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zw|ERZĘCEJ

ANDRZEJ ŁUKOMSKI, GRZEGORZ RUSSAK

Trzoda chlewna, jak wszystkie zwierzęta go-
spodarskie, należy do zwierząt homeotermicz-
nych i dzięki mechanizmom termoregulacyjnym
ma możność regulowania strat ciepła w róznych
warunkach środowiskowych. Wielkość strat
ciepła zależy od temperatury powietrza, zawar-
tości pary wodnej, ruchu powietrza i od rodza-
iu podłoża, na którym zwierzęta przebywają.
Przemysłowy tucz trzody chlewnej ma na celu
uzyskanie jak najwyższych efektów ekonomicz-
nych poprzez maksymalne wykorzystanie
składników energetycznych dostarczanych
zwierzęciu w paszy i zmniejszenie zachorowal-
ności dzięki zachowaniu naturalnej odporności
organizmu. Spełnienie tych warunków jest
możliwe, jeżeli parametry mikroklimatu środo-
wiska m|eszczą się w granicach strefy obojęt-
nej.

Temperatura powietrza w tuczu przemysło-
wym dla prosiąt po odsadzeniu powinna mieś-
cić się w zakresie 2loc-24oc. dla tuczników
o ciężarze ciała 40-60 kg - 1BoC-21oC. dla
tuczników o ciężatze ciała 60-90 kg - 15oC-
1BoC i dla cięższych tuczników 10oC-15oC.
Optymalne temperatury dla tuczników o wadze
powyżej 60 kg są więc stosunkowo niskie i w
okresie letnim zachowanie ich nie jest łatwe.
Utrzymanie stałej temperatury ciała, gdy tem-
peratura powietrza przekracza górną granicę
strefy obojętnej jest możliwe przez utratę nad-
miaru ciepła wytwarzanego przez organizm na
drodze przemian energetycznych.

Według Blakstera (1) straty ciepła przez
zwierzę można podzielić na dwa zasadnicze
sposoby:

a) promieniowanie, konwekcja, przewodze-
nie jako tz:w. wyczuwalne straty ciepła, za|eżą
one głównie od czynników środowiskowych.
Przy wysokich temperaturach środowiska od-
dawanie ciepła tym sposobem jest stosunkowo
małe, gdyż nie ma dostatecznej różnicy między
zewnętrzną
środowiska,

b) straty
skóry i błon
wych, które
zwierzęcia.

temperaturą ciała a temperaturą

ciepła przez parowanie wody ze
śluzowych górnych dróg oddecho-
są kontrolowane przez otganizm

Ptz,ez wyparowanie tr grama wody ze skóry zwierzę
traci 0,6 kcal. Parowanie wody jest możliwe rł4edy,
gdy p,owietrze nie jest mallcsymalnie wysyoone parą
wodną, dlatego noł]ma wiĘotrrości względnej dla tucz-
nikó,w wyno,si 60% _ 70%. Ja[< wynika z badań Moun-
ta, Holmsa (4, 5) i innych autorów świnia należy do
z:w,ierząt, u których ochładzanie p,rzez parowan,ie z
powierzchni ciała w rnechanizmie pocenia odg ywa
stosuml<,owo małą nolę. Obserwacje Mounta'(5) wyka-
zaly, że przy temperaturze otoezenia +8oC - 34oC
u rrolwonarnoidzo,ny,cht świń oddawanie ciepła przlez pa-
rowanie wynosi 0,?4 kcal/Ęzl}lgodz., oo stano,vui tyl-
ko B% całfl<owitych stnat ciąlła. Po,dniesienie tempe-
rabury otoczenia d,o 3,6oC zwiększyło stratę ciepła
przez parowanie do 1,03 k,cal/kgzl3lgod,z., co stanowiło
50% całkowitego oChładzania. Lyhs (4) za Holmsern
1968 r. podaje, że śrvirrie o ciężarze ciala 26 - 64 ke
w tfinpera,turze otoczgnia *9oC ,tracą tylko B% cał-
kowityoh strat ciqpła, w ternp. 20oC ,tracą 139o ciopła,
a w tem]peraturze 30oC okolo 250loi jeclnocześnie wzma-
Ba się częstotliwość oCdychania, Malrsymalna ilość
wody, jaką irnoże wyparować świnia ze skóry wynosi
24 e. D7a porównania moźna podać, że ciężko pracu-
jący człowietk w ternperaturrze ńoezenia 30oc może
wyparować 1200 g woCy z 1 m2 powierzchni ciała
na 1 gdz. (cyt. za Lyhsem wg Robinsa).

