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Celem pracy fizjologów zajmuj¹cych siê wysi³kiem
koni jest wskazanie najbardziej sprawnych fizycznie
osobników, co pozwala zaplanowaæ indywidualne pro-
gramy treningowe wed³ug cech zwierz¹t i ich wyma-
gañ metabolicznych zwi¹zanych z rodzajem wykony-
wanej pracy (7).

Jednym z najwa¿niejszych zadañ badawczych jest
pozyskanie nowych i u¿ytecznych informacji dotycz¹-
cych tych cech, które czyni¹ z konia wy�mienitego
sportowca. Kontrola stanu zdrowia oraz mo¿liwo�ci
wydolno�ciowych i sprawno�ciowych cech koni, ma
ogromne znaczenie w monitoringu ich zdrowia. Towa-
rzysz¹cy koniom ruch, wynikaj¹cy z ich usposobienia
(behawioru), mo¿e wp³ywaæ zarówno negatywnie, jak
i pozytywnie na organizm zwierzêcia oraz indukuje
zmienno�æ sk³adników p³ynów ustrojowych. Wysi³ek
fizyczny i proces treningowy powoduj¹ liczne zmiany
w organizmie, a w szczególno�ci w uk³adzie kr¹¿enia
i oddechowym. Zjawiska te zachodz¹ w obu uk³adach
równocze�nie i w sposób zintegrowany, jako czê�æ
reakcji zachowania homeostazy organizmu.

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu d³ugotrwa³e-
go wysi³ku o ró¿nej intensywno�ci na warto�æ wska�-
ników hematologicznych u koni szlachetnych pó³krwi.

Materia³ i metody
Badania zosta³y przeprowadzone w stadzie �S� znajdu-

j¹cym siê na terenie województwa lubelskiego. Do do�wiad-
czenia wybrano 24 konie wierzchowe pó³krwi, startuj¹ce
w dyscyplinie skoki przez przeszkody. Grupy do�wiadczal-
ne stanowi³o 11 ogierów i 13 klaczy w wieku 3-11 lat.

Badaniami objêto sezon wiosenno-letni. Konie utrzymy-
wane by³y w pojedynczych boksach w stajni, na �ció³ce ze
s³omy, ze sta³ym dostêpem do wody bie¿¹cej. Dawka ¿y-
wieniowa �rednio na dobê na jednego konia wynosi³a: 3,5 kg
siana dwa razy dziennie, 5 kg owsa (w dwóch odpasach)
oraz 60 g witaminy B i witaminy E (preparat Hipp Vital).
Podczas startów w zawodach konie dokarmiane by³y pasz¹
w postaci musli � Dynamix firmy Besterly, dwa razy dzien-
nie po 1 kg.

Zwierzêta objête by³y codziennym programem trenin-
gowym, na który sk³ada³o siê: 1 godz. � karuzela, 10 min. �
stêp, 10 min. � k³us rozlu�niony, 5 min. � k³us roboczy,
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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 II compared to collection I.

Studies of hematological parameters are an important element of planning and monitoring the workouts
of horses.
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5-7 min. � galop. Podczas startów koni w zawodach plan
treningowy obejmowa³ dodatkowo 1 godz. lon¿owania
i 1 godz. jazdy na uje¿d¿alni (pod siod³em), w godzinach
przedpo³udniowych.

Konie znajdowa³y siê pod sta³ym nadzorem lekarza we-
terynarii i by³y poddawane w³a�ciwym temu gatunkowi
zwierz¹t zabiegom profilaktycznym.

Krew do oznaczeñ pobrano dwukrotnie: na pocz¹tku
marca, pod koniec sezonu halowego (mniejsza liczba star-
tów) oraz pod koniec maja, kiedy wysi³ek by³ szczególnie
zintensyfikowany ze wzglêdu na ci¹g³y trening i rozpo-
czêcie sezonu otwartego (wiêksza liczba startów � pobra-
nie II).

Krew pobierano z ¿y³y szyjnej zewnêtrznej do probó-
wek z K

2
EDTA w systemie zamkniêtym, w godzinach po-

rannych, przed karmieniem i pojeniem koni.
W krwi pe³nej oznaczono: ogóln¹ liczbê erytrocytów

(RBC), hematokryt (Ht), stê¿enie hemoglobiny (Hb), �red-
ni¹ objêto�æ krwinek czerwonych (MCV), �redni¹ zawar-
to�æ hemoglobiny (MCH), �rednie stê¿enie hemoglobiny
w krwince (MCHC) oraz wska�nik zró¿nicowania objêto�-
ci czerwonych krwinek (RDW). Badania wykonano przy
u¿yciu analizatora hematologicznego MS9.

