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Uwaqi o rneioCach badania szybkości przechcdzenie łreści
prze,Z przewod pckarmowy zwierzqt

zakład Badan-ia §saków PAN, Bialov/ieża
Kiero\łniir: p. o. dr zDzIsŁAw PUCEI<

Pozn;rnie szybkości przecho,dzenia ireści pTzez p}rze,

r,vó,ti pokarnlovły zvłiel:ząt ważne jest w.prakiyce ho-
dowlinej, a także nie moźe 'być pcminiqte rv ba<la-
lriach naó nrei,abolizmetn. zagadlieniem tynr zaintere-
sowano się stosunkowo da,*,no, bo już w XVIII wie-
i<u, kiedy ta Spullrlnzcni pod:ął próbę oceiiy t,enrpa
przecbcdŻenia sałaty i koniczyny, poCając je zwierzę--i.r,m 

t"l rurkach mosiężnych i inianych woreczkalłi,
1<tóre odszukiwał potem w kaie.

E\-\enberger w 1BB4 r. (cyt. wg Koźniew:łkiego, 1C61),

clrcąc otrzymać dol<ładniejszy obraiz plzebiegu tral-
spoitu pciiarrnu, w ,określonym czasie prze,l ubojein
pódarvał koniom wraz z karmą lka-wałi<i wyjałolvionej
g.}bi<i. I\,iia.ł(i io umożliwić mii ocenę szybkośei prze-
clrodzenia ireści w poszczególnych odcinkach prue,wo-
d-u, potrrarmowego. Oczywiście zarówno rurki i 1vorec:-
ki Śpalianzanie8o jak gąbka E1].e,nbergera nie były
v,lskaźllilrami na,|uralrrymi i nie rnogły pokazać praw-
ciziwego przebiegu ornawianego procesu. Dlatego lep-
saa vrydawałaby się metoda zastosowana przez Weis,
kego w 18?8 i. (cit. wg, Honigrnanna, 1936), który
}rl-imii gęsi mleczem, po czym nagle zmieniał pokarnr
rra ziarna jęczmierrne i olrserworł,ał }<ied;ł pojawią się
w kal,e pierwsze z nich. Gwałtow-ne zmiany pokarrnu
nie pozostarvały oczywiście bez wpływu na stan fizjo-
logiczny przewodu trawiennego.

Browne (192ż) używał jako ,,,vskaźn;ka czerworie3o
prosa, białego czarnego owsa, które okazały się je,l-
ilak trudne do zidentyfikorvania v,z kale. Prób,ow,ał
rn,ięc w dalszych swoich badaniach barwić chleb nla-
gentą, fioleie,m gencjarry i błekiiem metylenowyrn.
1 teri sposób okazał się jednak niedosrtaieczny ze
r,;zględu na to, że z-wierzęta ni.echęinie jadły zabar-
wiony pokarm, a przede wszystkirn dlatego, że ule-
8ał on odbarwieniu pod wpływem działania sokó,w
trawiennrvch. Nie zdały również egzaminu sadze, za-
stosowarre do znakowa:ria pożywienia przez Kauppa
i luelia (1923), ponie,waż przylegały do błony śiuzor,vej
jelit i powierzchownie tylko ,barwiiy kał, Woilec ie3o
autorzy ci spróbowali użyć jako v;sł<aźnika mie:;zani-
ny rnąi<i z bte;kitem Inety,,Lenowym o.-az ziar,en ilukury-
,Jzy, rnoczonycłr w roztworze fi,oietu gencjtiny. ]Ja}:vr'-
niki te, jak się okazało, powo,dowały jednak zaEłó-
cenia ,"t, czyntrościach przewodu pckaimou,ego kur, na
irtórych eksperymeniy przeprowa,dzali o.ba j bsdacze.

Iłeżth, C{lrd i MżtcheLI (1927), oi;ierając się na zało-
żeniach podobnych jak Ell,enbel,ger (7.c.), po,dawali
zwietzęt,om Cośrviadczaine pożywienie,w określ,onym
czasie prze.C zabiciem, badając w ten sp,osób szyb-
liość przecho,dzenia treści przez poszczególne odciri-
ki przerł,odu trawiennego. Itlletoda ta pozlvala nie-
rvątpliv,zie na dokładne poznanie trarispoltu treści po-
i:arłnorłlej, ale niestet], nie ,może byó stosowana, ze
zrozumiałyc}i względó,ń/, w ei<sper.7rn,entach nad zwie-
l,zętarrri gospodarczymi, u któryckl ptzecież przede
lvszy,cćkjm chclelibyśmy poznać przebieg tego proce-
su. Taglor (1935) znajduje inne rozwiązanie używając
do zlrakowaina pokarrnu zaro,dnikó-w Lyccpodżuln i
odszukując je w kale pod mikrosiropem. W Tok poź-
niej Eenetl,ici (].93t]) siosuje kar,vałi<i gtlrny, któ;:e
umieszcza w bochenku chleba, po,daje słoniowi i
oznacza czas pojawienia się pierwszych i ostatniclr
z nich lv kale, a Eden (1941) znakuje pokartn siar-
czanem miedzi.

