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Poznanie szybkoéci przechodzenia tre$ci przez prze-
wéd pokarmowy zwierzat wazne jest w praktyce ho-
dowlanej, a takze nie moie by¢ pominigte w bada-
niach nad metabolizmem. Zagadnieniem tym zaintere-
sowano sie stosunkowo dawno, bo juz w XVIII wie-
ku, kiedy to Spallunzani podjal probg oceny tempa
przechodzenia sataty i koniczyny, podajac je zwierze~
tom w rurkach mosieznych i Inianych woreczkach,
ktore -odszukiwal potem w kale.

Ellenberger w 1884 r. (cyt. wg KoZniewskiego, 1961),
chege otrzymacé dokladniejszy obraz przebiegu tran-
sportu pokarmu, w okreflonym czasie przed ubojem
podawal koniom wraz z karmg kawatki wyjatowione]
gabki. Mialo to umozliwi¢ mu ocene szybkosci prze-
chodzenia fre§ci w poszezegdlnych odcinkach przewo-
du pokarmowego. OczywiScie zaréwno rurki i worecz-
ki Spallanzaniego jak gabka Ellenbergera mnie byly
weskaznikami naturalnymi i nie mogly pokazat praw-
dziwego przebiegu omawianego procesu. Dlatego lep-
sza wydawalaby sie metoda zastosowana przez Weis-
kego w 1878 r. (cyt. wg. Honigmanna, 1936), ktory
karmil gesi mleczem, po czym nagle zmienial pokarm
ha ziarna jeczmienne i obserwowal kiedy pojawig sie
w kale pierwsze z nich. Gwaltowne zmiany pokarmu
nie pozostawaly oczywiécie bez wpiywu na stan fizjo-
logiczny przewodu trawiennego.

Browne (1922) uzywal jako wskainka czerwoneg
prosa, bialego ° czarnego owsa, ktore okazaty sie jed-
nak trudne do zidentyfikowania w kale. Probowat
wiec w dalszych swoich badaniach barwi¢ chleb ma-
genta, fioletern gencjany i blekitem metylenowym.
1 ten spos6b okazal sie jednak niedostateczny ze
wzgledu na to, ze zwierzeta niechetnie jadily zabar-
wiony pokarm, a przede wszystkim dlatego, ze ule-
gat on odbarwieniu pod wplywem dzialania sokéw
trawiennych. Nie zdaly rowniez egzaminu sadze, za-
stosowane do znakowania pozywienia przez Kauppa
i Iveya (1923), poniewaz przylegaly do blony sluzowej
jelit i powierzchownie tylko barwily kal. Wooec
autorzy ci sprobowali uzy¢ jako wskainika mie
ny meki z bickitem metylenowym oraz ziaren ku
dzy, moczonych w roztworze fioletu gencjany. Barw-
niki te, jak sie okazalo, powodowaty jednak zaklo-
cenia w czynnoéciach przewodu pokarmowego kur, na
ktorych eksperymenty przeprowadzali cobaj badacze.

Keith, Card i Mitchell (1927), opierajac sig¢ na zaio-
zeniach (i.c.), podawali

podobnych jak Ellenberger
zwierzetorm do$wiadczalne pozywienie w okre$lonym
czasie przed zabiciem, badajac w ten sposdb szyb-
kos§é przechodzenia tre§ci przez poszczegoédlne odein-
ki przewodu trawiennego. Metoda ta pozwala nie-
wagtpliwie na dokladne poznanie transportu iresci po-
karmowej, ale niestety nie moze byt stosowana, ze
zrozumiatych wzgleddw, w eksperymentach nad zwie-
rzetami gospodarczymi, u ktérych przeciez przede
wszystkim cheieliby$§my poznaé przebieg tego proce-
su. Taylor (1935) znajduje inne rozwigzanie uzywajgc
do znakowaina pokarmu zarodnikdéw Lycopodiuwm i
odszukujac je w kale pod mikroskopem. W rok pdi-
niej Bemedici (15936) stosuje kawalki gumy, ktére
umieszeza w bochenku chleba, podaje stoniowi i
oznacza czas pojawienia sie pierwszych 1 ostatnich
z nich w kale, a Eden (1941) znakuje pokarm siar-
czanem miedzi.

