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na kształtouJanie się pararnetróu biotermiczngch
u cieląt

Wpłpru promieniowania podczerujonego (IR)

Katedla FIigieqy Zwielząt i Sl odowiska Wie jskiego Wydziału Zootecl]nicznego ĄR,
u1. ticksteina 3.51-3,i6 WrocłaW

Summary

Inf itlence of IR-R,adiation 6n tire Dynarrrics of
Biothermal Farameters in Calves

studies were undertaken to determine selected biother-
mal parameters in calves exposed to lR-irradiation. An
increased sensitivity of heatecl calves to rnicroclimatic
factors was found, expressed by a more pfonounced
influence of air temperature and cooling on the tempera-
ture of the calves, skin than that observed in non-heated
calves. It was stated that heat ernitted by IR radiators
anil tlren absorbeil by calves brought about an increased
heat loss from the skin surface at therrnolabile sites in
order to attain the organism heat balance and changes in
heat loss structure. rn heateil calves heat losses occurred
mainly due to convection |85,6cl0) and radiation (14,40lo),
whereas in non-heated animals the p,roportions were arran-
geil inversely amounting to 64,50lo and, 35,50lo for radiation
and convection, respectively. The skin temnperature at
thermostabile and thermolabile sites of the heated and
non-heaterl calves increased regularly as tlrey gr,ow older.
In non-radiated calves heat losses decreased every day of
their lives whereas in heated calves they increased.

No,wo narodzone cielęta charakteryzują się zdolnością
do znacznego zwiększania metabołizlmu w zimnyrn śro-
dowisku, co jest jednym z po,dstawowych mechanizmów
termoregulacyjnych (7, 13, 20, 2l, 27, 29). Zabezpiccza
to je, w tym okresie, przed hipoterrnią w chłodnyłrr
otoczeniu, natorniast reakcje wazomotoryczne tozwijają
się u nich wTaz z wiekiem (1,2, 73, 24). Stąd do praw.i-
dłowego rozwoju, szczególnie w p,ie,rwszym okresie ży-
cia, wy,magają pewriego kornfortu termiczno-wilgotnoś-
ciowego (2, B, 9, 11, 13, l9, 22, 26, 2B),leżącego w gra-
nicach strefy obojętrrości cieplnej.

Niska tempera,tuł:a powietrza, wysoka jego wilgotność,
znaczny ruch powictrza, zimne po,wicrzchnie przegród
ko,nstł:ukcyjnych pornieszczettia oraz wynikająca z tego
nadrnierna wielkość o,chładzania, a takze źle izolowane
lego,wiska poi\Moldują bardzo duże straty ciepła z orga-
nizł-nu ciełąt, płlowadzą do chorób przeziębieniowych,
a nawet padnięć (10-12, 16).

W zespołe wyrnierrLiorrych uprzednio,, wadliwie ukształ-
towar-rych czynników, szczególnie negatywną rolę od-
grywają zimrrre przegrody, w których zwierzęta ttacą
zr\aczne ilości ciepła na dro,dze promieniowania pod-
czerwonego (4, 5, 15). Różne po,wierzchrrie ciała, charak-
te,ryzując się różnymi ternperaturami promieniowania,
tracą na tej drodze także różne ilości energii, tym wiek-
sze, im wyższ,a jerst ich telmperatura (14, 16, l7, |B,23,
28). Udział tych strat w całkowitych stratach ciepła jest
szczególrrie duży, gdy ruch powiet:rza w otoczeniu jest
mały, przy jedno,cześrrie niskiej temperaturze przegród
(15). Ograniczyć je można ptzcz o1rzewanie zwierząt
prorniennikami podczerwieni, których enc{gię abso,rbuje
powierzchnia ciała równoważąc, często w nadmiarze,
straty ciepła ,zacho,dzące na tej dro,dze.
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Cełem pracy było okrcślcnie wpływu naświetlania
promiennikami podczerwieni cieląt na tempera,turę skó-
ry i tempci:aturę rektalną oraz wielkość strat ciepła
z ich organizmu do oto,czenia.

