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WPLYW WYSILKU FIZYCZNEGO NA WARTOSC
WYBRANYCH WSKAZNIKOW HEMATOLOGICZNYCH
IANTYOKSYDACYJNYCH U KONI BEDACYCH

W ROZNYCH OKRESACH TRENINGU

Tadeusz Ogonski, Ryszard Pikula, Piotr Kopczynski

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

Streszczenie. Celem przedstawionych w pracy badan byto okreslenie wplywu wysitku, w roz-
nych fazach treningu, na wybrane wskazniki hematologiczne i status antyoksydacyjny krwi u koni
uzytkowanych rekreacyjnie i sportowo. Uzyskane wyniki wskazuja, ze stopien wytrenowania
i przygotowania koni do wysitku mozna ocenié, badajac wybrane wskazniki hematologiczne
w polaczeniu z oceng sprawnosci uktadu antyoksydacyjnego krwi koni. Parametrami wskazu-
jacymi na dobre przygotowanie konia do pracy tlenowej sa wysoka spoczynkowa i powysitkowa
liczba erytrocytow i ilos¢ zawartej w nich hemoglobiny oraz niewielki powysitkowy spadek war-
tosci calkowitego potencjatu redukcyjnego krwi. Osobniczy charakter uzyskanych warto$ci wska-
zuje, ze dopiero caloroczne badania i ustalenie indywidualnego profilu metabolicznego konia
pozwoli na precyzyjne okreslenie postepow w treningu i adekwatnej reakcji ze strony organizmu
konia na wysitek.

Stowa kluczowe: konie, uktad antyoksydacyjny, wydolno$¢ fizyczna

WSTEP

W ostatnich latach dynamicznie rozwijajacy si¢ sport konny, a wraz z nim wiedza o fiz-
jologii wysitku, pozwala na wykorzystanie wartosci wskaznikéw fizjologicznych i kli-
nicznych do oceny wydolnoéci fizycznej koni i zdolnosci ich adaptacji do wzrastajacych
obcigzen [Lindner i in. 1997, Lindner i in. 1998, Szarska 2002]. Wspodtczesnie coraz wiek-
szego znaczenia nabiera nie tylko tzw. wyczucie trenerskie, ale rowniez systematyczne
monitorowanie stanu zdrowia koni bedacych w treningu, poprzez analize réznorodnych
parametréw hematologicznych i biochemicznych. W ostatnich latach podejmowane sa
takze proby stosowania parametréw stanu uktadu antyoksydacyjnego koni, jako wskaznika
oceniajacego ich stopien wytrenowania [Bis-Wencel i in. 2002, Krumrych 2007, Ogonski
1in. 2008, Ciesla 2009]. Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu wysitku, w roz-
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nych fazach treningu, na wybrane wskazniki hematologiczne i status antyoksydacyjny
krwi u koni uzytkowanych rekreacyjnie i sportowo.

MATERIAL I METODY

Doswiadczeniem objeto 11 koni (10 ras potkrwi i 1 petnej krwi angielskiej) uzytkowanych
w prywatnym os$rodku jezdzieckim w wojewddztwie zachodniopomorskim. W zalezno$ci
od rodzaju uzytkowania i prowadzonego z nimi treningu, konie podzielono na dwie grupy:

1. Konie sportowe, biorace czynny udzial w zawodach w konkurencji skokow przez prze-
szkody; grupa sktadata si¢ z 6 koni (1 ogier, watach i 4 klacze) w przedziale wiekowym 4—15 lat.

2. Konie rekreacyjne, uzytkowane do jazd spacerowych; grupa sktadata si¢ z 5 koni
(3 klacze, 2 watachy) w przedziale wiekowym 6—17 lat.

Wszystkie konie byly klinicznie zdrowe, utrzymywane w jednakowych, bardzo dobrych
warunkach zoohigienicznych, podczas prob wysitkowych mialy jednakowe warunki pogodowe.

