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Influence of exercise on mechanisms of immunity in horses
Summary

This paper summarizes the current state of knowledge regarding the influence of physical exercise on
immunity mechanisms in horses. Results of many studies indicate that exercise has an immunomodulating
effect on horses. The immunological reaction depended on the intensity of physical exercise. It was found that
moderate (single or cyclical) physical exercise stimulated the immunological system (increased the number
and activity of immunological cells), while exhausting physical exercise decreased the efficiency of the innate
and adaptive mechanisms of immunity. Epidemiological data confirm that the intensive exercise can increase
the incidence of respiratory tract infections in horses, whereas moderate exercise presumably decreases
the hazard of infection. In order to minimize the exercise-induced risk of infection, regular vaccinations,
monitored training, control and supplementation of diet, reducing the environmental stress and, if necessary,

chemo- and immunotherapy were recommended.
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Poczatek zainteresowania wysitkiem fizycznym jako
czynnikiem immonomodulacyjnym datuje si¢ na rok
1901, kiedy to Larrabee (cyt. 31) wykazat u czterech
losowo wybranych uczestnikdw bostonskiego biegu
maratonskiego powysitkowe zmiany liczby krwinek
bialych, a zwlaszcza neutrofilig. Jego zdaniem, przy-
pominaly one stan zapalny i byly podobne do reakc;ji
obserwowanych w przebiegu wielu chorob. Trzydzies-
ci lat pdznie;j Baetj er (cyt. 31) jako plerwsza wyrazilta
przypuszczeme ze zmgezenie migsni moze powodo-
wac spadek odpornosci 1 stanowi¢ czynnik predyspo-
nujacy dla chordb zakaznych, a zwlaszcza zakazen
drég oddechowych. Stalo si¢ to impulsem dla wielu
pozniejszych badan, tym bardziej, ze liczne obserwa-
cje epldemlologlczne potwierdzaty wigksza czgstos¢
zachorowan na infekcje gornych drég oddechowych
(upper respiratory tract infection — URTI) wrod spor-
towcoOw poddanych intensywnym i wyczerpujacym
programom treningowym (15, 22, 36). Przekonujacych
wynikow dostarczyli, migdzy innymi, Nieman 1 wsp.
(33), ktorzy wykazali wérod 2311 uczestnikow ma-
ratonu w Los Angeles wyraznie wigkszy udziat przy-
padkoéw zachorowan na URTI w okresie Jednego ty-
godnia po starcie (12,9%) anizeli w rowiesnicze]
grupie kontrolnej (2,2%). Z drugiej jednak strony, do-
brze udokumentowano rowniez poglad, ze aktywnos¢
fizyczna (zwlaszcza umiarkowana) moze promowac
odpornos¢ przeciw tym infekcjom (25, 32, 41).

Przebieg krzywej zaleznosci migdzy wielkoscia ob-
cigzenia wysitkowego a ryzykiem wystapienia zaka-
zenia drog oddechowych (gtownie wirusowego) przy-
pomina liter¢ ,,J”” (30). Na ryc. 1 przedstawiono ja na
tle powysitkowej zmiennos$ci funkcji odpornoscio-
wych.

Analiza przebiegu krzywej wskazuje, ze $rednim
ryzykiem infekcji obarczone sa osobniki pozbawione

Aktywnos¢ uktadu
odpornosciowego

Powyzej
Sredniej

Srednio

Ponizej
Sredniej

Ryzyko
zakazenia

Brak Umiarkowana Bardzo duza

Intensywnos¢ wysitku
Rye. 1. Ryzyko zakazenia drog oddechowych oraz sprawnos¢

mechanizméw immunologicznych w zaleznoS$ci od wielkoSci
obciazenia wysiltkowego (wg 28)



178

regularnej aktywnosci fizycznej. Umiarkowany pod
wzgledem intensywnosci wysitek wplywa na zmniej-
szenie tego zagrozenia, co koresponduje z rownoczes-
na stymulacja mechanizméw odpornosciowych orga-
nizmu. Z kolei immunosupresyjne oddziatywanie wy-
czerpujacego wysitku zwigksza ryzyko zakazenia.
Wykazano, ze zjawisko to, czgsto nazywane tzw. efek-
tem otwartego okna dla czynnikéw infekcyjnych, utrzy-
muje si¢ przez 3-72 godz. po zakofczonym wysitku
(28).