Materiał i metody
Badania przeprowadzono na dwóch grupach cieląt liczą-

cych po 6,J sztuk, rasy ncb, z których jedna (grupa I)
utrzyrrr;,rvana była w obudowanym ścianami bocznyrni koj-
cu ściołor,vym o powierzchni 14 m2, ogrzewanym 4 pro-
miennikami podczerwieni (IR) o mocy 250 W każdy, co da-
wa.ło 70 W energii na 1 m2 poCłogi i około 23 W/mz po-
wierzchni cielęcia. Grupa II przebywała w kojcu_ nie cgrze-
wanyrn. Cielęta badano laz w tygo ],nirr, po:zą:łszy od
1 dnia do 90 drria życia. W tym oLresie 1-,,y1-ony.vano
u nich pomiary: temperatury rektalnej (tr), tel.l:lperatury
skóry (ts) i (t1) oraz wielkości przepływu strumien,a ciepła
(Qs i Q]) rv 22 punktach terrnostab.ilnych i 6 pllnktach ter-
molabilnych (ryc. 1). Jednocześn-ie w ł-lle;'s:i,t przebyvlania
zwierząt rejestrowanc wartości podstai:-c..-z..y.ch czyrrników
rnikroklimatycznych, a mianowicie: tempera'uury powietrza
(tp), lvilgotności bezwzględnej (e) i względnej (f), pręCkości
ruchu powietrza (.v) oraz ochŁadzania su:ł::go (H).

Badania temperatury skóry wykonano przy poirocy cy-
fro,"ve3o miernika DM-53 z termistoro vy^ri czu jnikami, a
przepiyr,vu strumienia ciepła miernikie:r HIrl.[-3s (25).

Uzyskane wyr-riki poCdano analizie stat;-s'lycznej oblicza-jąc średnie arytmetyczne, oCchylenia stanCardowe, współ-
czynniki korelacji i regresji oraz istotnośó różnic między
grupami,|estenli-Studenta.

Wyniki badań

Jak wykazują dane z tab. 1 o,budowanie kojca oraz
zastosowanie ogrzewania w postaci promienników IR
spolvodowało znrianę warunków mikroklimatycznych, w
poró.,xznani,u do kojca nicog,rzewanego. Różnice te wy-
stąpiły,w wa,rtościach tp, która była średnio o 1,3oC
wyższa w kojcu ogrzewanym, przy jednocześnie niższej
o B,9]/0 wilgotn,ości powietrza ,c,raz niższym o 5,3 mW/cmż
ochład.zaniu. Różnice te były statystycznie istotne (p (
< 0,01).

termostobilne

termolobilne

Ryc. 1. Punkty pomiarowe na skórze: x - punkty terrno-
stabilne, o -punkty termo]abilne

x- punkty

. - pUnkty



Srednia war,tość temperatuny rektalne j (tr) u cieląt
obu grup była identyczna i wynosiła 39,0oC, przy czyrn
nie stwierdzono, aby miał na nią istotny wpływ który-
kolr,viek z czynnlkow klimatycznych, jak również wiek
zuvierząt. Na wzrost te,mperatury re,ktalnej wraz z wie-
kie,m cieląt.łs,]razuje Szekely (cyt. za 12), na.tomiast
Kibler (10) i Bukvaj (3) stwierdzili, o,bniżanie się tr wraz
ze wzrosIem tych zw-ierząt. Brak istcltnego wpływu
czynnikó-v klimatycznych na tr można tłumaczyć tym,
że jest ona, jak po,daje Szckcly (cyt.12), podatna na
czynniki klimatyczne tylko w tym przypa,dku, kiedy
ich wa_rtości odbiegają znacznie od normatywnych, co
w ornar,vianych badaniach nie miało miejsca,

Srednia ,,val-t,ość temperatury skóry w punktach ter-
mostabiinych (ts) u cieląt ogrzewanych pr-omiennikami
IR (gr, I) była o 1,5oC wyższa, w porównaniu do cic-
ląt grupy II (o ( 0,01), a w punktach termolabiinych
(t1) o 0,8'C, lecz różnica ta nie była statystycznie istot-

