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Stres termiczny zwiqzany z odziatywaniem wysokich temperatur powietrza stanowi znacz-
ny problem dla hodowcow i producentow. Skutki stresu cieplnego ujawniajg si¢ w zabu-
rzeniach procesow fizjologicznych, zmianach behawioru zwierzqt oraz spadku wskaznikow
produkcyjnych. Utrzymanie alkierzowe w zalozeniu ma zabezpieczac zwierzeta przed nie-
korzystnym oddziatywaniem warunkow zewnetrznych, niemniej jednak nie zawsze efekt ten
udaje sie uzyskaé¢ w praktyce. Pomimo tego, iz stres cieplny odczuwany przez zwierzeta
gospodarskie jest zjawiskiem znanym od lat, do dzis szuka si¢ rozwiqzan technologicznych
poprawiajgcych warunki mikroklimatyczne na fermach. Popularng metodq zwigkszania
komfortu termicznego zwierzqt sq technologie wykorzystujgce parowanie wody.
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Mikroklimat a komfort termiczny zwierzat

Odpowiednie ksztattowanie si¢ warunkéw mikroklimatycznych w pomieszcze-
niach inwentarskich zapewnia zwierzgtom komfort bytowania, a tym samym dobre
warunki do produkcji i utrzymywania odpowiedniego statusu zdrowotnego. Niemniej
jednak z uwagi na r6ézne konstrukcje i typy budynkow, a takze ich potozenie, cze§é
z nich moze stanowi¢ niedostateczne zabezpieczenie zwierzat przed dziataniem szko-
dliwych warunkéw meteorologicznych, w tym szczegdlnie wysokich temperatur
(Ghuski i Michalezyk, 2008). Gtéwnymi elementami tworzacymi mikroklimat w bu-
dynku inwentarskim sg temperatura powietrza, wilgotno$¢ wzgledna, predkos¢ ruchu
powietrza, ochladzanie, a takze stezenie szkodliwych domieszek gazowych i innych
zanieczyszczen. Nie bez znaczenia jest takze oswietlenie i stopien nastonecznienia
budynku (Hahn, 1999; Mader i in., 2006).

*Praca finansowana z tematu statutowego nr 06-009.1.
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Istniejg takze inne czynniki wplywajace na stopien wymiany ciepta miedzy or-
ganizmem a $rodowiskiem. Nalezg do nich: obsada zwierzat, faza produkcji, system
utrzymania, materiaty, z jakich wykonana jest podtoga i przegrody w budynku in-
wentarskim, a takze system wentylacji (Martin, 2012). Jak pokazuja ostatnie bada-
nia, ilo§¢ ciepta w pomieszczeniu jest rowniez uzalezniona od aktywno$ci zwierzat
(Wrotkowski, 2011).

U zwierzat statocieplnych decydujacym czynnikiem prawidtowego funkcjono-
wania termoregulacji jest rOwnowaga pomi¢dzy wytwarzaniem ciepta metaboliczne-
go a jego oddawaniem do otoczenia poprzez parowanie, przewodzenie, konwekcje
1 promieniowanie (Morgan i in., 1997). W zagadnieniach zwigzanych z termoregula-
cja uzywa si¢ miedzy innymi takich pojeé, jak temperatura wewnetrzna (wzglednie
stata) odnoszaca si¢ do jamy brzusznej, klatki piersiowej i czaszki oraz temperatura
zewnetrzna podlegajgca wahaniom w zalezno$ci od warunkow srodowiska. Tempe-
ratura zewngtrzna dotyczy skory, tkanki podskornej, a takze migéni. W zaleznos$ci od
dzialania temperatur powietrza réznica migdzy cieptem wewnetrznym a temperaturg
skory moze by¢ znaczna (Lim i in., 2008). Utrzymywanie zrownowazonego bilansu
cieplnego jest procesem dynamicznym i mozliwe jest dzieki réznym mechanizmom
i pracy wielu narzadéw. Do gtownych mechanizméw termoregulacji naleza reakcje
uktadu nerwowego, krazenia i hormonalnego. Informacje o zmianach temperatury
w powierzchniowych i gltebokich warstwach ciata docieraja za pos$rednictwem drog
nerwowych z termoreceptoréw i termodetektoréw do centralnego o$rodka regulacji
temperatury wewnetrznej zlokalizowanego w podwzgorzu. Z jego aktywacja zwia-
zane jest, miedzy innymi, wyzwalanie autonomicznych reakcji termoregulacyjnych.
Utrzymywanie wzglednie stalej temperatury wewnatrz organizmu jest kluczowym
czynnikiem warunkujgcym prawidtowg prace komorek (Ganaie i in., 2013). W zalez-
nos$ci od rodzaju impulsu docierajagcego do osrodka termoregulacji nastgpuje urucha-
mianie mechanizméw zwigzanych z produkcja lub zachowaniem ciepta. Glownym
efektorem dziatania proceséw termoregulacyjnych jest uktad krazenia. Oddziatywa-
nie wysokich temperatur powietrza na organizm skutkuje przede wszystkim zwiek-
szeniem skornego przeptywu krwi, zwigkszeniem liczby oddechdw, przys$pieszeniem
akcji serca i zwickszeniem ilosci oddawanego ciepta poprzez parowanie (Guyton
i Hall, 2006).

