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Wplyw dodatku cynku i wapnia
do paszy na wskazniki hematologiczne
i biochemiczne krwi ogierow

7.aktad Choréb Koni Bydgoskiego Oddziatu Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego w Putawach, Al Powstaricow Wikp. 10, 85-090 Bydgoszcz

Summary

Effect of Zn and Ca on haematological and blood
biochemical indices of stallions

The purpose of the study was to assess the influence
of Zn in feed a surplus of Ca on selected blood indices
of stallions. The studies were carried out on 9 healthy
stallions aged from 4 to 8 years and 340-420 kg of
body weight. The horses were divided into three
groups: the first one was given feed with CaCO3 (up
to 1.25% of Ca), the second received the same dose
of CaCO3 and Zn in the amount of 161 mg of Zn/1 kg
of feed, the third group served as a control which
did not get any mineral additions. All the animals
were fed naturally and their diet consisted of 2 kg
of oats and 5 kg of hay a day and given water of
unchanged mineral composition. The studies were
performed during the copulation season from April
to June. The collection of feed samples were done
once and the blood samples 4 times each month. The
results showed a significant decrease of alkaline phos-
phatase activity in the sera of horses receiving Zn
with feed and surplus of Ca. A drop of Zn was also
observed; however, in comparison with stallions
which were given Zn, this decrease was much less
pronounced.

Wéréd antagonistow cynku w absorpcji wymienia
sig przede wszystkim kwas fitynowy., argining, wapn,
kadm i miedZ. Niewtasciwe proporcje Ca:Zn w die-
cie prowadzace do uposledzenia wchtaniania 1 re-
tencji cynku odnotowano u win, nastgpnie u bydia,
pséw i ptakow (1, 2, 14, 16). W stanach niedoboru
cynku u szezuréw obserwuje sig uposledzenie wchia-
niania wapnia i znaczne obnizenie jego stgzenia w
plazmie krwi (cyt. 14). Deficyt cynku nie wplywa
na koncentracje Cai P w kosciach zrebiat (9), na-
tomiast w przypadku niedoboru tego pierwiastka w
diecie zwicksza sie zawarto$é Ca w siersci dorostych
koni (5). Dodatek cynku do paszy zmienia relacje
migdzy tymi pierwiastkami i wptywa korzystnie na
zawarto$¢ cynku w organizmie zwierzat (3, 10, 14,
15). NRC — National Research Council (11) zaleca
dla koni 40 mg Zn w kg s.m. paszy, ale moze to
by¢ niewystarczajace przy istnieniu w diecie jego
antagonistow.

W poprzedniej pracy (6) wykazano niekorzystny
wplyw nadmiaru wapnia w paszy na poziom cynku
u ogieréw. Celem obecnej pracy byta ocena wplywu
dodatku cynku do paszy z nadmiarem wapnia na
wybrane wskazniki krwi ogierow.

Material i metody

Do badai uzyto 9 klinicznie zdrowych ogieréw rasy
konik polski, w wieku od 4 do 8 lat, o masie ciata od 340
do 420 kg. Zwierzeta podzielono losowo na 3 réwne
liczbowo grupy-

Ogierom I grupy podawano do paszy 148 g CaCOs3
dziennie przez 30 dni. Konie IT grupy otrzymywaly w tym
samym czasie oprécz wymienionej iloSci weglanu wap-
nia. dodatek cynku w postaci ZnSO4 w ilodci 3,8 g dzien-
nie. Ustalajac dodatek cynku do paszy z nadmiarem wi-
pnia wykorzystano zalecenia Haaranena (8) dla bydia.
Grupa 111 ogieréw — kontrolna nie otrzymywata zadnych
dodatkéw mineralnych w paszy. Konie zywione byly
indywidualnie paszami naturalnymi, a ich dieta sktadaja-
ca sie z 2 kg $rutowanego owsa 1 5 Kg siana dziennie
réznita sie po uzupetnieniu zawartoScia Zn 1/lub Ca w
suchej masie paszy (tab. 1). Wszystkie konie pojone byly
woda o niezmiennym sktadzie mineralnym. Badania pro-
wadzono w sezonie kopulacyjnym, od kwietnia do czerw-
ca, pobierajac préby paszy raz, a krwi cztery razy w
kazdym miesigcu badar. Krew do oznaczen pobierano z
zyly szyjnej zewngtrzne), oddzielnie do oceny hematolo-
gicznej oraz w celu pozyskania surowicy, ktéra zamraza-
no i nastepnie przechowywano w temp. -20°C. Bezpo-
$rednio po pobraniu w krwi petnej oznaczano: stezenie
hemoglobiny metoda Drabkina, warto§¢ wskaznika
hematokrytowego metoda wirowania w wirdwce hema-
tokrytowej oraz liczbg czerwonych i biatych krwinek przy
uzyciu zestawu hematologicznego ZH2M-Biomed. W ana-
lizie biochemicznej surowicy 0znaczano stezenie bialka
catkowitego metoda refraktometryczng oraz aktywnos¢
fosfatazy zasadowej przy uzyciu zestawu Bio Test-Lache-
ma. Zawarto$é Zn, Cu i Ca w paszy i W surowicy krwi
okreélano metody spektrofotometrii absorpcji atomowe]
przy uzyciu aparatu AAS-3 prod. Karl-Zeiss, Jena.