Z przegladu pisSmiennictwa (6-8, 13, 23, 26, 42)
poswigconego omawianej tematyce wynika, ze zde-
cydowanie najwigcej badan przeprowadzono u spor-
towcow oraz zwierzat laboratoryjnych. Stwierdzono,
ze wysitkowo indukowana immunomodulacja pozo-
staje w zwiazku z wielko$cia obciazenia fizycznego.
Generalnie uwaza sig, ze umiarkowany (jednorazowy
lub regularny) wysitek fizyczny moze stymulowa¢ sys-
tem odpornos$ciowy organizmu (7, 26). Z kolei kon-
sekwencja jednorazowego, intensywnego wysitku, za
ktéry uznaje si¢ u ludzi obciazenie trwajace > 60 min.,
przy > 60% VO,  (procent maksymalnej objgtosci
pobieranego tlenu) oraz wyczerpujacego, wielotygod-
niowego programu trenlngowego jest zwykle uposle-
dzenie aktywnosci czynnosciowej komorek odpornos-
ciowych (13, 29). Doswiadczenia przeprowadzone na
zwierzgtach laboratoryjnych wykazaty, ze skutkiem tej
supresji byta nie tylko zwigkszona podatno$¢ na zapa-
lenia drog oddechowych, ale takze wigksza Smiertel-
no$¢ w ich wyniku (6, 23). Nieliczne dowody wska-
zuja réwniez na wigksze ryzyko rozwoju nowotwo-
row oraz ich przerzutéw u osobnikéw poddawanych
wyczerpujacym obcigzeniom wysitkowym (8, 42).

Obiektem zainteresowania badaczy byly rowniez
konie, aczkolwiek liczba publikacji dotyczacych wply-
wu zroznicowanego wysitku na ich odpornos¢ jest sto-
sunkowo niewielka. Tymczasem zwierzg¢ta te stano-
wia interesujacy model w tego typu badaniach, bowiem
gtéwne formy uzytkowania koni zwiazane sa z ich,
czgsto bardzo intensywna, aktywnoscia fizyczna. Re-
latywnie niewiele obserwacji poczyniono u koni pod-
dawanych obcigzeniom krétkotrwalym (< 30 min.)
1 umiarkowanym pod wzglgedem intensywnosci. Upo-
wazniaja one jednak do stwierdzenia, Ze obciazenia te
moga wywiera¢ (podobnie jak u ludzi) efekt immuno-
stymulujacy. Potwierdzeniem tego byt, migdzy inny-
mi, niewielki, powysitkowy wzrost liczby leukocytow
spowodowany staba neutrofilia i limfocytoza, a takze
wzrost aktywnosci fagocytarnej i bakteriobojczej neu-
trofilow (11, 20, 21, 38).

Znacznie wigeej uwagi po$wigcono koniom pod-
danym intensywnemu i wyczerpujacemu wysitkowi,
zwlaszcza startujacym w dlugodystansowych rajdach
wytrzymato$ciowych. W nastgpstwie tych obciazen
wykazywano na ogot wyrazna leukocytozg¢ oraz tzw.
leukogram stresowy charakteryzujacy si¢ wzrostem
liczby neutrofilow oraz limfopenia uwarunkowana
glownie mniejszym udzialem komoérek T CD4" oraz
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NK (18, 20, 40). Reakcjom tym towarzyszyly: osta-
bienie funkql komorek odpornosc1owych przejawia-
jace sig, migdzy innymi, przejsciowym obnizeniem
aktywnosci fagocytarne;j i bakteriobojczej neutrofilow,
monocytow oraz makrofagéw ptucnych, nizsze war-
tosci indeksu chemotaktycznego neutrofilow, a takze
uposledzenie proliferacji limfocytow oraz aktywnosci
cytotoksycznej komoérek NK (11, 18, 20, 24, 27, 38,
40, 44, 45). Nie udato si¢ natomiast jednoznacznie po-
twierdzi¢ wplywu intensywnego wysitku fizycznego
koni na efektywnos$¢ odpowiedzi humoralnej. Bada-
nia przeprowadzone przez Wong i wsp. (44) nie wy-
kazaly w jego nastgpstwie istotnych zmian zawarto$ci
przeciwcial 1gG, IgM oraz IgA w surowicy. Rezultat
ten koresponduje z wynikami uzyskanymi przez Ma-
linowska 1 wsp. (24), ktérzy nie wykazali istotnego
wplywu wysitku na wytwarzanie przeciwcial w odpo-
wiedzi na szczepienie przeciw influenzie. Przeciw-
stawnych wynikow dostarczyty jednak badania innych
autoréw (12, 19), wskazujace na nizsze miana prze-
ciwcial po szczepieniu przeprowadzonym bezposred-
nio po intensywnym wysitku.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze efekt immu-
nomodulacyjny wystepuje takze w przebiegu wielo-
miesigcznych programéw treningowych, przy czym
jego charakter jest uzalezniony od stosowanych ob-
cigzen. Stwierdzono, ze skutkiem racjonalnie prowa-
dzonego, umiarkowanego programu treningowego
jest, migdzy innymi, wzrost spoczynkowej aktywnos-
ci fagocytarnej i bakteriobdjczej neutrofilow (10, 11),
wigkszy odsetek tych komoérek zdolnych do wybuchu
oddechowego oraz wyzszy indeks proliferacyjny lim-
focytéw (5). Z kolei w przypadku wyczerpujacych,
regularnych obciazen fizycznych koni wykazano efekt
immunosupresyjny ww. wskaznikow (3, 12, 39).

