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1. WSTEP

Zdolnos¢ utrzymywania wzglednie stalej temperatury ciata koni jak i innych zwie-
rzat homojotermicznych warunkowana jest bilansem energetycznym, w ktorym réwno-
waza si¢ procesy wytwarzania i oddawania ciepta. Produkcja ciepta zachodzi na drodze
termoregulacji chemicznej, wskutek przemian biochemicznych w poszczegdlnych narza-
dach i utleniania tkankowego. Natomiast wymiana ciepta nastgpuje w wyniku termoregu-
lacji fizycznej poprzez parowanie, przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Parowa-
nie wynika z r6éznicy cis$nien czasteczkowych pary wodnej migdzy powierzchnig skory a
otoczeniem, natomiast pozostate trzy skladowe dotycza rdznicy temperatury migdzy
skora a otoczeniem [Di Prampero 1995]. Zatem skora odgrywa najwigksza rolg w ter-
micznej homeostazie organizmu w §rodowisku. Pod wpltywem czynnikow drazniacych
receptory skory, zwegzaja si¢ lub rozszerzaja powierzchniowe naczynia krwionosne, wy-
stepuje specyficzne wydzielanie gruczoldw potowych i lojowych, oraz zmienia si¢
ochronne dziatanie okrywy witosowej [Gill i wsp. 1970, Poczopko 1990]. Procesy te
wykazuja duza plastyczno$¢ w granicach zdeterminowanych genetycznie. Intensywnos¢
ich warunkowana jest fizjologicznym stanem organizmu i wplywem warunkow srodowi-
skowych, co skutkuje zmiana temperatury skory i powoduje wzrost gradientu temperatu-
ry pomigdzy powierzchnig ciala a otoczeniem [Rewerski i wsp. 1972, Richard
i Rivest 1988].

Reasumujac, na zmiennos$¢ temperatury skory maja wptyw cechy osobnicze konia,
czynniki wymuszajace psychiczny lub fizyczny wysitek zwierzgcia a takze patogenne
oraz warunki mikroklimatyczne.

Wiele opracowan dowiodto celowosci badan temperatury powierzchni skory koni,
zwlaszcza w zakresie diagnozowania zdrowia. Wigkszos$¢ publikacji dotyczyta wykorzy-
stania termografii do wykrywania standw zapalnych aparatu ruchowego [Stromberg
1972, 1975, Vaden i wsp. 1980]. Nastgpnie na podstawie pomiaru temperatury po-
wierzchni ciata okreslano skutecznos$¢ leczenia $ciggien i stawoéw [Purohit i wsp. 1980,
Bowman i wsp. 1983, Higgins i wsp. 1987]. Podkreslano, ze w obserwacji procesu le-
czenia $ciggien metoda termograficzna byla bardziej czuta od badania klinicznego [Ver-
schooten, Desmet 1995, Turner 1996, Verschooten i wsp. 1997]. Prowadzono tez do-
$wiadczenia nad wptywem wywotanych eksperymentalnie schorzen na temperaturg po-
wierzchni ciata [Hawkins i wsp. 1993, Toutain i wsp. 1994]. Inne wykorzystanie pomia-
row tej temperatury dotyczylo wykrywania §rodkoéw narazajacych zdrowie koni, a uzy-
wanych w celu poprawienia ich wygladu lub mozliwosci wyczynowych [Nelson
1 Osheim 1975, Turner i wsp. 1985, Hoogmoed i Snyder 2002].



W zwiazku z powyzszymi przyktadami, wskazujacymi na znaczenie pomiarow
temperatury powierzchni ciata, termografia jest wymieniana jako jedna z najnowocze-
$niejszych metod w badaniach koni wyczynowych, obok medycyny nuklearnej, ultraso-
nografii i echokardiografii [Kraft i wsp. 2001].

Konie jako jedyne zwierz¢ta gospodarskie sg selekcjonowane na podstawie pre-
dyspozycji ruchowych i umiejetnosci lokomocyjnych, poczawszy od okresu Zrebigcego
az do rozpoczgceia kariery hodowlanej, a w przypadku koni sportowych — przez caty
okres zawodniczy. W kontrolowaniu i doskonaleniu uzytkowosci tych zwierzat wykorzy-
stywane sa najnowsze metody diagnostyczne. W pi§miennictwie zardwno krajowym, jak
i zagranicznym jest wiele opracowan dotyczacych zmian zachodzacych w organizmie
konia wskutek treningu. NajczgSciej odnosza si¢ one do wskaznikow krwi i tgtna [Ka-
pron 1997, Gill i wsp. 1980, 1987, Lindner 1997, Szarska 1999 a,b]. Zwtaszcza badania
krwi prowadzone sa w coraz szerszym zakresie takze dla analizy zmian endokry-
nologicznych [Ferlazzo i Fazio 1997]. Dla okreslenia wyczynowych predyspozycji koni
analizowane sa takze typy wiokien migsniowych [Rivero 1997].

Trening wiaze si¢ ze znacznym wzrostem przemian energetycznych zachodzacych
w organizmie konia. Dla utrzymania homeostazy ustrojowej uaktywniaja si¢ mechani-
zmy oddawania nadmiaru powstatego ciepta, w czym znaczna rolg odgrywa skora. Zatem
temperatura na jej powierzchni zmienia si¢ pod wpltywem wysitku, co wykazano w jed-
nej z wezesniejszych prac [Jodkowska 2000]. Moze by¢ uzupetniajacym wskaznikiem w
pracach nad termoregulacja, co przedstawiono na przyktadach klusakow i koni rajdo-
wych podczas treningu [Gatta i wsp. 1998, Ghafir i wsp. 1996a, Ghafir i wsp. 1996b]. W
$wietle najnowszych osiagni¢¢ nad termoregulacja, wyniki szczegétowych badan zmian
temperatury na powierzchni ciata moga mie¢ szczegdlne znaczenie, zwlaszcza w odnie-
sieniu do analizy obciazenia treningowego koni.

Zmienno$¢ temperatury na powierzchni ciata sugeruje, ze w pewnych okoliczno-
$ciach temperatura ta moze mie¢ wielkos$¢ zblizona do constans, charakterystyczna dla
okreslonych koni. Zatem, przystgpujac do badan przedstawionych w niniejszej pracy
postawiono nast¢pujace hipotezy:

—  Powierzchnia ciata konia charakteryzuje si¢ okreslona stabilno$cia termiczna.

— Zmiany temperatury na powierzchni ciata koni zaleza od wykonywanej pracy.

—  Temperatura powierzchni ciata jest wskaznikiem fizjologicznym.

—  Wyniki pomiaru temperatury powierzchni ciata koni moga by¢ przydatne dla ho-
dowcow koni i sportu jezdzieckiego.

Celem pracy jest okreSlenie modeli temperatur na powierzchni ciata koni z
uwzglednieniem wptywu cech osobniczych, obcigzenia wysitkiem i warunkow Srodowi-
skowych.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Nasilenie badan nad temperatura powierzchni ciata zwierzat nastapito wraz z roz-
wojem metod pomiarowych. Do potowy ubieglego stulecia stosowano jedynie termome-
try termistorowe i pirometry, ktorych uzycie pozwalalo na kontaktowe badanie i reje-
strowanie temperatury, kolejno w poszczegoélnych punktach [Rojkowski i wsp. 1991].
Tego rodzaju badania prowadzone sa w dalszym ciagu, ze wzgledu na stosunkowo niskie
koszty i dostgpno$¢ aparatury. Zaowocowaly powstaniem wielu cennych opracowan
dotyczacych termoregulacji zwierzat gospodarskich oraz utrzymywanych w ogrodach
zoologicznych [Cena 1963, Rojkowski i wsp. 1988, 1990, Chudoba-Drozdowska i wsp.
1994 a, b]. Od lat 60. ubieglego wieku rozpocz¢to pomiary przy uzyciu aparatury termo-
wizyjnej. Obecnie ma ona szerokie zastosowanie w badaniach bezkontaktowych, niekie-
dy w duzej odleglosci od obiektu doswiadczalnego. Dzialanie kamery termowizyjnej
polega na mozliwos$ci przeksztatcania energii cieplnej wysytanej przez badany obiekt na
promieniowanie widzialne. Wynikiem pomiaru jest termogram, na ktorym poszczegol-
nym kolorom odpowiada okreslona temperatura. Podczas wykonywania termogramu
mozna przeprowadzi¢ jakoSciowa ocen¢ stanu cieplnego powierzchni ciata konia. Znaj-
dujaca si¢ obok termogramu skala pozwala na wstgpna oceng iloSciowa. Natomiast oceng
wielko$ci temperatury z doktadnoscia do 0,2 °C mozna rejestrowaé przy zastosowaniu
programu komputerowego Therma CAM Reporter 2000 Profesional, po uprzednim wy-
borze dowolnych miejsc, linii lub obszaréw na okreslonej powierzchni [Dudek 1998].
W badaniach temperatury powierzchni ciala istnieje tez mozliwo$§¢ uzycia termicznych
czujnikow mikroprocesorowych, ktdre po umieszczeniu na danym obiekcie moga w
sposob ciagly, przez kilka godzin, rejestrowaé wielkos¢ temperatury w okre§lonym miej-
scu. Dziatanie czujnika mikroprocesorowego polega na mozliwosci przeksztatcania
energii cieplnej wysylanej przez badane cialo na impulsy elektryczne rejestrowane cy-
frowo w pamigci urzadzenia. Rejestrator moze pracowaé w srodowisku o zakresie tempe-
ratur od 0 °C do 50 °C. Jeden cykl pomiarowy trwa 2,5 godziny. Dokladno$¢ pomiaru
temperatury wynosi 0.2 °C, a czgstotliwos$¢ zapisu — 12 sekund. Oprogramowanie Tem-
sor 99 do komunikacji z Mikroprocesorowym Rejestratorem Temperatury pozwala na
wizualizacje danych. Wyniki pomiaréw, otrzymywane w °C moga by¢ przedstawiane
graficznie [Jodkowska, 2000].

Badaniami temperatury na powierzchni ciata konia zajmowato si¢ wielu autorow.
Pewnych informacji na ten temat dostarczyly wyniki badan wilasnych, prowadzonych
przy uzyciu termometru termistorowego, ktory okresla temperatur¢ powierzchni w jed-
nym punkcie. Przy wyborze wielu punktow, najwyzsze temperatury u koni (27,5-32,3 °C)



wystepowaly w okolicy oczu, nozdrzy, ramienia, przedramienia, tokcia a takze szyi,
opatki, lgdzwi, stabizny, na udzie i podudziu. Natomiast najnizsze temperatury (24,0—
26,2 °C), byly na pecinie, stawie pecinowym, z tylu nadpecia i nadgarstka. Wyniki te
uzyskano przy temperaturze powietrza 17,4 °C. Réwnoczes$nie kontrolowano inne czyn-
niki Srodowiskowe: wilgotnos¢ wzgledna, temperature efektywna, ruch powietrza, ochfa-
dzanie suche. Przy zwigkszaniu si¢ ochtadzania podnosita sig¢ réznica pomigdzy tempera-
turami w punktach najcieplejszych i najzimniejszych na powierzchni ciata koni, co uza-
sadniato podzial punktow na sylwetce konia na termostabilne i termolabilne [Jodkowska
i wsp. 1990]. Termostabilno$¢ i termolabilno$¢ sa cechami charakterystycznymi dla
zwierzat homojotermicznych, jako przejaw zdolnosci termoregulacyjnych ustroju, co
wykazano takze w pracach przeprowadzonych na bydle [Rojkowski i wsp. 1990].
Zastosowanie termografii w medycynie weterynaryjnej zostalo po raz pierwszy
opisane w 1965 roku [Delahanty i Geordi 1965]. Réwnoczesnie z diagnoza radiologiczna
przedstawiono termogramy czterech roznych przypadkow klinicznych: rak ptaskokomor-
kowy, zlamanie trzeciej kosci nadgarstkowej, uszkodzenie stawu skokowego i glgboki
ropien szyjny. We wszystkich tych przypadkach notowano wzrost cieptoty powierzchni
ciata najblizszej schorzeniom. W pdzniejszych latach wykonywano wiele tego rodzaju
badan na koniach, a takze innych zwierzgtach [Clark i Cena 1977]. Podkreslano przydat-
no$¢ termografii do wykrywania subklinicznych stanéw schorzen konczyn, zwlaszcza
zapalen $ciggien, wskazujac na wczesniejsze wystgpowanie zmian termograficznych,
przed radiologicznymi. Na tej podstawie odsunig¢to od treningdéw konie peinej krwi an-
gielskiej, co pozwolito unikna¢ uszkodzen $ciggien umniejszajacych mozliwosci wyczy-
nowe tych koni [Stromberg 1972, 1975]. W innych badaniach stosowano aparature ter-
mowizyjna do diagnozowania zapalenia kosci i stawow, uszkodzen trzeszczek [Vaden i
wsp. 1980]. Po stwierdzeniu zapalenia $ciggna i stawu skokowego kontrolowano sku-
teczno$¢ stosowania $srodkoéw przeciwzapalnych. Po pewnym czasie, w kilku przypad-
kach wykryto u koni klinicznie zdrowych obszary o nienormalnie podwyzszonej tempe-
raturze, co oznaczalo, ze kompletne wyleczenie jeszcze nie nastapito [Purohit i wsp.
1980]. Z powodzeniem obserwowano tez skuteczno$¢ stosowania kortikosteroidu w
leczeniu zapalenia stawow u kucdéw przy rownoczesnych zmianach temperatury po-
wierzchni [Bowman i wsp. 1983]. Tuner zwracal uwagg, ze zaburzenia we wzroscie
temperatury powierzchni chorych konczyn byly skorelowane z radiograficznym obrazem
powigkszenia przekroju naczyn w trzeszczce kopytowej [Turner i wsp. 1983]. Natomiast
podczas badan nad wptywem fenylopyrazoliny (BW540C) na ostre stany zapalne u koni
spowodowane iniekcja roztworu karrageniny stwierdzono, ze wzrost temperatury skory
byt wigkszy u zwierzat leczonych niz nie leczonych [Higgins i wsp. 1987]. W innym
doswiadczeniu prowadzonym przez tych samych autoréw, podawano koniom doustnie
pastg fenylobutazon. Po 12 dniach obserwowano wystapienie tagodnej podskornej reak-
cji zapalnej na szyi kazdego konia. Zmiany temperatury powierzchni nie byly istotne dla
wskazania toksycznego dziatania fenylobutazonu [Lees i Higgins 1986, 1987]. Natomiast
przy objawach endotoksemii u ogierdéw zwrdcono uwage na wystgpowanie podwyzszenia
temperatury skory jader, ktore utrzymywato si¢ do 6 godzin [Danek 2002]. W innej pracy
zaproponowano $rodskorne podawanie czynnika aktywujacego plytki krwi powodujace-
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go wzrost przeptywu krwi w naczyniach skornych i podniesienie temperatury skory.
Czynnik ten moglby by¢ wykorzystywany jako mediator zapalnych schorzen skory koni
[Foster i wsp. 1992]. Postugiwano si¢ tez termograficznym skanerem dla monitorowania
zmian temperatury u koni z wywotanym eksperymentalnie artretyzmem, stwierdzajac
wspoltzaleznos$¢ schorzenia i temperatury powierzchni stawu napiastkowego [Hawkins
i wsp. 1993, Toutain i wsp. 1994]. Natomiast w badaniach do$wiadczalnie wywotywa-
nych procesow zapalnych tkanki migkkiej u koni petnej krwi angielskiej nie odnotowano
istotnych zmian temperatury skory. Badania temperatury skory podczas wywotywanych
eksperymentalnie schorzen miaty na celu ustalenie potencjalnej dawki leku w stanie
przedklinicznym [Toutain i wsp. 1994]. Udowodniono, ze termografia byta uzyteczna w
kontroli dziatania lekow przeciwzapalnych (np. miloxicamu), ktére wptywaty na obnize-
nie temperatury powierzchni ciata w miejscach ostrego stanu zapalnego [Lees i wsp.
1991, Guthrie i wsp. 1996]. Natomiast przy konieczno$ci podwyzszenia temperatury
skory stosowano elektroakupunkture [Skarda i wsp. 2002]. W pdzniejszych latach wyko-
nywano wiele tego rodzaju badan na koniach. Podkreslano, ze w obserwacji procesu
leczenia $ciggien metoda termograficzna byta bardziej czuta od badania klinicznego
[Verschooten, Desmet 1995, Turner 1996, Verschooten i wsp. 1997]. Pomiary temperatu-
ry powierzchni nég byly tez przydatne w okreslaniu skutecznosci radiofarmaceutycz-
nego leczenia palca u koni. [Dyson i wsp. 2001]. Jednak niektore schorzenia, jak ochwat
i zapalenie okostnej nie wykazywaty r6znic pomigdzy temperatura nogi chorej i zdrowej
[Weil 1 wsp. 1998]. Pomimo tego do dzi$ podkreslana jest przydatno$é termografii w
diagnozie kulawizn u koni [Holmes i wsp. 2003]. Szereg opracowan dotyczyto znaczenia
isoxsuprinu w lecznictwie koni. Podawanie tego preparatu w iniekcji wptywato na prze-
ptyw krwi w konczynach piersiowych i podwyzszenie temperatury skory koni leczonych
w poréwnaniu z kontrolnymi. Maksymalne rdznice wynosity 2,2 °C [Deumer i wsp.
1991]. Natomiast po dawce doustnej nie bylo statystycznie istotnych réznic pomigdzy
temperatura skory koni leczonych isoxsuprinem i kontrolnych [Harkins i Tobin 1996,
Harkins i wsp. 1998]. Z powodzeniem stosowano termografi¢ do wykrywania znieczulen
i neuroktomii u koni [Holmes i wsp. 2003]. Podkres$lano jednak, Ze nie jest ona wystar-
czajaco specyficzng metoda dla rozrézniania skutkow zabiegu prewencyjnego od wyniku
procesu zapalnego [Hoogmoed i Snyder 2002]. R6zne mogly by¢ przyczyny zmian tem-
peratury powierzchni ciata u koni. Jednym z przyktadow mogto by¢ znaczne podwyzsze-
nie temperatury (39,3 °C) skory na zadzie konia, ktore wystapito po trzech dniach od
podania w iniekcji iwermektyny na odrobaczenie. Skora na migsniach zadu wybrzuszyta
si¢, kon byt osowiaty. Zdiagnozowano zgorzel gazowa [Owen i Bevins 1998]. O celowo-
$ci pomiardw temperatury powierzchni skory w miejscach ,,grzejacych” §wiadcza wyniki
badan nad sezonowym letnim zapaleniem skory zaatakowanej przez gatunek Culicoides.
Na podstawie badan temperatury skoéry okre§lono, ze owady te najchgtniej atakowaly
powierzchni¢ brzucha, ktéora wskutek ich inwazji byta najcieplejsza partia ciala.
[Braverman 1988, 1989]. Innym interesujacym zastosowaniem pomiaréw temperatury
skory u koni byto wykrywanie $rodkéw niedozwolonych dla koni. Emisja promieniowa-
nia podczerwonego z powierzchni ndég po zastosowaniu preparatow chemicznych lub
urzadzen mechanicznych wykazywala wyrazne odchylenia w poréwnaniu z termogra-
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mami koni zdrowych [Nelson i Osheim 1975]. Niedozwolone bylo tez podawanie do
odbytu imbiru, ktoéry wptywajac drazniaco powodowat podniesienie ogona (u niektérych
ras np.: u arabskich i KWPN jest to liczaca si¢ cecha w ocenie pokroju konia). Réwno-
cze$nie zmniejszata si¢ réznica temperatur pomigdzy powierzchnia nad migsniami odby-
tu i obszarem wokot otworu odbytu. W ten sposdb wykrywano ,,imbirowane” konie
[Turner i Scoogins 1985]. Wigkszo$¢ schorzen diagnozowanych przy uzyciu aparatury
termowizyjnej byla zwiazana ze stanami zapalnymi. Jednak na podstawie badan ludzi
uskarzajacych si¢ na bol plecéw stwierdzono, ze chroniczny bdl grzbietu nie byt wywo-
tany stanem zapalnym, ale taczylo si¢ z nim specyficzne unaczynienie bolacych miejsc.
Podobne przypadki zmiany temperatury na grzbiecie u koni byly stosunkowo rzadko
rozpoznawane i leczone. Przeprowadzono wstepne badania fizjologiczne nad napigciem
naczyniowo-ruchowym tkanek. Interpretacja wymagata znajomosci odbierania i przeka-
zywania sygnatow przez nerw wspoétczulny [Schweinitz 1999]. Podsumowujac, termo-
grafia w lecznictwie koni jest uznana metoda diagnostyczna, komplementarng z radiolo-
gia 1 ultrasonografia.

Inne mozliwos$ci zastosowania termografii wiaza si¢ z analiza procesow termore-
gulacyjnych u koni w aspekcie uzytkowania tych zwierzat. PisSmiennictwo dotyczace
tego zakresu w znacznej mierze bgdzie wykorzystane w dyskusji nad wynikami zamiesz-
czonymi w niniejszej pracy. Zatem w tym miejscu zostana zasygnalizowane jedynie
problemy poruszane w pracach badawczych. W badaniach termoregulacji u koni potkrwi
podczas treningu w réznych warunkach cieplno-wilgotnosciowych okreslono wplyw
wyzszej temperatury otoczenia na redukcjg metabolizmu tlenowego, 20% spadek poboru
tlenu 1 55% wzrost mleczanow oraz spadek liczby oddechow na minutg [Art. i wsp. 1995,
1996]. W innej pracy autorzy przedstawili wzory temperatur na powierzchni ciata koni w
celu okreslenia wptywu wysitku na termoregulacjg trenowanych koni poprzez pomiary
temperatury rektalnej i temperatury powierzchni ciata. Temperatur¢ powierzchni ciata
koni wykorzystywano takze jako uzupetniajacy wskaznik w pracach nad termoregulacja
koni ktusaczych i rajdowych podczas treningu [Gatta i wsp. 1998, Ghafir i wsp.
1996a,b]. W wielu opracowaniach podkreslano wysoko istotna zaleznos¢ temperatury
powierzchni ciata od warunkow mikroklimatycznych i pracy koni [Czernicki 1983, Jod-
kowska i wsp. 2001]. Zmiana pogody istotnie wptywata na temperatur¢ powierzchni ich
ciata, co uwzgledniano tez w innych pracach [Flores 1978, Jodkowska i wsp. 1984, Jod-
kowska i wsp. 1990].

Na podstawie rezultatow badan stwierdzono duza powtarzalno$¢ w rozktadzie
temperatur na powierzchni ciala u réznych koni, co wynika z zalezno$ci normalnych
wzorcow termicznych od podskérnego unaczynienia [Purohit i Mc Coy 1980]. Pomimo
tego, ze wzorce temperatur na powierzchni ciata réznych koni byly podobne, nie znale-
ziono dwoch koni o identycznym rozktadzie temperatur [Palmer 1983].

Dotychczasowe badania wykazaty, ze pomiary temperatury powierzchni ciata koni
moga by¢ przydatne w ocenie jakosci treningu i przygotowania koni do znacznego wy-
sitku. Istnieje konieczno$¢ poszerzenia tych badan dla okreslenia norm temperatur na
powierzchni ciata konia z uwzglednieniem wpltywu czynnikow Srodowiskowych
[Jodkowska, Dudek 2003].
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3. MATERIAL I METODY

3.1. Wybor i charakterystyka koni

Badania temperatury powierzchni ciata przeprowadzono na 67 koniach w czterech
osrodkach hippicznych w latach 1999 + 2002 (32 konie w WTWK Partynice — 1999—
2002, 6 koni w KJ Lotna — 2001, 14 ogieréw w SSO Ksiaz — 2001 i 15 koni w ZKS
Drzonkow — 2002).

W charakterystyce koni ujgto: wiek w czasie wykonywania badan, pte¢, umaszcze-
nie, odmiany na nogach (pod uwagg brano te, ktore siggalty powyzej pgciny), obecnosé
podkow oraz rasg i rodzaj uzytkowania (tab.1).

Tabela 1
Tablel
Charakterystyka koni*
Characteristics of horses*
Wiek Uma- .
Lp.| Nazwa lata Ple¢ | szcze- r?dﬁlai- lFoO\S- Rasa | Uzytkowanie | Okres badan
No| Name Age Sex nie }idng Shoe); Breed| Performance | Period of study
years Colour
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. |Altadena | 7 gzsg an  |bo Y Nsp Zzg;z‘; 27.04.2002
ogier cztery WKKW
2. |Autorytet 8 stallion &1 It four XX00 eventing 27.04.2002
3. [Bak 5 %87 len |bo dwie | [rajdowe 17-18.08.2001
stallion two endurance
4. Balet 308 e bo cziery g [FAPIZREOWE 154 51 10.2001
) stallion four driving o
ogier . dwie rajdowe :
5. |Barbakan 10 stallion |51We bo two 00 endurance 17-18.08.2001
ogier bez . Zaprzggowe !
6. [Barbo 3 stallion kare |bo without sl driving 20-21.10.2001
ogier cztery skokowe ]
7. |Bat 5 stallion &0 Ip,pt,It four X0 iumping 19-21.02.2002
8. [Bianca 3 gzsg ks [bo fxe X0 gf}f‘ggowe 14-15.10.1999
. [Biskwit | 11 |8 Jogn it e Nsp ggﬁ‘; 27.04.2002
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10. [Bizon 3 |°8 e [put dwie | |zaprzegowe 15 51 102001
) stallion i two driving o
11.|Bram 3 1°8 lon [bo czlery g [ZAPIZREOWE 156 51 10.2001
) stallion | four driving o
12.|Bretania 11 klacz gn bo cztery XX00 §k0k9we 18-19.02.2002
mare four jumping
13.|Burgund 4 [ogier e [bo Cziery g [FAPTZREOWE 1r6 51 10.2001
) stallion four driving o
ogier cztery ujedzeniowe
14.|Cygan 5 stallion |-&n bo four X0 dressage 26.02.2002
walach cztery WKKW
15.|Daktyl 6 selding gn bo four sp eventing 27.04.2002
16.|Damesa | 5 [ s [bo cztery | [WKRW 150 042002
mare four eventing
walach dwie skokowe
17. |Danton 7 gelding en bo two X0 iumping 19-20.02.2002
18. |Delicja 4 [Kacz o lho bez | ikp [WYSCIEOWE 167 08 10,1999
mare without racing
19. | Denir > eger o o dwie | o [rekreacyine 1y 6g 500
) stallion two recreation T
20. |Dewiza 30 [Klacz Ho o dwie 1 jp [VYSCigOWe 14 15 09,1999
mare two racing
21.[DonLouis | 6 |[Waah 1o g cztery | [WKKW 155 042002
gelding four eventing
22.|Dryssa 30 [Klacz Ho o dwie | jp [VYScigowe g 16 09 1999
mare two racing
.. klacz dwie skokowe
23. |Dywizja 6 mare ks Ip,pt,It two sp umping 19-20.02.2002
24. |Efekt I - P dwie | [raidowe 17-18.08.2001
) stallion two endurance T
25. |Ekstazie 3% e oo czlery g [FAPTZREOWE 15(51.10.2001
) stallion four driving o
26. |Gabon 2 [ogier oon lppuie (V€ [ [WYSCigOWe 166 10.09.1999
stallion two racing
27. |Gobelin s o8 o [bo bez o [WYScigowe 147 0809.1999
) stallion without racing T
ogier bez rajdowe :
28.|Grosz 4 stallion &0 bo without |°° endurance 17-18.08.2001
29. |Ibisa 10 [Faez b oo cztery |, [skokowe 46 50 02,2002
mare four jumping
30.|Tluzja g [Macz o o[y |, [WRRW s 042002
mare four eventing
31. {Imina 3 |Kacz pt.lt dwie 1 [Wyscigowe 1o g 09,1999
mare two racing
32. |India I S P dwie 1, 00 [WYScigowe a7 5 09,1999
mare two racing
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
33.|Isona g (K2 lghe  [bo cztery | [WKKW 155 042002
mare four eventing
34.|Jego.Wys 9 walach en bo cztery yx WKKW 27.04.2002
) ) ) gelding four eventing T
35. [Jocker o |ogier i Ip.pp.pt, {bez | skokowe 19-20.02.2002
) stallion It without jumping o
36. [Jupiter I - PR dwie 1. [wyscigowe 11y 15 10,1999
) stallion two racing T
watach bez skokowe
37.|Kadryl 12 gelding gn bo without wlkp umping 19-20.02.2002
38.[K-Lady 30 [Klaez o e dwie 1 [Wyscigowe g 14 09 1999
mare two racing
watach cztery ujezdzeniowe
39. [Kredyt 7 gelding ks bo four sp dressage 26.02.2002
40. |Kroton I - PR S cztery | [WKKW =55 042002
) stallion four eventing T
. watach dwie rajdowe
41. |Liberat 6 gelding gn bo two X0 endurance 17-18.08.2001
42.|Locarno 3 %8 lare  [bo bez g |zaprzegowe 1o 51 102001
) stallion without driving T
ogier . cztery skokowe )
43.|Lotos 4 stallion [€-S1W bo four X0 iumping 25-26.02.2002
44.|Laskawa 3 klacz gn bo dwie X0 WYSCIEOWE  114.15.10.1999
mare two racing
45.[Mango 5 |ogier |gn bo cztery |sp WKKW 27.04.2002
stallion four eventing
46.|Marcepan 3 |ogier |c.gn [bo cztery |[sl zaprzggowe |20-21.10.2001
stallion four driving
47.|Midas 6 |ogier |gn Ip,pp,pt, [cztery [$] ujezdzeniowe [26.02.2002
stallion It four dressage
48. [Misurat 8 |ogier |ks bo cztery |sp WKKW 27.04.2002
stallion four eventing
49. [Nostalgia 5 |klacz |gn Ip,pt,It [cztery [xx00 |skokowe 20-21.02.2002
mare four jumping
50.|0dmet 6 |ogier |ks Ip,pt,It [cztery [wlkp |skokowe 25-26.02.2002
stallion four jumping
51.|Odra 8 |klacz |gn bo cztery |xo skokowe 25-26.02.2002
mare four jumping
52.|Optron 10 |watach [gn bo cztery |sp WKKW 27.04.2002
gelding four eventing
53.|Ordynat 9 |ogier |kare [Ip,pt cztery |sp WKKW 27.04.2002
stallion four eventing
54.|Orfeusz 3 |walach |c.gn [bo dwie X0 wyscigowe  |14-15.10.1999
gelding two racing
55.|Ostrozka 6 |klacz |[gn Ip,pp dwie |nu rekreacyjne  [26.02.2002
mare two recreation
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ogier cztery |, zaprzggowe
56.|Rapos 3 stallion 681 pt,lt four sl driving 20-21.10.2001
57.|Regal 308 loan it cziery g |FAPTZREOWE 151 51 10.2001
) stallion [ four driving T
58.|Rezon 3% doon bo czlery g |FAPTZREOWE 5( 51.10.2001
) stallion |~ four driving T
59.|Rubikon I o P I cztery | |skokowe 20.02.2002
) stallion four jumping T
ogier bez . Zaprzggowe
60. [Sanskryt 3 stallion 180 pt,lt without sl driving 20.10.2001
61. |Sarko 7 [Watach o e cztery 1o, |[WKKW 27.04.2002
gelding four eventing
ogier . dwie rajdowe
62. [Satamor 6 stallion 151We pp.pt two 00 endurance 18.08.2001
63. |Scintina > |Maez o o dwie 1 [Wyscigowe |14 10,1999
mare two racing
64.|Thomson | 12 [N e [bo cAery g |wezdzeniowe | 45 5002
gelding four dressage
watach Ip,pp.pt, [dwie rekreacyjne
65.|Tobago 5 - ks wlkp . 26.02.2002
gelding It two recreation
66. | Tramer 3|98 lkare  [pt cziery g |FAPTZREOWE  15( 51 10.2001
stallion four driving
67.|Zorro 3|8 esiw [bo bez g [FapIZEgOWe hg 51 10,2001
stallion without driving

* Objasnienia, strona 111
Explanation, page 111

Ze wzgledu na uzytkowanie, konie okreslono jako: skokowe (12 koni), WKKW
(15 koni), rajdowe (6 koni), ujezdzeniowe (4 konie), zaprzggowe (14 ogieréw), wysci-
gowe (13 koni), i rekreacyjne (3 konie). Sportowo byty uzytkowane konie w nastepuja-
cych dyscyplinach: Skoki przez przeszkody, Wszechstronny Konkurs Konia Wierzcho-
wego, Diugodystansowe rajdy konne i Ujezdzenie. Natomiast dwie grupy koni o ekstre-
malnie réZznym przeznaczeniu: zaprzggowym i wyscigowym zdawaty proby dzielnosci w
tym roku, w ktorym byly prowadzone badania. Ogiery §laskie przechodzity probe dziel-
nosci w zaprzegu. Pod uwagg brano oceng punktowa i ich ranking w badanej grupie (wg
oceny ogierow po tescie 21-dniowym w zakladzie treningowym SOSP Ksiaz w 2001 r.).
Natomiast w przypadku koni wyscigowych, ktore startowaty w tym samym, jednym
sezonie, uwzgledniono liczbg startdw i sumg wygranych pienigdzy przez konia w sezonie
wyscigowym (www.wtwk-partynice. pl/statystyki), (tab. 2).