W literaturze mozna spotkaé préby zastosowania
metody rentgenologicznej do badan nad uktadem po-
karmowym zwierzat (Spiridonova, 1849; Hill, 1952 —
cyt. wg KozZniewskiego, 1961; Velitshko, 1956).. Meto-
da ta jednak dotychczas nie dala zadowalajgcych re-
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zultatéow, ze wzgledu na szkodliwe dziatanie masy
kontrastowej i promieni Roentgena na organizm
zwierzecy.
Wszystkie wy opis préoby badania szybkosci
przechodzenia tresci pokarmowej wskazujg na fo,
ze poszukiwania badaczy szly giléwnie w- Kkierunku
znalezienia wskafnika tatwego do zidentyfikowania
w kale i jednoczeénie najbardziej naturalnego dla
zwierzecia. Wynikiem tych poszukiwan jest metoda
barwionego pokarmu, opracowana dopiero w latach
trzydziestych XX wieku przez szkole Mangolda. Naj-
lepszymi barwnikami ckazaly sie fuksyna diamentowa
i zieleh brylantowa, w ktérych wodnym roziworze
moczony przez 2—3 dni pokarm testowy réznicuje
sie w wodzie z dodatkiem kwasu solnego i alkoholu,
a nastepnie plucze w biezgee] wodzie. Tak zabarwio-
ny pokarm nie odbarwia sie w przewodzie frawien-
nym, a jego resztki dajag sie tatwo odszukiwaé w ka-
le. Metoda ta umosliwila badania nad szybkoscig
przechodzenia pozywienia maturalnego przez przewod
pokarmowy réznych gatunkdédw zwierzgt oraz badanie
zinian tej szybkosei, zaleznie od rodzaju pokarmu.
Stosujac te metode Mangold (1950), Lenkeit (1931),
Lenkeit i Habeck (1930) oraz inni okreflali poczatek i
¢ wydalania wskaznika, a takze badali iloSciowy
przebieg tego procesu i wykreSlali krzywe obrazujgce
procent wydalonych resztek w poszczegdlnych okre-
sach eksperymentu. Honigmann (1936) wykonal wiele
doswiadezenn okreslajge poczgtek i koniec wydalania
wskaznika, a Balch (1950) zastosowal metode barwio-
nego pokarmu w eksperymentach na krowach i udo-
skonalil jg, wprowadzajgc zamiast diugiegc mocze-
nia kroéotkie gotowanie pokarmu w roztworze barwni-
ka. W celu poréwnywania wynikéw otrzymanych z
eksperymentdéw na réznych zwierzetach Balch (1550)
wyrazal liczbe czastek wydalonych do jakiego§ okres-
lonego czasu, jake procent calej ilosci wydalonych
barwnych resztek i wykreélat krzywe, z ktérych od-
czytywal czas wydalenia 5%, 50% i 8090 wskaZnika.

2] ne
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Obecnie ogdlnie uznanym i stosowanym Jjest sposéb

barwienia pokarmu opisany przez Castle (1956)
Wprowadzone przez te autorke gotowanie w kwasie
siarkowym, poprzedzajgce gotowanie w roztworze

barwnika, umozliwia lepsze zabarwienia pokarmu.
Dodatkowa modyfikacja, polegajgca na dodaniu al-
koholu do roztworu barwnika (Gull, 1957), umozliwia
lepsze réznicowanie zabarwionego poziywienia.

