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Utility of selected blood parameters in monitoring the accuracy of show jump-horse training

Summary

The aim of the study was to evaluate whether any differences can occur in the reactions of selected horse
blood parameters to training in relation to the length of show jumping horse training and horse achievements.
The research material consisted of blood and serum collected from 20 horses (aged 4-11 years). The animals
were divided into 4 groups of 5 horses each depending on their number of years in show jumping training, their
achievements in show jumping contests, and their sport potential. The following parameters were examined in
the blood and serum: hematocrit, hemoglobin concentration, red and white blood cells count, granulocytes,
platelets, fibrinogen, total plasma proteins, lactate, and creatine kinase activity. Blood samples were collected
four times from each horse: before show jumping training, 5 and 30 minutes after training, and 24 hours after
training.

The training was followed by an increase of monitored hematological indicators, which was a physiology
reaction to physical effort; no abnormalities were noticed. Horses with outstanding sport potential from both
age groups were characterized by higher initial values of parameters associated with erythrocyte system, i.e.,
Hb, Ht. At the same time, changes caused by physical effort (an increase of Ht, Hb, and RBC) proceeded more
steadily in the case of horses with outstanding sport potential than others. Physical effort caused a short-term
increase of granulocytes and platelets. The marked initial concentration of lactate acid was higher than stated
in the literature, and in individual cases reached concentrations of 1.1 to 2.2 mmol/l. Creatine kinase increased
in activity following the training process but did not increase any further, which indicated that there were
no significant injuries in the muscular system. Despite the existing tendencies, the differences between horses
with outstanding sport potential and average animals were not statistically significant and therefore did not
facilitate predicting the sport potential of horses, but they may be useful in evaluating the appropriateness of
the training process.
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Skoki przez przeszkody sa dyscyplina jezdziecka,
w ktorej od konia oprdocz dobrej techniki skoku, wyma-
gane sa elastycznosc szybkos¢, wytrzymalos¢ oraz wy-
soka sprawnos$¢ migsni. Kazda z tych cech jest istotna
dla osiagnigcia szczytowej formy i w zalezno$ci od za-
awansowania programu treningowego wigkszy nacisk
ktadziony jest na doskonalenie wybranych cech (1, 10).
Nie ma jednego idealnego sposobu przygotowama konia
do zawodow, ale odpowiednio dobry i zharmonizowany
trening moze zapobiec niedotrenowaniu lub przetreno-
waniu konia i w ten sposob zapewni¢ najlepsza forme na
czas zawoddw. Program treningu musi by¢ dobrany in-
dywidualnie dla kazdego konia. Zar6wno w Polsce, jak

1 na $wiecie najwigksza rolg¢ w wyborze wlasciwej stra-
tegii odgrywa doswiadczenie trenera. Metody treningu
najczesciej nie sa poparte dowodami naukowymi, ale za-
ZWyczaj s3 empiryczne i oparte na tradycji oraz powoli
zdobywanym do$wiadczeniu jezdzcoéw 1 trenerdw.
W efekcie obserwuje si¢ znaczne zrdéznicowanie w sto-
sowanych programach treningowych, ktorych celem jest
bezkontuzyjne przygotowanie konia w optymalnej for-
mie do zawodow (16). Zbyt intensywny trening powo-
duje czesto urazy mechaniczne uktadu ruchu mogace wy-
eliminowac konie z dalszego uzytkowania (9). Poszuku-
je si¢ obiektywnych parametrow, na podstawie ktorych
mozna by wezesnie wykry¢ syndrom przetrenowania koni
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(20). Szybkie wykrycie w organizmie konia niekorzyst-
nych zmian dawatoby mozliwo$¢ zapobiegania przetre-
nowaniu, uniemozliwiajacemu oswlgmqme wybltnych
wynikéw podczas zawodow czy WIQez niemoznos$¢ wy-
stawiania tych koni w danym sezonie sportowym. Celo-
wo indukowane sa u koni stany przemeczenia i prze-
trenowania, aby z cata pewnoscia ustali¢, jakie zmiany
behawioralne, hematologiczne i biochemiczne zachodza
w organizmie koni sportowych (5, 6, 20).

Wigkszo$¢ badan dotyczy koni wyscigowych i sa pro-
wadzone zwykle na biezni (4, 5, 11, 15). Zmiany zacho-
dzace podczas skokow przez przeszkody sa rzadko opi-
sywane. Z dostgpnych danych pismiennictwa (1, 10, 19)
wynika, ze jest to dyscyplina, w ktorej organizm konia
jest zmobilizowany do czerpania energii nie tylko z prze-
mian tlenowych, ale takze, a moze przede wszystkim
z metabolizmu beztlenowego. Stad wniosek, ze wiasci-
wie przeprowadzony trening powinien bra¢ pod uwage
rozwijanie zdolnosci pracy z wykorzystaniem glikolizy
beztlenowej (1).

