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Wstgp krwi (Eisenmann, 2002). Wydajegsize parame-
try gospodarki lipidowej, ktére nie znalazly do
W pracy hodowlanej ogromne znaczenietej pory szerszego zastosowania w odniesieniu
ma wybor, a potem dobdr osobnikéw do rozpto-do monitoringu zmian wysitkowych u koni, mo-
du. Osobniki naskie mog pozostawia po sobie ga by¢ pomocne w diagnostyce niekorzystnych
wiecej potomstwa (szczegdlnie przy zastosowazmian zachodgych w organizmie (np. u zwie-
niu inseminacji) ni zenskie, zatem wignie ogie-  rzat poddawanych nadmiernym obzeniom).
ry powinny by poddane ostrzejszym rygorom Zagadnieniu temu pedecono niewiele publika-
selekcyjnym. U koni bardzo waym etapem cji. Na podstawie bada Budzyskiego i in.
pracy hodowlanej jest selekcja na podstawig(1984), Kedzierskiego i Podolak (2001, 2002),
prob dzielnoéi i tylko ogier, ktéry wykae st Ostaszewskiego i in. (1999), Stopyry (2002),
wysoky warto&ia uzytkows, powinien by kwa-  Janiak i Suskiej (2007) moa jednak wniosko-
lifikowany na reproduktora (Kosiniak-Kamysz wa¢, ze metabolizm lipidébw u koni znagzo
| Wierzbowski, 2004). Dla prawidtlowego okre- rézni sig w poréwnaniu z innymi gatunkami
slenia wartogi uzytkowej wydaje si by¢ po-  zwierzt, a mechanizm jego dziataniagie nie
mocne réwnie okresowe kontrolowanie pozio- jest dobrze poznany.

mu wybranych wskaikéw hematologicznych Celem bada bylo poréwnanie poziomu
i biochemicznych we krwi koni hodowlanych lipidéw w osoczu krwi ogieréw nie trenowanych
(Kulisa i in., 2008). Takimi wskanikami w oce- i poddanych treningowi.

nie adaptacji zwiett do okrglonych warunkow

fizjologicznych i srodowiskowych mog by¢

lipidy. Na stzenie cholesterolu i innych lipidow Material i metody

w osoczu krwi ma wptyw wysitek fizyczny, czy-

li aktywnos¢ ruchowa. Jak wykazaty badania Materiat do badé& pozyskano w stadach
Ziemlaxskiego i Budzyskiej-Topolowskiej ogierow od 93 osobnikéw ras szlachetnych,
(1991), stosowanie nawet umiarkowanego wy-w typie uxytkowym kombinowanym w wieku od
sitku fizycznego — przy spgziu paszyad libi- 2 do 3 lat. Zostaty one podzielone na dwie gru-
tum— istotnie obnia zawartoscholesterolu cal- py: 65 ogierow, ktore przeszly intensywny tre-
kowitego we krwi, przy jednoczesnym wzcig  ning przygotowujcy do prob wierzchowych
jego zawartasi w lipoproteinach-HDL, co jest izaprzgowych w Zaktadach Treningowych i 28
zjawiskiem bardzo korzystnym dla zdrowia. An- ogieréw nie poddanych treningowi, czyli nie
tymiazdzycowe dziatanie ma takztrening fi- przechodzcych takich prob. Dodatkowo, ogiery
zyczny o charakterze wytrzymatdéwym, pod- w grupach zostaly podzielone wedlug przyna-
czas ktérego obserwujegswzrost poziomu li- leznosci do rasy: m — matopolska, wikp — wiel-
poprotein-HDL i obrienie s¢zenia TG (tréjgli-  kopolska, sp — polski kon szlachetny potkrdli,
cerydéw) w osoczu, jednak taki trening nie — dlaska.

wptywa na poziom cholesterolu catkowitego we Wszystkie ogiery w trakcie przeprowa-
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dzania bada przebywaly w stadach ogierow procedu¢ GLM, uwzgkdniagc nasgpujace
(pazdziernik, listopad — poza sezonem kopula-czynniki: rag i trening. Istotnos&oznic badano
cyjnym), byty utrzymywane w indywidualnych testem Tukey’a.

