
Lek. wet. R. FITKO 

Wydzial Weterynarii SGG\V 

Wplywy chemicznych i fizycznych czynnik6m powietrza 
na zdrowie i samopoczucie zmierz&t 

Klimat, jaki stwarzajq pomieszczenia dla zwierzqt, stanowi z punktu 
widzenia higieny wazny czynnik w wychowie alkierzowym, od kt6rego 
w duzej mierze zalezy zdrowie i samopo..czucie, a nawet produkcyjnosc 
zwierz&t. Dla zwierz&t, przebywajqcych niekiedy 3/4 roku w po_mieszcze
niach, nie jest oboj~tny np. uklad czynnik6w chemicznych i fizycznych 
w powietrzu. Zwierz~ domowe, j.ak kazda zywa istota, reaguje na warun
ki srodowiska zewn~trznego odpowiednim przystosowaniem swych czyn
no.sci i przemiany materii stosownie do char.akteru i sily bodzc6w otocze
nia. W zaleznosci od jakosci i sily bodzc6w srodowiska przystosowania or
ganizmu mog& posiadac charakter korzystny (fizjologiczny) lub nieko
rzystny (patologiczny). Dob6r i odpowiednie regulowanie srodowiska 
w pomieszczeniach jest wi~c podstawowym zag.adnieniem przy zimowym 
(alkierzowym.) wychowie zwierzqt. 

Sposr6d czynnik6w klimatu, jaki stwarzajq pomieszczenia, skladowi 
chemicznemu i wla.sciwosciom fizycznym powietrza przypisuj-e si~ powaz
ny wplyw na zdrowie i samopoczucie zwierzqt. Liczne badania higien.i
st6w, majqce na celu ustalenie wplywu i dzialania domieszek gazowych . 
(C02, NHa, ·H 2S )oraz czynnik6w fizycznych pomieszczen (temperatury, 
wilgotno,sci, ruchu powietrza itp.) na zdrowie i samopoczucie zwierzqt 
(doswiadczalnych i gospodarskich), pozwolily na sprecyzowanie pewnych 
poglq.d6w na te spra wy. 

Artykul niniejszy ma na celu zapoznanie zainteresowanych z tokiem 
prac badawczych nad wplywem chemicznych i fizycznych czynnik6w 
w powietrzu na -org.anizm zwierzqt oraz starymi i nowymi poglqdami na 
ich higieniczne zn.aczenie. · 

Zarviecz,yszczenia chemiczne w powietrzu i ich zna:czenie higien.iczne 

We wplywie powietrza i~jego wlasciwosci na zywy ustr6j dopatrywa-
no si~ juz dawno przyczyn wielu scherzen u zwierzqt. · 

Juz w Grecji w IV wieku „ojciec medycyny" Hipokrates uczyl, ze 
zachodzi scisly zwiqzek mi~dzy chorobami a w.arunkami zewn~trznymi. 

Szybki rozw6j chem.ii w XVIII w. i zwiqzane, z niq dokladne poznanie 
chemicznych wlasnosci powietrza pozwolily na usilowanie sprecyzowania 
przez wielu badaczy roli C02 w powstavvaniu chor6b. Slynny tw6rca nau
ki o chemizmie oddychania Lavoisier (1777-) pierwszy spostrzegl i udowod
nH, ze w procesie oddvchania zuzywa si~ 02 i wydala C02 jako gaz niepo
trzebny, b~dqcy produktem przemiany materii ustroju (irrespira:ble). 
Wspomniany badacz przypisywal CO '..! rol~ czynnika szkodliwego. Poglqd 
Lavoisiera utrzymal si~ w nauce prawie 100 lat, do chwili, kiedy P~tten-
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kofer (1862 - 1863), tw6rca higieny doswiadczalnej , wysunql tzw. ,,teo
ri~ lotnych substancji trujqcych". 

W slad za teoriq Pettenkofera podj,~te zostaly przez liczne grono ba
daczy pr6by majqce na celu stwierdzenie. i okreslenie domniemanych lot
nych substancji w powietrzu. Seegen i Nowatz (1897) w doswiadczeniach 
~a_psach_i k~61ika~h stwierdzili, ze powietrze wydychane i nie nadajqce si~ 
JUZ do uzyc1a zaw1era w swoim skladzie organiczne materie azotowe wy
dzi~lajqce si~ drogami oddechowymi. Przeciwko temu wypowiedzieli si~ 
Volt, a nawet sam· Pettenkofer. 

W slad za Seegen trujqce materie wydychanego powietrza, zdac by 
.siE; moglo, stwierdzane byly przez Brown-Sequarda (1880 - 1890) i d' Ar
sonwale (1888). Przytoczeni badacze po licznych i rzekomo udanych pr6-
bach doszli do wniosku, ze pluca zwierzc1t produkujq silny j.ad organiczny 
wydzielajqcy si~ z powietrzem i nalezc1cy do grupy leukomain (leuko
mainy stanowiq grup~ substancji organicznych zawierajq•cych azot, wy
twarzajq si~ w organizmie w procesie przemiany bialek). Dübna i Raj
mond nazwali ten jad antropotoksynq. Wielu badaczy potwierdzilo wyni
ki Brown - Sequarda, a nawet ustalono dobowq produkcj~· tego jadu. 
Przewazajqca jednak liczba eksperymentator6w nie potwierdzila wynik.6w 
~r?wn-Sequarda, przypisuj qc otrzymane wyniki b-l:~dom techniki do
sw1adczalnej. Badania Brown-Sequarda przedstawialy si~ nast~pujqco: 
umieszczal on zwierz~ta doswiadczalne (myszki i swinki morskie) w na
czyniach polqczonych ze sobq, tak ze oddychaly one· kolejno powietrzem 
zanieczyszczonym i zuzytym przez zwierzE;ta poprzedzajc}ce je w serii. 
Przy zyciu pozostawaly jedynie dwie pierwsze partie zwierzqt, majqce do 
dyspozycji powietrze stosunkowo czyste. W innych doswiadczeniach uda
lo si~ uratowa,c zycie zwierzc1t z ostatniej serii o ile przepuszczano po
wietrze przez kwas, kt6ry mial rzekomo zatrzymywac domniemane jady 
i substancje trujqce wydzielane przez zwierz~ta z poprzednich grup. , 

