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Abstrakt

Przyjeto zatozenie, Ze obraz termograficzny z kqcika oka i poziom parametrow pracy serca koni
zalezy od przebiegu termoregulacji, na ktory wpltywa temperatura powietrza, w jakiej egzystujq.
Zalozono, ze temperatura powietrza 0°C i nizsza generuje wigkszy wzrost temperatury w kqciku
oka i obnizenie aktywnosci czesci przywspotczulnej autonomicznego uktadu nerwowego w po-
rownaniu do sytuacji, gdy temperatura powietrza jest dodatnia. Wyrazne zmiany mogq wska-
zywac na stres. Celem badania byta zatem ocena temperatury z kqcika oka i poziomu parame-
trow pracy serca (HRV) klaczy i watachow podczas zroznicowanej temperatury powietrza. Ba-
daniami objeto 12 dorostych klaczy i watachow gorgcokrwistych (Sredni wiek: 11,42+2,71
roku). Doswiadczenie przeprowadzono w ciggu trzech wybranych dni, w czasie ktorych tempe-
ratura powietrza wynosita kolejno 5.0°C, 0.0°C i —5.0°C. Okreslono temperature z kqcika oka
(kamera termowizyjna FLIR E53 i program ThermaCAM Researcher Pro 2.8 SR-2m) i poziom
parametrow pracy serca (mierniki Polar RS800CX oraz program Polar Pro Trainer 5 i Kubios
HRYV). Pomiary wykonano w spoczynku, po powrocie zwierzqt z padoku oraz 30 minut pozniej.
Stwierdzono, ze utrzymywanie koni przez kilka godzin w temperaturze powietrza 0°C lub nizej
spowodowato istotny wzrost ich temperatury z kqcika oka i zmiane poziomu parametrow pracy
serca w stosunku do sytuacji, kiedy temperatura powietrza byta dodatnia. Nie byly to jednak
zmiany, ktore moglyby generowac stres negatywnie wptywajqcy na dobrostan koni, a co najwy-
zej uruchomione zostaly mechanizmy termoregulacyjne organizmu. Warto rowniez zaznaczyc,
ze mimo bardziej wyraznych zmian wystepujgcych czesciej u watachow niz u klaczy, nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢ wphywu plci na badane zjawisko. Na podstawie uzyskanych badan
mozna natomiast sugerowac, ze nie jest potrzebne ograniczenie czasu przebywania koni na
padokach podczas temperatury powietrza ponizej 0°C, co powinno pozytywnie wplywacé na wy-
stepowanie pozgdanego behawioru towarzyszgcego zapewnieniu koniom swobodnego ruchu.

Stowa kluczowe: kon, padoki, temperatura powietrza, termografia, HRV
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Wstep

Stres to nieswoista reakcja organizmu na réznego rodzaju bodzce zwane stresorami (Van Ree-
nen i in., 2005). Jest naturalng fizjologiczng i behawioralng odpowiedzig umozliwiajacg dosto-
sowanie si¢ do warunkow §rodowiska, a tym samym przetrwanie. Jego dtugotrwate oddziaty-
wanie wptywa jednak negatywnie na funkcjonowanie poszczegdlnych ukladow organizmu.
W przypadku koni obniza dobrostan, powodujac m.in. powstawanie wrzodow zotadka czy za-
burzen rozrodu (Niemczycka i Walczak, 2019). Bodzce wywotujace stres mogg by¢ bardzo
réznorodne. Do czynnikow stresogennych u koni nalezg m.in. trening, transport, zmiany oto-
czenia i1 inne (Budzynska, 2014). Zdaniem Zeitler-Feicht (2014) do przyczyn nalezy zaliczy¢
takze temperature otoczenia, ktora wptywa na odpoczynek, ruch i utrzymanie ciepta. Oddzia-
tuje rowniez na zegar biologiczny i behawior. Catkowite wyeliminowanie stresu z uzytkowania
jest jednak niemozliwe. Dlatego tez wazne jest poznanie czynnikéw stresogennych, ktorych
mozna unikaé. Reakcja stresowa aktywuje o§ wspotczulno-nadnerczowg oraz o$ podwzgorze—
przysadka—nadnercza (Van Reenen i in., 2005). Pierwsza aktywowana jest natychmiastowo,
powodujac przyspieszenie akcji serca i oddechu, podwyzszenie poziomu glukozy we krwi oraz
spowolnienie pracy uktadu pokarmowego. Reakcja drugiej osi przebiega wolniej i pobudza wy-
twarzanie glukokortykoidow, gtownie kortyzolu. Reakcja fizjologiczna wywotuje nastgpnie
niepozadane zmiany behawioru zwierzgcia (Budzynska, 2014).

