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Influence of air temperature and humidity in the stable on the physiological parameters in horses:
Preliminary study

Summary

The aim of the study was to analyse selected air parameters in the stable (microclimate) and basic physiological
parameters in horses maintained in this stable in different seasons of the year. The material consisted of 24
adult warmblood leisure horses maintained in two brick-built box stables. The technical parameters in the
stables (air temperature and humidity in the hall and in two places in a box) were determined on the first day
of summer, autumn, winter and spring in the same year. The measurements of each parameter were performed
with an LB-518 wireless battery thermohygrometer Bluetooth BLE-LOGGER at noon in five places in the
stable situated 300 cm apart from each other. The physiological parameters in horses, that is, the internal body
temperature (Veterinir — Thermometer S.C. 12), the heart rate (Polar ELECTRO OY — RS800CX device with
PolarProTrainer 5.0. software) and the respiratory rate (manual stopwatch), were measured at 6:00 and 18:00
every day of the test.

It was found that the season of the year significantly influenced the microclimate of the stable. To maintain
the optimal relative air humidity, the airing of the stable should be limited only in winter and partly in autumn.
It should also be emphasised that the microclimate of the stable considerably influences the basic physiological
horse parameters. A high temperature in the stable during summer may cause an adverse increase in the
internal body temperature in the evening, whereas a high relative humidity can contribute to a decrease in
the animal’s body temperature during winter. The other parameters, that is, the heart and respiratory rates,
can be excessively elevated mainly in summer. Horses tend to have less difficulty maintaining proper levels of

physiological parameters in winter, still less in autumn, and the least in spring.

Keywords: horses, stable, air parameters, physiological parameters

Konie nalezg do gatunku zwierzat zyjacych w stadach
przemieszczajacych si¢ na duzych przestrzeniach (11),
dlatego tez konieczne jest uwzglednianie ich natural-
nych zachowan 1 potrzeb przy ustalaniu optymalnych
wymagan dotyczqcych warunkow utrzymania (19).
Dziatania te mogg stac¢ si¢ jednym z gwarantow dobrego
zdrowia fizycznego 1 psychicznego koni przez dlugie
lata (18). Wedlug Harewood i McGowan (13), warunki
utrzymania sa dodatkowo wazne, gdyz konie najczg-
sciej spedzaja duzq czgs¢ doby w Sta_]l’ll Powodem tej
sytuacji jest m.in. ograniczona liczba i powierzchnia
wybiegéw i pastwisk w osrodkach na terenie aglomera-
cji miejskich, specyfika treningu i startow w zawodach
koni sportowych, stany chorobowe oraz brak wiedzy

wlascicieli tych zwierzat na temat biologii i dobrostanu
koniowatych (11).

Mimo iz pozytywnym aspektem stajennego chowu
koni jest mozliwo$¢ kontrolowania przez cztowieka
ilosci pobieranej przez nie wody 1 paszy oraz zapew-
nienia schronienia przed niesprzyjajagcymi warunkami
atmosferycznymi czy owadami (19), to jednak koniecz-
na jest ciggta poprawa sposobu utrzymania koni w tych
specyficznych dla nich warunkach (20). Dziatania te
beda mozliwe dzigki analizie wptywu tych warunkow
na zdrowie i samopoczucie koni. Poprzez prawidiowe
utrzymanie koni nalezy natomiast rozumie¢ dobrze
zbilansowang diete, zabiegi terapeutyczne, ale rowniez
warunki stajenne, czyli wielko$¢ boksdw, oswietlenie
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naturalne i sztuczne stajni, sktad powietrza, a w tym
stezenie zanieczyszczen chemicznych i mikrobiolo-
gicznych, ale tez temperature 1 wilgotnos$¢ powietrza,
poziom zapylenia, sposéb wentylacji, poziom hatasu,
mozliwos¢ zachowania kontaktow socjalnych 1 wiele
innych (7, 11, 19, 25).

Za najwazniejsze parametry warunkujace mikrokli-
mat stajni uwaza si¢ temperature 1 wilgotnos¢ wzgledna
powietrza (2). Konie doroste dobrze toleruja duza r6z-
nic¢ temperatur, stad tez przyjmuje si¢, ze parametr ten
w stajni powinien wynosi¢ od 5°C do 20°C (23). Warto
jednak pamigtacé, ze lepiej radza sobie z niskimi tempe-
raturami niz wysokimi (15). Niestety, niektore budynki
stajenne szybko nagrzewajg si¢, a brak mozliwosci ich
bezpiecznego wentylowania, bez szkodliwych dla koni
przeciagdw, nie pozwala na obnizenie temperatury po-
wietrza nawet nocg (29). Dodatkowym mankamentem
staje si¢ tez nieprawidlowa pielegnacja bokso6w powo-
dujaca nagrzewanie budynku od fermentujacej $ciotki.
Fermentujaca Sciotka w polaczeniu z wydychanym
przez konie powietrzem i ich sktonnoscig do pocenia
si¢ wptywa nie tylko na niekorzystne zmiany sktadu
powietrza, jego temperature, ale tez na wzrost wilgot-
nosci wzglednej (1). Poziom wilgotno$ci wzgledne;j jest
dodatkowo potggowany panujaca na zewnatrz pogoda.