Rewelacyjne doswiadczenia Brown - Sequarda poszly wkrotce 
w zapo-mnienie, a ozyly z chwilc1. kiedy Weinchardt (1906 - 1911) ,,zna
lazl" w wydychanym powietrzu i mi~sniach jad, kt6ry nazwal kenotoksy
nq, majqCq· miec jakoby szkodliwy wplyw na zdrowie zwierzc}t. Aczkol
wiek d uza ilosc doswiadczen przeprowadzonych w tym ~ierunk~ p~z~ 
badaczy nie wykazala kenotoksyny w wydychanym pow1etrzu 1 m1~s
niach, pewna niemiecka firma farmaceutyczna przystqpila nawet do pro
dukcji .antykenotoksyny, uwazajc1c domni~many jad za swoisty w sto
sunku ·do orgranizmu i posiadajc}cy wlasciwosci antyg~nowe. . 

Sprawa ozyla na nowo, kiedy Rosenau w ostatn1m 30-leciu wysunql 
anafilaksj,~ jako przyczyn~ obserwowanych przez Brown-S;quarda 0 ~:

jaw6w u zwierz.qt. Niestety nikt nie potwi~rdzit jeg?' poglqdow; W .c~w1~1 

obecnej zagadnienia te nie sq juz przedm10tem za1nteresowan higieni-
stöw. 

Na podstawie dotychczasowych badan doswiadczalnyc~ m~zemy 
s~ialo stwierdzic, ze nauka nie zna sposob6w na wyt~umacze~ie ro~1 che
rn1cznego skladu wydychanego powietrza w utrzyma~1u zd~ow1a zwierzqt; 
Istnienia cial trujqcych w wydychanym powietrzu nie mozna_ zaprzecz):c 
ani tez zar~czyc, ze istniejc} faktycznie, gdyz badania w tym, kierunku nie 
Sq ostatecznie zakonczone. , . . l , · 

Powazniejsze znaczenie maj,q w chwili obecneJ badan1a na~ w asc~-
wosciami toksycznymi dom"iesze:k gazowych w powietrzu pomieszczen, 
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a zwlaszcza nad amoniakiem, dwutlenkiem w~gla, siarkowodor~m. Drogq 
tych eksperyment6w ustalono optymalne i maksymalne dopuszczalne kon
centracje tych gazow w pomieszczeniach dla zwierzqt. l-'odamy w tym 
miejscu niekt6re dane odnoszqce si~ do toksycznosci wspomnianych gazow. 
z6w. 

Higieniczne znaczenie dwutlenku w~gla (C0 2) 

Prace badawcze ·nad wlasciwosciami trujq:cymi C02 sc1 dos·c obszerne 
i zdawac by si~ moglo dosc wyraznie okreslajc1ce jego slabo toksyczne dzia
lanie na ustr6J. Skorochocko (1936) podaje, ze wect!ug badan Wiesiolkina 
temperatura wewn~trzna kr6hk6w spadla o 1 °C przy wdychiwaniu powie
trza zawierajqcego 3-5 o/c C02, a psa dopiero przy 5-i0 o/o . Wed:J:ug da
nych Lemana wydychanie przez ludzi powietrza zawierajqcego 1,55-
2,20 % CO•2 nie wywolywalo u nich wyraznych obj a w6w chorobowych, 
a jego obecnosc w pow1etrzu w ilosciach 1,10-1,55 '/c- nawet podczas wie
logodzinnego wdychania powoduje ledwo uchwytne dzialanie. 

J 

Chlopin stwierdzil, ze przy nagromadzeniu si~ C02 w ilosciach nie 
wyzej niz 1 % zwi~ksza si~ cz~stosc oddechu (podr~znienie centrum odde
chowego), a nast~pnie zm~czenia mi~sni oddechowych - sam· efekt oddy
chania. Przy obecnosci 7 o/'c 002 we wdychanym powietrzu zwi•~ksza si~ 
u konia cz~stotliwosc oddechu 5 razy. Koncentracja 3-4 o/o C02 w powie
trzu przy wdychiwaniu przez 0,5 do 1 go~iny dziala smiertelnie zaraz. lub 
po pewnym czasie. Wzrastajqce nagrom,adzenie si~ C02 w p~cherzykach 
plucnych powoduje smierc z uduszenia (Gmelin). Przy koncentracj,i 10-_ 
12 % we wdychanym powietrzu lqczenie si~ g,o z krwiq prz.ewyzsza o 32 °!o " 
wydzielanie plucami (Chlopin). 

Zwierz~ta labor.atoryjne sc1 bardziej odporne na dzialanie C02 niz 
zwierz~ta duze, bowiem 10 % koncentracja tego gazu nie wywola:la u ps6w 
i kot6w widocznego dzialania. Dopiero przy 25 (}'o koncentracji szybko na
st~puje u nich narkoza. W cüigu 1,5 godziny zwierz~ta mogq wdychac bez. 
szkody dla zdrowia koncentracj~ C0 2 dochodzqcq dö- 50 % . Przy zawarto
.sci w powietrzu ponad 60 % C02 szybko nast~puje smierc zwierzqt. Kun
key wykazal dalej, ze w mieszaninach gaz6w z 20 % 02 i 60-80 % C02 wy
st~puje z poczqtku u zwierzqt zwü~kszenie cz~stotliwosci oddechu i po 
15-20 minutach smierc. Przy 30 % konoentracji nast~puje u nich narkoza 
przez 1 do kilku godzin, zas koncentrac-j.a 10 % powoduje zwi~kszenie cz~
.stosci t~tna i obj~tosci oddechowej. Wedlug Hofmanna juz 8 o/o koncentra
cja C·O2 wywoluje odurzenie i utrat~ swiadomosci. W badaniach Bera pies : 
padl przy koncentracji 36-48 % C02 bez wyraznych objawqw choroho
wych . 