Badane cechy charakteryzowano za pomoca §rednich
arytmetycznych i odchyleri standardowych, a istotnosc
réznic pomigdzy Srednimi wyliczano przy uzyciu testu
t-Studenta.
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Wyniki i oméwienie

Dane zawarte w tab. 1 wskazujg, ze zastosowany
dodatek CaCO3 zwigkszyt zawarto$¢ wapnia w daw-
ce pokarmowej ogieréw I grupy do $rednio 1,25%
w s.m. W efekcie zwierzeta te otrzymywaty okoto
5 razy wigcej wapnia od przyjetego, minimalnego
zapotrzebowania na ten pierwiastek, ktére wg norm
NRC (11) dla dorostych koni wynosi 0,25% w s.m.
paszy. Dodatek ZnSO4 zwickszyt zawartosé cynku
w paszy do Srednio 161 mg/kg s.m., co ponad 4-
-krotnie przewyzszato przyjete minimalne zapotrze-
bowanie na Zn, wynoszace u koni 40 mg/kg. Za-
warto$¢ miedzi w diecie ogieréw byta niska w sto-
sunku do normy (10 mg Cu/kg s.m.) zalecanej przez
NRC (11).

W T grupie ogieréw, otrzymujacej w nadmiarze
wapil, odnotowano spadek stezenia hemoglobiny we
krwi w czasie doswiadczenia. Nie byt on jednak
statystycznie istotny. Warto podkreslié, ze w po-
przednich badaniach (6) w czasic podawania we-
glanu wapnia stwierdzono istotny spadek stczenia

Tab. 1. Dieta pokarmowa ogieréw (X £s)

hemoglobiny oraz wzrost wskaznika hematokry-
towego we krwi ogieréw.

W grupie II, otrzymujacej dodatek wapnia i cynku
do paszy odnotowano statystycznie istotny (p<0,01)
spadek wartoSci wskaZnika hematokrytowego, z 0,40
przed rozpoczgciem doSwiadczenia, do 0,38 w czasie
doSwiadczenia oraz do 0,37 po jego zakoficzeniu.
Pozostate wskazniki hematologiczne nie ulegly istot-
nym zmianom we wszystkich badanych grupach
ogieréw (tab. 2).

Hoefer i wsp. (10) u $wif wykazali, w grupie
zawierajacej w dawce pokarmowej 1,31% Ca i 75
ppm Zn statystycznie istotny wzrost zawartosci he-
moglobiny (do 14,8 g%) i wskaZnika hematokry-
towego (do 44,5 g%) 84 dnia do$wiadczenia, w
poréwnaniu do grupy otrzymujacej z pasza 1,31%
Ca i 34,5 ppm Zn (odpowiednio: Hb-12.4 ¢% i
Ht-38,7). Wartosci tych wskaznikéw ustalonych w
grupie Swiri zywionych paszg zawierajaca 0,55%
Ca138,7 ppm Zn wynosity odpowiednio: Hb-14,0 g%,
Ht-42.4. Natomiast u ogieréw zywionych przez 7
miesigcy sezonu kopulacyjnego pasza zawierajaca
Srednio 17,5 mg Zn/kg przy 0,57% Ca w s.m. od-
notowano wprawdzie nizsze warto$ci Hb i Ht w
porownaniu z ogierami, ktére otrzymywaty 22 mg