Celem badan byto okreslenie rdznic w reakcji wybra-
nych parametrow krwi koni w zaleznosci od liczby lat
w treningu skokowym oraz osiaganych przez nie wynikow.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowita krew i surowica pobrana od
20 koni (w wieku 4-11 lat) bedacych pacjentami Tierdrztliche
Klinik fiir Pferde w Liische w Niemczech. Konie te byty w tre-
ningu skokowym 3 razy w tygodniu, w renomowanej stajni
w rejonie Oldenburga. W pozostate dni konie poddawane byly
pracy ujezdzeniowej. Zwierzgta podzielono w zalezno$ci od
liczby lat w treningu skokowym, wynikow osiaganych w za-
wodach skokoéw przez przeszkody oraz posiadanego poten-
cjatu sportowego na dwie grupy: gr. I — konie bedace krocej
niz 3 lata w treningu skokowym (n = 10), II — konie bedace
dtuzej niz 3 lata w treningu (n = 10). Dodatkowo w kazdej
grupie wyodrgbniono dwie podgrupy (po 5 koni w kazdej):
a) konie o wybitnych zdolnosciach skokowych, duzej pote-
dze skoku i wybitnych wynikach w zawodach oraz b) konie
przecigtne, nie wyrdzniajace si¢ zdolnos$ciami, nie osiagajace
czolowych miejsc podczas zawodoéw sportowych. Mtode ko-
nie, ktore jeszcze nie startowaty w zawodach zostaty sklasy-
fikowane na podstawie umiejgtnosci prezentowanych podczas
treningow.

Wszystkie konie trenowaly w hali. Trening trwat ok. 40
minut (5 minut stgpa, 10 minut ktusa, nastepnie galop i sko-
ki). Podczas treningu konie oddawaly okoto 30-40 skokow,
konie bedace w treningu krocej niz 3 lata pokonywaty prze-
szkody do wysokos$ci 1,2-1,3 m, natomiast konie skaczace
dtuzej niz 3 lata, przeszkody do wysokosci 1,4-1,5 m.

Temperatura powietrza w okresie pobierania probek krwi
wynosita ok. 5°C. Krew pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej
przy uzyciu prézniowych, sterylnych probéwek systemu Va-
cutainer™ (na surowicg oraz z antykoagulantem — K. EDTA).
Zabieg byt wykonywany zawsze przez tego samego lekarza
wet. Krew od kazdego konia byla pobierana 4-krotnie: rano
w stajni przed rozpoczgciem treningu (czas 0), do pigciu mi-
nut od zakonczenia skokéw, po 30 minutach po zakonczeniu
skokéw oraz po 24 godzinach od czasu zakonczenia trenin-
gu. Z doswiadczenia eliminowano konie, ktore baty sig po-
bierania krwi, aby unikna¢ wptywu stresu na poziom bada-
nych parametrow oraz ze wzgledu na ochrong koni i persone-
lu przed ewentualnymi urazami.
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Oznaczenie poziomu kwasu mlekowego wykonywano na-
tychmiast po pobraniu krwi. Ogdlne badanie hematologicz-
ne, oznaczenie poziomu hematokrytu, fibrynogenu, wykony-
wano do 2 godzin od pobrania krwi. Krew pobrana w celu
pozyskania surowicy odstawiano na 2 godziny, a nast¢pnie
wirowano przy 2000 x g przez 10 min. w temperaturze poko-
jowej. Surowicg zbierano do probowek i do momentu wyko-
nania oznaczen przechowywano w temperaturze —20°C.

Istotnos$¢ roéznic pomigdzy $rednimi analizowanych para-
metrow, obliczonymi w porownywanych grupach: a) koni tre-
nujacych krocej niz 3 lata; b) koni trenujacych dhuzej niz 3 lata
¢) koni przecigtnych, d) koni wybitnych (bez wzgledu na liczbe
lat w treningu) oraz e) dla wszystkich koni, oszacowano tes-
tem t-Studenta. Kazdorazowo pordwnywano warto$¢ paramet-
row w czasie 5, 30 minut i 24 godziny do czasu 0. Wszystkie
analizy statystyczne przeprowadzono za pomocg programu
Statistica wersja 5.0.