.Podane wyzej przyklady eksperyment6w i prac nad trujqcymi wl.as- · 
nosciami 002 nie wskazuj,q na swoiscie trujq,ce dzialanie tego g.azu w kon
centracjach spotykanych w pomieszczeniach dla zwierzc1t, a tym samym 
podwazajc} teori~ chemicznych z.atruc powietrzem poc:Hrzymywanq przez 
Pettenkofera, Brown-Sequarda i innych. Niemniej jednak dlugotrwale . 
przebywanie w pomieszczeniach posiadajqcych duze koncentracje C02, 
przewyzszajqce dopuszczalne normy, niewc1tpliwie stac si~ moze, szkodli
we dla zdrowia i samopocz\lcia zwierz.qt. Z tych tez wzgl~d6w ustalono 
normy higieniczr1e dla tego gazu. . 
, Pierwsze normy w pomieszczeniach dla zwierzqt (0,25-0,3 % ) usta~-
lili Schultze i Märcker (1866) na podstawie obszernych badan ilosci tegr> ,· 

.,· 
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gazu w P?~ieszczeniach i obserw.acji zachowania si~ zwierzqt. King i Arm
sby przyJ~_h 0,167% .z~ maksymalnie dopuszczalnq koncentracj~ C02 w po
m1eszczen1ach dla zw1erz,qt. Badacze radzieccy stojq na stanowisku mak
symalnej koncentracji 0,25 % . 

Higieniczne znaczenie ,amon~aku (NH 1 ) 

0 ile pismiennictwo odnoszqce si~ do badan toksycznosci amoniaku 
dla zwierzqt laboratoryjnych jest bardzo obszerne. to kwestia ustalenia 
maksymalnych norm jego koncentracji w pomieszczeniach dla zwierzqt 
~oz:xiowyc,h . nie }est d?sta tecznie rozpracowana i wymaga dalszych do
sw~adczen 1 prob. Proby ustalenia dzialania toksycznego · amoniaku na 
~~1er~ta !~b<:>ratoryjne, podj~te przez wielu badaczy, nie mogq oczywi
sc1e odnos1c SH~ do duzych zwierzqt. Skorochocko podaje, ze Chorwat 
w szeregu prac bada wczych stwierdzil, ze koncentracj a amoniaku w po
wietrzu w ilosci 0,25 promil jest trujqca dla swinek morskich , wywolujqc 
u nich w 80 % smierc po 4-9-dniowym oddychaniu. Leman stwierdzil 
w podobnych badaniach, ze koncentracja NH 3 w ilosci 0,13 promil wyzwa
lala slabq reakcj~ u zwierzqt po wielogodzinnym wdychaniu, zas stE:zenie 
0,1 pr9mil nie okazywalo szkodliwego dzialania. Badacz ten stwierdzil da
lej, ze koncentracja NH3 w ilosci 2,5-4,5 promil wywolywala u swinek 
morskich ci~zkie schorzenia. 

Odpowiednie badania przeprowadzone przez Lemana na psach i po
twierdzone nast~pnie przez Zeiferta wskazujct na mozliwosc uzyskania 
przez zwierz~ta odpornosci na zatrucie amoniakiem po dluzszym okresie 
stosowania cora.z to wi~kszych dawek tego g.azu we wdychanym powietrzu. 
Doswiadczalny pies w j~go bad.aniach poddany byl ciciglemu dzialaniu 
amoniaku w cz~ie_ jednego roku codziennie przez 8 godzin. Pierwsza sto
sowana koncentracja NH3 w ilosci 1,018 promil wywolywala u zwierz~cia 
silne podraznienie. Po dwutygodniowym stos,owaniu tej koncentracji w ba
daniach podwyzszyl jq do 1,314-1 ,917 promil i zaobserwowar takq samc! 
reakcj~ zwierz~cia jak przy dawce wyjsciowej. 

Roncani badaj,4c zachowanie si~ swinek morskich w r6znych koncen
tracjach NH3 nie potwierdzil danych Lemana i stwierdzil, ze koncentracja 
0,13 promil po 30' dniach dzialania nie sprowadza uj-emnych nast~pstw dla · 
tych zwierzqt. W jego pracach koncentracja NH3 0,5 prom!l .P~zy ~~-d_nio
wym dzialaniu przez 6~ odzin na dob~ spowodow~a. u krollk.o~ 1 s~1nek 
n:iorskich w wi~kszosci przypadk6w obnizenie wag1 c1ala, zn:.n1~Jszen1_e po
z1omu hemoglobiny i erytrocyt6w we krwi, znaczne oslab1en1e odporn~ 
sei pluc w stosunku do Serratia marcescens (B. p1~ddig-Losus), B. Anthna,c!s 
i diploC:ocus FränkieL Koncentracja 0,98 promil NH3 ta~iego dzi_alarüa nie 
wykazaJa. Dalsze prace Gorwetza i Chorwata w tym k1erunku wyka~aly, 
ze kon':entra-cja NHs w ·nosci 0,131 - 0,170 pro_mil nie wyzw_alala u SWl

nek morskich w ciqgu 7-dniowego dzialania w1docznych m1kroskopowo 
zmian w pluc.ach. . . . 

Chorwat, przy stosowaniu koncentracji 0,5 prom1l s~w1erdzll u pa-
dlych kr61ik6w w wyniku·zatrucia •NH3 wybroczyny punkc~owate yv t~ha
wicy i oskrzelach, wl6knikowe zapalenie oplucnej , s~r~Wlc~o~wlokniko- · 
wy wysi~k do j am op!ucnych i osierdzia or.az zwyrod~1en1e 1;11~zszowe_ ne
rek i Wqtroby. Dawka NH3 w koncentracji 1,5 pr~mil w ~~wiadczeni~ch 
Chorwata wywolywala smierc u kr61ik6w do 9 dnia, a u sw1nek morskich 



90 Lek. wet. R. Fitko 

do 7 dnia. Sekcja wykazala obrz~k krtani i pluc oraz brzeznq. rozedm~ tych 
ostatnich. Tenze badacz, wstrzykujqc swinkom morskim i kr6likom wod
ny roztw6r NH3 w koncentracji 1 : 1000, zaobserwowal u nich podwyz
szenie temperatury wewn~trznej ponad 39°C. Z poddanych doswiadczeniu 
zwierzqt, padla po 20 dniach tylko jedna swinka morska wykazujqc nast~
pujqce zmiany anatomo-patologiczne: galaretowate nacieczenie tkanki 
lqcznej podsk6rnej brzucha, przekrwienie i cz~sciowe stwardnienie pluc 
oraz nieliczne wybroczyny pod oplucnq. 