Uwaza sig, ze powysﬂkowe zm1any w zakres1e licz-
by oraz aktywnosci czynnos$ciowej komorek odpornos-
ciowych uwarunkowane sa przede wszystkim wzro-
stem zawartosci czynnikow neurohormonalnych (kor-
tyzol, katecholaminy, hormon wzrostu, B-endorfiny,
steroidy piciowe), cytokin (TNF-a, IL-1, IL-6) oraz
zmianami stgzen czynnikéw metabolicznych (gluta-
mina, glukoza, lipidy) w krwi (17, 35, 37). Szczego6l-
nie istotng rolg przypisuje si¢ kortyzolowi, gldwnie
z powodu duzego wzrostu stezenia tego hormonu
w nastepstwie wysitku intensywnego i dlugotrwate-
go, a takze najwigkszej korelacji miedzy jego steze-
niem w krwi a warto$ciami wielu wskaznikow immu-
nologicznych. Wykazano, ze podwstzone stezenie
kortyzolu w krwi powoduje, migdzy innymi: neutrofi-
lig, limfopenig, monocytopenig i eozynopenig (bloko-
wanie dojrzewania komorek docelowych), obnizenie
aktywnosci fagocytarnej oraz wybuchu oddechowego
neutrofiléw, uposledzenie funkcji cytotoksycznej ko-
morek NK, a takze ostabienie aktywnosci prolifera-
cyjnej 1 wydzielniczej limfocytow (20, 34). Nalezy przy
tym podkresli¢, ze wielko$¢ uwalnianego kortyzolu jest
zalezna od czasu trwania i intensywnosci wysitku,
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a takze od zaawansowania treningowego zwierzat pod-
danych obciazeniom (43, 44).

Wydaje sig, ze uposledzenie efektywnosci mecha-
nizmoéw odpornosciowych w nastgpstwie wyczerpu-
jacego wysitku moze skutkowaé (podobnie jak u lu-
dzi) tzw. efektem otwartego okna dla drobnoustrojow,
zwigkszajac tym samym zachorowalno$¢ koni. Zdaja
si¢ to potwierdza¢ dane epidemiologiczne wskazujace
na znacznie wigksza czgsto$¢ wystgpowania infekcji
gornych drog oddechowych wsrdd koni wyczynowych
anizeli uzytkowanych rekreacyjnie (46). Zdaniem
Hamlina i Hopkinsa (14), infekcje drog oddechowych
sq przyczyna przerwania treningu okoto 12% angiel-
skich koni wys$cigowych. Autorzy ci podaja przy tym,
ze zwierzgta objete stabym lub bardzo intensywnym
treningiem charakteryzuja si¢ wigkszym odsetkiem
infekcji i chordb (20-23%) niz zwierzgta objgte umiar-
kowanym programem treningowym (16%).