St¢zenie kwasu mlekowego oznaczano w pelnej krwi bez-
posrednio po pobraniu. Do oznaczen uzywano przenosnego
aparatu Accusport (Firmy Boehringer Mannheim GmbH,
Manheim, Niemcy) i zestawow paskowych BM-Lactate (fir-
my Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, Niemcy). Bada-
nie hematologiczne wykonywano przy uzyciu aparatu Scil Vet
abc (Scil Animal Care Company GmbH, Viernheim, Niem-
cy). Oznaczano nastgpujace parametry: liczba leukocytow,
granulocytow, erytrocytow i ptytek krwi oraz poziom hemo-
globiny (Hb) i wskaznik hematokrytowy (Ht). Poziom fibry-
nogenu (Fb) oznaczano wg metodyki Millar i wsp. w mody-
fikacji Brugmans i wsp. (3). Stgzenie biatka calkowitego
(Total Plasma Protein-TPP) mierzono refraktometrem recz-
nym (A. Kriiss Optronic, Hamburg; Niemcy), po uprzednim
odwirowaniu krwi pobranej na K. EDTA w mikrokapilarach
hematokrytowych przez 5 minut przy 2000 x g w wirdbwce
(Compur M 1101; Bayer, Niemcy). Aktywnos¢ klnazy kre-
atynowej (CK) oznaczano w surowicy przy uzyciu kinetycz-
nego testu spektrofotometrycznego (IFCC: Biosystems S.A.,
Barcelona, Hiszpania). Wyliczono takze stosunek pozostalych
biatek osocza do fibrynogenu (PP : Fb). PP = TPP — Fb (TPP
= bialko catkowite osocza).

Wyniki i oméwienie

W tab. 1 przedstawiono $rednie wartosci analizowa-
nych parametréw hematologicznych w poszczegdlnych
grupach i podgrupach.

Hematokryt. Po wysitku u koni spodziewany jest
wzrost wartosci Ht, ktory jest nastgpstwem glownie skur-
czu $ledziony i w mniejszym stopniu odwodnienia (7).

Grupa odznaczajaca si¢ wyraznie nizsza wartoscia spo-
czynkowa Ht byly konie przecigtne ponizej 3 lat trenin-
gu. W pozostatych grupach wartosci byty zblizone. Po
5 minutach od zakonczenia treningu u wybitnych koni
odnotowano mniejszy wzrost Ht niz u koni przecigtnych
w porownaniu do wartosci spoczynkowych (tab. 1). Moze
to swiadczy¢ o znacznie wigkszych wahaniach u koni
przecigtnych niz wybitnych, pomimo tego, ze konie wy-
bitne mialy bardziej intensywny trening (wyzsze prze-
szkody i wigksza liczba oddanych skokéw). Po 30 minu-
tach od zakonczenia skokdw, po okresie restytucji, war-
to$¢ hematokrytu powracata we wszystkich grupach do
warto$ci poczatkowych i w kolejnym badaniu (po 24 h)
nie wykazywata wigkszych zmian.

Przyjmujac za 100% warto$¢ Ht przed treningiem, pro-
centowy wzrost Ht u koni badanych przez Art i wsp. (1)
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Tab. 1. Poziom wybranych wskaznikéw hematologicznych u badanych koni