Doswiadczenia Karpowa przeprowadzone na psach wykazaly, ze kon
centracja NH:~ w ilosci 0,8 promil spowodowala slabe przekrwienie slu
z6wki tchawicy, zas koncentra~ja 10 % - je,j stan zapalny w formie ostrej. 

Na uwag~ zaslugujq cenne prace Zamalinina (1953) wykonane na 4 
krowach podzielonych na dwie grupy. Pierwsza grupa miala pomieszcze
nie•o temperaturze 15,2°C , wilgotnosci wzgl~dnej - 74,6%, ilosci 002 -
0.268 % i koncentracji NH3 od 0,03 do 0,033 pr,nmil. W pomieszczeniu dru
giej grupy temperatura wynosila 19,5°C, wilgotnosc wzgl~na 88,7%, ilosc 
002 - 0,51 % i koncentracja NH3 od 0,06 do 0,07 promil. W tak przygo
towanych warunkach przetrzymywal zwierz~ta przez 31 dni, a nast~pnie 
oo 34-dniowej przerwie poddal' je dalszym, 26-dniowym doswiadczeniom. 
U kr-6w poddanych dzialaniu amoniakiem stwierdzH nast~pujqce objawy: 
obnizenie rezerwy alkalicznei krwi, hemoglobiny, zapotrzebnwania tle
nu, obnizenie proces6w utleniaiqcych, efektownosci karmienia i mleczno
sci. Wsoomniec wreszcif nalezy o doswiadcz.eniach Lemana (18'66), ktory 
stwierdzil, ze am:oniak lijcznie z dwutlenkiem w~gla nie wykazywal tru
jqcego dzialania. Autor ten przypus:zcza za Gmelin-Krauten, ze gazy te 
moga lijczvc si~ ze sobq tworzqc nieszkodliwe sole. 

Jak widac z przytocz.onych wyzei badan. toksycznosc amoniaku jest 
o ,viele wieksza niz dwutlenku w~gla. Szkodliwy wplyw amoniaku na 
zdrowie zwierzqt zwiijzany j.est nie tvlko z wlasciwosciami tego gazu lecz 
r6wniez zalezy od cz.asu jego dzialania. Stqd tez zwierz~ta prz-ebywaiace 
przez dluzszy czas w atmosferze nawet niewielkich koncentracii NH3 
mog8 wykazywac r6znego rodzaiu zaburzenia w organizmie odbijajqce si~ 
szkorlliwiP na zdrowiu i nrodukcyjnosci. 

J8k iuz wyzei wsoo·mniano, sprawa wvtypowania mak,symalnych 
norm koncentracii NH1 ,v- pomieszczeniach dla 1.wierzq.t oozostaie nadal 
otw_!:lrta. Ust.~lona orzez Lemana dopuszczalna koncentracja tes:10 gazu 
w stosunku rlo zwierz.qt laborat0rvinvch, wvnoszqea 0.13 promil. nie moze 
sie odnosic do duzvch zwierzqt. Za1ecana przez Zamalinina norma koncen
tracii amoniak11 w pomieszczeniach (obnrv) wynoszqca 0,025 promil jest. 
byc moiP bardziPi zblizona do rzeczywistosci. 

Hofmann ·(1931) idzie naidalej i proponuie normv niedoouszczaiqce 
nawet ·naimnieiszvch iloc;ci amoniaku w obora<>h. B~rdzie-i umiarknwane 
sa normv FadPiewa (1938). bo lezace w granicach 0.026-0,052 oromil. Na
}Pzv n!lrlm·ienic, ze ocinowiednie normv koncentr.acii NH~ w nomieszczP
niach dla zwierzqt ustanowione w ZSRR (G.10.S.T.) wynoszq 0,026 promiL„ 

.. - - • 1 

Higieniczne znaczenie siarkowodloru (H '.'S) 
Sprawa silne~ toksycznosci siarkowodoru dla zdrowia zwier.zqt zostala 

juz dawno stwierdzona. Siarkowod6r jest silnq truciznq porazajqcq cen
tralny system nerwowy oraz sprowadzajqcq nieodwracalne zm.iany we 

' 
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krwi (lqczenie si~ z hemoglobinq) i w tkankach (zapalenie pluc, sluz6wek 
oraz obrz~ki) . Nad dzialaniem tego gazu pracowalo szereg uczonych i ba
daczy. Ustalono m. in., ze koncentracja tego gazu od 0,065 do 0,0982 promil 
we w·dychanym powietrzu powoduje zaledwie dostrzegalne zmiany. We
dlug Lemana dawka 0,13 promil jest nieszkodliwa w cüigu wielu godzin. 
dla zwierzqt. Wyprowa<;izil on stqd wniosek , .ze koncentracja 0,0982 promil 
jest najwyzszq granicct dla dlugotrwalego przebywania w takiej atmosfe
rze. St~zenie od 0,2 do 0,26 promil uwaza on za maksymalnq granic~ dla 
kr6tkotrwalego przebywania (1-2 godziny). Dawka 0,328-0,458 promil 
jest niebezpieczna dla zdrowia juz po p6lgodzinnym oddychaniu, a 0,4 do 
0,55 promil powoduje s·mierc po 0,5 do 1 godziny dzialania . Koncentracja 
0,768 - 1,18 promil wywoluje natychmiastowq smierc. 

Hofer stwierdzil, .ze toksycznosc H ::.S zwi~ksza si~ w mieszaninach in
nych gaz6w kloacznych oraz w obecnosci wilgoci. W przeciwienstwie do 
NH3 nie obserwuje si~ przywykania zwierzqt do dzialania H2S , natomiast 
istnieje mozliwosc chronicznego zatrucia wskutek nadwrazliwosci ustroju 
(Leman, Pol, Di Mattei). Sztarkensztein przy zatruciu siarkowodorem ob
serwowal nast~pujqce objawy: zap.alenie spoj-6wek oka, katary dr6g od
dechowych, chroniczne z.apalenie przewodu pokarmowego, og61nq slabosc. 
utrat~ wagi i zmniejszenie odpornosci przeciwko chorobom zakaznym. 