W badaniach temperatury powierzchni ciata koni uwzgledniono trening koni, kto-
remu byly poddawane w dniu prowadzenia pomiarow (tab. 3).
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Tabela 2
Table. 2

Wybrane elementy oceny prob dzielnosci koni zaprzggowych i wyscigowych
Selected elements of performance tests estimation of driving and racing horses

Ogiery zaprzggowe — Driving stallions Konie wyscigowe — Racing horses
nazwa punktacja ranking nazwa liczba startdéw | suma wygranych (z})
name score ranking name numer of races | winnings value (z})
1 2 3 4 5 6
Zorro 60,2 1 Dewiza 9 8644
Rapos 59,8 2 K-Lady 10 7645
Regal 59,3 3 Indiva 9 7128
Barbo 57,9 5 Imina 8 5758
Locarno 57,1 6 Gabon 1 3700
Sanskryt 56,9 7 Dryssa 8 3348
Balet 56,1 8 Delicja 6 2160
Burgund 56,1 9 Orfeusz 3 1680
Bizon 55,2 10 Jupiter 9 1512
Tramer 54,6 11 Bianca 6 756
Ekstazin 53,6 12 Scintina 1 370
Marcepan 53,0 13 L askawa 4 108
Rezun 50,6 14 Gobelin 6 0
Tabela 3
Table 3
Dystans lub czas trwania treningu poszczeg6lnych grup koni
Distance or duration of exercise of particular group of horses
Step — Walk Ktus — Trot Galop — Canter
Konie dystans czas dystans czas dystans czas
Horses [m] [min] [m] [min] [m] [min]
distance time distance time distance time
Skokowe — Jumping 30 20 - 10
WKKW- Eventing — 10 — 20 — 20
Rajdowe — Endurance 1800 — 25500 — — —
Ujezdzeniowe — Dressage 20 20 10
Zaprzggowe — Driving 500 — 5000 — — —
Wyscigowe — Racing — — 1600 — 2400 —

3.2. Metody badan temperatury na powierzchni

ciala koni

Temperaturg na powierzchni ciata koni mierzono przy uzyciu aparatury termowi-
zyjnej Thermovision®550, firmy AGEMA i mikroprocesorowych rejestratorow tempera-
tury — MRT, wlasnego pomystu.
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3.2.1. Zastosowanie aparatury termowizyjnej

Badania termowizyjne przeprowadzano podczas codziennych treningéw koni,
uwzgledniajac okresy: przed wysitkiem (I badanie), natychmiast po wysitku (II badanie)
i po 30-minutowej restytucji (III badanie).

Konie fotografowano z obydwu bokéw oraz z przodu i tytu, z odlegtosci ok. 3,5 m,
w stajni lub na zewnatrz, przy bezslonecznej pogodzie (dla uniknigcia wptywu promie-
niowania slonecznego na wynik badan). Dzigki mozliwej komunikacji z komputerem
klasy PC uzyskiwano wizualizacj¢ wynikow pomiaréw. Uzyskano 1365 termogramow
(tab. 4). Najwigcej pomiarow wykonano na koniach wyscigowych oraz startujacych w
dyscyplinie skokéw i w WKKW, a najmniej na ujezdzeniowych i rekreacyjnych. W
obliczeniach statystycznych brano pod uwagg te badania, w ktorych liczba termogramow
przekraczata szes¢. Konie wysScigowe, ujezdzeniowe i rekreacyjne nie byly badane po
okresie restytucji.

Tabela 4
Table 4
Liczba termogramow koni w odniesieniu do ich uzytkowania
Numer of thermograms of horse in relation to their performance
Powierzchnia ciata
Konie Lk Badanie Body surface Razem
Horses | Nb' Investigation bok lewy | bok prawy | przoéd | tyt | Total
left side | right side | front | back
Skokowe 12 1- przed wysitkiem — before exercise 24 26 23 | 24 97
Jumping II — po wysitku — after exercise 23 26 22 | 24 95
III — po restytucji — after restitution 23 23 20 | 20 86
WKKW 15 1- przed wysitkiem — before exercise 23 23 22 | 20 88
Eventing II — po wysitku — after exercise 23 21 22 | 21 87
11 — po restytucji — after restitution 22 20 22 | 21 85
Rajdowe 6 1-—przed wysiltkiem — before exercise 23 22 4 3 52
Endurance II — po wysitku — after exercise 23 20 3 3 49
111 — po restytucji — after restitution 22 20 3 2 47
Zaprzggowe | 14 1 - przed wysitkiem — before exercise 31 31 5 4 71
Driving II — po wysitku — after exercise 31 31 4 3 69
III — po restytucji — after restitution 31 30 4 3 68
Ujezdze- 4 I -—przed wysitkiem — before exercise 7 7 5 5 24
niowe II — po wysitku — after exercise 7 7 4 4 22
Dressage
Wyscigowe | 13 - przed wysitkiem — before exercise 97 100 0 0 197
Racing II — po wysitku — after exercise 97 99 0 0 196
Rekreacyjne | 3 I-—przed wysitkiem — before exercise 6 6 6 6 24
Recreation II — po wysitku — after exercise 2 2 2 2 8
Ogblem 1 ¢ 515 514 | 171 |165 | 1365
Total
'ilos¢ koni

number of horses
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Na termogramach przedstawiajacych konia z obydwu bokéw wybrano po 25
miejsc pomiarowych (rys. 1) a na sylwetce widzianej z przodu i tylu konia po 21 miejsc
(rys. 2). W wyborze tym kierowano si¢ wystgpowaniem temperatur najwyzszych i naj-
nizszych oraz przydatnos$ciag wybranych partii ciata dla oceny wplywu treningu i stanu
zdrowia konia na temperatur¢ powierzchni jego ciata (tab. 5). W opracowywaniu staty-
stycznym uzyskanych termograméw pomijano te partie powierzchni ciata, ktore wyka-
zywaly zdecydowana odmienno$¢ charakteryzujaca si¢ nadmiernie wysoka temperatura
w pomiarach przed wysitkiem. Roéwnoczesne badanie temperatury rektalnej nie wskazy-
wato na podniesienie ogdlnej cieploty ciata.

Tabela 5
Table 5
Wybrane miejsca pomiaru temperatury na powierzchni ciata konia
Chosen spots of temperature measurement on body surface of horse’s
. Bok .. Przod (f) lub tyt (2)
Mslglstce Side (b) Ms‘ggfe Front (f) or back (z)
L P C L P
1 2 3 4 5 6 7
Chrapy — Nostril 01Lb [01Pb |Czoto — Forehead 26Ct
Ganasze — Jowl 02Lb [02Pb [Nos — Nose 27Ct
Podgardle — Throat 03Lb |03Pb |Chrapy — Nostril 28Cf
Szyja/gtowa — Neck/head 04Lb [04Pb [Podgardle — Throat 29Cf
Szyja/ktoda — Neck/trunk 05Lb [05Pb [Piers/bark — Chest/arm 30Lf [30Pf
Kiab — Withers 06Lb |06Pb |Piers/tokie¢ — Chest/elbow 31Lf |31Pf
L.opatka — Shoulder 07Lb [07Pb [Pier$ — Chest 32Cf
Mostek — Sternum 08Lb [08Pb [Przedrami¢ — Forearm 33Lf |33Pf
Klatka piersiowa — Thorax 09Lb [09Pb [Napiastek — Knee 34Lf |34Pf
Ledzwie — Loins 10Lb [10Pb [Nadpgcie p.— F. cannon 35Lf [35Pf
Stabizna — Flank 11Lb [11Pb |Staw pgcinowy p. — F. fetlok joint 36Lf |36Pf
Krzyz — Crupper 12Lb |12Pb |Pecina p. — F. pastern 37Lf |37Pf
Udo — Thigh 13Lb [13Pb [Kopyto p. — F. hoof 38Lf |38Pf
Przedrami¢ — Forearm 14Lb [14Pb [Rzep ogona — Dock 39Cz
[Napiastek — Knee 15Lb |15Pb |Kulsze — Buttock 40Lz |40Pz
[Nadpecie p. — F. cannon 16Lb [16Pb |Zad — Croup 41Lz |41Pz
Staw pecinowy p. — F. fetlok joint [17Lb |17Pb |Zad/ogon — Croup/tail 421z |42Pz
Pecina p. — F. pastern 18Lb [18Pb [Udo — Thigh/ 43Lz |43Pz
Kopyto p. — F. hoof 19Lb [19Pb [Podudzie — Gaskin 441z |44Pz
Podudzie — Gaskin 20Lb |20Pb |Staw skokowy — Hock 45Lz |45Pz
Staw skokowy — Hock 21Lb [21Pb [Nadpecie t. — H. cannon 46Lz |46Pz
[Nadpecie t. — H. cannon 22LDb [22Pb [Staw pecinowy t. — H. fetlok joint 47Lz |47Pz
Staw pecinowy t. — H. fetlok joint[23Lb |23Pb |Pg¢cina t. — H. pastern 48Lz |48Pz
Pecina t. — H. pastern 24Lb [24Pb [Kopyto t. — H. hoof 491z |49Pz
Kopyto t. — H. hoof 25Lb [25Pb

L —bok lewy — left flank, P — bok prawy — right flank, C — centralnie — central
p. — przedni — F. — fore, t. — tylny — H. — hind
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Rys. 1. Miejsca pomiaru temperatury na powierzchni lewego (by) i prawego (bp) boku konia
Fig. 1. Spots of temperature measurement on left (b;) and right (bp) side of horse’s body
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Rys. 2. Miejsca pomiaru temperatury na przedniej (f) i tylnej (z) powierzchni ciata konia
Fig. 2. Spots of temperature measurement on front (f) and back (z) surface of horse’s body
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3.2.2. Zastosowanie mikroprocesorowych rejestratorow
temperatury

Uzupetnieniem badan termowizyjnych byly pomiary przy uzyciu Mikroproceso-
rowych Rejestratorow Temperatury (MRT). Wykorzystywano je do ciaglego (podczas
wysitku) pomiaru temperatury na powierzchni gtowy i ndég koni (rys. 3).

Rys. 3.

Mikroprocesorowe Rejestratory
Temperatury na czole (centralnie)
i nadpeciach (od strony zewngtrz-

nej) konia
Fig. 3.

Microprocessor Recorders of
Temperature on forehead (central)
and cannons (outside) of horse’s

MRT umieszczano w specjalnie wykonanych do tego celu ochraniaczach i moco-
wano na czole oraz na nadpgciach (konie WKKW i skokowe) lub tylko na czole (ogiery
zaprzggowe). Zaktadano je przed rozpoczgciem treningu i zdejmowano po uplywie
80—-130 minut. Jedynie konie skokowe miaty zalozone MRT podczas stania w boksie.
Uzyskano 139 wynikow (tab. 6).

Tabela 6
Table 6
Liczba pomiaréw mikroprocesorowych na czole i nadpgciach koni
Number of microprocessor measurements on forehead and cannons of horse
. Czolo Noga _ Leg
Konie Fore- . prawa Razem
Horses ore- |lewa przednia przednia lewg tylna prawa tylna Total
head | left foreleg right foreleg left hind leg | right hind leg
'WKKW — Eventing 14 14 ‘14 14 14 70
Skokowe — Jumping 12 12 12 12 12 54
Zaprzggowe — Driving | 15 — — — — 15
Ogotem — Total 37 26 26 26 26 139
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3.3. Badania uzupelniajace

3.3.1. Wskazniki fizjologiczne i hematologiczne

Réwnoczesnie z pomiarami temperatury powierzchni ciata koni kontrolowano t¢t-
no i temperaturg rektalna koni oraz pobierano krew z zyly szyjnej zewngtrznej do badan
hematologicznych [Szarska, 2000, Winnicka, 2002]. Badania te podzielono na dwie
grupy (w nawiasach metody badan):

1. Wskazniki fizjologiczne:
— tetno [liczba uderzen na minute] (stetoskop)
— temperatura rektalna [°C ] (termometr rteciowy)
2. Wskazniki hematologiczne:
— OB po 15, 30 i 45 minutach, [min/mm]; (statyw Westergrena),
—  hematokryt, [I/1] ; (wirowka mikrohematokrytowa),
— bialko, [g/1], (testy firmy Alpha Diagnostics),
— kineza fosfokreatynowa, [U/1]; (testy firmy Alpha Diagnostics),
—  chlorki [mmol/l]; (analizator jonow firmy Medica)

Analizy wynikéw hematologicznych wykonywano w laboratorium Kliniki Chordb
Wewngtrznych Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

3.3.2. Czynniki mikroklimatyczne

Dla scharakteryzowania srodowiska, w ktorym byty przeprowadzane badania tem-
peratury powierzchni ciata koni wykonywano pomiary nast¢pujacych czynnikow mikro-
klimatycznych:

—  temperatura otoczenia [°C] (termometr maksymalny),

—  wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%] (psychrometr Assmana),
—  ochtadzanie [mWem™] (katatermometr Hilla),

— cisnienie [hP] (stacja pogody Boneco).

3.4. Metody statystyczne opracowania wynikow badan

Zebrane w czasie pomiaro6w dane poddano analizie statystycznej. Sprawdzono
zgodno$¢ ich rozkladu z rozktadem normalnym. Oceng zgodnosci przeprowadzono te-
stem chi-kwadrat oraz testem Kotmogorowa-Smirnowa. W przypadku liczno$ci mniej-
szych niz 50 poshizono si¢ testem Shapiro-Wilksa. Jako krytyczny poziom istotno$ci
przyjeto p = 0,05. Dla wszystkich cech obliczono nast¢pujace statystyki opisowe: srednia
arytmetyczna X, minimum X,;,, maksimum x,,, i odchylenie standardowe s. Istotnos¢
réznic wartosci srednich w dwodch populacjach, dla cech o rozkladzie normalnym
i 0 jednorodnych wariancjach, sprawdzono testem t-Studenta a o niejednorodnych —
testem kolejnosci par Wilcoxona. Jednorodno$¢ wariancji sprawdzono testem Bartletta.
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Istotnos$¢ roznic wartosci $rednich w wigeej niz dwoch grupach, dla cech o rozktadzie
normalnym i o jednorodnych wariancjach, sprawdzono analiza wariancji (ANOVA). Dla
zweryfikowania rdznic pomigdzy wartosciami $rednimi zastosowano test Tukeya. Nato-
miast istotnos$¢ réznic — dla cech o rozktadzie réznym od normalnego lub o niejednorod-
nych wariancjach, sprawdzono testem nieparametrycznym Kruskala-Wallisa. Dla par
cech o rozktadach normalnych obliczono wspdtczynniki korelacji Pearsona, a dla par — o
rozktadach réznych od normalnych, (co najmniej jeden z parametrow mial rozktad rézny
od normalnego), obliczono wspotczynniki korelacji Spearmana. Jezeli korelacja byta
istotna statystycznie, to wyznaczano funkcj¢ liniowa regresji [Watata, 2002].

24



4. WYNIKI BADAN

4.1. Charakterystyka temperatury na powierzchni
ciala koni

4.1.1. Temperatura na powierzchni bokow konia

Wigkszo$¢ pomiarow termowizyjnych (1029 termograméw) wykonywano na po-
wierzchni bokéw kazdego konia. Po poréwnaniu termogramu konia ze skalg kolorow
umieszczong obok, wstgpnie wyznaczano miejsca najchtodniejsze i najcieplejsze konia
(rys. 4). Na przedstawionym przyktadzie, siedmiu kolorom (od ciemnoniebieskiego do
z6ttego), odpowiadaty temperatury od 23,3 °C do 38,3 °C.

383°C

233°C

233°C

przed wysitkiem — before the exercise po wysitku — after the exercise

Rys. 4.

Termogramy lewego boku ogiera Efekt
Fig. 4.

Thermograms of left side of stallion Efekt

233°C

po restytucji — after the restitution
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Przed wysitkiem, najzimniejsze (29+30 °C, kolor zielony i ciemnoniebieski) byty
dolne partie ndg, okolice stawow i krzyza. Najcieplejsza (35 °C, kolor jasnobezowy) byta
mata powierzchnia w dolnej czgéci stabizny. Stosunkowo wysoka temperaturg (33 °C,
kolor czerwony) odznaczaty si¢ tez okolice gtowy, topatki i ktody. Na tym termogramie
temperatura powierzchni ciata konia nie siggala gérnego zakresu. Natomiast na nastgp-
nym, bezposrednio po wysitku, temperatura powierzchni ciata konia wzrastata i miescita
si¢ w gornym zakresie skali temperatur. Miejsca najchtodniejsze byly rowne miejscom
najcieplejszym w spoczynku. Temperatury najwyzsze (37+38 °C, kolor ciemno- i jasno-
z61ty), obejmowaly duzo wigksza, niz przed wysitkiem powierzchni¢ ciata konia. Po
uplywie p6t godziny temperatura obnizyta si¢ nieco, ale byta wyzsza niz przed trenin-
giem. Dominowal na tutowiu kolor czerwony (33 °C). Najzimniejsze byty nogi, podob-
nie jak w spoczynku a najcieplejsza byla glowa, ale nie na poziomie temperatur naj-
wyzszych, tak jak bezposrednio po wysitku.

W obliczeniach statystycznych uwzgledniono 426 termogramdéw wykonanych
przed wysitkiem, 412 — po wysitku oraz 191 — po restytucji. Temperatury srednie wyli-
czone dla okreslonych miejsc przed wysitkiem wynosity od 21,6-30,5 °C, po wysitku —
26,8-34,3 °C, a po restytucji — 28,9-34,5 °C (tab. 7). Przed wysitkiem najnizsze $Srednie
temperatury wystgpowaly na napiastku oraz nadpeciu i stawie pecinowym nog przednich
a takze na nadpeciu i stawie pgcinowym ndg tylnych. Natomiast najwyzsze — w okolicy
chrap i stabizny a takze: podgardla, szyi blizej ktody, topatki i mostka. Zaobserwowano,
ze pomigdzy badanymi konmi wystgpowato wigksze zréznicowanie temperatur na no-
gach niz na tutowiu, na co wskazuje wielko$¢ odchylenia standardowego. Po wysitku
temperatura na powierzchni ciala koni rosta, ale podzial na partie o najnizszych
i najwyzszych temperaturach byt podobny. Do miejsc poprzednio najzimniejszych, po
treningu zaliczono takze kopyta ndg przednich oraz stawy skokowe i kopyta ndg tylnych.
Natomiast do miejsc najcieplejszych dodano okolice kigbu i lgdzwie. Najcieplejsze po-
przednio podgardle, po wysitku nie nalezalo do grupy miejsc o najwyzszych temperatu-
rach. Po restytucji, temperatura na powierzchni ciata na ogét w dalszym ciagu rosta, z
wyjatkiem okolicy mostka (utrzymywata si¢ prawie na tym samym poziomie) i stabizny
(byta nizsza niz po wysitku, ale wyzsza od temperatury okreslonej podczas badan przed
treningiem).

Powyzsze wyniki odnosity si¢ do lewych i prawych stron sylwetki konia widzianej
z obu bokéw. Temperatury miejsc symetrycznych byly zblizone. Postanowiono zbadac,
czy byly tez jednakowe. W pierwszej kolejnosci rozpatrywano zakresy rdznic temperatur
przed treningiem (rys. 5). Najmniejsze roznice dotyczyly punktow: 05 (szyja/ktoda), 07
(fopatka) i 14 (przedramig), a najwigksze: 19 (kopyto p.), 22 (nadpgcie t.), 25 (kopyto t.).
Po treningu najmniejsze réznice, ale nieco wigksze niz przed treningiem, odnotowano w
punktach: 03 (podgardle), 14 (przedramig), 16 (nadpgcie p.), 23 (staw pec.t.), a najwigk-
sze: 06 (kiab), 07 (fopatka), 13 (udo), i 19 (kopyto p.). Po restytucji roznice pomigdzy
lewa i prawa strona konia byty najmniejsze. Posrdd nich najnizsze zakresy miaty punkty:
02 (ganasze), 11 (stabizna) i 17 (staw pgc.p.), a najwyzsze: 07 (fopatka), 10 (ledzwie),
15 (napiastek) i 25 (kopyto t.). Srednie wartosci réznic temperatur najblizszych 0 °C
(ponizej 0,10 °C) w miejscach symetrycznych zawsze odnosity si¢ do ganaszy, lgdzwi

26



€6°C &8 67T 0°0€ 00°¢ 1'9¢ 0°0C 9°8¢C Bad (A 011 8°€C d Toddnry
rl'e 1's¢ LvC L0€ 66°C 8¢ £0¢ 16T 08°S 81¢ 111 L'yt T 1 zAzry
€1 9°G¢ 8 1€ vee ¥4 8°LE ¥4 €he 90°€ L€ 4114 0°0¢ d uel]
11°C 6'SE PlE 9'ce £0°C SLE 072 v're 6€'€ 8ce 90T T e BUZIqQRtS
[15¢4 LYE LT LTE L6'C €LE €TT (&3 L6°¢ [&43 Sel $9t d Surog
6°C [ 79¢ %43 gl'e L9€ 91¢C v'ze 0Tt 1'eg LTl 0L 01 1 AIMZPYT
S8°l 6°S€ 6°LT €Ce ¥8°C 1°9€ TSt 4t or'e 3 €L1 1°8C d XBOIY,
0€°C 79¢ 6°LT 6°'C¢ LL'T 6°9€ 84T 6°'1¢ 0Ty 6°¢E €L1 v'8C 60 1 ‘siond expery
06°1 a3 9°6C [N ¥LT 1°9¢ 9°LT 9°C¢ ¥4 6°¢€E S91 86T d wnuIdlg
88°1 S9¢ €62 6'¢E 50T 6°9¢ ¥'8C 9'cg Is‘e She 691 667 80 1 JAISON
LET L9€ ¥'6C L€E ¥9°C e 0'%C (&4 S6'C 1'v€ S8l S6T d Jop[noys
w'e SLE 86C Sve 17°C SLE e r'ee 6L'€¢ 0S¢ 681 96T L0 1 eypedoy
¥S°T L9€ 9°C¢E 161 €9¢ €T 0°'1€ S9°¢ €Ce 891 ¥4 d SIOIA
SS°T TLE 6°C¢ LTT 1°9¢ 9cC 70€ L1y 1'eg 991 09 90 1 qept
11z €9¢ 8¢ L6T €LE [ 44 43 LO'E gee €6l ¥'6T d  unnppPaN
60°C 0°LE L'EE 8+'C €LE ¥'TC 6'T¢ €LE (443 4[4 S'6C S0 1 epopyelhzg
SET 53 LTE ¥8°C 1°9¢ TSt TlIE L0°E 3 831 ¥'8C d  PEAYPIN
9€'C 1°9¢ %3 #S°C 79¢ €5t 8¢ 18°¢ 6°'¢E s6l S8 $0 T emopdselhzg
S9°C 6°9€ O3 ¥LT 1°9¢ 96T 9'1¢€ €I'e 3 60T L'8T d /reory,
SL'T 6°9¢ 8ce 0L'C 7'9¢ 79t 6°'1¢ 443 S'se €1e 1'6C €0 1 o[pIESpod
(a3 ¥'SE [443 ¥9°C €ve 0°€T ¥'6T 3503 9°TE 6°L1 9°8C d 1mof
0€'¢ ¥'9¢ 343 05T ¥'rE ¥'ET L'6T L1'E 0°€E TLL 98C 70 1 ozseuen)
061 S9¢ 6°€E 161 €9¢ TLT O3 SS°T §9¢ 0T Sog d [HISON
08°1 TLE v're 89°1 ¥'9¢ ¥'LT 0°¢g SI'e 1°L€ 91T 60¢ 10 1 Aderyd
14! [ 11 0l 6 8 L 9 S 14 € 4 1
s Y X s Yy X s Y X oN Jodg
UOMIISAI dY) JOYY JSI019Xd dY) LYY JSI0IAXA JY) d10Jog N Q01N
1omA)sar og njpsAm od WoDHSAM Pozid o
UuonMISaI ) I9YE PUE ASIOINXA A} JOYB PUE AI10JAq SISIOY JO SAPIS Y} U0 [, ] drmjerodwa],
1fomA)sar od zeso nyjpisAm od 1 pazid ‘1uoy yoeyoq eu [, ] ermjeroduwo],
PEICIAR