- i Konie wybitne Konie przecigtne Konie ogdtem
. zas pobrania
Wskaznik prébki la lla 0Ogétem Ib I1b Ogétem lailb llaillb | Ogétem
n=>5 n=>5 n=10 n=>5 n=>5 n=10 n=10 n=10 n=20
: X 0,353 0,349 0,351 0,315 0,342 0,329 0,334 0,345 0,340
+ 0,041 0,020 0,031 0,024 0,032 0,031 0,038 0,025 0,032
5 min X 0,440 0,455 0,448* 0,437 0,454 0,445* 0,438* 0,454* 0,446*
W : + 0,026 0,015 0,022 0,015 0,031 0,024 0,02 0,023 0,02
il X 0,345 0,351 0,348 0,314 0,333 0,323 0,329 0,342 0,336
N 0,030 0,008 0,021 0,020 0,033 0,028 0,03 0,024 0,027
o | B 0,361 0,327 0,344 0,317 0,353 0,335 0,339 0,339 0,339
godz. |, 0,051 0,045 0,049 0,025 0,034 0,034 0,044 0,04 0,041
; X 12,42 12,32 12,37 11,16 11,96 11,56 11,79 12,14 11,9
+ 1,1 0,4 0,98 0,89 0,99 0,98 1,29 0,74 1,04
S X 15,38 16,0 15,69* 15,2 15,9 15,55* 15,29* 15,95* 15,6*
b o : + 0,90 0,42 0,737 0,4 1,00 0,81 0,66 0,72 0,75
. SOl X 12,04 12,34 12,19 11,08 11,72 11,4 11,56 12,03 11,8
S 0,90 0,35 0,66 0,75 1,10 0,95 0,93 0,84 0,89
Hoeh |- 12,66 12,18 12,42 11,26 12,4 11,83 11,96 12,29 12,1
godz. |, 1,85 0,48 1,3 0,97 1,07 1,13 1,57 0,79 1,22
0 X 8,00 7,60 7,80 7,16 7,69 7,43 7,59 7,65 7,62
+ 1,07 0,57 0,84 0,72 0,62 0,69 0,97 0,56 0,77
5l X 9,88 9,79 9,83* 9,76 10,08 9,92* 9,82+ 9,94* 9,88*
Ery(rocytv ) * 0,83 0,37 0,60 0,40 0,66 0,54 0,62 0,53 0,56
108/mm? somin. | * 7,82 7,65 7,73 7,11 7,49 7,30 7,47 7,57 7,52
N 0,85 0,27 0,60 0,62 0,78 0,70 0,79 0,56 0,67
T 8,17 7,54 7,86 717 7,93 7,55 7,67 7,74 7,71
godz. |, 1,38 0,45 1,02 0,77 0,75 0,83 1,18 0,62 0,92
: X 4,14 4,14 4,14 3,50 4,06 3,78 3,82 4,10 3,96
+ 0,54 0,45 0,47 0,64 0,58 0,65 0,65 0,49 0,58
S X 5,06 4,60 4,83* 4,38 4,92 4,65* 4,72* 4,76 4,74*
Granulocyty : + 0,90 0,35 0,69 0,69 1,17 0,95 0,84 0,83 0,81
10%/mm? s0min. | * 4,28 4,32 4,30 3,64 4,20 3,92 3,96 4,26 4,11
S 0,77 0,40 0,58 0,65 0,99 0,85 0,75 0,72 0,73
o |2 4,50 4,18 4,34 4,10 4,54 4,32 4,30 4,36 4,33
godz. |, 0,85 0,37 0,64 1,44 0,71 1,09 1,13 0,57 0,87
: X 6,98 6,56 6,77 6,20 6,36 6,28 6,59 6,46 6,53
o 0,47 1,07 0,81 0,80 0,95 0,83 0,75 0,96 0,84
5 min X 9,04 7,56 8,30* 7,82 8,18 8,00* 8,43* 7,87* 8,15*
Leukocyty . : 1,01 0,51 1,08 0,75 1,67 1,24 1,06 1,21 1,14
10%/mm?3 30 min. | ¥ 7,28 6,36 6,82 6,28 6,66 6,47 6,78 6,51 6,65
S 1,10 0,52 0,94 0,69 1,48 1,11 1,02 1,06 1,02
ook |- 7,24 6,38 6,81 6,62 7,06 6,84 6,93 6,72 6,83
godz. | 1,04 0,53 0,90 1,62 0,96 1,27 1,32 0,81 1,07
: X 107,6 116,4 112,0 103,0 128,0 115,5 105,3 122,2 113,75
+ 23,64 16,73 19,86 38,5 48,96 43,57 30,22 35,03 33,00
5 min X 123,6 122,2 122,9 130,6 140,2 135,4 127,1* 131,2 129,15*
Phytki krwi : + 18,84 12,79 15,2 22,13 56,46 40,74 19,72 39,74 30,61
10%/mm?3 30 min X 106,8 127,8 17,3 117,0 131,2 1241 11,9 129,5 120,7
N 15,53 25,65 22,85 42,79 34,58 37,43 30,82 28,76 30,38
otuodz | ¥ 121.,4 107,8 114,6 128,4 130,0 129,2 124,9* 118,9 121,9
godz. |, 25,48 15,5 21,14 31,77 23,21 29,56 30,6 21,98 26,11

Objasnienia: Ia — konie bgdace mniej niz 3 lata w treningu skokowym, o wybitnych zdolnosciach skokowych; Ila — konie bgdace
wigcej niz 3 lata w treningu, o wybitnych zdolnosciach skokowych; Ib — konie bedace mniej niz 3 lata w treningu skokowym, konie
przecigtne; IIb — konie bedace wigcej niz 3 lata w treningu, konie przecigtne; * p < 0,05
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Tab. 2. Poziom bialek osocza u badanych koni
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c branl Konie wybitne Konie przecigtne Konie ogdtem
. zas pobrania
6bki a a gétem gétem ai ai gotem
Wskaznik prébi I [ 0got Ib lIb 0gét failb llaillb | Ogét
n=5 n=5 n=10 n=5 n=5 n=10 n=10 n=10 n=20
0 X 3,62 4,07 3,84 4,08 4,55 4,32 3,85 4,31 4,08
+ 0,69 0,53 0,63 0,55 0,39 0,52 0,64 0,51 0,61
3l X 4,37 4,50 4,43* 4,11 4,86 4,49 4,24 4,68* 4,46*
b g/ : + 0,65 0,70 0,65 0,47 0,40 0,57 0,56 0,57 0,59
. 30 min X 3,89 3,73 3,81 4,03 4,46 4,24 3,96 4,09* 4,03
’ + 0,36 0,51 0,43 0,96 0,37 0,73 0,69 0,57 0,62
24 godz X 4,14 3,1 3,92 4,09 4,49 4,29 4,11 4,10 4,11
godz. £ 0,81 0,54 0,69 0,67 0,84 0,75 0,71 0,79 0,73
0 X 6,22 6,28 6,25 6,22 6,34 6,28 6,22 6,31 6,27
* 0,34 0,18 0,26 0,48 0,20 0,35 0,39 0,18 0,30
5 min X 6,54 6,78 6,66* 6,40 6,86 6,63* 6,47* 6,82* 6,65*
PP g/l : + 0,30 0,21 0,28 0,43 0,34 0,43 0,36 0,27 0,35
. 30 min X 6,30 6,42 6,36 6,06 6,30 6,18 6,18 6,36 6,27
’ + 0,18 0,19 0,19 0,42 0,33 0,38 0,33 0,26 0,31
24 godz X 6,22 6,30 6,26 6,28 6,50 6,39 6,25 6,40 6,33
godz. + 0,19 0,23 0,20 0,27 0,36 0,32 0,22 0,30 0,27