Z podwzgbdrzem anatomicznie i funkcjonalnie zwigzana jest kora mozgowa, ktora
stanowi centrum behawioralnych reakcji termoregulacyjnych. Swiadome odczuwanie
temperatury skutkuje zmianami zachowania si¢ zwierzecia, ktore wykorzystuje ota-
czajace srodowisko w zalezno$ci od sytuacji, jako zrédto lub jako pochlaniacz ciepta
(Huynh i in., 2005).

Poza autonomicznymi i behawioralnymi reakcjami termoregulacyjnymi istnieje
bezposredni (bez udziatu uktadu nerwowego) wpltyw temperatury na miesniowke na-
czyn krwiono$nych skory. W zalezno$ci od oddziatywania ciepta lub zimna naczynia
te moga rozszerzac si¢ lub kurczy¢, a tym samym ma to wptyw na wielkos¢ skornego
przeptywu krwi. Im jest on wigkszy, tym wigksza ilo$¢ ciepta moze zosta¢ oddana do
otoczenia (Guyton i Hall, 2000).

Ze wszystkich wymienionych wcze$niej czynnikéw mikroklimatycznych najwick-
szy wpltyw na wymiang ciepta miedzy srodowiskiem a ciatem zwierzecia ma tempe-
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ratura powietrza, cho¢ i takie elementy jak wilgotnos¢, ruch powietrza czy nasto-
necznienie miejsca bytowania odgrywaja duza role (Hahn, 1999; Mader 1 in., 2006).
W aspekcie wystepowania stresu cieplnego u zwierzat najczesciej bierze si¢ pod
uwagge efekt dziatania wysokich temperatur przy duzej wilgotno$¢ powietrza (Brown-
-Brandl 1 in., 2006). Wysoka zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu jest czynnikiem
uniemozliwiajagcym oddawanie ciepla przez organizm na drodze parowania wody
(Marai et al., 2007).

Poczatkowo dla ludzi, pdzniej takze dla zwierzat opracowane zostaty wskazniki
komfortu termicznego. W przypadku praktyki hodowlanej obliczenia te pozwalaja
przewidywa¢ mozliwo$ci wystapienia stresu cieplnego. Jednym z takich wskazni-
kéw jest indeks termiczno-wilgotnosciowy THI (Thom, 1959). Parametr omawiane-
go indeksu wyliczana jest gtownie na podstawie danych dotyczacych temperatury
(termometr suchy, mokry lub temperatura punktu rosy) oraz wilgotnos$ci wzglednej
lub bezwzglednej (Dikmen i Hansen, 2008). Jedne z pierwszych zastosowan THI
w produkcji zwierzgcej wskazato zalezno$¢ pomiedzy wzrostem wartosci indeksu
a spadkiem mlecznosci u krow w okresie upatow (Berry i in., 1964). Parametr ten
najczescie] wykorzystywany jest wlasnie w przypadku chowu bydta (Herbut i An-
grecka, 2012) chociaz stosowano go takze do prognozowania wystapienia stresu
cieplnego u drobiu (Purswell i in., 2012) i $win (Fitzgerald i in., 2009). Kolejnym
wskaznikiem wartym uwagi jest ochtadzanie bioklimatyczne (H). Wyraza ono taczny
efekt dziatania temperatury, wilgotnosci, ruchu powietrza, a takze whasciwosci radia-
cyjnych ciat statych, otaczajacych zwierzg. Pomimo tego Zze opracowano optymalne
zakresy warto$ci ochtadzania dla poszczegolnych gatunkow zwierzat gospodarskich
(w zalezno$ci od wieku i1 systemu utrzymania), ta metoda w praktyce stosowana jest
rzadko. Trudno$ci w uzywaniu omawianego wskaznika wynikajg przede wszystkim
z braku urzadzen mierzacych w sposob wiarygodny site ozigbiajaca srodowiska (Ko-
tacz 1 Dobrzanski, 2006).