LepPqe,

27



0L'€ 8°GE 861 6T 08°¢ 433 6°L1 8°9C ¥'9 Sy 68 15T d Jooy ‘4
61°¢ 9'6¢ 9°0C 0°0€ L0y gse '8l 1'LT 16°9 9'v€ 88 96T ST 1 1 0)Adoy]
86°C 0°€ ¥'ST 68T 60°¢ 1'v€ 0t €LT 009 Tee ¥'s 1°¢€T d wojsed
96'C (243 6T 66T 1€°¢ 8¢ 6l 8°LT 789 4% 0‘9 ‘¢t v 1 ) BUIOd]
€9°C 433 L'YT 6'8C [4%3 9°9¢ 1'1¢ 8°LT 99°S 8°0¢ ¥'s 9°TC d ‘[opney 'H
6T (243 L'€T 6°6C (153 L°9€ S0T 7'8C 8L°9 €1¢ €9 ¥v'ET €T 1 1'03d merg
SI°C I'v€ 1°9¢ 0°0€ SI'e Spe (44 ¥'LT LTS 8°0€¢ 69 6°€T d uouues ‘H
#0°¢ 0S¢ 6°SC 6°0€ 61°¢ 0S¢ LT 1'8C €19 [ v'L 9'vC Tz 1 yewddpeN
80°C Tee ¥'€C sog €F'E 6'7€ ¥'1C '8¢ [UR% LTE 86 6°€T d 3OO
20°¢ Sve 6°€C 9°0¢ £€°E s $0 $'8¢ 9L'S see (4! PYT 1T T oS meig
0°€¢ TS (¥4 6°0€ 89°C L9€ 1'vC 8°0€¢ 8I'Y 9°¢¢ [aal 9°9C d unjsen
20°C T'se 79¢ [543 [ 9°9¢ LY 8°0¢ 68y 79¢ 4! 697 0T 1 a1zpnpod
S6°C 33 8°CC €1¢ L9°€ 9°c¢ 091 X4 689 X3 89 L'€T d Jooy "4
85°¢ 9s¢ e 0°'1¢ 91’y 79¢ 6'S1 89T ¥9°L g 99 8¢t 61 1 *d 03kdoyy
06T 0°v€ 9'%C 0°6C SH'e T'se L°L1 0°LC 199 S L'S [Si¥ d wigsed "
85°¢ a3 7't U3 £5°¢ (393 6°L1 S°LT L 8°1¢ 9 1’2 81 1 “d eurddd
18°C X33 6'7C 96T 20°¢ 9'c¢ (¥4 6°'LT 96°S 70€ 1’9 9°1C d “[opoy "
20°¢ T'se Sy L0€ 90°¢ 6°S€ e '8¢ 789 3 1'9 ¢t L1 1 doddmeg
0T 43 [A%4 L6T 06T 8ce 91T €8¢ €8°G a0 9°'s [Si¥4 d uouues
S6°C (243 8CC £0¢ 18°C 0°'v€ (44 S8 78°9 [43 9 12 91 1 -dowddpeN
0zT'C 6°¢E 8°GT €67 SH'e Tre ¥'1C 6°'LT 00°S 1°¢€ LL 44 d 29uy]
Y43 (343 LY 70€ ¥T'¢ 8¢ 80T 08T 92’9 433 8L €ec s1 1 yorserdeN
T £6¢ 1'LT 6'1¢ 98°C 8°G¢ 6°€T 1'o¢ YTy L'SE s 9°9 d WIRAI0 ]
88°C 1'9¢ 79T (443 0LT gse 67T ¥0€ 10°S 9°9¢ 611 14 $1 1 duweipazig
8°1 8¢ 6'8C 8°1¢ 0L'T XN 0°€C L€ €€°¢ LTE L'S1 0°8C d ysyL,
€0°C £'6¢ L8 8°C¢ 5T 0°9¢€ 0°€C 0°C€ (484 433 791 78T €1 1 opn
[ €1 41 11 01 6 3 L 9 5 v € [4 1

"JU00 / 9[qEL

PO L BloqR,

28



i stawow skokowych. Dwukrotnie dotyczyly: przed i po treningu — podgardla, przed
treningiem i po restytucji — stabizny, krzyza i pgciny tylnej, oraz po treningu i po restytu-
cji — okolicy mostka, klatki piersiowej, stawu pgcinowego nogi przedniej i podudzia.

przed wysitkiem — before the exercise

tp- 11, [°C]

At=

po wysitku — after the exercise

tp- 11, [°C]

At=

po restytucji — after the restitution

tp- 1, [°C]

At =

5%-75% _1_ Min.-Maks. |

o Mediana
Rys. 5. Zakresy réznic temperatur w poszczegoélnych miejscach na bocznej powierzchni ciata koni

Fig. 5. Range of temperature differences in the respective spots on side surface of horse body

Przeprowadzone obliczenia przy zastosowaniu testu nieparametrycznego Kruskala-
-Wallisa dowiodly nieistotnos$ci statystycznej tych réznic. Zatem temperatury w miej-
scach symetrycznych na obu bokach koni mozna byto uznaé za analogiczne (tab. 8).
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Tabela 8
Table 8

Roznice temperatury (A#) w miejscach symetrycznych na lewym i prawym boku koni
Differences of temperature between symmetrical spots on the left and right side of horses

Przed wysitkiem

Po wysitku

Po restytucji

Msiejgtc ¢ II\\II; Before the exercise After the exercise After the restitution
P At Sas P At Sas p At Sar P

Chrapy 01| -0,16 | 1,06 | 0,307 | -0,10 | 1,03 | 0,502 | 0,07 | 0,93 | 0,640

Nostril

J(f)awnlasze 02| -0,08 | 0,85 | 0,551 | 0,03 | 1,34 | 0,862 | 0,00 | 043 | 0,947

Podgardle

Throdt 03| 0,07 | 1,40 | 0,740 | 0,02 | 0,75 | 0,846 | 0,16 | 0,73 | 0,153

Szyja/g

N 04 | -0,18 | 0,78 | 0,137 | 0,19 | 091 | 0,168 | 0,16 | 0,78 | 0,183

Szyja/k

Nodot 05| 0,13 | 0,68 | 0,206 | 0,08 | 1,28 | 0691 | 021 | 0,87 | 0,117

Ktab

Withers 06 | 0,19 | 0,83 | 0,134 | 0,07 | 1,51 | 0,745 | 0,13 | 0,76 | 0,271

Lopatka

Sholdar 07| 0,03 | 0,63 | 0,781 | 025 | 1,78 | 0348 | 0,30 | 1,20 | 0,105

Mostek

Stemum 08| 0,10 | 1,13 | 0,549 | 0,02 | 1,13 | 0918 | 0,03 | 0,68 | 0,749

Klatka pier.

Thooux 09 | -0,11 | 0,74 | 0,341 | -0,06 | 1,08 | 0,728 | —0,07 | 0,49 | 0,381

%g?j:“e 10| 0,01 | 0,71 | 0,951 | 0,01 | 0,99 | 0,930 | —0,03 | 1,29 | 0,866

Stabizna 11| 0,04 | 095 [ 0794 | 0,14 | 146 | 0525 | 0,04 | 043 | 0.565

Krzyz

Crupper 12| -0,08 | 1,32 | 0,692 | 0,20 | 096 | 0,170 | 0,09 | 0,75 | 0,421

Udo

Thigh 13-0221| 1,62 | 0,377 | 0,04 | 225 | 0,897 | —0,18 | 0,90 | 0,196

Przedramig

Forearm 14 -0,03 | 0,69 | 0,735 | 0,10 | 0,75 | 0,379 | -0,10 | 0,65 [ 0,305

Rapiasiek 115 | 025 | 1.4 [ 0251 [ 019 | 080 [ 0117 [ 038 | 140 | 0,076

Nadpgcie p.

F. cannon 16 | —0,20 | 1,48 | 0,369 | —0,01 | 0,76 | 0,954 | —0,20 | 0,86 | 0,135

Staw pec.p.

Ffotlok | 17| 018 | 148 | 0.423 | 0,08 | 117 | 0,665 | -0.02 | 030 | 0,704

Pecina p.

F. pastern 18| —0,28 | 1,28 | 0,144 | 0,17 | 1,00 | 0274 | 0,04 | 0,52 | 0,575

Kopyto p.

F. hoof 19 -0,37 | 1,73 | 0,156 | —0,06 | 1,54 | 0,807 | 0,21 | 0,90 | 0,132

Podudzie

Gaskin 20 [ —0,17 | 1,69 | 0,498 | —0,07 | 1,10 | 0,674 | —0,09 | 0,67 | 0,388

Staw skok- 11 [ 0,08 | 1.40 | 0.686 | 0,09 | 127 | 0,647 | 0,06 | 0.80 | 0,600

Nadpecie . 155 | 0,13 | 175 | 0626 | 015 | 107 [ 0134 | 019 | 070 | 0,073

. cannon

Stawpect o3 1 000 | 1,22 | 1,000 | 0,11 | 0,76 | 0,324 | 0,10 | 0,66 | 0,335

H. fetlok j.

FReina t 240,09 | 1,11 | 0,594 | 0,13 | 1,16 | 0,449 | -0,04 | 0,77 | 0,749

. pastern

Kopyto t.

H. hoof 251 0,31 1,85 | 0,262 | 0,09 1,41 | 0,666 | 0,25 1,20 | 0,169
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1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
% %
27-37 °C 22-36 °C 24-38 °C 24-36 °C 24-36 °C
01 chrapy 02 ganasze 03 podgardle 04 szyja/gltowa 05 szyja/ktoda
nostril jowl throat neck/head neck/trunk
ﬁ% TP FE| PF| 15
%
20-36°C 24-38°C 24-38°C 24-38°C 20-36°C
06 klab 07 topatka 08 mostek 9 klatka piersiowa 10 ledzwie
withers shoulder sternum thorax loins
e R G Rt b ] e
% %
26-38°C 18-36°C 22-36°C 20-36°C 6-34°C
11 stabizna 12 krzyz 13 udo 14 przedramig 15 napiastek
flank crupper thigh forearm knee
1T+ 3 %%% E_ It
6-36°C 6-36°C 6-36°C 6-36°C 20-36°C
16 nadpgcie p. 17 staw pgcinowy p. 18 pecina p. 19 kopyto p. 20 podudzie
f. cannon f. fetlok j. f. pastern f. hoof gaskin
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% %%% % %%% %%%

6-34°C 6-36°C 6-34°C 6-36°C 6-36°C
21 staw skokowy 22 nadpgcie t. 23 staw pgcinowy t. 24 pecina 25 kopyto t.
hock h. cannon h. fetlok j. pastern hoof

Rys. 6. Zmiany temperatury na boku konia przed wysitkiem (1), po wysitku (2) i po restytucji (3)
Fig. 6. The changes of temperature on the side of horse, before the exercise (1), after the exercise
(2) and after the restitution (3)

Upowaznito to do analizowania zmian $rednich warto$ci temperatury w punktach
symetrycznych. Wybrano termogramy tylko tych koni, ktore badano trzykrotnie a zatem:
skokowe, WKKW, rajdowe i zaprzggowe. Analizowano 203 termogramy przed wysit-
kiem zwierzat, 198 — po wysitku i 191 — po restytucji), (rys. 6). Rysunek sktada si¢ z 25
elementdw oznaczajacych poszczegdlne miejsca pomiaru temperatury. Na osi poziomej
(u gory rysunku) wskazano kolejno$é badan (1 — w spoczynku, 2 — po treningu, 3 — w
czasie restytucji). O$ pionowa wyznaczata zakres temperatur, okreslony pod kazdym
elementem rysunku nad opisanym miejscem badania. Widziany posrodku prostokat
oznaczal mediany temperatur. W ogélnym przegladzie rysunku, widoczny byl wzrost
temperatury po wysitku (z wyjatkiem stabizny) a takze po restytucji. Zatem wykazano,
ze po poétgodzinnym odpoczynku, w dalszym ciagu nastgpowato oddawanie ciepta
z organizmu kazdego konia. Statystycznie istotne roéznice pomigdzy $rednimi warto$cia-
mi temperatur wystgpowaly pomigdzy 1 i II oraz I i Il badaniem. Zaobserwowano, ze
wskutek wysitku i po restytucji wigkszy wzrost temperatury nastgpowat gldwnie w tych
miejscach, ktore byty chtodniejsze przed treningiem, a wige dotyczyto to wolnych odcin-
kow konczyn. Jednakze do tej grupy zaliczono tez miejsce na szyi i udzie, co moze by¢
dowodem na szczegodlng rolg tych partii ciata podczas wykonywania pracy przez konie.
Zakresy temperatur ekstremalnych w poszczegélnych miejscach (z wyjatkiem podgardla
i kigbu), byly zdecydowanie wigksze podczas badan przed wysitkiem niz po wysitku i po
restytucji. Podczas badan spoczynkowych moglo to $wiadczy¢ o duzych réznicach osob-
niczych pomigdzy konmi lub istotnym wplywie czynnikéw zewngtrznych. Natomiast
zawezanie tych zakresow po wysitku i po restytucji wykazato, ze wigkszy wpltyw na
temperatur¢ powierzchni ciata mialo obciazenie organizmu konia praca niz wyzej wy-
mienione czynniki. Rownoczesny istotny wzrost temperatur wynikal z intensyfikacji
procesoéw termoregulacyjnych zachodzacych w organizmie.
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4.1.2. Temperatura na powierzchni przodu konia

Konie filmowano réwniez z przodu sylwetki (rys. 7). Przed wysitkiem najchtod-
niejsze byly powierzchnie noég od napigstkow do kopyt a najcieplejsze — okolice oczu,
chrap i piersi konia. Po wysitku temperatura powierzchni znacznie podniosta si¢ (w po-
rownaniu ze skala obok termogramu) z utrzymaniem powyzszego podzialu. Po polgo-
dzinnej restytucji odnotowano niewielki spadek temperatury, ktorej wartosci byly wyzsze
niz przed wysitkiem, podobnie jak w przypadku sylwetki konia widzianej z boku.

152°C

po wysitku — after the exercise

36.2°C

Ryc. 7

Termogramy przodu ogiera Biskwit

Fig. 7

Thermograms of front of stallion Biskwit

152°C

po restytucji — after the restitution

Dla szczegdtowej analizy rozktadu temperatur na powierzchni przodu konia wyko-
nano 65 termograméw przed wysitkiem, 57 — po wysitku i 49 — po restytucji. Na kazdym
termogramie okreslono temperatur¢ w 21 miejscach (tab. 9). Zakres $rednich temperatur
miescit si¢ pomigdzy 11,9 1 27,4 °C przed wysitkiem, 18,9 i 33,6 °C po wysitku i 22,3
1 33,3 °C po restytucji. Przed wysitkiem najchlodniejsze byly pgciny oraz stawy pgcino-
we 1nadpgcia. Natomiast najcieplejsze byly chrapy i podgardle a takze pier§ konia w
miejscach na wysokos$ci barkoéw i tokci. Po wysitku najzimniejsze byty kopyta nastgpnie
peciny i dalsze odcinki konczyn. Natomiast najcieplejsze byly okolice piersi, zwlaszcza
w centralnym miejscu a w dalszej kolejnosci chrapy i podgardle. Po restytucji najnizsza
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temperatur¢ miaty peciny i kopyta, a najwyzsza miejsca na piersi oraz podgardle i chra-
py. Interesujaca, dla obserwacji rozktadu temperatury na powierzchni glowy, okazata si¢
,»,cZ€S¢ twarzowa” glowy konia. W kolejnych badaniach: przed i po wysitku oraz po re-
stytucji, zawsze najzimniejsza byla okolica kosci nosowej, a najcieplejsze — chrapy.
Czoto charakteryzowato si¢ temperatura posrednia, ale blizsza temperaturze nosa.

Tabela 9
Table 9
Temperatura [°C] w poszczegdlnych miejscach na przedniej powierzchni ciata koni, przed i po
wysitku oraz po restytucji
Temperature [°C] in the respective spots on the front of body surface of horses, before and after the
exercise and after the restitution

. Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce Nr Before the exercise After the exercise After the restitution
Spot No = = =

X Xmin | Xmax N X Xmin Xmax N X Xmin | Xmax N

Czotlo
C |26 [21,0 | 10,1[29,8 5,59 29,3 [23,1]33,63,51(29,3 |26,032,0]2,80

Forehead

Eg: C |27 [174 | 3,0029,3]5,95(269 [21,8]3223,74 (30,0 |27,0(33,0(2,80
Chrapy C |28 [26,5 | 20,2[32,6|3,16 (32,5 [27,8]35,6 | 2,20 (32,4 | 30,0 (34,0 1,40

INostril
?ﬁff:trdle C |25 |274 | 18,1]304 3,43 [32,9 |29,7]|363 | 2,16 31,6 |31,0| 33,0 0,90
Piersbark L [, 7[25.1 | 18.7129.6]3.17[33.4 [29.2[36.7[2.5032.6 |31.5]33.80.82
Chest/arm P 249 | 18,929,013,02[333 [29,9]36,7[2,42]32,5 |31,2]33,7]0,88
Piers/lokie¢ L |, [24.9 | 17.2[30.2]3.63[33.1 [30.3[36.5[2.18]31.5 |31.0[32.0[0.50
Chest/elbow P 25,6 | 21,2[32,213,08(33,0 [30,2]36,5[2,20(31,6 |30,9]32,1]0,45
gf;:t C |32 |21,0 | 10,1]29.8 5,59 |33,6 | 28.8|36,8|2,76 33,3 | 31,9 (34,3 |0,78
Przedramic L .o [2L1 | 10.5[26.2]4.06[29.7 [20.1[34.8[3.98|28.7 |24.030.0]2.50
Forearm P 212 | 10,1]26,9]4,02[29.4 [ 19,5 35,0 | 4,07 (28,9 |23,0[31,0]2,90
Napiastek L [y, [149 ] 55[262]5.83124.1 | 189]306]3.70[25.1 [24.0{27.0[1.30
Knee p 14,7 | 3,7[26,1]6,21[23,7 [17,8]30,8 [4,08[25,1 [23,0[27,0] 1,50
Nadpeciep. L [, [12.3 | 3.5]21.114.6422.9 [12.7]29.3[448(25.7 [22.1]29.2]2.44
F. cannon P 12,0 | 3,7[21,8]5,10 22,5 | 13,1 | 28,6 | 4,47 [25,9 | 22,0 [ 29,3 | 2,60
Stpecinowyp. L [, [12.7 | 3.8[21.9[4.90[23.5 [15.0 [28.5]2.8925.7 [24.0[27.0] 1,60
F. fetlok joint P 11,9 | 3,1]21,8]5,09(234 [14,5]282 3,81 [25,8 [23,5[27,5]1,77
Pecina p. L [y, [l [ 37[201 545216 1471269 [3.82 224 [19.4[26.3[2.54
F. pastern P 11,6 | 3,5021,3(5,35 21,7 | 152 26,6 | 3,86 |22,7 | 19,6 | 26,4 | 2,48
Kopyto p. L (g [140 ] 3.9[23.1]5211188 | 11.7]2534.03[22.3 [17.0{26.0]3.00
F. hoof p 13,4 | 4,0[233]4,82[189 [13,5]2433,49[223 [17,0[26,0]3,00

W dalszym ciagu badan analizowano r6éznice temperatur w o§miu miejscach syme-
trycznych widzianych z przodu ciata koni (rys. 8). Zaobserwowano podobienstwo w
zakresach réznic temperatur w poszczegoélnych etapach badan. Zawsze najmniejsze doty-

34



czyty punktow: 30 (pier$/bark) i 31 (pier$/tokie¢) a najwigksze: 35 (nadpecie przednie)
i 38 (kopyto przednie). Srednie wartosci roznic temperatur najblizszych 0 °C (ponizej
0,10 °C) w miejscach symetrycznych w trzech kolejnych badaniach odnosity si¢ do
wspomnianych wczesniej miejsc wyznaczonych na piersi na poziomie barku i tokcia.
Dwukrotnie dotyczyly: przed i po wysitku — podgardla, przed wysitkiem i po restytucji —
stabizny, krzyza i pgciny tylnej, oraz po wysitku i po restytucji — okolicy mostka, klatki
piersiowej, stawu pgcinowego nogi przedniej i podudzia.

1, [°C]

o

przed wysitkiem — before the exercise

At=tp

-1, [°]

po wysitku — after the exercise

At=tp

-1, [°C]

tp

po restytucji — after the restitution

At=

4 L

25%-75% _|_ Min.-Maks.

30 31 33 34 35 36 37 38

Rys. 8. Zakres roznic temperatur w poszczegélnych miejscach na przedniej powierzchni ciata
konia
Fig. 8. Range of temperature differences in the respective spots on front surface of horse body
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Podobienstwo miejsc symetrycznych skontrolowano statystycznie nie stwierdzajac
istotnos$ci roznic (tab. 10).

Tabela 10

Table 10
Roznice temperatury w miejscach symetrycznych z przodu konia
Differences of temperature between symetrical spots on the front of horse

Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Before the exercise | After the exercise | After the restitution
At Sas P At Sas p At Sas P

Pier$/ bark — Chest/arm 30 | 0,16 | 0,58 | 0,08 | 0,08 | 0,52 | 0,31 [ 0,09 | 0,48 | 0,24
Pier$/ tokie¢ — Chest/elbow | 31 | 0,04 | 0,37 | 0,63 | 0,08 | 0,40 | 0,19 [ 0,06 | 0,38 | 0,29
Przedrami¢ — Forearm 33 |-0,15] 0,60 | 0,23 | 0,28 | 1,03 | 0,10 | 0,18 | 0,95 | 0,24
(Napiastek — Knee 34 10,24 1,50 | 0,42 | 0,42 | 1,84 | 0,08 | 0,38 | 0,99 | 0,05
Nadpecie p.— F. cannon 3510,321(2,18]10,4710,43]235]025]037]2,04]0,25

St. pecinowy p.
F. fetlok joint

Pe¢cina p. — F. pastern 37 10,35 1,14 ] 0,14 |-0,10] 0,88 | 0,44 | 0,07 | 0,90 | 0,59
Kopyto p. — F. hoof 38 10,58 | 1,94 | 0,15 (-0,08] 1,62 | 0,76 | 0,12 | 1,57 | 0,62

Miejsce Nr
Spot No

36 | 0,38 | 1,40 | 0,19 |1 0,09 | 1,62 | 0,72 | 0,14 | 1,48 | 0,54

Dla przedstawienia zmian temperatury w zalezno$ci od wysitku wykorzystano 54
termogramy wykonane przed wysitkiem konia, 51 — po wysitku i 49 po restytucji.
Z graficznego przedstawienia rozktadu temperatur w zaleznosci od kolejnosci badan,
wynikngly interesujace obserwacje (rys. 9). W wigkszosci punktow, z wyjatkiem kopyta
zanotowano statystycznie istotng réznicg pomigdzy temperatura w spoczynku i po wysit-
ku.

Natomiast pomigdzy temperaturami po wysitku i po odpoczynku nie byto istot-
nych réznic. W niektérych miejscach temperatura po restytucji obnizata si¢ (chrapy,
podgardle oraz okolice ciala az do przedramion) a w innych podnosita (czoto, nos oraz
konczyny ponizej przedramion). Najwigksze schlodzenie nastgpowalo na podgardlu
i wszystkich miejscach okolicy piersi. Natomiast najwigksze przegrzanie obserwowano
na powierzchni nosa i dolnych odcinkéw konczyn.
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Rys. 9. Zmiany temperatury na powierzchni przodu konia przed wysitkiem (1), po wysitku (2) i po
restytucji (3)

Fig. 9. The changes of temperature on the front body surface, before exercise (1), after the exercise
(2) and after the restitution (3)

4.1.3. Temperatura na powierzchni tylu konia

Zmiany temperatury na tylnej powierzchni ciata konia przedstawiono na rysunku
10. Podobnie jak poprzednio, najnizsze temperatury wystgpowaly na obwodowych par-
tiach ciala i dolnych partiach konczyn a najwyzsze centralnie blizej ogona. Po jego pod-
niesieniu widoczne bylo najcieplejsze miejsce po wysitku (biala plama), nieco mniejsze
po restytucji. Okolice kopyt ztytlu, poza puszka rogowa, takze nalezaty do miejsc

37



0 najwyzszej temperaturze, zwlaszcza po restytucji, podczas gdy obszar miejsc najcie-
plejszych po wysitku, zmniejszat sig.

343°C

34,3°C

r 30
r 20

r 10

4,0°C

po wysitku — after the exercise

343°C

r 30

} 20 Rys. 10.
r Termogramy tytu ogiera Bat
Fig. 10

; 10
r Thermograms of hind of stallion Bat

40°C

po restytucji — after the restitution

Szczegdtowe dane zebrano na podstawie 62 termograméw wykonanych przed wy-
sitkiem, 57 — po wysitku i 46 po restytucji (tab. 11). Wartosci $rednie temperatur wy-
nosity od 14,2 °C do 25,1 °C przed wysitkiem, 22.1-32,2 °C — po wysitku i 25,9-32,3 °C
— po restytucji. Przed wysitkiem najnizsze wystgpowaly na nogach; od stawu pecinowe-
go do skokowego, a najwyzsze — na zadzie; blizej ogona iuda. Po wysitku powyzszy
podziat zostat zachowany z wyjatkiem stawu pgcinowego. Poza nim do najzimniejszych
zaliczono tez pgcing. Po restytucji temperatura na tylnej powierzchni ciata koni w wigk-
szo$ci miejsc byla wyzsza niz po treningu, ale miejscami najzimniejszymi i najcieplej-
szymi pozostaty te same. Interesujaco przedstawiata si¢ temperatura kopyt widzianych od
tytu. W tym ujgciu kamery, na tylnej nodze widziane byty pigtki a nie puszka kopytowa.
W pierwszym i drugim badaniu to byly miejsca o dos¢ wysokiej, ale nie najwyzszej
temperaturze. Natomiast po restytucji temperatura pigtek utrzymywata si¢ na poziomie
temperatur najwyzszych.
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Tabela 11
Table 11
Temperatura [°C] w poszczegdlnych miejscach na tylnej powierzchni ciata koni,
przed i po wysitku oraz po restytucji
Temperature[°C] in the respective spots on the hind body surface of horses,
before and after the exercise and after the restitution

. Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce Nr Before the exercise After the exercise After the restitution
Spot No|—= — —

X Xmin| Xmax S X Xmin| Xmax N X Xmin| Xmax N
gf)?l’(ogona Cl39207]112]31,7]471 | 244209 28.6|2.48 | 28.6[250| 31 |3.21
Kulsze | L | 40 21,5(15,0(28,8]3,97(30,8(28,7]|33,2]1,48| 30,2(28,0] 33 |2,50
Buttock P 21,5(15,9(29,214,15|30,4(28,1]33,5]|2,08| 30,1|/28,0]|32,5|2,26
Zad | L | 41 21,5(12,8(28,0]3,88(30,1(26,2|32,9]2,12| 30,0(26,7]32,9]3,12
Croup P 21,2(12,9(28,1]3,87(30,0(26,8]|33,1]2,03| 30,1/27,0]33,0|2,71
Zad/ogon | L | 4 24,6(17,4(30,313,33|32,2(30,5|33,4|1,12| 32,3/29,7]|33,8|2,29
Croup/tail P 25,1(17,4(30,7]3,52131,8(28,2133,9]|1,91| 32,2[29,8]|33,6|2,11
Udo | L | 43 23,1(15,9(31,6]3,96(31,6(29,3|33,2]1,39( 31,2/29,0]|33,0|1,92
Thigh P 23,1(16,0(31,2]3,47(32,0(29,5|33,5]1,51| 31,0[29,0]|32,0|2,11
Podudzie | L | m 17,0 6,8 127,116,24(27,9(24,9]|31,3]2,16( 29,3127,0]|32,0|2,23
Gaskin P 16,0 7,5 |26,4]6,15(28,0(24,3]130,6]2,29( 29,3127,0]|31,0|2,03
Staw skokowy | L | 45 1451 6,5 [27,8]5,46|24,1(18,2(29,5]|3,12| 259(24,5|27,5]1,51
Hock P 1421 6,1 [28,2]5,4824,1(18,5/29,5|3,05| 26,0{24,6|27,7|1,56
Nadpecie t. | L | 46 143 5,3 126,7]16,02(22,7(19,3127,212,99( 26,7/27,0|27,0]0,32
H.cannon P 14,3 5,1 126,5]6,17(22,1119,3]126,5(2,37| 26,9|26,2|27,3|0,59
St. pecinowy t. | L | 47 14,6 5,8 [26,0]5,56|25,3(20,1|30,9]|3,17| 28,7[25,0129,2]0,47
H.fetlok joint P 15,0] 6,0 [26,0]5,77]25,5(20,6|29,0|2,67| 28,3(24,7]|29,2]2,32
Pecina t. | L | 43 15,5 5,6 129,0]6,11[24,1(15,2131,0]5,00( 259(25,1]|27,2|1,23
H. pastern P 15,71 5,9 130,66,49(24,7|15,3]130,9|4,84| 26,0125,0|27,0|1,41
Kopyto t. | L | 49 20,5( 8,5 [31,8]16,21(29,2(27,4|31,6]1,47| 31,4/30,0]|33,0|1,32
H. hoof P 20,11 8,5 [31,6]6,26(29,3(27,6/31,0]1,28| 31,2/29,0]33,0|1,90

Nastgpnym elementem tej serii badan byla analiza podobienstwa 10 miejsc po le-
wej 1 prawej stronie powierzchni ciata konia widzianej od tylu (rys. 11). Zakresy ro6znic
temperatur przed wysitkiem wyraznie odbiegaly od zakresow po wysitku i restytucji
i byty od nich wigksze. W kolejnych badaniach najmniejsze réznice byty pomigdzy tem-
peraturami w punktach: 40 (kulsze) i 41 (zad/zewnatrz). Jeszcze mniejsze roznice wyste-
powaly po treningu i po restytucji pomigdzy punktami: 43 (udo), 44 (podudzie) i 45
(staw skokowy). Natomiast najwigksze réznice pomigdzy symetrycznymi miejscami na
zadzie koni byly przed treningiem pomigdzy punktami 45 (staw skokowy) i 49 (kopyto t.).
Nastepnie, takze najwigksze roznice odnosily si¢ we wszystkich etapach badan do punk-
tow: 47 (staw pecinowy t.) i 48 (pecina t.). Srednie warto$ci roznic temperatur najbliz-
szych 0 °C dotyczyly przed wysitkiem kulszy i uda, a po treningu i po restytucji — pod-
udzia i stawu skokowego. Po restytucji dodatkowo bliskie 0 °C byly: zad/zewnatrz
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i kopyto tylne. Powyzsze obserwacje zbadano statystycznie wykazujac brak istotnosci
réznic pomigdzy temperaturami w punktach na powierzchni zadu w trzech kolejnych
badaniach (tab.12).

tp -1y, [°C]

przed wysitkiem — before the exercise

At=

tp -1y, [°C]

po wysitku — after the exercise

At=

tp -1, [°C]

At=

2 po restytucji — after the restitution

5%-75% _|_ Min.-Maks.