Wspolczesne metody oceny poziomu stresu obejmuja subiektywne testy behawioralne
oraz bardziej doktadne testy wskaznikéw fizjologicznych, do ktérych nalezy badanie poziomu
kortyzolu z prébek §liny, krwi czy katu (Kolodziejczyk 1 Cywinska, 2019). Innymi wrazliwymi
miernikami sg zmienno$¢ rytmu serca i liczba oddechow (Visser i in., 2002). Nowym sposobem
pomiaru nat¢zenia stresu jest termograficzne badanie temperatury z kacika oka (Dai i in., 2015).
Metoda ta pokazuje reakcje na czynniki stresotwdrcze poprzez wzrost lub spadek temperatury,
bez dodatkowego niepokojenia zwierzecia (Valera 1 in., 2012). Obszar kacika oka jest bardzo
unerwiony, dlatego jest idealnym miejscem na dostrzezenie zmian w przeptywie krwi, w kto-
rych uczestniczg procesy autonomiczne (Soroko i in., 2016). Pomiar ten nie wymaga pobrania
materiatu biologicznego od zwierzecia, dzigki czemu nie generuje dodatkowego stresu zwigza-
nego z ich pobraniem. Duzg zaleta jest w tym przypadku réwniez uzyskanie wynikow ,,na miej-
scu”, bez koniecznosci czekania. Wadg tej metody jest natomiast bardzo wysoka czulo$¢ na
najdrobniejsze zmiany, skad moze wynikna¢ niedoktadno$¢ pomiaru (Piccini i in., 2021).

Przyjeto zalozenie, ze obraz termograficzny z kacika oka i1 poziom parametrow pracy
serca koni zaleza od przebiegu termoregulacji, na ktérg wplywa temperatura powietrza, w jakiej
egzystuja. Zatlozono, ze temperatura powietrza 0°C 1 nizsza generuje wickszy wzrost tempera-
tury w kaciku oka 1 obnizenie aktywnosci czg$ci przywspotczulnej autonomicznego uktadu ner-
wowego (AUN) w poroéwnaniu do sytuacji, gdy temperatura powietrza jest dodatnia. Wyrazne
zmiany moga wskazywac na stres. Celem badania byla zatem ocena temperatury z kacika oka
1 poziomu parametrow pracy serca (HRV) klaczy 1 watachéw podczas zrdznicowanej tempera-
tury powietrza.

Material i metody

Badaniami objeto 12 dorostych koni goragcokrwistych (Sredni wiek: 11,42+2.71 roku) rasy ma-
topolskiej 1 polski kon sportowy, w tym pie¢ klaczy i siedem watachow. Zwierzgta utrzymy-
wano w tej samej stajni boksowej i karmiono 3 razy dziennie paszami tradycyjnymi. Byty row-
niez uzytkowane rekreacyjnie 1-2 godziny dziennie przez 6 dni w tygodniu. Codziennie prze-
bywaty tez na padokach przez 4-6 godzin. W momencie badania wszystkie zwierz¢ta byty kli-
nicznie zdrowe. Badanie trwalo trzy dni wybrane ze wzgledu na warunki atmosferyczne,
a gléwnie temperatur¢ powietrza, w czasie ktorych zwierzeta wyprowadzano na piaskowo-
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ziemny padok w godzinach 9:00-15:00. W centralnej czesci prostokatnego niezadrzewionego
padoku o wymiarach 30x70 m znajdowat si¢ pasnik z sianem. R6znice mi¢dzy warunkami at-
mosferycznymi w poszczeg6dlnych dniach badania zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Warunki atmosferyczne w kolejnych dniach badania
Table 1. Weather conditions on consecutive days of the study

Dzien do$wiadczenia 1 dzien 11 dzien 1II dzien
Day of the experiment Day 1 Day II Day III
Temperatura powietrza (°C)

Air temperature (°C) 5,0 0,0 -5,0
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%)

Relative air humidity (%) 76 73 72
Ci$nienie atmosferyczne (hPa)

Atmospheric pressure (hPa) 1002 999 1009
Predkos¢ wiatru (m/s)

Wind speed (m/s) 0,3 0,4 0,5
Zachmurzenie catkowite catkowite catkowite
Cloud cover continuous continuous continuous

Poziom ewentualnego stresu okre$lono na podstawie termograficznego obrazu z kacika
oka uzyskanego ze zdj¢¢ wykonanych za pomocg kamery termowizyjnej FLIR E53 (Bartolomé
1in., 2013). Lewe oko wszystkich koni zeskanowano pod katem 90° i z odlegtosci 1 m (Soroko
iin., 2016). Za pomocg oprogramowania analitycznego ThermaCAM Researcher Pro 2.8 SR-
2m (FLIR Systems AB, FLIR Systems, Inc., Szwecja) okre§lono maksymalng temperaturg
w owalnym obszarze wokot oka, wraz z gatka ocznej, a takze powierzchni¢ okoto 1 cm otacza-
jaca zewnetrzng strong powieki.