Konie zle znoszg warunki duzej wilgotnosci, ktora
obniza ich samopoczucie i zwigksza sktonnos¢ do cho-
rob uktadu oddechowego (16). Prawidlowa wilgotnos¢
wzgledna w stajni, ktora nie powinna przekraczac 80%,
zalezy od ilosci wytwarzanej przez konie pary wod-
nej oraz efektywnosci wentylacji budynku, ponadto
odpowiedni system wentylacji ma réwniez wpltyw na
dopuszczalng koncentracje szkodliwych gazoéw, w tym
glownie dwutlenku wegla (<3000 ppm), siarkowodoru
(20,5 ppm) i amoniaku (< 20 ppm) (23).

W obliczu nieprawidlowych warunkoéw stajennych
obnizeniu ulega odpornos¢ i ogdlna witalnos¢ orga-
nizmu, spada che¢ do pracy, pogarsza samopoczucie,
a niekiedy pojawiajg si¢ rOwniez problemy z apety-
tem i termoregulacja (14, 15). Wazne jest zatem, aby
przede wszystkim okresli¢, jakie zakresy temperatury
1 wilgotnos$ci w stajni moga zaburza¢ poziom podsta-
wowych parametrow fizjologicznych. Mozna wowczas
przynajmniej czgsciowo poprawia¢ dobrostan koni,
ktérym z r6znych powodow ogranicza si¢ dostep do
wybiegow i pastwisk.

Przyjeto zatozenie, ze podwyzszona temperatura
1 wilgotno$¢ w stajni powoduje niekorzystne zmiany
profilu fizjologicznego koni. W zwigzku z tym, celem
byla analiza wybranych parametrow technicznych
powietrza w stajni i podstawowych parametrow fizjo-
logicznych koni utrzymywanych w tej stajni w réznych
porach roku.

Materiat i metody

Konie. Materiat badawczy stanowity 24 konie goraco-
krwiste rasy matopolskiej, uzytkowane rekreacyjnie, utrzy-
mywane w dwoch budynkach stajennych od przynajmniej
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jednego roku. W kazdym budynku utrzymywano po 12 koni,
w réwnej liczbie klacze 1 watachy. Wiek koni zamykat si¢
w przedziale 7-15 lat. Konie byly uzytkowane pod siodlem
przez pie¢ dni w tygodniu przez okoto 90 minut, wykonujac
prace ujezdzeniowg lub skokowsg. Kazdego dnia przebywaty
takze 120-180 minut na padokach. Pasz¢ podawano trzy razy
na dobe: 0 7.30, 13.30 1 19.30. W sktad standardowej dawki
wchodzilo siano tagkowe i owies z dodatkiem witamin. Po-
nadto konie miaty wode¢ i so6l kamienng do woli.

Budynek stajenny. Konie utrzymywano w murowanych
budynkach stajennych z ociepleniem wykonanym ze styro-
pianu o grubosci 10 cm z warstwa tynku okrywajacego. Wy-
miary budynkéw wynosity, odpowiednio: 24 x 11 x 3,5 m.
Dhuga 0$ budynkow przebiegata w kierunku pétnoc—potudnie
tworzac korytarz przejazdowy zakonczony z obydwu stron
dwuskrzydtowymi drzwiami metalowymi. Po obydwu stro-
nach korytarza usytuowanych bylo po sze$¢ boksow o wy-
miarach 3 X 3 m z petlnymi $cianami dzialowymi miedzy
kazdym z nich. Sciany frontowe od wysokosci 1,2 m byly
cze$ciowo okratowane, co pozwalato koniom na wystawianie
gléw na korytarz. Standardowe wyposazenie bokow obejmo-
wato: narozny z16b plastikowy, poidto automatyczne, pasnik
i podstawke na s6l w kostce. Wys$cielane codziennie stoma
podtoze byto wykonane z debowych klocow. Kazdy boks
byt doswietlany §wiattem stonecznym przez okno w ramach
wykonanych z PCV, z mozliwoscig uchytu. Kazde okno po-
siadato wymiary 1,6 x 1,0 m. Sufit w stajni byt wykonany
z drewna, z trzykrotnie powtarzanym systemem wentylacji
grawitacyjnej. Przy temperaturze zewnetrznej powyzej 10°C
stajnia byla wentylowana non stop poprzez uchylone jedno
skrzydto drzwi z obydwu stron korytarza.

