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Long-term exercise and its effect on selected hematological parameters of blood in horses

Summary

The purpose of this study was to determine the effect of long-term exercise of varying intensity on selected
hematological blood parameters of horses. The study was conducted on 24 clinically healthy half-blood
horses. Blood for designations was collected twice: at the beginning of March, when the indoor season was
approaching an end (a smaller number of starts), and at the end of May, when efforts were particularly
intensified due to the continuous training and the beginning of the open season (more starts). The whole
blood was examined for: the total number of erythrocytes (RBC), hematocrit (Ht), hemoglobin (Hb), mean
corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean corpuscular hemoglobin concen-
tration (MCHC) and the red blood cell distribution width (RDW). The study was performed using an MS9
hematology analyzer. Mean values were compared between the retrievals (stallions and mares), and animals
of both sexes were compared among themselves in collections I and II.

The study showed that the growing physical effort of sport horses caused increased rates of hematological
parameters, such as RBC, Ht, MCV, RDW in both stallions and mares in collection Il compared to collection I.

Studies of hematological parameters are an important element of planning and monitoring the workouts
of horses.
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Celem pracy fizjologdéw zajmujacych si¢ wysitkiem
koni jest wskazanie najbardziej sprawnych fizycznie
osobnikow, co pozwala zaplanowac indywidualne pro-
gramy treningowe wedlug cech zwierzat 1 ich wyma-
gan metabolicznych zwigzanych z rodzajem wykony-
wanej pracy (7)

Jednym z najwazniejszych zadan badawczych jest
pozyskanie nowych i uzytecznych informacji dotycza-
cych tych cech, ktore czynia z konia wy$mienitego
sportowca. Kontrola stanu zdrowia oraz mozliwosci
wydolno$ciowych i sprawno$ciowych cech koni, ma
ogromne znaczenie w monitoringu ich zdrowia. Towa-
rzyszacy koniom ruch, wynikajacy z ich usposobienia
(behawioru), moze wptywac zaréwno negatywnie, jak
1 pozytywnie na organizm zwierzgcia oraz indukuje
zmienno$¢ sktadnikow ptynow ustrojowych. Wysitek
fizyczny i proces treningowy powoduja liczne zmiany
w organizmie, a w szczegdlnosci w uktadzie krazenia
1 oddechowym. Zjawiska te zachodza w obu uktadach
réwnoczesnie 1 W sposob zintegrowany, jako czgs¢
reakcji zachowania homeostazy organizmu.

Celem badan byto okreslenie wptywu dtugotrwate-
go wysitku o r6znej intensywnos$ci na wartos¢ wskaz-
nikow hematologicznych u koni szlachetnych potkrwi.

Materiat i metody

Badania zostaty przeprowadzone w stadzie ,,S” znajdu-
chym sig¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego. Do doswiad-
czenia wybrano 24 konie wierzchowe potkrwi, startujace
w dyscyplinie skoki przez przeszkody. Grupy doswiadczal-
ne stanowito 11 ogieréw i 13 klaczy w wieku 3-11 lat.

Badaniami objgto sezon wiosenno-letni. Konie utrzymy-
wane byly w pojedynczych boksach w stajni, na $cidtce ze
stomy, ze statym dost¢pem do wody biezacej. Dawka zy-
wieniowa $rednio na dobg na jednego konia wynosita: 3,5 kg
siana dwa razy dziennie, 5 kg owsa (w dwoch odpasach)
oraz 60 g witaminy B i witaminy E (preparat Hipp Vital).
Podczas startow w zawodach konie dokarmiane byty pasza
w postaci musli — Dynamix firmy Besterly, dwa razy dzien-
nie po 1 kg.

Zwierzeta objete byly codziennym programem trenin-
gowym, na ktory sktadato si¢: 1 godz. —karuzela, 10 min. —
step, 10 min. — ktus rozluzniony, 5 min. — ktus roboczy,
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5-7 min. — galop. Podczas startow koni w zawodach plan
treningowy obejmowat dodatkowo 1 godz. lonzowania
i 1 godz. jazdy na ujezdzalni (pod siodtem), w godzinach
przedpotudniowych.

Konie znajdowaty si¢ pod statym nadzorem lekarza we-
terynarii i byly poddawane wtasciwym temu gatunkowi
zwierzat zabiegom profilaktycznym.