Parametry zmienno$ci rytmu serca (HRV), wskazujace na pobudliwo$¢ emocjonalng or-
ganizmu, zmierzono uzywajac miernikow Polar ELECTRO OY-RS800CX w zestawie z nadaj-
nikami H2, do ktérych konie zostaty uprzednio przyzwyczajone. Nadajniki mocowano za po-
mocg elastycznego paska po lewej stronie klatki piersiowej konia, na wysokosci serca. Monitor
pracy serca mocowano nastepnie w bliskiej odlegtosci od elektrody. Dane z monitoréw transmi-
towano do komputera za pomoca urzadzenia peryferyjnego IrDA USB 2.0. Adapter, a dalej
analizowano w programie Polar Pro Trainer 5 1 Kubios HRV. W celu eliminowania wystepuja-
cych sporadycznie artefaktéw stosowano filtry o matej mocy. Analizie poddano:

—interwat RR [ms] — interwaly pomiedzy kolejnymi zalamki R zespotu QRS: im wigksza war-
tos¢ interwatu, tym nizsza pobudliwo$¢ emocjonalna;

—rMSSD [ms] — $rednia kwadratowa z kolejnych roéznic (root mean square of successive diffe-
rences): parametr analizy czasowej czesci przywspotczulnej AUN;

— HF [ms?] — sktadowa mocy widma wysokiej czestotliwosci (0,15-0,4 Hz) wskazujaca na ak-
tywno$¢ czgsci przywspotczulnej AUN;

— LF [ms?] — sktadowa mocy widma niskich czestotliwosci (0,04-0,15 Hz) wskazujgca na ak-
tywnos$¢ czesci wspodlczulnej i przywspodiczulnej AUN;

— LF/HF [%] — stosunek mocy widma niskich czestotliwosci do mocy widma wysokich czesto-
tliwosci, wskazujacy na rownowage wspotczulno-przywspotczulng AUN (Laborde i in., 2017).

Zdjecia 1 pomiary wykonano trzykrotnie: 15 minut przed wyprowadzeniem koni na pa-
dok oraz 5 i 30 minut po sprowadzeniu ich do stajni. Wyliczenia przeprowadzono wykorzystu-
jac pakiet analityczny SAS 9.4 [version 9.4 by SAS Institute Inc. Cary, NC]. Testowanie w kie-
runku rozktadu normalnego wykonano w oparciu o test Kotgomorowa-Smirnowa przy a=0,05.
Przedstawiono statystyki podstawowe opisu analizowanych cech w postaci $redniej arytme-
tycznej i odchylenia standardowego. Istotno$¢ wptywu statych czynnikow na badane cechy
analizowano przy uzyciu wieloczynnikowej analizy wariancji (wedlug modelu GLM). Istotno-
$ci roznic migdzy $rednimi okreslono za pomoca testu Tukeya. Zalezno$ci migdzy cechami dla
koni w ujeciu tacznym okreslono za pomocg korelacji rang Pearsona (P<0,05).
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Wyniki

Obraz termograficzny kacika oka

Temperatura z kacika oka klaczy i walachoéw roznita si¢ istotnie w kolejnych dniach badania
(tab. 2). Przed wypuszczeniem na padok najwyzsze jej wartosci zaobserwowano w czasie tem-
peratury —5°C. W pomiarze wykonanym 5 minut po sprowadzeniu do stajni temperatura byta
istotnie wyzsza od odnotowanej przed wypuszczeniem na padok zaréwno drugiego jak i trze-
ciego dnia badania. Po uptywie 30 minut podwyzszona temperatura tego parametru utrzymata
si¢ jedynie u watachow. W tym przypadku u klaczy nie zaobserwowano istotnych réznic wzgle-
dem temperatury przed wypuszczeniem na padok.

Tabela 2. Temperatura (°C) z kacika oka koni w kolejnych dniach badania
Table 2. Inner canthus temperature (°C) of horses on consecutive days of the study

1 dzieh II dzien 111 dzien
Czas pomiaru Pte¢ Day I Day I Day 111
Measurement time Sex Srednia Srednia Srednia

Mean SD Mean SD Mean SD
15 min przed wypusz- - Klacze 35,56ax 1,55 35,87ax 2,02 44,56bx 1134
czeniem na padok Mares
15 min before release ~ Watachy
into the paddock Geldings 37,45ay 1,98 36,66ax 2,05 43,11bx 9,67
5 min po powrocie z - Klacze 32,45ax 1,56 4321bx 445 45,23bx 7,87
padoku Mares
5 min after returning Walachy
from the paddock Geldings 33,56ax 3,34 45,56bx 4,03 44,77bx 10,09
30 min po powrocie z - Klacze 34,34ax 2,13 36,42ax 2,89 36,87ax 3,33
padoku Mares
30 min after returning  Walachy
from the paddock Geldings 35,71ax 2,66 40,12by 2,71 41,54by 2,78

Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) r6znia sig istotnie przy P<0,05.
Means marked with different letters a, b, ¢ (in rows), X, y (in columns) are significantly different at P<0.05.