1,V literaturze lnoźna spotkać próby zastosowania
nretody rentgenologicznej do badań na,d układem po-
karmowym zwietząt (Spżrżd,onoua, 1,949; HżLt, 7952 *
r:yt. wg Koźniewskie8o, 1961; Velżtsh.ko, 1956). n4eto-
da ta jednak dotyehczas nie dała zadolvalającycil re-
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zultatórnr, ze vfzględu na szko,dlio.r,e ,działanie mas1,
kontrastorvei i promieni Roentgena na o,rganizm
zlrn,ierzęcy,

Wsz;;sikie lv._,źej opisane próby lladania szybkości
przechorlzenia treści pokarm,o,łej wsi<azują na to,
ie po§zrikiw.{nia badaczy szły głównie w, kierunkrr
znalezienia t,skaźnika łatwego do zidentyfi,kowania
v; irale i jednocześnie najłrerdziej naturalnego, dla
zwierzecia. $/ynikiem tych poszu,i;irvań jest metofl§
barwionego pokarmu, opracowana ,dopiero w latach
Łrzy,dziestych XX rł,ieku ptzez szlsałę Mangolda. Naj*
Iepszymi barrł,nikarni okazały się frłksyna diamentowa
i zieleń brylantorłla, w których wodnym tozt-worze
m.oczony prżez 2-3 rini pokarm testowy różnicu je
się w rł,cdzie z dodatkiem kwasrt solnego i alk,ohołu,
a na:;',c;pnie płucze w bieźącr:j wodzie, Tak zabarwio-
ny, pokarnr nie odbarwia się lv przewo,dzie trawien-
nyn.r, a jego resztki dają się łatrvo oCszdkiwać rv ka-
]e. r1"{etoc]a ta urnożliv;iła ł:adania nad szybkością
przechodzenia pożyivienia naturalnego przcz przewód
pokarmorrry różnych gatunkó-w zwietząt oraz badanie
ztr.ian tej szybkości, za.Ieżnie od r,odzaju p,okaimu.
§tosując tę rne,to,dę Marugold (1950), Lenkeżt (1931),

l,z"łłkęźt i ficlrećl{ (].930) oraz inni określali począiek i
}roliiec lł,3,ciaianis lvskaźlika, a talłże badali ilościowy
przebieg tego prccesu i -,rykreślali krzywe obrazujące
proce,nt wydalonych resztek w poszczegÓlnych okre-
sa.ch eksper5-.rnentu. tIonigmonn (i936) w"vkonał wiele
nJoświa,lczeń określając początek i k,orriec wydalaaiil
wskaźnika, a Balch (1950) zast,osował rne odę bąrwio-
nego p,okarmu w eksperyrnentach na krovłach i u,lo-
sk.onalił ją. lłrp,rorvadzając zamiast długiego mocze-
nia krótkie gotowanie pokarmu w rozttlorze ]:arvyni-
1ra. W celu porórł,nyrvania wynikó,w otrzyrrranych z
eksperymentów na różnych zwierzętach Balch i1950l
wyraźał iiczlrę cząstek wydalonych do jakiegoś okreś-
lonego czasu, jako procent całej ilości wydalonych
harrvnych resztek i wykreślał krzyrł,e, z których od-
czytywał cza§ '\i/ydalenia 50/o, 500/o i B00/o wskaźnika.

Oj:ecnie ogólnie uznanym i sios,owanym jest sposób
barvizienia pokarmu opisany pr7.ez Castle (i956)
Wpro"wadzcne pt,żez tę arriorkę gotorvanie w kwasie
siarkorvym, porprze,dzające gotowanie w r,ozttworze
}:arwnilra. umozii-wia 1epsze zabarr,rlienia pokarmu.
Do,datkowa modyfikacja, p,olegająca na do,laniu a1-
koholu ,dc roztr,voru bar_wnika (Gl,Ll, 7957), um,ożlilvia
1epsze różnicorł,anie zabarwionego pożyuzienia.

