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Dmoch M., Polonis A., Saba L.
Influence of seasons on the haematological and biochemical parameters of blood in horses

Summary

The study was performed on 20 horses of various breeds, age and physiological condition. Most of them
were Polish Warmblood mares, the rest were mares, stallions and geldings of two Polish breeds: Malopolski
Horse and Wielkopolski Horse. All the horses were kept in a stable, in individual boxes, on straw bedding, and
with ad libitum access to water. The research covered spring, summer and winter feeding periods. The aim of
the study was to determine the impact of seasons on the haematological and biochemical parameters of horse
blood. Blood samples for analyses were collected from the external jugular vein in May, August and February.
A statistically significant increase in leukocytes was ascertained in the spring feeding period, whereas an
increase in neutrophiles as well as in MCH and MCHC levels was obtained in summer. The levels of ALAT
and LDH enzymes were the highest in spring. Cholesterol and glucose were the highest in the winter feeding
period, and the maximum concentration of triglycerides was obtained in spring and summer. Also in summer,
increased calcium and magnesium levels were observed.

Keywords: horses, blood indices, season

Okreslenie wskaznikow hematologicznych 1 bio-
chemicznych krwi koni pozwala na dokonanie oceny
stanu zdrowia koni, zapotrzebowania na sktadniki po-
karmowe, stopnia wytrenowania konia oraz jego przy-
datnosci do wykonywania okres§lonej pracy (8). Na
ksztattowanie parametréw krwi ma wptyw wiele czyn-
nikow, m.in. wiek, pte¢, stan fizjologiczny, wysitek
fizyczny (11), rasa koni (9), a takze zespot czynnikow
sktadajacy sig¢ na pojecie ,,pora roku” i stan zdrowotny
konia (12). W piSmiennictwie coraz czgsciej pojawia-
jasi¢ informacje na temat zréznicowania wartosci pa-
rametrow hematologicznych, biochemicznych, a tak-
ze sktadnikoéw mineralnych krwi koni w zaleznosci od
czynnikéw Srodowiskowych, takich jak: ci$nienie,
temperatura, §wiatto, charakterystycznych dla danego
sezonu (6, 12). Duza rolg¢ odgrywa takze mozliwo$¢
ruchu na pastwisku w cieptych porach roku, wiazaca
si¢ z pobieraniem paszy o bardzo dobrym skladzie
1 wystarczajacej zawartosci wigkszosci zwiqzkéw mi-
neralnych, co wptywa na prawidtowy I‘OZWOJ catego
organizmu (5). Pobieranie i trawienie réznego rodza-
ju pokarmu wplywa znaczaco na zmiany w zawartos-
ci niektorych wskaznikow biochemicznych 1 hemato-
logicznych krwi. W surowicy obserwuje si¢ wowczas
zwigkszone stezenie glukozy, a takze Ca, Mg, Fe i fos-
foru nieorganicznego. Dlugotrwate giodzenle moze
spowodowac¢ natomiast zmniejszenie liczby RBC,
WBC oraz spadek stezenia hemoglobiny. Zmiany we

krwi obwodowej moga takze wynika¢ z niedoboru
wody lub nadmiernego pojenia, co wiaze si¢ z warun-
kami klimatycznymi w danym sezonie (11).

Celem badan byto okreslenie wptywu warunkow
srodowiskowych, w tym zywienia, spowodowanych
zmiang pory roku, na warto$ci wskaznikow hemato-
logicznych i biochemicznych krwi koni.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na 20 koniach réznych ras, be-
dacych w wieku od 1 do 12 lat, w ré6znym stanie fizjolo-
gicznym, w prywatnej stajni hodowlanej w wojewodztwie
lubelskim. W$réd badanych koni wigkszos$¢ stanowity kla-
cze rasy polskie konie szlachetnej potkrwi. Pozostate to:
3 klacze, 3 ogiery i 2 watachy rasy wielkopolskiej i mato-
polskie;.