Tabela 3. Parametr RR (ms) koni w kolejnych dniach badania
Table 3. Parameter RR (ms) of horses on consecutive days of the study

I dzien II dzien III dzien
Czas pomiaru Pte¢ Day | Day II Day III
Measurement time Sex Srednia Srednia Srednia
Mean SD Mean SD Mean SD
15 min przed wy-  Klacze 456,23ax 125,63 418 34ax 111,34 321,11bx 100,34
puszczeniem na pa- Mares
dok
15 min before rele-  Watachy 523,12ax 121,45 432,19bx 111,54 289,43cx 121,45
ase into the pad- Geldings
dock
> min po powrocie  Klacze 543,23ax 119,45 600,34ax 201,23 323,45bx 115,56
z padoku Mares
5 min after return- Watach
ing from the pad- | oo 576,45ax 155,11 634,45bx 118,63 453 34ax 172,84
Geldings
dock
30 min po powrocie  Klacze 6543dax 211,46 56532acx 12848 45634bex 112,43
z padoku Mares
30 min after return- Watach
ing from the pad- Geldingys 546,56ay 200,34 453,56acy 226,67 358,73bcy 118,45

dock

Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) réznig si¢ istotnie przy P<0,05.
Means marked with different letters a, b, ¢ (in rows), X, y (in columns) are significantly different at P<0.05.

Pobudliwos$¢ emocjonalna

Srednie warto$ci parametru RR byty na 0got najnizsze w trzecim dniu badania (tab. 3). Wartosci
najwyzsze charakteryzowaty natomiast pierwszy dzien, z wyjatkiem pomiaru u watachow wyko-
nanego 5 minut po powrocie z padoku, w obrebie ktorego najwyzsze wartosci wystapily w przy-
padku temperatury powietrza 0°C. Istotne roznice zwigzane z pitcig odnotowano jedynie 30 min
po powrocie z padoku, kiedy uzyskane wyniki okazaty si¢ istotnie wyzsze w grupie klaczy.
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Parametr rMSSD byt najnizszy w trzecim dniu badania, a najwyzszy w pierwszym dniu
(tab. 4). Istotne roznice zwigzane z plcig pojawily si¢ w czasie temperatury powietrza 0 i —5°C
podczas pomiaru wykonanego przed wyprowadzeniem koni na padok, przy temperaturze 5 1
—5°C po sprowadzeniu oraz przy temperaturze 5°C po uptywie p6t godziny od powrotu z pa-
doku. Z wyjatkiem ostatniego pomiaru, wartosci uzyskane przez watachy byly istotnie wyzsze
niz u klaczy.

Tabela 4. Parametr rMSSD (ms) koni w kolejnych dniach badania
Table 4. Parameter rMSSD (ms) of horses on consecutive days of the study

1 dzien 11 dzien 101 dzien
Czas pomiaru Ple¢ Day 1 Day 11 Day III
Measurement time Sex Srednia SD Srednia SD Srednia SD
Mean Mean Mean
15 min przed wy-  Klacze 67,34ax 15,56 56,45bx 13,15 4323¢x 12,45
puszczeniem na pa- _ Mares
dok
15 min before rele- Watachy
ase into the pad- Geldings 62,34ax 11,44 66,45ay 13,61 55,55by 14,34
dock
3 min po powrocie  Klacze 72,34ax 12,82 65,34bx 11,64 45,37cx 10,05
z padoku Mares
5 min after return- Watach
ing from the pad- 1 ooy 67,45ay 13,73 65,43ax 12,07 51,53by 9,12
Geldings
dock
30 min po powrocie  Klacze 77 37ax 12,35 65,45bx 13,56 55 34cx 10,34
z padoku Mares
30 min after return- Watach
ing from the pad- 1 aachy 69,94ay 13,11 67,34ax 12,66 56,43bx 11,13
Geldings

dock
Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) r6znia si¢ istotnie przy P<0,05.
Means marked with different letters a, b, ¢ (in rows), X, y (in columns) are significantly different at P<0.05.

Tabela 5. Parametr HF (ms?) koni w kolejnych dniach badania
Table 5. Parameter HF (ms?) of horses on consecutive days of the study

I dzien I dzien M1 dzien
Czas pomiaru Ple¢ Day | Day 11 Day III
Measurement time ~ Sex Srednia D Srednia SD Srednia sD
Mean Mean Mean
15 min przed wy-  Klacze 123,56ax 45,74 113,45ax 44,02 89,34bx 22,22
puszczeniem na pa- _ Mares
dok
15 min before rele- Watachy
ase into the pad- Geldings 127,45ax 52,11 122,58ax 37,41 119,38ay 19,83
dock
> min po powrocie  Klacze 145,67ax 58,71 104,23bx 39,34 78,12¢x 28,45
z padoku Mares
5 min after return- Watach
ing from the pad- | &achy 15523ax 39,43 146,34ay 33,09 123 ,45by 2331
Geldings
dock
30 min po powrocie  Klacze 12738ax 30,17 100,03bx 26,34 66,11cx 1881
z padoku Mares
30 min after return- Walachy
ing from the pad- Geldings 142,54ay 51,28 133,18ay 31,43 100,66by 23,95

dock
Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) roznig si¢ istotnie przy P<0,05.
Means marked with different letters a, b, ¢ (in rows), x, y (in columns) are significantly different at P<0.05.