Niemniej jednak monitorowanie mikroklimatu poprzez réznego typu wskazniki
umozliwia podejmowanie racjonalnych decyzji dotyczacych zarzadzania produkcja
zwierzecg w okresie upatdw. Decyzje te skupiajg si¢ przede wszystkim na zastosowa-
niu technologicznych rozwigzan poprawiajagcych warunki cieplno-wilgotnosciowe na
fermie (Hahn i in., 2009).

Stres cieplny u zwierzat i jego diagnozowanie

Strefa komfortu termicznego miesci si¢ w przedziale temperatur wyznaczonych
przez dolng i1 gérng warto§¢ krytyczng. W tych warunkach organizm zwierz¢cia
wykazuje minimalny wysitek metaboliczny do utrzymania statej temperatury ciata.
Zmianie ulega jedynie przeptyw krwi w skorze, a oddawanie ciepla poprzez paro-
wanie utrzymywane jest na najnizszym poziomie (Curtis, 1983). Dla wiekszo$ci ose-
skow zwierzat gospodarskich strefa komfortu termicznego przebiega w przedziale
wyzszych temperatur powietrza. Mtode osobniki nie majg dostatecznie wyksztatco-
nego systemu termoregulacji. Charakteryzuja si¢ tez niekorzystnym stosunkiem po-
wierzchni do masy ciata, co przy niewielkiej ilosci tkanki thuszczowej i okrywy wio-
sowej moze powodowac znaczne straty ciepta (van Milgen i in., 1998). W przypadku
dorostych zwierzat przekroczenie gornej wartosci temperatury krytycznej powoduje
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wzmozony wysitek adaptacyjny organizmu, skutkujacy obnizeniem produkcyjnosci
i poziomu dobrostanu (Berman, 2011).

Odpowiedz organizmu zwierzecia na dhugotrwatly stres termiczny uzewnetrznia
si¢ w niskich wartoéciach wskaznikow produkcyjnych. Obserwuje si¢ niskie pobranie
paszy, mniejsze przyrosty, spada wydajno$¢ mleczna, dochodzi takze do zaktdcen
w rozrodzie, zwigksza si¢ liczba upadkow (Mader, 2007; Sohail i in., 2010; Najar
iin., 2010). Analiza wskaznikow produkcyjnych nie jest jedyng metoda umozliwiajg-
cg oceng niekorzystnego wptywu warunkéw klimatycznych. Do innych dziatan ufa-
twiajacych diagnozowanie stresu termicznego nalezy pomiar temperatury wewnetrz-
nej, temperatury skory, a takze obserwacje behawioru zwierzat (Kadzere i in., 2002;
Walczak i Herbut, 2000). W upalne dni obserwuje si¢ mata aktywnos$¢ zwierzat,
czgstszy pobor wody, ograniczenie spozycia paszy i1 kontaktu z innymi osobnikami.
U zwierzat narazonych na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych widoczne
jest poszukiwanie schronienia i bardziej zacienionych miejsc. Do$¢ czgstym zjawi-
skiem jest tarzanie si¢ na wilgotnych powierzchniach. Ponadto zwierzeta starajg sie,
aby jak najwigksza powierzchnia ich ciala miala kontakt z chtodniejszym podtozem
(Huynh i in., 2005).

Poza monitoringiem reakcji behawioralnych nie bez znaczenia jest rOwniez ocena
wskaznikéw fizjologicznych. Podczas oddzialywania wysokich temperatur stwier-
dza si¢ migdzy innymi wzrost st¢zenia glikokortykoidow w surowicy krwi, obnize-
nie poziomu hormonow tarczycy (tyroksyny, trojjodotyroniny), somatotropiny czy
insulinopodobnego czynnika wzrostu (IGF-1) (Aggarwal i Upadhyay, 2012). Stres
cieplny diagnozuje si¢ rowniez poprzez zwigkszong liczbe oddechow i uderzen serca
(Gaughan i in., 2008; Bernabucci i in., 2014). Obecnie takze rozwdj biologii moleku-
larnej rzuca nowe $wiatto na problem stresu. Wysoka temperatura otoczenia posred-
nio moze mie¢ negatywny wpltyw na budowg i fizjologi¢ komdrek. W tym aspekcie
szczegolnie zjawisko stresu oksydacyjnego i w konsekwencji uwalnianie zwigkszonej
liczby reaktywnych form tlenu (RFT) budzi duze zainteresowanie wsrdéd naukowcow
(Ganaie 1 in., 2013; Nizar i in., 2013). Akumulacja RFT moze doprowadzi¢ miedzy
innymi do uszkodzenia DNA, a takze do zaktdcenia proceséw przemiany biatek, we-
glowodanow i lipidow. Nadmierna peroksydacja lipidow przyczynia si¢ miedzy inny-
mi do powstawania zwigkszonej ilo$ci szkodliwych dla komorki zwiazkow takich jak
MDA (malonylodialdehyd), ktorego obecnos¢ stwierdzono w organizmach zwierzat
gospodarskich poddawanych dziataniu wysokich temperatur powietrza (Aengwanich
iin., 2011).