'W s,tanach hilpertermii główną norlę w ochładzaniu
organizmru odgrywa panowanie wody z błon śluzo-
wych układ,u oddechowego. Dlatego też zwięrzęta
wzmagają wentylaeje płuc. Skutki działania wysokioh
temperatur na organizm były tematem badań wielu
autorów rn, in. Studzińskiego (6), Marpla i wsp.,
Llhs'a (4). Studziński eksperyment swój przeprowa-
ćIza! na śrpiniach o ciężarze ciała 40 - 60 kg znaj-
dtljącyeh się w porrnieszczerriaeh o temoeraturze p,o-
wietrza 3BoC. Autor określał liczbę oddechów, ilo,ść
wydalanej przez zwietzę śliny, moczu, poziom jonów
w o§oczu, ślinie, m,oczu i ńczyn osocza. 'W trakcie
całego eksperymentu kon,t,r.olołyano również tempe-
ratrurę rektalną badanych świń. Wynitki w bardzo
upro§zczony sposób ilustruje ryc. 1.

Ryc. 1. I1ość wydalonej śIiny i moczu, częstotliwość
oddychania, temp. rektalna w zale,żności o,d czasu

działania temp. 38oC (6)

Hipertermio u trzody chlewnej i iei nostępstwo
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Ołiazuje się, że ipod wplywem wysokiej termlr:eratury
zerł,nętrznej (3BoC) ,"vz,maga się g]rvaltownie Iiczba od-
cicchór,v, zr,vięliszając rventyłację płuc. Wzrasta rów-
nież sekrecja śtiny, która nor:malnie wynosi okolo
50t] ml/godz, a lv tych warunkach dochodzi nawe,t
d,o 2 Jitrółv na godzinę. W},dzielanie moczlu w pielw-
szych 150 minutach jest nieco większe, ponieważ świ-
nie jeszcze nie o,cczuwają skutków p,rzegrzania, po-
tern jednak ilość mo,czu zmniejsza się i doclro,dzi d,o
bezmo,czu, Ternpelatura rektalna równomiernie pod-
rr'5'ższa się i po czterech ,godzinach dochodzi do 42oC.

Hiperwentylacja płuc jest wprawdzie pod-
stawowym sposobcm w oddawaniu ciepła, ale
powoduje jednocześnie duże straty COz we
krwi doprowadzając do alkalozy oddechowej,
Mechanizm alkalozy oddechowej jest kompli-
kowany przez wzrost poziomu takich metałjoli-
tów |ak: kwas mlekowy i pirogronowy - po-
wstających wskutek wzmozonej pracy mięśni
oddechowych. Obniżenie poziomu CO2 powo-
duje zmniejszenie napięcia ośrodka naczynio-
w o-zw ężającego, następuj e rozszerzenie naczyń
obwodowych i spadek ciśnienia tętniczego. Od-
ruchowo więc następuie przyspieszenie akcji
serca na skutek obniżenia ciśnienia krwi, dzia-
łaiącego na receptory aorty i zatoki szyjnej.
Nadmierna sekrecja śliny i jej wyciekanie po-
woduje utratę wody i jonów wchodzących w
skład śtiny (Na+, CI-, HCO3-). Straty jonów
potasu są mniejsze, gdyż duża ilość K+ dyfun-
duje w kanalikach wyprowadzających ze śliny
pierwotnej do krwi.

nych, po czym na skutek wzrnagającej się hi-
perwentylacji dochodzi do a7kd,ozy, Analiza
moczu wykazuje wzrost ilości jonów sodowych
w pierwszej godzinie działania lvysokiei tem-
peratury, później poziom jonów sodowych
gwałtownie maleie z powodu dużych strat sodu
ze śliną. Odwrotnie zachowują się jony potasu,
których zawartość w pierwszej godzinie utrzy-
muje się na stałym poziomie a nawet maleje
do 20 mVal/I. Po upływie godziny następuje
wzrost ilości jonów potasowych w moczu do
100 mVal/l i poziom ten utrzymuje się przez
następne dwie godziny. Wzrost ilości jonów po-
tasowych w moczu spowodowany jest wydosta-
waniem się potasu z komórek do płynu mię-
dzykomórkowego i do osocza na miejsce sodu,
którego poziom znacznie się obniża.