Badania obejmowaty okres zywienia wiosennego, let-
niego i zimowego. Zywienie koni réznito si¢ sktadem pasz
podawanych w réznych okresach roku. Dawka zywienia
wiosennego zawierata srednio na dobe dla jednego konia:
10 kg siana takowego, 3 kg owsa niegniecionego (w dwoch
odpasach) oraz 60 g mineralnej witaminowo-aminokwaso-
wej mieszanki uzupehiajacej Dolfos K. Podstawa zywie-
nia letniego bylo pastwisko. Konie przebywaly na nim sred-
nio 12 godzin dziennie. Jednocze$nie dokarmiane byly sia-
nem lakowym w ilosci 5 kg. Klacze karmiace dodatkowo
otrzymywatly 6 kg owsa niegniecionego oraz suplementy
mineralno-witaminowe (Dolfos K). Zima koniom podawa-
no: 12 kg siana, 5 kg marchwi i 4 kg owsa na dobg oraz
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dodatki mineralno-witaminowe (Dolfos K). Wszyst-
kie konie utrzymywane byly w stajni w pojedynczych
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Tab. 1. Srednie wartosci wskaznikéw hematologicznych koni w réz-
nych porach roku (n =20; X £ SD)

boksach na §cidtce ze stomy i miaty nieograniczony ;
LI L0 Wiosna Lato Zima

dostep do wody. o _ wskaznik

W czasie doswiadczenia rejestrowano warunki ter- A 8 A

. . . ' . WBC (G/1) 10,50 1,57 8,31 5,34 8,82 2,01
miczne srodowiska. Srednia dobowa temperatura po-
wietrza w maju 2006 r. w wojewodztwie lubelskim | Limfocyty (%) 3561 1025 | 17,81 9,60 | 3517 687
wynosita 13°C, w sierpniu 2006 r. 18°C, natomiast |Monoeyty (%) 3,58 0,52 2,86 1,26 3,09 0,42
temper.atur-a W iutym 2007 ksztaltowala sie $rednio Neutrofile (%) 5033 1046 | 76.33°  13.42 | 58,947 642
na poziomie —1°C. i

Krew do badan pobierano z zyly szyjnej zewnetrz- | Eoaynofile (%) 2 Wi “alk 28 il Ltk
nej do probéwek z EDTA (do oznaczen hematolo- |Bazofile (%) 0,27 0,21 0,232 0,13 0,43" 0,24
gicznych) oraz z heparyna (do badan biochemicznych) | pgg (1) 10,11 0,69 9,39 092 | 1109 349
w trzech sezonach: w maju 2006 — okres przedpast-

. . . . oy . MCV (fl) 41,37 4,20 41,12 4,30 41,17 2,94
wiskowy; w sierpniu 2006 — okres srédpastwiskowy
i w lutym 2007 — okres alkierzowy. Ht (17) 0,42 0,04 0,39 0,43 0,45 0,12

W petnej krwi za pomoca analizatora hematolo- |MCH (pg) 15,05 1,11 | 16,088 1,40 | 14,108 0,81
gicznego MS 4-5 oznaczono: 0golng liczbg leukocy- | on0 (0/dl) 36610 123 | 39318 122 | 30426 1.6
tow (WBC), obraz bialokrwinkowy, liczbe erytrocy-
tow (RBC), $rednig objetosé krwinek czerwonych |RDW 13,25 0.79 13,61 0.41 13,51 0.24
(MCYV), s$rednia mase hemoglobiny w krwince |Hb (mmol/) 9,47 0,81 9,56 1,02 9,70 3,00
(MCH), Srednie stezenie hemoglobiny w krwince |p 7 (gp) 288,80 12580 | 24244 67,77 | 302,11 58,38
(MCHC), wskaznik zr6znicowania objgtosci czerwo- | 6.09 0.26 % 043 615 0.3
nych krwinek (RDW), wskaznik hematokrytu (HT), |MPV () : ’ 5 /1 1 ,34
stezenie hemoglobiny (HB), liczbg ptytek krwi (PLT), |Pt (%) 0,30 0,33 0,15 0,40 0,25 0,24
srednia objetos¢ ptytek krwi (MPV), czas protrombi- |ppw 9,72 1,15 8,94 0,57 9,60 0,84

nowy (Pt) oraz szerokos$¢ krzywej rozktadu ptytek
(PDW). W surowicy krwi oznaczono: aktywnos¢
transaminazy asparaginianowej (ASPAT) i alanino-
wej (ALAT), dehydrogenazy mleczanowej (LDH),
fosfatazy alkalicznej (ALP), poziom cholesterolu,
kwasu moczowego, triglicerydow, glukozy i biatka
catkowitego oraz stezenie Ca, Mg, P i Fe przy uzyciu
analitycznego analizatora krwi HITACHI 704.