Innym wskaznikiem negatywnego oddziatywania upatéw moga by¢ takze biatka
szoku termicznego (HSP). Min i in. (2015) rekomendujg pomiar st¢zenia czynnika
szoku cieplnego HSF i biatka HSP70 w surowicy krwi, jako uzupetnienie wskaznika
THI, w przewidywaniu wystgpienia stresu cieplnego u bydta.

Rozwiazania technologiczne poprawiajace warunki termiczne na fermach
oraz ich wplyw na fizjologie¢ i behawior zwierzat

Poprzez zastosowanie roznego rodzaju systemow i rozwigzan technologicznych
producenci starajg si¢ polepszy¢ warunki bytowe zwierzat w okresie letnich upatow.
Podstawowym mechanizmem umozliwiajgcym miedzy innymi redukcje nadmiernej
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ilosci ciepta 1 pary wodnej w budynku jest sprawny system wentylacji (Pauli 1 in.,
2008).

Rodzaj systemu wymiany powietrza w duzym stopniu zalezy od prowadzonego
chowu, liczby zwierzat i gatunku. Jak pokazuja badania, nieodpowiednie warto$ci
wymiany powietrza w budynku mogg przyczyniaé si¢ do pogorszenia aktywnos$ci
zwierzat (Ngwabie i in., 2011). Obecnie coraz czg$ciej spotyka si¢ rozwigzania wspo-
magajace system wentylacji wykorzystujace efekt parowania wody. Ochtadzanie
ewaporacyjne jest procesem adiabatycznym, w ktorym na skutek kontaktu czasteczek
powietrza z czasteczkami wody nastepuje wymiana energii. Cieplo jawne przekazy-
wane od powietrza do wody pokrywa jedynie zapotrzebowanie na energi¢ konieczna
do przebiegu procesu parowania (Wiersma, 1983). Migracja energii cieplnej zwia-
zanej z przechodzeniem wody w stan gazowy istotnie przyczynia si¢ do obnizenia
temperatury powietrza (temperatura termometru suchego) (Simmons i Lott, 1996).
Ten typ ochtadzania w przypadku bydta testowany byl juz ponad 60 lat temu (Se-
ath i Miller, 1948). Jednakze w tym okresie technologie do jego budowy nie byly
powszechnie dostgpne. Obecnie istnieje wiele rozwigzan umozliwiajagcych poprawe
komfortu zwierzat z zastosowaniem systemu zraszania, zamglawiania czy tez paneli
ewaporacyjnych (Bull i in., 1997). W obrebie wymienionych metod ochtadzania moz-
na wskazac¢ te, ktore bezposrednio oddzialywaja na skore zwierzat (zraszanie, chlo-
dzenie kropelkowe) lub posrednio poprzez obnizenie temperatury powietrza (zamgta-
wianie, panele ewaporacyjne). Swinie podobnie jak bydto wykazuja naturalng cheé
tarzania si¢ w wodzie, zatem zwilzanie skory u tych zwierzat przynosi natychmia-
stowa ulge. Wzrasta stopien oddawania ciepta poprzez parowanie, a ponadto proces
ten przyczynia si¢ do wymiany mas powietrza (bezposrednio kontaktujacych si¢ ze
skorg), co dodatkowo wzmaga uczucie komfortu termicznego (Mitl6hner i in., 2001).
W przypadku loch utrzymywanych indywidualnie, w krajach o cieplejszym klimacie
czesto stosuje si¢ chtodzenie kropelkowe. Dysze w tym systemie montowane sg naj-
czesciej tuz nad gtowa zwierzecia. State i powolne (2—4 1h ') uwalnianie kropel wody
umozliwia nawilzanie skory karku i obreczy barkowej (Harp i Huhnke, 1991).