DJa porównywani,a krzywych, obraaujących w-yrla-
Ianie v,,skaźnika u różnych gatunków zwierząt, Ccl^
stle (1956) vrprowadziła wartcść R, będącą miarą
średniego czastt zatrzytnania ipok;rrmu w przewodzie
tlar,viennym. Wielkośó tę o,błicza się przez zsumow:l-
trie czasów wy,dalania od 50lo do 950/o baru"nych resz-
tek w przedziałach oo 100/o (o,d,czlr{yry3nych z ,wykre-

su) i podzielenie otrzymanej surny przez 10. Jeżeli
R wyrażone jest w-iększą iiczbą, tc krzy.67ą ,obrazu,jąca
v;ycalanie jesi rnniej strcma i odvlrotnie. Oczywiste
jest, że wartość R rnoźe dobrze clrarakteryzo,wać c:,łłą
krzyrłą iy}ko wó-ł,ezas, jeśli vlskaźnik g,ydalany jest
równomiernie p,odczas całego eksperymentu. Bardzo
to ogranicza możliwość przyjmolvania te j w,artości
do porółvnań ternpa przechodzenia treści przez prze-
wód polrarmowy różnych zwierząt. Wiadorno bovriern,
że tempo wydalairia wskażnika u wielu gatunkórv
zmienia się bardzo istotnie w miarę trwania ekspe-
rymentu,

Z przetlstawi.onego tu rozwoju metodl"ki badań r:ad
szybkością przechodzenia treści pokarrnowej w},nika,
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że łvspółcześnie najbardziej fizjologiczną jest metoda
barwionego p.ożywienia.

W śrvietle wszystkich tych danych, zupełirie nlcuza-
sadnione wydaje się stosowanie nada1 jako wskaź-
nii<a transportu treści pokarmowej kavuałków gumy
(Koźnieu:ski, },96I ; Hor szczaruk, 196ż).

Jelnak większość autorów ba,Cającyclr w .os,tatr-rlch
latach szybkość przechodzenia pokarmu, o,piera się na
słusznć j meto,dzie barwionego pożywienia, ale nie -
stety stosuje tę meto,dę bezkrytycznie. Podsta.rł,or,rre
założenie tej meto,dy znajdujemy w pracy Lenkeita
i llabecka (1930). Autorz:y ci piszą, że podczas c a ł e-
Bo ekspcrymentu zwierzę powinno
otrzy fi1 yrlu,ać ien sam rodzaj 1:okarmu, a
wskaźnikiem powinna być zabatrł,iona część
tego pożywienia. N'ie znaczy t,o ił"cale, że lv
przypa,Cku karmienia zrz"ierząt doświadczalnych 1lo-
karmem mieszanym -wskaźnil<iem moźe być zabar-,łiona część tyl,ko jednego ze skła,dników te j mie-
szanki. właślrie rxr ten błędny sposób interpretorłzaii
rnetodę barv,lio,nego pokarmu Castle i Cas,ćle (1956)
oraz CiIl w swoich badaniach z 1957 i 1959 r.

łVłasne eksperymenty (Ko steleckcl-Mur cha, Mgr cha,
1964 a) wykazały, że barwione wegetatywne części ro-
ślin, użyte jako wskaźnik transportu treści w prze-
wodzie pokarmowym norników burych (Mźcrotus
agrestźs Linnaeus), karmionych pszenicą i wegeta-
tywn_ymi częściami roślin, charakteryzuią tylko szyb-
kość przechodzenia pokarmu zielonego. Podobnie bar-
rviona pszenica, będąca wskaźnikiem transportu tre-
ści pokarmowej u nornic rrrdych (Clethrionomgs gla-
reolus Schreber), karmionych nasionami pszenicy
i zielonymi częściami roślin, wskazuje tylko szybkość
przechodzenia ziarna. Tak więc. jeżeli wskaźnikiem
w naszych doświadczeniach była zabal,uviona część
jednego ze składników pożywienia mieszanego, ottzy-
mywaliśmy dane o transporcie tylko tego jednego

00resfi5
1 - p5Zenic0 + rOślinq zjeIone - Wskoźnik rośling zlelone
2- rośling zielOne - wskou nik rośling zlelone
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1 - pszenico-roś|ln9 zieIone - Wskoźnik psżenico
2- pszenlco - WskOźn]k pszenic0
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Ryc. 1

skladnika mieszanki pokarmowej (ryc. 1). Tix,ierdze-
rrie, że wynikający z naszych eksperymentów wnio-
sek jest słtlszny dla wszystkich gatunków zwierząi,
byłoby może zbyt śmiałe, niemniej jednak wyniki
nasze wskazują na konieczność krytycznego odniesie-
nia się do rezultatów badań autorów, określających
tempo przechodzenia pożywienia mieszanego, przez
śledzenie losów zabarwionego tylko jednego jego
składnika, Ponadto nie pozostaje tu zapewne bez
wpływu także skład procentowy mieszanki, i np. przy
przer,ł,adze jednego z jej składników, tempo przecho-
dzenia rł,skaźnika może zostać zakłócone i nie dać zu-
pełnie żadrrych informacji o transporcie pokarmu do-
świarlczainego.