Krew do oznaczen pobrano dwukrotnie: na poczatku
marca, pod koniec sezonu halowego (mniejsza liczba star-
tow) oraz pod koniec maja, kiedy wysitek byt szczeg6lnie
zintensyfikowany ze wzgledu na ciagly trening i rozpo-
czgeie sezonu otwartego (wigksza liczba startow — pobra-
nie II).

Krew pobierano z zyly szyjnej zewngtrznej do probo-
wek z K. EDTA w systemie zamknigtym, w godzinach po-
rannych, przed karmieniem i pojeniem koni.

W krwi petnej oznaczono: ogdlna liczbg erytrocytow
(RBC), hematokryt (Ht), stgzenie hemoglobiny (Hb), $red-
nig objetos¢ krwinek czerwonych (MCV), srednig zawar-
tos¢ hemoglobiny (MCH), $rednie st¢zenie hemoglobiny
w krwince (MCHC) oraz wskaznik zréznicowania objgtos-
ci czerwonych krwinek (RDW). Badania wykonano przy
uzyciu analizatora hematologicznego MS9.

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci $rednich aryt-
metycznych (X) i odchylen standardowych (SD). Analize
danych wykonano przy uzyciu testu t-Studenta z wykorzy-
staniem pakietu statystycznego programu SPSS 12.0 PL.

Wyniki i omowienie
Srednie wartosci i odchylenia standar-

dowe oznaczonych wskaznikow hemato-
logicznych krwi koni podano w tab. I.
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nito si¢ statystycznie istotnie przy poziomie istotnosci
p < 0,01 pomiedzy pobraniami oraz w pobraniach po-
mlqdzy plciami.

Kolejny wzrost parametréw w II pobraniu odnoto-
wano dla MCV 1 RDW z wyjatkiem klaczy, u ktorych
stwierdzono niewielki spadek tego parametru, nieistot-
ny statystycznie w przypadku obu parametrow.

Wytrenowanie przystosowuje osrodkowy uktad ner-
wowy, pozostale uktady biorace udziat w ruchu oraz
ustrojowq przemiang materii do zwigkszonego obcia-
zenia w zmienionych warunkach. Wysilki fizyczne
niezaleznie od stopnia wytrenowania, prowadza zaw-
sze do zwigkszenia liczby krwinek czerwonych i ilos-
ci hemoglobiny na skutek przemieszczania krwi z jej
magazyndéw do tkanek obwodowych, jako reakcji
adaptacyjnej (14). U koni ogo6lna koncentracja hemo-
globiny (Hb) wzrasta prawie dwukrotnie w czasie,
gdy krwinki czerwone sa uwalniane ze $ledziony, jako
odpowiedz na pobudzenie uktadu wspotczulnego (11).
Ilo$¢ przechowywanych w $ledzionie krwinek zalezy
migdzy innymi od wieku i stopnia wytrenowania koni.
W warunkach optymalnych do 60% erytrocytow jest
magazynowanych w $ledzionie i s3 one uwalniane do
krwi obwodowej nie tylko podczas wysitku, ale takze
w sytuacjach stresowych (13).

Intensywny wysitek fizyczny u ludzi powoduje zmia-
ny w objetosci osocza bedace konsekwencja zaburzen
w utrzymaniu homeostazy wewnatrzustrojowe;j. Pole-

Tab. 1. Ksztaltowanie si¢ wartosci wskaznikéw hematologicznych krwi koni
w poczatkowej oraz zaawansowanej fazie treningu (x = SD)