Uzyskane wyniki scharakteryzowano za pomoca
srednich arytmetycznych (X) i odchylen standardo-
wych (SD). Istotnos¢ roéznic pomigdzy wartosciami Sredni-
mi w poszczegdlnych sezonach obliczono za pomoca jed-
noczynnikowej analizy wariancji i testu Duncana.

Wyniki i omowienie

Srednie warto$ci wskaznikow hematologicznych
krwi koni w trzech sezonach przedstawiono w tab. 1.
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata r6zni-
ce w poziomie niektdrych analizowanych parametrow
zwiazane z pora roku, a co za tym idzie — zmiana
w zywieniu. Liczba leukocytéw w krwi badanych koni
W sezonie wiosennym, letnim 1 zimowym miescita si¢
w zakresie norm fizjologicznych podawanych przez
Krumrycha (11) 1 Winnicka (19). Zaobserwowano jed-
nak znaczne obnizenie liczby bialych krwinek latem
i zima. Gill i wsp. (7) najwyzsza liczbg krwinek bia-
tych u koni arabskich odnotowali w czerwcu, a naj-
nizsza w styczniu. Natomiast Krumrych i Wisniewski
(12) wykazali, ze u konikéw polskich maksymalne
wartosci leukocytow przypadaly na sezon jesienny,
a minimalne na zimowy. Analiza obrazu blalych krwi-
nek wykazata statystycznie istotng zmienno$¢ sezo-
nowa w liczbie neutrofili i bazofili. Zaobserwowano

Objasnienia: A, B, C — $rednie oznaczone duzymi literami rdznia sig istot-
nieprzyp < 0,01;a,b,c—
istotnie przy p < 0,05; WBC — liczba leukocytow; RBC — liczba erytro-
cytdw; MCV — $rednia objetos¢ krwinek czerwonych; Ht — hematokryt;
MCH - érednia masa hemoglobiny w krwince; MCHC — $rednie stgzenie
hemoglobiny w krwince; RDW —wskaznik zréznicowania objgtosci czer-
wonych krwinek; Hb —hemoglobina; PLT —liczba trombocytow; MPV —
srednia objetos¢ ptytek krwi; Pt — czas protrombinowy; PDW — szero-
kos¢ krzywej rozktadu plytek

$rednie oznaczone matymi literami r6znia si¢

znacznie wyzsza hCZbQ granulocytow oboj¢tnochton-
nych latem niz wiosna i zima, natomiast liczba granu-
locytow zasadochtonnych byta najwyzsza zima. Uzys-
kane rezultaty r6znig si¢ od wynikow badan Krumry-
chai Wlsmewsklego (12), ktorzy wykazali statystycz-
nie istotne ro6znice w zakresie liczby granulocytow
kwaso- 1 zasadochtonnych w obrazie WBC. Wyzsze
warto$ci zanotowano w okresie lata 1 jesieni anizeli
wiosng i zima. Natomiast Grela i wSsp. (8) nie stwier-
dzili znacznego wptywu sezonu Zywieniowego i pici
na zmiang liczby leukocytow w krwi koni. Cebulj-
-Kadunc 1 wsp. (3), badajac obraz biatlokrwinkowy
w krwi koni rasy Lipizzan, stwierdzili wyzsza liczbg
WBC, neutrofili, limfocytow, monocytow 1 bazofili
w krwi Zrebiat niz u klaczy 1 ogierow, za$ n1zszq za-
warto$¢ eozynofili. Nie odnotowali natomiast rdznic
migdzy tymi wskaznikami u klaczy 1 ogierdw.
Liczba erytrocytow badanych koni miescita sig
w granicach wartosci referencyjnych (11, 19) tylko
w okresie letnim. W sezonie wiosennym i zimowym
stwierdzono nieznaczny wzrost ich liczby, wykraczaja-
cy poza granice wartosci fizjologicznych (5,5-10 T/1).
Roéznice w ilosciach RBC w trzech analizowanych
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Tab. 2. Srednie wartosci wskaznikéw biochemicznych krwi koni w réznych  daje sie, Ze zasadnicza role odgrywaja tu