boksach izywione wedtug przygtych norm (nie

dostawaly dodatkéw tluszczowych). Pobranie

materiatu odbywato giw godzinach porannych Wyniki i ich oméwienie

(7°°-9), przed pierwszym karmieniem. Krew

do bada pozyskiwano jednorazowo zyly Tabela 1 przedstawigedni poziom ba-
jarzmowej do probowek z antykoagulantem (he-danych lipidow w dwdch grupach ogieréw.
paryna). Po odwirowaniu, uzyskane osocze rozWyzsze srednie poziomy wszystkich oznacza-
dzielano na prébki w celu oldlenia poziomu nych lipidéw wykazano u osobnikéw nie treno-
trojglicerydéw (TG), cholesterolu catkowitego wanych w poréwnaniu z trenowanymi. | tak, po-
(ChC), frakcji cholesterolu ztanej z lipoprote- ziom TG byt wyiszy o 1,12%; ChC o 2,6%;
in 0 wysokie] gstoki (HDL-C), frakcji chole- HDL-C o 2,56%; LDL-C o 2,87%; WKT
sterolu ztosnej z lipoprotein o niskiej egtokLi 0 7,97% (tab. 1). Statystycznie ni¢e te okaza-
(LDL-C) oraz wolnych kwasow ttuszczowych 1y si¢ jednak nieistotne.

(WKT). Oznaczenie lipidow wykonano metoda W obrebie poszczegdlnych ras taknie
enzymatycznagprzy pomocy odpowiedniego ze- stwierdzono dla poziomu TG statystycznie istot-
stawu diagnostycznego (Liquick Cor-TG, Ligu- nych réanic miedzy trenowanymi i nie trenowa-
ick-CHOL, CORMAY HDL - ,Cormay” Lu- nymi konmi (tab. 2). Istotnie wisze szenie
blin), natomiast oznaczenie WKT — metdokla- ChC obserwowano w osoczu krwi matopolskich

lorymetryczng(wg W.G. DuncomeThe colori- i $laskich ogieréw nie poddanych treningowi
metric micro-determination of non-esterified fat- w poréwnaniu do trenowanych koni tych ras.
ty acids in plasmaClin. Chim. Acta, 1964, 9, Podobne zalsmosci stwierdzono w przy-

122 — za F. Kokot, 1969). Uzyskane wyniki zo- padku koncentracji HDL-C u koslgskich i st-
staly opracowane statystycznie przy pomocy pazenia LDL-C i WKT w osoczu ogierébw mato-
kietu statystycznego SAS (2007); zastosowangolskich.

Tabela 1. Poziom badanych lipidéw (TG, ChC, HDL-C, LDL-C, WKT) w osoczu krwi ogieréw poddanych
treningowi (ZT) i nie trenowanych (N/ZT)
Table 1. The level of lipids (TG, ChC, HDL-C, LDL-C, FFA) in the blood plasma of trained (ZT) and untrained
(N/ZT) stallions

. ZT (n=65) N/ZT (n=28)
Lipidy
Lipids _ _
X SD X SD
TG [mg/dl] 23,91 8,30 24,18 8,26
ChC [mg/dl] 88,53 12,17 90,90 13,16
HDL-C [mg/dl] 52,99 5,92 54,38 7,87
LDL-C [mg/dl] 30,76 10,90 31,68 9,93
WKT [mmol/l] 0,10 0,04 0,11 0,06
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Stezenie TG w osoczu krwi koni jest dwoch grup ogierdwgsodwrotne — wysze s¢-
stosunkowo niskie w poréwnaniu z innymi ssa-zenie LDL-C zauwaono u ogierow poddanych
kami (Watson i in., 1993). W organizmie konia treningowi. Odnotowano w tym przypadku
podczas wysitku poziom TG podlega specyficz-istotne rénice dla ogierow rasy matopolskiej.
nej regulacji. Z tkanki ttuszczowej pod wpty- Podobnie ksztattuje sipoziom frakcji
wem podwyszonego poziomu adrenaliny i glu- HDL-C, ktéry wedtug przytoczonych bafl#e-
kagonu oraz z lgzacych we krwi TG uwalniane dzierskiego i Podolak (2001) niewiele zmniej-
sa kwasy ttuszczowe, ktére do prageych me-  szyt sk na skutek treningu (z 62,75 do 60,44
$ni zostay dostarczone w miejsce glukozy i sta- mg/dl), co znalazio potwierdzenie we wiasnych
nowig zrodto energii magazynowanej w formie obserwacjach, a statystycznjznice odnotowa-
ATP. WKT pocatkowo pochodz gtownie no dla ogieréwslaskich (tab. 2). Odwrotnga-

