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WPLYW CZYNNIKOW ENDO- I EGZOGENNYCH
NA HEMATOLOGICZNE I BIOCHEMICZNE
WSKAZNIKI KRWI U KONI

Jedng z wielu niezwykle istotnych funkcji krwi jest zapewnienie statosci $rodo-
wiska wewnetrznego. Homeostaza stanowi efekt dzialania wielu mechanizmoéw
regulacji wewnatrzustrojowej i jest wyrazem dynamicznej réownowagi wielu prze-
mian zachodzacych w organizmie. D3znos¢ do utrzymania rownowagi jest procesem
zabezpieczajacym poszczegllne narzady i tkanki przed naglymi zmianami warun-
kow. Aby skutecznie wywigzac si¢ z tego zadania, krew musi charakteryzowacé sie w
miarg wzglednie stalym sktadem morfotycznym i chemicznym. Oddzialywanie wielu
czynnikéw wewnatrz- i zewngtrzustrojowych wywotuje jednak zmiany po$réd wielu
skladnikOw postaciowych i chemicznych krwi, pomimo czg¢$ciowego ich niwelowa-
nia przez oSrodkowy ukiad nerwowy.

Podczas funkcjonowania organizmu jego profil metaboliczny ulega niejedno-
krotnym zmianom. Wyrazem tego sg m.in. zmiany wartos$ci wielu hematologicznych
1 biochemicznych wskaznikéw krwi. Ahlswede i wsp. [1], Harvey i wsp. [49] oraz
Sato i wsp. [99] rejestrowali u nowo narodzonych Zrebigt znacznie wigkszg liczbe
krwinek czerwonych (RBC — red blood cells ¢ unt), wigksze st¢zenie hemoglobiny
(Hb) oraz wyzszy wskaznik hematokrytowy (Ht) niz u koni dorostych. Zdaniem
Stankiewicza [109] zjawisko to jest nastgpstwem hipoksji spowodowanej niskim cis-
nieniem parcjalnym tlenu w krwi doplywajacej do ptodu oraz duzej iloSci erytropoe-
tyny przekazywanej przez organizm matki w ostatnim okresie cigzy. W
poczatkowych miesigcach zycia Zrebigt obserwowano rowniez wyrazne zmiany licz-
by krwinek biatych (WBC — white blood cells count), w tym odsetka limfocytow
oraz granulocytow obojetno- i kwasochionnych, a takze zmiany stgzenia wielu
wskaznikéw biochemicznych w krwi [1, 4, 10, 25, 49, 54, 86, 99, 100, 113]. Jakkol-
wiek u koni dorostych wplyw wieku na wskazniki krwi jest na 0g6t zaznaczony mniej
wyraznie, to jednak wyniki wielu badan wykazaly zr6znicowanie w zakresie liczby
elementOw postaciowych krwi, Hb, Ht oraz stgzenia fosforu nieorganicznego (Pi),
biatka catkowitego i jego niektorych frakcji, a takze zawartosci bilirubiny, moczni-
ka, glukozy i wielu enzyméw w krwi [3, 4, 13, 14, 26, 28, 56, 77, 86, 99, 104, 105, 110,
115, 116, 119, 122, 124]. Nie stwierdzono natomiast znaczgcego wplywu wieku koni
na zawarto$¢ Na, K, Mg, Fe i Zn w surowicy [26, 28, 67, 81, 104].