porach roku (n =20; X £ SD)

hormony sterydowe. Wykazano np., ze

stgzenie testosteronu w osoczu krwi ogie-

Objasnienia: A, B, C — §rednie oznaczone duzymi literami r6znig sig istotnie przy
p < 0,01; a, b, ¢ — $rednie oznaczone matymi literami rdznig si¢ istotnie przy
p =< 0,05; ASPAT — transaminaza asparaginianowa; ALAT — transaminaza ala-
ninowa; LDH — dehydrogenaza mleczanowa; ALP — fosfataza alkaliczna; TG —

triglicerydy

porach roku nie byly statystycznie istotne. Zgodne
jest to z wynikami badan Greli 1 wsp. (8), ktorzy nie
uzyskali istotnych r6znic w poziomie analizowanych
wskaznikoéw hematologicznych krwi w tym poziomu
RBC w zalezno$ci od sezonu zywieniowego. Z kolei
Gill (6) w swoich badaniach stwierdzit, ze liczba ery-
trocytow bylta najwyzsza we wrzesniu, za$ najnizsza
w grudniu i styczniu. Zdaniem tego autora, istnieje za-
lezno$¢ migdzy zmianami ci$nienia atmosferycznego
a liczba erytrocytow, wskazujaca, ze niskie cisnienie
atmosferyczne wystgpujace czgsto we wrzesniu i marcu
powoduje wzrost warto$ci RBC, natomiast wysokle-
mu cisnieniu w zimie towarzyszy spadek poziomu
erytrocytow we krwi. Z kolei Krumrych i Wisniewski
(12) wykazah latem 1 jesienia wigksza liczbg RBC niz
zima 1 wiosna, co, ich zdaniem, moze by¢ zwiazane
z temperaturg zewngtrzna.

W badaniach wlasnych poziom hematokrytu (Ht)
1 stgzenie hemoglobiny (Hb) u koni nie wykazatly r6z-
nic w poszczegolnych porach roku oraz miescity si¢
w granicach fizjologicznych wartosci (11, 19). Wedlug
Krumrycha 1 Wisniewskiego (12), wartos¢ Ht odzna-
cza si¢ wyrainq zmiennos’ciq S€ZONowa — NAJWyzZsza
latem a najnizsza zima. Z kolei Gill (0) zarejestrowal
wyzsze stezenie Hb wiosna, jesienig i zima, a nizsze
latem, co utozsamia z wptywem wysokiej badz niskie;j
temperatury w okresie poprzedzajacym pobieranie
krwi.

Z chwila osiagnigcia dojrzatosci ptciowej przez ko-
nia szereg procesow fizjologicznych przebiega nieco
inaczej u samca niz u samicy, co znajduje odzwier-
ciedlenie w wartosciach wielu wskaznikow krwi. Wy-

Analizowany wskainik Wiosna Lato Zima

ASPAT (UL 276,20 71,97 | 266,11 48,14 | 266,89 62,10 row jest wyzsze niz u klaczy. Tymezasem
() ’ . ’ ’ - ’ ’ . ’ jedna z funkcji tego hormonu jest stymu-

ALAT (UL) 16,00 843 | 633 2,24 | 833 245 | lowanie produkcji erytropoetyny. Spos-
LDH (UL) 639,70 131,97 | 480,298 47,85 | 434,86® 89,23 | trzezenia te zostaly potwierdzone przez
ALP (ULL) 157,30 20,65 | 154,80 42,09 | 17422 10a05 | Wicluautorow (1, 13) bowiem wielokrot-
nie rejestrowano wyzsze wartosci RBC,

Cholesterol (mmol/l) 2488 017 | 1998 032 | 258" 035 | [ [t 4 takze wyZsze wartosci cerulo-
Kwas moczowy (mmol/l) 0,05 0,02 0,05 0,03 0,04 0,006 p]azminy’ biatka Ca}kowitego w surowicy
TG (mmolf) 0400 011 | 041h 014 | 0158 o010 | ogierow, zas u klaczy wigksza liczbg
Glukoza (mmol/l) 4822 038 | 521 o076 | ss® o072 | WBC. Sposréd wskaznikéw czerwono-
krwinkowych statystycznie istotna zmien-