Kwestia ustalenia higienicznych norm dla siarkowodoru, mogqcego 
niekiedy znalezc si~ w pomie.szczeniach, nie jest r6wnie.z dostatecznie opra
cowana. Normy r.adzieckie dopuszczajq maksymalnq koncentracj~ tego 
gazu w pomieszczeniach dla zwierzqt do 0,01 promil (Leman) . 

Higieniczne znaczenie innych domieszek gazowych mogqcych si~ zna
lezc w pomieszczeniach (np. gazy kloaczne, metan, dwutlenek siarki i in
ne) jest n.a ogol malo znane z powodu braku obserwacji praktycznych i ba
dan naukowych nad ich wyst~powaniem i dzialaniem. 

Przytoczone dane o toksycznosci niekt6rych domieszek gazo
wych w powietrzu wskazujq, ze przyczyn szkodliwego dzialania skladu 
chemicznego powietrza pomieszczen nalezy dopatrywac si~ raczej ~ obec
nosci NH::i i H 2S, a cz~sciowo i C'O :? . Badania higienist6w wykazaly, ze prze
ci~tne koncentracj-e tych gaz6w w pomieszczeniach tak ~udzi jak i zw~erz,&t 
Sq duzo nizsze niz minimalne st~zenia wyraznie szkodllwe dla organ1zmu. 
Mimo to dlugotrw.ale, nakladajqce si~ na siebie dzialanie tych ,gaz6w przy: 
czynic si~ moze u zwierzqt do powstani.a r-6.zr:iych schorze~, . zaburzen 
w prz.emianie materii , zmniejszenia odpornosc1, samopoc~uc1a 1 produk- _ 
tywnosci. Badania nad toksycznosciq wspomnianych gazow odsun~ly na 
dalszy plan zapatrywania Pettenkofera, Brow~-Sequard~,. Seg~n, No~a
tza, Weincharda, Roncaniego i innych na kwest1~ obecn?sc1 tr~J&cyc~ cial 
w wydychanym powietrzu. Badania nad wplywem ,,~uzytego. powietrza 
pomieszczen na zdrowie zwierzqt poszly j-ednakze w 1nnym k1erunku. 

Wplyw fizycz:nych czynnikow powietrza 

Niepotwie-rdzenie teorii o szkodliwosci skladu chemicznego P0 ":-'iet~~a 
Wskutek obecnosci w nim lotnych subst.2_'1.cji" oraz malo znane dzialanie 

" · , · l g badaczom ~oksyczne domies.zek gazowych (CO:!, NH3 1 H:?S) zwr_oc! -o ~wa -~ · _ 
1nteresujc1cym si~ tymi zagadnieni.ami na rol~ czynn1kow fizycznych w po 

· t , t 1· • lotnych subst.an-
wietrzu pomieszczen. Sam Pettenkofer - worca eor 1 
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cji trujc1cych - w p6zniejszych swych pracach (1870-1880) przypisywal 
przegrzaniu powietrza duzy wplyw na zdrowie ludzi. Pierwsze prace 
w tym kierunku przeprowadzano na ludziach. Daly one podstaw~ wyj
sciowq do dalszych badan, kt6re przeprowadzano na zwierz~tach. Szcze
g6lne zaslugi po1ozyl na tym, polu Flüge i jego szkola, obserwujc}c zacho
wanie siE: ludzi w komorach klimatyzacyjnych. · 

Wsr6d wielu czynnik6w fizycznych powietrza najistotniejsze znacze
nie dla zdrowia i samopoczucia zwierzc1t majc1: temper.atura, wilgotnosc, 
ruch powietrza i promieniowanie sloneczne. 

Higten.iczne znaczenie tempenatury 

Temperatura powietrza ma duzy wplyw na tempo przemiany mate
rii, parowanie wody z ustroju (termoregulacja), produkcj~ i odpornosc 
zwierzqt. Gospod.ark.a cieplna ustroju poddana jest dokladnej kontroli spe
cjalnego osrodka termoregulacji mieszczqcego si~ na dnie IV komory m6z
gowej. Zadaniem tego centrum jest utrzym.anie drogq fizycznej i chemicz
nej regularcji stalej temperatury wewnE:trznej ciala. Zdarzyc si~ moze cz.~
sto, z.e r6wnowaga proces6w produkcji ciepla i jego utraty moze byc za
chwiana i spowodowac, w zaleznosci ~d kierunku, r6zne, czasem grozne 
•nast~pstwa. 

Nadmierne zwi~kszenie temperatury otoczerl(ia zmusza orgariizm do 
utraty ciep!a w celu utrzymania wspomnianej r6wnowag,i. Na pierwszy 
plan wysuwajq si~ wtedy czynniki regulacji fizycznej, jak przekrwienie 
sk6ry, pocenie si~, zwi~kszenie cz~stotliwo.sci i gl~bokosci oddechu, zwi~k
szenie powierzchni parowania ciala itp. Czynniki te zaz.wyczaj wystarcza
jc} do utrzymania stalej temperatury ustroju. Jednakze dalsze podwyzsze
nie temperatury zewn~trznej powoduje wlqczenie si~ procesu chemicznej 
termoregulacji (termiczne zadraznienie zakonczen nerw6w czuciowych, 
dzialanie hormon6w i produkt6w przemianY. materii oraz temperatura 
krwi). W przypadku gdy i te czynniki zawiodq, nast~puje podwyzszenie 
si~ temperatury wewn~trznej ustroju, co moze da,c .objawy tzw. przegrza
nia, cz~sto smiertelneg6 dla ustroj u. 

Wedlug Dahmena (1941) zwi~kszonc1 temperatur~ inoszq. najlepiej ko
nie, potem bydlo, swinie i owce . . z o;bjawami udaru cieplnego u zwierzqt 
spotkac si~ mozemy dos.c cz~sto przy ich transporcie w ciasnych, dusznych 
pomiesz.czeniach, w upalne i parne dni. Znamiennym przykladem udar6w 
cieplnych u zwierzc1t mogq byc obserwacje Janus-zkiewicza (1915),· Belji 
(1912), Murina (1911-1912), Stiepanowa (1930) i innych. 