Parametry fizyczne powietrza w stajni. Parametry
okreslono czterokrotnie w ciggu roku: w pierwszym dniu
kalendarzowego lata, jesieni, zimy i wiosny. Pomiary byty
przeprowadzone o 12.00, dla kazdego parametru w pigciu
punktach stajni oddalonych od siebie 0 300 cm. Za kazdym
razem dokonano pomiaru: temperatury (°C) powietrza na
korytarzu stajni na wysokosci 150 cm, temperatury (°C)
powietrza w boksie na wysokosci 50 cm, temperatury (°C)
powietrza w boksie na wysokos$ci 150 cm, wilgotnosci
wzglednej powietrza (%) na korytarzu na wysokosci 150 cm,
wilgotno$ci wzglednej powietrza (%) w boksie na wysoko-
sci 50 cm, wilgotnosci wzglednej powietrza (%) w boksie
na wysokosci 150 cm. Wysokosci, na ktorych dokonywano
pomiarow, odpowiadajg w przyblizeniu pozycji glowy ko-
nia swobodnie stojacego (150 cm) oraz lezacego w boksie
(50 cm). Do pomiaréow uzyto bezprzewodowego termohi-
grometru bateryjnego Bluetooth BLE-LOGGER — LB-518.
Do odczytu biezacych i zarejestrowanych w pamigci danych
z urzadzenia wykorzystano aplikacje na system Android:
STORE-LOGGER — bezprzewodowy mobilny system kon-
troli mikroklimatu w magazynach.

Parametry fizjologiczne. Pomiary przeprowadzono dwu-
krotnie podczas kazdego dnia badan: pierwszy raz o godzinie
6.00 i drugi raz o godzinie 18.00.

Okreslono: temperature (°C) wewnetrzng ciata koni, cze-
sto$¢ rytmu serca (liczba uderzen/min.) oraz czgstos¢ odde-
chow wyrazong ich liczba w trakcie jednej minuty (odd./min.).

Temperature ciata mierzono rektalnie przez 60 s z wyko-
rzystaniem termometru weterynaryjnego Veterinir — Thermo-
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meter SC 12. Do pomiaréw rytmu serca (ud./min) (rowniez
60 s) zastosowano natomiast mierniki firmy Polar ELECTRO
OY — RS800CX (9). Sktadaly si¢ one z kompletu elektrody
wraz z nadajnikiem oraz odbiornika z funkcja systematycz-
nego zapisu danych. Nawilzona zelem do USG elektroda
mocowana byta na wysokosci serca konia za pomoca tasmy
gumowej. Uzyskane dane przesytano nast¢pnie do pamigci
komputera za pomocg transportera typu IrDA USB 2.0 Ada-
pter. Analizy pozyskanych danych dokonano w programie
Polar ProTrainer 5.0. Liczbg¢ oddechow okreslono obserwujac
ruchy powlok brzusznych w trakcie jednej minuty (odd./min)
za pomocy stopera recznego. Konie byly przyzwyczajone do
wykonywania takich pomiarow.

Metody statystyczne. Wyniki przeanalizowano pod katem
rozktadu normalnego. Dane testowano za pomocg czterech
testow: chi-kwadrat, Lillieforsa, Kolmogorowa-Smirnowa
i Shapiro-Wilka. Nie odnotowano ani jednego przypadku,
aby wszystkie cztery testy réwnoczesnie wykazaly brak
rozktadu normalnego cechy. Wyniki przeanalizowano sta-
tystycznie za pomoca pakietu SAS (24) z zastosowaniem
modelu statystycznego z losowym czynnikiem konia oraz
statymi czynnikami ptci koni (n = 2: klacz, watach), pory
roku (n = 4: wiosna, lato, jesief, zima), pomiaru (parametry
techniczne powietrza w stajni: n = 3: pierwszy, drugi, trzeci
punkt pomiaru i parametry fizjologiczne: n = 2: pomiar po-
ranny i wieczorny) oraz budynku stajennego (n = 2: budynek
nr 1 1 budynek nr 2). Uwzgledniono tez interakcje migdzy
czynnikami. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi pozioma-
mi czynnikoéw zbadano testem post-hoc (test Duncana) dla
$rednich najmniejszych kwadratow. Uwzgledniono poziom
istotnosci P < 0,05.