Biatko catkowite (g/1) 627 440 | 6170 1080 | 6430 930 | ,¢s saobserwowano w przypadku sred-
Ca (mmol/l) 2,028 0,06 | 3,318 119 | 319% 084 | niej masy hemoglobiny w krwince (MCH)
Mg (mmol/) 0,158 0,11 | 0,728 0,13 0,408 0,31 | oraz s’;edmego stgzenia hemoglquy
P (mmol/) 102 031 | 08 02 | o0s o028 | Vkrwince (MCHC). Wyzsze wartosci obu
tych wskaznikéw stwierdzono w miesia-

Fe (umold) 12,08 0% | 1819 447 | 1829 128 | cach wiosennych i letnich, natomiast niz-

sze zima. Jednakze poziom MCHC w se-
zonie letnim wykraczat poza normy fizjo-
logiczne (11, 19). Podobne wartosci
MCHC (39,96 g/dl) u koni w wieku 5-9
lat uzyskali Krumrych i Wisniewski (12),
ktorzy stwierdzili, ze wraz z wiekiem
wyraznie wzrastaja warto$ci czerwonokrwinkowe:
MCH, MCHC, MCV.

Sezonowe zmiany srodowiskowe znajduja odzwier-
ciedlenie przede wszystkim w erytropoezie. Czyn-
nosci szpiku kostnego zostaja pobudzone, wskutek cze-
go wzrasta 1lo$¢ hemoglobiny i1 zwigksza si¢ liczba
krwinek czerwonych. Szczeg6élnie widoczne jest to na
terenach gorskich, gdzie niskie ci$nienie parcjalne tlenu
wplywa na wytwarzanie wigkszej ilosci erytropoety-
ny, ktéra uaktywnia czynnosci szpiku. Niedobor tlenu
powoduje takze zwigkszenie ogdlnej objetosci krwi,
liczby leukocytow wskaznika Ht. Ponadto dtugos¢ pory
jasnej zmieniajaca si¢ w ciagu roku moze stymulowac
przemiang materii, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia
liczby krwinek.

Zmienno$¢ parametréw krwi zwiazana z pora roku
stwierdzono takze w przypadku kilku analizowanych
wskaznikéw biochemicznych. Srednie ich wartosci
przedstawiono w tab. 2.

Sposréd analizowanych enzyméw wykazano statys-
tycznie istotng zmienno$¢ sezonowa aminotransfe-
razy alaninowej (ALAT) oraz dehydrogenazy mlecza-
nowej (LDH). Zaobserwowano znacznie wigksza ak-
tywno$¢ obu enzymow w sezonie wiosennym anizeli
letnim i zimowym. Srednie warto$ci ALAT z poszcze-
g0lnych sezonow miescily si¢ w normach fizjologicz-
nych (11, 19), natomiast aktywno$¢ LDH byta nizsza
niz podaje Winnicka (19). W diagnostyce laboratoryj-
nej spadek aktywnosci dehydrogenazy mleczanowe;
nie ma wigkszego znaczenia. Wyniki badah wlasnych
odbiegaja od wynikow uzyskanych przez Bis-Wencel
1 wsp. (2), ktorzy stwierdzili, ze aktywnos¢ ASPAT
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wzrosta statystycznie istotnie w kwietniu i lipcu w sto-
sunku do sierpnia. Autorzy thumacza ten fakt wysit-
kiem spowodowanym intensywnym uzytkowaniem
wierzchowym koni. W przypadku LDH 1 ALAT
autorzy ci nie zanotowali statystycznie istotnych zmian
w poszczegllnych pobraniach krwi.