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci �rednich aryt-
metycznych (�x) i odchyleñ standardowych (SD). Analizê
danych wykonano przy u¿yciu testu t-Studenta z wykorzy-
staniem pakietu statystycznego programu SPSS 12.0 PL.

Wyniki i omówienie
�rednie warto�ci i odchylenia standar-

dowe oznaczonych wska�ników hemato-
logicznych krwi koni podano w tab. 1.
�rednie warto�ci parametrów porównano
pomiêdzy pobraniami (ogiery i klacze),
a w obrêbie pobrañ porównano zwierzêta
obu p³ci miêdzy sob¹.

�rednie warto�ci liczby erytrocytów
w obu pobraniach waha³y siê w granicach
8,63 ± 9,02 (T/l). Ró¿nice powy¿szych
warto�ci by³y statystycznie istotne przy
poziomie istotno�ci p £ 0,05. Zarówno
u ogierów, jak i u klaczy wyst¹pi³ wzrost
liczby erytrocytów w pobraniu II w sto-
sunku do I. Statystycznie istotnych ró¿nic
nie odnotowano. Podobnie kszta³towa³a
siê tendencja zmienno�ci �redniej warto�-
ci hematokrytu. Odnotowano wzrost tego
parametru w II pobraniu zarówno w gru-
pie ogierów, jak i klaczy, a statystycznie
istotne ró¿nice wyst¹pi³y tylko u ogierów
(p £ 0,05).

�redni poziom hemoglobiny wykazy-
wa³ tendencjê spadkow¹ w II pobraniu
u ogierów i klaczy, przy czym ró¿nice te
nie by³y statystycznie istotne. Podobnie,
spadek warto�ci parametrów po�rednich
zaobserwowano w II pobraniu w odnie-
sieniu do MCH i MCHC. �rednie stê¿e-
nie hemoglobiny w krwince (MCHC) ró¿-

ni³o siê statystycznie istotnie przy poziomie istotno�ci
p £ 0,01 pomiêdzy pobraniami oraz w pobraniach po-
miêdzy p³ciami.

Kolejny wzrost parametrów w II pobraniu odnoto-
wano dla MCV i RDW z wyj¹tkiem klaczy, u których
stwierdzono niewielki spadek tego parametru, nieistot-
ny statystycznie w przypadku obu parametrów.

Wytrenowanie przystosowuje o�rodkowy uk³ad ner-
wowy, pozosta³e uk³ady bior¹ce udzia³ w ruchu oraz
ustrojow¹ przemianê materii do zwiêkszonego obci¹-
¿enia w zmienionych warunkach. Wysi³ki fizyczne
niezale¿nie od stopnia wytrenowania, prowadz¹ zaw-
sze do zwiêkszenia liczby krwinek czerwonych i ilo�-
ci hemoglobiny na skutek przemieszczania krwi z jej
magazynów do tkanek obwodowych, jako reakcji
adaptacyjnej (14). U koni ogólna koncentracja hemo-
globiny (Hb) wzrasta prawie dwukrotnie w czasie,
gdy krwinki czerwone s¹ uwalniane ze �ledziony, jako
odpowied� na pobudzenie uk³adu wspó³czulnego (11).
Ilo�æ przechowywanych w �ledzionie krwinek zale¿y
miêdzy innymi od wieku i stopnia wytrenowania koni.
W warunkach optymalnych do 60% erytrocytów jest
magazynowanych w �ledzionie i s¹ one uwalniane do
krwi obwodowej nie tylko podczas wysi³ku, ale tak¿e
w sytuacjach stresowych (13).