Zwi~kszona utrata ciepla przez organizm zmusza ustr6j do podwyz
szenia energii przemiany materii, a w zwic1zku z tym do zwi~kszenia jego 
;:dolnosci produkcyjnej, spr.awnosci i zdrowia. Jednakze utrata duzej ilo
sci ciepla przez organizm nie jest dlaii ,qboj~tna i powodowac moze prze
zü~bienia, odmrozenia, a nawet smierc. Jako bezposredniq przyczyn~· prze
z1~bieii w zwic1zku z obnizeniem temperatuty zewn~trznej podaje si~ 
zmniejszenie odpornosci organizmu na schorzenia tla infekcyjne:go, i nie 
infekcyjnego. Skorochocko podaje, ze Keysser, Reine-both i inni obseTWO
wali w przypadk.ach ochlodzenia organizmu zmniejszenie liczby leukocy
t6w o 50-7-0%. Jeszcze Pasteur stwierdzil zmniejszenie gatunkowej o;d~ 
pornosci kur na pa!eczk~ wc1glika po przetrzymaniu ich w zimnej :wodz1e. <··," 
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Wedlu~ Keys~e~a, zwi~rz~~a prze?ywaj.qce 15-20 minut na przecüi
gu wyka~UJcl 'Zm_rueJsz~nq ilosc opson1n, komplementu i amboceptora 
w surow~cy krw1 o 50 ~ . ~oemmele (1,93?), badajqc wplyw temperatury 
na przeb1e~ pryszc~yc~ 1 ks1~go.suszu u sw1nek morskich, stwierdzit zwü~k
szonci predyspozycJ~ 1 ostrzejszy przebieg tych zaraz u zwierzqt podda
nych dzialaniu niskiej temperatury. 

Herpinder (1928), interpretujqc cz~stosc schorz.en w zalez.nosci od 
p_anujqcej temperatury, uwaza, ze nadmierne ozi~bienie jednej z cz~ci 
c~ala sprow~za drogq reflektorycznq obnizenie odpornosci calego orga
-q1zmu przec1wko r6znym chorobom zakaznym. Wreszcie zmniejszenie od
pornos-ci przeciwko r6znym chorobom zakaznym w zaleznosci od tempera
tury otocz-enia wykazali m . in.: Hwatkins, Müller i Noble, Koer :. ::-sfeld, 
Friedeberger i Seidenberg, Friede, Evers i inni. 

Ciekawe doswiadczenia Klimmera i Haupta przeprowadzone na 24 
krowach wykazaly, ze u 12 z nich, wystawionych na pewien czas na 
wietrznq i dzdzystq pogod~, wyst~powaly objawy porazenia jelit, biegun
ki, reumatyzm mi~niowy, silne oslabienie, obnizenie mlecznosci, a w ci~z
kich przypadkach nawet utrata przytomnosci. Krowy przebywajqce w cie
plych pomieszczeniach byly zdrowe. 

·O wplywie obnizonych temperatur na utrat~ wagi zywej oraz spadek 
temperatury wewn~trznej ustroju swiadczq m. in. prace Fünklera i Colle
na. Najbardziej odporne na dzialanie niskich temperatur otoczenia oka
zujq si~ owce, w przeciwstawieniu do kr6w, swin i koni. 

Liczne eksperymenty dokonywane na mlodych zwierz~tach w Zwicl
zku Radzieckim wykazaly hartujqcy wplyw niskich temperatur na orga
nizm. Na podstawie pomyslnych prob rozpowszechniono szeroko w wielu 
krajach, a zmaszcza w ZSRR, tzw. system „zimnego wychowu" cielqt. 
Polega on na stopniowym przyzwyczaj.aniu nowon_arodzonego przych6~
ka do niekorzystnych warunk6w klimatycznych (n1ska temp~ra~ur:i, w1a
try, zwi~kszona wilgotnosc itp.), przy jednoczesnym z~pewruen~u :ID pel
now.artosciowego .odzywiania. Tak wychowany przychowek, dz1~k1 odp~
wiednim procesom przystosowawczvm, nabywa duzej odpornosc1, hartuJe 
zdrowie i staje si~ podatniejszy do- dalszego chowu. 

H igieniczrne zn.aczen~e wilgotnosci powietrza 
Z czynnik6w fizycznych powietrza duzy wplyw na parow~:1-ie ci~la 

~ m. in. wilgotnosc. Przy stalej temperaturze wysoka wil_gotnosc powie
trza hamuje proces parowania, natomiast niska (suche pow1etrze) wzm~ga 
parowanie. Przyk!.adem mogq tu byic dane przytoczone przez Skorochock~ 
(~936): przy 20°C i 78 % wilgotnosci wzgl~dnej utrata_ wody _przez parowa
~ie wynosila w jednym doswiadczeniu 16 g, a przy teJ sameJ temperaturze 
1 4% wilgotnos,ci wzgl~dnej az 54 g. ,, d · 

W celu termoregulacji organiz.m zwi~ksza cz~tosc i gl~bokosc od e-
ch6w, a tym samym zwi~ksza parowanie wody z pluc. Wply"'( ~empe~atu
ry na parowanie wody ,z organizmu zaliczyc nalezy do· czynnikow naJbair
dziej uz.alezniaj qcych przebie.g, tego procesu. Z~~kszon~ temiperatura 
(ponad 20°C) tak w suchym jak i wilgotnym pow1etrzu _zw1~ksza parow.a
nie, ,zas zmniejszona ...:....__ obnizat parowanie sk6rq a zwi~ksza drogq plu_c. 
Ruch powietrza prz.y wysokiej: temperaturze nasilat procesy paro~ania 
z ustroju, przy niewielkiej zas obniza. . · 
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Parowanie wody z organizmu ma bardzo powazne znaczenie dla ter
moregulacji. Zahamowanie proces6w regulacji ciepla w organizmie dopro
wadzic moze do przegrzania ustroju i groznych jego nast~pstw. Wilgotne 
i zimne powie-trze okazuje si~ dobrym przewodnikiem ciepla. Zwi~ksza 
ono w tych warunkach wypromieniowywanie ciepla z ustroj u, a w sprzy
jaj qcych warunkach doprowadzic moze do nadmiernego ozi~bienia orga
nizmu. Wilgotne i cieple powietrze, posiadajqc hamujqcy wplyw na pro
cesy oddawania ciepla przez ustr6j , obniza tym samym energi~ przemiany 
materii, a w nast~pstwie zmniejsza apetyt, przyswajanie pokarm6w, wag~ 
zywq i odpornosc, zwlaszcza wsr6d mlodziezy. 