Tym bardziej błęcine wydaje się stosowanie, przy
badaniu szybkości przechodzenia jakiegoś pokarmu,
jako wskaźnika barwnego zupełnie innego rodzaju

pożywienia. W taki właśnie sposób określali tempo
przechodzenia treści poirarmowej Honźgmann (1936),
Sla.użńskź, Sławoń i }}ed,narz (1962) oraz Pżekarz
(1963). V/ tym wypadku mógł zaistnieć krańcowy przy-
padek zakłócenia wydaiania wskaźnika. co również
potwierdzają nasze eksperymenty, w których użyli_
śmy barwionych rvegetatywnych części roślin, jako
wskaźnika transportu pszenicy u Mżcrotus agrestżs.
Otrzymane wyniki nie chirrakteryzują nam bowiem
u badanych zwierząt ani szybkości przechodzenia na-
siol', ani zieloni,ch części roślin (ryc. 2).

1,1. cqnestis
rOślinU żielOne - W3koźnik rośl n9 zielone
pszenic0 , Wskoznlk r0ŚllnU zielOne
psżenic0 * WskoZnik pszenic0
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Równie poważnynr brakiem większości dotycheza-
sowych prac, traktujących o tempie przechodzenia
treści w przervodzie pokarmowym, jest zbyt mała
ilość zwierząt doświadczalnych, nie pozwalająca na
rvyprowadzenie .łniosków dla badanego gatunku. Dlrr
naszych eksperymentów, przeprowadzonych na kiiku
gatunlrach gryzoni z rodziny norników, Mźcrotżdae
(Kostelecka-I/Iyrcha, Mgrcha, 1964b), statystycznie
konieczną i 1aly5tarczającą ilością okazała się liczba
30 osobnikó,w. Nie znaczy to wcale, żeby dopiero rów-
nie liczne serie były reprezentatywne dla innych ga-
tunków zwietząI, ale jak wynika z literatury, iiczni
autorzy ponrijają zupełnie zmienność indywidualną,
którą przecież zawsze należy uwzględniać przy okre-
ślaniu ilości zwietząt doświadczalnych. Dlatego też,
naszym zdaniem, wyniki eksperymentów przeprowa-
dzanych na zbyt małych seriach osobników, zwłasz-
cza nie wyrównanych pod względem genetycznym,
mogą mieć tylko znaczenie orierrtacyjne. Nie powin-
no przyjmorvać się ich do porównywania tempa tran-
sportu treści w przewodzie pokarmowym różnych ga-
tunków zwietząt, a tym bardziej do wykazywania
różnic zw-iązanych z płcią. ponieważ otrzymywane
rozbieżności mogą być zupełnie przypadkowe.

Przedstarł,iony w tym artykule rozwój metodyki
mierzenia szybkości przechodzenia treści ptzez ptze-
wód pckarmowy zwierząt, a także nasze eksperymen-
ty, wskazują na konieczność krytycznego odniesienia
się do w"r,ników współcześnie prowadzonych badań
nad tym zagaCnieniem, przy jednoczesnym uznaniu
właściwie pojętej metody barwionego pokarmu za
obecnie najbardziej fizjologiczną.
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w organizmie zwierząt domowych.
Regulacja przemiany białkowej