6
40 41 42 43 44 45 46 4T 48 49

Rys. 11. Zakres réznic temperatur w poszczego6lnych miejscach na tylnej powierzchni ciata konia
Fig. 11. Range of temperature in the respective spots on hind surface of horse body
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Tabela 12

Table 12
Roznice temperatury w miejscach symetrycznych z tyhu ciata konia
Differences of temperature between symmetrical spots on the hind of horse body
. Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Miejsce Nr Before the exercise After the exercise After the restitution
Spot No
At St P At SA P At St P
Kulsze 40 | 0,00 | 0,89 [ 0,982 | 045 | 082 | 0,072 | 0,30 | 080 | 0,195
Buttock
Zad
41 | -0,28 | 0,86 | 0,085 0,11 | 0,51 | 0,467 | 0,03 | 0,50 | 0,822
Croup
Zad/ogon
. 42 | -0,51 | 1,66 | 0,154 | 0,36 | 1,24 | 0,313 0,13 | 1,05 | 0,664
Croup/tail
Udo
. 43 | 0,05 | 1,11 | 0,826 | -0,31 | 0,95 | 0,087 | —0,14 | 0,38 | 0,208
Thigh
Podudzie
Gaski 44 1 -0,18 | 1,91 | 0,664 | —0,07 | 0,82 | 0,754 [ 0,09 | 0,78 | 0,692
askin

Staw skokowy

45 | 0,33 1,98 | 0,426 | 0,01 0,61 0,972 0,07 | 0,75 | 0,748
Hock

Nadpecie tylne

. 46 | -0,37 | 1,42 | 0,230 | 0,63 1,21 | 0,084 | 0,26 | 1,08 | 0,407
Hind cannon

Staw pgcinowy t.

. 47 | -0,42 | 1,74 | 0,259 | -0,24 | 1,38 | 0,541 [ -0,24 | 1,28 | 0,509
H. fetlok join

Pe¢cina tylna

: 48 | -0,25 | 1,93 | 0,546 | —0,58 | 1,38 | 0,152 | —0,35 | 1,11 | 0,282
Hind pastern

Kopyto tylne

Hind hoof 49 1 0,39 | 2,75 | 0,498 | —0,10 | 0,77 | 0,641 [ 0,08 | 1,00 | 0,788

Dla obserwacji zmian temperatury w zaleznosci od wysitku wykonano po 51 ter-
mogramow przed i po wysitku oraz 46 — po restytucji (rys. 12). Obserwowano istotny
wzrost temperatury na konczynach pomig¢dzy badaniami przed i po wysitku konia. Po
restytucji w wigkszos$ci przypadkdw temperatura utrzymywata si¢ na podobnym pozio-
mie jak po wysitku lub wzrastata. Jedynie w przypadku rzepu ogona wzrost temperatury
byt rownomierny w trzech etapach. Natomiast w okolicy kulszy i zadu blizej ogona tem-
peratura powierzchni ciata po restytucji byta nizsza od temperatury po wysitku.
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Rys. 12. Zmiany temperatury na powierzchni tylu konia przed wysitkiem (1), po wysitku (2) i po
restytucji (3)
Fig. 12. The changes of temperature on the rear body surface, before the training (1), after the
training (2) and after restitution (3)

42



4.2. Zmiennos$¢ temperatury podczas wysitku koni

Wskazano na mozliwosci permanentnego badania temperatury na powierzchni cia-
ta koni, od pobytu konia w stajni poprzez trening i okres restytucji, dla okreslenia wpty-
wu obciazenia na organizm konia. Dotychczas wykonywane badania momentalne, na
koniu stojacym nieruchomo, nie informowaty o faktycznych reakcjach organizmu zacho-
dzacych podczas treningu i stopniowym powrocie do normy. Przy zastosowaniu czujni-
kow mikroprocesorowych osiagnigto mozliwo$¢ kontrolowania temperatury na po-
wierzchni ciata konia w procesie ciaglym, od momentu zatozenia czujnika przed wysit-
kiem, poprzez czas jego przebiegu i nastgpnie odpoczynku. Badania te wykonano na
koniach WKKW, rajdowych i skokowych.

Wybrano 14 koni startujacych w WKKW. Po 5 min od zatozZenia czujnikow konie
ruszaly stgpem i po dalszych 15 min — klusem, nast¢pnie na przemian galopem i ktusem.
Po uplywie ok. 50 minut nastgpowat krétki postdj na badania fizjologiczne i potem konie
stepowaly okoto 20 minut. Nastgpnie wracaly do bokséw w stajni. Badania trwaty 130
minut. Typowy przebieg temperatur na gtowie i nadpeciach przedstawiono na przykta-
dzie ogiera Kroton (rys. 13).

T ———_——————.

s

—tp[°C]
—tpp [°C]
tlt [°C]
tpt [°C]
—tgt[°C]
Kroton
27-04-2002

godz. 10:00:12

0 20 40 60 80 100 120 140 160

T [min]

* tlp (nadpgcie lewe przednie — left fore cannon), tpp (nadpgcie prawe przednie — right fore cannon), tlp
(nadpecie lewe tylne — left hind cannon), tlp (nadpgcie prawe tylne — right hind cannon), tgt (czoto —
forehead)

Rys. 13. Temperatura na powierzchni nadpeci i czota podczas wysitku ogiera Kroton
Fig. 13. Temperature on the cannons and forehead during the exercise of stallion Kroton
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Wyraznie widoczny byt wzrost temperatury na nadpeciach wraz z czasem treningu
i jego nasileniem. Gwalttowniejsze wzrosty nastgpowaly przy zagalopowaniach i skokach
przez przeszkody. Spadek temperatury odnotowano przy zatrzymaniu konia, potem
wzrost podczas stgpa i utrzymanie na tym poziomie lub niewielki spadek w czasie resty-
tucji. Po uptywie 100 minut, (co nie bylto rejestrowane podczas badan momentalnych),
przez nastgpne pot godziny temperatura rosta albo utrzymywata si¢ na poprzednim po-
ziomie. Wykres temperatury mierzonej na czole miat podobny przebieg, ale spadek tem-
peratury po chwilowym zatrzymaniu konia byt wigkszy. Najwyzsza temperatura byta po
restytucji, az do zakonczenia pracy rejestratora, czyli do 130 minut.

Badania mikroprocesorowe przeprowadzano tez na koniach zaprzegowych. W
pierwszym dniu badan trening w bryczce bez obciazenia obejmowat rozgrzewke w stgpie
i ktusie oraz jazdg na czworoboku wedtug programu Nr 1 i probe szybkosci w klusie — na
dystansie 1 km. W drugim dniu badan odbywata si¢ proba z obciazeniem wozu na trasie
500 m pokonywana w stgpie (500 m) i w ktusie (5 km). Niestety, nie mozna bylo zatozy¢
czujnikow mikroprocesorowych na konczyny (wigkszos¢ koni nie podawata tylnych
ndg), wige badano jedynie temperaturg czota. Wyniki byty interesujace ze wzgledu na to,
ze po wysitku (w pierwszym dniu badan) wszystkie ogiery ochtadzano woda, polewajac
tutow i nogi. Na przyktadzie typowego wykresu wyraznie widoczny byt wzrost tempera-
tury czota wraz z narastajacym obcigzeniem (rys. 14). Ok. godz. 10.40 zatozono czujnik.
Po 20 minutach rozpoczgto trening, ktory trwat 20 minut. Temperatura stale rosta, az do
przyjscia konia do stajni. Okoto godz.11.30 byt on chtodzony woda (bez polewania gto-
wy). Od tego momentu temperatura czota zaczeta gwattownie obnizaé si¢ do poziomu
okreslonego przed treningiem.

R —_—_,,,,———————————————.—.. HH PEtthi}i
R ———————————————.
i
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1 [°C]
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15 4 Argos
20-10-2001
10 4 godz. 10:37
S+ — e e
0 i i i i i i i i i )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Rys. 14. Temperatura na powierzchni czota ogiera Argos podczas treningu i chtodzenia woda
Fig. 14. Temperature on the forehead of stallion Argos during the exercise and coolness of the water

44



Wptyw chlodzenia na temperaturg czota zostal potwierdzony w drugim dniu ba-
dan, podczas ktérych po wysitku kon nie byt polewany woda (rys. 15). W tym przypadku
temperatura na czole rosta nie tylko przez 40 minut treningu, ale tez utrzymywatla si¢ na
najwyzszym poziomie przez nastgpne 20 minut. Po uptywie godziny nieco obnizyla sig,
nie osiagajac jednak wartosci sprzed treningu.

1 °C]

15 4 Bram
21-10-2001
o+ ___ godz. 8:20 . _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ __ __ _ __ _ o ___________
5 S
0 T T T T T T T T T )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

T [min]

Rys. 15. Temperatura na powierzchni czota ogiera Bram podczas treningu
Fig. 15. Temperature on the forehead of stallion Bram during the exercise

Badania przy uzyciu MRT u koni startujacych w dyscyplinie skokow przez prze-
szkody prowadzone byly w spoczynku. Czujniki zaktadano na nadpgcia i czoto i pozo-
stawiano konie w boksach. Po poczatkowym, niewielkim wzroscie temperatury, linie
odpowiadajace poszczegdlnym miejscom pomiardw przebiegaty podobnie, pomimo
swobodnego poruszania si¢ koni. W przedstawionym przypadku bylo inaczej; nadpegcie
tylnej prawej konczyny wykazywato podniesiong temperatur¢ o okoto 8 °C (rys. 16).
Badania termograficzne potwierdzity asymetri¢ temperaturowa tej nogi, co zostanie omo-
wione w rozdziale 4.5.
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Rys. 16. Temperatura na powierzchni nadpeci i czota ogiera w spoczynku
Fig. 16. Temperature on the cannons and forehead of stallion during the rest

4.3. Wplyw wybranych czynnikéw na temperature
powierzchni ciala

Pod uwage wzigto wszystkie cechy charakteryzujace konie oraz ich wskazniki fi-
zjologiczne 1 hematologiczne a takze warunki mikroklimatyczne podczas prowadzenia
badan. W wyniku obliczen statystycznych wykazano, ktére z nich mialty wplyw na tem-
peratur¢ powierzchni ciata koni lub byly wspotzalezne.

4.3.1. Cechy charakteryzujace konie

Do cech charakteryzujacych konie zaliczono te, ktdre nie zmieniaty si¢ podczas
wykonywania badan. Zatem niezmienne byly: wiek, ple¢, umaszczenie, odmiany na
nogach, obecnos$¢ podkow, rasa i rodzaj uzytkowania.

Wszystkie konie objete badaniami temperatury powierzchni ciata miescity si¢
w przedziale wiekowym od dwoch do dwunastu lat. Najwigcej byto koni 3- i 4-letnich

(rys. 17).
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K-S: d = 0,246, p < 0,01

700

Liczba koni - Number of the horses

Rys. 17.

Histogram wieku koni oraz wynik
testu normalnosci

Fig. 17.

Histogram of horses age and result
of normality test

Posrdéd 67 koni byto: 36 ogierdw, 19 klaczy i 12 waltachow. Przewazaty konie gniade
— 34, nastgpnie kasztanowate — 10, kare — 8, ciemnogniade— 10, siwe — 3 i ciemnosiwe —
2. Ponizej przedstawiono procentowy udziat pfci i umaszczen (rys. 18, 19).

watachy
18%

ogiery
54%

klacze
28%

siwe

kasztanowate

15% '
Kare C. 1g'r5]tl;de
12% ’
c. siwe
3%
gniade
51%

Rys. 18.

Pte¢ badanych koni

Fig. 18.

Sex of investigated horses
18% — geldings

28% — mares

54% - stallions

Rys. 19.
Umaszczenie koni
Fig. 19.

Colour of horses
3% — dark - grey
4% — grey

12% — black

15% — dark - bay
15% — chestnut
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Najwigcej koni — 44, byto bez odmian na nogach. Pozostate mialy odmiany na jed-
nej, dwu lub trzech konczynach. Zaden kon nie mial ,,malowanych” czterech koficzyn.
Najczesciej odmiany wystepowaty na tylnych nadpeciach (rys. 20).

Ponad polowa koni — 54%, miata podkute wszystkie kopyta, 33% — byto podku-
tych tylko ,,na przod” a 9% — nie miato podkow (rys. 21).
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Liczba koni
Number of horses

Rys. 20.

Odmiany na nogach
Fig. 20.

Markings on the limbs

Rys. 21.

Podkute kopyta
Fig. 21.

Shoeing of the hoof

Konie nalezaty do 7 ras: polski kon szlachetny potkrwi — 16 koni, $laska — 16, pot-
krew angloarabska — 13, wielkopolska — 9, czysta krew angloarabska — 5, pelna krew
angielska — 3, czysta krew arabska — 3, matopolska — 1 oraz jeden kon bez uznanej rasy,
w typie uszlachetnionego konika polskiego, co procentowo przedstawiono na rysunku

(rys. 22).
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Rys. 22. Rasy koni (skroty — str. 8)
Fig. 22. Breeds of horses (abbreviation — page 8)

rajdowe — endurance
9%

rekreacyjne — recreation

.. 4%

zaprzegowe — driving
21%

skokowe — jumping
18%

wyscigowe — racing

0,
19% ujezdzeniowe — dressage

6%

WKKW - eventing
23%

Rys. 23. Uzytkowanie koni
Fig. 23. Performance of horses
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Analizowano temperatury na powierzchni ciata w zaleznosci od omawianych cech.
Wiek, pte¢, umaszczenie i odmiany na nogach koni oraz podkowy nie miaty statystycz-
nie istotnego wptywu na temperaturg powierzchni ciata koni.

Stwierdzono natomiast, ze temperatura powierzchni ciala koni zalezata od uzyt-
kowania (rys. 23). W poprzednich rozdziatach udowodniono wptyw wysitku na tempera-
turg¢ powierzchni ciata koni. Dla zbadania wptywu rodzaju uzytkowania, na powierzchni
ciata kazdego konia wybrano dwa miejsca reprezentatywne dla okolic najcieplejszych i
najchtodniejszych. Byly to ledZzwie i nadpecie tylne (w ustawieniu bocznym). W pierw-
szej kolejnosci wyliczono przyrosty temperatury (Af) pomigdzy pomiarami przed i po
wysitku i okreslono istotno$¢ roznic ich wartosci w zaleznosci od uzytkowania koni,
postugujac si¢ testem Kruskala-Wallisa. Wykazano wigkszy przyrost temperatury po
wysitku na powierzchni lgdZzwi oraz nadpeci u koni wyscigowych, skokowych, ujezdze-
niowych i WKKW w poréwnaniu z zaprz¢gowymi i rajdowymi (rys. 24 i 25). Rdéznice te
byty statystycznie istotne (o= 0,05). Zatem wysitek ogieréw $laskich podczas proby
dzielno$ci w zaprzegu byt mniej obciazajacy dla organizmu niz wysitek koni uzytkowa-
nych wysScigowo i sportowo, z wyjatkiem koni rajdowych. Ta grupa koni byta badana w
okresie jesiennym, pod koniec cigzkiego okresu treningowego, zatem mate zmiany tem-
peratury na powierzchni ciala mogly wynikaé z wytrenowania koni.

16—

Aty [°C]

WKKW — eventing

rajdowe — endurance [

wyS$cigowe — racing
skokowe — jumping
zaprzggowe — driving [

Min—Maks. (Min.—Max.)

ujezdzeniowe — dressage |

Uzytkowanie — Performance

Ryc. 24.Rdznice przyrostow temperatury ledzwi (At1) przed i po wysitku koni w zaleznos$ci od ich
uzytkowania

Fig. 24. Differences of temperature-rise of hind cannoc (Af)) before and after the exercise of
horses, dependence on performance
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Aty, [°C]

o Mediana (Media)
25-75%
I Min—Maks. (Min.—Max.)

rajdowe — endurance

wys$cigowe — racing
skokowe — jumping
WKKW - eventing
zaprzggowe — driving

ujezdzeniowe — dressage

Uzytkowanie — Performance

Rys. 25.Réznice przyrostdw temperatury nadpgcia tylnego (Afp) przed i po wysitku koni
w zalezno$ci od ich uzytkowania

Fig. 25. Differences of temperature-rise of loins (At,;) before and after the exercise of horses,
dependence on performance

W dalszym ciagu pracy zbadano wspotzaleznos¢ temperatury powierzchni ciata
koni z wynikami oceny ich uzytkowosci. Posrod badanych koni dwie grupy przechodzity
takie sprawdziany: konie zaprzggowe i wyscigowe.

Miara dzielnosci koni zaprzegowych byt ranking ogieréw rasy $laskiej na podsta-
wie wynikdw oceny punktowej w probie dzielnosci w zaprzegu. W odniesieniu do tem-
peratury powierzchni wyliczono, ze im dalsze byto miejsce zajgte przez ogiera w rankin-
gu po probie dzielnosci, tym mniejszy przyrost temperatury w analizowanych miejscach.
Zalezno$¢ ta byla statystycznie nieistotna na poziomie o = 0,05 (rys. 26).

Natomiast w przypadku koni wyscigowych oceng ich przeprowadzano na podstawie
$redniej sumy pienigdzy wygranej na jedng gonitwe (jako iloraz sumy wygranej przez
konia w sezonie wyscigowym i liczby startow), (rys. 27). Wprawdzie wraz ze wzrostem
wygranej sumy zwigkszal si¢ przyrost temperatury w analizowanych miejscach, ale ta
bardzo staba zalezno$¢ rowniez nie byla statystycznie istotna.
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Rys. 26. Diagramy korelacyjne pomigdzy przyrostem temperatury legdzwi (a) lub nadpegcia (b)
tylnego a miejscem zajgtym w probie dzielnosci
Fig. 26. Correlations graph between temperature-rise of loins (a) or hind cannon (b) and place in
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Rys. 27. Diagramy korelacyjne pomigdzy przyrostem temperatury legdzwi (a) lub nadpgcia (b)
tylnego a wartoscia wygranej (zt)

Fig. 27. Correlations graph between temperature-rise of loins (a) or hind cannon (b) and winnings
value (zt)

4.3.2. Wskazniki fizjologiczne i hematologiczne

Dla uwzglednienia ogdlnego stanu zdrowia konia kontrolowano poziom wskazni-
kow fizjologicznych i hematologicznych. W celu okreslenia zmian zachodzacych w
organizmie w zaleznosci od wysitku, badania te przeprowadzano przed i po wysitku koni
oraz po okresie restytucji (tab. 13).
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Tabela 13
Table 13

Srednie warto$ci wskaznikow fizjologicznych badanych koni przed i po wysitku oraz po restytucji
Average values of physiological variable of horses before and after the exercise
and after restitution

Zimienme Przed wysi}kigm Po wysi}kp Po resty.tucji
. Before exercise After exercise After restitution

Variable X | *min |Xmax | S X | Xmin |¥max | S X | *min |¥max | S
teet [°C] 37,8 (36,6 (38,8 0,3 [38,6 [37,7 [39,5 0,4 |38,2 (37,2 |38,8 0,4
Tetno — Pulse [min™'] (38,6 | 33 | 46 | 4,2 67,8 | 36 [120 [24,7 |41,8 | 38 | 68 4.1
Ht /hematocrit [L/1] 38,1 24,5 |47,0 | 6,1 [39,7 (30,5 [52,0 | 7,7 [41,6 |36,0 (47,5 | 4,8
OB;;5 [min/mm] 64 | 0 17 139 |51 ] 0 12 3,0 {84 | 1 43 10,9
OB3, [min/mm] 43,5 3 [109 |20,3 43,1 | 3 |93 |19,8 |43,8 |21 | 68 |19,2
OB,;s [min/mm] 65,8 | 11 |135 [24,7 (63,8 | 10 [116 (25,6 [58,8 | 32 [ 93 (24,6
Bialko — Protein [g/l] [60,5| 54 [ 70 |3,5 [62,5] 55 | 73 [4,2 |603 | 56 | 64 | 2,1
CPK [U/] 162,7| 100 267 [52,0 30,5[196 (516 (98,0 P01,4(106 [344 (88,5
CI — chlorides [mmol/1]|101,5] 92 | 113 |3,54 |100,9] 95 | 119 |4,86 |105,4]101 | 113 | 4,3

Temperatura rektalna zmieniata si¢ podczas trzech kolejnych badan. Po wysitku
wzrastata a nastgpnie po uplywie pdt godziny opadata nie osiagajac jednak wielkosci
okreslonej w czasie spoczynku. Podobnie charakteryzowaty si¢ wartosci $rednie tgtna.
Powysitkowe zmiany temperatury rektalnej i tgtna byly statystycznie istotne (rys. 28
i 29). Szeroki zakres tgtna po wysitku $wiadczyt o duzych réznicach osobniczych koni w
reagowaniu organizmu na obciazenie.

40,0
39,5 —
39,0
Rys. 28.
38,5 Zmiany temperatury rektalnej
o koni w zalezno$ci od wysitku
=380 (1- przed wysitkiem, 2 — po
R wysitku,
37,5 3 — po restyrucji)
H(2,955)=568 Flg. 28.
37.0 P <0,001 The changes of rectal temper-
’ ature depends on exercise (1
— before exercise
36,5 ; 156,
. ]2\/;?)2122;) 2 — after exercise, 3 — after
36.0 "1 Min.-Maks. restitution)
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50 H, 221y = 101 Fig. 29.
-~ p<0,001 The changes of pulse rate of
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N
w

Warto$ci hematokrytu wzrastaty wraz z kolejnoscia badan, ale zmiany te nie byty
statystycznie istotne (rys. 30).

55
50
45
— 40 Rys. 30.
2 Zmiany warto$ci hematokrytu
T 35 w zaleznoéci od wysitku
(1- przed wysitkiem,
H, 209)= 5 2 itk
30 p=0,102 — PO wysliku,
3 — po restyrucji)
25 o Mediana Flg' 30. .
- The changes of hematocrit
5%-75% g !
20 T Min.-Maks. values depends on exercise
1 2 3 (1- before exercise,

2 — after exercise,
3 — after restitution)

Odczyn Biernackiego u badanych koni wzrastal wraz z czasem odczytu (15, 30
i 45 minut), ale nie w zwiazku z momentem pobierania probek krwi (rys. 31). Otoz jego
wielko$¢ po treningu zawsze obnizala si¢ w porownaniu do wielkos$ci przed treningiem.
W okresie restytucji OB po 15 minutach byt wyzszy, po 30 min — podobny a po 45 minu-
tach nizszy, w odniesieniu do wynikow spoczynkowych. Na rysunku wykazano zmiany
OB w trzech kolejnych badaniach i trzech okresach czasowych. Réznice te byty staty-
stycznie nieistotne.
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Zmiany OB po 15,30145
minutach w zaleznosci od
wysitku (1- przed wysitkiem,
2 — po wysitku, 3 — po resty-
rucji)

Fig. 31.

The changes of (ESR) after
15, 30 and 45 minutes de-
pends on exercise (1 — before
exercise, 2 — after exercise,

3 — after restitution)



W surowicy krwi oznaczano biatko catkowite. Jego poziom wzrastat po treningu i

zmiany te byly statystycznie istotne. Po restytucji poziom biatka byt podobny do pozio-
mu okreslonego w spoczynku (rys. 32). Najwigksze réznice pomigdzy konmi wystgpo-
waly przed treningiem a najmniejsze po okresie restytucji.
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H,200)= 12,3
p=0,002

0  Mediana
5%-75%

Min.-Maks.

Rys. 32.

Zmiany stgzenia biatka
catkowitego w surowicy
krwi koni w zaleznosci od
wysitku (1 — przed wysit-
kiem, 2 — po wysitku,

3 — po restyrucji)

Fig. 32.

The changes of protein con-
centration in the serum of the
horse blood depends on
exercise (1 — before exercise,
2 — after exercise, 3 — after
restitution)

Wyniki oznaczenia kinazy fosfokreatynowej wykazaty brak istotnych zmian w za-
leznosci od treningu (rys. 33). Wraz z kolejnoscia wykonywania badan $rednie jej warto-
$ci w niewielkim stopniu obnizaly si¢. Najwigksze roznice pomigdzy konmi wystgpowa-

ly po okresie restytucji.
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Zmiany aktywno$ci kinazy
fosfokreatynowej (CPK) w
surowicy krwi koni w zalez-
nosci od wysitku

(1 — przed wysitkiem,

2 — po wysitku, 3 — po resty-
rucji)

Fig. 33.

The changes of creatine
phosphokinase activity
(CPK) in the serum of the
horse blood depends on
exercise (1 — before exercise,
2 — after exercise, 3 — after
restitution)
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Zbadano tez zmiany stezenia chlorkow (Cl) we krwi badanych koni, ktore okazaty
sig niewielkie (rys. 34). Najwigksze roznice pomigdzy konmi byty po restytucji.
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Rys. 34.

Zmiany stezenia chlorkow
(CT") w surowicy krwi koni w
zaleznoSci od treningu

(1 — przed wysitkiem,

2 —po wysitku, 3 — po resty-

rucji)
H(sz()ﬁ): 16,5 Flg 34,
p=0,0003 The cha_nges of chloride

concentration (CI') in the in

Mediana the serum of the horse blood
25%-75%

Min. -Maks. depends on exercise

(1 — before exercise, 2 — after
exercise, 3 — after restitution)

Sprawdzono, czy istniata wspotzalezno$¢ migdzy wynikami badan wskaznikow fi-
zjologicznych a temperatura w poszczegolnych miejscach na powierzchni ciata koni.

Obliczono korelacje pomigdzy temperatura rektalng a temperatura na powierzchni
ciata (tab. 14). W niewielu miejscach byly istotne, jedynie odnosnie ganaszy, czota

irzepu ogona.

Dla wspotczynnikow korelacji istotnych na poziomie a = 0,05 oszacowano para-
metry modelu regresyjnego ¢ = a + b - X (X — odpowiedni wynik badania). Okazato sig,
ze temperatura powierzchni ciata koni byta skorelowana z nastgpujacymi wskaznikami:

— przed treningiem:
Ht — $rednia korelacja ujemna,
OB;, — staba korelacja dodatnia,
OB,5 — staba korelacja dodatnia,
CPK — $rednia korelacja ujemna,
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— po treningu:
tetno — srednia korelacja dodatnia,
tect — Srednia korelacja dodatnia,
biatko — $rednia korelacja ujemna,
CI — érednia korelacja dodatnia.



Tabela 14
Table 14

Korelacje pomigdzy temperatura rektalna i temperatura na powierzchni ciata koni

Correlations between rectal temperature and body surface temperature of horse

Miejsce — Spot R p Miejsce — Spot R p
1 2 3 4 5 6

1. |Chrapy — Nostril 0,318]0,000 |26 |Czoto — Forehead 0,509 (0,001
2. |Ganasze — Jowl 0,191{0,003 27 |Nos — Nos 0,572 {0,000
3. |Podgardle — Throat 0,476(0,000 [28 [Chrapy — Nostril 0,613 (0,000
4. |Szyja/gtowa— Neck/head 0,423(0,000 |29 |Podgardle — Throat 0,662 (0,000
5. |Szyja/ktoda— Neck/trunk 0,42910,000 |30 |Pier$/bark — Chest/arm 0,661 (0,000
6. |Kiab — Withers 0,327]0,000 |31 |Piers/tokie¢ — Chest/elbow [0,645 0,000
7. |Lopatka — Shoulder 0,397]0,000 |32 |Pier$ — Chest 0,636 |0,000
8. |Mostek — Sternum 0,441(0,000 |33 |Przedramig — Forearm 0,651 {0,000
9. |Klatka piersiowa — Thorax [0,411]0,000 (34 [Napiastek — Knee 0,509 (0,000
10. |Ledzwie — Loins 0,337(0,000 |35 |Nadpgcie — F. cannon 0,580 (0,000
11. [Stabizna — Flank 0,473(0,000 |36 [St.pgcinowy p. — F.fetlok j. 10,590 (0,000
12. [Krzyz — Crupper 0,304(0,000 |37 |Pegcina p. — F. pastern 0,521 {0,000
13.|Udo — Thigh 0,430(0,000 (38 |Kopyto p.— F. hoof 0,457 10,000
14. |Przedrami¢ — Forearm 0,355(0,000 |39 |Rzep ogona — Dock 0,447 {0,003
15. [Napiastek — Knee 0,47210,000 |40 |Kulsze — Buttock 0,637 (0,000
16. [Nadpgcie p. — F. cannon 0,412(0,000 (41 |Zad — Croup 0,654 (0,000
17. [St. pecinowy p. — F. fetlok j.|0,379(0,000 |42 |Zad/ogon — Croup/tail 0,622 {0,000
18. [Pgcina p. — F. pastern 0,329(0,000 |43 |Udo — Thigh 0,642 (0,000
19. |Kopyto p. — F. hoof 0,228]0,000 |44 [Podudzie — Gaskin 0,583 {0,000
20. [Podudzie — Gaskin 0,414(0,000 |45 |Staw kokowy — Hock 0,622 (0,000
21. |Staw skokowy — Hock 0,382(0,000 |46 |Nadpgcie t. — H. cannon 0,605 (0,000
22. [Nadpecie t. — H. cannon 0,302(0,000 |47 |St.pgcinowy t. — H.fetlok j. 10,618 [0,000
23.[St. pgcinowy t. — H. fetlok j.|0,367(0,000 |48 |Pe¢cina t. — H. pastern 0,499 (0,000
24. |Pgcina t. — H. pastern 0,341{0,000 |49 |Kopyto t. — H. hoof 0,586 {0,000
25.|Kopyto t. — H. hoof 0,164/0,000

p-(F) przedni — Fore,

t/(H) — tylny — Hind, St.(j.) — staw (joint)
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4.3.3. Warunki mikroklimatyczne

Badania temperatury powierzchni ciata koni byly wykonywane w szerokim spek-
trum warunkow Srodowiskowych, w réoznych porach roku (tab. 15).

