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Trzoda chlewna, jak wszystkie zwierzeta go-
spodarskie, nalezy do zwierzat homeotermicz-
nych i dzieki mechanizmom termoregulacyjnym
ma moznos$é regulowania strat ciepla w réznych
warunkach $§rodowiskowych. Wielko§¢ strat
ciepla zalezy od temperatury powietrza, zawar-
tosci pary wodnej, ruchu powietrza i od rodza-
ju podloza, na ktérym zwierzeta przebywaja.
Przemyslowy tucz trzody chlewnej ma na celu
uzyskanie jak najwyzszych efektéw ekonomicz-
nyvch poprzez maksymalne wykorzystanie
skladnikéw energetycznych dostarczanych
zwierzeciu w paszy i zmniejszenie zachorowal-
noéci dzieki zachowaniu naturalnej odpornosci
organizmu. Spelnienie tych warunkéw jest
mozliwe, jezeli parametry mikroklimatu $rodo-
wiska mieszcza sie w granicach strefy obojet-
nej.

Temperatura powietrza w tuczu przemyslo-
wym dla prosigt po odsadzeniu powinna mie$-
cié sie w zakresie 21°C—24°C, dla tucznikéw
o ciezarze ciala 40—60 kg — 18°C—21°C. dla
tucznikéw o ciezarze ciala 60—90 kg — 15°C—
18°C i dla ciezszych tucznikéw 10°C—15°C.
Optymalne temperatury dla tucznikéw o wadze
powyzej 60 kg sg wiec stosunkowo niskie i w
okresie letnim zachowanie ich nie jest latwe.
Utrzymanie stalej temperatury ciala, gdy tem-
peratura powietrza przekracza goérna granice
strefy obojetnej jest mozliwe przez utrate nad-
miaru ciepla wytwarzanego przez organizm na
drodze przemian energetycznych.

Wedtug Blakstera (1) straty ciepla przez
zwierze mozna podzielié na dwa =zasadnicze
sposoby:

a) promieniowanie, konwekcja, przewodze-
nie jako tzw. wyczuwalne straty ciepla, zaleza
one gléwnie od czynnikdéw Srodowiskowych.
Przy wysokich temperaturach $rodowiska od-
dawanie ciepla tym sposobem jest stosunkowo
matle, gdyz nie ma dostatecznej réznicy miedzy
zewnetrzng temperaturg ciala a temperatura
S§rodowiska,

b) straty ciepla przez parowanie wody ze
skéry i blon §luzowych gdérnych drdég oddecho-
wych, ktore sg kontrolowane przez organizm
zZwierzecia.

Przez wyparowanie 1 grama wody ze skory zwierze
traci 0,6 kcal. Parowanie wody jest mozliwe wtedy,
gdy powietrze nie jest maksymalnie wysycone parag
wodng, dlatego norma wilgotno$ci wzglednej dla tucz-
niké6w wynosi 60% — 70%. Jak wynika z badan Moun-
ta, Holmsa (4, 5) i innych autoréw $Swinia nalezy do
zwierzgt, u ktérych ochladzanie przez parowanie z
powierzchni ciala w mechanizmie pocenia odgrywa
stosunkowo matlg role. Obserwacje Mounta "(5) wyka-
zaly, Ze przy temperaturze otoczenia +8°C — 34°C
u nowonarodzonycht Swin oddawanie ciepla przez pa-
rowanie wynosi 0,74 kcal/kg?/3/godz., co stanowi tyl-
ko 8% catkowitych strat ciepta. Podniesienie tempe-
ratury otoczenia do 36°C zwiekszylo strate ciepta
przez parowanie do 1,03 kcal/kg?/3/godz., co stanowilo
50% calkowitego ochladzania, Lyhs (4) za Holmsem
1968 r. podaje, ze Swinie o ciezarze ciala 26 — 64 kg
w temperaturze otoczenia +9°C tracg tylko 8% catl-
kowitych strat ciepla, w temp. 20°C traca 13% ciepla,
a w temperaturze 30°C okolo 25%; jednoczednie wzma-
ga sie czestotliwo§é oddychania. Maksymalna ilosé
wody, jaka moze wyparowaé $winia ze skéry wynosi
24 g. Dla poréwnania mozna podaé, Ze ciezko pracu-
jacy czlowiek w temperaturze otoczenia 30°C moze
wyparowaé¢ 1200 g wody z 1 m? powierzchni ciala
na 1 godz. (cyt. za Lyhsem wg Robinsa).