Zr6znicowanie wielu proceséw fizjologicznych u koni r6znej pici znajduje od-
zwierciedlenie m.in. w warto$ciach wielu wskaznik6w hematologicznych i bioche-
micznych krwi. Duzg rol¢ przypisa¢ tutaj nalezy hormonom sterydowym. Bfi(.iania
Bakera i wsp. [9] wykazaly, ze stezenie testosteronu i kortyzolu w osoczu krwi jest u
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ogier6w znacznie wyzsze niz u klaczy. Prace Frieda i Gurneja [30] dowiodly z kolei,
ze testosteron, zwlaszcza w warunkach zmniejszonej zawartoSci tlenu, stymuluje
wzrost erytropoetyny. Wzrost zawartosci kortyzolu powoduje natomiast zmniejsze-
nie liczby krazacych limfocytéw, a tym samym ogélnej WBC [15]. Powyzsze spo-
strzezenia zostaly potwierdzone przez innych badaczy, wielokrotnie bowiem
rejestrowano u ogieréw wieksza niz u klaczy RBC, wyzsze stgzenie Hb oraz wyzsza
wartos¢ Ht [2, 3, 34, 40, 4648, 82]. Z kolei w krwi klaczy obserwowano na ogét wig-
ksza WBC, a w tym takze limfocytéw [2, 4448, 117]. Niewielkie rOznice zwigzane z
plcig dotyczace wskaznikow krzepnigcia krwi u koni odnotowali Clouet i wsp. [17].
U ogieréw czasy: krzepnigcia, Quicka oraz kefalinowo-kaolinowy byly krétsze niz u
klaczy. Stwierdzono wyzszg wartoS¢ biatka catkowitego, mocznika, Ca oraz aktyw-
noS¢ aminotransferazy asparaginowej w surowicy u ogieroOw w poréwnaniu z klacza-
.mi [11, cyt. 12, cyt. 24, 34, 37, 50, 77, 120, 123, 124]. Nie rejestrowano natomiast
znaczacych réznic w stgzeniu Na, Mg, Pi, Fe, Cu i Zn w surowicy [50, 67, 81, 112,
124].

- Sposrdéd wielu stanéw fizjologicznych cigza jest jednym z najbardziej ztozonych
obcigzen biologicznych samicy. Rozwijajacemu si¢ plodowi towarzyszy m.in. zwigk-
szenie podstawowej przemiany materii i przestawienia sekrecji gruczoléw wydziela-
nia wewnetrznego. Znajduje to odbicie w wartoSciach wielu wskaznikOw Kkrwi.
Wzrost objgtosci krwi 0 okoto 20-30 % w organizmie Zrebnej klaczy spowodowany
jest koniecznoscig zapewnienia krazenia maciczno-tozyskowego. Dotyczy to przede
wszystkim osocza. Nast¢puje rozcienczenie krwi i spadek koncentracji wigkszosci
skladnikéw krwi — wystepuje tzw. fizjologiczna niedokrwisto$¢ cigzowa. Pod
koniec tego stanu wzmaga si¢ jednak wytwarzanie erytropoetyny, a tym samym
wzrost wartosci wskaznikOw czerwonokrwinkowych, pomimo zwigkszenia objgtosci
krwi krazacej [62, 75, 128]. W przebiegu ciazy rejestrowano réwniez zmiany WBC
oraz procentowego udziatu poszczeg6lnych elementéw postaciowych tych krwinek,
a zwlaszcza limfocytéw oraz granulocytéw obojetno- i kwasochlonnych [128, 130].
Cigza nie pozostaje bez wptywu na skiadniki biochemiczne krwi, co wyraza si¢ zmia-
nami koncentracji niektérych elementéw mineralnych i metabolitow oraz aktyw-
nosci enzymoOw. U Zrebnych klaczy obserwowano m.in. zmiany zawarto$ci Na, K,
Mg, Ca, Cl, Fe i Cu, przy czym w ostatnich miesigcach cigzy wystgpowal spadek
st¢zenia wigkszo$ci wymienionych pierwiastkow w surowicy [26, 56, 63, 75, 128]. '
Badania Kluczek i Zwoliniskiego [61] oraz wlasne [128] wykazaly, Ze cigza u klaczy

. powoduje poczatkowo hiperproteinemig, obnizajacg si¢ w miar¢ rozwoju plodu.
Stwierdzono ponadto zmiany w udziale poszczeg6lnych frakcji bialkowych, ktére
zaznaczyly sig juz we wczesnym okresie tego stanu fizjologicznego i nasilaly w miarg
jego zaawansowania [61]. Kluczek [58] obserwowala réwniéz w surowicy Zrebnych
klaczy zwigkszenie aktywno$ci aminotransferaz, natomiast Lumsden i wsp. [75]
wzrost zawarto$ci glukozy, bilirubiny, kortyzolu i kreatyniny. Réwnocze$nie
rejestrowano spadek stgzenia K, Mg, Ca, Pi, Cu i Fe oraz biatka calkowitego i
niektérych frakeji biatkowych, kt6ry utrzymywat si¢ réwniez po porodzie [59, 61,

113]. W okresie poporodowym wykazano ponadto wzrost RBC oraz wyzszg zawar-
tos¢ Hb [62].