Zgodnie z wynikami przedstawionymi w tabeli 5 parametr HF roznit si¢ istotnie u klaczy w ko-
lejnych dniach badania, przy czym najnizsze wartosci przyjmowat w trzecim dniu. W grupie
watachow roznica dotyczylta jedynie pomiaréw wykonanych po sprowadzeniu z padoku 1 wy-
konanych trzeciego dnia, w ktérym odnotowane wyniki byly najnizsze. Istotne réznice zwia-
zane z plcig wystgpily 15 min przed wyprowadzeniem na padok w trzecim dniu, 5 min po po-
wrocie w drugim i trzecim dniu, a takze 30 min po sprowadzeniu z padoku w pierwszym, dru-
gim 1 trzecim dniu. W kazdym przypadku wyzsze wartosci wystapity u watachow niz u klaczy.
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Tabela 6. Parametr LF (ms?) koni w kolejnych dniach badania
Table 6. Parameter LF (ms?) of horses on consecutive days of the study

1 dzieh 1I dzien 111 dzien
Czas pomiaru Pte¢ Day I Day II Day 111
Measurement time Sex Srednia Srednia Srednia
Mean SD Mean SD Mean SD
15 min przed wy- Klacze 987,34ax 177,56 1073,23ax 200,14 1265,23cx 199,34
puszczeniem na pa- Mares
dok
15 min before rele-  Walachy 5 450165 34 1000.22bx 166,28 119924ax 177,38
ase into the pad- Geldings
dock
> min po powrocie  Klacze 789,27ax 78,89 902,55bx 100,02 1029,28cx 109,27
z padoku Mares
5 min after return- Watach
ing from the pad- ool 652,182y 99,28 721,29ay 96,36 899,29by 111,04
Geldings
dock
30 min po powrocie  Klacze 678,39ax 102,22 739,49bx 102,28 999,27¢cx 117,15
z padoku Mares
30 min after return- Watach
ing from the pad- . oocly 627,28ax 98,23 712,18ax 98,49 1003,23bx 89,67
Geldings

dock
Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) réznig si¢ istotnie przy P<0,05.
Means marked with different letters a, b, ¢ (in rows), X, y (in columns) are significantly different at P<0.05.

Parametr LF koni przed wypuszczeniem na padok rdznit si¢ w kolejnych dniach badania
(tab. 6). U klaczy byl nizszy pod pozostatych w pierwszym i drugim dniu badania. W grupie
watachow natomiast mialo to miejsce tylko w drugim dniu. Sytuacja wygladata nieco inaczej
przy pomiarach wykonanych po powrocie koni z padoku. W obu przypadkach najnizsze war-
tosci wystgpily w pierwszym dniu badania, a najwyzsze w trzecim dniu. Wyniki uzyskane dru-
giego dnia u klaczy mialy wartos$ci posrednie. Istotne rdznice zwigzane z plcig odnotowano
jedynie 5 min po powrocie z padoku, gdzie u klaczy odnotowano wyniki wyzsze niz u wata-
chow oraz przed wyprowadzeniem na padok w pierwszym dniu badania, w ktéorym sytuacja
wygladata odwrotnie.

W grupie klaczy wartosci istotnie wyzsze dla parametru LF/HF pojawity si¢ w trzecim
dniu badania (tab. 7). Warto$ci najnizsze odnotowano z kolei pierwszego dnia i posrednie (z
wyjatkiem pomiaru 15 min przed wyprowadzeniem na padok) w drugim dniu. U watachoéw
najwyzsze wyniki réwniez odnotowano trzeciego dnia. Najnizsze wystapity natomiast w dru-
gim dniu przy pomiarze przed wyprowadzeniem na padok oraz w pierwszym dniu, przy pomia-
rach wykonywanych po powrocie z padoku. W kazdym przypadku odnotowano istotne réznice
zwigzane z plcia, ktore z wyjatkiem pomiaru 15 min przed wypuszczeniem na padok, byty
nizsze u watachow niz u klaczy.

Tabela 7. Parametr LF/HF (%) koni w kolejnych dniach badania
Table 7. LF/HF ratio (%) of horses on consecutive days of the study

I dzien 1l dzien 11 dzieh
Czas pomiaru Ple¢ Day | Day 11 Day III
Measurement time Sex Srednia Srednia Srednia

Mean SD Mean SD Mean SD
15 min przed wy-  Klacze 799,08ax 115,42 745,99ax 125,89 1416,20bx 112,74
puszczeniem na pa- Mares
dok
15 min before rele- Watachy
ase into the pad.  Geldings 968,58ay 105,68 815,97bx 101,12 1004,56ay 104,52
dock
> min po powrocie  Klacze 541,82ax 7947 865,92bx 84,69 1317,56cx 94,57
z padoku Mares
5 min after return- Watach
ing from the pad- ey 420,14ay 76,96 492,89y 81,45 728,46by 89,99
Geldings

dock
30 min po powrocie  Klacze 532,57ax 95,67 739,27bx 68,47 1511,53cx 76,53

z padoku Mares
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30 min after return-
ing from the pad-
dock

Watachy
Geldings

440,07ay

534,75by

996,65cy

58,72

Srednie oznaczone réznymi literami a, b, ¢ (w wierszach), x, y (w kolumnach) réznig si¢ istotnie przy P<0,05.
Means marked with different letters a, b, ¢ (in rows), X, y (in columns) are significantly different at P<0.05.