Z lipoprotein krwi, a w miarwydtuzania s¢ wy-  leznos¢ dla stzenia tego lipidu stwierdzono na-
sitku — z TG zawartych w komaorkach ¢émio-  tomiast w badaniach, przeprowadzonych na kiu-
wych. Ma to miejsce w trakcie prob wytrzyma- sakach amerykekich (Janiak i Suska, 2007).
losciowych (Rose i in., 1979; Hodgson i in., Obserwacje poczynione w niniejszej pracy dla
1986). Mimo zuywania WKT przez misnie, dwoch grup ogierow, dotygze poziomu ChC
stezenie TG we krwi w tym czasie wzrasta (sttzenie ChC bylo wysze u ogieréw nie pod-
(Hyyppa, 2001; Warren i in., 1999). W bada- danych treningowi), nie korespondug wyni-
niach wiasnych odnotowano istetnréznice kami uzyskanymi przez ¢lzierskiego i Podolak
w stezeniu WKT w osoczu ogierow matopol- (2001) oraz Janiak i Sugk(2007), w ktorych
skich trenowanych (0,094 mmol/l) i nie podda- poziom ChC zwjkszyt sk u koni po treningu.
nych treningowi (0,131 mmol/l). g8zi sk, ze  Wykazane w cytowanych badaniache@gierski
lipolizie i spalaniu WKT towarzyszy réwnocze- i Podolak, 2001) zmiany poziomu ChC i LDL-C
sna synteza TG w atrobie (Poso i in., 1989). oraz statle stenie HDL-C w trakcie intensyw-
Wspotzalenosé miedzy intensywnodia wysitku ~ nego treningu odpowiadgjakim zalenosciom,

I lloscia krazacych we krwi TG jest niewtpliwie  jakie obserwuje siu ludzi, bgacych pod wpty-
zwigzana z nasilonym metabolizmem TG, w kt6- wem stresu. Inaczej przedstawig siynamika
rym rozpad i resynteza tych zygkéw w organi- zmian omawianych wskaikow w czasie tre-
zmie konia przebiegajednoczénie (Kedzierski  ningu o matym stopniu intensywraislecz trwa-

i Podolak, 2002; Geelen i in., 1999). Oznaczanigacego diugj. W badaniach &dzierskiego i Po-
TG we krwi, czsto wykorzystywane w diagno- dolak (2001) wykazano istotny wzrostzstnia
styce klinicznej, nie znalazio powszechnego zafrakcji HDL-C w osoczu krwi, przy niemal nie
stosowania w monitorowaniu zmian wysitko- zmienionym poziomie LDL-C, TG, ChC. Zmia-
wych u koni. Dowiadczenia Kdzierskiego ny te byly podobne do obserwowanych u ludzi
i Podolak (2001) na ogierach arabskich analizuj przy umiarkowanym treningu i megwiadczy¢
takie zmiany. Wymienieni autorzy stwierdzile z o adaptacji organizmu do wysitku.

w osoczu krwi koni poddanych skroconemu, Snow i Rose (1981) uwzaja, ze u koni
czyli intensywnemu procesowi ugrania na- wihasciwie trenowanych wzrasta zdolnogtrga-
stepowat wzrost stzenia TG z 26,56 do 41,61 nizmu do wykorzystywania WKT jakdrodia
mg/dl. Badania Janiak i Suskiej (2007) na kiusa-energii, w rezultacie glikogen i glukoza esz-
kach amerykaskich podaj odmienngtendeng  czednie uytkowane.

— zawartos¢TG byta nzsza u koni po treningu Badania Podolak i in. (2004), przepro-
niz przed wysitkiem. wadzone na koniach czystej krwi arabskiej

W dostpnym pgmiennictwie znalezio- w czasie intensywnego treningu, zbimego do
no nieliczne informacje, dotygee zachowania tego, jaki stosuje sina torach wicigowych,
sie poszczegoblnych frakcji cholesterolu u koni wykazaty wzrost stzenia TG po kadym wysit-
podczas treningu. ¢€zierski i Podolak (2001) ku. Charakter opisanych zmian nasilgt i ko-
oraz Janiak i Suska (2007) paglaje poziom lejnych miesicach tak prowadzonego treningu,
frakcji LDL-C zwiekszyt sk po intensywnym a zaobserwowany woéwczas powysitkowy po-
treningu. Zaobserwowane w badaniach witasnyctziom TG byt zblzony lub wyszy od uzyskane-
réznice dla poziomu omawianego wgkéa dla  go u koni poddanych wysitkowi na poziomie
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maksymalnym (Hyyppa, 2001; Warren i in.,
1999). Trening tradycyjnie stosowany w stadni-
nach powodowat natomiast stopniowe denie
stezenia TG oznaczanego po wysitku. Zareje-
strowany w badaniach wysoki wzrostzgnia
TG po wysitku m@na ttumaczy zaréwno nasi-
leniem lipolizy, jak i niedostatecznie szybkim
utlenianiem WKT w ngsniach, a take zwigk-
szongsyntea TG w watrobie, co wykazali Poso
iin. (1989).