W stanach hipertermii gléwng role w ochladzaniu
organizmu odgrywa parowanie wody z blon §luzo-
wych wukladu oddechowego. Dlatego tez zwierzeta
wzmagajg wentylacje ptue. Skutki dzialania wysokich
temperatur na organizm byly tematem badan wielu
autoré6w m. in. Studzifiskiego (6), Marpla i wsp.,
Lyhs’a (4). Studzinski eksperyment swdj przeprowa-
dzal na $winiach o ciezarze ciala 40 — 60 kg znaj-
dujgcych sie w pomieszezeniach o temperaturze po-
wietrza 38°C. Autor okre$lal liczbe oddechéw, ilosé
wydalanej przez zwierze §liny, moczu, poziom jonéw
w osoczu, §linie, moczu i odczyn osocza. W trakcie
catego eksperymentu kontrolowano réwniez tempe-

rature rektalng badanych S$Swin, Wyniki w bardzo
uproszczony sposéb ilustruje ryc. 1.
T LA I.a;ocr/rnl:r 'kﬂ'
i £
N ) 100
001 Slinajmt
e
17 | ‘ ‘ | l
M lemperatura
4 | rekealma (o)
40
1 cxas {min)
7 30 60 B0 170 130 i 20 140 2%

Ryc. 1. Ilo§é wydalonej $liny i moczu, czestotliwosé
oddychania, temp. rektalna w =zaleznoéci od czasu
dziatania temp. 38°C (6)
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Okazuje sie, ze pod wplywem wysokiej temperatury
zewnetrznej (38°C) wzmaga sie gwaltownie liczba od-
dechéw, zwiekszajge wentylacje piluc. Wzrasta réw-
niez sekrecja $liny, ktéra normalnie wynosi okolo
500 ml/godz, a w tych warunkach dochodzi nawet
do 2 litrow na godzine, Wydzielanie moczu w pierw-
szych 150 minutach jest nieco wieksze, poniewaz $wi-
nie jeszcze nie odczuwajg skutkow przegrzania, po-
tem jednak ilo$¢ moczu zmniejsza sie i dochodzi do
bezmoczu, Temperatura rektalna rownomiernie pod-
wyzsza sie i po czterech godzinach dochodzi do 42°C.

Hiperwentylacja pluc jest wprawdzie pod-
stawowym sposobem w oddawaniu ciepla, ale
powoduje jednoczes$nie duze straty CO, we
krwi doprowadzajac do alkalozy oddechowej.
Mechanizm alkalozy oddechowej jest kompli-
kowany przez wzrost poziomu takich metaboli-
tow jak: kwas mlekowy i pirogronowy — po-
wstajacych wskutek wzmozonej pracy miesni
oddechowych. Obnizenie poziomu CO, powo-
duje zmniejszenie napiecia osrodka naczynio-
wo-zwezajgcego, nastepuje rozszerzenie naczyn
obwodowych i spadek ci$nienia tetniczego. Od-
ruchowo wiec nastepuje przyspieszenie akcji
serca na skutek obniZenia ci$nienia krwi, dzia-
lajacego na receptory aorty i zatoki szyjnej.
Nadmierna sekrecja sliny i jej wyciekanie po-
woduje utrate wody i jonoéw wchodzgcych w
sktad éliny (Na*, Cl-, HCO3™). Straty jonéw
potasu sa mniejsze, gdyz duza ilos¢ K dyfun-
duje w kanalikach wyprowadzajacych ze sliny
pierwotnej do krwi.
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Ryc. 2. Poziom Nat, K+, pH osocza oraz ilo§é PO4lII

w surowicy przy wzroScie, temp. rektalnej u zwierzat
trzymanych w temperaturze powietrza 88°C (6)