W przypadku parametru RR odnotowano jeden przypadek istotnej korelacji z tempera-
turg z kacika oka (tab. 8). Ten ujemny wspoétczynnik wystapit podczas pomiaru 5 min po po-
wrocie z padoku w trzecim dniu badania. Parametr rMSSD korelowal ujemnie ze wskazang
temperatura 5 min po powrocie z padoku w drugim dniu badania. Parametr HF korelowat na-
tomiast ujemnie 5 1 30 min po powrocie z padoku w trzecim dniu badania. W obrgbie parametru

LF i LF/HF istotne korelacje nie wystapity.

Tabela 8. Korelacje migdzy temperaturg z kacika oka a poziomem parametrow pracy serca koni powietrza w kolejnych dniach badania
Table 8. Correlations between inner canthus temperature and heart rate variability parameters in horses on consecutive days of the

study

Czas pomiaru
Measurement time

I dzien
Day 1

II dzien
Day 11

111 dzien
Day III

Parametr RR
Parameter RR

15 min przed wypuszczeniem na padok
15 min before release into the paddock

0,321

0,086

0,205

5 min po powrocie z padoku
5 min after returning from the paddock

0,046

—0,226

—0,533*

30 min po powrocie z padoku
30 min after returning from the paddock

—0,432

0,357

0,229

Parametr rMSSD
Parameter rMSSD

15 min przed wypuszczeniem na padok
15 min before release into the paddock

0,067

0,097

0,334

5 min po powrocie z padoku
5 min after returning from the paddock

-0,227

—0,556*

—0,408

30 min po powrocie z padoku
30 min after returning from the paddock

0,267

—0,333

-0,151

Parametr HF
Parameter HF

15 min przed wypuszczeniem na padok
15 min before release into the paddock

0,285

0,199

0,098

5 min po powrocie z padoku
5 min after returning from the paddock

20,451

—0,499

—0,602*

30 min po powrocie z padoku
30 min after returning from the paddock

0,221

0,456

—0,559*

Parametr LF
Parameter LF

15 min przed wypuszczeniem na padok
15 min before release into the paddock

20,168

0,267

0,353

5 min po powrocie z padoku
5 min after returning from the paddock

0,224

0,325

0,078

30 min po powrocie z padoku
30 min after returning from the paddock

0,308

0,303

0,222

Parametr LF/HF
LF/HF ratio

15 min przed wypuszczeniem na padok
15 min before release into the paddock

20,123

0,098

0,228

5 min po powrocie z padoku
5 min after returning from the paddock

-0,226

20,112

0,399

30 min po powrocie z padoku
30 min after returning from the paddock

0,056

20,166

20,289

*Korelacja istotna przy P<0,05
*Significant correlation at P<0.05
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Omowienie wynikow

Wyniki potwierdzity, ze temperatura z kacika oka koni jest zwigzana z temperaturg powietrza.
Okazato si¢ ponadto, ze istotne zmiany w tym parametrze wystapity jeszcze przed wyprowa-
dzeniem koni na padok. Temperatura powietrza mogta mie¢ zatem wplyw na zwierzeta nawet
wowczas, gdy przebywaty one w budynku stajennym. Osoby obslugujace powinny wiec zwra-
ca¢ w tym czasie szczegolng uwage na konie, poniewaz jak wskazuja badania przeprowadzone
przez Camargo i in. (2018), moga si¢ wowczas u nich pojawia¢ zachowania niebezpieczne dla
czlowieka.

Sytuacja zwigzana z temperaturg powietrza wydaje si¢ jeszcze bardziej wyrazna, gdy
zwierzeta przebywaja przez kilka godzin na padokach. Wtedy najnizsze wyniki pomiaréw tem-
peratury z kacika oka odnotowano przy dodatnich wartosciach temperatury powietrza, a naj-
wyzsze przy ujemnych, co wskazuje, ze zmiany pojawiaja si¢ juz w okolicach 0°C. Zjawisko
to moglo by¢ spowodowane faktem, ze konie gorgcokrwiste wywodza si¢ z klimatow cieptych
i suchych (Olczak i Klocek, 2003). Wskazana temperatura powietrza powoduje u nich najpraw-
dopodobniej uruchamianie mechanizmow termoregulacyjnych powodujace zmiany soma-
tyczne (Mejdell i in., 2020). Jednakze dopiero gdy takie zmiany sg bardzo drastyczne, moga
pociagnaé za soba pogorszenie nastroju i wzrost stresu (Cymbaluk 1 Christison, 1990). W ni-
niejszej pracy tak drastycznych zmian nie zaobserwowano. Nie ma zatem potrzeby sugerowa-
nia konieczno$ci przykrywania koni derkami podczas analizowanych zakreséw temperatury
w porze zimowej. Nieco innego zdania sg Hammer i Gunkelman (2020), co moze by¢ spowo-
dowane zastosowaniem innej metodyki badawczej.