Uruchomione procesy zużywają duze ilości
związków energetycznych, dlatego w osoczu
podwyzsza się również poziom POł-, Tak więc
po 4 godzinach działania wysokiej temperatury
na organizm dochodzi do silnego odwodnienia,
rozkojarzenia równowagi jono\Mej, alkalozy od-
dechowej i duzych strat energetycznych. Prze-
trzymywanie zwierząt w tych temperaturach
powoduje utratę zdolności dalszej termoregu-
Iacji, zmniejsza się stopniowo częstotliwość od-
dychania, maleie ilość wydalanej śliny, Tenpe-
ratura rekta]na dochodzi do 42oC, następuje
śmierć. Mniejsze znaczenie w hipertermii wy-
wołanej eksperymentalnie mają straty rv ślinie
i w moczu niewielkich iiości jonów Ca, K, POa.
Należy jednak przypuszczać, że pt,zy długo-
trwałym i często powtarzającym się działaniu
bodźca termicznego mogą wystąpić zaburzenia
plzemianowe spowodolvane niedoborami tych
ionów.

Omówione reakcje organizmu przy hiper-
termii spowodowanej doświadczalnie w tempe-
raturze 3BoC mogą wystąpić w odpowiednio
mniejszym nasileniu również w rriższych tem-
peraturach, szczególnie gdy przekroczona jest
norma wilgotności powietrza i czynniki te dzia-
łają przez dłuższy okres czasu. W zależności
od nasilenia bodźców środowiskowych wywo-
łujących hipertermię obserwuje się zmniejsze-
nie efektów hodowlanych; następstwem są za-
burzenia chorobowe.

Odwodnienie organizmu powoduje zagęsz-
czenie krwi obwodowej, co przy wznrozonej
akcji serca może doprowadzić do ostrej niewy-
dolności krążenia. Mechanizm tego procesu
mozna tłumaczyć tym, że równolegle z odwod-
nieniem następują duze straty jonu sodowego,
spadek ciśnienia osmotycznego krwi w tkan-
kach, w konsekwencji wprowadzana do orga-
nizmu woda nie ,iest wchłaniana w jelitach. W
stanie silnego odwodnienia dochodzi do stop-
niowego zahamowania wydajności filtracyjnej
nerek, co w konsekwencji doprowadza do au-
tointoksykacji,

Odwodnienie i rvysoka ternp,eratura prowadzi r,ów-
nież do fizykochernicznych zmian rvervnątrżkomórko-
wych koloidów pro,to,płazmy, uniemożliwiając im pęcz-
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W konsekwencji tych przemian przy hiper,-
termii, stosunek i poziom jonów jak również
zawartość elektrolitów w organizmie ulega po-
ważnym odchyleniom od norm fizjologicznych,
co iJ.ustruje ryc. 2. Wraz ze wzrostem tempera-
tury rektalnej następuje spadek poziomu jonów
Na+ w osoczu a zwiększa się ilość jonów Kf
i PO4-. Odczyn osocza w początkowym okresie
hipertermii mieści się w granicach tizjologicz-
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l':icllie l rliazailic utracon5,cll jonórv, co powoCuje na-
s:lenle ztliall rvsLecznyclr lv komórkach.

Zas].1o\\,ica orlCechowa lvylvołana hiperwentylacią
pluc jesi rvl,nikiem zmniejszelnia się il,ości jonów wo-
clot,orlr.ch rve kruri. Poniervaż poziom wapnia zjoni-
zci',-anego -§ oscczu zaIcży od stężenia jonów ,,v,o,doro-
rł-r,ch - doc]-ic:lzi do hipokalcemii. Obniżenie ilości
tt'a:lnia zio1-lizolvanego i jonów wodonowyoh zwiększa
pobucl lili,oś ć nertvo\,\ro-rn ięśniową, co powo,du j e wylstą-
pierie objarl,órv rv posLaci skurczów ł<lon.iczno-torricz-
nl,ch,