W konsekwencji tych przemian przy hiper-
termii, stosunek i poziom jondéw jak rowniez
zawartos¢ elektrolitéw w organizmie ulega po-
waznym odchyleniom od norm fizjologicznych,
co ilustruje ryc. 2. Wraz ze wzrostem tempera-
tury rektalnej nastepuje spadek poziomu jonéw
Nat w osoczu a zwieksza sie ilo§é jonow Kt
i PO,~. Odczyn osocza w poczatkowym okresie
hipertermii miesci sie w granicach fizjologicz-

118

nych, po czym na skutek wzmagajacej sie hi-
perwentylacji dochodzi do alkalozy. Analiza
moczu wykazuje wzrost ilodci jondéw sodowych
w pierwszej godzinie dzialania wysokiej tem-
peratury, poézniej poziom jonow sodowych
gwaltownie maleje z powodu duzych strat sodu
ze §ling. Odwrotnie zachowujg sie jony potasu,
ktérych zawarto$¢ w pierwszej godzinie utrzy-
muje si¢ na stalym poziomie a nawet maleje
do 20 mVal/l. Po uplywie godziny nastepuje
wzrost ilosci jonow potasowych w moczu do
100 mVal/l i poziom ten utrzymuje sie przez
nastepne dwie godziny. Wzrost ilosci jondw po-
tasowych w moczu spowodowany jest wydosta-
waniem sie potasu z komérek do plynu mie-
dzykomoérkowego i do osocza na miejsce sodu,
ktorego poziom znacznie sie obniza.

Uruchomione procesy zuzywaja duze iloSci
zwigzkow energetycznych, dlatego w osoczu
podwyzsza sie réwniez poziom PO, . Tak wiec
po 4 godzinach dzialania wysokiej temperatury
na organizm dochodzi do silnego odwodnienia,
rozkojarzenia réwnowagi jonowej, alkalozy od-~
dechowej i1 duzych strat energetycznych. Prze-
trzymywanie zwierzgt w tych temperaturach
powoduje utrate zdolnosci dalszej termoregu-
lacji, zmniejsza sie stopniowo czestotliwo$§é od-
dychania, maleje ilo§¢ wydalanej éliny. Tempe-
ratura rektalna dochodzi do 42°C, nastepuje
$mier¢. Mniejsze znaczenie w hipertermii wy-
wolanej eksperymentalnie maja straty w $linie
i w moczu niewielkich ilodci jonéw Ca, K, PO,.
Nalezy jednak przypuszezaé, ze przy dlugo-
trwalym i czesto powtarzajacym sie dzialaniu
bodzca termicznego moga wystapi¢ zaburzenia
przemianowe spowodowane niedoborami tych
jonow.

Omowione reakcje organizmu przy hiper-
termii spowodowanej doswiadczalnie w tempe-
raturze 38°C moga wystapi¢c w odpowiednio
mniejszym nasileniu réwniez w nizszych tem-
peraturach, szczegélnie gdy przekroczona jest
norma wilgotnosei powietrza i czynniki te dzia-
laja przez dluzszy okres czasu. W zaleznosci
od nasilenia bodzcéw srodowiskowych wywo-
lujacych hipertermie obserwuje sie zmniejsze-
nie efektow hodowlanych; nastepstwem sg za-
burzenia chorobowe.

Odwodnienie organizmu powoduje zagesz-
czenie krwi obwodowej, co przy wzmozonej
akcji serca moze doprowadzi¢ do ostrej niewy-
dolnosci krgzenia. Mechanizm tego procesu
mozna tlumaczyé tym, ze rownolegle z odwod-
nieniem nastepujg duze straty jonu sodowego,
spadek ci$nienia osmotycznego krwi w tkan-
kach, w konsekwencji wprowadzana do orga-
nizmu woda nie jest wchlaniana w jelitach. W
stanie silnego odwodnienia dochodzi do stop-
niowego zahamowania wydajnosci filtracyjnej
nerek, co w konsekwencji doprowadza do au-
tointoksykacji.