Wyniki z zakresu zmian w termograficznym obrazie z kacika oka zostaty tylko czg-
sciowo potwierdzone na drodze analizy parametrow pracy serca wskazujacych na pobudliwos¢
emocjonalng organizmu (Soroko i in., 2016). Warto tez podkresli¢, ze podobne reakcje w za-
kresie RR, wzrastajacego wraz ze spadkiem temperatury powietrza, zaobserwowano u obu plci.
To ciekawe zjawisko, gdyz dotychczas uznawano, ze to wlasnie klacze sa ogélnie bardziej chi-
meryczne 1 rOwnoczesnie bardziej wrazliwe na bytowe warunki srodowiskowe (Crowell-Davis,
2007). Istotne roznice w tym zakresie pojawialy si¢ najczesciej w okresie 30 minut pobytu
w stajni po padokowaniu. Watachy reagowaty zatem na obnizong temperatur¢ powietrza do-
piero po powrocie do stajni, co dalej moze wskazywac, ze ich emocjonalny powrdt do poziomu
spoczynkowego jest dtuzszy niz u klaczy. Podobnego zdania sg Lesimple i in. (2020).

Odwrotne wyniki uzyskano jednak w zakresie rMSSD 1 HF, wskazujacych na aktyw-
nos$¢ czesci przywspolczulnej ASN, odpowiedzialnej za relaksacj¢ organizmu (Kreuzer, 2019).
Mimo ze podobnie jak poprzednio wigkszy spadek poziomu badanych parametrow uzyskano,
gdy temperatura powietrza wynosita 0°C i mniej, byty one jednak mniej widoczne u watachow
niz u klaczy. Odwrotna sytuacja wystgpita natomiast w przypadku parametru LF 1 LF/FH, kt6-
rych poziom przy wskazanej temperaturze powietrza wzrastat. Wydaje si¢ wigc, Ze na tym eta-
pie badan nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznego wptywu plci w reakcji organizmu na rézne
warto$ci temperatury powietrza. Biorac szczego6lnie pod uwage duze odchylenie standardowe
towarzyszace wartosciom $rednim, mozna sugerowac, ze o tym zjawisku decyduja wzgledy
osobnicze.

Nie mozna rdwniez stwierdzi¢ jednoznacznych powigzan miedzy temperaturg z kacika
oka a parametrami pracy serca koni, gdyz korelacje w tym zakresie wystapity w niewielu przy-
padkach. Soroko 1 in. (2016) stwierdzili, ze maksymalna temperatura z kacika oka nie jest sko-
relowana z akceptowanymi miarami stresu, czyli stezeniem kortyzolu w §linie i czgstoscia
pracy serca. Wyniki wlasne mozna zatem uznac jedynie za czg¢sciowo zgodne z cytowanymi,
co jest by¢ moze spowodowane badaniem innych parametrow.
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Podsumowanie

Utrzymywanie koni przez kilka godzin w temperaturze powietrza 0°C lub nizszej spowodo-
walo istotny wzrost ich temperatury z kacika oka i zmian¢ poziomu parametréw pracy serca
w stosunku do sytuacji, kiedy temperatura powietrza byta dodatnia. Nie byly to jednak zmiany,
ktore moglyby generowac stres negatywnie wplywajacy na dobrostan koni, a co najwyzej uru-
chomione zostalty mechanizmy termoregulacyjne organizmu. Warto réwniez zaznaczy¢, ze
mimo bardziej wyraznych zmian wystepujacych czesciej u watachow niz u klaczy, nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢ wplywu pici na badane zjawisko. Na podstawie uzyskanych badan
mozna natomiast sugerowac, ze nie jest potrzebne ograniczenie czasu przebywania koni na pa-
dokach podczas temperatury powietrza ponizej 0°C, co powinno pozytywnie wptywaé na wy-
stepowanie pozgdanego behawioru towarzyszacego zapewnieniu koniom swobodnego ruchu.

PiSmiennictwo

Bartolomé E., Sdnchez M.J., Molina A., Schaefer A.L., Cervantes 1., Valera M. (2013). Using
eye temperature and heart rate for stress assessment in young horses competing in jump-
ing competitions and its possible influence on sport performance. Animal, 7: 2044-2053.

Budzynska M. (2014). Stress reactivity and coping in horse adaptation to environment. J. Eq-
uine Vet. Sci., 34: 935-941.

Camargo F., Gombeski Jr W.R., Barger P., Jehlik C., Wiemers H., Mead J., Lawyer A. (2018).
Horse-related injuries: Causes, preventability, and where educational efforts should be
focused. Cogent Food Agric., 4(1): 1432168.

Crowell-Davis S.L. (2007). Sexual behavior of mares. Horm. Behav., 52(1): 12-17.

Cymbaluk N.F., Christison G.I. (1990). Environmental effects on thermoregulation and nutri-
tion of horses. Vet. Clin. N. Am. Equine Pract., 6(2): 355-372.

Dai F., Cogi N.H., Heinzl E.U.L., Dalla Costa E., Canali E., Minero M. (2015). Validation of a
fear test in sport horses using infrared thermography. J. Vet. Behav., 10: 128—136.

Hammer C., Gunkelman M. (2020). Effect of different blanket weights on surface temperature
of horses in cold climates. J. Equine Vet. Sci., 85: 102848.