Konie poddano prébie wysitkowej na dystansie okoto 4500 metrow, w cyklu 5 minut
stepa, 10 minut ktusa, 10 minut galopu w tempie 350-400 m na min. Badania wykonano
dwukrotnie, w odstepie 173 dni:

— wiosng — rozpoczecie sezonu startow,

— jesienig — po zakonczeniu sezonu.

Od kazdego konia pobrano dwukrotnie krew, z zZyly szyjnej zewnetrznej — w spoczynku
(po porannym obrzadku) oraz bezposrednio po ukonczeniu galopu. Krew pobierano do pro-
bowek z Nay,EDTA i dzielono na dwie porcje, z ktorych jedna natychmiast wirowano (3000
rpm, 10 min) w celu uzyskania surowicy. W probkach krwi oznaczono wskazniki morfolo-
gii krwi obwodowej, a w surowicy stezenie miedzi (Cu?") i catkowity potencjat redukcyjny.
Oznaczenia morfologiczne wykonano metodg konduktometryczng za pomocg analizatora he-
matologicznego Sysmex F-800 (ICN-Instruments-Polska), stezenie miedzi metodg ICP-OES
w spektrofotometrze Perkin-Elmer OPTIMA, a reduktory calkowite (R, — total reductants)
metoda FRAP kalibrowang na askorbinian i siarczan (VI) zelaza (II) [Benzie i in. 1996]. Po-
miary TR wykonano w spektrofotometrze dwuwigzkowym PYE-Unicam SP1800, w tempe-
raturze 37°C, rejestrujac wzrost absorbancji prob zawierajacych 120 pl surowicy przy dtugosci
fali 593 nm wobec proby odczynnikowej, w przedziale od 0 do 5 minut. Czas ,,martwy” re-
jestracji sygnatu miescit si¢ w przedziale od 4 do 6 sekund. Odczytu calkowitego stezenia re-
duktoréw dokonano metoda ekstrapolacji ad infinitio przy zalozeniu o pierwszorzgdowym
przebiegu koncowej fazy reakcji. Catkowita zawarto$¢ reduktoréw w surowicy krwi koni
bioracych udziat w badaniach wyrazono w milimolach jednoelektrodowych rownowaznikow
redukcyjnych wzorca w odniesieniu do jednego litra surowicy. Liczebno$¢ krwinek czerwo-
nych (RBC) i stezenia hemoglobiny (HGB) stanowity podstawe do obliczenia wskaznika wy-
dolnosci uktadu transportu tlenu we krwi RBCXHGB (x 10'2 g x dI"! x dm™3). Przy obliczeniu
wartosci wspotczynnika RBCxHGB i1 zawartosci reduktorow w surowicy pobranej od koni
po ukonczeniu biegu uwzgledniono obnizenie objetosci krwi spowodowane utrata wody. Do
obliczenia D(dehydration factor), czyli stopnia odwodnienia surowicy, wybrano zmiany st¢-
zenia Cu?" przyjmujac, ze pierwiastek ten wystepuje w surowicy w stanie zwigzanym, wiec
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rdznice jego zawarto$ci w surowicy tych samych koni zalezg jedynie od ilo§ci wody w pro-
bie i od powtarzalnosci zastosowanej metody oznaczenia.