Oddziaływanie czynników mikroklimatycznydn na
kszte.łiolvanic się temperatury skóry, zarówno ts jak i tl,

Tab, 1. !r'skaźniki łnikroklimatyczne w kojcach (n: 60)

Kojec
wskaźniki ogrzewany I nie ogrze-wany

l_-I x tS

było jakościowo identyczne, ale różniło się stopniem
wpływu wyrażonym współczynnikami korelacji (r) i re-
gresji (b) (tab. 3), Tak ten-peratura powietrza (tp), jak
i ochładzanie (H) o,ddziaływały znacznie intensywniej na
temperaturę skór;l cieląt grupy I niż grupy IL

Przepływ etrumienia ciepła jawnego z powierzchni
slróry lv punktach termostab,ilnych (Qs) u cieląt grupy I
był o 19 Wfrnz nlższy, w porównarrriu do grupy II (p {
< 0,01) a lv punktach ternrolabilnych (Q1) o 18 W/mż
wyższy, przy dużycŁt wahaniach oso.bniczych, stąd róż-
nica ta była statystycznie n,ieisto,tna.

Zl,v,raca uwagę fakt, że o i]e wzrost tp o 1oC powo-
do.nrał u obu grup zbliżony spade,k Qs (3,40 i 3,BB !V/mż),
to wzrclst ochładzania o 1 mW/cm2 podwyższał w znacz-
nie większ;/m stopniu wartość tego parametru u grupy
I (o 2,5 W/-'), :niż w grupie II (o I,72 W/-), co sLlge-
ruje silniejszą reakcję cieląt grupy I na ochładzanie,
niż na tempe,raturę powietrza i nasuwa przypuszczenia
g,orszej izolacji termicznej zwterząt tej grupy. Z ko],ei
pi-rłrkty termolabilne u żardnej z grup nie reagowały
zrniałlą Ql na zmiany tp i H (ta;b. 3).

Wielkość wpływu tp na ts, wskazując niejako na sto-
pień autcnomii termicznej skóry, decyduje jednccześ-
nie o wielkości gradientu termicznego skóry (ts-tp, tl-tp)
i w ten sposób aktywrrie kształtuje wielkości strat cie-
pła, które są propo,rcjonalne d,o tego gradierrtu (1,4,
12, 15). W o,mawianych badaniach gradienty te dla pun-
któw termos,tabilnych wynosiły u cieląt grupy I 13,9oC,
a u grupy II 13,?oC, natorniast dla punktów termolabil-
nych odpowiedrrio B,5oC i g,O"C. Zatem w obu przypad-
kach były one bardzo zbliżone, a różnice te nie mogły
wpływać na tak duże zmiany wartości Qs i Ql.

Występującc między grupami cieląt różnice w war-
tościach ts i tl oraz Qs i Qt wynikały głórvnie z faktu
aictsolbowania przez tułów cieląt grupy I znacznych ilości
cie,oła enritov/anego przez promienniki IR. Wpłynęło to
rówrrież, u tej grupy cieląt, na zwiększenie strat ciepła
z pu,nktów termołabilnych w celu zrównoważenia bilan-
su cieplnego organizmu.

Wynikiem absorbcji encrgii cieplncj errlitował:rcj przez
prornienrriki IR było też zróżnicowanie iloślci oddawa-
nego ciepła przez cieląta różnymi d,rogami. W całkowi-
tych stratach ciepła jego utrata na drodze pro,i:nieniowa-
nia u ciełąt grLlpy I wyniosła l1,4'3lo, a u cieląt grupy II
35,50/o, natorniast przy od,dawaniu ciepła p,rzez konwek-
cję proporcje Le układały się odwrotnie i wynosiły od-
pollziednio 85,60/0 i 64,5110.

Stwierdzo,no ponadto zmiany w zakre,sie temperatury
sł<ó,ry r,vraz z wielkiem cieląt, przy czym tempcratura
ta w punktach termostabilnych u obu grup wzrastała.