Srednie wartos$ci parametrow poréwnano Pobranie
pomigdzy pobraniami (ogiery i klacze), Wakafnlk | "
a w obrgbie pobran poréwnano zwierzgta 8 | o g | o
obu pici migdzy soba.
$rednie wartosci liczby erytrocytow |RBE () 856122 | 8682088 | 899:166 | 9042151
w obu pobraniach wahaly si¢ w granicach |Razem X: 8,637 £ 1,03 X: 9,02 £ 1,54
8,63 = 9,321 (T/1). Réznice powyzszych [yy mmoin) 838093 | 8502076 | 835:110 | 8,56x100
wartoscl byly statystycznie istotne przy g o X: 8,49 £ 0,83 X: 8,47 £ 1,08
poziomie istotnosci p < 0,05. Zaréwno
u ogierow, jak i u klaczy wystapit wzrost Mt 04222005 | 044x005 | 04605006 | 048:20,06
liczby erytrocytow w pobraniu II w sto- |Razem X: 0,43 £ 0,05 X: 0,47 0,06
sunku do I. Statystycznie istotnych réznic  |ycy (moi) 098006 | 099:003 | 095:019 | 096x013
nie odnotowano. Podobnie ksztattowata - -
. . . s s .. . | Razem x: 0,99 + 0,05 x: 0,95 + 0,16
si¢ tendencja zmienno$ci sredniej wartos-
Cl hematokrytu Odnotowano WZIrost tego MCHC (mmol/l) 19,74A +0,71 ‘ 19,55A + 0,62 17,995 +1,02 ‘ 17,993 +0,73
parametru w II pobraniu zarowno w gru- |Razem X:19,64A + 0,66 X:17,988 + 0,86
pie ogierow, jak i klaczy, a statystycznie [yey ) 49,84 x 2,69 \ 50,7188 | 52,221 8,00 \ 53,48 = 6,85
istotne roznice wystapity tylko u ogieréw _ -
Razem X: 50,31 + 2,28 X: 52,90 + 7,26
(p = 0,05).
Srednl pOZlom hemogloblny Wykazy_ RDW 1 ,32 &3 0,64 ‘ 11,28 &3 0,58 12,40 52 3,26 ‘ 1 ,16 T 0,64
wal tendencj¢ spadkowa w II pobraniu |Razem X: 11,30 0,59 % 11,73 £ 2,29

u ogierow 1 klaczy, przy czym rdznice te

nie byly statystycznie istotne. Podobnie,
spadek warto$ci parametrow posrednich
zaobserwowano w II pobraniu w odnie-
sieniu do MCH i MCHC. Srednie stqze-
nie hemoglobiny w krwince (MCHC) r6z-

Objasnienia: A, B, C — §rednie oznaczone duzymi literami r6znia sig istotnie przy
p =< 0,01; a, b, c — oznaczone matymi literami przy p < 0,05; RBC — liczba
erytrocytow; Hb — hemoglobina; Ht — hematokryt; MCH — $rednia masa hemo-
globiny w krwince; MCHC — $rednie stgzenie hemoglobiny w krwince; MCV —
srednia objgtos¢ krwinek czerwonych; RDW — wskaznik zrdznicowania objg-
tosci czerwonych krwinek
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gaja one na znacznym jego zmniejszeniu w poczatko-
wej fazie wysiltku (o okoto 15-16% bezposrednio po
jego zakonczeniu) oraz na wzro$cie w okresie powy-
sitkowym, jako reakcja kompensacyjna (1). U koni po
wysitku spodziewany jest wzrost wartosci hematokry-
tu, bedacy glownie nastepstwem skurczu $ledziony i w
mniejszym stopniu odwodnienia. Przyjmujac za 100%
warto$¢ hematokrytu przed treningiem, procentowy
wzrost Ht u koni podczas zawodoéw wynosit ok. 40%
(3). Stwierdzono, ze objgtos¢ osocza u ludzi w dru-
gim dniu po zakonczenlu biegu maratonskiego moze
by¢ o 16% wigksza w stosunku do wartosci poczatko-
wej. Absolutny przyrost objgtosci 0socza wynosi wigc
560 ml. Mozna rdwniez zaobserwowac przyrost objg-
tosci osocza o okoto 12-20% podczas kolejnych dni
treningu. Przyrost ten jest zalezny od intensywnosci
i rodzaju ¢wiczen fizycznych oraz od stanu wydolnos-
ci organizmu przed podquem treningu. Wysitek po-
wiazano takze ze zmienno$cia parametroOw czerwono-
krwinkowych (Hb, Ht). Osoby wytrenowane maja
wigksza ilo§¢ hemoglobiny 1 jej stezenie zwykle prze-
kracza 16 g/100 ml krwi (1).