Intensywny wysi³ek fizyczny u ludzi powoduje zmia-
ny w objêto�ci osocza bêd¹ce konsekwencj¹ zaburzeñ
w utrzymaniu homeostazy wewn¹trzustrojowej. Pole-

Obja�nienia: A, B, C � �rednie oznaczone du¿ymi literami ró¿ni¹ siê istotnie przy
p £ 0,01; a, b, c � oznaczone ma³ymi literami przy p £ 0,05; RBC � liczba
erytrocytów; Hb � hemoglobina; Ht � hematokryt; MCH � �rednia masa hemo-
globiny w krwince; MCHC � �rednie stê¿enie hemoglobiny w krwince; MCV �
�rednia objêto�æ krwinek czerwonych; RDW � wska�nik zró¿nicowania objê-
to�ci czerwonych krwinek

Tab. 1. Kszta³towanie siê warto�ci wska�ników hematologicznych krwi koni
w pocz¹tkowej oraz zaawansowanej fazie treningu (�x ± SD)

aksW � ikin

einarboP

I II

)l/T(CBR 22,1±65,8 88,0±86,8 66,1±99,8 15,1±40,9

mezaR 36,8:x a 30,1± 20,9:x b 45,1±

)l/lomm(bH 39,0±83,8 67,0±95,8 01,1±53,8 90,1±65,8

mezaR 38,0±94,8:x 80,1±74,8:x

)l/l(tH 24,0 a 50,0± 50,0±44,0 64,0 b 60,0± 60,0±84,0

mezaR 50,0±34,0:x 60,0±74,0:x

)lomf(HCM 60,0±89,0 30,0±99,0 91,0±59,0 31,0±69,0

mezaR 50,0±99,0:x 61,0±59,0:x

)l/lomm(CHCM 47,91 A 17,0± 55,91 A 26,0± 99,71 B 20,1± 99,71 B 37,0±

mezaR 46,91:x A 66,0± 89,71:x B 68,0±

)lf(VCM 96,2±48,94 88,1±7,05 00,8±22,25 58,6±84,35

mezaR 82,2±13,05:x 62,7±09,25:x

WDR 46,0±23,11 85,0±82,11 62,3±04,21 46,0±61,11

mezaR 95,0±03,11:x 92,2±37,11:x
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gaj¹ one na znacznym jego zmniejszeniu w pocz¹tko-
wej fazie wysi³ku (o oko³o 15-16% bezpo�rednio po
jego zakoñczeniu) oraz na wzro�cie w okresie powy-
si³kowym, jako reakcja kompensacyjna (1). U koni po
wysi³ku spodziewany jest wzrost warto�ci hematokry-
tu, bêd¹cy g³ównie nastêpstwem skurczu �ledziony i w
mniejszym stopniu odwodnienia. Przyjmuj¹c za 100%
warto�æ hematokrytu przed treningiem, procentowy
wzrost Ht u koni podczas zawodów wynosi³ ok. 40%
(3). Stwierdzono, ¿e objêto�æ osocza u ludzi w dru-
gim dniu po zakoñczeniu biegu maratoñskiego mo¿e
byæ o 16% wiêksza w stosunku do warto�ci pocz¹tko-
wej. Absolutny przyrost objêto�ci osocza wynosi wiêc
560 ml. Mo¿na równie¿ zaobserwowaæ przyrost objê-
to�ci osocza o oko³o 12-20% podczas kolejnych dni
treningu. Przyrost ten jest zale¿ny od intensywno�ci
i rodzaju æwiczeñ fizycznych oraz od stanu wydolno�-
ci organizmu przed podjêciem treningu. Wysi³ek po-
wi¹zano tak¿e ze zmienno�ci¹ parametrów czerwono-
krwinkowych (Hb, Ht). Osoby wytrenowane maj¹
wiêksz¹ ilo�æ hemoglobiny i jej stê¿enie zwykle prze-
kracza 16 g/100 ml krwi (1).

Badania Wardyn i wsp. (15) przeprowadzone na lu-
dziach wykaza³y istotny statystycznie wzrost hemo-
globiny oraz hematokrytu pomiêdzy próbkami uczest-
ników eksperymentu przed i po wysi³ku. Zauwa¿ono
równie¿ statystycznie istotne ró¿nice w warto�ci Hb
i Ht pomiêdzy uczestnikami wytrenowanymi a niewy-
trenowanymi. Poniewa¿ powy¿sze zmiany nast¹pi³y
w obu badanych grupach ludzi: wytrenowanych i nie-
wytrenowanych, obu p³ci, mo¿e to sugerowaæ, ¿e wy-
si³ek, a nie trening ma bezpo�redni wp³yw na wska�-
niki krwiotwórcze. Ponadto niektórzy wykazali nie-
zmienion¹ lub mniejsz¹ warto�æ Hb i Ht, co mo¿e
odzwierciedlaæ indywidualn¹ odpowied� na zmiany
fizjologiczne oraz na stresor, jakim jest wysi³ek (15).
Podobnie u koni, po wysi³ku nastêpuje niewielkie od-
wodnienie, powoduj¹ce zagêszczenie krwi. W grupie
starszych koni odnotowano najmniejsz¹ zmienno�æ
osobnicz¹ stê¿enia hemoglobiny, natomiast najwiêk-
szy rozrzut warto�ci indywidualnych stwierdzono
u koni m³odych (3).