Dla pordéwnywania krzywych, obrazujacych wyda-
lanie wskaznika u roéznych gatunkdw zwierzat, Ca-
stle (1956) wprowadzila warto$é R, bedaca miarg
$redniego czasu zatrzymania pokarmu w przewcdzie
trawiennym. Wielko$¢ te oblicza sie przez zsumowa-
nie czas6w wydalania od 5% do 95%0 barwnych resz-
tek w przedziatach co 10% (odczytywanych z wykre-
su) i podzielenie otrzymanej sumy przez 10. Jezeli
R wyrazone jest wiekszg liczba, to krzywa cbrazujaca
wydalanie jest mniej stroma i odwrotnie. Oczywiste
jest, ze warto$¢é R moze dobrze charakteryzowaé calg
krzywsa tylko wdwezas, je§li wskainik wydalany jest
rownomiernie podczas catego eksperymentu. Bardzo
to ogranicza mozliwo§é przyimowania tej wartoSci
do por6bwnan tempa przechodzenia treéci przez prze-
wbd pokarmowy réznych zwierzgt. Wisdomo bowiem,
ze tempo wydalania wskaznika u wielu gatunkdéw
ziienia sie bardzo istotnie w miare trwania ekspe-
rymentu.

Z przedstawionego tu rozwoju metodyki badan nad
szybkoscig przechodzenia tresci pokarmowe] wymnika,
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ze wspodlezesnie najbardziej fizjologiczng jest metoda
barwionego pozywienia.

W $wietle wszystkich tych danych, zupelnie nieuza-
sadnione wydaje sie stosowanie nadal jako wskaz-
nika transportu tresci pokarmowej kawalkéw gumy
(KozZniewski, 1961; Horszczaruk, 1962).

Jednak wiekszosé autoréw badajgcych w ostatnich
latach szybkos¢ przechodzenia pokarmu, opiera sie na
slusznéj metodzie barwionego pozywienia, ale nie-
stety stosuje te metode bezkrytycznie. Podstawowe
zalozenie te] metody znajdujemy w pracy Lenkeita
i Habecka (1930). Autorzy ci pisza, ze podczas caie-
20 eksperymentu zwierze powinno
otrzymywac¢ ten sam rodzaj pokarmu, a
wskaznikiem powinna byé zabarwiona czesé
tego pozywienia. Nie znaczy to wecale, ze w
przypadku karmienia zwierzagt dodwiadezalnych po-
karmem mieszanym wskaZnikiem moze byé zabar-
wiona czes¢ tylko jednego ze sktadnikéw tej mie-
szanki. Wlasnie w ten bledny sposéb interpretowali
metode barwionego pokarmu Castle i Castle (1856)
oraz Gill w swoich badaniach z 1957 i 1959 r.

Wtasne eksperymenty (Kostelecka-Myrcha, Myrcha,
1964 a) wykazaly, ze barwione wegetatywne czesci ro-
§lin, uzyte jako wskaznik transportu tre$ci w prze-
wodzie pokarmowym nornikéw burych (Microtus
agrestis Linnaeus), karmionych pszenicg i wegeta-
tywnymi czeéciami roslin, charakteryzujg tylko szyb-
ko$¢ przechodzenia pokarmu zielonego. Podobnie bar-
wiona pszenica, bedaca wskaznikiem transportu tre-
$ci pokarmowej u nornic rudych (Clethrionomys gla-
reolus Schreber), karmionych nasionami pszenicy
i zielonymi czesciami roslin, wskazuje tylko szybkosé
przechodzenia ziarna. Tak wiec, jezeli wskaZnikiem
w naszych doswiadczeniach byla zabarwiona czesé
jednego ze skladnikéw pozywienia mieszanego, otrzy-
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Ryc. 1

skladnika mieszanki pokarmowej (ryc. 1). Twierdze-
nie, ze wynikajacy z naszych eksperymentdéw wnio-
sek jest stuszny dla wszystkich gatunkow zwierzat,
bytoby moze zbyt S$miale, niemniej jednak wyniki
nasze wskazujg na konieczno$é¢ krytycznego odniesie-
nia sie do rezultatéw badan autoréw, okreslajgcych
tempo przechodzenia pozywienia mieszanego, przez
$§ledzenie losow zabarwionego tylko jednego jego
sktadnika. Ponadto nie pozostaje tu zapewne bez
wplywu takze skiad procentowy mieszanki, i np. przy
przewadze jednego z je] skladnikéw, tempo przecho-
dzenia wskazZnika moze zosta¢ zakldcone i nie daé¢ zu-
pelnie zadnych informacji o transporcie pokarmu do-
éwiadcezalnego.