Kolodziejczyk K., Cywinska A. (2019). Oznaczanie metabolitow kortyzolu w kale jako metoda
oceny stresu u dzikich zwierzat. Zycie Wet., 94(5): 355-359.

Kreuzer L. (2019). Examining the stress response of horses during equine assisted therapy and
subsequent regeneration. Master Thesis, University of Veterinary Medicine Vienna, Mes-
serli Research Institute.

Laborde S., Mosley E., Thayer J.F. (2017). Heart rate variability and cardiac vagal tone in psy-
chophysiological research — recommendations for experiment planning, data analysis,
and data reporting. Front. Psychol., 8: 213.

Lesimple C., Reverchon-Billot L., Galloux P., Stomp M., Boichot L., Coste C., Hausberger M.
(2020). Free movement: A key for welfare improvement in sport horses? Appl. Anim.
Behav. Sci., 225: 104972.

Mejdell C.M., Beoe K.E., Jorgensen G.H. (2020). Caring for the horse in a cold climate — Re-
viewing principles for thermoregulation and horse preferences. Appl. Anim. Behav. Sci.,
231: 105071.

Niemczycka E., Walczak M. (2019). Rozw¢j psychiatrii koni wyzwaniem dla wspolczesnej
medycyny weterynaryjnej. Zycie Wet., 94(11): 749-752.

Olczak K., Klocek C. (2013). Wptyw wybranych zjawisk atmosferycznych na zachowanie koni.
Med. Weter., 69(10): 602—605.



K. Smifek i in.

Piccinini F., Martinelli G., Carbonaro A. (2021). Reliability of body temperature measurements
obtained with contactless infrared point thermometers commonly used during the
COVID-19 pandemic. Sensors 21: 3794.

Soroko M., Howell K., Zwyrzykowska A., Dudek K., Zielifiska P., Kupczynski R. (2016). Max-
imum eye temperature in the assessment of training in racehorses: correlations with sali-
vary cortisol concentration, rectal temperature, and heart rate. J. Equine Vet. Sci., 45: 39—
45.

Valera M., Bartolomé E., Sdnchez M.J., Molina A., Schaefer A.L., Cervantes 1. (2012). Changes
in eye temperature and stress assessment in horses during show jumping competitions. J.
Equine Vet. Sci., 32(12): 827-830.

Van Reenen C.G., O’Connel N.E., Van der Werf J.T.N., Korte S.M., Hopster H., Jones R.B.,
Blokhuis H.J. (2005). Responses of calves to acute stress: individual consistency and re-
lations between behavioral and physiological measures. Physiol. Behav., 85: 557-570.

Visser E.K., van Reenen C., van der Werf J., Schilder M., Knaap J., Barneveld A., Blokhuis H.
(2002). Heart rate and heart rate variability during a novel object test and a handling test
in young horses. Physiol. Behav., 76: 289-296.

Zeitler-Feicht M. (2014). Zachowanie koni. Przyczyny, terapia i profilaktyka. Warszawa, Swi-
adome Jezdziectwo, 368 ss.

Zatwierdzono do druku: 25 IX 2025

THE EFFECT OF AIR TEMPERATURE ON THERMOGRAPHIC IMAGE OF THE
INNER CANTHUS AND HEART RATE VARIABILITY PARAMETERS IN WARM-
BLOOD MARES AND GELDINGS

Katarzyna Smilek, Izabela Gazda, Jan Kita, Iwona Janczarek
SUMMARY

This study was based on the premise that the thermographic image of the medial canthus and
heart rate variability (HRV) parameters in horses are influenced by thermoregulation, which in
turn is affected by ambient temperatures. It was hypothesized that an air temperature of 0°C or
lower would result in a higher medial canthus temperature and reduced parasympathetic nerv-
ous system activity compared to above-freezing air temperature. Significant changes might in-
dicate stress. The aim of this study was to evaluate the medial canthus temperature and HRV
parameters in mares and geldings under varying air temperatures. The study included 12 adult
warmblood mares and geldings (mean age: 11.42 +2.71 years). The experiment was conducted
over three selected days with air temperatures of 5.0°C, 0.0°C, and —5.0°C, respectively. Medial
canthus temperature was measured using a FLIR E53 thermal imaging camera and Therma-
CAM Researcher Pro 2.8 SR-2M software. HRV parameters were determined using Polar
RS800CX heart rate monitors together with Polar Pro Trainer 5 and Kubios HRV software.
Measurements were taken at rest, immediately after the animals returned from the paddock, and
30 minutes later. The results showed that keeping horses for several hours at an air temperature
of 0°C or lower caused a significant increase in medial canthus temperature and a change in
HRYV parameters compared to above-freezing temperatures. However, these changes were not
indicative of distress that could compromise the horses’ well-being; rather, they suggested the
activation of thermoregulatory mechanisms. Although changes were more frequently observed
in geldings than in mares, a definitive effect of sex could not be established. The results suggest



Temperatura powietrza a temperatura kqcika oka i parametry pracy serca koni

that it is unnecessary to limit paddock time for horses at temperatures below 0°C, which sup-
ports the beneficial behaviors associated with free movement.

Keywords: horse, paddocks, air temperature, thermography, HRV