Wpltyw sezonu wykazano ponadto w zawartosci
cholesterolu catkowitego. Wyzsze jego wartosci od-
notowano w okresie wiosennym i zimowym w porow-
naniu do sezonu letniego. W badaniach Greppiego
1 wsp. (9) zawarto$¢ cholesterolu we krwi koni rasy
petnej krwi angielskiej wynosita $rednio 2,61 mmol/I,
co jest warto$cia zblizona do uzyskanej w badaniach
wlasnych w miesigcach zimowych. Natomiast Watson
i wsp. (18) w badaniach nad hiperlipidemia u koni
stwierdzili zawarto$¢ cholesterolu na poziomie 2,13
mmol/l. Zdaniem tych autorow poziom cholesterolu
catkowitego moze wzrasta¢ u koni chorych na to scho-
rzenie.

Zawartos¢ triglicerydow (TG) we krwi badanych
koni byla praw1e trzykrotnie wyzsza wiosng 1 latem
W poréwnaniu z zimg, co mozna thumaczy¢ mniejszym
zapotrzebowaniem energetycznym organizmu zwig-
zanym z termoregulacja w tych okresach. Wyzsze
wartosci TG w okresie wiosna-lato niz w okresie zi-
mowym odnotowali takze Grela i wsp. (8). Watson
1 wsp. (18) okreslili zawarto$¢ triglicerydéw na po-
ziomie 0,52 mmol/l, co odbiega od wynikéw badan
wiasnych.

Sezonowa zmienno$cia charakteryzowata sig takze
glukoza. Jej warto$¢ byta najwyzsza w okresie zimo-
wym w poréwnaniu z pozostalymi sezonami. Inni au-
torzy (15) réwniez stwierdzili, Ze stezenie glukozy ule-
galo statystycznie istotnym zmianom we wszystkich
porach roku, jednak w ich badaniach szczyt poziomu
glukozy ujawnit si¢ latem i jesienia.

W doswiadczeniu odnotowano takze statystycznie
wysoce istotne roznice w poziomie wapnia 1 magnezu
w poszczegdlnych sezonach. Najmniej tych sktadni-
kéw mineralnych odnotowano wiosna, wigcej za$ la-
tem 1 zima. Zauwazono znaczny spadek poziomu Mg
ponizej warto$ci referencyjnych (0,70-1,15 mmol/l)
(19) wiosna (0,15 mmol/l) i w zimie (0,40 mmol/l).
Z badan Gromadzkiej-Ostrowskiej i wsp. (10) wyni-
ka, ze najwigksze st¢zenie wapnia we krwi wystepuje
w pazdzierniku, natomiast najnizsze w czerwcu.
Z kolei Earle i Cabell (4), przeprowadzajac doswiad-
czenia na koniach rasy Morgan, nie zanotowali istot-
nych réznic w poziomie Ca w ciagu roku. Wyzsza kon-
centracj¢ Ca i Mg (a takze innych sktadnikéw mine-
ralnych, takich jak: sod, potas, fosfor, zelazo) w okre-
sie wiosenno-letnim zaobserwowali u zrebiat Grela
1 wsp. (8). Zwiazane to jest z lepsza podaza sktadni-
kéw mineralnych w zielonce pastwiskowej niz w sia-
nie czy innych sktadnikach dawki pokarmowej w okre-
sie zimy. Zaopatrzenie koni w magnez determinuja
warunki zywieniowe (17). Niedobory Mg sa zwiaza-
ne z niedoborami tego pierwiastka w sianie (16).
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W sezonie letnim $rednie st¢zenia wszystkich ba-
danych pierwiastkow miescily si¢ w granicach war-
tosci referencyjnych (19). Mozna zatem stwierdzi¢, ze
pastwisko pokrywa zapotrzebowanie koni na badane
sktadniki mineralne.

Mimo trwajacej miliony lat ewolucji, a co za tym
idzie —udomowienia, konie posiadaja $cisty zwiazek ze
srodowiskiem 1 przejawiaja cechy zwierzat zyjacych
na wolnos$ci. Wielokrotnie rejestrowano u koni tej sa-
mej rasy, ale przebywajqcych w r6znych osrodkach
hodowlanych zr6znicowanie w zawartosci wielu sktad-
nikow mineralnych, metabolitéw i enzymow we krwi.
Badane konie zywione byly paszami miejscowymi
i korzystaty z pastwiska, a zatem ksztaltowanie si¢ wie-
lu parametrow krwi miato zwiazek z zasobnoscia gleb
1 uzytkow zielonych w niektore skfadniki pokarmowe.
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