Inng metodg polepszania warunkéw mikroklimatycznych jest zastosowanie sys-
temu zamgtawiania. Rozpylane krople wody (w zaleznos$ci od ich wielkosci) albo
opadaja w wolnym tempie, wyparowujac przy kontakcie z podtozem, albo tworza
drobnoczasteczkowg mgietke zawieszong w powietrzu. W systemie tym praktycznie
nie dochodzi do zawilgocenia skory zwierzat ani podtoza (Mitldhner i in., 2001).

Kolejnym posrednim sposobem poprawy komfortu termicznego zwierzat jest za-
stosowanie paneli ewaporacyjnych, ktérych zadaniem jest ochtodzenie powietrza, za-
nim dostanie si¢ ono do budynku. W systemie tym istotna bywa praca wentylatora,
wymuszajaca przeptyw cieplego powietrza przez panele nasgczone wodg. Materiat,
z ktérego zbudowany jest panel, stanowi najczgsciej impregnowany papier celulo-
zowy, uksztattowany w taki sposob, aby umozliwi¢ mieszanie si¢ czasteczek wody
1 powietrza. Kontrolowany przeplyw wody przez panel mozliwy jest dzigki pracy
pompy (Lucas i in., 2000).

Pozytywny wptyw zraszania skory bydta stwierdzono w do§wiadczeniu Gaughana
1 in. (2004). Rezultaty tych badan wykazaty, Ze tego typu ochtadzanie przyczyni-
to si¢ do zwigkszenia pobrania paszy, obnizenia temperatury wewnetrznej ciala oraz
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zmniejszenia liczby oddechéw u badanych zwierzat. W innym doswiadczeniu (Gau-
ghan i in., 2008) testowano wptyw dwoch rodzajow chtodzenia: dziennego i nocne-
go oraz dawki pokarmowej o zwigkszonej zawartosci thuszczu na ilos¢ oddechow,
temperaturg¢ rektalng oraz pobranie suchej masy. Mtode bydto utrzymywane byto
w komorach klimatycznych, w ktorych przez 2 dni panowaly termoneutralne wa-
runki. Przez 4 kolejne dni zwierzeta poddawane byty dziataniu ponadnormatywnych
temperatur powietrza. Cze$¢ zwierzat ochtadzana byta poprzez uzycie zraszaczy przy
réwnoczesnym dziataniu wentylatorow w godzinach 6.00-14.00, druga grupa bydta
podlegata tej procedurze w godzinach 14.00-22.00. Chtodzenie nocne miato wickszy
wplyw na obnizenie temperatury rektalnej oraz zmniejszenie liczby oddechéw. Wyni-
ki do§wiadczenia zywieniowego wskazuja, ze bydto chetniej pobierato pasze z dodat-
kowa zawarto$cia ttuszczu, ale taki efekt byt notowany tylko wtedy, kiedy zwierzeta
chtodzone byly w ciagu dnia.

Jak postuluja Collier i in. (2006), ochtadzanie jest intensywniejsze, kiedy wraz
z dziataniem zraszaczy zwigkszana jest predkos¢ ruchu powietrza poprzez uzycie
wentylatorow (konwekcja wymuszona). Niemniej jednak nie tylko bezposrednie
zwilzanie skory ma pozytywny chlodzacy efekt. Dos§wiadczenie Davisa i in. (2003)
wykazato, ze juz samo zraszanie powierzchni okdlnika istotnie wptywa na zwicksze-
nie komfortu zwierzat. U badanych krow, przebywajacych w miejscach uprzednio
polanych woda, stwierdzono obnizenie temperatury tympanalnej. Ponadto niektore
prace wskazuja na potrzebe stosowania zraszaczy juz we wczesnych godzinach po-
rannych i nocg. Dziatanie nizszych temperatur nocg i dodatkowe obnizenie tempera-
tury skory sprzyja regeneracji i ma kluczowe znaczenie w przygotowaniu organizmu
na kolejne fale goraca (Nienaber i in., 2007).

Lin i in. (1998) stwierdzili, ze korzysci z zastosowania zraszaczy i zamglawiaczy
przy zwiekszonym ruchu powietrza (uzycie wentylatorow) sa poréwnywalne. Kro-
wy ochtadzane tymi dwoma sposobami charakteryzowatly si¢ podobng wydajnoscia
i pobraniem paszy. Jednakze w badaniach Mitldhnera i in. (2001) stwierdzono brak
efektu uzycia zamglawiaczy na zachowanie si¢ kréw, pobranie paszy i warto$ci tem-
peratury. Autorzy sugeruja, ze powodem takiej sytuacji mogta by¢ zbyt mata wiel-
ko$¢ kropel wody rozpylanych w powietrzu.