Zebrane dane liczbowe opracowano statystycznie, postugujac si¢ programami kom-
puterowymi MS Excel® i MedCalc® v4.15a. Uzyskane wartoci przedstawiono w postaci
$redniej + odchylenie standardowe i poréwnano jednoczynnikowa analiza wariancji w ob-
r¢bie badanych okresow treningu, jak i miedzy okresami. Przyjeto, ze dwie $rednie zmien-
nej niepowigzanej lub $rednie réznic zmiennej powigzanej rézniag si¢ istotnie, gdy
obliczone prawdopodobienstwo (P, — unpaired; P, — paired) jest mniejsze od 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wszystkie konie, niezaleznie od typu uzytkowego, shuza cztowiekowi swoimi uzdol-
nieniami pracotworczymi. Zaro6wno konie sportowe, jak i konie rekreacyjne sa poddawane
treningowi, ktory rézni si¢ wielko$cia obcigzen ogélnorozwojowych i ukierunkowanych.
Konie sportowe majg wyraznie wyodrebniony okres startowy, a konie rekreacyjne wyka-
zuja si¢ podobnymi obcigzeniami w ciggu catego roku, ale o mniejszej intensywnosci.
W tab. 1 przedstawiono wskazniki charakteryzujace wydolnos¢ fizyczng badanych koni.

Obliczone $rednie wartosci uktadu transportu tlenu RBCXHGB w grupie badanych koni
wynosity w spoczynku, odpowiednio: 94 + 10 (wiosna) i 114 + 39 (jesien) oraz po probie wy-
sitkowej: 181 =21 (wiosna) i 218 + 92 (jesien). W obu badaniach warto$ci powysitkowe oka-
zaly sig statystycznie istotnie wyzsze (wiosna dla P, = 0,0022; jesienia dla P, = 0,0030) od
spoczynkowych. O prawidtowej reakcji organizmu koni na probe wysitkowa §wiadcza wyniki
badan innych autorow [Lindner i in. 1997, Lindner i in. 1998, Szarska 2002, Ogonski i in. 2008].

W czasie forsownego treningu koni dochodzi do znacznej utraty wody ustrojowej. Ob-
liczone $rednie wartosci wspofezynnika Dywynosily odpowiednio: 0,09 + 0,03 (wiosna)
10,08 £0,05 (jesien). Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy wartosciami
wspotczynnika odwodnienia w zalezno$ci od okresu treningu, jednak w przypadku po-
szczegoblnych koni wartosci zmieniaty si¢ w duzym zakresie od 0,03 do wartosci 0,20.