Objasnienia: jak w tab. 1.

oraz Lekeux i wsp. (10) podczas zawodow skokowych,
wzrost wartosci Ht wyniost od 40-43%. W badaniach
wlasnych najwigkszy wzrost Ht nastqpﬂ w grupie koni
przecigtnych, trenujacych mniej niz 3 lata (38,8%), nato-
miast najslabszy wzrost odnotowano u koni wybitnych,
bedacych mniej niz 3 lata w tremngu (24,6%).

Hemoglobina. W spoczynku wyzsze poziomy Hb wy-
kazywaty konie wybitne, bez wzglgdu na dtugos¢ okresu
trenowania. W tej grupie, u starszych koni odnotowano
najmniejsza zmiennos¢ osobnicza tego parametru. Naj-
wigkszy rozrzut indywidualnych warto$ci Hb stwierdzo-
no u mtodych, wybitnych koni. Badane konie wybitne
osiagaty poziom Hb zblizony do podawanych przez Szar-
ska (19), natomiast konie przecigtne wykazywaty nizszy
poziom (tab. 1). Ta autorka porownujac wartosci Hb u ko-
ni skaczacych przez przeszkody i bioracych udziat w raj-
dach i wyscigach stwierdzita, ze w tej pierwszej grupie
sq one najnizsze i wynosza srednio 12,4 g/l, w badaniach
wlasnych $redni poziom Hb wyniost 11,9 g/l.

Erytrocyty. Podobnie, jak w przypadku Hb $rednie
spoczynkowe wartosci liczby erytrocytow bylty wyzsze
u koni wybitnych niz przecigtnych. Wzrost liczby ery-
trocytow po treningu byt u koni wybitnych stabiej zazna-
czony niz u przecigtnych.

Leukocyty. Oznaczone liczby leukocytow u badanych
koni mie$cily si¢ w normie. Najwyzsza poczatkowa licz-
bg leukocytow stwierdzono u koni wybitnych (trenowa-
nych krocej niz 3 lata), u nich tez zaobserwowano naj-
wigkszy wzrost liczby leukocytéw po wysitku. Najmniej-
sze zroznicowanie tego parametru oceniane na podsta-
wie odchylenia standardowego, stwierdzono u koni wy-
bitnych, przebywajacych w treningu dluzej niz 3 lata.
Najwigkszy rozrzut liczby leukocytow wystapit u koni
wybitnych mtodszych oraz u koni przecigtnych starszych.
Wzrost liczby leukocytow w nastgpstwie wysitku mozna
thumaczy¢ jako prawidtowa odpowiedz na uwalnianie
hormonu adrenokortykotropowego i kortyzolu, sprzyja-

jacych przechodzeniu leukocytéw z obwodowych narza-
dow limfatycznych do wigkszych naczyn krwiono$nych
(8).

Granulocyty. Mtodsze konie charakteryzowaly sig niz-
sza spoczynkowa liczba granulocytow. Najnizsza liczbg
stwierdzono u koni mtodych, o przecigtnych zdolnosciach
skokowych (Ib), a najwigkszy wzrost odnotowano w gru-
pie koni mtodych, wybitnych (Ia). Po treningu nastgpo-
watl wzrost liczby granulocytow, ktory byt skorelowany
z leukocytoza powysitkowa, a w kolejnych pobranlach
krwi liczba granulocytéw powracata do wartosci wyjscio-
wych.

Plytki krwi. Zaobserwowano do$¢ duze zréznicowa-
nie liczby ptytek krwi u koni przecigtnych (tab. 1). Licz-
ba trombocytow tuz po wysitku wzrosta, co jest zjawi-
skiem fizjologicznym (8). Po 30 minutach tylko u koni
z grupy la doszlo do spadku, a w pozostatych grupach
liczba byta nadal wyzsza od warto$ci spoczynkowych,
roznice nie byly istotne statystycznie.