Wyniki i oméwienie
Czynnik ptci i budynku stajennego nie wykazat istot-
nego wplywu na parametry fizyczne powietrza w stajni
oraz parametry fizjologiczne koni.
Temperatura powietrza na korytarzu stajni oraz
w boksie na wysokosci 150 cm powyzej podioza rdz-
nita si¢ istotnie miedzy soba w kolejnych porach roku

Tab. 1. Temperatura (°C) powietrza w stajni podczas kolejnych pér roku (Ism =+ se)
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(tab. 1). Liczac od najwyzszej wartosci, kolejnos¢ byta
nastepujaca: pora letnia, pora jesienna, pora wiosenna
1 pora zimowa. Istotne roznice wystapity rOwniez w ob-
rebie tej cechy mierzonej w boksie stajni na wysokosci
50 cm podczas kolejnych por roku. Najnizsze i rowno-
czes$nie zblizone do siebie warto$ci odnotowano w po-
rze zimowej 1 wiosennej. Warto$¢ istotnie wyzsza od
pozostalych wystapita natomiast podczas pory letniej.
Jedynie podczas pory jesiennej nie byto r6znic migdzy
srednimi z r6znych punktow pomiarowych. W pozo-
statych porach roku najnizsza temperatura wystapita
na korytarzu stajni, a najwyzsza na wysokosci 50 cm
(lato 1 zima) lub 150 cm (wiosna).

Odnotowano istotne réznice migdzy srednimi cha-
rakteryzujacymi wilgotnos¢ wzgledna powietrza na ko-
rytarzu stajni na wysokosci 150 cm podczas kolejnych
por roku (tab. 2). Parametr ten podczas pory wiosennej
1 letniej byt istotnie nizszy od odnotowanego w porze
jesiennej i zimowej. Dwie wymienione pary $rednich
byly natomiast od siebie rézne. Rowniez migdzy $red-
nimi z r6znych por roku, ktore charakteryzowaty wil-
gotnos¢ wzgledng powietrza w boksie na wysokosci 50
1150 cm, odnotowano istotne réznice. Srednia w porze
letniej byta istotnie nizsza, za§ w porze jesiennej istotnie
wyzsza od pozostatych. Dwie pozostale $rednie byly
natomiast do siebie zblizone. We wszystkich porach
roku nie odnotowano r6znic mi¢dzy Srednimi z r6znych
punktéw pomiarowych.

Temperatura ciata koni podczas kolejnych por roku
najczgsciej roznita sig istotnie (tab. 3). Podczas pomiaru
porannego temperatura w porze zimowej byta istotnie
nizsza od temperatury w porze letniej, a kazda z nich
zblizona do temperatury w porze jesiennej i wiosen-
nej. W przypadku pomlaru w1eczorneg0 temperatura
W porze jesiennej 1 zimowej byta najmzsza tempera-
tura w porze letniej byta natomiast najwyzsza. Istotne
roznice miedzy wartoscig tego parametru rano 1 wie-
czorem wystapily jedynie w porze letniej. Srednia
z wieczornego pomiaru byta
istotnie wyzsza od S$redniej

Punkty pomiaru

lato jesien

Pora roku

22,15* £ 4,27
26,457 + 3,21
24,77+ 3,19

19,56 + 3,11
20,45™ + 3,33
21,09 + 3,64

Korytarz stajni, wysokos$¢ 150 cm
Boks, wysokosé 50 cm

Boks, wysokos$é 150 cm

Z pomiaru porannego.
zima wiosna Rytm serca badanych koni
713%+376 | 1351= 338 | W Kolejnych porach roku
187072219 | 1604326 | NACZESCIC] r6znil sie istotnie
miedzy sobg (tab. 3). Podczas
127972312 | 1819"£3.13 | pomiaru porannego warto$ci

Objasnienia: §rednie oznaczone réznymi literami (a, b, ¢, d —w wierszach, X, y, z—w kolumnach)
r6znig si¢ istotnie przy P < 0,05; Ism — §rednia najmniejszych kwadratow; se — btad standardowy

Tab. 2. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%) w stajni podczas kolejnych pér roku (Ism = se)

odnotowane w porze letniej
1 jesiennej byly istotnie wyz-
sze od wartosci uzyskanej
W porze zimowej i wiosennej.