Przedstawione w tab. 1 wartosci RC wskazuja, ze u wszystkich badanych koni proba
wysitkowa, bedaca znacznym obcigzeniem dla koni, przyczynita si¢ do obnizenia poten-
cjatu redukcyjnego surowicy krwi. Poréwnujac warto$ci spoczynkowe z powysitkowymi,
stwierdzono statystycznie istotne zmniejszenie si¢ potencjatu redukcyjnego w obu okre-
sach treningu i tak: wiosng (dla P, = 0,0102) od wartosci 0,541 + 0,078 ulegly obnizeniu
do warto$ci 0,506 = 0,087, a jesienig (dla Pp =0,0044) od 0,580 + 0,061 do 0,545 + 0,06.
U wigkszoéci koni spoczynkowy potencjat redukeyjny po zakonczeniu sezonu (w badaniu
jesiennym) jest wyzszy od wiosennego, jednak prawidtowosci tej nie udato si¢ potwier-
dzi¢ w badaniu statystycznym. Podobne zmiany zanotowano rowniez w badaniu powysit-
kowym. Oznacza¢ to moze dobre przygotowanie koni do sezonu i prawidtowe ich
uzytkowanie w okresie objetym badaniem. Krumrych [2007], Ciesla [2009], Ogonski i Cie-
$la [2009] w swoich badaniach stwierdzili, ze zbyt intensywne uzytkowanie koni powoduje
spadek ich wydolnosci fizycznej, a tylko racjonalnie prowadzony trening gwarantuje wzrost
wskaznikow hematologicznych i potencjatu uktadu antyoksydacyjnego.
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Szczegodtowa analiza wynikéw uzyskanych dla poszczegélnych koni pozwala zaob-
serwowac¢ roznice mogace stanowi¢ podstawe oceny ich indywidualnego potencjatu spor-
towego. Jezeli przyjmiemy zatozenie, ze konie w czasie proby wysitkowej wykonaty
prace, ktorej przyblizong miarg jest odwodnienie ich organizmu oraz, ze w tym czasie
osiggnely maksymalny dla siebie putap tlenowy, to ubytek reduktoréw catkowitych krwi
moze $wiadczy¢ o niewystarczajacej sprawnosci ich uktadu antyoksydacyjnego. Jezeli
dodatkowo przyjaé, ze catkowita pojemno$¢ uktadu redukcyjno-oksydacyjnego krwi
w czasie wysitku rosnie ze wzgledu na dodatkowg podaz bilirubiny przenikajacej do kra-
zenia z erytrocytami wyrzucanymi ze $ledziony, to w przypadku bardzo wysokiej spraw-
nosci systemu regeneracji uktadu redoks mozna oczekiwac przekroczenia wartosci
spoczynkowej R,. W grupie badanych koni takiego przypadku nie zaobserwowano. Lep-
sze wyniki osiggnely konie sportowe niezaleznie od plci 1 wieku. W drugim badaniu (je-
siennym) cztery z szesciu badanych koni (nr 1, 2, 4, 6) zostaty zakwalifikowane do grupy
koni dobrze przygotowanych do przyjecia wysokich obcigzen treningowych (rys. 1).
W grupie koni rekreacyjnych dobre wyniki osiagnety konie najstarsze (nr 8,91 11). Dwa
z nich osiagnety wysoka sprawnos¢ juz na poczatku sezonu, a jeden (nr 11) utrzymat ja
przez caly sezon. Konie, u ktorych odwodnienie osiagneto wartos¢ > 5% przy ubytku re-
duktoréw catkowitych < 0,025 mmol x dm3, mozemy uznaé za dobrze przygotowane do
przyjecia wysokich obcigzen treningowych.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wigzaca wielko$¢ wykonanej pracy, za ktdrej miarg przyjeto odwod-
nienie organizmu, z ubytkiem reduktorow catkowitych we krwi wszystkich zba-
danych koni, z uwzglednieniem czasu wykonania proby

Fig. 1. The dependence of performed work, measured by the dehydration of the organism,

of the loss of entire reductants in blood of all examined horses, with regard of the
run time of the test
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PODSUMOWANIE

Analizujac badane wskazniki hematologiczne i1 uktad antyoksydacyjny krwi koni,
mozna oceni¢ stopien wytrenowania i przygotowania koni do wysitku. Osobniczy cha-
rakter uzyskanych wartosci $wiadczy, ze dopiero catoroczne badania i ustalenie indywi-
dualnego profilu metabolicznego konia pozwoli na precyzyjne okreslenie postepow
w treningu i adekwatnej reakcji ze strony organizmu konia na wysitek.
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THE INFLUENCE OF THE PHYSICAL EFFORT ON THE VALUE OF CHOSEN
HAEMATOLOGIC AND ANTIOXIDATIVE INDICATORS IN HORSES BEING
IN DIFFERENT PHASES OF THE TRAINING

Abstract. The aim of present work was to define the influence of the effort, in differ-
ent phases of the training, on chosen haematologic indicators and the antioxidative sta-
tus of blood in horses used recreationally and sportingly. Obtained results indicate that
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the degree of training and the preparation of horses to the effort can be evaluated by
means of chosen haematologic indicators in conjunction with the estimation of the ef-
ficiency of the antioxidative system in blood of horses. Parameters showing good
preparation of the horse to the oxygenic work are the high rest and postconative num-
ber of erythrocytes and the quantity of contained in them hemoglobins and the low de-
crease of value of the entire reductive potential of blood. The individual character of
obtained values indicates that only yearly examinations and the settlement of the in-
dividual metabolic profile of the horse will let on the precise definition of progresses
in the training and the adequate reaction of the organism of the horse on the effort.

Key words: antioxidative system, horses, physical efficiency
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