Tym bardziej bledne wydaje sie stosowanie, przy
badaniu szybkos$ci przechodzenia jakiegos pokarmu,
jako wskaznika barwnego zupelnie innego rodzaju

pozywienia. W taki wilasnie sposob okreslali tempo
przechodzenia tresci pokarmowej Honigmann (1936),
Stawirnsk:, Stawonn 1 Bednarz (1962) oraz Piekarz
(1963). W tym wypadku mdg? zaistnie¢ krancowy przy-
padek zakiocenia wydalania wskaznika, co roéwniez
potwierdzaja nasze eksperymenty, w ktorych uzyli-
§my barwionych wegetatywnych czesei roélin, jako
wskaznika transportu pszenicy u Microtus agrestis.
Otrzymane wyniki nie charakteryzuja nam bowiem
u badanych zwierzat ani szybkosci przechodzenia na=
sion, ani zielonych czesci roslin (rye. 2).
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Rye. 2

Rownie powaznym brakiem wiekszosci dotychcza-
sowych praec, traktujgeych o tempie przechodzenia
tresci w przewodzie pokarmowym, jest zbyt matla
ilos¢ zwierzat doswiadezalnych, nie pozwalajaca na
wyprowadzenie wnioskéw dla badanego gatunku. Dla
naszych eksperymentéw, przeprowadzonych na kilku
gatunkach gryzoni z rodziny nornikéw, Microtidae
(Kostelecka-Myrcha, Myrcha, 1964b), statystycznie
konieczna 1 wystarczajacg iloscig okazala sig liczba
30 osobnikéw. Nie znaczy to wcale, zeby dopiero réw-
nie liczne serie byly reprezentatywne dla innych ga-
tunkéw zwierzat, ale jak wynika z literatury, liczni
autorzy pomijajg zupelnie zmienno$¢ indywidualna,
ktoéra przeciez zawsze nalezy uwzgledniaé przy okre-
slaniu ilosci zwierzat doswiadczalnych. Dlatego tez,
naszym zdaniem, wyniki eksperymentéw przeprowa-
dzanych na zbyt matych seriach osobnikéw, zwtasz-
cza nie wyrownanych poed wzgledem genetycznym,
mogg mie¢ tylko znaczenie orientacyjne. Nie powin-
no przyjmowac sie ich do poré6wnywania tempa tran-
sportu tresci w przewodzie pokarmowym roéznych ga-
tunkéw zwierzat, a tym bardzie] do wykazywania
réznic zwigzanych z plcig, poniewaz otrzymywane
rozbieznoscl moga by¢ zupelnie przypadkowe.

Przedstewiony w tym artykule rozwdj metodyki
mierzenia szybkosci przechodzenia tres$ci przez prze-
wod pokarmowy zwierzat, a takze nasze eksperymen-
ty, wskazuja na konieczno$é krytycznego odniesienia
sie do wynikéw wspélezeénie prowadzonych badan
nad tym zagadnieniem, przy jednoczesnym uznaniu
wtasciwie pojetej metody barwionego pokarmu =za
obecnie najbardziej fizjologiczna.
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Biatka krwi i ich znaczenie w organizmie zwierzat domowych.
ll. Przemiana biatek krwi. Regulacja przemiany biatkowej
we krwi u zwierzat domowych

1. Przemiana biatek krwi

Przemiana biatek krwi jest §ci§le zwigzana z prze-
miang biaikowg calego organizmu i dlatego nie mozna
jej rozpairywac cdreonie, bes uwzglednlenia przemia-
ny bilaika poxarmowego i bialka tkankowego.