Odwodnienie i wysoka temperatura prowadzi row-
niez do fizykochemicznych zmian wewnatrzkomorko-
wych koloidow protoplazmy, uniemozliwiajac im pecz-



Nr 2 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXI
nienie i wiazanie ulraconych jondw, co powoduje na- Pobranej od sztuki kontrolnej fagocytowal ponad
silenie zmian wstecznych w komérkach. osiem tysiecy zarazkéw rézycy, to juz po oSmiu godzi-

Zasadowica oddechowa wywolana hiperwentylacig
biuc jest wynikiem zmniejszenia sie ilosci jondw wo-
dorowych we krwi. Poniewaz poziom wapnia zjoni-
zowanego w osoczu zalezy od stezenia jonéw wodoro-
wvych — docheodzi do hipokalcemii. Obnizenie ilodci
wannia zjonizowanego i jondéw wodorowych zwieksza
pobudliwosé nerwowo-miesniowa, co powoduje wysta-
pienie objawdw w poslaci skurczéw kloniczno-tonicz-
nych.

W hipertermii obserwuje sie zamkniety lancuch
ujemnvch nastepstw., Duze utraty dwutlenku wegla
i zasadowica oddechowa obnizajg pobudliwo$é osrod-
ka oddechowego, Wysoka temperatura powietrza jest
jednak dla $win szczegdlnie silnym bodzZcem patolo-
gicznym, wskutek czego hiperwentylacja nie zmniej-
sza sie, a poniewaz rownocze$nie wzrasta ilo§¢ kwas-
nyvch metabolitéw, dochodzi do pobudzenia o$rodka
oddechowego.

Straty jonu sodowego oprécz wspomnianych juz
zmian majg bardzo istotny wplyw na prawidlowe
funkcjonowanie nerek. Jon sodowy odgrywa bardzo
istotng role w procesie filtracji i resorbcji zwrotnej
w  klebuszkach i kanalikach nerkowych. Brak sodu
W osoczu powoduje przesuniecie sie jonu potasowego
z komorek do osocza. Organizm stara sie wyrdwnacé
tym sposobem zaklocenie réwnowagi jonowej w o0so-
czu. Straty jonu potasowego odbijaja sie na prawi-
dlowym przebiegu zjawisk elektrycznych w komor-
kach miesniowych. Przejawia sie to przede wszystkim
zaburzeniami ze strony miesnia sercowego. Odcinek
Q-T w elektrokardiogramie jest przedluzonyv. W przy-
padkach krancowych moze doj$é do zatrzymania akeji
serca w skurczu, W eksperymencie Studzinskiego, jak
wynika z ryc. 2, poziom potasu w osoczu wykazuje
tendencje zwyzkowa, nalezy jednak pamietaé, ze dzie-
je sie to kosztem zmniejszania sie stezenia tego jonu
wewngtrz komorek.

7Z badan Kowalenki i wsp. (3) wynika, 2Z= u $win
o ciezarze ciala od 23 do 35 kg trzymanych w ko-
morze klimatyzacyinej, w ktérej temperatura powie-
trza wyvnosita 30°C 32°C a wilgotnosé wzgledna
75% — 95%, po 8 godzinach indeks fagocytarny spad?l
o polowe w poréwnaniu ze zwierzetami kontrolonymi
trzymanymi w temp. 18°C — 22°C, Jezeli 1 ml krwi

nach przegrzania zdolno$é ta spadia do 2 tysiecy i do
konca doswiadczenia utrzymywala sie w granicach
2 — 3 tysiecy. Opréez upceéledzenia fagoeytozy bada-
cze zaobserwowali przy przegrzaniu uposledzenia he-
matopoezy. Wysoka temperatura wywiera réwniez du-
zy wplyw na poziom elementéw obronnych skoéry, ta-
kich jak kwasne mukopolisacharydy, hialuronidaza i
inchibitor hialuronidazy. Dzigba (2) stwierdzil, ze pod
wplywem dzialania temperatury 30°C w ciggu 24 go-
dzin nastepuje spadek ilo$ci kwasnych mukopolisacha-
rydéw i cieplochwiejnego inhibitora hialuronidazy w
skorze, co w efekcie daje 2,5 raza wiekszy procent za-
chorowan na rézyce w poréwnaniu z grupg kontrol-
ng trzymang w warunkach sirefy obojetnej. Obie gru-
py $win byly zarazone S$rodskérnie taka samg dawka
wloskowea rozycy.