Jednym z g³ównych czynników ograniczaj¹cych
zdolno�æ wysi³kow¹ organizmu konia jest brak tlenu,
prowadz¹cy do niedotlenienia. Istotn¹ rolê odgrywa
zarówno sprawno�æ jego pobierania, szybko�æ rozpro-
wadzania po organizmie i dostarczania do komórek,
jak i wykorzystanie w miê�niach. Tlen jest dostarcza-
ny przez krew w postaci kompleksu z hemoglobin¹,
dlatego dla ogólnej wydolno�ci fizycznej istotna jest
zarówno liczba erytrocytów, jak i poziom zawartej
w nich hemoglobiny. Parametry te wykazuj¹ du¿¹
zmienno�æ w zale¿no�ci od rasy konia i stopnia jego
wytrenowania (12). Krótkotrwa³y wysi³ek lekki i �red-
nio ciê¿ki, np. lekki k³us koni (nieprzekraczaj¹cy
1 km), galop 250 m lub parogodzinny stêp wywo³uje
wyra�ny, lecz niewielki wzrost liczby krwinek czer-
wonych i ilo�ci hemoglobiny. Ciê¿sze wysi³ki, np. ga-

lop do 1 km czy pospieszny stêp trwaj¹cy parê godzin,
powoduj¹ ju¿ wiêksze zmiany nasilaj¹ce siê wraz
z koñcem pracy. Zmiany w sk³adnikach upostaciowa-
nych krwi spowodowane s¹ w tym przypadku prze-
mieszczeniem do naczyñ obwodowych znacznych
objêto�ci krwi z jej magazynów ustrojowych. Wysi³ki
d³ugotrwa³e i ciê¿kie, np. rajd 50-100 km prowadz¹
do znacznego zwiêkszenia liczby krwinek czerwonych
i ilo�ci hemoglobiny (14), a d³ugotrwa³y intensywny
trening w ekstremalnych warunkach (np. wysoko�æ
n.p.m.) powoduje zwiêkszenie erytropoezy.

Publikowane w pi�miennictwie warto�ci zmian
wska�ników czerwonokrwinkowych po³¹czonych
z wysi³kiem u koni s¹ sprzeczne (3, 4, 10, 12, 17). Jest
to prawdopodobnie spowodowane osobniczo zmienn¹
intensywno�ci¹ wysi³ku oraz ró¿nicami w zdolno�ci
utrzymywania homeostazy, która w sposób istotny
mo¿e wp³ywaæ na w³a�ciwo�ci objêto�ciowe erytro-
cytów.

Wiêkszo�æ badaczy wykaza³a istotny wzrost liczby
RBC pod wp³ywem wytê¿onego wysi³ku (3, 8, 17).
Dane te pozostaj¹ w zgodzie z wynikami badañ w³as-
nych, przy czym otrzymane od ogierów i klaczy wyni-
ki znajdowa³y siê w zakresie warto�ci referencyjnych
(16) zarówno w pierwszym, jak i w drugim pobraniu.
Uzyskane w trakcie badañ wyniki sugeruj¹ potrzebê
szczególnej obserwacji zapotrzebowania koni na ¿e-
lazo i witaminê B

12
 w czasie intensywnego treningu.

Konsekwencj¹ intensywnego wysi³ku jest równie¿
zmniejszenie objêto�ci krwi kr¹¿¹cej w wyniku prze-
mieszczenia wody z osocza poza uk³ad naczyniowy
(g³ównie do miê�ni) oraz jej utraty, a co za tym idzie
zagêszczenie krwi i wzrost warto�ci hematokrytu (6,
10, 17). Fakt ten zosta³ potwierdzony w badaniach
Muñoz i wsp. (7). Uzyskane wyniki �wiadcz¹ o mobi-
lizacji �ledziony i poprawie zdolno�ci przenoszenia
tlenu przez krew oraz o d¹¿eniu organizmu do wzro-
stu pojemno�ci uk³adu sercowo-naczyniowego w wa-
runkach wzmo¿onego wysi³ku. U zdrowego konia
sportowego spoczynkowa warto�æ hematokrytu nie
powinna byæ ni¿sza od 0,33 (13).