Badania Wardyn i wsp. (15) przeprowadzone na lu-
dziach wykazaly istotny statystycznie wzrost hemo-
globiny oraz hematokrytu pomigdzy probkami uczest-
nikéw eksperymentu przed i po wysitku. Zauwazono
réwniez statystycznie istotne roznice w wartosci Hb
1 Ht pomigdzy uczestnikami Wytrenowanymi aniewy-
trenowanymi. Poniewaz powyzsze zmiany nastapily
w obu badanych grupach ludzi: wytrenowanych inie-
wytrenowanych, obu plci, moze to sugerowac, ze wy-
sitek, a nie trening ma bezposredni wplyw na wskaz-
niki krwiotworcze. Ponadto niektorzy wykazali nie-
zmieniona lub mniejsza wartos¢ Hb i Ht, co moze
odzwierciedla¢ indywidualng odpowiedz na zmiany
fizjologiczne oraz na stresor, jakim jest wysitek (15).
Podobnie u koni, po wysitku nastepuje niewielkie od-
wodnienie, powodujqce zaggszezenie krwi. W gruple
starszych k0n1 odnotowano najmniejsza zmiennos$¢
osobnicza stgzenia hemoglobiny, natomiast najwigk-
szy rozrzut wartosci indywidualnych stwierdzono
u koni mtodych (3).

Jednym z gléwnych czynnikdéw ograniczajacych
zdolnos¢ wysitkowa organizmu konia jest brak tlenu,
prowadzqcy do niedotlenienia. Istotng rolg odgrywa
zarowno sprawnos$c jego pobierania, szybko$¢ rozpro-
wadzania po organizmie i dostarczania do komorek,
jak 1 wykorzystanie w mig$niach. Tlen jest dostarcza-
ny przez krew w postaci kompleksu z hemoglobina,
dlatego dla ogdlnej wydolnosci fizycznej istotna jest
zaré6wno liczba erytrocytow, jak 1 poziom zawartej
w nich hemoglobiny. Parametry te wykazuja duza
zmienno$¢ w zalezno$ci od rasy konia i stopnia jego
wytrenowania (12). Krotkotrwaty wysitek lekki i sred-
nio cigzki, np. lekki ktus koni (nieprzekraczajacy
1 km), galop 250 m lub parogodzinny stgp wywotuje
wyrazny, lecz niewielki wzrost liczby krwinek czer-
wonych i ilosci hemoglobiny. Cigzsze wysitki, np. ga-
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lop do 1 km czy pospieszny step trwajacy parg godzin,
powoduja juz wigksze zmiany nasilajace si¢ wraz
z koncem pracy. Zmiany w sktadnikach upostaciowa-
nych krwi spowodowane sa w tym przypadku prze-
mieszczeniem do naczyn obwodowych znacznych
objetosci krwi z jej magazynow ustrojowych. Wysitki
dhugotrwate i cigzkie, np. rajd 50-100 km prowadza
do znacznego zwigkszenia liczby krwinek czerwonych
1 ilosci hemoglobiny (14), a dlugotrwaty intensywny
trening w ekstremalnych warunkach (np. wysoko$¢
n.p.m.) powoduje zwigkszenie erytropoezy.

Publikowane w pi$miennictwie warto$ci zmian
wskaznikéw czerwonokrwinkowych potaczonych
z wysitkiem u koni sg sprzeczne (3, 4, 10, 12, 17). Jest
to prawdopodobnie spowodowane osobniczo zmienng
intensywnos$cia wysitku oraz réznicami w zdolnosci
utrzymywania homeostazy, ktora w sposob istotny
moze wplywa¢ na wlasciwos$ci objgtosciowe erytro-
cytow.

Wigkszo$¢ badaczy wykazata istotny wzrost liczby
RBC pod wptywem wytgzonego wysitku (3, 8, 17).
Dane te pozostaja w zgodzie z wynikami badan wtas-
nych, przy czym otrzymane od ogierow iklaczy wyni-
ki znaj dowaiy si¢ w zakresie warto$ci referencyjnych
(16) zarbwno w pierwszym, jak i w drugim pobraniu.
Uzyskane w trakcie badan wyniki sugeruja potrzebg
szczego6lnej obserwacji zapotrzebowania koni na Ze-
lazo 1 witaming B , w czasie intensywnego treningu.