Obecnie, zwlaszcza w krajach o cieplejszym klimacie, duzg popularno$cia cie-
szy si¢ utrzymywanie zwierzat w pomieszczeniach z wentylacja tunelowg. W tym
systemie praca wentylator6w montowanych na jednym koncu budynku powoduje
zwigkszony naptyw powietrza z drugiego konca pomieszczenia. W konsekwencji do-
chodzi do uzyskania optymalnego efektu chtodzenia na drodze konwekeji, ktory do-
datkowo moze by¢ wzmocniony poprzez zastosowanie zraszaczy, zamglawiaczy czy
paneli ewaporacyjnych. Utrzymywanie bydla mlecznego w pomieszczeniu tego typu
(z zastosowaniem zraszaczy) miato znaczacy wpltyw na zwigkszenie komfortu ter-
micznego zwierzat (Smith i in., 2006 a). Autorzy stwierdzili nizszg liczbe oddechow
oraz nizsze wartosci temperatury rektalnej w poréwnaniu z bydtem ochtadzanym
w tradycyjny sposob (zapewnienie zacienienia i uzycie wentylatoréw). W innym do-
$wiadczeniu (Smith i in., 2006 b) wykazano, ze krowy utrzymywane w pomieszcze-
niu z wentylacjg tunelowg i systemem zraszaczy charakteryzowaty si¢ wigkszym po-
braniem paszy oraz wigkszg wydajnoscig mleczng niz bydto utrzymywane w oborze
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z wentylacjg naturalng. Ponadto u krow z grupy podlegajacej chtodzeniu stwierdzono
mniejszg ilo§¢ komorek somatycznych w mleku.

Trzoda chlewna jest gatunkiem szczegdlnie narazonym na dziatanie niekorzyst-
nych warunkéw termiczno-wilgotno$ciowych. Niewielka ilo§¢ gruczoldw potowych
stanowi ogromne utrudnienie w oddawaniu ciepta u tych zwierzat (Fraser, 1974). Po-
czatkowa adaptacja do przebywania w wysokich temperaturach ujawnia si¢ gldwnie
w zmianach postawy i zachowania si¢ zwierzat (Olsen i in., 2001; Huynh i in., 2005).
Obserwujac behawior swin, Knowles i in. (1998) stwierdzili, Ze zraszanie woda
w istotny sposob przyczynito si¢ do wzrostu ich aktywno$ci. Autorzy sugerujg, ze
parowanie wody z wilgotnej skory wystarczajaco zapobiega przegrzaniu organizmu,
wobec czego dalsze uruchamianie behawioralnych mechanizmow przez zwierzeta
(lezenie, zwigkszony stopien pobierania wody, zredukowane pobranie paszy) staje
si¢ niepotrzebne. Huynh i in. (2006) testowali zastosowanie zraszaczy oraz kapie-
li wodnych u tucznikéw. Ochtadzanie (dwoma sposobami) spowodowalo obnizenie
temperatury skory oraz redukcje liczby oddechow, lecz nie wptyneto na wartosci tem-
peratury rektalnej.

Z procesem produkcji zwierzecej nieodtgcznie zwigzany jest transport. Podczas
przewozu zwierzat dziata na nie rownocze$nie wiele czynnikow stresogennych. Poza
niekorzystnymi warunkami termiczno-wilgotnosciowymi wymieni¢ nalezy zbyt
agresywng obstuge, kontakt z osobnikami z innych stad, malg powierzchni¢ oraz
ograniczenie dostepu do paszy i wody (Broom, 2003). Skutkiem odzialywania tych
negatywnych czynnikdw moga by¢ uszkodzenia ciata, wycieficzenie, a takze §mierc¢
(Hamilton 1 in., 2004). Ponadto czynniki stresogenne dziatajace podczas transportu
majg istotny wptyw na jako$¢ migsa (Wajda i Denaburski, 2003).

Nannoni i in. (2014) badali efekt chtodzenia tucznikow przewozonych do rzez-
ni na jako$¢ ich tusz. Skora zwierzat zraszana byla w trakcie wprowadzania ich na
naczepe¢ oraz pozniej przy roztadunku. Grupe kontrolng stanowity tuczniki niepod-
legajace takiej procedurze. Migso $win z grupy do$wiadczalnej charakteryzowato si¢
nizszg zawarto$cig mleczanow 1 wyzszg wartoscig pH migsnia najdhuzszego grzbietu
(LD — m. longissimus dorsi).