Konie posiadaj¹ erytrocyty mniejsze, ale o wiele
liczniejsze ni¿ we krwi ludzkiej (odpowiednio: MCV
45 fl vs. 90 fl, RBC konia 9,5 T/l vs. 5 T/l). Warto�ci
hematokrytu, koncentracji hemoglobiny i MCHC s¹
praktycznie takie same u koni, jak we krwi ludzkiej
(17).

Fakt obni¿enia u koni �redniej objêto�ci krwinki
czerwonej (MCV) wraz z intensyfikacj¹ wysi³ku zo-
sta³ zauwa¿ony przez kilku autorów (2, 8). Interesu-
j¹ce wydaje siê zanotowanie wzrostu warto�ci MCV
w obserwacjach w³asnych, co pozostaje w zgodzie
z badaniami przeprowadzonymi w grupie koni rajdo-
wych w treningu wytrzyma³o�ciowym (8) oraz wyni-
kami otrzymanymi przez Kästnera i wsp. (4) u koni
rasy Quarter Horse. Dane pozostaj¹ce w zgodzie z po-
wy¿szymi badaniami zosta³y równie¿ pozyskane od
koni pe³nej krwi przez Hanazawê i wsp. (2). Wzrost
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tego parametru mo¿e byæ spowodowany przewodnie-
niem lub niedokrwisto�ci¹ (6).

�rednie stê¿enie hemoglobiny w krwince czerwo-
nej (MCHC) informuje o wysyceniu hemoglobin¹ prze-
ciêtnej krwinki czerwonej i jest okre�lane na podsta-
wie zawarto�ci hemoglobiny w okre�lonej objêto�ci
erytrocytów (9). Wed³ug badañ Muñoz i wsp. (8), �red-
nie stê¿enie hemoglobiny uleg³o wzrostowi wraz z in-
tensyfikacj¹ wysi³ku u 16 koni wy�cigowych (anglo-
araby) i 8 koni WKKW. Powy¿szych obserwacji nie
potwierdzaj¹ badania w³asne u koni szlachetnej pó³-
krwi, w których zanotowano spadek tego parametru.
Badania Hanazawy i wsp. (2) wykaza³y, ¿e uwolnie-
niu erytrocytów ze �ledziony podczas lekkiego wysi³-
ku towarzysz¹ ni¿sze warto�ci MCV i MCHC, pod-
czas gdy uwolnienie erytrocytów podczas ciê¿kiego
wysi³ku charakteryzuje siê wy¿szymi warto�ciami tych
parametrów.

Warto�ci �redniej masy hemoglobiny (MCH) wzra-
sta³y wraz z wysi³kiem i ró¿ni³y siê istotnie statystycz-
nie u koni andaluzyjskich i WKKW (8) w przeciwieñ-
stwie do badañ w³asnych i Kästnera i wsp. (4), gdzie
�rednia masa hemoglobiny w krwince uleg³a spadko-
wi. Spadek warto�ci tego parametru mo¿e �wiadczyæ
o �rozrzedzeniu� krwi i jest obecny w stanach prze-
wodnienia organizmu.

Podsumowanie
Idealny sposób przygotowania konia do zawodów

zasadniczo nie istnieje, ale odpowiednio zaplanowany
i zharmonizowany trening mo¿e zapobiec przetreno-
waniu lub niedotrenowaniu i zapewniæ dobr¹ formê
na czas zawodów oraz adaptacjê do zmieniaj¹cego siê
wysi³ku. Program treningowy powinien zatem byæ pla-
nowany indywidualnie dla ka¿dego konia, z uwzglêd-
nieniem rodzaju zawodów sportowych, w których dany
koñ ma uczestniczyæ (3). Celowy, a nawet niezbêdny
wydaje siê zatem monitoring osobniczy koni spor-
towych w trakcie ca³orocznych programów trenin-
gowych, uwzglêdniaj¹cy aktualny stan parametrów
homeostazy wewn¹trzustrojowej. Badanie wska�ni-

ków hematologicznych stanowi istotny element pla-
nowania i monitorowania wysi³ku treningowego koni.
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