\\r hipertermii obserrvuje się zarnknięty łańcuc,h
ujenlnT,ch następstrv. Duże utraty dwutlenku węglaj zasadorvica oddechowa obniżają pobudiirł,ość ośrod-
ka oCdechorvego. Wysoł<a temrperatu,ra powietrza jest
jednalr dla śrr,,iń szczególnie silnym b,odźcem patoł,o-
gicznl-nr. rvskutek czego hiperwentylacja nie zmniej-
sza się, a ponieważ równocześnie wzrasta ilość kwaś-
nl'cl-r metabołitórv, dochodzi clo pobudzenia ośrodka
o:1declrołvego.

Straty jor-iu sodt/wego olpfócz -tvspomnianych już
zmian mają bardzo istotny rvplyw na prawidłowe
funkcjoirowanie nerek. Jon sodowy odgry,wa ,bar.dzo
istotną rolę rv procesie filtracji i resorbcji zwrotnej
w klębttszkach i kanalikach nerkolvych. Brak sodu
lv osoczu powocluje przesunięcie się jonu potasowego
z komórck do osocza. Organizm stara się wyrównać
tym sposoJlem zakłócenie rórvnowagi jonowej w o,so-
czu. Strjaty jonu potasowego odbijają się na pra,wi-
dłotr,j,m urzebiegu zjawisk elektrycznych w komór-
kach rnieśniolrlych. przejawia się to przede wszysukim
zaburzeniami ze strony mięśnia sercowesło. Odcine1<
Q-T rv e]ektrokarCiogramie iest przedłrlżcny, W prz1,-
padkach krańcowych może dojść do zatrzymania akcji
serca w skurczu, W eksperl,rnencie Studzińskiego, jak
rł'ynika z ryc, 2. poziom potasu w os,oczu wvkazuje
tendencję zwyżkową, należy jednak lpamiętać, ż-^ d,zie-
je się to kosztem zmniejszania się stężenia tego jor-ru
"lvewnątrz komórdI<.

Z badan Kowalenki i wsp. (3) wy,nika, że u ślviń
o ciężarze ciała od 23 do 35 kg trzymanych w ko-
morze klimatyzacyjnej, w której temperatura powie-
trza rr.vnositra 30oC - 32oC a wilgotność wżględna
75nh - 950lb, po B godzinach indeks fagocytarny spadł
o połorr,ę rv porórvnaniu z.e zlvielzetami kont,roionymi
trzl-manynri rr. ternp. 18oC - żLoC. Jeżeli 1 ml krwi

p,obranej od sztrr ri liontrolnej fagocl,towal ponad
osiern tysięcy zarazków różycy, to iuż po ośmiu goCzi-
nach przegrzania zdolność ta spadła do 2 tysięcy i do
końca ,doświad,czenia ,utrzymyrvała się rv granicach
2 - 3 tysięcy. apróez upcśledzenia fagocytozy bada-
cze- zaobserworvali przy przegrzaniu upośledzenia he-
matopoezy. Wysolła temperatura wywiera lównież du-
ży wp|;l1y na pozionr elementów obronnych skóry, ta-
kich jak krvaśne mukopolisacharydy, hialuronidaza i
inchibitor hialuronidazy. Dziąba (2) stwierdził, że pod
wpły,"vem działania temperatury 30oC w ciągu 24 go-
dzin następuje spadek ilości kwaśnych mukopolisacha-
rydów i ciepłochł.",iejnego inhibitora hialuronidazy w
skórze, co w efekcie daje 2,5 raza większ), procei-rt za-
chorowań na różycę w porównaniu z grupą kontrol-
ną trzymaną w war:unkach strefy obojętnej. o,bie gru-
py świń były zarażone śródsil<órnie taką satną dalvką
włoskowca różycy.