W przemianie biatkowej organizmu, przemiana bia-
lek krwi zajmuje jednag muejsce centrame, dzigki
scislemu powlgzaniu z przemiang biaikowg watrooy
i mnnych tkanexk organizmu. Poznanie zatem przemia-
ny biatek krwi daje moznoéé zorientowania sig co do
ogoine) przemiany bialkowe] catego orgamizind. Pod-
stawowym zrodiem blatex Krwi jest biaixo po<armo-
we. rlerwszy essperyment w tym Kierunsu pyt prze-
prowadzony w lvli8 r. przez Kerra i wsp. (cyt. wg
whippela), ktory wykazat, ze wzrost biaixa we krwi
jest zalezny od zywilenia. Stosowanie diety nisgooiai-
kowej u psOw powodowalo oonizenie poziomu plaika
osocza i hemoglopiny 1 odwrotnie dieta wysokobiatko-
wa zwiekszaia 110s¢ biaika caikowiiego Krwi i hemo-
glopiny.

hota wagtroby w przemianie biatek krwi. Bialko po-
karmowe pod wpitywem Iermentow ulega W przeéwo-
dzie pokarmowym rozszczepleniu na aminoKkwasy, Kio-
re w0sta)a wehioulele ao krwi i przez zyle wrotng do-
stajg slg do watrooy.

Watroba jest w stanie przyja¢ duze ilosci amino-
kwasow ze Krwi aby je nastepnie zuzytkowac do budo-
wy i przeoudowy biaiga. Nawet po czesciowej hepa-
tektomii pozostala czes§¢ watroby jest zdolna wychwy-
cié z zyly wrotnej aminokwasy wchioniete z przewo-
du pokarmowego. Takze stosunkowo ciezkie uszko-
dzenie watroby przez zatrucie fosforem albo cztero-
chlorkiem wegla nie wplywa wyraznie na wychwyty-
wanie ze krwi aminokwaséw. Dopiero dawki Smier-
telne trucizny proces ten hamowaly i powodowalty na
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krotko przed Smiercig zwiekszenie wydalania amino-
kwasoéw z moczem. Wychwycone z krwi aminokwasy
nie sg wykorzystane przez watrobe wylgcznie do syn-
tezy wiasnych biatek, ale znaczna ich cze$¢ jest zZro-
diem biatek osocza, kiore dostajg sie do krwi i stad
zostajg wykorzystywane przez rdine narzgdy. Male
ilosci pozostalych aminokwaséw zostajg zuzyte do syn-
tezy kw. nukleinowych, kreatyny. Resztki aminokwa-
sOw ulegajg dezaminacji i zawarty w nich azot w po-
staci amoniaku przechodzi do syntezy mocznika. Szyb-
ko$¢ odnowy biatek watroby oznaczona za pomocy
aminokwaséw znakowanych okazuje sie wieksza, ani-
zeli w wiekszo$ci pozostalych narzgdow. U szezurow
np. polowa biatek watroby ulega wymianie po 7 dniach
(Schoenheimer i wsp., cyt. wg Flaschentrigera). Stalej
i szybkiej wymianie podlegajg rowniez biatka krwi.
Wymiana ta moze nastgpi¢ badZz po uprzedmum rozbi-
ciu czgsteczki biatkowej i odbudowy jej na nowo, badz
tez wymiana ta nastepuje bez uprzedniego rozbicia
cza;teczlci. Zarowno w przebudowie czgsteczki biatko-
wej, jak tez i w syntezie biatek krwig wgtroba bierze
czynny udzial.

Za taks bezpoSrednig wymiang miedzy watroba
a krwia przemawiaja badania Kapianskiego i wsp.,
ktérzy po rozdziale ekstraktéw watroby za pomocy
elektrolizy otrzymali podobne frakcje biatkowe, jakie
wystepuja w surowicy krwi (albumina, alfa-, beta- i
gammaglobuliny). Watroba reguluje poziom biatek
krwi w spos6b dwojaki. Po pierwsze, w warunkach
prawidlowych syntetyzuje z aminokwaséw pokarmo-
wych albuminy, fibrynogen, protrombine i cze§é glo-
bulin osocza. Z drugiej strony, przy obnizeniu pozio-
mu tych biatek w osoczu, z przyczyn nie zwigzanych
z uszkodzeniem watroby (krwotoki, gltodzenie), biatka
te przechodzg szybko do krwi, wyrdwnujgc w ten
spos6b miedobér. Ta kompensacja jest niezupelna, je-