{5

tp
e
f

H

oc
g/m3
0lo

m/s
mW/cm2

15,7a 3,31
la,2 1,B0
75,0a 7,56
0,07. 0.08

25,6a 4.72

14,4b 2,B5
10,2 1,94
83.0b 11,34
0,13b 0,09

30 9b 5,02

c|b ja-<nieaia: tp - tempelatura powietl.Za, e - wilgotność bez-
względna, f - Wil8otność względna, v - Szybkość luclru powietlza,
H - ochłacizanie, a, b średnie ozllaczorle Ióżnymi 1iterami Ióż-
nią się staty.tyćZnie istotne irrzy p < 0,01.

Tab. 2. Temperatura rektalna (tr), tenlperatura skóry
(ts i t1) i straty ciepła (Qs i Ql) u cieląt

Punkty

Termo-
1abilne

objaśnienia: a, b - śIednie aznaczone Ióżnymi litelami lóżnią
się Statystycznie istotnie przy p < 0,01; n - W odniesieniu do tS,
QS, tt i Q1 wynika Z l|czby cieląt pomnożonej plzez liczbę punktóW
pomiaroWych.

Tab. 3. WsPÓłczynniki korelacji (r) i regresji (b) między temperatu.rą powietrza (tp) i ochładzaniem (H)
a temPeraturą skóry cieląt oraz wielkością strat ciepła z punktów 

-termostibilnych 
(ts, Qs) i termolabilnycil itt, ąli

ll 
;

3
8
3

I o.s+z* | 0ź3
| -0.313* | 0,t4

9l_q]_
.lb

11320

1 320
-0,223*
+ 0,207

- 3.40
+ 2.50

360
360

+ 0,078
0.046

,1320

1 320
D.o o

objaśnienie: + 
- korelacja statystycznie istotna przy p < 0,01.

+0,529* | +0,73
-0.351* l -o.:z

+7.72
0,175*

+ 0,136*
tp
H

360
360

360
360

+ 0,092

- 0,0,54
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U grupy II wzrost ten następlwał nieco szybciej, bo
o 0,05?oc/dzień, natorniast u grupy 1I o 0,046oCldzteń,
a wysrtęp'ująca między grupami różnica była statystycz-
nie istotna (p ( 0,05). Całkowicic odwrotny był układ
ty ch zaIe'żno,ści w punktach termolabilnych. Miano,wicie,
u cieląt grupy I następował s,zybszy jej przyrost (0,0B6'C/

|dzień), niż u grupy II (o 0,033oC /dzień) (p ( 0,01).

Podobnym zmianoł:n jak tcmperatura skóry po,dlegały
nównież straty ciepła, przy czym u grupy I w obu ro-
dzajach punktow wzrastały one w miarę wzrostu cieląt
(Q,s 

- 0,2B Vr//m'/dzień, Ql - 0,BB W 1|m2ldzień), natomiast
u grupy II malały wTaz z upływcm czasu (Qs - 0,875
Wlmżldzień, Q] - 0,603 W mz/dzień). Rożnice te, zarótv-
no między grupami, jak i między ro,dzajami punktów,
były statystyczł-rie istotne (p ( 0,01).

Jak z tego wynika, ewolucja temperatury skóry cieląi
przebiegała zupełnic odmiennie, nlż przepływu ciepła.
Ten ostatni bowiem bardzie j odzwiercicdlał potrzeby
i zdolności termorcgulacyjne zwierząt niż tempcratura
skory. U cieląt grupy I wzrastające z każdym dniem
straty ciepła odzvriercied[ały wzrostającą w tym czasic
jego produkcję. Od jego nadmiaru cielęta przebywające
lv ciepłym środowisku musiały s,ię uwoln,ić, natomiast
cielęta grupy II musiały tc straty ograniczyć, aby utrzy-
mać stalą temperaturę ciała. Oba te procesy, choć prze-
ciwstawne, służyły temu sa,mem,u celowi tj. utrzymaniu
zrównoważonego bilansu cieplnego i świadczyły o spraw-
nym działaniu ośrodka terrnorcgulacji.