PR Pora roku Podczas pomiaru wieczorne-
lato jesien zima wiosna g0 w'szystkm Wal_'tosm roznity
Korytarz stajni, wysokosé 150 cm 3045 £12.45 | 67.45°=11,05 | 54,87=10,96 | 40,86 « 338 | Si¢ istotnie miedzy SObﬁ:
. Liczac od najnizszej, wartosci

Boks, wysokosé 50 cm 39,922:12,17 | 72,32°+11,28 | 58,44°+11,06 | 16,04+ 3,26 .
te uszeregowaty nastgpujgco
Boks, wysokos¢ 150 cm 31.81'£12,08 | 707851165 | 57371127 | 4911 1147 | pory roku: wiosenna, zimo-

. 9

Objasnienia: $rednie oznaczone réznymi literami (a, b, ¢, d — w wierszach; w kolumnach — brak
istotnych réznic) réznig si¢ istotnie przy P < 0,05; Ism — $rednia najmniejszych kwadratow;

se — blad standardowy

wa, jesienna, letnia. Rdznice
mle;dzy rytmem serca poran-
nym i wieczornym wystapity
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Tab. 3. Parametry fizjologiczne koni podczas kolejnych por roku (Ism = se)
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mozna zatem jeszcze raz pod-

kresli¢ koniecznos$¢ kontrolo-

Pora roku
Parametr lato jesief zima T wanego Wentylowama stajni
L . L, L, W porze _]eSIGHIlej 1 ZlmOWCJ ,
rano wieczor rano wieczor rano wieczor rano wieczor odyz wedlug Boe i wsp. (3),

Temperatura ciata 37,82 | 38,46 | 37,44 | 37,76™ | 37,27" | 37,53™ | 37,7 | 38,05% | podczas niskiej wilgotnosci
(°C) +0,23 | 0,26 | =034 | +035 | +0,18 | +0,25 | =0,21 +0,19 wzglednej i ujemnej tempe-
Czgstosé rytmu serca | 34,67 | 35,12> | 34,67 | 33,45M | 33,12" | 3245 | 32,97™ | 31,76 | ratury powietrza w stajni,
(ud./min) 245 | £218 | +1,88 | 1,56 | %205 | =218 | £2,38 | =1,89 mozliwe jest utrzymywanie
Liczba oddechow 14,34 | 1512 | 14,62= | 15,07 | 15,33"x | 15,23 | 14,78 | 14,26" | koni bez uszczerbku na ich

(odd./min) +0,43 0,54 +0,33 +0,78 +0,43 +0,34 +0,28 +0,32 zdrowiu.
Objasnienia: $rednie oznaczone réznymi literami (a, b, ¢ — miedzy tym samym pomiarem w roz- Mimo odnotowanych

nych porach roku; x, y — miedzy pomiarem porannym a wieczornym w tej samej porze roku)
r6znig si¢ istotnie przy P < 0,05; Ism — srednia najmniejszych kwadratow, se — btad standardowy

tylko w porze jesiennej. Warto$¢ odnotowana wieczo-
rem byta istotnie nizsza od wartos$ci odnotowanej rano.

Liczba oddechéw badanych koni w kolejnych porach
roku najczesciej nie rdznita si¢ istotnie (tab. 3). Zima,
podczas pomiaru porannego byla ona istotnie wyzsza
od wartosci odnotowanej w lecie 1 jesienig oraz zblizona
do wartosci odnotowanej wiosng. W trakcie pomiaru
wieczornego jedynie wartos¢ z pory w1osenneJ byta
istotnie nizsza od pozostalych Istotnych réznic mlq—
dzy $rednimi z pomiaru porannego i wieczornego nie
stwierdzono.

Okazuje si¢, ze pora roku moze mie¢ znaczacy wplyw
na temperatur¢ powietrza w stajni. Jak mozna byto
przewidzie¢, temperatura ta osiggneta najnizsza wartos¢
w zimie, dalej wiosng, nastgpnie jesienig i wreszcie
najwyzsza latem. Warto jednak podkresli¢, ze w lecie
1jesienig analizowane warto$ci byl najbardziej zblizone
do siebie. Zwlaszcza bylo to obserwowane w boksach
tuz ponad powierzchnig $ciotki, gdzie temperatura byta
wyzsza niz na korytarzu. Wydaje si¢ zatem, ze szcze-
gblnie intensywne przewietrzanie stajni jest wskazane
nie tylko w okresie letnim, ale tez jesiennym, w ktérym
czgsto ogranicza si¢ naturalne wentylowanie stajni
poprzez przymykanie drzwi 1 okien. Na konieczno$¢
catorocznego wentylowania stajni celem obnizenia tem-
peratury powietrza wskazuja badania przeprowadzone
przez Bullone i wsp. (6). Wymienieni autorzy wskazali
na pozytywny wpltyw niskiej temperatury powietrza
w stajni na zlagodzenie symptoméw niedroznos$ci
drog oddechowych w stadium zaostrzenia objawow
zaawansowanej astmy koni. Podkreslili roéwniez, ze
temperatura powietrza byta dodatnio skorelowana ze
stezeniami pytkow w powietrzu, a dalej ze wzrostem
ci$nienia ptucnego 1 oporem plucnym.