Badane ' ] Grupa ogieréw an 0,44% Ca w S.m. paszy, ale zmiany te byly
elementy | Jedmostki — : ' - o Mieistotne statystycznie. Wykazano natomiast staty-
| stycznie istotny spadek liczby leukocytéw we krwi
Sucha kg 638003 | 638£003 | 638003 obwodowej tych zwierzat [:)1,' _ iy _
— - . W tab. 3 przedstawiono wyniki badan biochemicz-
2611050 | 26,11 40,50 | 26,11 £0,50 nych surowicy krwi ogieréw. Wykazano w niej, u
Zn mg/kg | ie 70 ogierow II grupy statystycznie istotny (p<0,05) spa-
| sm. e ST Z'f o — dek zawartosci biatka catkowitego, z 84,40 g/l przed
161,17 41,24 rozpoczeciem doswiadezenia, do 79,8 g/l w czasie
me/ke ‘ — doswiadezenia i do 79,7 g/l po zakonczeniu do-
Cu sm. | $41E050 1 4414050 | 441£050  gwiadczenia. W tym samym czasie statystycznie
' istotnie (p<0,05) wzrosta aktywnos¢ fosfatazy za-
(03120003 | 0.31£0,003 | 03120003 aqowei, 2z 139,90 U/L do 209.40 U/ w czasic
Ca % s.m. po uzupetnieniu CaCO3 doswiadczenia. W pozostatych grupach ogieréw, w
12540004 | 125+0004 | tym w grupie otrzymujace; QOdatek CaCQ3 do paszy,
' nie wykazano statystycznie 1stotnych zmian wartoS$ci
tych biochemicznych wskaznikéw.
Tab. 2. Wska7niki hematologiczne krwi ogieréw (X +s, n=12)
Grupa ogieréw
Wskaznik 1 I | I
A B C A B C A B | c
gf)vlv;/’l‘)l“ CHOTNONE 1 0,0742,90 | 8,5641,49 |9,57£2,42| 8,574 189 | 849£170 | 7,74+ 1,84 | 8,52+ 2,53 | 9,46+ 1.82 |8.69 4 1.8
gro‘gvl'];‘k‘ biate 8,90+ 1,20 | 892+0,83 |8,72+0,78| 9,50+ 1,24 | 924 £0,69 | 9,42+ 1,19 | 8,82 1,10 | 8,94 + 1,86 | 9.45 + 1,60
Hb (mmol/) 10,00+ 1,60( 9,18 £1,30 [9,80+ 1,16| 9,88+ 1,11 [10,00% 1,59 | 9,18 +0,60 | 9,12+ 1,01 | 8,67 % 0,90 | 8.68 + 0.56
Ht (1) 0,39£0,05 | 039+0,02 |0,39£0,03040%0,01°[0,38 +0,01°| 0,37 +0,05°| 0,36+ 0,03 | 0,34 +0,03 | 0,33 +0,09

Objasnienia: A — 30 dni przed rozpoczgciem doswiadczenia, B — 30 dni do$wiadczenia (I grupa +Ca, II grupa +Ca+Zn),
C - 30 dni po zakofczeniu do§wiadczenia, réznice statystycznie istotne — a:b p < 0,01
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Tab. 3. Wskazniki biochemiczne surowicy krwi ogieréw (x+s, n=12)

Grupa ogieréw
Wskaznik I i} m
A B C A B C A B C
Biatko 84,40 = 79,80 = 79,70 +
+ + + : i c + + +
catkowite (g/) 84,10 £ 4,40 | 80,40 £5,30 80,20 % 5,30 5 40° 3’201, 4.60° 80,40 + 5,00 83,40£3,70 (81,00 £ 4,50
Fosfataza 126,50 £ 158,90 118,75+ 139,90 £ 209,40 138,90 £ 132,80 + 118,24 121,90 £
zasadowa (U/l) 40,01 39,90 37.96 2420° 50,50b 23,90 28,66 22,24 27,83
15,02+ b 11,78 % 15,86 + 13,28 £ 11,77 %
i + : : : g + + +
Zn (pmol/l) 2.83° 9,50 £ 1,87 2,81b 198 1,89b 1’42b 13,86 £2,06 12,46 £2,11|12,32 & 2,44
17,90 = 1521+ 18,51 & 15,77 % 16,33 & 14,80 £ 13,86 =
Cu (umol/l) 1 43° 16,33 £1,11 2’311) 2’6221 16,73 £2,01 l,62b 183 0,34b 1’951)
Ca (mmol/) 3,04+0,32 | 3,054£0,12 | 2,72£0,46 2,84+0,16" | 2,84+0,14 | 2,63 0,30b 3,08 £0,14* | 2,92+£0,07 | 2,69% 0,48h

Objasnienie; réznice statystycznie istotne — a:b p<0,05

Poziom biatka catkowitego i aktywnoS$¢ fosfatazy
zasadowej w I grupie ogierow ksztaltowaty si¢ po-
dobnie jak w poprzednich badaniach u ogierow
otrzymujacych w nadmiarze wapn w diecie (6). Hoe-
fer i wsp. (10) zaobserwowali w jednej z badanych
grup éwiri (1,05% Cai 50 ppm Zn) spadek zawartosci
biatka catkowitego w surowicy, w poréwnaniu do
grupy kontrolnej (1.05% Cai 35,7 ppm Zn w dawce).
Wykazali réwniez w tej grupie zwierzat istotny wzrost
aktywnodci fosfatazy zasadowej. Z kolei u ogierow,
w czasie pierwotnego niedoboru cynku stwierdzono
wzrost stezenia biatka catkowitego i obnizenie aktyw-
noéci fosfatazy zasadowej w surowicy krwi tych
zwierzat (5).