Skorochocko (1932) przeprowadzal doswiaidcz.enia na warchlakach 
przetrzymujqc jednq ich grup~ przy 88,6 % wilgotnosci wzgl~dnej, ai dru
gq przy 95 ,3 % . Temperatura otoczenia w pomieszczeniach dla obu grup 
byla jednakowa. W rezultacie 67-dniowych doswiadczen grupa pierwsza, 
umieszczona w suchszym pomieszczeniu, wykazala przyrost wagi zywej 
198 % (w stosunku do w.a.gi wyjsciowej przyj~tej za 100), zas grupa druga, 
przebywajqca w wilgotniejszym pomieszczeniu, wykazywala jedynie 
zwi~kszenie przyrostu wagi zywej o 162,3 % . Dobowy przyrost wynosil 
przeci~tnie dla obu grup 249 g i 241 g. Podwyzszenie wilg,otnosci wzgl~d
nej powyzej 88,6 % doprowadzilo do zmniejszenia przyrostu wagi zywej 
o 2, 7 % na kazdy stopien podwyzszania wilgoci. 

Alesiejew, przetrzymujqc w ciqgu 4 miesi~cy dwie grupy w.archla
k6w w jednakowych warunkach temperatury {9,5-9,6°C) o r6zneji wil
gotnosci powietrza (75-85 % i 95-98 % ), stwierdzil m . in ., ze u zwierzqt 
przebywajqcych w pomieszczeniu o nizszej wilgotnosci wzgl~dnej odkla
danie azotu bylo wyzsze o 3,42 % , a wsp6lczynnik trawienia zwi~kszal si~ 
o 2,59 % . Poz.a tym stwierdzil u nich podwy~zenie poziomu hemoglobiny 
we krwi o 11,5 % i ilosci erytrocyt6w o 9,27 % oraz zwi~kszenie limfocy
t6w, zmniejsz,enie szybkosci opadania czerwonych krwinek i powi~ksze
nie przyrostu wagi zywej o 4,3 o/o na dob~. 

Arnold i Brody (1927) w pracach doswiadczalnych n.a ps.ai~h stwier
dzili, ze jednoczesnie wysoka te·mperatura otoczenia (98°F) i wilg.otnosc 
wzgl~dna (70 % ) oslabia w znacznej mie,rze odpornosc przewodu pokar
mowego na sztuczne zakazenie szczepem Serratia marqescens (B. prpdi
giosus). 

Wiegman (1934) wykazal, ze duza wilgotno§c powietrz.a sprowadzala 
u bialych myszek sztucznie zakazonych B. bipolaris, B. enteritidis Gärtner 
i B. rhusiopathie zwi~kszonq smiertelnosc w por6wnaniu ze -zwierz~ta"lni 
zakazonymi lecz przebywaj qcymi w innych warunkach wilgoci. 

Compton (1932) i Roger (1928) stwierdzili r6wniez, ze wyst~powanie 
en:cootycznegio zapalenia opon m6zgowych i rdzenia w Egipcie oraz ospy 
w Anglii zwiqzane j est ze zwi~kszeniem wilgotnosci w powietrzu. Roe;m
mele (1928), badajqc m. in. wpJ:yw wilgoci na przebieg pryszczycy i ksiE~
gosuszu u zwierzqt doswiadczalnyc_h, stwierdzH, ze duza wilgotnosc po
wietrza skraca u tych zwierzqt okres inkubacji i zaostrza przebie-g scho
rzenia. 

Higieniczne zmaczenie ruchu po.wietrza 

Znaczenie ruchu powie;trz.a dla zdrowia zwierzqt nie jest d~statecz
nie poznane, zwlaszcza w odniesieniu do zwierzqt dom-owych, narazonych 
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na cz~ste przebywanie w warunkach wietrznej pogody. Higieniczne zna
czenie ruchu powietrza musi byc rozpatrywane !qcznie z innymi jegl} 
czynnikami fizycznymi, bowiem dziaianie ruchu powietrza zmien1a 
wybitnie swc:1 efektywnosc w zaleznosci od panujqcej temperatury i wil
gotnosci. Umiarkow.any ruch cieplego powietrza o sredniej wilgotnosci 
(60-75 % ) wplywa korzystnie na zwierz~, ochladzajqc je i orzezwiajc1c, 
zwlaszcza w okresie upalu. Wiatry zimne i wilgotne zwi~kszajc:1 utrat~ cie
pla przez zwierz~, a niekiedy doprowadzajqc do jego nadmiernej utraty, 
wywolujq prz.ezi~bienia i odmrozenia. Silny , suchy i gorc1cy wiatr wply
wa r6wniez szkodliwie na zdrowie zwierzqt, powodujqc wzmozone paro
wanie ciala, uczucie pragnienia i inne zaburzenia az do prz.egrzania wlqcz
nie. To ostatnie cz~sto jest przy slabym, wilgotnym i gorqcym wietrze. 

Higieniczne znaczenie promieniowa.nia slowecznego 
~ 

Promienie sloneczne, dzialajc1ce na sk6r~ zwierzqt i gl~biej lezqce 
tkanki, wykazujq powazny wplyw na przemian~ materü ustroju. Reakcja 
sk6ry na dzialanie swiatla slonecznego objawia si~ przejsciowym lub trwa
lym rumienieniem sk6ry (erythema soLaris), a naist~pnie rozszerzeniem 
naczyn sk6rnych, wzmozeniem ich przepuszczalnosci i degeneriacj q 
wierzchnich warstw nask6rka. W takich przypadkach zwykle podnosi si~ 
temperatura sk6ry i ich gl~bszych warstw o 4-9°C. W sprzyjajqcych wa
runkach nastqpic moze wzrost cieploty wewn~trznej organizmu, a nawet 
jego przegrzanie. Dlugotrwiale dzialanie silnego promieniowania spowo
dowac moze zapalenie a nawet nekroz~ sk6ry. 