Sytuacja byta odmienna podczas analizy wilgotno-
Sci wzglednej. Najwyzsze wartosci wysta[pﬁy W porze
jesiennej i zimowej. Wydaje si¢ zatem, ze te dwie pory
roku mogg sprawia¢ najwigcej trudnosci w utrzymaniu
optymalnych warunkéw mikroklimatycznych w po-
mieszczeniach dla koni. Konie z trudem znosza wysoka
wilgotnos¢ (8). Latwiej dochodzi wowczas do scho-
rzen uktadu oddechowego (6), a u osobnikow starych
pojawiaja si¢ zaostrzone objawy przewlektej choroby
reumatycznej (30). Na podstawie uzyskanych wynikow

zmian w wybranych parame-
trach technlcznych powietrza
w stajni, réznice w tempera-
turze wewngtrznej badanych koni, ktére mogtyby by¢
zwigzane z porg roku, nie byty duze, a ich wartos$ci byty
zgodne z zakresami referencyjnymi oraz badaniami
przeprowadzonymi w podobnych warunkach stajennych
(12). Bez watpienia, na ten fakt wptywa statocieplnos¢
organizmu koni (21) 1 poziom parametrow technicznych
powietrza w stajni mieszczacy si¢ na poziomie mini-
malnych warunkéw utrzymania koni (4, 17). Istotne
réznice w poziomie temperatury wewnetrznej ciata koni
wystapily jedynie podczas pordwnania pory letniej z zi-
mowa. Na uwagg zashuguje rowniez fakt, ze w lecie jej
warto$¢ podnosita si¢ w ciggu dnia, co byto najprawdo-
podobniej spowodowane nagrzewaniem budynku przez
promienie stoneczne (28) W zimie natomiast tempera-
tura obnizala sig¢, osiggajac wieczorem wartos¢ istotnie
nizszq niz rano. Wyniki te nie sg zgodne z badaniami
przeprowadzonyml przez Piccione i wsp. (22). Autorzy
ci odnotowali w porze zimowej wzrost tego parame-
tru w kolejnych godzinach dnia §wietlnego w zimie,
sugerujac tym samym wyrazny rytm dzienny tempe-
ratury wewnetrznej koni. R6znice w wynikach mogty
by¢ spowodowane sposobem wentylowania stajni.

Na podstawie wynikow wiasnych warto zatem pod-
kresli¢, ze intensywne wietrzenie budynku w lecie jest
konieczne, za§ w zimie czynnos¢ t¢ warto dozowac,
aby z jednej strony nie dopusci¢ do nadmiernego
zwigkszenia wilgotnos$ci powietrza, zas z drugiej nie
doprowadzi¢ do zaburzenia rytmu dobowego w zakresie
temperatury wewnetrznej koni. Konsekwencja tej sytu-
acji moze by¢ przezigbienie organizmu, co podkreslaja
Brown 1 wsp. (5).

Interesujace jest rowniez, ze rytm serca koni wyraznie
r6znit si¢ w kolejnych porach roku. Mozna wigc sugero-
wac, ze jest on parametrem o wiele czulszym na warunki
mlkrokhmatyczne W stajni niz temperatura wewnetrzna
ciata. Wyniki Wskaqu a, ze rytm serca by} WYZSZY W PO-
rze zimowo-wiosennej niz latem i jesienia. Nie wiadomo
jednak na tym etapie badan, czy wspomniane roéznice
1 powiazania byly zwigzane tylko z warunkami w staj-
ni. By¢ moze podwyzszona akcja serca zima mogta
by¢ faktycznie spowodowana koniecznos$cig ogrzania
organizmu. Wiosng natomiast mogto decydowac o tym
np. tzw. przesilenie organizmu zwigzane z intensywna
wymiang okrywy wtosowej (26).
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Najmniej istotnych réznic mi¢dzy $rednimi pojawito
si¢ natomiast podczas analizy liczby oddechow. Nie
mozna jednak pomniejsza¢ znaczenia wplywu mikro-
klimatu w stajni na ten parametr. Na stwierdzenie to
wskazuje fakt, ze zimg, gdy wilgotnos¢ powietrza byta
podwyzszona, a temperatura powietrza niska, liczba
oddechoéw byla znaczaco wigksza od odnotowanej
w pozostatych porach roku. Moze to tez by¢ zwigzane
z faktem, ze w okresie jesienno-zimowym budynki
inwentarskie sg rzadziej wietrzone, st¢zenie tlenu we-
wnatrz stajni spada na rzecz szkodliwych gazow (27), co
skutkuje zwigkszeniem liczby oddechéw. Warto zatem
zasugerowac, ze okres zimowy mozna uzna¢ za najtrud-
niejszy do utrzymania takich warunkow stajennych,
ktore bedzie mozna uznaé za korzystne dla koni (6).