W 1 grupie ogieréw odnotowano statystycznie
istotny (p<0,05) spadek stezenia cynku w surowicy
krwi, z 15,02 umol/l, do 9,50 umol/l w czasie do-
$wiadczenia (spadek o 37%) i do 11,78 pwmol/l po
jego zakoficzeniu, Zawarto$¢ cynku w surowicy tych
ogieréw ksztaltowata si¢ identycznie jak w bada-
niach wezesniejszych, w ktérych odnotowano 38%
spadek zawarto$ci cynku w surowicy w czasie po-
dawania soli wapnia (6). Dla poréwnania u ogierow
zywionych przez 7 miesigcy sezonu kopulacyjnego
pasza zawierajaca 17,5 mg Zn/kg s.m. stezenie tego
pierwiastka w surowicy krwi wyniosto srednio 11,4
umol/l (5). Takze w grupie otrzymujacej CaCO3 i
ZnSO4 (grupa II) zawartos¢ cynku w surowicy ob-
nizyla sig statystycznie istotnie (p<0,05), z 15,86
umol/l, do 13,28 umol/l w czasie do$wiadczenia i
do 11,77 umol/l po jego zakoriczeniu. W poréwnaniu
do grupy I ogieréw, mial miejsce mniejszy — 16%
spadek (w czasie dos§wiadczenia) stezenia cynku w
surowicy krwi ogieréw. W grupie kontrolnej nie
odnotowano istotnych zmian zawartosci cynku w
surowicy w czasie przeprowadzonych badan.

Pond i wsp. (12) wykazali, Ze stezenie cynku w
plazmie krwi wykazuje tendencje spadkowa w pier-
wszych 21 dniach u jagniat bez dodatku cynku, a

nastgpnie wzrasta w poszezegdlnych grupach zy-
wieniowych otrzymujacych rozne dawki Ca (0.5%
i 0.8%) oraz Zn (20 ppm i 100 ppm) migdzy 28 i
56 dniem badari. Natomiast Berry i wsp. (2) wykazali
u éwir, ze dodanie Ca (0,6%) do niskiej racji cynku
(29 ppm) obniza poziom Zn ? we krwi pelnej i
plazmie. Jednakze dodatek Cado dawki pokarmowe;
zawierajace] Zq; w duzej ilosci (100 ppm) podnosi
aktywno§¢ Zn® we krwi. Takze Wisniewski (15),
dodajac Zn (jako ZnO) do paszy bydfa z niewla-
$ciwymi proporcjami Ca:Zn i Cu:Zn w dawce, uzy-
skal po 30 dniach terapii poprawe stanu zdrowia
zwierzat (cze$ciowa lub catkowita likwidacja grzy-
bicy skérnej) oraz wzrost poziomu cynku we wszy-
stkich badanych grupach. W niekt6rych przypadkach
odnotowano spadek stezenia miedzi w plazmie, na-
tomiast zawsze bylo brak zmian stgzenia Ca w su-
rowicy krwi tych zwierzat.

W obecnych badaniach, w poréwnaniu z miesia-
cem rozpoczecia doswiadczenia, W poszczegdlnych
grupach ogieréw mial miejsce statystycznie istotny
(p<0,05) spadek zawartoéci miedzi i wapnia w su-
rowicy krwi. W czasie do$wiadczenia stezenie Cu
w surowicy krwi obnizylo si¢ tylko u ogieréw kon-
trolnych, natomiast w miesigcu po zakoticzeniu do-
§wiadczenia spadek stezenia tego pierwiastka byl
podobny we wszystkich grupach ogieréw i wynidsi
ok. 15%. Poziom wapnia obnizyl si¢ w okresie po
sakoficzeniu doswiadczenia, w 1I grupie ogieréw o
7%. a w IlI-kontrolnej o przeszio 12%.