Tabela 15

Table 15
Czynniki mikroklimatyczne przed i po wysitku koni oraz po restytucji
Microclimatic factors before and after the exercise of horses and after the restitution

. Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Czynnik* . . o
Before exercise After exercise After restitution
Factor = = —
X Xmin Xmax s X Xmin Xmax s X Xmin Xmax s
t.: [°C] 13,22 3,8 | 30,2 | 6,40 |13,59| 5,0 | 27,2 | 5,12 |18,44| 6,4 | 27,2 | 5,93
F [%] 77,0 [ 68 86 57 1749 | 62 84 6,6 | 744 | 67,0 | 82,1 | 4,81

H [mW/em?]| 66,6 | 26,4 | 90,4 | 7,72 | 67,6 | 36,6 | 88,2 | 7,65 | 52,2 | 36,2 | 72,0 |7,52

P [hPa] 973,1| 948 | 1003 | 16,1 [971,8]| 948 [ 1004 | 14,6 |984,9( 948 | 997 |11,82

* to — temperatura otoczenia — ambient temperature
F — wilgotnos¢ wzgledna — humidity
H — ochtadzanie — cooling power
P — ci$nienie — pressure

W oparciu o wyniki badan 674 termograméw koni zdrowych, przed wysitkiem,
przedstawiono logarytmiczne zalezno$ci matematyczne typu 'y = by + bx In(z,) pomig-
dzy temperatura w okreslonych miejscach na powierzchni ciata a wskaznikami mikro-
klimatycznymi. Obliczono rowniez wartosci wspotczynnikow korelacji R:
temperatura otoczenia (7)) — wysoka korelacja dodatnia,
wilgotno$¢ wzgledna (F) — staba korelacja dodatnia,
ochtadzanie (H) — staba korelacja ujemna,
ci$nienie (P) — staba korelacja dodatnia,

Istotne znaczenie dla ksztaltowania si¢ temperatury powierzchni ciata koni miata
temperatura otoczenia (tab. 16). Przed wysitkiem, dla wigkszo$ci punktow wspotezynnik
korelacji byt bardzo wysoki, jedynie dla podgardla wynosit ponizej 0,5. Po wysitku wy-
soka korelacj¢ odnotowano tylko pomigdzy temperatura otoczenia a temperatura na pgci-
nie i kopycie przedniej nogi oraz kopycie tylnej nogi. Oznacza to, ze temperatura w po-
zostatych miejscach byta w wigkszym stopniu uzalezniona od wysitku, niz od warunkow
zewngtrznych. Po restytucji liczba miejsc na powierzchni ciata korelujacych z temperatu-
ra otoczenia wzrosta i byly to: chrapy, ganasze, podgardle, klab, ledzwie, krzyz, staw
pecinowy, pecina i kopyto nogi przedniej oraz staw skokowy, pgcina i kopyto nogi tyl-
nej. Na pozostale miejsca wigkszy wplyw miato zmgczenie koni, trwajace jeszcze po pot
godzinie od zakonczenia wysitku. Bylto to zwlaszcza widoczne na stabiznie, ktora jest
szczegblna partig ciala, oslaniajaca pod cienkimi tkankami powlokowymi organy we-
wnetrzne.
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Tabela 16

Table 16
Korelacje pomigdzy temperaturg na powierzchni ciata koni i temperatura otoczenia

Correlation between body surface temperature and ambient temperature

Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
Nr Miejsce Before exercise After exercise After restitution
No Spot Model R Model R Model R
by b, by b, by b,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. |Chrapy — Nostril 18,71 | 4,844 0,705 | 25,68 | 2,880 | 0,435 | 21,14 | 4,424 | 0,738
2. |Ganasze — Jowl 11,40 | 6,760 | 0,749 | 19,18 | 4,095 | 0,426 | 12,07 | 6,720 | 0,533
3. |Podgardle — Throat 17,57 | 4,597 | 0,293 | 25,51 | 2,483 | 0,137 | 16,60 | 5,812 | 0,664
4, |Swiaglowa 13,48 | 5,863 | 0,688 | 25,00 | 2,601 | 0,154 | 19,67 | 4,552 | 0,468
Neck/head
5. [Szvia/ktoda 14,57 | 5,825 [ 0,700 | 27,20 | 2,188 | 0,106 | 25,09 | 2,824 | 0,224
Neck/trunk
6. [Ktab — Withers 7,72 | 7,521 (0,705 | 18,99 | 4,393 | 0,270 | 16,55 | 5,407 | 0,546
7. |Lopatka — Shoulder 14,67 | 5,814 |0,701 | 25,93 | 2,866 | 0,234 | 22,68 | 3,917 | 0,331
8. |Mostek — Sternum 15,96 | 5,418 | 0,632 | 27,86 | 2,241 | 0,182 | 25,23 | 2,851 | 0,280
9. [Klatka piersiowa 11,81 | 6,459 | 0,688 | 24,28 | 2,954 | 0,171 | 21,60 | 3,654 | 0,321
Thorax
10. [Ledzwie — Loins 596 | 8,214 [0,752| 17,98 | 4,787 | 0,380 | 14,49 | 5,925 | 0,520
11.|Stabizna — Flank 16,84 | 5,276 10,657 | 28,12 | 2,459 | 0,233 | 29,47 | 1,362 | 0,064
12.|Krzyz — Crupper 2,17 9,147 (0,747 17,50 | 4,499 | 0,372 | 12,35 | 6,383 | 0,512
13.|Udo — Thigh 12,11 6,275 [ 0,676 | 26,93 | 1,954 | 0,093 | 23,42 | 3,078 | 0,295
14.|Przedramie¢ — Forearm 6,03 | 8,228 10,763 | 22,11 | 3,229 [ 0,225 | 16,17 | 5,283 | 0,444
15.|Napiastek — Knee 3,35 10,402|0,804 | 18,09 | 3,907 | 0,229 | 14,14 | 5,390 | 0,403
16.|Nadpecie p. — F. cannon | —4,75 [10,932]0,729 | 21,29 | 2,817 | 0,163 | 19,24 | 3,926 | 0,247
17, |St-pecinowy p. ~4.89 |11,036]0,730 | 16,46 | 4,566 | 0,379 | 10,17 | 6,833 | 0,659
F. fetlok j.
18.|Pecina p. — F. pastern | -8,20 [12,314]0,761 | 11,68 | 6,140 | 0,520 | 6,08 | 8,103 | 0,694
19.[Kopyto p. — F. hoof ~6,01 |11,823]0,663 | 8,89 |6,994 |0,526 | 5,52 | 8,452 (0,700
20. [Podudzie — Gaskin 6,53 | 7,984 0,753 | 22,55 | 3,208 | 0,234 | 18,54 | 4,522 | 0,486
21.|Staw skokowy — Hock | 0,13 | 9,504 |0,792| 18,33 | 3,960 | 0,228 | 12,47 | 6,017 | 0,575
27, [Nadpecie tylne ~0,40 | 9,760 |0,712| 16,27 | 4,546 | 0,340 | 16,93 | 4,797 | 0,362
H. cannon
23, [Stpecinowy t 4,71 [11,000( 0,754 | 18,13 | 3,870 | 0,253 | 13,66 | 5,406 | 0,448
H. fetlok j.
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Tabela 16 cd.
Table 16 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
24.|Pgcina t. — H. pastern —4,23 (11,011]0,721 | 14,08 | 5,286 | 0,440 | 11,48 | 6,127 [ 0,570
25.|Kopyto t. — H. hoof -2,12 (10,915] 0,665 [ 8,34 | 7,307 [ 0,561 | 8,02 | 7,609 [ 0,626
26.|Czoto — Forehead 3,08 [9,023 10,460 | 21,36 | 3,927 | 0,391 | 13,07 | 6,749 [ 0,565
27.|Nos — Nos -3,60 10,595] 0,560 | 15,35 | 5,813 | 0,662 | 12,03 | 7,489 | 0,695
28.|Chrapy — Nostril 19,64 | 3,479 (0,214 26,69 | 2,912 | 0,517 | 22,37 | 4,068 | 0,617
29.|Podgardle — Throat 11,06 | 5,948 (0,531 27,95 | 2,237 0,378 | 23,61 | 3,328 | 0,923

30. [Pier$/ bark — Chest/arm | 15,37 | 4,778 | 0,427 25,72 | 3,539 0,658 [ 31,06 | 0,245 | 0,226

Piers/ tokieé

31. Chest/clbow 14,69 | 5,062 10,370 | 26,38 | 3,063 | 0,667 | 31,04 | 0,231 | 0,219
32.|Pier§ — Chest 19,19 | 3,595 (0,270 | 24,29 | 4,378 | 0,729 | 32,99 | 0,092 | 0,268
33.|Przedramig — Forearm 9,44 | 5,805 10,368 16,99 [ 6,016 | 0,592 | 19,39 | 3,791 | 0,243
34.|Napiastek — Knee -5,20 [ 9,967 10,475 9,86 | 6,687 (0,782 19,352,419 | 0,225

35.|Nadpecie p. — F. cannon | —3,35 | 7,662 | 0,469 | 14,27 | 4,298 | 0,192 | 16,40 | 4,176 | 0,412

St. pecinowy p.

36. F. fetlok j. -2,32(7,100 {0,389 | 12,22 | 5,608 | 0,582 | 18,26 | 3,066 | 0,295
37.|Pgcina p. — F. pastern —5,04 [ 8,286 10,444 | 12,16 | 4,828 [ 0,292 | 9,91 | 5,439 [ 0,509
38.|Kopyto p. — F. hoof 5,63 [3,87510,118 | 6,06 |6,476 | 0,593 | -1,17 | 9,600 [ 0,723
39.|Rzep ogona — Dock 3,45 (8,896 10,615 13,87 [ 5,993 | 0,304 | 18,21 | 4,345 [ 0,185
40. |Kulsze — Buttock 8,72 1 6,630 (0,457| 22,36 | 4,502 | 0,525 | 44,71 | 6,056 | 0,635
41. éarl(()lup 8,48 16,801 (0,503 | 21,71 | 4,515 0,473 | 50,02 | 8,321 | 0,805
42.|Zad/ogon — Croup/tail 18,24 | 3,435 10,171 | 25,36 | 3,642 | 0,447 | 49,14 | 7,026 | 0,993
43.|Udo — Thigh 10,55 | 6,481 | 0,520 26,68 | 2,702 | 0,506 | 45,95 | 6,194 | 0,967
44.|Podudzie — Gaskin —6,33 (12,025]0,577 | 13,63 | 7,711 | 0,796 | 42,69 | 5,594 | 0,702

45.|Staw skokowy — Hock | -3,22 | 9,040 (0,454 | 12,38 | 6,481 | 0,446 | 35,39 [ 3,929 | 0,636

46.|Nadpecie t. — H. cannon | —8,73 |11,140] 0,545 [ 10,65 | 6,334 | 0,475 | 26,13 | 0,277 | 0,133

47,|Stpecinowy t. 2,128,597 |0,418 | 21,80 | 2,281 | 0,139 | 22,09 | 2,450 | 0,166
H. fetlok j.

48.|Pgcina t. — H. pastern —0,47 | 8,169 10,293 | 9,36 | 8,301 | 0,348 | 18,42 | 3,144 | 0,583

49.|Kopyto t. — H. hoof 11,97 | 4,163 | 0,077 24,18 | 2,939 | 0,373 | 20,40 | 4,530 | 0,742

p.(F) — przedni — Fore, t(H) — tylny — Hind, St.(j.) — staw — joint
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4.4. Model matematyczny temperatury

4.4.1. Normowanie temperatury

W poprzednich rozdziatach udowodniono istotnag zmienno$¢ temperatury na po-
wierzchni ciata koni wskutek wysitku i ustalono jej zalezno$¢ od temperatury otoczenia.
Postanowiono wyeliminowa¢ wptyw temperatury powietrza i okresli¢ hipotetyczny roz-
ktad temperatury na powierzchni ciata. Przyjeto jednolite warunki zewngtrzne ustalajac
temperaturg otoczenia ¢, = 12 °C i stosujac wzor: tglz) =t +by-In(12) -b, -In(t,),
gdzie:
£ — temperatura w miejscu i przy temperaturze otoczenia f,, # 12 °C, [°C],

t,, — temperatura otoczenia podczas pomiaru temperatury powierzchni [°C].

Na diagramie korelacyjnym przedstawiono przyktad modelu matematycznego zalez-
nosci temperatury na powierzchni ciala konia z zaznaczeniem ustalonej temperatury
otoczenia (rys. 35).
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Rys. 35.Korelacja i model matematyczny zalezno$ci temperatury chrap #y; od temperatury otoc-

zenia ty
Fig. 35. Correlation and mathematic model of dependence of nostril temperature #y;0n ambient

temperature 7,
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Ponizej przedstawiono temperatury powierzchni konia w 49 miejscach przy tempe-
raturze otoczenia t,, = 12 °C (tab. 17). Wszystkie temperatury miescily si¢ w zakresie od
4,2 °C do 37,7 °C. Pierwszych 25 miejsc w zakresie od 12,7 °C do 37,6 °C odnosito si¢
do sylwetki koni widzianych z boku.

Tabela 17
Table 17
Temperatura [°C] powierzchni ciata koni w odniesieniu do temperatury otoczenia ¢, = 12 °C
Temperature [°C] of body surface of horse with relation to ambient temperature 7, = 12 °C

N Miei Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji
N(r) Slgcftce _Before exercise _ After exercise _Aﬂer restitution
X | Xoin | Xmax | S | X | Xoin [Ymax | S | X | Xowin | Xmax | S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1. |Chrapy — Nostril 30,8(23,2(34,1|1,58(32,8|26,5(35.8[1,33[32,1[29,9(34,1|0,93
2. |Ganasze — Jowl 28,2120,4(32,2|1,98|29.,6(23,4(33,1]1,93|29,0(25,1|31.81,55
3. |Podgardle — Throat 29,2(20,0(34,0(2,26|31,7|26,8|36,5|2.49(31,1{26,2(33,9( 1,56
4. |Szyjagtowa — Neckhead |28,1]22,5/33,0(1,99(31,5(25,1{35,9(2,47|31,0|26,6|33,5|1,71
5. |Szyjaktoda — Necktrunk [29,0{23,9(34,0{1,92(32,6/23,3(37,1(2,57(32,1]27.9(34,9| 1,85
6. |Kiab — Withers 26,4(21,1(31,6(2,46|29,9|22,835.,5|2,93[30,0{26,1|33,2| 1,74
7. |Lopatka — Shoulder 29,1(23,8(34,4(1,92(33,1]22,1|37.4|2,10(32,4(28,3(35,2|1,96
8. |Mostek — Sternum 29,4[19,9(33,3(2,09(33,4|26,4(37,4[1,93[32,3(28,8(34,6| 1,61
9, [Klatka piersiowa 27,922,8]34,8(2,20(31,6(23,9|37,0(2,64|30,7(26,833.4] 1,87
Thorax

10. [Ledzwie — Loins 26,4[17,9(31,5(2,39(29,9]22,7(36,3 2,46 [29,2|24,6|34,4|2,01
11. |Stabizna — Flank 30,0(24,2(35,2(1,93(34,2(24,4|37,6|1,81[32,9(26,4(35,9|1,84
12. [Krzyz — Croup 24,9(18,4(31,3]2,69(28,7]23,0(34,9(2,35(28,2(23,5(33,3(2,20
13. [Udo — Thigh 27,7(17,7(33,9(2,20|31,8|22,7(36,3[2,47(31,1{27,8|34,3| 1,68
14. |Przedrami¢ — Forearm [26,5]18,9132,1(2,32(30,1(23,3]35,1|2,43(29,3(23,8(32,1]2,09
15. [Napiastek — Knee 22,5(15,7(33,4(2,59(27,8|21,0|33,7(2,90(27.8[24,0{31,7| 1,90
16. [Nadpecie p. — F. cannon |22,4|12,7(34,0(3,37(28,3(22,3(34,3|2,58|29.,2(25,1[33.4|2.13
17. Ef‘fggcoiij?f’vyp‘ 22,5(14,7(35,2(3,40(27,8|23,2(34,8[2,37(27,2[22,9{30,0| 1,73
18. [Pecina p. — F. pastern  |22,4|13,7(33,2(3,49(26,9(21,4(33,9(2,39|26,2|21,5[29.3| 1,90
19. [Kopyto p. — F. hoof 23,4(12,7(34,9(4,27(26,3|19,1|35,3(2,69(26,5(21,5(29,2| 1,95
20. [Podudzie — Gaskin 26,4(17,4]32,7|2,31(30,5|22.4|35.8|2.,35[29.8[26,6|32,6| 1,64
21. [Staw skokowy — Hock  |23,8(16,5|31,3 (2,46 (28.,2(20,6(34,6|2,95(27.4|22,2|30,2|1,83
22. [Nadpecie t. — H. cannon |23,9]15,8|34,43,13(27.6(21,3(33,0{2,57(28,4|23,2|32,7|2.,25
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Tabela 17 cd.
Table 17 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
23. Is{f'fgggt‘ﬁwyt 22,6/14,0|34,5(3,18(27.8(22,335,8(2,69(28,1[22,2[30,2]2,12
24.|Pecinat. — H.pastern  |23,1]13,8(34,3(3,47|27,2(20,4|31,8(2,42|26,7(22,7(29,7 1,88
25. [Kopyto t. — H. hoof 25,0(13,7]35,4(3,92(26,5[19,4|33,8(2,62(26,9(21,8[31,0]2,07
26. |Czoto — Forehead 25,5(18,434,8(4,11(31,1[26,5(34,62,43(29,8(28,0(31,71,85
27. |Nos — Nos 22,7/16,3130,6(3,94(29,1(25,2(32,9]2,27(30,6[28,9[32,0| 1,56
28. |Chrapy — Nostril 28,3(23,4]32,5(2,80(34,3[31,2(36,6/1,49(32,7(31,7[34,2| 1,32
29. |Podgardle — Throat 25,9(22,3130,0(2,34[34,1[30,436,4|1,66|32,2(30,9(33,1| 1,14
30. |Piers bark — Chestarm 27,3 [23,1[31,42,30(34,6(32.6(37,0|1,26]32,9(30,3[35.6[2.,27
31, |Pler$ tokiec 273(21,8(31,5(2,74(34,3(32,3(35,9]1,14|31,9(29,5[33,9] 1,90
Chestelbow
32. |Pier§ — Chest 27,3(22,0(31,4(2,74|35,0(32,2(37,4[1,35]33,5[31,3|36,1 [ 2,18
33. |Przedramic — Forearm |23,8[15.4]29,7(3,17(31,2(22,9(35,2(2,65(28,9(25,0{33,2[2,73
34. |Napiastek — Knee 19,6 7,0 [28.4]4,36[25.4(21,2(29,8(2,20(25,6{23,1[28,6]1,76
35. |Nadpgcie p. — F. cannon |15,7] 7,0 [22,3]3,39(24,8(14,2130,3(4,13|26,9|24,4(28,8]1,58
36. Etfe‘ifgf(“]"wy p- 153] 5,5 [21,7(3,69]25,4[17,9(29,5|2,37|26,1 [ 24,2[29,3| 1,69
37.|Pecina p. — F.pastern | 15,6 5,5 |22,5(3,86(23,8(17,0(28.,3[3,69(23,5|21,1{25,5 1,54
38. |[Kopyto p. — F. hoof 153 4,2 [23,9]4,40(21,2[15,1[25,2|2,91(22,5[19,2[ 24,4 1,83
39. |Rzep ogona — Dock 25,6/16,830,5(2,93[28.8(22,5(33,8(3,47(29,1[26,2[31,92,85
40. |Kulsze — Buttock 26,5(21,5(34,9(3,11(34,3[31,2(37,3] 1,68{30,6[26.,8[34,1|3,20
41. é‘;‘g@‘g’fﬁ 26,6(21,0134,6(2,90(33,7(30,4(36,9]1,86|30,5[25,5[34,1|3,74
42. |Zado/gon — Croup/tail  |29,8(20,8(36.,3[3,84(35,7(32,1(37,7[1,74[32,7|28,5(35,0(3.,21
43. |Udo — Thigh 28,0(21,5|34,0(2,74(35,1(31,5(37,4| 1,57|31,5(27.4[33.82,99
44. |Podudzie — Gaskin 21,8(13,132,2(4,40(31,9(29,5|35,1(1,62(29,7(26,0[32,8]2,98
45. |Staw skokowy — Hock |19,2{11,7[27,1[4,06|28,2(23,4|33,3[2,71 |26,4|23,3|28,9(2.48
46. [Nadpgcie t. — H. cannon |17,7| 9,8 |25,9(4,26(26,2(22,4(31,012,50(27,2|25,3]28,3(1,24
47. ;t;;sflgn]?;vy t 19,4(12,4(27,4|4,16|29,4|26,2(34,7(2,52[28,4|25,9(30,4| 1,63
48. |Pecinat. — H.pastern  |20,3[12,431,6(5,21]28,8(20,4]33,3[4,32(26,4|25,6(27,5|0,83
49. |Kopyto t. — H. hoof 24,9(12,8(36,8(6,22(33,1]29,2(35,6(1,80(31,7[30,4|32,5[0,75
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Przed wysitkiem najnizsze modelowe $rednie temperatury wystgpowaty na konczy-
nach przednich (od peciny do napiastka) oraz tylnych (pecina i staw pgcinowy). Nato-
miast najwyzsze — w okolicy chrap i stabizny a takze: podgardla, topatki i mostka. Po
wysitku temperatura na powierzchni ciala koni rosta, a podziat na partie o najnizszych
inajwyzszych temperaturach nieco zmienit si¢. Do miejsc najzimniejszych, zaliczono
kopyta i pgciny ndg przednich oraz tylnych, a do najcieplejszych te, ktéore wymieniono
przed treningiem. Po restytucji temperatura na powierzchni ciala na ogét w niewielkim
stopniu obnizata si¢, z wyjatkiem nadpgcia, stawu pecinowego oraz kopyta ndg przed-
nich i tylnych.

Na powierzchni ciala z przodu koni, w miejscach od 26 do 38 zakres temperatur
modelowych miescit si¢ pomigdzy 4,2 °C a 37,4 °C. Przed wysitkiem wartos$ci $rednie
wskazywaty na najchlodniejsze kopyta, pgeiny oraz stawy pecinowe i nadpgcia. Nato-
miast najcieplejsze byly chrapy i wszystkie punkty na piersi koni. Po wysitku, przy wzro-
Scie temperatury we wszystkich miejscach podziat na punkty najzimniejsze i najcieple;j-
sze byt podobny. Po restytucji temperatura w wielu miejscach obnizyta sig, ale wzrosta
na nosie oraz stawach nadgarstkowych, nadpgciach, stawach pecinowych i kopytach.
Podzial na miejsca najchtodniejsze i1 najcieplejsze byt podobny jak w poprzednich eta-
pach.

Ekstremalne modelowe temperatury powierzchni ciata z tytu koni w miejscach od 39
do 49 wynosity 9,8 °C i 37,7 °C. We wszystkich kolejnych badaniach najnizsze Srednie
warto$ci wystgpowaty na nogach, od stawu pegcinowego do skokowego, a najwyzsze — na
zadzie, blizej ogona i uda oraz kulszach. Po restytucji takze na kopycie. W trzecim etapie
badan temperatura obnizala si¢ w wigkszosci miejsc z wyjatkiem rzepu ogona, nadpgcia i
kopyta.

Analizowano wzajemne zalezno$ci temperatury w poszczegoélnych miejscach w
trzech etapach badan i pomigdzy tymi etapami, w warunkach temperatury otoczenia f,, =
12 °C. Temperatury na gltowie i boku koni, oraz przedramieniu i podudziu w punktach od
1-14 i 20, byly wyzsze od pozostatych bez wzglgdu na wzrost temperatury we wszyst-
kich punktach po wysitku oraz plasowanie si¢ ich po restytucji (rys. 36). Zauwazono, z¢
wzajemne ulozenie warto$ci $rednich tych temperatur w poszczegdlnych etapach byto
prawie identyczne. Nie byto takiej prawidtowosci odnosnie nizszych temperatur w pozo-
statych miejscach. Przed wysitkiem, na obu nogach, od napiastka i od stawu skokowego
do kopyt w punktach 15-19 i 21-25, temperatury utrzymywaty si¢ na podobnym pozio-
mie z wyraznie wyzszymi warto$ciami na kopytach. W poréwnaniu do tego, po wysitku
w wymienionych miejscach temperatura wzrosta i wzajemne utozenie punktow zmienito
sig. Zauwazono tendencjg obnizania si¢ temperatury z najnizszymi warto§ciami na kopy-
tach. Nadpgcie nogi przedniej o najnizszej temperaturze przed wysitkiem, byto najcie-
plejsze. Podobna zmiana dotyczyta stawu skokowego. Po restytucji, temperatury najniz-
sze w porownaniu z ich stanem przed wysitkiem, réznity si¢ znacznie. Nie byto powrotu
do normy. Uktad wartosci byt bardziej podobny do stanu sprzed wysitku. Roznica pole-
gata na wyraznie wyzszym polozeniu temperatury nadpgcia i nizszym temperatury stawu
skokowego oraz na wzro$cie temperatury kopyt.
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o Mediana 25%-75% _1_ Min.-Maks.

10 po restytucji — after the restitution
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miejsce — spot

Rys. 36. Porownanie temperatury na powierzchni boku konia przed i po wysitku oraz po restytucji,
w odniesieniu do temperatury otoczenia z,, = 12 °C

Fig. 36. The comparison of flank surface temperature of horse before and after the exercise and
after restitution, in relation to ambient temperature 7, = 12 °C
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Rys. 37. Porownanie temperatury na powierzchni przodu konia przed i po wysitku oraz po resty-
tucji, w odniesieniu do temperatury otoczenia 7, = 12 °C

Fig. 37. The comparison of surface temperature of fore part of body horse before and after the
exercise and after the restitution, in relation to ambient temperature ¢, = 12 °C
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Rys. 38. Porownanie temperatury na powierzchni tylu konia przed i po wysitku oraz po restytucji,

w odniesieniu do temperatury otoczenia ¢, = 12 °C

Fig. 38. The comparison of surface temperature of hind part of body horse before and after the

exercise and after the restitution, in relation to ambient temperature ¢, = 12 °C
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Wzajemne potozenie wartosci temperatur na przedniej powierzchni ciata koni
przedstawiono na rysunku 37. Najwyzej umieszczone byly temperatury na glowie i tuto-
wiu w punktach 26-32. Przedrami¢ miato wartosci posrednie a ponizej byly temperatury
na nogach w miejscach od 34 do 39. Ten ukfad utrzymywat si¢ w kolejnych etapach
badan, z nastgpujacymi wyjatkami. Przy ogdlnym wzroscie temperatury na powierzchni
ciata koni po wysitku, wigkszy jej wzrost odnotowano na podgardlu i piersi w miejscu
centralnym a takze wigksza rdznic¢ pomigdzy temperaturami najwyzszymi i najnizszymi.

Kopyto w stosunku do innych miejsc miato nizej potozony zakres temperatur. Po
restytucji znacznie obnizyla si¢ temperatura czota w stosunku do pozostalych miejsc na
glowie 1 podgardlu. W tym etapie notowano najwigksze roznice osobnicze pomigdzy
konmi.

Pod wzgledem temperatur na powierzchni tytu konia, zauwazono niewielkie zmia-
ny we wzajemnym potozeniu temperatur w kolejnych badaniach (rys. 38). Na ogét zad
i udo byly najcieplejsze a nadpecie najchlodniejsze. Niskie temperatury wystgpowaty po
wysitku na rzepie ogona, w stosunku do innych punktéw (temperatura w tym miejscu
niewiele zmieniala si¢ w poszczegolnych etapach). Temperatura kopyta po okresie resty-
tucji wolniej powracata do normy niz temperatury w innych miejscach, zatem w tym
etapie badan potozenie jej odbiegato od innych.