Konsekwencja intensywnego wysitku jest rowniez
zmniejszenie objetosci krwi krazacej w wyniku prze-
mieszczenia wody z osocza poza uktad naczyniowy
(gtdownie do migsni) oraz jej utraty, a co za tym idzie
zageszezenie krwi 1 wzrost warto$ci hematokrytu (6,
10, 17). Fakt ten zostal potwierdzony w badaniach
Munoz iwsp. (7). Uzyskane wyniki $wiadcza o mobi-
lizacji $ledziony i poprawie zdolno$ci przenoszenia
tlenu przez krew oraz o dazeniu organizmu do wzro-
stu pojemnosci uktadu sercowo-naczyniowego w wa-
runkach wzmozonego wysitku. U zdrowego konia
sportowego spoczynkowa warto$¢ hematokrytu nie
powinna by¢ nizsza od 0,33 (13).

Konie posiadaja erytrocyty mniejsze, ale o wiele
liczniejsze niz we krwi ludzkiej (odpowiednio: MCV
45 fl vs. 90 fl, RBC konia 9,5 T/l vs. 5 T/I). Wartosci
hematokrytu, koncentracji hemoglobiny i MCHC sa
praktycznie takie same u koni, jak we krwi ludzkiej
(17).

Fakt obnizenia u koni $redniej objgtosci krwinki
czerwonej (MCV) wraz z intensyfikacja wysitku zo-
stal zauwazony przez kilku autoréw (2, 8). Interesu-
jace wydaje si¢ zanotowanie wzrostu wartosci MCV
w obserwacjach wlasnych, co pozostaje w zgodzie
z badaniami przeprowadzonymi w grupie koni rajdo-
wych w treningu wytrzymato$ciowym (8) oraz wyni-
kami otrzymanymi przez Késtnera i wsp. (4) u koni
rasy Quarter Horse. Dane pozostajace w zgodzie z po-
wyzszymi badaniami zostaty rowniez pozyskane od
koni pelnej krwi przez Hanazawe 1 wsp. (2). Wzrost
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tego parametru moze by¢ spowodowany przewodnie-
niem lub niedokrwistoscia (6).

Srednie stezenie hemogloblny w krwince czerwo-
nej (MCHC) informuje o wysyceniu hemoglobing prze-
cigtnej krwinki czerwonej i jest okreslane na podsta-
wie zawarto$ci hemoglobiny w okreslonej objetosci
erytrocytow (9). Wedlug badan Mufioz 1 wsp. (8), $red-
nie stgzenie hemoglobiny ulegto wzrostowi wraz z in-
tensyfikacja wysitku u 16 koni wys$cigowych (anglo-
araby) 1 8 koni WKKW. Powyzszych obserwacji nie
potwierdzaja badania wiasne u koni szlachetnej po6t-
krwi, w ktérych zanotowano spadek tego parametru.
Badania Hanazawy i wsp. (2) wykazaty, ze uwolnie-
niu erytrocytow ze Sledziony podczas lekkiego wysit-
ku towarzysza nizsze wartosci MCV i MCHC, pod-
czas gdy uwolnienie erytrocytow podczas cigzkiego
wysitku charakteryzuje si¢ wyzszymi warto$ciami tych
parametrow.

Wartosci sredniej masy hemoglobiny (MCH) wzra-
staty wraz z wysitkiem 1 roznity sig istotnie statystycz-
nie u koni andaluzyjskich 1t WKKW (8) w przeciwien-
stwie do badan wilasnych i Késtnera i wsp. (4), gdzie
srednia masa hemoglobiny w krwince ulegta spadko-
wi. Spadek wartos$ci tego parametru moze §wiadczy¢
o0 ,,rozrzedzeniu” krwi i jest obecny w stanach prze-
wodnienia organizmu.

Podsumowanie

Idealny sposob przygotowania konia do zawodow
zasadniczo nie istnieje, ale odpowiednio zaplanowany
1 zharmonizowany trening moze zapobiec przetreno-
waniu lub niedotrenowaniu i zapewni¢ dobra forme
na czas zawodow oraz adaptacje do zmieniajacego si¢
wysitku. Program treningowy powinien zatem by¢ pla-
nowany indywidualnie dla kazdego konia, z uwzgled-
nieniem rodzaju zawodow sportowych, w ktérych dany
kofi ma uczestniczy¢ (3). Celowy, a nawet niezbgdny
wydaje si¢ zatem monitoring osobniczy koni spor-
towych w trakcie calorocznych programéw trenin-
gowych, uwzgledniajacy aktualny stan parametréw
homeostazy wewnatrzustrojowej. Badanie wskazni-
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kéw hematologicznych stanowi istotny element pla-
nowania i monitorowania wysitku treningowego koni.
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