Odwodnienie, objawy ze strony ukladu ner-
wowego, krwionoénego, mieéni, zaburzenia
funkcji nerek, obnizenie odpornosci, w tym
przypadku powodowane jest szkodliwym dzia-
laniem czynnikéw S$rodowiskowych na orga-
nizm. Poniewaz do skutkéw wywolanych wy-
soka temperaturg i wilgotnoscia moze dolgczyé
sie szkodliwy wplyw domieszek gazowych,
nadmiernego promieniowania stonecznego, za-
pylenie powietrza, nalezy docenié¢ role czynni-
kow srodowiskowych w etiologii schorzen trzo-
dy chlewnej, jako jednego z istotniejszych ele-
mentéw predysponujacych.
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JONES B. E. V., POULSEN J. S. D.: Szybko§¢ oproz-
niania trawiefica u kéz i kréw na peodstawie pomia-
row zewnetrznej radicaktywnosci po bezposrednim po-
daniu do trawienca radioaktywnego chromianu sodo-
wego. (Abomasal emptying rate in goats and cows
measured by external counting of radioactive sodium
chromate injected directly into the abomasum). Nord.
Vet. Med. 26, 13—21, 1974 (1).

Oceniono metode okreSlania szybkosci oprozniania
trawienca u koz i krow opartg o pomiary zewnetrznej
radioaktywnosci po bezposredniej iniekeji do trawien-
ca radioaktywnego chromianu sodowego znakowanego
Cr3. Kozom podawano 10 ml zawiesiny o radioaktyw-
nosci 100 nCi, krowom o radioaktywnosci 200 nCi. Ra-
dioaktywno$¢ mierzono detektometrem scyntylacyj-
nym jednokanalowym. Badania wykazaly eksponen-
cialny spadek radioaktywno$ci w stosunku do czasu.
Okres poHrwania podanej iloSci promieniotworczego
chromu w tirawieficu zdrowych ko6z wynosit §rednio
20+3 minuty i wahalt sie w granicach 13—24 minut.
U krow wynosit on Srednio 11+3 minuty z wahaniami
w granicach 5—18 minut. U zwierzat z ostrym miej-
scowym zapaleniem otrzewnej, odoskrzelowym zapa-
leniem pluc, chroniczng niestrawnoscig, ostrym roz-
lanym zapaleniem otrzewnej, zaburzeniami ze strony
ofrodkowego ukladu nerwowego, wysiekowym zapa-
leniem osierdzia i otrzewnej, zapaleniami jelit i ze
wzdeclami czas poOitrwania byl znacznie przediuzony
i wynosil érednio 36 minut,

QG.

IWARSSON K. EKMAN L.: Zanurzanie strzykow w
jodoforze oraz stezenie jodu w mleku. (Zodovhor teat
divping and the iodine concentration in milk). Nord.
Vet. Med. 26, 31--38, 1974 (1).

W trzech doswiadeczeniach przeprowadzonych w 38
stadach kréw mlecznych przebadano wplyw dezyn-
fekeji strzykéw w roztworze jodoforu na stezenie jodu
w mleku. We wszystkich doswiadezeniach stosowano
Ewodip zawierajacy 5 g jodu/l preparatu. W doswiad-
czeniu A przeprowadzonym w 12 stadach po dezyn-
fekeji roztworem Ewodip catkowite stezenie jodu w
mleku kréw wynosito Srednio 191 ug/l, za§ w gruvie
kontrolnej 64 ng/l. W doswiadczeniu B, celem wyklu-
czenia wplywu dodatkéw paszowych zawierajaeyvch
jod nrobki mleka pobierano z 17 stad w odstevach
dwudniowych przez okres 2 tygodni, a nastepnie przez
ten sam okres czasu przy uzyciu do toalety strzykdéw
Ewodip. W okresie jego stosowania poziom jodu w
mleku wzrastal o 174 ug/l. W do$wiadczeniu C vroébki
mleka pobierano z jednego stada przez okres 4 mie-
siecy. W pierwszych dwdich miesigcach stosowano
Ewodip w stezeniu 16 g/l, w pozostalych miesigcach
w stezeniu 8 g/l. W ostatnich dwéch miesigcach przy
stosowaniu preparatu w stezeniu o polowe mniejszym
niz zalecane przez producenta, poziom jodu w mleku
obnizyt sie Srednio o 50—60% w poréwnaniu do po-
ziomu w mleku przy stosowaniu Ewodip w dawece za-
lecanej przez producenta.
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