Duza trudno$¢ sprawia zdefiniowanie progu obcia-
zenia fizycznego, powyzej ktorego pojawia si¢ osta-
bienie mechanizméw odpornosciowych. Jakkolwiek
Horohov i wsp. (16) uwazaja, ze efekt ten wyzwala
wysitek powodujacy wzrost liczby uderzen serca
> 200/min. i wzrost st¢zenia kwasu mlekowego w su-
rowicy > 4 mmol/l, to jednak osobnicze uwarunko-
wania w tym wzgledzie sa wieloczynnikowe. Do naj-
wazniejszych, oprdcz stopnia adaptacji organizmu do
wysitku (wytrenowanie), zalicza si¢ wiek koni. Wska-
zuja na to m.in. badania, w ktorych wykazano, ze ko-
nie stare (ok. 25 lat) odznaczaja si¢ istotnie stabsza,
spoczynkowa reakcja proliferacyjna limfocytoéw (zja-
wisko tzw. immunologicznego starzenia si¢) w porow-
naniu z mtodszymi zwierzgtami — ok. 7,5 lat (16). Jed-
nak tylko u koni mtodszych stwierdzono powysitko-
wa supresj¢ w zakresie tego wskaznika, czemu towa-
rzyszyt wyrazny wzrost zawartosci kortyzolu do po-
ziomu ok. 84 ng/ml w osoczu krwi. Wydaje si¢ zatem,
ze zwierzgta starsze, mimo zredukowanych funkcji im-
munologicznych, sa bardziej odporne na wysitkowa
immunosupresj¢ anizeli konie mtode. Potwierdzaja to
wyniki wskazujace na wigksza czgstos¢ wystepowa-
nia zapalen drég oddechowych u koni mtodych w po-
roOwnaniu ze starszymi (46).

Nieodtacznym elementem wysitku fizycznego,
zwlaszcza podczas zawodow sportowych, jest stres
emocjonalny. Wydaje sig, ze czynnik ten moze pote-
gowac wysitkowo indukowana supresj¢ funkcji odpor-
nosciowych, bowiem réwniez powoduje uwalnianie
wielu hormonow i neurotransmiterow (np. kortyzol,
katecholaminy) do krwi obwodowej (2, 9). Skutkiem
tego jest, migdzy innymi, ostabienie aktywnosci fago-
cytarnej i bakteriobdjczej neutrofilow oraz obnizenie
liczby 1 aktywnosci czynnosciowej komorek NK (2).
Dane te koresponduja z sugerowanym zwiazkiem mig-
dzy stresem emocjonalnym a wigksza wrazliwoscia na
zakazenia drog oddechowych oraz wolniejsze zdro-
wienie (4).
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Dotychczasowe obserwacje z zakresu immunologii
wysitku koni wskazuja zatem, Ze szczegdlnie narazone
na wysitkowo indukowang supresj¢ funkcji immuno-
logicznych, a co za tym idzie — wigksze ryzyko infek-
cji drog oddechowych, sa osobniki mtode, poddawa-
ne cz¢sto nadmiernym, wyczynowym obcigzeniom tre-
ningowym. Zagrozenie to potgguja, migdzy innymi:
przebywanie koni w zamknigtych boksach, czynniki
zywieniowe (sucha pasza i koncentraty, niedostatek
glutaminy, wolnych kwaséw thuszczowych, witamin
Ei1CorazZn, Fe, CuiSe w diecie), zmienna tempera-
tura otoczenia, transport na duze odlegtosci (tzw. stres
transportowy) oraz udzial w zawodach sportowych —
duza koncentracja zwierzat, stres emocjonalny (1).

Zalecenia majace na celu minimalizacj¢ immuno-
supresyjnego wptywu wyczerpujacego wysitku maja
charakter kompleksowy i sprowadzaja si¢ do: ograni-
czenia wptywu czynnikow potencjalnie patogennych
(szczepienia), okresowego monitoringu treningu w celu
uniknigcia przetrenowania i chronicznego zmeczenia,
kontroli diety i, w razie potrzeby, jej suplementacji,
ograniczenia wplywu stresu emocjonalnego oraz —
w razie potrzeby — zastosowania chemo- i immuno-
terapii.

Przypuszcza¢ nalezy, ze obecne zainteresowanie
immunologia wysitku u koni przyczyni si¢ do lepsze-
go poznania mechanizmoéw i dalszych konsekwencji
wysitkowej modulacji mechanizméw odpornoscio-
wych. Rezultaty dotychczasowych oraz przysztych
badan moga by¢ przydatne nie tylko w pracy trenin-
gowej lub programach szczepien koni sportowych,
ale rowniez w ochronie zdrowia i dobrostanie tych
zwierzat.
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