4.4.2. Korelacje pomi¢dzy temperaturami

Podczas badan nad normowaniem temperatur na powierzchni ciata zwrécono uwage
na tendencje wzajemnej zaleznoséci temperatur w poszczegdlnych miejscach. Okreslono
korelacje. Kolorem czerwonym zaznaczono warto$ci wspotczynnika korelacji Pearsona
powyzej 0,5 a dodatkowo ttem zottym wspdtczynniki wigksze od 0,75. Wszystkie tempe-
ratury mierzone na tulowiu i przedramieniu (miejsca 03—14) byty skorelowane ze soba
(tab. 18). Takze one byly skorelowane z temperaturami na podudziu, stawie skokowym
i nadpgciu nogi tylnej. Temperatury w dalszych miejscach na nodze tylnej: staw pecino-
wy, pecina i kopyto ulegaly zmianom proporcjonalnie do zmian w tych miejscach na
nodze przedniej. Najwyzsze korelacje (wspotczynnik Pearsona wynosit powyzej 0,75)
odnotowano pomigdzy temperaturami w nastgpujacych punktach:

e szyja (blizej glowy) i: podgardle, szyja blizej ktody, kiab, topatka, klatka piersiowa,
krzyz i przedramig,

szyja (blizej ktody) i: klatka piersiowa,

kiab i: topatka, klatka piersiowa, krzyz,

lopatka i: klatka piersiowa, ledzwie, krzyz,

klatka piersiowa i: krzyz, udo,

ledzwie i: krzyz,

krzyz i: udo,

nadpgcie, staw pecinowy pecina nogi przedniej i: nadpecie, staw pgcinowy, pgcina
nogi przednie;j,

kopyto przednie i: staw pecinowy i pecina przedniej nogi,

e pgceina tylna i: staw pecinowy, pecina przedniej nogi,
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e  kopyto przednie i: kopyto tylne,
o staw skokowy i: nadpecie tylne,
kopyto tylne i: staw pgcinowy, pgcina nogi tylne;j.

Najliczniej pod wzgledem udzialu w korelacjach zaznaczyty si¢: nadpecie tylne,
a nastepnie topatka i ledzwie oraz stabizna i staw skokowy. Najmniejszy byt udziat chrap
a takze stawu pgcinowego, peciny i kopyta w nodze przedniej oraz kopyta w nodze
tylnej.

Nie zaobserwowano statystycznie istotnej korelacji pomig¢dzy temperatura chrap
a temperatura w pozostatych miejscach, z wyjatkiem ganaszy.

Na przedniej powierzchni ciata konia temperatury w wigkszo$ci punktow byly ze
soba wysoko skorelowane (tab.19). Najnizsze korelacje byly pomiedzy przednia $ciana
kopyta oraz przedramieniem i innymi punktami. Najwyzsze korelacje odnotowano po-
migdzy temperaturami w nastgpujacych miejscach:

—  pier$/bark, pier$/tokieé, pier$ centralnie (wzajemnie)
—  staw pgcinowy, nadpgcie, pgcina, kopyto (wzajemnie).

Tabela 19

Table 19
Wspolezynniki korelacji temperatury na przedniej powierzchni ciata koni przed wysitkiem
Correlation coefficients of temperature on the front body surface of horse before exercise

16 27 13 19 30 31 2 33 3 5 36 37 33
26 | LOOO [0.625( 0303 | 0.414 | 0,451 | 0.5400.,540| 0,210 | 0,352 | 0.663 | 0,536 0,330 | 0.219
27 | 0.625 | 1.000 (0,505 0435 |0.525| 0,513 |0.,512| 0,438 | 0.581| 0,589 0,727 0.627| 0,534
28 | 0,393 (0,505 1.000 | 0,423 |0.591| 0.665|0.663|0.659|0,672|0.579|0.634] 0,652 | 0467
29 | 0414 | 0435 [ 0425 | 1.000 | 0.642]0.,6120.611|0.535)|0,722| 0,597 | 0.653 | 0,585 | 0,469
30 | 0451 [0,525(0,591 (0,642 1,000 | 0925|0924 0.767| 0,674 | 0.679| 0.662 | 0,585| 0283
31 | 0.540 (0,513 (0,665 (0,612 0.925| 1,000 | 1.000| 0.758)| 0,597 | 0,701 | 0.671] 0,612 | 0293
32 | 0.540 (0,512 0,663 (0,611 (0,924 L.000 | 1,000 | 0.753)| 0,598 0,701 | 0.672) 0.614| 0294
33 | 0210 | 0,438 (0,659 |0,535| 0,767 | 0,758 (0,753 | 1.000 | 0.569| 0,422 | 0453 | 0433 | 0,142
M 332 0,581 0.,672(0,722|0.674| 0,597 0.598| 0.569| 1,000 | 0,623 | 0,744 0,723 | 0497
35 | 0,663 | 0.589(0,579|0,597|0.,679]0,701 (0,701 | 0.422 | 0,623 | 1,000 (0,900 0,744| 0,541
3 | 0.536 (0,727 (0,634 | 0,653 | 0,662 0,671 |0.672| 0,433 | 0.744| 0,900 1,000 | 0,941 | 0,751
37 | 0330 | 0.627(0,652|0,585|0,585]0,612(0,614| 0453 |0,723| 0,744 (0,941 | 1.000 | 0,802
38 | 0.219 [0,534( 0467 | 0,469 | 0,285 | 0,205 | 0,296 | 0,142 | 0,497 | 0,541 | 0,751 0,802 | 1,000

Na tylnej powierzchni ciata konia byto mniej zaleznosci pomig¢dzy temperaturami w
wyznaczonych miejscach, szczegdlnie pomigdzy rzepem ogona, zadem posrodku, pod-
udziem, pgeing tylna, kopytem tylnym a innymi punktami (tab. 20) Natomiast najwyzsze
korelacje byly pomigdzy temperaturami w nast¢pujacych miejscach:

— zad i kulsze, udo,
— nadpegcie tylne i: pecina tylna, staw pgcinowy tylny.
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Tabela 20

Table 20
Wspotczynniki korelacji temperatury na tylnej powierzchni ciata koni przed wysitkiem
Correlation coefficients of temperature on the hind body surface of horse before exercise

32 40 41 41 43 44 45 46 47 48 49
39 | 1000 | 0,549 (0,520 0.228 | 0,582 0.302 | 0.446 | 0.623 | 0,564 0422 | 0272
40 | 0,549 | 1,000 | 0,771 (0,693 (0,693 0.357 (0,539 0.621| 0,717 0.610] 0474
41 | 0,520 | 0,771 1,000 0,689 0,758 0.337 | 0,557 | 0,562 | 0,729 0,482 (0,643

42 | 0228 | 0,693 | 0,689 1,000 [ 0,566 0.160 | 0.467 | 0,344 | 0,487 | 0,441 | 0,597
43 | 0,582 |0,693|0.758( 0,566 | 1.000 | 0.481 | 0,574 (0,632 0,713 | 0,534 0479

44 | 0302 | 0,357 | 0,337 | 0,160 | 0.481 | 1,000 (0,724 | 0,674 | 0,469 | 0,197 | 0,221
45 | 0446 |0,539| 0,557 0467 | 0,574 0,724 | 1,000 (0,766 0.673] 0,431 (0,535
46 | 0,623 |0,621|0.562( 0,344 | 0,633 0,674 | 0,766 | 1,000 |0,793|0,618(0,576
47 | 0,564 |0,717| 0,729 0,487 | 0,713 | 0.46%9 | 0,673 (0,793 | 1.000 | 0.659 (0,570

ke
wn

tn
[
| =

0.618| 0,659 1,000 | 0.470
0.576| 0,570 0,470 | 1,000

48 | 0422 | 0,610 0482 | 0441 (0,534 0,197 | 0.
40 | 0279 | 0474 | 0,643 0,597( 0479 ( 0221 (0

4.4.3. Ranking wybranych miejsc na powierzchni ciala konia

Interesujacych informacji dostarczyto uszeregowanie miejsc na powierzchni ciata
koni ze wzgledu na wysoko$¢ temperatur (od najnizszych do najwyzszych). Porownano
ranking miejsc przy umownej temperaturze otoczenia ¢, = 12 °C oraz podczas badan
przy zakresie temperatur otoczenia #,, = 3,8-30,2 °C, z uwzgle¢dnieniem trzech etapow
badan. W kazdej z trzech tabel (tab. 21-23), w kolumnie ,,Kolejno$¢” przedstawiono
numerycznie kolejno$¢ poszczegdlnych miejsc w odniesieniu do ich nazw w pierwszej
kolumnie ,,A.z,,”. Zatem w ,.Kolejnos¢, ¢, A” uszeregowane sa miejsca od najnizszego
do najwyzszego a obok nich kolejnos¢ tych samych miejsc w nastgpnych etapach. Przy-
ktadowo: pecina przednia przed wysitkiem ,,A”, przy umownej temperaturze z, byta
pierwsza a wigc najzimniejsza, zatem w kolumnie ,,kolejnos$¢” pod ,,A” otrzymata numer
-1. Po wysitku ,B” (rowniez przy umownej temperaturze #, byta na miejscu trzecim a
wigc obok 1 jest 3. Po restytucji pgcina jest ponownie na pierwszym miejscu wigc pod
,»C” jest 1. Ta sama pgcina przednia podczas badafh wlasnych #,, przed wysitkiem byla na
miejscu drugim, po wysitku — trzecim a po restytucji -sio6dmym). Zatem w odniesieniu do
pierwszej kolumny, w ostatniej pod ..t , A, B, C” napisano; 2, 3, 7. Umieszczenie obok
siebie wartosci rankingowych kazdego miejsca (okreslonych dla ¢, i #,) pozwolito na
poréwnanie wynikoéw badan hipotetycznych i dos§wiadczalnych.

Na sylwetce konia widzianej z boku najnizej w rankingu (pierwszych 11 miejsc)
byty punkty na nogach koni, ponizej przedramienia i podudzia oraz okolica kosci krzy-
zowej (tab. 21). W tej grupie, przed wysitkiem pgciny ndg przednich byty najchlodnie;j-
sze, ktore takze po wysitku i po restytucji byly posréd miejsc najchtodniejszych. Na
uwagg zashugiwaty kopyta tylne, najwyzej plasujace si¢ (11 pozycja) w rankingu przed
treningiem. W nastgpnym etapie byty posrod miejsc najchtodniejszych, co $wiadczy
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o stosunkowo matym wplywie treningu na ich temperaturg, podobnie jak i kopyt przed-
nich. Wedlug miejsc rankingowych najwigkszy wptyw treningu zaznaczyt si¢ na nadpe-
ciach nog przednich i tylnych, zwtaszcza widaé to byto po restytucji. W omawiane;j tabeli
na wyzszych miejscach w rankingu byly przedramiona, podudzia, glowa i kloda. W
wigkszos$ci przypadkow przy ujednoliconych warunkach 7, = 12 °C, kolejnos¢ poszcze-
g0lnych miejsc przed i po treningu oraz po restytucji byta podobna. Nie obserwowano
tak duzych roznic jak przy omawianiu miejsc najnizej stojacych w tym rankingu. Naj-
wyzsze pozycje zajmowaly: szyja blizej ktody, topatka, podgardle, okolica mostka, stabi-
zna i chrapy. Zauwazono, ze do miejsca 11, a wigc do kopyta tylnego, kolejnosé w tej
grupie zmieniala si¢, obejmowata nogi i krzyz. W nastgpnej grupie miescity si¢ ganasze,
szyje blizej glowy, kiab i klatka piersiowa a takze przedramig i podudzie. Byly one grupa
miejsc posrednich pomigdzy najzimniejszymi i najcieplejszymi.

W rankingu miejsc wyznaczonych na powierzchni ciata koni z przodu, przed wy-
sitkiem najnizej bylo kopyto widziane z przodu, staw pgcinowy i pgcina (tab. 22). Po
wysitku staw pgcinowy zostal wyparty przez nadpgcie, a po restytucji nadpgcie — przez
napiastek. W poblizu siebie, w srodku rankingu we wszystkich etapach badan, miescity
si¢ zamiennie: czoto, nos i przedrami¢. Najwyzej natomiast byty okolice piersi, podgar-
dle i chrapy. I w tym przypadku mozna byto wydzieli¢ trzy grupy miejsc rankingowych.

Tabela 21
Table 21
Ranking miejsc na boku koni, od najnizszych do najwyzszych temperatur, przy temperaturze oto-
czenia ¢, = 12 °C i temperaturze podczas badan (%)
Sequence of spots on flank surface of horse, from the lowest to the highest temperature, in model
ambient temperature #,, = 12 °C and in ambient temperature during study ( #,,)

Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji Kolejnosé
Before exercise After exercise After restitution Sequence
A B C Lot tha
ot tha Tot tha ot tha A[B|[C|[A|[B]|C
1 2 3 4 5 6 718191101112
pecina p.  |nadpecie p. |kopyto p.  [kopyto p. |pgcinap. |pgcinat. L3 1l o3 7
f.pastern  [f. cannon  [f. hoof f. hoof f.pastern  [h. pastern 7 T
nadpecie p. |pecinap.  |kopytot.  [kopytot. |kopytop. [staw pec.t. 2 10, 1111 9. a4
f. cannon  [f.pastern h. hoof h. hoof f. hoof h.fetlock j. > >
napiastek  |staw pge.p. |pgcina p.  [pgcinap.  |pgcinat. kopyto t. 3 7 3l4a 5 5
knee ffetlockj [f.pastern [fpastern [h. pastern |h. hoof v T
staw pgc.p. |napigstek  [pgcina t. pecina t. kopytot.  |nadpecie p. 4 % 613 7 9
f.fetlock j. |knee h. pastern |h. pastern  [h. hoof f. cannon 7 >
staw pgc.t. |staw pec.t.|nadpgcie t. |napigstek |staw pec.t.|napigstek 5 6 s|s s 2
h.fetlok j. [h. fetlok j. [h. cannon [knee h. fetlok j. |knee 7 7
pecinat.  |pecinat. staw pec.t.[nadpecie t. [staw pgc.p. [kopyto p. 6. 4 3|6 4 1
h. pastern  |h. pastern  |h. fetlok j. |f. cannon |f.fetlockj. |fhoof > >
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Tabela 21 cd.
Table 21 cont.

1 2 3 4 5 6 71891011 ]12
kopyto p. |kopyto p. |napigstek [staw pec.p. |staw skok.|pecina p. 71 217 1 6
f.hoof f. hoof knee f.fetlock j. |hock f.pastern v 7
staw skok. [staw skok. [staw pgc.p. |staw pec.t. [napigstek |staw  skok. g 9 708 10. 8
hock hock f.fetlock j. |h. fetlok j. [knee hock > >
nadpecie t. |nadpecie t. |staw skok. [nadpegcie p. |krzyz staw pgc.p. 9. 5. 10| 9. 6 11
h. cannon |h. cannon |hock f. cannon |crupper f.fetlock j. > >
krzyz krzyz nadpgcie p. |staw skok. [nadpgciet. [krzyz

10, 11, 9 (10, 11, 10
crupper crupper f. cannon  |hock h. cannon [crupper
kopytot.  |kopytot. |krzyz krzyz nadpgcie p. |nadpecie t.

1, 2, 4|11, 2, 3
h. hoof h. hoof crupper crupper f. cannon  |h. cannon
1Q§ZW16 ki?(b ganasze ganasze ganasze przedramig 12, 13, 13 |14, 20, 15
loins withers jow jow jow forearm
podqd21e podqd21e leiZWle kl?(b 1QQZW16 ganasze 13, 16, 15 |13, 15, 14
gaskin gaskin loins withers loins jow
klg(b leiZWle ki.a(b przedramig |przedramig podqd21e 14, 14, 16 |12, 13, 16
withers loins withers forearm forearm gaskin
przedrami¢ |przedrami¢ |przedrami¢ [podudzie |podudzie |lgdzwie

. . . 15, 15, 14 (15, 14, 12

forearm forearm forearm gaskin gaskin loins
udo udo podudzie |szyja/gtowa [kiab ktab
thigh thigh gaskin neck/head |withers withers 16, 20, 20 116, 19, 17
kl.piers. kl.piers. szyja/gtowa [kl. piers. |kl piers.  |udo
thorax thorax. neck/head |thorax thorax thigh 17, 18, 17117, 17, 18
szyja/gtowa [szyja/glowa [kl. piers.  |podgardle [szyja/glowa [Kl. piers. 18, 17. 18 118 16. 19
neck/head |neck/head |thorax throat neck/head |thorax oY >
ganasze ganasze podgardle [udo podgardle [szyja/glowa
jow jow throat thigh throat neck/head 19, 12, 12119, 12, 13
szyja/ktoda |podgardle [udo ledzwie udo stabizna
neck/trunk |throat thigh loins thigh flank 20, 21, 21121, 21, 21
topatka szyja/ktoda |szyja/ktoda [szyja/kloda |szyja/ktoda [szyja/kloda 21 23 24 |22 23 25
shoulder  [neck/trunk |neck/trunk |neck/trunk [neck/trunk |neck/trunk * T >
podgardle |topatka chrapy chrapy chrapy podgardle
throat shoulder  [nostril nostril nostril throat 2, 19, 19 120, 18, 22
mostek mostek lopatka topatka mostek mostek 23, 24, 23 |23, 24, 23
sternum sternum shoulder  [shoulder |sternum sternum
stabizna stabizna mostek mostek topatka chrapy
flank flank sternum sternum shoulder  [nostril 24, 25, 25 124, 25, 20
chrapy chrapy stabizna stabizna stabizna lopatka
nostril nostril flank flank flank shoulder 25, 22, 22125, 22, 24

Objasnienia str. 8 — Explanation page 8
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Tabela 22
Table 22

Ranking miejsc na powierzchni konia z przodu, od najnizszych do najwyzszych temperatur, przy

temperaturze otoczenia f,, = 12 °C i temperaturze podczas badan (z,)

Sequence of spots on front surface of horse, from the lowest to the highest temperature, in model

ambient temperature #,, = 12 °C and in ambient temperature during study ( ,,)

Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji Kolejnosé
Before exercise After exercise After restitution Sequence
A B c tba tot
Lot tha Tot Tha Tot tha A | B | ClA | B | C
kopyto p. |pecinap. |kopytop. |kopytop. |kopytop. |kopyto p. L 1la 11
i hoof f.pastern  |f. hoof - hoof If- hoof If- hoof 7 7
staw pec.p. |nadpecie p. |pecinap. |pecinap. |pecinap. |pecina p. > 4 4l3 4 s
ffetlockj. |f.cannon |f.pastern |fpastern |fpastern |fpastern > >
ecina p.  |staw pec.p. |nadpecie p. |\nadpecie p. |napiqstek |napiqstek 39 201 2 2
f.pastern  |f.fetlockj. |f.cannon |f.cannon |knee knee 7 7
nadpecie p. |kopyto p.  |staw pec.p. |staw pec.p. |staw pec.p. |nadpecie p. 4 3 502 3 4
f.cannon |f. hoof f.fetlock j. |f-fetlockj. |f.fetlockj. |f.cannon > >
napiestek |napiqstek |napiqstek |napigstek |nadpecie p. |staw pec.p. s s 3|5 5 3
knee knee knee knee f.cannon  |f.fetlock . > >
nos nos nos nos \przedramie |przedramie 6. 6. 8|6 6 8
nose nose nose nose |[forearm [forearm 7 7
[przedramie |czoto czoto czolo czolo czoto 7 8 6|8 8 6
forearm [forehead  |forehead |forehead |forehead |forehead > >
czolo przedramie |przedramie |przedramie |nos nos & 7 717 7 7
forehead  |forearm forearm forearm nose nose > >
odgardle |piers [podgardle |podgardle |piers/tokie¢ |piers/tokieé 9. 9 10 l13. 9. 10
throat chest throat throat chest/elbow |chest/elbow| > 7 7
piers/bark |piers/tokiec |chrapy chrapy \podgardle |podgardle 10 12. 12 11, 12. 12
chest/arm |chest/elbow |nostril nostril throat throat T >
piers/tokiec |piers/bark |piers/tokiec |piers/tokiec¢ |chrapy chrapy 111 910 11 9
chest/elbow |chest/arm  |chest/elbow |chest/elbow |nostril nostril > ’
piers chrapy \piers/bark |piers / bark |piers/bark |piers / bark 12,13 13 |9, 13, 13
chest nostril chest/arm |chest/arm |chest/arm |chest/arm 7 ’ ’
chrapy [podgardle |piers piers piers \piers
nostril throat chest chest chest chest 13, 10, 11 112, 10, 11

Na powierzchni ciata konia widzianej od tytu najnizej w rankingu plasowaty sig:
nadpgcie, staw skokowy, staw pecinowy, pecina, (tab. 23). Tworzyty one grupe, w ktorej
zajmowaly r6zne miejsca w poszczegolnych etapach. Nastgpna grupe stanowily: pod-
udzie, kopyto i rzep ogona. Najwyzej w rankingu plasowaty sig¢ zad, kulsze i udo. Grupy
miejsc na powierzchni ciala konia widzianej od tytu nie byly tak oczywiste jak na po-
wierzchni przodu koni. Stosunkowo labilne w rankingu w poszczegodlnych etapach byto
kopyto oraz rzep ogona.
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Tabela 23
Table 23

Ranking miejsc na powierzchni konia z tyhu, od najnizszych do najwyzszych temperatur, przy
temperaturze otoczenia f,, = 12 °C i temperaturze podczas badan (z,)
Sequence of spots on back surface of horse, from the lowest to the highest temperature, in model
ambient temperature 7, = 12 °C and in ambient temperature during study ( #,,)

Przed wysitkiem Po wysitku Po restytucji Kolejnosé
Before exercise After exercise After restitution Sequence
A B C tha Lot
Tot Tha Tot Tha Lot Tha A | B | ClA | B | C
nadpecie |nadpecie [nadpecie |nadpecie ([staw skok.[staw skok.
L1, 3|1, 1, 3
h. cannon |h. cannon |h. cannon |h. cannon [hock hock.
staw skok.|staw skok.[staw skok.|staw skok.|pecinat. [pecina t. 2 9 112 2
hock hock hock hock h. pastern |h. pastern 7 >
staw pec.t. |staw pec.t. [pecinat. |pecinat. [nadpecie |[nadpecie 35 403 5 5
h.fetlok j. |h.fetlok j. [h. pastern |h. pastern |h.cannon [h. cannon 7 7
pecina t. pecina t. rzep ogona |rzep ogona staw pec.t. (rzep ogona 4. 3 24 3 2
h. pastern |h. pastern [dock dock h.fetlok j. |dock 7 7
podudzie |podudzie ([staw pec.t. |staw pec.t. [rzep ogona [staw pec.t. s 6 615 6 6
gaskin gaskin h.fetlok j. [h.fetlok j. |dock h.fetlok j.. 7 >
kopyto t. |kopytot. ([podudzie |podudzie ([podudzie [podudzie 6. 7.10 6. 7. 10
h. hoof h. hoof gaskin gaskin gaskin gaskin S Y
rzep ogona |rzep ogona |kopyto t. |kopytot. (zad zad 7 4 507 4 4
dock dock h. hoof h. hoof croup croup 7 7
kulsze kulsze zad zad kulsze kulsze . 9 s8ls o9 3
buttock buttock croup croup buttock buttock 7 7
zad zad kulsze kulsze udo udo 9 8 79 8 7
croup croup buttock buttock thigh thigh 7 7
udo udo udo udo kopyto t. |kopyto t.
thigh thigh thigh thigh h. hoof h. hoof 10, 10, 9 110,10, 9
zad/ogon |zad/ogon |zad/ogon (zad/ogon |zad/ogon |zad/ogon 1111 11 h1e 1
croup/tail |croup/tail [croup/tail |croup/tail |croup/tail |croup/tail > P

Na zakonczenie analizy rankingu miejsc na powierzchni ciata koni, w zaleznosci
od temperatury, podsumowano powyzsze informacje (tab. 24). Dla wyraznego obrazu
rankingu miejsca na przodzie pozostawiono napisane kursywa a na tyle — drukiem ,,bold”
(rowniez ze wzgledu na powtarzanie si¢ ich nazw). Najnizej widoczna byta spora liczba
miejsc napisanych kursywa, co oznacza, ze nogi widziane z przodu na odcinku od kopyta
do nadpecia byty najchlodniejsze. Nieco wyzsze pozycje zajmowaty miejsca na tylnej i
bocznej powierzchni, ale tez dotyczyty dolnych odcinkdéw konczyn.
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Tabela 24
Table 24

Ranking miejsc na calej powierzchni konia, od najnizszych do najwyzszych temperatur
Sequence of spots on all surface of horse, from the lowest to the highest temperature

Model temperatury — Model of temperature

Podczas badan — During the investigation

Lot Tha
II\\III P_rzeq . Po restytucji P_rzeq . Po restytucji
0 | treningiem Po treningu . treningiem Po treningu .
Before exer- | Afte rexercise After.restltu- Before exer- | After exercise Aﬁer.restltu-
. tion . tion
cise cise
1 2 3 4 5 6 7
1. |kopyto p. kopyto p. kopyto p. pecina p. kopyto p. kopyto p.
" hoof " hoof " hoof f. pastern " hoof " hoof
2. |staw pec. p. |pecina p. \pecina p. \pecina p. \pecina p. \pecina p.
f. fetlock j. f.pastern 1. pastern f. pastern 1. pastern /- pastern
3. |pecinap. nadpecie p.  |napigstek staw pec. p.  [nadpgcie t. napiqstek
\f- pastern " cannon knee " fetlock j. h. cannon. knee
4. |nadpeciep. |staw pec. p. |staw pec. p.  |kopyto p. nadpecie p.  |nadpecie p.
" cannon " fetlock j. " fetlock .. " hoof " cannon " cannon
5. |nadpecie t. |napigstek pecina p. nadpgcie t. staw pec. p.  |staw pec. p.
h. cannon knee f. pastern h. cannon " fetlock j. " fetlock j.
6. |staw skokowy[nadpecie t. |staw skokowy|staw skokowy|staw skokowy|staw skokowy
hock h. cannon hock hock hock hock
7. |staw pec.t. kopyto p. pecina t. staw pec.t. napiqstek pecina t.
h. fetlok j. f. hoof h. pastern h. fetlok j. knee h. pastern
8. |napigstek kopyto t. kopyto p. napiqstek pecina t. nadpecie t.
knee h. hoof f. hoof knee h. pastern h. cannon
9. |pecina t. pecina p. pecina t. pecina t. rzep ogona (rzep ogona
h. pastern f. pastern h. pastern h. pastern dock dock
10. [podudzie pecina t. nadpecie p.  |podudzie staw pec.t. staw pec.t.
gaskin h.pastern 1. cannon gaskin h. fetlok j. h. fetlok j.
11. [pgcina p. nadpgcie t. kopyto t. Nos kopyto p. \przedramie
f. pastern h. cannon h. hoof nose f. hoof orearm
12. |nadpgcie p. staw pec.t. staw pec.t. kopyto nos podudzie
f. cannon h. fetlok j. h. fetlok j. h. hoof nose gaskin
13. [napiastek napigstek staw pgc.p. rzep ogona |kopyto t. czoto
knee knee f. fetlok joint [dock h. hoof ‘orehead
14. |staw pgc.p. staw pec.p. nadpecie t.  |czolo pecina p. pecina t.
f. fetlok joint |f. fetlok joint |h. cannon ‘orehead f. pastern h. pastern
15. [staw pec.t. staw skok. [staw skok. [piers pecina t. staw pgc.t.
h. fetlok j. hock hock chest H. pastern H. fetlok j.
16. |nos staw skokowy|napiastek przedramie  |podudzie nos
nose hock knee orearm gaskin nose
17. |pecinat. nadpgcie p.  |krzyz kulsze napiastek kopyto t.
h. pastern f. cannon crupper buttock knee h. hoof
18. |kopyto p. krzyz nadpgcie t. zad nadpgcie t. zad
f. hoof crupper h. cannon croup h. cannon croup
19. |staw skok. pecina t. staw pec.t. nadpecie p.  [staw pec.p. kulsze
hock h. pastern h. fetlok j. f. cannon f. fetlok joint |buttock
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Tabela 24 cd.