W badaniach wczeéniejszych (6), w grupie do-
$wiadczalnej ogieréw otrzymujace] 1,25% Ca w pa-
szy, nie odnotowano istotnych zmian stgzenia Cu i
Ca w surowicy. Spadek stezenia miedzi miat tylko
miejsce w grupie kontrolnej. Spais i wsp. (cyt. 4)
podaja, ze 126 ppm Zn W dawce pokarmowej moze
by¢ przyczyna obnizenia absorpcji miedzi u koni.
Wplyw cynku na absorpcjg miedzi wynika przede
wszystkim z faktu, iz indukuje on synteze metalo-
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tioneiny w Sciankach jelita. MiedZ ma jednak wigk-
sze powinowactwo do tego biatka i wypiera z niego
cynk. Wplyw cynku na metabolizm miedzi i jej
rozmieszczenie w tkankach moze by¢ zwiazany z
niedoborem i/lub z nadmiarem cynku. Podkresla si¢
réwniez, ze inne sktadniki diety moga odgrywaé
istotng role w ujawnianiu lub maskowaniu niekorzyst-
nego wptywu cynku na biodostgpnos$¢ miedzi (3).
W obecnych badaniach spadek zawarto$ci miedzi
w surowicy krwi ogieré6w we wszystkich grupach
byt podobny, nalezy wigc sadzié, Ze na jego poziom
u zwierzat mialy wpltyw przede wszystkim okoto-
miesigczne zmiany sezonu kopulacyjnego (7). Na-
tomiast brak wyraznych zmian w poziomie wapnia
w surowicy ogieréw otrzymujacych z pasza 1,25%
Cabez dodatku Zn nalezy wigzaé z duzg stabilnoscia
stezenia tego pierwiastka w plynach ustrojowych
wynikajaca z regulacji homeostatycznych (13).
Reasumujgc — badania wykazaty istotny spadek
wskaznika hematokrytowego krwi oraz obnizenie
sie¢ poziomu biatka catkowitego i wzrost aktywnosci
fosfatazy zasadowej w surowicy krwi ogieréw otrzy-
mujacych dodatek cynku do paszy z nadmierng za-
wartoScig wapnia. Obnizeniu uleglo tez stgzenie cyn-
ku w surowicy krwi, ale w poréwnaniu do ogieré6w

nie otrzymujacych dodatku Zn, spadek ten byt zna-
cznie mniejszy.
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KATARZYNA DEBECKA, EWA SZARSKA

Analiza weterynaryjnych kart koni
startujacych w rajdach dlugodystansowych

Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, ul. Kozielska 4, 01-163 Warszawa

Summary

The analysis of veterinary cards of horses participa-
ting in endurance rides

The veterinary cards of horses participating in
Polish endurance rides in 1992-1995 were analyzed.
The decrease of pure bred Arabian horses as well as
the increase of trotters and Anglo-Arabs in rides
were observed. Lameness and metabolic disorders
were main reason for elimination of horses from the
rides. In the long distance rides the percentage of
lameness increased. The speed of Polish rides was
not as high as in the Western Europe. The highest
difference was in short distances (80 km).

Rajdy dlugodystansowe sa najmtodsza i najbar-
dziej dostgpna konkurencja jezdziecka dla licznej
rzeszy mitoSnikéw koni (8). Pierwsze rajdy dhu-
godystansowe poprzedzajace ich wspdtczesna, spor-
towa wersje, organizowane byly juz w latach 90-tych

XIX w.1miaty charakter testéw dla kawalerii. Celem
ich bylo sprawdzenie kondycji koni i jeZdZcow.
Préby takie byty bardzo trudne i czgsto prowadzity
do zajezdzania koni na Smieré. W Polsce, w okresie
powojennym, pierwsze préby organizowania spor-
towych zawodéw rajdowych przeprowadzono w la-
tach 80-tych.

Rajdy diugodystansowe sa konkurencja wytrzy-
matoSciowa. Trening wytrzymato$ciowy jest ztozo-
nym procesem doskonalenia zdolnosci adaptacyj-
nych organizmu do stopniowo narastajgcych obcia-
zen treningowych. Rozpatrujac obciazenia trenin-
gowe nalezy wzigé pod uwage zaréwno objetosé i
intensywno$¢ wysitku, jak i indywidualng reakcjg
organizmu na stosowane obciazenia. Generalna za-
sada przygotowania wytrzymalo$ciowego polega na
zwigkszaniu w pierwszej kolejnosci objgtosci ob-
cigzen (czasu trwania obcigzenia lub dtugosci prze-
bytego dystansu) a nastepnie podwyzszaniu ich in-
tensywnosci (szybkosci wykonywania ¢wiczenia).