Zwigzane z porg roku roznice w poziomie parame-
trow technicznych powietrza i parametrow fizjologicz-
nych koni w stajni naktaniaja do kontynuowania badan
nad optymalizacjg sposobu utrzymania pozadanego mi-
kroklimatu w kazdej porze roku. Jak podaja Janczarek
1 wsp. (15) oraz Geor 1 wsp. (10), wiedza z tego
zakresu jest wazna, gdyz zaro6wno og6lny klimat jak
1 mikroklimat stajni moga w konsekwencji pogarszac
kondycje fizyczna oraz ogdlny stan zdrowia fizycznego
1 psychicznego koni.

Pora roku wywiera znaczacy wplyw na ksztaltowanie
mikroklimatu stajennego. Ze wzgledu na utrzymanie
optymalnego poziomu wilgotnosci wzglednej powie-
trza, jedynie zima i okresowo jesienig powinno si¢ ogra-
nicza¢ wietrzenie stajni. Warto rowniez podkresli¢, ze
mikroklimat stajni wyraznie oddziatuje na podstawowe
parametry fizjologiczne koni. Wysoka temperatura po-
wietrza stajni w lecie moze spowodowac niekorzystne
zmiany w postaci wieczornego wzrostu temperatury
wewngetrznej ciata koni, natomiast wysoka wilgotnos¢
wzgledna moze przyczyniac si¢ do spadku temperatury
ciata zwierzat w porze zimowej. Pozostate parametry,
czyli czestos¢ rytmu serca i liczba oddechéw moga
wowczas rowniez niekorzystnie wzrosnaé, gtéwnie
w okresie letnim. Zima dla koni jest okresem, w ktérym
utrzymywanie prawidlowego poziomu parametrow
fizjologicznych jest problematyczne. Wartosci te naj-
bardziej stabilne sg jesienig 1 wiosng.

PiSmiennictwo

1. Banhazi T, Woodward R.: Reducing the concentration of airborne particles
in horse stables. In XIII International Congress on Animal Hygiene. Estonian
University of Life Sciences, Tartu, Estonia 2007, 483-487.

2. Bihuncova L, Jiskrova L., Kostukova M., Cernohorska H., Oravcova I.: Stable
microclimate influence on physiological attributes in horses. Mendelnet. 2013,
171-173.

3.Boe K. E., Dragsund G., Jorgensen G. H., Fabian-Wheeler E.: Air Quality in
Norwegian Horse Stables at Low Outdoor Temperatures. J. Equine Vet. Sci.
2017, 55, 44-50, https://doi.org/10.1016/j.jevs.2017.02.007.

4. Bombik E., Bombik T., Frankowska A.: Evaluation of selected parameters of
horse stabling environment in box-stall stables. Acta Sci. Pol., Zootechnica
2011, 10, 13-21.

5. Brown J. H., Pilliner S., Davies Z.: Horse and stable management. John Wiley
& Sons 2013, 234.

6. Bullone M., Murcia R. Y., Lavoie J. P.: Environmental heat and airborne pollen
concentration are associated with increased asthma severity in horses. Equine
Vet. J. 2016, 48, 479-484, https://doi.org/10.1111/evj.12559.

Med. Weter. 2020, 76 (12), 718-722

7.Clarke A. F: A review of environmental and host factors in relation to
equine respiratory disease. Equine Vet. J. 1987, 19, 435-441, https://doi.org/
10.1111/5.2042-3306.1987.t1b02638 x.

8.Clarke A. F.: Stable design and management. Veterinary Annual. United
Kingdom. 1993, 24-44.

9. Essner A., Sjostrom R., Ahlgren E., Lindmark B.: Validity and reliability of
Polar® RS800CX heart rate monitor, measuring heart rate in dogs during
standing position and at trot on a treadmill. Physiol. Beh. 2013, 114-115, 1-5,
https://doi.org/10.1016/j.physbeh.2013.03.002.

10. Geor R. J., McCutcheon L. J., Ecker G. L., Lindinger M. I.: Thermal and
cardiorespiratory responses of horses to submaximal exercise under hot and
humid conditions. Equine Vet. J. 1995, 27, 125-132, https://doi.org/10.1111/
j.2042-3306.1995.tb05018.x.

11. Goodwin D.: Horse behaviour: evolution, domestication and feralization, [in:]
The Welfare of Horses. Springer, Dordrecht 2005, 1-18.