Badania Pikuty i in. (1999) wykazatye
u ogieréw, ktére w latach 1996 i 1997 byly pod-
dane treningowi w Zaktladach Treningowych
(Biaty Bor, Kwidzyn, Sopot), poziom choleste-
rolu w osoczu krwi migit sie w przedziale
93,55-95,86 mg/dl, byt wc wyzszy niz ustalo-
ny w badaniach wtasnych (88,53 mg/dl). W do-
swiadczeniach tych brano pod uwatylko ogie-
ry rasy wielkopolskiej, matopolskiej i polskiego

szym opracowaniu od wielkok stwierdzonych
przez Pinna i in. (1998) dla koni, bigych
udziat w rajdach dystansowych. Zwieta te,
bedace konmi potkrwi arabskiej i angloarabskiej,
osiggaty warto€i w przedziale 54,67-144,37
mg/dl.

W innych badaniach, przeprowadzonych
przez Budzyskiego i in. (1984) na ogierach
potkrwi w nieistniegcym juz ZT Kwidzyn wy-
kazano, ze trening spowodowal nieznaczny
wzrost cholesterolu. Podobne wyniki uzyskali
takze Bahari i in. (2000) w dediadczeniu, prze-
prowadzonym na koniach kurdyjskich. Stwier-
dzono w nichze poziom ChC wzrastat w czasie
wysitku. Autorzy ci zauwayli rowniez, ze po-
ziom TG podwyszyt st z 15,38 do 60,63 mg/dl
w czasie wysitku. Obserwacje poczynione przez
Buonaccorsi i in. (1997) dowiodhze u koni
wyscigowych, a zatem intensywnie trenowa-

konia szlachetnego potkrwi, a w niniejszej pracynych, wzrosta ilos¢TG i CHC, natomiast zawar-

uwzglkdniono réwnie ogiery 4askie (tab. 2).
Obserwowany w przedstawionych bada-

niach niszy poziom ChC i HDL-C u koni tre-

nowanych w poréwnaniu do nie trenowanych

tos¢ HDL-C spadta.

Podsumowanie i wnioski

jest zgodny z obserwacjami Ostaszewskiego i in.

(1999), przeprowadzonymi z wykorzystaniem 3-
hydroksy-3-metylomdanu (HMB). Kwas 3-
hydroksy-3-metylomastowy (HMB) wyspuje
w tkankach ludzi i zwierg, bedac produktem
utleniania rozgakzionego aminokwasu leucyny.
Istniejg dowody na mdiwosé przeksztatcenia
sic HMB do cholesterolu w wtrobie i mk-
$niach. Miatoby to szczegolne implikacje w wa-
runkach stresu, gdy ilo&holesterolu, docieray
cego do tkanek, jest niewystarcgaj, prowa-
dzac do upokedzenia prawidiowego rozwoju
i funkcjonowania wielu komérek (Nissen i in.,
1996; Nissen i Abumrad, 1997).

Warto&i wskanikdéw, oznaczonych dla
ChC we krwi ogieréw, nie odbiegaw niniej-

Reasumujc, na podstawie przeprowadzo-
nych bada nalery stwierdzé, ze trening wptywa
na obnienie poziomu badanych lipidow.
U ogieréw rasy matopolskiej wptyw ten zazna-
czyt sk w zakresie ChC, LDL-C i WKT, nato-
miast u ogieréwslaskich — w zakresie ChC
i HDL-C. Wyniki te w wielu przypadkach niegg s
zgodne z uzyskanymi dotychczas przez wielu
autoréw. Dalsze badania poziomu lipidow
w osoczu krwi w zalnosci od poziomu inten-
sywngaci treningu prawdopodobnie wyjgityby te
rozbiezncsci. Wydaje s, ze okrdlenie pocatko-
wego stzenia lipidow i poszczegolnych frakgji
lipoprotein mae by przydatne w ocenie progra-
mu treningowego 0 znacznej intensy\eio
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Poziom lipidow w osoczu krwi ogieréw

COMPARISON OF BLOOD PLASMA LIPID LEVELS OF TRAINED
AND UNTRAINED STALLIONS

Summary

In monitoring the effectiveness of breeding horse training, periodic control of selected hematological
and biochemical blood indicators can be useful. Lipid parameters can help to evaluate animals’ adaptation to
physiological and environmental conditions. The aim of the study was to compare plasma lipid levels of trained
and untrained stallions.

Material for the study was obtained in stallion depots from 93 stallions of warmblood breeds. The
studied stallions of dual-purpose type aged 2 to 3 years were divided into two groups: 65 stallions in training and
28 untrained stallions. The training significantly affected the level of tested lipids: ChC, LDL-C and FFA in the
Matopolski stallions and CHC and HDL-C in the Silesian stallions.

These results are in disagreement with those obtained previously by many authors. Further studies relating
to plasma lipid levels depending on training intensity would probably clarify these discrepancies. It seems that
determining the initial concentration of lipids and lipoprotein fractions will be useful in evaluating the intensive
training programme.

Fot. D. Dobrowolska,
K. Paleczny

Wyniki bada n naukowych 9