Inne badania z zastosowaniem chlodzenia tucznikow przeprowadzili Fox i in.
(2014). Autorzy badali wplyw zraszania na behawior i temperatur¢ wewnetrzng trans-
portowanych $win. Podobnie jak we wczesniej opisywanym do$wiadczeniu skora
zwierzat zraszana byta w trakcie zatadunku oraz przy roztadunku. Badaniami objeto
takze warunki mikroklimatyczne panujagce w naczepie i magazynie zywca (W rzezni).
Temperatur¢ wewnetrzna mierzono za pomoca rejestratora wprowadzanego doustnie.
Urzadzenie monitorowalo w sposéb ciggly temperature wewnatrz przewodu pokar-
mowego. Wyniki badafh wykazaly brak r6znic w zachowaniu si¢ zwierzat, gdy tempe-
ratura powietrza mierzona w naczepie przekraczata 23°C. W nizszych temperaturach
zwierzgta ochtadzane woda wykazywaty statystycznie istotng tendencje do utrzymy-
wania pozycji stojacej. Odwrotna sytuacja miala miejsce w pomieszczeniach rzezni,
gdzie zwierzeta miaty mozliwo$¢ odpoczynku. Tuczniki poddawane wezesniejszemu
chtodzeniu wykazywaty wigksza che¢ do lezenia i mniejszg do picia wody w po-
réwnaniu z osobnikami z grupy kontrolnej. Nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy
stosowaniem zraszaczy a zwigkszeniem ilo$ci poslizgni¢¢ podczas zatadunku i roz-
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fadunku zwierzat. Ochtadzanie §win nie wptyneto statystycznie istotnie na rdznice
w temperaturze wewnetrznej. Niemniej jednak podczas przebywania zwierzat w tem-
peraturze powietrza przekraczajacej 25°C u $win zraszanych wodg zarejestrowano
nizsze warto$ci temperatury mierzonej w przewodzie pokarmowym. Stad tez autorzy
sugeruja, ze zastosowanie zraszaczy mogloby mie¢ duze znaczenie w polepszaniu
komfortu termicznego u $win transportowanych w wysokich (ponad 25°C) tempera-
turach powietrza.

Chtodzenie kropelkowe przyniosto pozytywne rezultaty w polepszaniu komfor-
tu termicznego utrzymywanych indywidualnie loch (Barbari i in., 2007). Autorzy
stwierdzili, ze samice podlegajace tej procedurze byty spokojniejsze, mniej pity oraz
wiecej czasu spedzaty lezac w poréwnaniu z grupa kontrolng. W innym doswiadcze-
niu Barbari 1 Conti (2009) testowali trzy sposoby chtodzenia pomieszczen dla loch
utrzymywanych grupowo. Kojec, w ktorym przebywaly ciezarne maciory, zostat po-
dzielony na cztery strefy, w trzech z nich zastosowano rézne metody obnizania tempe-
ratury. W pierwszej strefie zamontowano wloty umozliwiajgce uwalnianie strumienia
powietrza (12,5 ms™) plynacego w kierunku podtogi. W drugiej strefie zamontowano
dysze chtodzenia kropelkowego. W tej strefie rowniez zastosowano chtodzenie stru-
mieniem powietrza. W trzeciej strefie zainstalowano tylko chtodzenie kropelkowe.
W badaniach analizowano zachowanie si¢ zwierzat (test preferencji) na podstawie
zapisOw z kamer. Z obserwacji wynika, ze w temperaturach powietrza o warto$ciach
ponizej 22°C maciory czesciej wybieraty miejsce chtodzone tylko poprzez strumien
powietrza oraz strefg, w ktorej nie zamontowano zadnego systemu chtodzacego.
Sytuacja ulegata zmianie, kiedy temperatury powietrza przekraczaty 30°C. Autorzy
stwierdzili, ze w wyzszych temperaturach powietrza lochy preferowaty strefe, w kto-
rej zastosowano réwnoczesne chtodzenie wodg i strumieniem powietrza.