W tab. 2 przedstawiono zmiany stgzenia fibrynogenu
1 biatka catkowitego w osoczu krwi.

Fibrynogen. Fibrynogen jest biatkiem ostrej fazy za-
palnej, ktorego stezenie wzrasta nie tylko w ostrych, ale
takze w przewleklych stanach zapalnych, stad tez pod-
czas powtarzajacych sig, nawet niewielkich urazow moz-
na oczekiwa¢ wzrostu jego st¢zenia. Za normg u koni
uznawane jest stezenie Fb 1-4 g/1 (13, 14). Poziom fibry-
nogenu u badanych koni miescit si¢ w gérnych grani-
cach normy lub nieznacznie je przekraczal. Najwyzsze
spoczynkowe stezenie fibrynogenu stwierdzono w gru-
pie koni IIb, co moze nasuwac przypuszczenie wystepo-
wania u nich przewleklych urazéw w obrgbie stawow
lub $ciggien. Po wysitku nastgpowal wzrost Fb, co miato
zwiazek z niewielkim odwodnieniem, ktére z kolei po-
woduje zageszczenie krwi. Stad, aby rozrézni¢, czy od-
notowany wzrost byl spowodowany tylko chwilowym
odwodnieniem, czy tez zaburzeniami w toku stanu za-
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Tab. 3. Stezenie kwasu mlekowego i aktywno$¢ kinazy kreatynowej u badanych koni
. Konie wybitne Konie przecigtne Konie ogdtem
. Czas pobrania . .

Wskaznik probki la lla 0Ogétem Ib I1b Ogétem lailb llaillb | Ogétem
n=5 n=>5 n=10 n=>5 n=>5 n=10 n=10 n=10 n=20

0 X 1,68 1,64 1,66 1,48 1,42 1,45 1,58 1,53 1,56

* 0,35 0,41 0,36 0,16 0,34 0,25 0,28 0,37 0,32

Mleczan 5 min X 2,22 1,90 2,06 2,00 2,24 2,12* 2,11* 2,07 2,09

mmol/l ’ * 0,39 0,30 0,37 0,36 0,20 0,31 0,37 0,30 0,33
30 min X 1,92 1,74 1,83 1,62 1,80 1,711* 1,77 1,77 1,77*

’ + 0,28 0,29 0,28 0,25 0,36 0,31 0,30 0,31 0,29

0 X 163,10 176,70 169,90 181,43 134,32 157,88 172,21 155,52 163,89

* 55,03 76,42 63,19 46,90 73,05 62,90 49,16 73,93 61,71
5 min X 187,88 211,49 199,69* 219,64 175,81 197,72* 203,77* 193,66* 198,71*

oK U ’ * 37,23 75,40 57,42 60,99 79,31 70,59 50,49 75,33 62,63
30 min X 186,02 197,76 191,89~ 219,25 164,02 191,64 202,64* 180,89~ 191,77

’ * 37,11 74,53 56,02 62,15 70,97 69,30 51,53 70,87 61,33

24 godz X 171,41 161,05 166,23 185,48 150,43 167,96 178,45 155,74 167,10

godz. + 66,33 42,44 52,78 32,05 69,06 54,02 49,67 54,33 51,98

Objasnienia: jak w tab. 1.

palnego, wyliczono stosunek biatek osocza do fibryno-
genu PP : Fb.

Stosunek PP : Fb mniejszy niz 15 : 1 wskazuje na umiar-
kowany wzrost stgzenia fibrynogenu, a jesli jest mniej-
szy niz 10 : 1 oznacza znaczacy wzrost fibrynogenu (8).

Wyliczony w badaniach wtasnych stosunek PP : Fb po
wysitku nie przyjmowat wartosci ponizej 10 : 1 (odpo-
wiednio poszczegolne grupy lailla—14:1,1b—- 14,6 : 1,
IIb — 13,1 : 1), stad uzyskany wzrost Fb mozna interpre-
towac jako skutek przejsciowego odwodnienia po zakon-
czonym treningu. Obnizone warto$ci tego wskaznika
(< 15 we wszystkich grupach) wzbudzaja jednak pode;j-
rzenie istnienia u badanych koni subklinicznych stanéw
zapalnych (szczeg6lnie w grupie IIb).

Bialko calkowite osocza. Stezenie biatka catkowite-
go osocza krwi u wszystkich badanych koni mie$cito si¢
w granicach prawidtowych. Poziom spoczynkowy byt
nieco nizszy niz w badaniach Szarskiej (19), w ktorych
osiagat warto$¢ 67,1 g/l. Po wysitku nastapil nieznaczny
wzrost st¢zenia biatka catkowitego od 2,9-8,2% w po-
szczegOlnych podgrupach. Uzyskany wzrost TPP po
wysitku byl znacznie stabszy niz w badaniach innych
autorow (1, 11), co wynikato prawdopodobnie z tego, ze
w cytowanych badaniach zawody odbywaty si¢ w zacznie
wyzszej temperaturze (18-24°C). W niniejszych bada-
niach wzrost stqzema TPP po zakonczeniu treningu byt
takze nizszy niz w badaniach Szarskiej (19) przeprowa-
dzonych na koniach skokowych zard6wno podczas testu
wysitkowego, jak i zawodow.