Table 24 cont.
1 2 3 4 5 6 7
20. |przedramie |rzep ogona |przedramie  |pgcina p. staw pgc.t. nadpgcie p.
orearm dock orearm f. pastern h. fetlok j. f. cannon
21. [nadpegcie t. nos ganasze staw pgc.p. nadpgcie p.  |napigstek
h. cannon nose [jowl f. fetlok joint |[f. cannon knee
22. |krzyz ganasze rzep ogona  [udo staw skok. [kopyto p.
crupper jow dock gaskin hock f. hoof
23. |kopyto t. staw pec.t. nadpgcie p. [napigstek krzyz pecina p.
h. hoof h. fetlok j. f. cannon knee crupper f. pastern
24. |kopyto t. ledzwie ledzwie staw pec.t. kopyto t. staw skok.
h. hoof loins loins h. fetlok j. h. hoof hock
25. |czoto kiab przedramig¢  [pgcina t. czoto staw pgc.p.
forehead withers forearm h.pastern orehead f. fetlok joint
26. |[rzep ogona  [przedrami¢ [podudzie kopyto p. przedramie  |krzyz
dock forearm gaskin f. hoof orearm crupper
27. |podgardle podudzie podudzie staw skok.|ganasze nadpgcie t.
throat gaskin gaskin hock jow h. cannon
28. |ledzwie czolo czolo nadpgcie t. zad udo
loins ‘orehead ‘orehead h. cannon croup thigh
29. |podudzie |przedramie  |klab zad/ogon ktab kopyto t.
gaskin forearm withers croup/tail withers h. hoof
30. |klab szyja/gtowa |zad krzyz przedrami¢  |piers/tokiec
withers neck/head croup crupper forearm chest/elbow
31. |kulsze klatka piers. |nos \piers/tokie¢  |kulsze \podgardle
buttock thorax. nose chest/elbow |buttock throat
32. |[przedrami¢ |podgardle kulsze piers/bark podudzie przedrami¢
forearm throat buttock chest/arm gaskin forearm
33. |zad udo klatka piers. |kopyto t. udo ganasze
croup thigh thorax h. hoof thigh jow
34. |piers/bark podudzie szyja/gtowa  |ktab szyja/gtowa  |podudzie
chest/arm gaskin neck/head withers neck/head gaskin
35. |piers/tokie¢  |szyja/kloda  |podgardle chrapy klatka piers. |zad/ogon
chest/elbow  [neck/trunk throat nostril thorax croup/tail
36. |piers chrapy udo podudzie podgardle chrapy
chest nostril thigh gaskin throat nostril
37. [udo topatka udo ledzwie udo ledZzwie
thigh shoulder thigh loins thigh loins
38. |kl piersiowa |kopyto t. kopyto t. przedrami¢  |zad/ogon \piers/bark
thorax h. hoof h. hoof forearm croup/tail chest/arm
39. [udo mostek piers/tokie¢  |podgardle ledzwie udo
thigh sternum chest/elbow _|throat loins thigh
40. [szyja/glowa |zad szyja/ktoda  |udo chrapy ktab
neck/head croup neck/trunk thigh nostril withers
41. |ganasze podgardle chrapy klatka piers. |podgardie klatka piers.
jow throat nostril thorax throat thorax
42. |chrapy Stabizna \podgardle szyja/gtowa |szyja/ktoda  |szyja/gtowa
nostril flank throat neck/head neck/trunk neck/head
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Tabela 24 cd.

Table 24 cont.
1 2 3 4 5 6 7
43. |[szyja/kloda  |chrapy mostek ganasze chrapy piers
neck/trunk nostril sternum jow nostril chest
44. |topatka piers/tokie¢  |lopatka podgardle \piers/tokie¢  |stabizna
shoulder chest/elbow __|shoulder throat chest/elbow __|flank
45. |podgardle kulsze zad/ogon szyja/kloda  |piers/bark szyja/ktoda
throat buttock croup/tail.  |neck/trunk chest/arm neck/trunk
46. |mostek \piers/bark chrapy topatka lopatka podgardle
sternum chest/arm nostril shoulder shoulder throat
47. |zad/ogon piers stabizna mostek piers mostek
croup/tail chest flank sternum chest sternum
48. |[stabizna udo piers/bark stabizna mostek chrapy
flank thigh chest/arm flank sternum nostril
49. |[chrapy zad/ogon piers chrapy stabizna lopatka
nostril croup/tail chest nostril flank shoulder

L —bok lewy /left flank/, P - bok prawy /right flank/, C — centralnie (central/
p- — przedni /F. — fore/, t. — tylny /H. — hind/, j.— joint

Posréd 49 wybranych miejsc w modelu temperatury (¢, = 12 °C), punkty na no-
gach oraz nosie 1 krzyzu zajmowaty najnizsze pozycje w rankingu przed wysitkiem. Po
wysitku i po restytucji do grupy tej dotaczyly ledzwie. Powyzej byly miejsca na glowie
i klodzie a takze podudziu i przedramieniu. W badaniach wykonywanych w ro6znych
temperaturach srodowiska (#,,) podzial na miejsca o niskich i wysokich temperaturach
nie byl tak oczywisty i przemieszanie ich wystgpowato w catej skali rankingowej. Najni-
zej jednak byly miejsca na nogach. We wszystkich etapach w ostatniej dziesiatce miejsc
najcieplejszych powtarzaly si¢ najczgsciej chrapy, stabizna, topatka, podgardle i okolica
mostka widziane z boku oraz chrapy, piers$ i podgardle z przodu a takze zad, udo i kulsze
widziane z tytu konia.

4.5. Nietypowe wzorce temperatury na powierzchni
ciala koni

Posrod 1365 analizowanych termograméw 163 (11,9%) wykazywato odmiennosé
charakteryzujaca si¢ brakiem symetrii temperatury ndg lub nadmiernie wysoka tempera-
turg na wigkszej powierzchni ciata.

4.5.1. Asymetria temperatury konczyn

Wisrdod badanych koni bylo sze$é, u ktérych zaobserwowano wyrazna réznicg w
symetrycznych miejscach na konczynach. Jako pierwszy przyktad podano konia, ktérego
nogi byly badane przy uzyciu rejestratoréw mikroprocesorowych (rys.16, rozdziat 4.2).
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Zwrdécono wowczas uwage na wykres temperatury nogi tylnej prawej rozniacy si¢
o okoto 7,0 °C od wykreséw nogi tylnej lewej. Nadmiernie podwyzszona temperaturg
nogi u tego konia stwierdzono rowniez po badaniach termowizyjnych, przy temperaturze
otoczenia 4,7 °C (rys. 39).
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43°C

Rys. 39 Termogram konia (temperatura otoczenia; 4,7 °C)
Fig. 39. Termogram of horse (ambient temperature; 4,7 °C)

Dla lepszego przedstawienia tej zmiany badana nogg pokazano z trzech stron przed
wysitkiem (ryc. 40a) a nast¢pnie po wysitku (rys. 40b). Zauwazono, ze przed wysitkiem
najcieplejsza byla okolica kopyta i pgciny, widoczne od tytu, co wskazywalo, ze ta czgs$¢
ciata byta prawdopodobnie przyczyna podwyzszonej temperatury w innych odcinkach
konczyny. Na termogramach wykonanych po treningu réznice pomigdzy tylnymi nogami
byty stabo widoczne na skutek wzrostu temperatury catej powierzchni ciata spowodowa-
nej wysitkiem.

Nastgpny kon, podobnie jak wyzej opisany, wygladat na zdrowego i nie wykazywat
kulawizny (rys. 41). W temperaturze otoczenia 4,8 °C jego przednia prawa konczyna w
okolicy stawu pgcinowego byta wyraznie cieplejsza (25,0 °C) od lewej przedniej w tym
samym miejscu (16,4 °C). Kulawizna wystapita po czterech dniach.

Podobna sytuacja byta w przypadku innego konia, ale dotyczyta lewej konczyny tyl-
nej (rys. 42). Badania byly prowadzone przy temperaturze otoczenia 12,8 °C. Temperatu-
ra kopyta cieplejszego wynosita 26,3 °C, a chlodniejszego — 14,5 °C. W tym przypadku
kulawizna wystapita po trzech dniach.
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259°C

259°C

259°C

a) przed wysitkiem — before exercise

b) po wysitku — after exercise

Rys. 40. Termogramy konia z nietypowym obrazem tylnej prawej konczyny
Fig. 40. Thermogram of horse with abnormal picture of hind right limb
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Rys. 41. Termogram konia z nietypowym obrazem przedniej prawej konczyny
Fig. 41. Thermogram of horse with abnormal picture of fore right limb
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Rys. 42. Termogram konia z nietypowym obrazem tylnej lewej konczyny
Fig. 42. Thermogram of horse with abnormal picture of hind left limb

Na kolejnych termogramach przedstawiono konia objawiajacego wyrazna kulawizng
przedniej prawej konczyny (rys. 43). Widok jej z obu stron pokazywat zakres stanu za-
palnego. Z lewej strony temperatura chorej nogi w okolicy nadpgcia wynosita 24,9 °C
i kopyta 25,8 °C a zdrowej odpowiednio 19,1 °C i 15,1 °C. Natomiast z prawej strony
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temperatura chorej nogi w okolicy nadpgcia wynosita 22,5 °C i kopyta 26,0 °C, a zdro-
wej w tych samych miejscach — 22,3 °C i 9,3 °C. Fachowy komentarz pozostawiono
lekarzowi weterynarii.
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15

116°C

b) widok z prawej strony — right side view

Rys. 43. Termogram konia z nietypowym obrazem przedniej prawej konczyny
Fig. 43. Thermogram of horse with abnormal picture of fore right limb

84



4.5.2. Wplyw strzyzenia siersci na temperature powierzchni ciala

Szes¢ koni startujacych w dyscyplinie skokow przez przeszkody miato ogolona
siers¢ na klodzie. Analizowano wplyw tego zabiegu na temperaturg jej powierzchni.
Zdjecie ostrzyzonego konia poréwnano z termogramem. Na termogramie wykonanym
przed wysitkiem wyraznie byty zaznaczone granice pomigdzy ostrzyzona szyja i ktoda (z
wyjatkiem miejsca pod siodlo) a konczynami. Réznica przygranicznych miejsc wynosita
ok. 6 °C (rys. 44). Rownoczesnie zwrocono uwage na asymetrig tylnych koficzyn, prawa
byta nienaturalnie chlodniejsza od lewe;.

T

89°C

Rys. 44. Zdjgcie i termogram ostrzyzonego konia przed wysitkiem
Fig. 44. Photograph and thermogram of sheared horse before exercise
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Po wysitku, a zwlaszcza po restytucji zarbwno granice pomigdzy strzyzona i nie
strzyzona okolica ciata, jak i roznica temperatur noég tylnych byly mato widoczne (rys.
45). Dla okreslenia wptywu strzyzenia koni na temperaturg powierzchni ich ciata prze-
prowadzono analiz¢ statystyczna wynikéw pomiarow uwzgledniajac charakterystyczne
miejsca na powierzchni klody: szyje (05), topatkg (07), stabizng (11) i udo (13). Po
ostrzyzeniu sier§ci temperatura powierzchni ciata w tych miejscach byta cieplejsza niz w
analogicznych — u koni nie ostrzyzonych.

8,9°C

a) po wysitku — after exercise

8,9°C

b) po restytucji — after restitution

Rys. 45. Termogramy ostrzyzonego konia po wysitku i po restytucji
Fig. 45. Thermograms of sheared horse after exercise and after restitution
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Ryc. 46. Temperatura szyi koni golonych (1) Ryc. 47.Temperatura topatki koni golonych (1)

Fig. 46. Temperature of horses neck sheared (1) Fig. 47.

i nie golonych (2), przed wysitkiem (A),
po wysitku (B) i po restytucji (C)

and no sheared (2), before exercise (A),
after exercise (B), after restitution (C)

i nie golonych (2), przed wysiltkiem
(A), po wysitku (B) i po restytucji (C)
Temperature of horses shoulder
sheared (1) and no sheared (2), before
exercise (A), after exercise (B), after
restitution (C)
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Ryc. 48. Temperatura stabizny koni golonych (1) Ryc. 49. Temperatura uda koni golonych(1)

i nie golonych (2), przed wysitkiem (A), i nie golonych (2), przed wysitkiem
po wysitku (B) i po restytucji (C) (A), po wysitku (B) i po restytucji (C)
Fig. 48. Temperature of horses flank sheared (1) Fig. 49. Temperature of horses thigh sheared
and no sheared (2), before exercise (A), (1) and no sheared (2), before exer-
after exercise (B), after restitution (C) cise (A), after exercise (B), after res-

titution (C)
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Roznica temperatury na powierzchni szyi byla najwigksza po restytucji (rys. 46).
Istotna ro6znica byla takze przed wysitkiem a nieistotna po wysitku.

Na powierzchni topatki bylo podobnie, ale roznice po restytucji nie byly tak duze
(rys. 47).

Natomiast w okolicy stabizny temperatura powierzchni ciata byta podobna zarow-
no przed i po treningu (rys. 48). Jak wiadomo w tej okolicy ciata skora jest stosunkowo
cienka i sier§¢ delikatniejsza, zatem ostrzyzenie jej nie wptynglo znacznie na procesy
oddawania ciepla. We wszystkich etapach badan najwigksze réznice pomigdzy po-
wierzchnig ciala ogolong i nieogolong wystgpowaty na udzie (rys. 49). W poprzednich
rozdziatach stwierdzono, ze w wyzej omawianym zakresie miejsc, udo miato najnizsza
temperaturg a slabizna najwyzsza, natomiast temperatura szyi i topatki byly zblizone do
temperatury stabizny.
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5. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
I DYSKUSJA

5.1. Charakterystyka temperatury na powierzchni
ciala koni

Uzytkowanie sportowe i wyscigowe koni wymaga od nich ogromnej mobilizacji
organizmu do wykonania kilkuminutowej pracy. Ekstremalne przeciazenie wysitkiem
czgsto prowadzi do wystgpowania bezobjawowych poczatkowo urazéw, z czasem powo-
dujacych powazne kontuzje. W celu wieloletniego uzytkowania koni wazne jest odpo-
wiednie dozowanie obcigzen i kontrolowanie ich wptywu na organizm poprzez badanie
wskaznikéw fizjologicznych. Najczg$ciej ogranicza si¢ je do pomiarow temperatury
rektalnej, czasem czgstotliwosci t¢tna i oddechow, niekiedy przeprowadzane sa palpacyj-
ne badania konczyn oraz obserwacja zachowania konia. Na specjalne zlecenia lub w
ramach programéw badawczych osrodkéw naukowych wykonywane sa diagnostyczne
badania krwi. Posréd wskaznikéw hematologicznych, w kontroli jakosci treningu koni
najbardziej przydatne sa spoczynkowe badania hematokrytu, OB, biatka calkowitego,
CPK, sodu i potasu [Szarska 2003].

Wymienione wyzej metody informuja o ogdlnym stanie zdrowia, nie dajac szcze-
gotowej odpowiedzi na pytanie o aktualny stan poszczegdlnych partii ciata konia w
zwiazku z jego praca. Obserwowanie konia, zwlaszcza w ruchu zmierza do uchwycenia
harmonii budowy a nastgpnie analizy pracy glowy i szyi, ktody i konczyn. Wprawne oko
zauwazy zaburzenia plynno$ci poruszania si¢, powiaze z wadami budowy, ale nie ma
mozliwosci widzenia zmian zachodzacych pod skora konia. Czg$ciowym $wiadectwem
ich jest temperatura powierzchni ciala, ktéra w bilansie cieplnym organizmu odgrywa
wazna rol¢ i moze by¢ ,,widziana” okiem kamery termowizyjnej. W pismiennictwie
$wiatowym jest wiele opracowan dotyczacych badan termowizyjnych wykonanych na
koniach w celu diagnozowania niektérych schorzen, zwlaszcza konczyn, o czym pisano
we wstepie 1 przegladzie pismiennictwa.

Wyniki pomiaréw termograficznych moga by¢ wykorzystywane w odniesieniu do
ich uzytkowania. W jednej z prac autorka sugerowala wiaczenie ich do oceny jakosci
treningu i przygotowania konia do znacznego wysitku, pod warunkiem okreslenia zakre-
su temperatur jako wskaznika fizjologicznego stanu zdrowia konia [Jodkowska 1997,
Jodkowska i Dudek 2003].
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Przedmiotem badan niniejszej pracy byla temperatura powierzchni ciata koni w
zwiazku z ich wysitkiem. Podczas catego doswiadczenia temperatury analizowane w
poszczegodlnych miejscach, miescity si¢ w bardzo szerokim zakresie, gdzie ekstrema
roznity si¢ nawet ponad 20 °C. Natomiast réznice pomigdzy wyliczonymi warto$ciami
srednimi w kolejnych badaniach nie przekraczaty 10 °C.

Wspolny dla wszystkich koni opis wynikow badan prowadzonych przed wysitkiem
dotyczyt wystepowania najnizszych temperatur na wolnych odcinkach konczyn i najwyz-
szych — w okolicy chrap, stabizny, piersi oraz innych miejsc na szyi i ktodzie, z wyjat-
kiem linii krggostupa.

We wczesniej prowadzonych badaniach temperaturg okreslano w wybranych miej-
scach wyznaczonych na powierzchni ciata koni. Pierwsze badania wykonywano przy
uzyciu czujnikéw termistorowych, ktore jednorazowo wskazywaly temperaturg tylko w
jednym punkcie [Flores 1978, Jodkowska i wsp. 1990]. W obu, dos$¢ odlegtych w czasie
opracowaniach wyniki byly bardzo podobne. Najnizsze temperatury (24,0+26,2 °C)
wystepowaly na przedniej koniczynie: na pgcinie, stawie pecinowym, na brzusznej stronie
$rodrecza 1 na nadgarstku oraz na odpowiadajacych wymienionym punktom miejscach
na tylnej konczynie. Najwyzsze natomiast (27,5+32,3 °C) byly w okolicy oczu, nozdrzy,
chrap, ramienia, przedramienia, tokcia a takze szyi, topatki, stabizny, ledzwi, uda i pod-
udzia. W ten sposob charakteryzowano miejsca o réznej temperaturze, ale nieznana byta
wielko$¢ powierzchni jaka obejmowaly. Rozwiazanie tego problemu nastapito dzigki
zastosowaniu aparatury termowizyjnej. Otrzymywane termogramy pozwalaly okresli¢
rozklad temperatury na wybranej powierzchni ciata konia i trafnie wybra¢ miejsca dla
analizy statystycznej. Stwierdzono, ze najzimniejsze miejsca na zewngtrznej powierzchni
ciata koni wyscigowych znajdowaty si¢ na dolnych partiach konczyn (18,94+22,93 °C).
Najcieplejsze natomiast byly na glowie, srodkowej czgsci szyi, okolicy serca i stabizny
(24,98+27,78 °C). Ogodtem, tutdéw odznaczal si¢ najwyzszymi temperaturami, z wyjat-
kiem krzyzowej okolicy zadu i goérnych partii konczyn. Dla liczbowego wyrazenia roznic
termicznych na powierzchni ciata wyznaczono odcinki pomiarowe, co dato doktadniejsze
informacje o rozktadzie temperatury na powierzchni ciata niz wspomniane wczesniej
okreslanie jej w punktach [Jodkowska, Dudek 2000, Dudek 1 wsp. 2001].

W porownaniu przedniej i tylnej ptaszczyzny bocznej konia interesujace pod
wzgledem temperatury wydaty si¢ okolice topatki (cieplejsze) i uda (zimniejsze). Tempe-
ratura konczyn w okolicy przedramienia i podudzia byta podobna. Natomiast od napiast-
ka do kopyta byla nizsza w poréwnaniu z konczyng od stawu skokowego do kopyta.
Zatem poroéwnujac ,,gore” konia z ,,dotem” zauwazono odwrotnos¢ wielkos$ci temperatur.
Z punktu widzenia fizjologii ruchu jest to oczywiste. Lopatka nie ma potaczenia stawo-
wego z kregostupem konia, podczas ruchu ulega duzym odchyleniom i jest dobrze umig-
$niona. Najwyzsza temperatura wystgpowala nad mig$niem naramiennym. Natomiast
kos¢ udowa ma potaczenie stawowe z koscia biodrowa. Najwyzsza temperatura w tej
okolicy byta nad mig$niem dwugltowym uda. Z kolei umigsnienie wolnych odcinkow
konczyny piersiowej jest stabsze niz miednicznej. Nogi przednie spetniaja gtownie rolg
podporowa a takze amortyzacyjna. Ze wzgledu na to, ze znajduja si¢ blizej $rodka cigz-
kosci konia, dzwigaja wicksza cz¢$¢ jego masy. W zwiazku z tym sa bardzo wytrzymate,
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czego dowodem jest fakt, ze koniowate dlugi czas moga stac i spa¢ na stojaco bez od-
czuwania zmgczenia. Sprzyja temu uklad ustaleniowy koniczyn, czyli zespot Sciggien,
wigzadetl 1 powigzi. Zastgpuja one szybciej meczace si¢ migsnie w dzwiganiu masy ciata
i utrzymaniu wilasciwego skatowania stawow ndg przednich. W nogach tylnych uktad
ustaleniowy jest stabszy z powodu wigkszego udziatu mig$ni. Zmeczenie tych konczyn
mozna poznac po typowym przestgpowaniu z nogi na nogg [Gill 2003].

Inni autorzy zwrocili uwage na zaleznos¢ normalnych wzorcéw temperatury od
unaczynienia tkanek, co szczegdlnie byto widoczne na konczynach [Vaden i wsp.,1980,
Purohit i wsp. 1980]. Poczawszy od miejsca pomiaru temperatury w okolicy topatki,
nastepuje rozgalezienie naczyn. Doglowowo biegna: t¢tnica szyjna wspolna i zyta szyjna
zewngtrzna, a w strong przedramienia — t¢tnica ramienna i zyta ramienna. Ponizej rozga-
l¢ziaja si¢ i gldwna tetnica jest posrodkowa a zyta — odpromieniowa. Patrzac z boku,
przechodza one w t¢tnice 1 zyle dloniowe $§rddrecza boczne i1 nastgpnie palcowe boczne.
W bogato unaczynionym kopycie wystepuje tzw. tuk koncowy. Naczynia w nodze tylne;j
maja podobny przebieg, ale od t¢tnicy udowej i zyly udowej, sa ciensze niz w konczynie
przedniej. Tetnica podkolanowa rozgaltezia si¢ w obrgbie podudzia na dwie tetnice pisz-
czelowe. Ponad stawem skokowym w kierunku do kopyta przebiegaja dwie t¢tnice pode-
szwowo powierzchowne. Dalej biegna, tak jak w przedniej nodze, tetnice palcowe. [Gill i
wsp.1970]. Zatem temperatura powierzchni nég odzwierciedla przebieg gtdéwnych na-
czyn krwionosnych. Na powyzszy fakt zwrocono uwagg takze w innych badaniach, gdy
obszary wyzszych temperatur na powierzchni ciata koni byly zgodne z potozeniem
glownych naczyn krwiono$nych i rozprowadzaniem ciepta przez krew [Art i wsp. 1995].

Temperatura powierzchni ciata byta charakterystyczna dla poszczegoélnych koni
(byty ,,chtodniejsze” i ,,cieplejsze”) i nie znaleziono koni o takich samych temperaturach.
Jednak zaréwno podczas badan temperatury na sylwetce konia, jak i jego ndg, stwier-
dzono duza powtarzalno$¢ wynikéw pomiaréw na tej samej powierzchni ciata u ré6znych
koni. Podobne rezultaty uzyskali tez inni autorzy [Palmer 1981, 1983].

Stwierdzono podobiefnstwo temperatur w miejscach symetrycznych na obu bokach
koni oraz lewych i prawych stronach powierzchni widzianej z przodu i tytu sylwetki, co
moze by¢ przydatne w ocenie stanu zdrowia lub obciazenia treningowego. W innych
badaniach nad symetria temperatury powierzchni ciata koni wyscigowych, w wigkszosci
przypadkow temperatury na powierzchni ciata koni po obu bokach byty podobne, a okre-
Slone dla roznic przedziaty ufnosci pozwolity na wczesne wykrywanie koni z prawdopo-
dobnymi problemami zdrowotnymi [Jodkowska, Dudek 2000]. Nie zawsze miejsca sy-
metryczne mialy analogiczne warto$ci temperatur, okoto 10% koni nie wykazywalo tego
[Palmer 1983, Webbon 1978]. Przyczyny mogty by¢ roézne, niekiedy zwiazane z trenin-
giem. W badaniach nad konmi wyScigowymi wykazano, ze pod wzglgdem temperatury
powierzchni, dwie konczyny przekatne zdecydowanie réznily si¢ a dwie inne byly po-
dobne. Wskazywato to na czgSciej wykonywana pracg w galopie na prawa niz na lewa
noge. Badania przeprowadzano na torze wyscigowym, na ktorym gonitwy odbywaja si¢
w prawa strong [Jodkowska 2000].

Temperatura powierzchni zmieniata si¢ w zaleznosci od wysitku, ale podziat
na miejsca najzimniejsze i najcieplejsze utrzymywat si¢ we wszystkich etapach badan

92



(w spoczynku, po treningu i po restytucji). Wraz z treningiem temperatura powierzchni
ciata rosta, co byto oczywiste. Natomiast zaskoczeniem byt jej wzrost lub utrzymywanie
si¢ na tym samym poziomie po pdlgodzinnej restytucji, podczas gdy spodziewany byt
stopniowy powr6t do normy. Wzrost temperatury byl szczegoélnie widoczny na dolnych
odcinkach koniczyn. Jedynie na stabiznie oraz podgardlu z przodu piersi i przedramieniu
temperatura byla nizsza niz po wysitku, ale wyzsza od temperatury zmierzonej podczas
badan przed treningiem. Wynika z tego, ze w tych miejscach najszybciej po wysitku
nastgpowal powrot temperatury do normy.

Zauwazono, ze zarbwno wzrost temperatury po wysitku, jak i ksztaltowanie sig¢ jej
po restytucji byty roézne dla poszczegdlnych miejsc na powierzchni ciata konia. Relatyw-
nie najmniejszy wzrost temperatury po wysitku wystepowal na ganaszach, rzepie ogona i
wszystkich kopytach (badanych z boku), a najwigkszy na czole i nosie, na Srodkowej
czescei zadu widzianego od tytu oraz konczynach (od peciny do nadpecia) a takze kopycie
widzianym od tylu. Obserwowano wigkszy wzrost temperatury konczyn przednich niz
tylnych, co wykazano réwniez w innej pracy u koni wyscigowych [Jodkowska i wsp.
2001]. Podobne wyniki osiagnat Flores podkreslajac, ze najwigksze réznice temperatur
przed i po wysitku koni, wystgpowaly na stawach nadgarstkowych, przedramieniu, tok-
ciu a takze kolanie. Natomiast najmniejsze — na kopytach oraz pegcinie i stawie pgcino-
wym konczyny tylnej [Flores 1978].

Interesujaca, dla dalszej obserwacji rozktadu temperatury na powierzchni gtowy,
okazata sig ,,cze$C twarzowa” widziana z przodu sylwetki. Posréd trzech wyznaczonych
punktow, najzimniejsza byta okolica kosci nosowej, a najcieplejsza — chrap. Czoto cha-
rakteryzowalo si¢ temperatura posrednia, ale blizsza temperaturze nosa. Po wysitku pro-
porcje te zostaly zachowane. Po restytucji temperatura nosa podniosta sig¢, chrap — nieco
opadla, natomiast czota — utrzymywata si¢ na poprzednim poziomie. Nawiazujac do
poprzednich wywodow warto wspomnieé, ze posrod tych trzech miejsc, okolica chrap
konia jest najlepiej umigsniona oraz unaczyniona. Dodatkowo, btona §luzowa nosa jest
jednym z najwazniejszych narzadow rozpraszania ciepta podobnie jak i czg§¢ czaszkowa
glowy [Caputa 1993]. Czoto mialo temperaturg wyzsza niz nos, a w badanych miejscach
ko$¢ czolowa jest grubsza od nosowej a tkanki nad nimi sg podobne. Wyznaczone na
czole miejsce pomiaru temperatury bytlo w poblizu czg$ci mozgowej czaszki. W pod-
wzgorzu znajduje si¢ osrodek termoregulacji, kontrolujacy rownowage pomigdzy proce-
sami wytwarzania i rozpraszania ciepla do otoczenia, na podstawie informacji przesyta-
nej przez termoreceptory. Waznym organem termorecepcji jest skora, najwczesniej in-
formujaca o zmianach temperatury otoczenia [Caputa 1998]. Warto wspomnie¢, ze u
koni jako ssakow, dla ratowania zycia wyksztalcita si¢ umiejgtnos¢ szybkiego i dtugo
trwajacego biegu. Dlatego musza charakteryzowac si¢ sprawnym mechanizmem wy-
bidrczego chlodzenia mézgu, ktory pozwala na maksymalny wysitek, nawet przy tempe-
raturze mézgu zagrazajacej zyciu zwierzecia [Caputa 1990].
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5.2. Zmiennos$¢ temperatury podczas wysitku koni

Wyzej omowione wyniki badan wykonywanych na podstawie pomiar6w momen-
talnych sugerowaty wzrost temperatury powierzchni ciata konia od momentu rozpoczg¢cia
do zakonczenia treningu, nie dajac informacji o przebiegu temperatury podczas wyko-
nywanej przez konia pracy. Badania nad ciagloscia temperatury podczas wysitku prze-
prowadzono przy uzyciu Mikroprocesorowych miernikéw temperatury wtasnego projek-
tu. Analizowano temperaturg na powierzchni nadpeci i czota koni. Wahania temperatury
na powierzchni nog koni zalezaty od wysitku i miaty charakterystyczny przebieg, pomi-
mo wptywu warunkéw mikroklimatycznych. Podobne wyniki zawarto w innej pracy.
Opisano spadek temperatury na nadpgciu u koni wyscigowych podczas galopu i wzrost
jej podczas okreséw stegpa i odpoczynku w stajni. To moglo wskazywac na energetyczna
mobilizacj¢ organizmu do krotkotrwatego wysitku i pdzniejsze oddawanie nagromadzo-
nego ciepta [Jodkowska 2000].

Natomiast temperaturg¢ czota mierzono po raz pierwszy. Zastanawiajacy byt fakt
wigkszej wrazliwosci powierzchni czota, niz noég na wysitek. U wszystkich koni wychy-
lenia krzywych, obrazujacych przebieg treningu byty wigksze na czole niz nadpgciach,
chociaz r6znice w momencie startu i zakonczenia treningu nie byty tak duze.