W do$wiadczeniu Quifionero i in. (2009) badano stgzenie kortyzolu oraz kortyzo-
nu w moczu oraz stosunek ilo§ciowy neutrofili do limfocytow (N/L) w krwi obwo-
dowej loch utrzymywanych w systemach wyposazonych w dwie r6zne metody chto-
dzenia. Ci¢zarne lochy utrzymywane byly indywidualnie. Czg$¢ z nich przebywata
w budynku wyposazonym w pady ewaporacyjne i wentylatory, natomiast druga gru-
pa podlegata chtodzeniu przy uzyciu zraszaczy. Ste¢zenie glikokortykoidéw charakte-
ryzowato si¢ duza zmienno$cig, natomiast badanie komorek krwi wykazato wyzsze
warto$ci N/L u loch chtodzonych bezposrednio (zraszacze). Wedtug autoréw zasto-
sowanie paneli ewaporacyjnych jest lepszym rozwigzaniem z uwagi na dobrostan
zwierzat.

Justino 1 in. (2014) przeprowadzili eksperyment na 72 lochach. Maciory od mo-
mentu oproszenia do 21. dnia laktacji utrzymywane byty w chlewni otwartej (kurty-
nowej). Potowa samic chtodzona byta poprzez powietrze przechodzace przez pady
ewaporacyjne, a pozostate 36 loch utrzymywane byto w warunkach dziatania wen-
tylacji naturalnej. Analizom podlegaly warunki mikroklimatyczne oraz wskazniki
fizjologiczne (liczba oddechow, temperatura rektalna, temperatura skory). Autorzy
obliczali takze wskaznik utraty ciepta jawnego (Q sensible). Stwierdzono brak réznic
w warto$ciach temperatury rektalnej u badanych loch, natomiast w grupie przebywa-
jacej w pomieszczeniu z wentylacjg naturalng notowano wyzsza temperaturg skory,
zwigkszong liczbe oddechow, a takze wyzsze warto$ci wskaznika utraty ciepta.
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Doséwiadczenia Romaniniego i in. (2008) oraz Perina i in. (2016) wskazuja, ze
pomieszczenia wyposazone w pady ewaporacyjne maja takze korzystny wptyw na
mas¢ urodzeniowg i przyrosty u prosiat.

Podsumowanie

Cze$¢ przedstawionych w pracy badan przeprowadzona byta w rejonach cha-
rakteryzujacych sie cieplejszym niz Polska klimatem. Niemniej jednak obecnie
1 w naszym kraju na skutek dziatania wysokich temperatur w okresie lata nastepu-
je spadek efektywnos$ci produkcji, co znaczaco wplywa na wskazniki ekonomiczne.
Przebywanie w zamknigtych pomieszczeniach, czesto niedostatecznie wentylowa-
nych, w sposob istotny wptywa takze na obnizenie poziomu dobrostanu zwierzat.
Wydaje si¢ zatem, ze wlasciwa adaptacja systemow chtodzenia do budynkoéw inwen-
tarskich i warunkow klimatycznych wystepujacych w Polsce moze mie¢ ogromne
znaczenie. Jak pokazujg liczne badania, technologie wykorzystujace parowanie wody
moga skutecznie obniza¢ temperatur¢ powietrza w pomieszczeniach inwentarskich
1 posrednio wptywac na poprawe komfortu zwierzat. Skuteczng metodg walki ze stre-
sem cieplnym jest takze bezposrednie zraszanie skory zwierzat.

Przy obecnym rozwoju i dostepnosci technologii do budowy systemoéw chtodze-
nia, podejmowanie tej tematyki przez naukowcéw ma kluczowe znaczenie dla opra-
cowania optymalnych rozwigzan. Wydaje si¢, ze holistyczne podejscie do omawianej
kwestii przyniostoby najlepsze rezultaty. W tym aspekcie konieczne bytyby badania
obejmujace rdwnoczesnie typy i konstrukcje budynkow, warunki meteorologiczne
danego regionu, czynniki mikroklimatyczne, analiz¢ wskaznikow fizjologicznych
1 produkcyjnych, obserwacje behawioru zwierzat, a takze ocen¢ ekonomiczng zasto-
sowanych technologii.
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DOROTA GODYN
Evaporative cooling in preventing the effects of heat stress in pigs and cattle
SUMMARY

High air temperatures disrupt animal physiology and behaviour with negative consequences on ani-
mal productivity. In order to prevent the effects of heat stress, new technological solutions have been
elaborated. Currently methods based on water evaporation are gaining popularity. These include cooling
systems that reduce air temperature, indirectly contributing to the improvement of animal comfort. An-
other effective method is direct wetting of the skin. Studies show that these technologies reduce respira-
tory rate, skin temperature and rectal temperature. Cooling systems have also a positive impact on meat
quality of fattening pigs, the somatic cell count of cow’s milk, and birth weight and weight gains of piglets.

Key words: evaporative cooling, behaviour, physiology, production