Odwodnienie, objawy ze strony ttkładu ner-
wowego, krwionoŚnego, mięŚni, zaburzenia
funkcji nerek, obniżenie odporności, w tym
przypadku powodowane jest szkodliwym dzia-
łaniem czynników środowiskowych na orga-
nizm. Poniewaz do skutków wywołanych wy-
soką temperaturą i wilgotnością moze dołączvć
się szkodliwy wpływ domieszek gazowych,
nadmiernego promieniowania słonecznego, za-
pylenie powietrza, należy docenić rolę czynni-
ków środowiskowych w etiologii schorzeń trzo-
dy chlewnej, jako jednego z istotniejszych ele-
mentów predysponujących.
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JONIS B. E, V., POU! SEN J. S. D.: Szybkość attróż-
niania trarvieńca u kóz i krów na podstawie pomia-
rórv zervnętrznej radioaktywności po bezpośretlnim po-
daniu do trawieńca radioaktywnego chronrianu sodo-
wego. (Abomasal emptying ratc in goats and ccws
measuretl by external coulrting of radioactive soclium
chromate injectetl directly into the abomasum). Nord.
Vet, Med. 26, I3-2l, 1974 (l),

Oceniono metodę określania szybkości opróżniania
trarvieńca u kóz i krów opartą o pomiarv zewnętrznej
ladioaktywności po bezpośredniej iniekcji do trawień-
cil radioaktyrvnego chromianu sodowego znakor,vanego
Ct,35. Kozonl podawano 10 ml za,"r,iesiny o radioaktyrv-
ności 100 ;LCi, krowom o radioaktywności 200 pCi. Ra-
dioakt.ywność mierzono detektometrem scyntyIacyj-
trym jednokanałowym, Badania wykazały eksponen-
cialny spadek radioaktywności w stosunku do czasu,
Okres półtrwania podane j ilości promieniot,,vótczego
chromu w trawieńcu zdrowych kóz wynosił średnio
20+:] minuty i rł,ahał się w granicach 13-24 minut.
U krórv wynosił on średnio 11t-3 minuty z wahania,mi
w granicach 5-18 minut. U zwierząt z ostrym miej-
scowym zapaleniem otrzewnej, odoskrzelowym zapa-
1eniem płuc, chroniczną niestrawnością, ostrym roz-
lanym zapaleniem otrzewnej, zaburzeniami ze strony
ośrodkowego układu nerwowego, wysiękowym zapa-
leniem osierdzia i otrzewnei, zapaleniami jelit i ze
wzdęciami czas półtrwania był znacznie przędłużony
i rvynosił średnio 36 minut.

G.

IWAĘSSON K,, EKMAN L,: żfuttlrzavje strzyków w
joiloforze oraz stqżenie joćlu rv inleku. (to,rtotlhor teat
alippins ancl the iocline concentration in rnilk). Nold.
Vet. lVled. 26, 31-38, 1971 (1).

W trzech doświadczeniach przepl,owaclzonych ,"l, 38
stadach krów mlecznych przebadano r,vpływ clezyn-
fekcji strzyków rv rozt,"vorze iodoforu na stężerrie jodlr
w mleku. We wszystkich doświadczeniach stosowano
E,tvodip zawierający 5 e joclu/l preparatu. W dośr.viad-
ezeniu A przeprowadzonym w 12 staclach po dezyn-
fekc ji roztworem Ervoclip calkowite stężenie jodu rv
mleku krów wynosiło średnio 191 l§/l, zaś rv gruoie
kontrolnej 64 ptg/l. W dośvriadczeniu B, celem wyklu-
czenia rł'plyr,r,u dodatkórv paszol,tlych zall,ierając5zch
jod próbki nrleka pobiefano z 17 stad w odstęoach
dwlrdniowych przez okres 2 tygodni, a następnie przez
ten sam okres czasu przy użycitt do toalety strzykólłl
Ewodip, W okresie jego stosowania pozionr jodu w
mleku rvzrastał o 174 [g/1. W dośrviadczeniu C oróbki
mleka pobierano z jednego stada przez okres 4 mie-
sięcy. W pierwszych drłróch miesiącach stosowano
Ewodip w stężeniu 16 g/l, lv nozostałych miesiącach
rv stężeniu 8 s/l. W ostatnich drvóch miesiącach przv
stosorvaniu preparatu rv stężeniu o połowe mnieiszym
niż zalecane przez proclucenta, poziom jodu rv mleku
obliżył sie średnio o 50-609ń 11l p6l,fulnaniu do po-
ziomu trl mlelru przy stosolłratliu Erłlodip tv datł,ce za-
lecanej przez prodrrcenta,

G.
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