0 roli 1 ,znaczeniu pigmentu, powstajqcego w sk6rze pod wplywem 
promieni slonecznych, na og6l malo wiemy. Fünzen przypisuje mu rol~ 
ochronnc:1 (pochlanianie promieni ultrafioletowych i ochrona gl~bszych 
tkanek przed ich dzialaniem). Pod wplywem promieni' ultrafioletowy~h 
wzmaga si~ przemiana materii oraz zwi~kszajq si~ fizjologiczne funkcJE 
sk6ry. Najbardziej jednak cenna w tym przypadku jest wzmozona pro
d ukcja, witaminy D. 

Korzystny. wplyw promieniowania slonecznego na rozne uklady 
i funkcj.e zwierz~cia jest ustalony niezbicie szeregiem prac ba~awczych. 
Wykaziano m. in., ze promienie sloneczne, dzialajqc bezposredn10 lub po-
srednio na zwier.z~ta, powodujc:1: . . . 

a) zwi~kszenie liczby erytrocyt6w i hemoglob1ny ora- wzmozen1e 
pracy serca; • 

h) nasilenie przemiany bialkowej , tluszczowej , mineralnej (Ca,P) 1 ga-
zowej w ustroju; . . · 

c) podniesienie temperatury wewn~trznej cial~ .or_az wzmozenie dzia-
lalnosci r6znych ferment6w i hormon6w w organ1zm1e; 

d) wzmozenie lub osl.abienie dzialalnosci systemu. nerwowego; . 
. e) wzmozenie odpornosci organizmu i samopoczuc1a oraz leczenie ran 
1 cho-r6b· · ' . . · · d · ·1 wla--f) prom1en1e sloneczne, zwlaszcza ultraf1oletowe, posia aJq 51 ne 
snos,ci bakterio- i toksynob6joze. . . . 

W.edlug Man,golda (193·2) promienie sloneczne dz1alaJcl na zwierz~ta 
w nast~pujc1cy spos6b: 

1. Umozliwiajc1 wyszukanie, roz,poznanie i wyb6r pokarmu za pomo-
cc4 wzroku. 
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2. Pobudzajq apetyt zmyslem wzroku. 
3. Powodujq. zwü~kszonq ruchliwosc zwiierz~cia, a w nast~pstwie wi~k

sze ukrwienie oraz wzmozenie oddychania, przemiany materii i apetytu. 
4. Wzmagajq przemian~ materii na skutek chemicznego dzialania 

prom1eni.. 
5. Dzialajq pobudzajc1co na wzrost i zwli.~kszonct produkcyjnosc. 
6. Wplywaj.q korzyistnie na przemian~ mineralnq (Ca). 
7. Dzialajq zapopiegawczo i leczniczo przeciwko k~ywicy. 
8. Powodujq wytwarzanie witamin. 
9. Wzbogacajq mleko i jaja w witamin~ D. 
10. Leczq niekt6re ,choroby :t dzialajq bakteriob6jczo. 
Wspomniane wyzej czynniki fizyczne powietrza, oddzialujc1c na. or

ganizmy ludzi i zwierzc1t, wywolujc1 u nich pewne wrazenia samopoczu
cia. Lc1czne dzialanie tych czynnik6w fizycznych powlietrza daje uczucie 
ciepla lub zimna (ochladzainia). Stopien odczuwania o-chladza.nia zalezny 
jest od stanu, charakteru i sily poszcze,g6lnych czynnik6w fizycznych po
wietrza. ·Ochladzanie jest wypadkowc1· dzialania i sily czynnik6w klima
tycznych w powietrzu. Badanie wi~c ochladzania ma powazne znaczenie 
w higienie zwierzat. Staie si~ to mozliwe dzi~ki wprowadzeniu do badan 
katatermometru (Hill) i frigorym.etru (Dorno-Thilenius). 

Wnioski 

Reasumujq1c przytoczone dane nalezy stwierdzic, ze udzial czynrnik6w 
fizycznych powietrza w procesach przemiany mateTii, ksztaltowania zdro
~a i samopoczucia zwie:nzc1t jest duzy i bez por6wn:ania wi~kszy niz czyn
nik6w chemicznych. Obserwowane u zwierzc1t objawy zlego- samoooczu
cia i zdrowia w pomieszczeniach dusznych i ciasny-ch odnosi si~ obe:cnie 
do wplywu gl6wnie czynnik6w fizycznych powietrza. Nie znaczy to, aby 
skl.ad chemiczny oowietrza w pomieszczeniach nie odgrywal w tym przy
padku zadnej roli . 

Wsröd higienist6w panuje obecnie poglc1d, ze przyczyn zlego stanu 
zdrowia i samopoczucia u zwi·erzc1t przebywaia•cych w ciasnych. nie prze
wietrzanych i duszny,ch pomieszczeniach nalezy dooatrywac si~ w hlcz
nym dzialaniu czynnik6w fizycznych' i chemicznych powietrza. Dlateg-o 
tez wlasciwe wietrzenie powinno usuwac z oomieszczehia nie tylko nad
mierne ilosci pary wodnej i ciepla lecz r6wniez ,nagromadzony w nadmia
rze dwutle~ wegla. amoniak, siarkowod6r i inne szkodliwe, zanieczysz
czenia. W ·okresie zimowym wlasciwie zaplanowana i konserwowana 
wentylacia grawitacyjna powinna spelniac to zadanie . .naitomiast w leci•e
uciekac si~ nale.zy do dodatkowego wietrzenia oknami i drzwiamL Przyj~
lo si~ r6wniez, zwlaszcza w praktyce zoohigienicznej . usuwanie. zanieczysz
czeii oowietrz,a przez stosowanie r6znych absorbentow pochlaniaja:cy.ch np. 
CO.,. NHa, H ?S, oar~ wodna:. Swieze powietrze w oomieszcz.eniach nie po
siadajq,ce nadmiernych ilosci pary wodnei, szkodliwych gazöw i nie• p,rze
grzane, stwarza wlasciwe srodowisko dla bytowania przebywajqcych 
w nich zwierzc4t. 