Celowe wydaje si¢ przeprowadzanie badan ciaglych temperatury powierzchni.
Ciagle badania temperatury na powierzchni ciata koni moga da¢ informacj¢ o jej zmia-
nach podczas wysitku 1 powrotu do normy. Spodziewana jest przydatnos$¢ takich infor-
macji dla dozowania wysitku koni i odnowy konczyn po treningu. Temperaturowa reak-
cja czola na zwigkszajacy si¢ wysiltek konia moze by¢ wskazaniem dla chlodzenia orga-
nizmu w celu usprawnienia proceséw termoregulacyjnych.

5.3. Wplyw wybranych czynnikow na temperature
powierzchni ciala

Pod uwagg brano cechy charakteryzujace konie: wiek, pte¢, umaszczenie i odmia-
ny na nogach koni oraz podkowy nie znajdujac istotnego ich wptywu na temperature
powierzchni ciata.

Temperatura powierzchni ciata koni potkrwi zajmowat si¢ Czernicki [1983] wyka-
zujac, ze temperatura byta wyzsza u miodych ogierow niz u starszych a rasa koni nie
miata wptywu na t¢tno i temperatur¢ powierzchni ciata. We wczesniejszych badaniach
wilasnych nad konmi wyscigowymi wykazano wyzsza temperatur¢ na tutowiu i nogach u
klaczy niz u ogieré6w [Jodkowska i wsp. 2001]. Wptyw plci na wyniki badan hematolo-
gicznych analizowano w innej pracy nie znajdujac istotnych zaleznosci z wyjatkiem
hematokrytu [Ciesla 2003].

Stwierdzono w niniejszej pracy, ze temperatura powierzchni ciata koni zaprzggo-
wych byta istotnie nizsza od temperatury koni WKKW, wyscigowych i skokowych.W
poprzednich badaniach obserwowano statystycznie istotng (na poziomie o = 0,05) kore-
lacje migdzy dzielno$cia wyScigowa wyrazona indywidualnym wskaznikiem powodzenia
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(IWP), a warto$cia przyrostow temperatury przednich konczyn koni, temperatura rektal-
na po treningu oraz obciazeniem treningowym [Dudek i wsp. 2001].

O konieczno$ci badan laboratoryjnych w treningu koni pisata Szarska [2000]
wskazujac wartosci referencyjne. Terminem ,,warto$ci referencyjne” zastapiono okresle-
nie ,,warto$ci normatywne”, ze wzgledu na fakt, ze 95% badanej populacji zdrowych
koni charakteryzuje si¢ wskaznikami fizjologicznymi mieszczacymi si¢ w labilnym za-
kresie, uzaleznionym od cech osobniczych i warunkow zewngtrznych [Winnicka 2002].
W zwiazku z tym, dla prawidlowej oceny wpltywu treningu na organizm konia nalezy
prowadzi¢ okresowa kontrolg zmian badanych wskaznikéw fizjologicznych dla opraco-
wania indywidualnych profili metabolicznych [Szarska 2003].

W niniejszym oméwieniu, posrod badanych czynnikéw charakteryzujacych konie,
wymieniono te, ktore istotnie korelowaty z temperatura powierzchni ciata. Zaliczono do
nich Ht, OB;y, OB4s, CPK (przed treningiem) oraz tgtno, biatko, Cl” (po treningu).

Istotne korelacje dotyczyly tez temperatury rektalnej, ale jedynie w odniesieniu do:
ganaszy, czota i rzepu ogona. Wielko$ci temperatury rektalnej, tetna i biatka catkowitego
wzrastaty po wysitku i zmiany te byly statystycznie istotne. Wprawdzie nie stwierdzono
istotnej zaleznosci pomigdzy temperatura skory zdrowego konia a temperatura rektalng w
umiarkowanym klimacie, jednak podczas badan termograficznych powinna ona byé
mierzona, dla wykluczenia wptywu goraczki [Jodkowska i Dudek 2000, Jodkowska
i wsp. 1990]. W warunkach badan polowych jedynie temperatura rektalna moze odzwier-
ciedla¢ termiczny stan wngtrza organizmu. Sa to warto$ci wzgledne, bo réznica pomig-
dzy temperatura rektalng a wnetrza ciata moze wynosi¢ nawet kilka °C. Nalezy przy tym
mie¢ $wiadomos$¢, ze temperatura rektalna nie zmienia si¢ proporcjonalnie do faktycznej
temperatury wewngtrznej ciata, dla ktérej miarodajnym miejscem pomiaru jest §wiatto
wigkszych naczyn krwiono$nych i mozg [Caputa, 1997]. Zmiany temperatury wewngtrz-
nej (pireksja i anapireksja) towarzysza roznym schorzeniom lub stanom emocjonalnym
koni. Regulacja temperatury wewngtrznej ma szczegodlne znaczenie podczas cigzkiej
pracy fizycznej. Wzrost tej temperatury moze nastapi¢ wskutek wysitku fizycznego,
ktory wiaze si¢ z nasileniem dynamiki proceséw metabolicznych [Saugen i Vollestad
1996]. Wprawdzie podniesienie cieploty ciala warunkuje efektywniejsze wykonanie
pracy fizycznej, jednakze przekroczenie indywidualnie réznego poziomu optymalnej
temperatury wewnatrz migéni prowadzi do zmniejszenia jej korzystnego wplywu na
poszczegolne funkcje wydolnosciowe [Willis 1 Jackmann 1994, Jethon i Zaton 1998,
Starkie i wsp. 1999]. W efekcie moze to prowadzi¢ do hipertermii.

Wzajemne zalezno$ci réznych temperatur badano podczas znieczulenia ogdlnego.
Mierzono temperatur¢ rektalna, nosowa, pachwinowa i skory u 5 koni. Temperatura
otoczenia wynosita 21 °C, a wilgotno$¢ wzgledna 40%. Podczas 2,5-godzinnej anestezji
temperatura byta mierzona co 5 min. Temperatura rektalna obnizata si¢ liniowo, podob-
nie jak temperatura wngtrza ciala. Temperatura nosowa, pachwinowa i skory zmieniata
si¢ wedlug wzoru dwufazowego, poczatkowo szybko podniosty si¢ do najwyzszych
warto$ci a nastgpnie opadly w tempie podobnym do obnizania si¢ temperatury wngtrza
ciata. Wspotczynnik korelacji dla temperatury wnetrza i temperatury nosowej, pachwi-
nowej 1 skory byt wysoki (r>0,90), jedynie po pierwszej godzinie znieczulenia,
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a ogodlnie nie byt istotny. Znieczulenie ogdlne wywolujace zmiang rozkladu ciepta we-
wnetrznego miato niewielki wplyw na temperature wngtrza ciata [Tomasic i Nann 1999].
W innym dos§wiadczeniu podczas znieczulenia ogdlnego 16 koni mierzono temperaturg
ucha i rektalna. Temperatura ucha wynosita od 34,7 °C — przed usépieniem do 32,4 °C —
po uspieniu i do 29,4 °C — podczas odpoczynku. Wahania temperatury rektalnej byly
mniej wyrazne. Wnioskowano, ze pomiary temperatury ucha moga by¢ przydatne do
kontrolowania przepltywu krwi w naczyniach obwodowych i wykrywania szoku [Raw-
lings i wsp. 1982]. Po podaniu 1,0 mg/kg pethidiny w powolnej iniekcji temperatura
skory wzrastata u dwoch koni. Jeden z koni zaczynal mie¢ objawy znieczulicy dotyko-
wej. Oba wykazywaly czgstoskurcz i obficie pocily sig, zaczynaly gleboko zasypiac.
Hyperanestezja byta kontrolowana przez powolny wlew acepromazinu (0,05 mg/kg).
Powré6t do zdrowia tych koni nie byt mozliwy [Clutton 1987].

Znaczenie skory w procesach termoregulacyjnych organizmu konia podkreslono w
innej pracy [Ghafir i Lekeux 1996a]. Autorzy przedstawili wzory temperatur na po-
wierzchni ciata koni w celu okres§lenia wptywu wysitku na termoregulacj¢ trenowanych
koni poprzez pomiary temperatury rektalnej i temperatury powierzchni ciata. Wyniki
wykazaty niewielki wzrost temperatury rektalnej i istotny wzrost temperatury po-
wierzchni skory podczas sze$ciotygodniowego okresu treningowego.

Wspomniano wczesniej o istotnych zmianach t¢tna wraz ze zmianami temperatury
wskutek wysitku koni. Nie tylko rodzaj pracy, ale tez, na przyktad, prawidtowy styl
i technika skoku wptywaty istotnie na zmniejszenie wysitku i stresu zwiazanego z poko-
nywaniem przeszkod i obnizenie t¢tna u koni [Pietrzak i wsp. 2001]. Stwierdzono réw-
niez duza zmiennos$¢ osobnicza w zakresie t¢tna, jako reakcji fizjologicznej na okreslone
obciazenie [Strzelec, 2001]. Zréznicowanie wartosci t¢tna $wiadezylo o indywidualnych
predyspozycjach i potrzebie odrgbnego treningu dla kazdego konia [Kapron i wsp. 1999,
2001, Kapron i Janczarek 1999]. Jednakze, wedhug rezultatéw innych badan, sam pomiar
tetna nie byl wystarczajacym wskaznikiem poziomu wyszkolenia lub uzdolnien koni do
pracy [Lindner 1998].

Pomiary tgtna wykonywano wraz z badaniami przeptywu krwi w migéniach kucy
przed i po treningu w réznych warunkach srodowiskowych. Podwyzszenie jego wartosci
oraz ostabienie wzrostu przeplywu krwi w migsniach podczas treningu w warunkach
goraca moze by¢ wskaznikiem poczatku zmeczenia organizmu [McConaghy i wsp.
2002].

Wiele opracowan dotyczylo wptywu warunkow $rodowiskowych na temperature
powierzchni ciata koni. W przedstawionych w niniejszej pracy badaniach nad zalezno-
Sciami temperatury powierzchni ciata od czynnikéw $rodowiskowych wykazano istotny
wplyw temperatury otoczenia. Powinna by¢ uwzgledniana przy pomiarach wykonywa-
nych w spoczynku. Po wysitku 1 po restytucji jej znaczenie bylo umniejszane przez
wplyw obciazenia na organizm koni i dtugotrwaty powro6t do normy.

W niektérych badaniach nad wptywem warunkdéw zewngtrznych na organizm ko-
nia temperatura skory byta jednym ze wskaznikow fizjologicznych. Temperaturg kopyta,
$rodrecza 1 przedramienia mierzono trzykrotnie: podczas statej, w nieco podwyzszonej
i podniesionej do poziomu goraczki temperaturze powietrza. Zmianom warunkow oto-
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czenia towarzyszyly zmiany temperatury konczyn, ktore byly mniejsze w zimniejszym
srodowisku. Podczas naglego podwyzszenia temperatury otoczenia wzrost temperatury
konczyn zalezat od wyjsciowej, przed zmiang warunkoéw srodowiskowych. Réwnocze-
$nie kontrolowano temperaturg rektalna, ktora u zdrowych koni utrzymywata si¢ na tym
samym poziomie w czasie catego eksperymentu [Mogg i Pollitt 1992].

Nieco inne wyniki przedstawiono w nastgpnych pracach. W zréznicowanych wa-
runkach §rodowiskowych poczynajac od temperatury 21+26 °C i wilgotno$ci 70+80% do
temperatury 30+35 °C i wilgotnosci 80+90%, $rednia temperatura powierzchni przednich
konczyn podnosita si¢ od 33,2°C do 35,7°C, a tylnych od 33,3 °C do 35,6 °C. Przy takim
samym zakresie temperatury otoczenia (30+35 °C) i zwigkszonej wilgotnosci (90+99%),
$rednia temperatura konczyn przednich wynosita 35,5 °C a tylnych 34,8 °C. Zatem wil-
gotno$¢ powietrza mogta wplywac na obnizenie temperatury powierzchni tylnych kon-
czyn, wskazujac na wigksza labilnos¢ ich temperatury, czego nie wykazano w badaniach
wlasnych [Wu Y. 1 Wu J. 1996, 1998].

W pracy nie opisano badan zaleznosci temperatury powierzchni od pocenia si¢ ko-
ni. Jako uzupelnienie zostana przytoczone wyniki innych autordéw, ze wzgledu na zwia-
zek pocenia si¢ ze statocieplno$cia [Kobryn 1999]. Wykazano, ze podczas do§wiadczenia
na koniach w spoczynku w warunkach wysokiej temperatury i wilgotno$ci, wzrostowi
temperatury skory towarzyszyto zwigkszenie ilos¢ potu. Chlorki w osoczu, sod 1 potas
w surowicy krwi i biatko ogdlne utrzymywaty si¢ na statym poziomie, natomiast hemo-
globina obnizata sig istotnie a hematokryt — w niewielkim stopniu [Honstein i Monty
1977]. Znaleziono wspotzalezno$¢ pomigdzy wydzielaniem potu, temperatura skory i
nasileniem pracy przy temperaturze 20 °C. Wskazniki te zwigkszaty si¢ przy temperatu-
rze 35 °C 1 nie zmnigjszaly si¢ po obnizeniu intensywnosci pracy. Wyniki sugeruja, ze
badania dehydratazy weglanowej w gruczotach potowych sa wazne dla przeciwdziatania
zasadowicy po wysitku konia [Dahlborn i wsp. 1998].

Wedtug innego autora wydzielanie potu bylo istotnie skorelowane z temperatura
skory na szyi koni kontrolnych oraz z okresowym brakiem pocenia si¢ po dozylnym
podaniu adrenaliny. Te badania pozwolity poznaé reakcj¢ koni pozbawionych potu na
beta-adrenergiczna stymulacjg. [Marlin i wsp. 1999b].

Badano wplyw podawanego w iniekcji inhibitora tlenku azotu na ilos¢ wydziela-
nego potu oraz temperaturg¢ rektalna i powierzchni skory nasady ogona u pigciu koni
petnej krwi angielskiej podczas treningu na mechanicznej biezni o zréznicowanej szyb-
kosci pracy. Obserwowano zmniejszanie wydzielania potu, co spowodowato zwigkszenie
temperatury na powierzchni ciata 1 zaburzenia termoregulacji podczas wysitku [Mills i
wsp. 1997].

W innej pracy zamieszczono wyniki badan nad wptywem treningu na fizjologiczne
reakcje organizmu. Konie poddawane 6-tygodniowemu treningowi charakteryzowaty sig¢
nizszymi wartosciami temperatury skory, tetna, temperatury rektalnej, hematokrytu
i hemoglobiny, niz konie nie wytrenowane. Podczas treningu koni potkrwi startujacych w
zawodach WKKW, w warunkach wysokiej temperatury srodowiska i wilgotnosci, wzro-
stowi temperatury skory towarzyszyta redukcja metabolizmu tlenowego przy obnizeniu o
20% przyjmowania tlenu i wzro$cie mleczanéw jak réwniez spadku pojemnosci mi-
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nutowej. W warunkach tych iloraz oddechowy nie zmienit si¢ a ci$nienie parcjalne CO,
w pecherzykach plucnych wzrosto. Dodatkowo kortizol, beta-endorfiny i poziom mle-
czanOw w osoczu byly istotnie wyzsze po do§wiadczeniu. Wnioskowano, Ze trening koni
nie aklimatyzowanych do warunkéw goraca iduzej wilgotnosci powoduje obnizenie
mozliwo$ci acrobowych [Art i Lekeux , 1996, Art i wsp. 1995, 1996].

W innych badaniach, w podobnych warunkach treningowych, u przegrzanych koni
obserwowano zmiany temperatury ciala wystgpujace podczas chlodzenia zimna woda.
Udowodniono, ze przerywane dostarczanie zimnej wody podnosi oddawanie ciepta bez
widocznego szkodliwego efektu i ze temperatura migsni i rektalna obniza si¢ [Marlin i
wsp. 1998].

Ci sami autorzy okreslili istotny wptyw aklimatyzacji koni na wskazniki fizjolo-
giczne wnioskujac, ze 15-dniowy okres aklimatyzacji jest wystarczajacy dla koni biora-
cych udzial w zawodach w warunkach goraca i wysokiej wilgotnosci [Marlin i wsp.
1999a].

W innych badaniach konie byly aklimatyzowane przez stosowanie umiarkowanego
treningu w ciagu 21 dni przy zwigkszaniu temperatury otoczenia i wilgotnosci. Podczas
treningu w warunkach wysokiej temperatury i wilgotnosci (34.2-35.7 °C; 84-86%) nie
notowano wptywu cieplnej aklimatyzacji na szybko$¢ wzrostu temperatury powierzchni,
temperatury w tetnicy ptucnej, ani na szybko$¢ gromadzenia ciepta. Jezeli trening prze-
dtuzat si¢ tempo wzrostu obu wskaznikdéw istotnie zmniejszato si¢ w porownaniu do
warunkow temperatury otoczenia 32—34 °C i wilgotnosci 45—55% [Geor i wsp. 2000].

5.4. Model matematyczny temperatury

W badaniach wlasnych zbudowano model matematyczny temperatury powierzchni
ciata. Celem takiego dziatania bylo wyznaczenie miejsc jednorodnych pod wzgledem
wielkosci 1 zmian temperatury. Zauwazono duze podobienstwo temperatury w poszcze-
golnych miejscach okreslonej doswiadczalnie i w modelu. Roznica dotyczyta jedynie
etapu trzeciego. W ustaleniach modelowych, po restytucji w przeciwienstwie do wyni-
kow eksperymentalnych temperatura powierzchni obnizata si¢ z wyjatkiem konczyn od
nadpgcia do kopyta.

Dla potwierdzenia tego podziatu zbadano tendencje wzajemnej zaleznosci tempe-
ratur w poszczegdlnych etapach. Wszystkie temperatury mierzone na tutowiu i przedra-
mieniu byly skorelowane ze soba. Temperatury na konczynach przednich i tylnych zmie-
niaty si¢ proporcjonalnie.

Na podstawie wynikéw pomiaréw temperatury powierzchni ciata koni widzianych
z czterech stron i wykonanych w trzech etapach badan, wykazano, ze posrod 49 miejsc,
najzimniejszymi byly konczyny ponizej stawoéw nadgarstkowych 1 skokowych
a najcieplejszymi — chrapy, podgardle, szyja blizej ktody, piers, mostek, stabizna, tylna
powierzchnia zadu blizej ogona i podudzia. Po wysitku temperatura zawsze wzrastata,
z r6znym nasileniem w poszczeg6lnych miejscach. Po okresie restytucji, wzrost tempera-
tury, wprawdzie mniejszy, byt jednak zauwazalny w wigkszo$ci miejsc z wyjatkiem,
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stabizny oraz chrap, podgardla, piersi i przedramion (widzianych z przodu), a takze kul-
szy 1 okolic zadu (widzianych z tyhu).

Na podstawie powyzszej analizy miejsca na powierzchni ciala podzielono na gru-
py jednorodne, w ktérych réznica nie przekraczata 3 °C;
1) chrapy, ganasze, podgardle, szyja, piers, topatka, mostek, stabizna, zad, udo, pod-

udzie (widziane z boku)

2) kiab, ledzwie, krzyz, kulsze, przedramig, rzep ogona
3) nogi od napiastka i stawu skokowego do peciny (widziane z boku)
4) nogi od napiastka i stawu skokowego do pgciny (widziane z przodu i tytu).

Wyniki badan zamieszczone w ostatnim etapie pracy wskazaly na mozliwosé
okreslenia zmian temperatur w kilku punktach na powierzchni ciata konia na podstawie
pomiaru wzrostu lub spadku temperatury w jednym punkcie.

5.5. Nietypowe wzorce temperatury na powierzchni
ciala koni

Ustalenie symetrii a nastgpnie wspotzaleznosci pomigdzy temperaturami w okre-
slonych miejscach na powierzchni cial okazalo si¢ przydatne w wykrywaniu nieprawi-
dlowosci w gospodarce cieplnej organizmu konia. W rezultacie zauwazano zbyt wysoka,
a nickiedy za niska temperatur¢ powierzchni. Nienormalne wzorce termiczne mialy inny
charakter, byly bardziej zlokalizowane i nie zalezaty od normalnego unaczynienia kon-
czyn.

W poprzedniej pracy wskazano na przydatno$¢ termografii w diagnozowaniu scho-
rzen koni objawiajacych si¢ podniesieniem temperatury skory [Jodkowska i Dudek
2002]. Zwrécono uwage na to, ze zakres dziatania termografii jest powierzchniowy i
uzyskany termogram moze by¢ traktowany jako wstepna informacja. Ostateczna diagno-
za powinna nastapi¢ po badaniu klinicznym, ultrasonograficznym i radiologicznym.
Wielu autorow wykrywato schorzenia stawow i §ciggien wskazujac na mozliwosci okre-
$lania wezesnych zmian, radiologicznie trudnych do uchwycenia lub oceniato stan wyle-
czenia konia [Eddy i wsp. 2001, Nelson i Osheim 1975, Purohit i Mc Coy 1980, Strom-
berg 1972, 1975]. W jednym z najnowszych opracowan autorzy wskazywali na mozli-
wo$¢ termograficznego wykrywania standw zapalnych konczyn na dwa tygodnie przed
objawami klinicznymi [Turner i wsp. 2002].

Konie jak i inne organizmy podlegaja rytmom sezonowym. Przed nastaniem zimy
ich siers¢ staje si¢ bardziej ,,futrzana” dla ochrony przed zimnem. Jezeli w tym okresie
konie ci¢zko pracuja, to wydzielany pot wsiaka w gruba warstwg okrywy i po pracy
dtugo paruje ozigbiajac nadmiernie organizm. Dlatego tez konie wyczynowe sa strzyzone
w okresie jesienno-wiosennym. Nie jest to zatem zabieg upigkszajacy ale przede wszyst-
kim higieniczny, ktérego celem jest usprawnienie funkcjonowania skéry o szerokim
znaczeniu obronnym dla organizmu [Gill 2004, Szeligowski 1993]. Rdéznica temperatur
pomigdzy strzyzona i nie ostrzyzona okolica ciata u badanych koni wynosita ok. 8 °C
przed treningiem. Po wysitku a zwlaszcza po restytucji réznice byly mato widoczne
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a wzrost temperatury w poszczegolnych miejscach nie byt jednakowy. O zalezno$ci
rozktadu temperatury na powierzchni ciala zwierzat od grubosci i izolacyjnosci okrywy
wlosowej oraz rozmieszczenia w niej pigmentu pisali tez inni autorzy [Cena 1975, Cena
i Clark 1975, Clark i Cena 1977].

Wazrost réznic nawet do 8 °C byt notowany tylko podczas do§wiadczalnego chto-
dzenia jednej z konczyn [Art i wsp. 1995]. Nietypowe wzorce temperatury na po-
wierzchni ciata koni wynikaty z asymetrii miejsc uznanych za symetryczne lub strzyze-
nia siersci koni. Wyniki badan odnos$nie schorzen i braku symetrii znalazty odzwiercie-
dlenie w wyzej cytowanych pracach. O korzysciach zwiazanych ze strzyzeniem koni
pisali inni autorzy, zwracajac uwage na konieczno$¢ odpowiedniej pielggnacji tych zwie-
rzat [Clayton 1991]. Podczas intensywnego treningu konie ogolone roznity sig istotnie od
koni z sierscia zimowa pod wzglgdem: mniejszego wzrostu temperatury krwi zylnej,
wyzszej temperatury powierzchni skory, wigkszej rdéznicy pomigdzy temperaturg skory i
otoczenia 1 wickszym wskaznikiem utraty ciepta. Konie golone w krétszym czasie po-
wracaly do normy i wykazywaty tendencj¢ do obnizenia zuzycia tlenu podczas zwigk-
szania obciazenia. Zuzywaly mniej energii na procesy termoregulacji dla utraty ciepta z
organizmu [Morgan i wsp. 2002].

W podsumowaniu wynikow zamieszczonych w niniejszej pracy wykazano warun-
ki stabilnosci 1 labilnos$ci temperatury na powierzchni ciata koni. Autorka wyraza nadzie-
Jj&, ze aspekty poznawcze wynikow badan naukowych okaza si¢ przydatne w podnosze-
niu wartosci uzytkowej koni przy zachowaniu ich zdrowia.
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6. WNIOSKI

1. Analiza termograficzna jest dogodng metoda badawcza dla charakteryzowania
rozktadu temperatur na powierzchni ciata konia w poszczego6lnych miejscach.

2. Dla badania temperatury powinny by¢ wybierane miejsca najcieplejsze, stano-
wiace $rodek izoterm okreslonej okolicy ciata.

3. Rozklad temperatur na powierzchni ciata koni wynika z umig$nienia i unaczy-
nienia poszczegdlnych partii ciata, ale nie jest jednakowy dla wszystkich koni.

4. Celowos$¢ pomiardw temperatury powierzchni ciala polega na badaniach po-
rownawczych, ze wzgledu na duze réznice osobnicze koni.

5. Wyznaczenie punktow jednorodnych pozwala przewidywaé temperaturg¢ po-
wierzchni w kilku miejscach na podstawie wskazania jej wartosci w jednym miejscu.

6. Roznica temperatury powierzchni w obrebie punktéw jednorodnych wynoszaca
powyzej 5 °C jest wskazaniem do doktadnej obserwacji konia. Réznica powyzej 10 °C
moze by¢ zagrozeniem zdrowia i wymaga konsultacji weterynaryjne;j.

7. Termogramy ukazujace zmiany temperatury powierzchni ciala koni spowodo-
wane wysitkiem moga by¢ przydatne w ocenie pracy poszczegolnych partii ciata.

8. Optymalnym okresem dla kontroli temperatury powierzchni ciala konia jest jego
stan przed wysitkiem lub w spoczynku, ale nie w tym dniu, w ktérym wcze$niej odbywat
sig trening.
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BODY SURFACE TEMPERATURE AS A CRITERION
OF THE HORSE PREDISPOSITION TO EFFORT

Summary

The objective of the study was to determine a model of body surface temperatures
of horses. The characteristics of horses, their exercises and environmental conditions
were taken into consideration. The measurements were taken from sixty seven horses
before (I) and after (II) exercise and also after restitution (III), using a Thermovi-
sion®550, AGEMA. At the same time, rectal temperature, pulse rate, blood parameters
and microclimatic factors were measured. Besides, Microprocessor Recorders of Tem-
perature (the author’s own production) were used for continuous study of body surface
temperatures during exercises. Each thermograph consisted of 25 points on the flank,
21 points on the front and 21 points on the hind parts of horses. The mean results were
analysed statistically. The horse body temperatures of symmetrical locations were consi-
dered analogical. The mean temperature ranges were as follows: — 21.6-30.5 °C (I),
26.8-34.3 °C (II), 28,9-34,5 °C (III) on the flank, 11.9-27.4 °C (1), 18.9-33.6 °C (1),
22.3-33.3 °C (II) on the front of horse body, 14.2-25.1 °C (I), 22.1-32.2°C (1I), 25.9—
32.3 °C (III) in the hind parts of horse body. Statistical differences between body surface
temperatures were found and they depended on exercise and performance of horses and
ambient temperature. The body surface temperatures were correlated with Ht, OB;,,
OBys, CPK as well as pulse rate, t,., protein, CI'. A mathematical model of horse surface
temperatures was described. Within the range of homogeneous points, the temperature
differences above 5 °C indicated the need for accurate observation of a horse. The tem-
perature differences higher than 10 °C can be dangerous to horse’s health, and therefore,
veterinary examination was needed. Untypical patterns of body surface temperature were
explained. The main purpose of this study was to carry out comparative investigations
due to individual differences between horses. The optimum period for control of normal
body surface temperatures of horses is the time before exercise or on the days after the
effort, but not on the day of exercise.
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Objasnienia — Explanations

Ple¢ — Sex:
klacz — mare
ogier — stallion
watach — gelding

Umaszczenie — Colour:

siwe — grey

c.siwe — ciemno-siwe — dark-grey
ks — kasztanowate — chestnut

gn — gniade — bay

c.gn — ciemnogniade — dark-bay
s.gn — skaro-gniade — brown

kare — black

Rasa — breed:

00 — czysta krew arabska
pure-bred Arabian

xx — petna krew angielska
Thoroughbred

xx00 — czysta krew anglo — arabska
pure bred Anglo — Arabian

x0 — potkrew anglo — arabska
part bred Anglo — Arabian

x — potkrew angielska — English half-bred

sp — konie szlachetne potkrwi
noble half-bred

m — matopolska — Matopolska breed

wlkp — wielkopolska
Wielkopolska breed

$1 — slaska — Silesian breed

Podkowy — Shoes:

bez — bez podkdéw — no shoes
dwie — two

cztery — four

Cze¢$¢ ciala lub odmiana
Part of body or marking on the limb:

Ip — lewa przednia — left foreleg
pp — prawa przednia — right foreleg
pt — prawa tylna — right hind

It — lewa tylna — left hind

bo — bez odmian — no markings
b — bok — flank

L — strona lewa — left side

P— strona prawa — right side

1 - lewy — left

p — prawy — right

¢ — centralnie — centrally

f— przod — front

z — tyt — back

p. — przedni — F. — Front,

t. — tylny — H. — Hind

St. — staw — joint

Wskazniki — faktors:

tr — temperatura rektalna
rectal temperature

ta — temperatura powietrza
ambient temperature

H — ochtadzanie — cooling power
F — wilgotno$¢ wzgledna — humnidity

Uzytkowanie — Performance:
Skokowe — Jumping

WKKW - Eventing

Rajdowe — Endurance
Ujezdzenie — Dressage
Zaprzggowe — Driving
Wyscigowe — Racing
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