Innym stanem fizjologicznym wplywajacym na wartos¢ omawianych wskaZznikow
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jest laktacja. U karmiacych klaczy stwierdzono mniejsza RBC i WBC oraz nizsze
stezenie Hb i warto$¢ Ht w por6éwnaniu z nie karmigcymi. Obserwowano takze w
obrazie krwinek biatych tych klaczy nieco wigkszy procentowy udziat limfocytéw i
granulocytéw kwasochionnych oraz spadek odsetka granulocytéw obojetnochlon-
nych [119]. Ponadto, jak wykazaly badania Earle’a i Cabella [26] oraz Taskera [115],
wraz z uptywem dni laktacji nastgpowat istotny wzrost aktywnosci fosfatazy alkalicz-
nej oraz spadek zawarto$ci Ca w surowicy.

Pobieranie pokarmu, a zwlaszcza jego trawienie, wywotuje przemijajace zmiany
w krwi obwodowej. Sg one spowodowane giéwnie przemieszczaniem sie¢ krwi z
obwodowych naczyfi krwionosnych i jej zbiornikéw do naczyn trzewnych. Typowym
objawem po nakarmieniu nie tylko u koni jest trawienna leukocytoza z neutrofilia,
przy czym stopien jej nasilenia zalezy od aktualnego stanu o$rodkowego ukladu
nerwowego, momentu pobierania pokarmu i jego smakowitosci [109]. Przeprowa-
dzone badania wykazaly rowniez, ze po nakarmieniu wzrasta u koni m.in. zawarto$§¢
glukozy, Pi, Ca, Mg i Fe w surowicy |5, cyt. 12, 81].

Z kolei podczas dlugotrwalego glodzenia nast¢puje zmniejszenie RBC i WBC
oraz spadek stgzenia Hb spowodowany glownie niedoborem biatka i Fe, a takze
limfocytoza i eozynopenia [109]. Baetz [7] oraz Baetz i Pearson [8] stwierdzili u
kucéw poddanych 9-dniowej glodéwcee, oprocz obnizenia masy ciala, takze spadek
zawartoSci glukozy, Mg, Pi i N mocznikowego oraz zmniejszenie aktywnosci fosfa-
tazy alkalicznej w osoczu krwi. RGwnoczeSnie zaznaczyl si¢ wzrost st€zenia chole-
sterolu, fosfolipidow, wolnych  kwasow  tluszczowych,  tréjglicerydéw,
pirogronianéw, mleczanéw, B-lipoproteidéw oraz a-globulin. Powrdt wszystkich
wymienionych wskaznikéw do wartosci wyjsciowych, zarejestrowanych przed rozpo-
czgciem glodOowki, nastgpit w okresie do 6 dni. Nie stwierdzono natomiast wigk-
szych zmian st¢zenia Ca, Cl, biatka calkowitego, albumin, B- i a-globulin oraz
aktywnosSci niektOrych enzymoOw.

Wyrazne zmiany w krwi obwodowej moga by¢ wywotane rOwniez niedoborem
wody lub nadmiernym pojeniem. Niedobor plynéw prowadzi bowiem do zwigksze-
nia RBC i WBC, a takze wzrostu zawarto$ci Hb. Nadmierne pojenie powoduje z
kolei rozcieficzenie krwi i spadek wartosci tych wskaznikow [109]. Odbiciem stanu
uwodnienia organizmu jest st¢zenie biatka catkowitego. Jego zawartoS¢ w surowicy
moze bowiem wzrosng¢ od 50 do 100 % w przypadku utraty wody z tozyska naczy-
niowego [65].