Wartosci mleczanu i aktywnos$ci kinazy fosfokreaty-
nowej przedstawiono w tab. 3.

Mleczan. Nieco zaskakujacy okazat si¢ wysoki spo-
czynkowy poziom kwasu mlekowego, ktory u badanych
koni wabhat si¢ od 1,1-2,2 mmol/l. Podobne wartosci od-
notowano tez w badaniach wtasnych u 4 koni skokowych
trenowanych w Polsce (1,21-2,06 mmol/l). Spoczynko-
we st¢zenie mleczanu u badanych koni bylo wyzsze od
wynikéw opisanych w literaturze dla koni skokowych
(1, 10, 12) oraz uzywanych w pigcioboju (2). Takze w ba-

daniach Szarskiej (19) na polskich koniach skokowych,
spoczynkowy poziom mleczanu byl nizszy 1 wynosit §red-
nio 0,57 mmol/l, natomiast po tescie wysitkowym prze-
prowadzonym na terenie miejscowego klubu osiagnat
poziom 2,7 mmol/l. Podczas zawodow we wiasnym klu-
bie poziom ten byt duzo wyzszy (4,6 mmol/l), a w przy-
padku zawodoéw wyjazdowych powysitkowy poziom
mleczanu osiagat stgzenie ok. 7,9 mmo/l. Oznaczone $red-
nie poziomy mleczanu w badaniach wlasnych moga
swiadczy¢ o tym, Ze obciazenia, jakim zostaly poddane
konie podczas treningu, maja charakter wysitku tleno-
wego, podczas gdy, jak wynika z danych piSmiennictwa
(1, 10, 19), wysitek podczas zawodow ma charakter bez-
tlenowy. Mozna wigc uznaé, ze obciazenia, jakim byty
poddane konie podczas treningu, byty znacznie nizsze
od przewidywanych w trakcie zawodow.

Sposob prowadzenia treningu u badanych koni pole-
gajacy na oddawaniu krotkich serii skokow (5-7), od-
dzielonych 2-3 minutowymi okresami ruchu w stgpie lub
ktusie, mogt nie spowodowac konieczno$ci podejmowa-
nia przez migsnie glikolizy beztlenowe;j, ktora ma miej-
sce podczas zawodow w skokach przez przeszkody (1,
10, 19), podczas ktorych konie oddaja kilkanascie sko-
kow oddzielonych kilkusekundowymi przerwami galo-
pu. Z tego prawdopodobnie powodu st¢zenie kwasu mle-
kowego u zadnego z badanych koni nie przekroczyto
warto$ci 4 mmol/l, jaka jest uznawana za warto$¢ §wiad-
czaca o przejsciu metabolizmu migéni ze szlakdéw tleno-
wych na beztlenowe (cyt. 11).

Interesujacym spostrzezeniem jest, ze w przeciwien-
stwie do innych parametrow, mleczan po okresie restytu-
cji (po 30 minutach), mimo spadku stezenia, nie powro-
cit jeszcze do pozmmow wy]smowych Nie zaobserwo-
wano wyraznego zréznicowania osobniczego koni objg-
tych badaniami, w wigkszo$ci przypadkow wzrost tego
parametru byl nieznaczny i u zadnego osobnika nie prze-
kroczyt 2,6 mmol/I.

Kinaza kreatynowa. PiSmiennictwo podaje znaczna
rozpigto$¢ aktywnosci CK uznawanej za prawidlowa
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u koni: od 90-565 j.m./1 (17, 19, 21). W badaniach nad
2-3 letnimi konmi wyscigowymi Harris i wsp. (7) uznali
za gorng granicg¢ normy w badaniu przed wysitkiem war-
tos¢ 100 j.m./1.

Wzrost stgzenia CK w surowicy krwi ]est wprost pro-
porcjonalny do stopma uszkodzenia leSDl szkieleto-
wych, nastepuje najczesciej wskutek urazoéw migsni, po-
wodujacych uwolnienie CK wystepujacej w nich w wy-
sokim stezeniu (19).