Wnioski

1. Dodatkowe żrodło ciepła w kojcach dla cieląt w
postaci promienników IR po,woduje zmianę czynników
telmiczno-wilgotnościowych ś,ro,dowirska ko,jców.

2. Emitowalne przez prornienniki prołnieniowanie pod-
czerwone absolrbowanc jcst w dużej częś,ci przez clelęŁa,
czego cf ektem jest wzro§lt temperatury ich skóry, za-
równo w ptrnktach termostab,ilnych, jak i termolabil-
nych, nie ma natoł:niast wpływu na poziom temperatury
rektalnej.

3. Cielęta ogrzcwane charakteryzują się większą
.,vrażliwością na czynniki mikroklimatycznc, wyrażoną
si:lniejszym wpływem temperatury powietrza i ochładza-
nia na ich temper"aturą skóry, w porównaniu do cieląt
nie ogrzcwanych.

4. Przy niema]. identycznych gradientach terrnicznych
u obu grup rstraty ciepła u cieląt ogrzełvanych w pun-
ktach termositabilnych, głównie absorbujących ciepło, są
mniejszc niż u ciełąt nic ogrzewanych, natomiast w

vANoPDENBosCH E., WEŁLEMEF{§ G., OUDEWATER J.,
PETROFF K.: Częstotliwośó wystQtrlł;walia za!ęażeń wywo-
łanych przez torowirus u bydła w Eelgii oraz udział óego
wirusa w schorzeniach układu od,rlechowego, prze-wodu po-
lrarmolvego i układu rozrodczego. (Frevalence of tlrcvirus
in Eelgian cattie and their role irr respiratory, Cigestive and
reproductive disorders), Vlaams Tijd.61, 187-191, 1993 (6)

Stosu jąc odczyn immunofluorescenc ji pośrednie j prz:ba-
dano 1723 próbki pobrane z układu oddechowego, 310 z orze-
wodu pokarmowego i 2I3 z lożyska bydła na obecność anty-
genów torowirusa. Wiru.s ten wyosobniono'po raz pierwszy
w 1987 r. od cieląt z oŁijawami biegunki w lowa. W 3,2?lc
próbek pochodzących z układu oddechowego,40lo z przewodu

punktach tcrmolabinych występuje sytuacja odwrotna,
co ma na cclu zrównowazenie bilansu cieplnego o.rga-
nlZmu.

5. Absorbowanie przcz ciclęta ciepła emitowancgo
przez promienni,ki IR powoduje zwiększenie strat ciepła
z powierzchni skóry w punktach termolabilnych, w celu
zrówno,wazenia bilanlsu cieplnego orga,nizmu, oraz zmia-
nę struktury jego strat. Tracą one ciepło głównie na
drodze konwekcji, rv mniejszym stopniu prze,z radiację,
podczas gdy u cieląt nie ogrzewanych proporcje te ukła-
dają się odwrotnie.

6. Wraz z wickiem cicląt, zarówno ogrzewanych jak
i nic ogrzewanych, sys,tematycznic wzrasta temperatura
ich skóry w obu rodzajach punktółv, natomiast straty
ciepła u cieląt łrie ogrzewanych ma,Icje z każdy,rn dniem
ich życta, zaś u cieląt ogrzewanych wzralstają.
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pokarmowego i 5,10/o z łażyska o antygeny toro-
rvirusa. Wirus t:n wywoływał układu oddecho-
wegc cieląt w pierwszych miesiącach życia (37,4Dlc,). Aż

choIych zwierząt rvystępowały gvzałtowne padnięcia. Na
czoło ob ja."vów k]inicznych v,rysur,vało się zapalenie płuc,
zapalenie tchawicy, biegu_nka, tzadztej zaburzenia ze strony
układu nerwowego. Torowirusy mogą t_^ż polvodolvać późne
ronrenIa.
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