FELIKS NAGÓRSKI
W arsza.ula

Białka krwi i ich
ll, przemiana

znaczenie
białek krwi,

krótko przed śtniercią zwiększonie wydaiania amitro-
kwasów z moczem. Wychwycone z krwi amrinoikwasy
nie są wykorzystane przez wątrobę wyłącznie do syn,
tezy własnych białek, ale znaczna ich część jest źró*
dłem białek osocza, które dostają się do krwi i stąd
zo.sńają wykorzystywane przez różne narządy. NIałe
itrości pozostałych aminokwasów zostają zużyte do ;yn-
tezy kw. nukleinowych, kreatyny. Resztki am,irnokwa-
sów ulegają dezaminacji i zawarty w nictr azo,t w po-
staci amoniaku przechodzi do syntezy mocznika. Szyb-
kość odnowy białek wątFoby oznaczolna za po,mocą
aminokwasów znakowanych okazuje się większa, ani-
żeli w większości pozostałych narządów. U szczu,rów
np. połowa białek wątroby ulega wym,ianie po 7 dniach
(Sch,oenheimer i wsp., cyt. wg Flaschentrdgera). Stałej
i szybkiej wymianie podlegają róvrnież blałka krwi.
Wymiana ta może nastąpić bądź po u,prze,drum rozbi-
oiu cząsteczki białkowej i odbudowy jej n,a nowo, bądź
też wymiana ta następuje bez uprzednieg,o rozbicia
cząste,czki. Zarówno w przebudowie cząsteczki białko-
wej, jak też i w lsyntezie białek krwią wątroba bierze
czynny udzd,ał.

Za taką bezp,q5rg6nja wymianą między wątrolbą
a ,krwią przemawiają badania Kaptańskżego i wsp.,
latór,zy po rozdziale ekstraktów wątroby za p,omocą
elektrolizy otrzymali podobne frakcje białkowe, jakie
występują w surowicy krwi (aibumina, alfa-, beta- i
garnmag1,ob,uliny). Wątroba reguluje poziom białek
krwd, w sposób dwojaki, Po pierwsze, w warunkach
prawidłowych syntetyzuje z amino,kwasów pokarmo-
wych albu,miny, fibrynogen, protrombinę i część g1o*
klulin o,soczra. Z drugiej strony, przy obniżeniu pozio-
mu tych białek w osoczu, z, przyczw nie związanych
z uszkodzeniem wątroby (krwotoki, gło,dzenie), białka
te pnzecho,dzą szybko do krwi, wyrównując w ten
sposób rniedobór. Ta kompensacja jest nriezupełna, je-

we krwi u zwierząt domowych
1, Przemiana białek krwi.

Przemiana białek krwi jest ściśle zvłląz,ana z ptze-
mianą brałlrową całego organizmu i dlate8o nre moŻna
jej rozpar.rywac ottlęunle, pez uwzględnrenia przemia-
ny Dla{śa połiarmowego i białxa iKanKowetsU.

W przernranre białxowej organiz,mu, prze"tnrana bia-
łek krwi za;rnuje jednar mleJ,sce centraure, dzręxi
śclsłernu powrązaniu z przerlnianą biaxową wątrooy
i rnnych tKane,K organizmu. Poznanie zatern pizećTlla-
ny biatek ,krwi daje mozność zorientowarnra srę co do
ogolleJ przem]any bialKowej całe8,o olganlzlnu. Pod-
slawowyrn zrodrern brałeK krwi jest braro pońarrno-
we. fte-rwszy exsperynrelrt w tym kiecunł<u oyl plrze-
prowadzony w ]v18 t. przez śerra i W§p. (cyt. \ł,g
Wruppera), który wykazał, że wzrost biai<a we i{rwii
jest zalezny od Żywrenra. Stosowanre d]ety nrs,Koi]rał-
KoweJ u psow powodowało oo,nrzenle poAodTru b,,t,aiKa
osocza i hernog]ooiny r odwrotpre dleta wy,soxobtał,ro-
w-]a Zw,lęKszala irosć białt<a catr<,owltego kł:,wr i heIno-
g1oołny.

t7oLd, uqtroby w przemianie bżałek kruź. Białko po-
karrlr.o,we pod wpływem termentow ulega !v pfzewo-
dere pokarrnowym rozszczeprenlu rta aITIrf}oKWasy, Któ-
re ZosraJą WLhluillęle oo krwl i plzez Żyłę wrotną do-
staJą slę do wątrooy.

r/vątloba jest w stanie przyjąć duże ilości annńno-
kwasow ze krwi aby je następnle ZużytKo,]Mac d,o but1o-
qly i pnzeou6[6qzy §iałK&. Nawet po częśoiowej herpa-

iektornii pozost,ała część wątroby jest zdolna wychwy-
cić z żyły wrotnej aminokwasy wchłonięte z prze\Mo-
du pokarmowego. Także stosunkowo ciężkie uszko-
dzenie wątroby ptzez zatrucie fosforgm albo cztero-
chlorkiem węgla nie wpływa wyraźnie na wychwyty-
wanie ze krwi aminokwasów. Dopie,ro d,awki śmier-
telne trucizny proces ten hamowały i powodowały na
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