12. Green A. R., Gates R. S., Lawrence L. M.: Measurement of horse core body
temperature. J. Therm. Biol. 2005, 30, 370-377, https://doi.org/10.1016/
j-jtherbio.2005.03.003.

13. Harewood E. J., McGowan C. M.: Behavioral and physiological responses
to stabling in naive horses. J. Eguine Vet. Sci. 2005, 25, 164-170, https:/
doi.org/10.1016/j.jevs.2005.03.008.

14. Hodgson D. R., Davis R. E., McConaghy F. F: Thermoregulation in the horse
in response to exercise. Br. Vet. J. 1994, 150, 219-235, https://doi.org/10.1016/
S0007-1935(05)80003-X.

15. Janczarek I., Wilk I., Zalewska E., Bocian K.: Correlations between the behavior
of recreational horses, the physiological parameters and summer atmospheric
conditions. Animal Sci. J. 2015, 86, 721-728, https://doi.org/10.1111/asj.12343.

16. Kohn C. W., Hinchcliff K. W., McKeever K. H.: Effect of ambient temperature
and humidity on pulmonary artery temperature of exercising horses. Equine
Vet. J. 1999, 31, 404-411.

17. Kwiatkowska-Stenzel A., Sowinska J., Mituniewicz T., Iwanczuk-Czernik K.,
Wojcik A., Radzyminska M.: The comparison of horses management conditions
in the box stall stable and the horse-barn. Pol. J. Nat. Sci. 2011, 26, 27-36.

18. McGreevy P. D., Cripps P. J., French N. P, Green L. E., Nicol C. J.:
Management factors associated with stereotypic and redirected behaviour
in the Thoroughbred horse. Equine Vet. J. 1995, 27, 86-91, https://doi.org/
10.1111/7.2042-3306.1995.tb03041 .x.

19. Mills D. S., Clarke A.: Housing, management and welfare, [in:] The welfare
of horses. Springer, Dordrecht 2007, 77-97.

20. Minero M., Canali E.: Welfare issues of horses: an overview and practical
recommendations. Ital. J. Anim. 2009, 8, 219-230, https://doi.org/10.4081/
1jas.2009.s1.219.

21. Morgan K.: Thermoneutral zone and critical temperatures of horses. J. Therm.
Biol. 1998, 23, 59-61.

22. Piccione G., Caola G., Refinetti R.: The circadian rhythm of body temperature
of the horse. Biol. Rhythm Res. 2002, 33, 113-119, https://doi.org/10.1076/
brhm.33.1.113.1322.

23. Romaniuk W, Overby T.: Systemy utrzymania koni. Poradnik. Instytut
Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa 2004.
24. SAS Institute Inc. CNU SAS user’s guide statistics: version 9.1.3. Cary NC.

2003.

25.Saunders C., Nieuwe N., Banhazi T:: Reducing the Concentrations of
Airborne Particles in Bedded Livestock Buildings: Development of a Testing
Equipment [online], [in:] Agricultural Technologies In a Changing Climate:
The 2009 CIGR International Symposium of the Australian Society for
Engineering in Agriculture. Brisbane, Queensland: Engineers Australia, 2009,
655-662. Availability: <https://search.informit.com.au/documentSummary;
dn=647366302037663;res=IELENG> ISBN: 9780858259096. [cited 31 Jan
20].

26. Stachurska A., Robovsky J., Bocian K., Janczarek I.: Changes of coat cover
in primitive horses living on a reserve. J. Anim. Sci. 2015, 93, 1411-1417,
https://doi.org/10.2527/jas.2014-8668.

27. Topczewska J., Rogowska A.: Assessment of housing conditions in selected
horse stables. Scient. Ann. Polish Soc. Animal Prod. 2017, 13, 67-75.

28. Trzaskowska A.: Budownictwo stajenne czg¢$¢ 1. Hodowca i Jezdziec, 2012,
10, 110-113.

29. Webster A. J. F., Clarke A. F., Madelin T. M., Wathes C. M.: Air hygiene in
stables 1: Effects of stable design, ventilation and management on the con-
centration of respirable dust. Equine Vet. J. 1987, 19, 448-453, https://doi.org/
10.1111/§.2042-3306.1987.tb02641 .x.

30. Woods P. S., Robinson N. E., Swanson M. C., Reed C. E., Broadstone R. V.,
Derksen F. J.: Airborne dust and aeroallergen concentration in a horse stable
under two different management systems. Equine Vet. J. 1993, 25, 208-213,
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1993.tb02945 .x.

Autor korespondencyjny: dr inz. Elzbieta Wnuk-Pawlak, ul. Akademicka
13,20-950 Lublin; e-mail: prof. dr hab. Iwona Janczarek; iwona.janczarek@
up.lublin.pl