Szczegllnie wiele miejsca w piSmiennictwie poswigcono zmianom wartosci wie-
lu wskaznikéw hematologicznych i biochemicznych krwi u koni podczas wysitku,
gléwnie sportowego [2, 16, 20, 23, 43, 55, 69-74, 76, 79, 80, 85, 87, 90-96, 101, 10§—
108, 118, 129]. Sa one na og6t bardzo wyrazne, aczkolwiek z reguly szyka ustepuja
po zaprzestaniu oddzialywania tego czynnika. Wysilek fizyczny prowgdm do prze-
mieszczenia krwi z jej zbiornik6w ustrojowych, takich jak §ledziona i wqtroba', do
naczyfi obwodowych. Przy wigkszym obcigzeniu nastgpuje réwniez wyrzut krwinek
czerwonych bogatych w Hb z pobudzonego szpiku kostnego [10?]. Efektfam tego
jest znaczne zwickszenie RBC i WBC oraz wzrost zawartosci Hb i wartosci Ht [1_6,
20, 70, 71, 73, 88, 92, 93, 96, 106, 107]. Podczas wysitku rejestrowano ponadto zwig-
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kszenie st¢zenia m.in. biatka catkowitego, albumin, bilirubiny, kreatyniny, kortyzo-
lu, mocznika, mleczanéw, wolnych kwaséw ttuszczowych, Pi i Fe. Obserwowano
takze wzrost aktywnosci wielu enzyméw w surowicy oraz spadek zawarto$ci dwu-
weglandw, glukozy, Na, K, Ca, Mg i Cl w surowicy lub osoczu krwi [16, 20, 22, 43
70,71, 73,76, 91, 92, 95, 96, 106, 125, 129].

Stwierdzono ponadto, ze zmiany w krwi obwodowej moga by¢ spowodowane
bodZcami emocjonalnymi, wplywajacymi na procesy czynno$ciowe zachodzace w
korze mozgowej [109]. U koni podnieconych rejestrowano wzrost RBC i WBC, ste-
zenia Hb, wartosci Ht, liczby granulocytéw kwasochlonnych oraz zwiekszenie
zawartosci biatka catkowitego i Pi w surowicy [27, 111]. Irvine [51] wykazal, ze u
koni wprowadzonych w stres liczba erytrocytow moze wzrosnaé¢ nawet o okolo
60 %. Z kolei Schmidt [101] stwierdzil, ze wstrzas zwigzany z transportem koni
powoduje znaczace zwigkszenie aktywnosci aminotransferazy asparaginowej, kinazy
- kreatyninowej i dehydrogenazy mleczanowej oraz spadek aktywnosci fosfatazy alka-
licznej. Szok wplywa réwniez na zawarto$¢ hormonow sterydowych. Baker i wsp. [9]
zarejestrowali u zestresowanych ogieréw statystycznie istotny spadek stezenia tes-
tosteronu oraz wzrost kortyzolu w osoczu krwi.

Uksztaltowane na drodze ewolucji, przez warunki zewnetrzne, organizmy wy-
kazuja Scisly zwigzek z otaczajacym je Srodowiskiem. Wielokrotnie stwierdzano
u koni tej samej rasy, ale pochodzacych z réznych osrodkéw hodowlanych, réznice
w zawartosci wielu sktadnik6w mineralnych, metabolitéw i enzymow [26, 42, 78,
122-124]. Analiza wynik6w uzyskanych przez Grzebule [42] w wielu krajowych
stadninach koni pozwala na stwierdzenie, ze rodzaj stosowanej diety ma istotny
wplyw na fizjologiczne wskazniki krwi. Konie s3 na ogét zywione paszami pocho-
dzenia miejscowego, a zatem stezenie wielu elementéw mineralnych w ich krwi sta-
nowi odzwierciedlenie zawartosci tych skladnikéw w glebie i roslinnosci uzytkéw

zielonych, cho€ nie zawsze jest to zalezno§¢ wprost proporcjonalna [68, 83, 84, 98,
102, 103, 121, 126, 127].

Zwierzgta posiadajg zdolnos$¢ synchronizowania m.in. wartosci wielu skiadni-
k6w krwi z cyklicznymi zmianami warunkéw Srodowiskowych w ciggu roku. Mecha-
nizm tych zmian nie jest dokladnie poznany, ale zapewne SciSle wigze si¢ ze
zmianami fotoperiodu, temperatura, ci$nieniem atmosferycznym, trybem zycia, rz-
nym pokarmem i pozostaje pod kontrola ukladu neurohormonalnego. Jedng z préb
interpretacji zmian sezonowych jest podporzadkowanie wskaznikéw metabolizmu

. Wplywom czynnik6w zewngtrznych. Ten rodzaj zmiennosci wybitnie wyrazony jest u
zwierzat zyjacych na wolnosci. U zwierzat udomowionych wplywy Srodowiskowe s3
czesciowo niwelowane lub zakl6cane poprzez dzialalno§¢ czlowieka. Pomimo
wczesnego udomowienia kofi nie utracit jednak wrazliwosci na czynniki pochodzace
ze Srodowiska naturalnego. Wyniki wielu badan wskazuja na wyrazny zwigzek mig-
dzy liczbg poszczegblnych sktadnik6w postaciowych krwi, zawartosciag Hb i wartos-
cig Ht u koni a czynnikami klimatycznymi, takimi jak: ci$nienie atmosferyczne,
temperatura powietrza oraz dlugo$¢ dnia [33, 34, 36, 37, 109].