Stwierdzenie statego podwyzszenia aktywnosci CK
powinno sktoni¢ do podjgcia decyzji o zmniejszeniu in-
tensywnosci wysitku konia sportowego. Najwigkszy po-
wysitkowy wzrost poziomu CK obserwuje si¢ u koni raj-
dowych, sredni powysitkowy wzrost tego wskaznika dla
rajdéw najdluzszych osiagal wartos¢ okoto 2000 j.m./l
(18). Srednie spoczynkowe poziomy CK we krwi koni
rajdowych sa istotnie wyzsze od wartosci $rednich tego
parametru we krwi koni skokowych, koni WKKW i koni
wyscigowych czystej krwi (19). W interpretacji aktyw-
no$ci CK nalezy uwzgledni¢ stan kliniczny zwierzgcia,
wystepowanie objawdw patologii i stopien zaawansowa-
nia treningu. Dwu-trzykrotny wzrost aktywnosci CK
w stosunku do jej spoczynkowej warto$ci moze nastapic
bez jakichkolwiek objawow klinicznych, szczegélnie
u mlodych zwierzat, ktére po raz pierwszy galopuja,
szczegolnie wtedy, gdy spoczynkowe wartosci CK byty
niskie (7). Ciagle brak satysfakcjonujacego i petnego wy-
jasnienia widocznych, indywidualnych réznic w osiaga-
nej aktywnosci CK w odpowiedzi na wysitek. Harris
i wsp. (7) sugeruja, Ze przyczyna tej zmiennosci moga
by¢ roéznice w szybkosci klirensu tego enzymu z krwi.
Wraz z wiekiem konia zmniejsza si¢ czgsto$¢ wystepo-
wania wysokich aktywnosci tego enzymu (7).

W badaniach wlasnych po wysitku nastapil niewielki
wzrost aktywnosci tego enzymu. Po 30 minutach od za-
konczenia skokéw poziom zaczynat sig obniza¢. Srednia
aktywnos$¢ CK obserwowana podczas doswiadczenia
wyniosta 163,89 i byla bardzo podobna do wynikéw Szar-
skiej (19) (166 j.m./1). Wyniki te odbiegaja od uzyska-
nych przez innych autorow (1, 10), gdzie spoczynkowa
aktywnosc wynosita okoto 50 j.m./l, a wzrost po wysitku
nie przekraczat 100 j.m./1.

Najwyzsze spoczynkowe poziomy CK wystepowaty
u koni miodych przecigtnych, co mogtoby potwierdzac¢
przypuszczenie, ze trening prowadzony u nich do tej pory
spowodow31 na]W1kazq reakcje ze strony tkanki migs-
niowej (wyniki nie sg istotne statystycznie). Konie prze-
cigtne > 3 lat w treningu wykazywaty najwyzszy procen-
towy wzrost aktywnosci CK bezposrednio po treningu
1 mozna podejrzewaé ze unich uszkodzenia migsni osia-
galy wyzszy stopiefi w porownaniu do pozostatych grup,
ktére nieznacznie si¢ roéznity migdzy soba. Aktywno$¢
CK podczas ostatniego badania (po 24 godz.) wykazata,
ze we wszystkich grupach koni nie nastapit dalszy wzrost
aktywnosci kinazy, a oznaczone poziomy byty bliskie tym
z pierwszego pobrania krwi, co §wiadczy o tym, zZe tre-
ning nie spowodowat powaznych urazéw w obrgbie ukta-
du mig$niowego.

Wzrost badanych wskaznikéw hematologicznych byt
fizjologiczna odpowiedzia na wysilek i nie zaobserwo-
wano zadnych nieprawidtowosci. Konie o wybitnych
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zdolnosciach sportowych, zarowno mlodsze, jak i star-
sze, cechuja si¢ w porownaniu do koni przecigtnych lep-
szymi (wyzszymi) spoczynkowymi warto$ciami charak-
teryzujqcyml uktad czerwonokrwinkowy (Hb, Ht). Jed-
noczesnie zmiany spowodowane wysitkiem (wzrost Ht,
Hb 1 erytrocytow) przebiegaty fagodniej u koni wyblt-
nych niz przecigtnych. Z uzyskanych badan wtasnych
wynika, ze trening przeprowadzony u poszczeg6lnych
koni nie byl dla nich duzym obciazeniem. Takze Serrano
1 wsp. (16) badajac konie podczas przygotowan do Za-
wodow Migdzynarodowych w WKKW (CCI***) oraz
podczas tych zawodow w fazie D (kros) wykazali, ze
wigkszo$¢ koni byta poddawana treningowi o niewystar-
czajacym obciazeniu i przez to nie zostata wlasciwie przy-
gotowana do obciazen, jakie nastgpuja podczas zawodow.

Roéznice w dynamice badanych parametrow krwi pod-
czas wysitku koni wybitnych 1 przecigtnych nie byty az
tak wyraine aby mozna bylo na ich podstawie wskazy-
wac przysztych zwycigzcow, jednak moga by¢ wykorzys-
tane w ocenie prawidtowosci przebiegu treningu i moni-
torowania kondycji konia.
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