Niezaleznie od wptywu pory roku na zr6znicowanie wartosci wielu wskaznik6w
hematologicznych liczne badania wykazaly zmienno$¢ takze w zakresie stezenia

’
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m.in. biatka calkowitego i jego frakcji, lipid6w, testosteronu, kortyzolu, lizozymu,
niektOrych wskaznikéw przemiany weglowodanowej, wielu makro- i mikroelemen-
tow oraz wielu enzymOw w krwi [6, 19, 26, 31-34, 36-38, 39, 41, 52, 53, 60, 64, 89,
97,112, 114].

Przejawem Scistego zwigzku kazdego zZywego organizmu z warunkami §rodowi-
ska zewngtrznego jest rowniez rytm dobowy. Ten ewolucyjnie najstarszy rytm syn-
chronizowany jest przede wszystkim $wiatlem, jako wynik obrotu Ziemi dookota
wlasnej osi. Przystosowanie si¢ do tych zmian prowadzi do rytmicznego zr6znicowa-
nia aktywnosci wielu proceséw fizjologicznych. Do chwili obecnej stwierdzono, ze
ponad 100 fizjologicznych funkcji czlowieka i zwierzat podlega rytmowi dobowemu
[57]. ZaznaczyC jednak nalezy, ze w wigkszosci przypadkéw wplyw tego czynnika na
skiad krwi u koni jest 0 wiele slabiej zaznaczony i trudniejszy do uchwycenia niz
sezonowa zmienno$¢ w ciggu roku [35]. Gill i Rostawicka [39] badajagc dobowg
zmienno$¢ wskaznik6w hematologicznych u koni arabskich zarejestrowali w fazie
ciemnej wzrost RBC i WBC, a takze zwigkszenie zawartosci Hb i procentowego
udzialu limfocytow. W fazie jasnej stwierdzili natomiast przyspieszenie opadania
krwinek (OB) oraz wzrost odsetka granulocytéw kwasochlonnych. Badania prze-
prowadzone przez Bubna-Littitz i Jaksch [14] u koni w r6znym wieku wykazaly, ze
najwigksze roznice w wielu wskaznikach krwi, zwigzane z porg dnia i nocy, wystepu-
ja u zwierzat mlodych. Wraz z wiekiem amplituda biorytmu wyraZnie zmniejsza sie.
Wplyw pory dnia uwidacznia si¢ u koni réwniez w zakresie niektérych enzymoéw.
Schmidt [101] zarejestrowal w surowicy tych zwierzat znaczaco wyzszg aktywnos¢
aminotransferazy asparaginowej, dehydrogenazy mleczanowej, fosfatazy alkaliczne;j
oraz kinazy kreatyninowej w godzinach popotudniowych anizeli rannych. Dobowe
zr6znicowanie wykazano ponadto w zakresie zawarto$ci progesteronu, kortyzolu
oraz jodu zwigzanego z biatkiem surowicy [18, 29, 66]. Nie stwierdzono natomiast
istotnych réznic we wskaznikach przemiany weglowodanowej oraz stgzeniu bilirubi-
ny w surowicy [29].

Kaidy zywy organizm stanowi dynamiczng strukturg, egzystujagcg w zmieniajg-
cych si¢ warunkach zewnatrz- i wewnatrzustrojowych. Niezbgdna zatem jest jego
zdolnos¢ do ciaglego reagowania na wiele czynnikéw. Wywotuje to wiele, jak omo-
wiono wyzej, czgsto bardzo wyraznych zmian w zakresie hematologicznych i bioche-
micznych wskaznikéw krwi. Jak wynika z przeglagdu wazniejszych czynnikéw endo- i
egzogennych, przy prawidlowej ocenie wynikéw, konieczne wydaje si¢ uwzglednie-
nie ich oddzialywania na wartosci wielu postaciowych i chemicznych skiadnikow
krwi.
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