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Badania nad aklimatyzacją, hodowlą i zachowaniem się koników polskich 
w Roztoczańskim Parku Narodowym. Część V. Wyniki badań hematologicznych 

McceqnoBaHna IIO AKKJIAMATH3ANAM, PAZBEJJEHHIO H IIOBEJICHAKO IIOJIbCKHX JIOLIIAJJOK B PocTo- 
HSAaHCKOM HalMOHAaJIbHOM IapKE. HV, Pe3YyJIbTaTbl rTeMaTOJIOTHYECKHX HCCJIEJJOBAHH i 

Studies on the Acclimatization, Breeding and Behaviour of Polish Koniks at the Roztocze National 
Park. Part V. Results of Hematological Studies 

Badania, których wyniki przedstawia niniejsza praca, miały na celu okreś- 
lenie poziomu i zmian wskaźników hematologicznych u źrebiąt, młodzieży 
l osobników dorosłych — koników polskich utrzymywanych w ostoi pastwis- 
kowo-leśnej Roztoczańskiego Parku Narodowego w Zwierzyńcu. 

Podjęto je wychodząc z założenia, że mogą one stanowić jeden z istotnych 
elementów charakteryzujących proces aklimatyzacji koni tej rasy pochodzących 
Z warunków stajennych (6) i ich progenitury w naturalnym środowisku. 

Nawiązują one do równoległych oraz wcześniejszych badań prowadzonych 
Na tym samym materiale, przedstawiających jego pochodzenie (6) oraz doty- 
Czących założeń hodowlanych, naturalnej bazy paszowej i wodopoju, z których 
korzysta, wskaźników charakteryzujących wzrost i rozwój, a także spontaniczny 
Tuch i inne przejawy zachowania się. Piśmiennictwo przedstawiające wskaźniki 
hematologiczne u koni jest dość obszerne (1, 4, 5, 7, 10), ale brak w nim publikacji 
Związanych z materiałem utrzymywanym w warunkach rezerwatowych, co 
Tównież wydaje się uzasadniać celowość omawianych badań. 

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w latach 1984-1986. W czasie pierwszego badania stado liczyło 
3 koni, a do końca prowadzonych badań liczebność stada wzrosła do 22 sztuk. Ogółem zbadano 
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189 próbek krwi pochodzących od zwierząt w wieku od kilku dni po urodzeniu do 7 lat. Ze względu 
na zmieniające się parametry związane ze wzrostem i rozwojem zwierząt wprowadzono ich podział 
na następujące grupy wiekowe: grupa 1 — od urodzenia do 42 dni, 2 — od 43 do 70 dni, 3 — od 
71 do 98 dni, 4 — od 99 do 126 dni, 5 — od 127 do 154 dni, 6 — od 155 do 182 dni, 7 — od 183 do 
274 dni, 8 — od 275 do 365 dni, 9 — od 366 do 1095 dni, 10 — od 1096 do 2556 dni. 

Z uwagi na niezbyt dużą liczebność poszczególnych grup wiekowych oraz stosunkowo niewielki 
wpływ płci na parametry hematologiczne (8), podobnie jak w pracach innych autorów (7), nie 
wprowadzono podziału badanych zwierząt ze względu na ten czynnik. 

Krew do badań pobierano z żyły jarzmowej do probówek z heparyną. W próbkach krwi 
oznaczano liczbę krwinek czerwonych i białych, wartość hematokrytową i stężenie hemoglobiny. 
Stężenie 2,3-dwufosfoglicerynianu (2,3-DPG) w krwinkach czerwonych oznaczano stosując nie- 
enzymatyczną metodę wg Dyce i Bessmana (2). Ponadto obliczano wskaźniki czerwono- 
krwinkowe: średnią zawartość hemoglobiny w krwince (MCH), średnią objętość krwinek (MCV) 
i średnie stężenie hemoglobiny w krwince (MCHC) (8). Wyniki badań poddano analizie statystycznej, 
obliczając wartości średnie i ich błędy standardowe. Istotność różnic badano testem t-Studenta. 

WYNIKI 

WARTOŚĆ HEMATOKRYTOWA 

Najwyższe wartości hematokrytowe stwierdzono u zwierząt najmłodszych 
(grupa 1 i 2), gdzie wartości średnie wynosiły odpowiednio 44,0 i 45,7 (tab. 1). 
Wraz z wiekiem obserwowano postępujący spadek wartości Ht, która w 5 grupie 
wynosiła średnio 34,5 i była w sposób istotny statystycznie (p < 0,05) niższa od 
wartości wyjściowej. W pozostałych grupach średnie wartości wahały się 
w zakresie od 35,7 do 33,4 i były również w sposób statystycznie znamienny 
(p < 0,05) niższe od wartości wyjściowych (ryc. 1). 

STĘŻENIE HEMOGLOBINY 

Koncentracja hemoglobiny we krwi była najwyższa u najmłodszych zwierząt 
należących do 1 i 2 grupy wiekowej i wynosiła średnio 16,58 i 16,25 g% (tab. 1). 
Wraz z wiekiem stężenie Hb we krwi stopniowo obniżało się, osiągając najniższe 
wartości w 3 ostatnich grupach wiekowych (średnio 12,12-12,4 g%), które 
różniły się w sposób istotny statystycznie w porównaniu z grupą 1 (ryc. 1). 

KRWINKI CZERWONE 

U źrebiąt w 1 grupie wiekowej liczba krwinek czerwonych wynosiła średnio 
12,428 mln/mm?. W grupie 2 i 4 stwierdzono wzrost liczby krwinek czerwonych 
do wartości średnich 13,560 mln/mm*, a następnie, począwszy od 5 grupy» 
stopniowy spadek liczby krwinek czerwonych. W grupie 8, 9 i 10 średnie wartości 
wynosiły od 8,896 do 8,122 mln/mm*? i były w sposób statystycznie znamienny 
niższe w porównaniu z grupą zwierząt najmłodszych (tab. 1, ryc. 1). 
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Tab. 1. Wartość hematokrytowa (Ht), stężenie hemoglobiny (Hb), liczba krwinek czerwonych 
i białych, koncentracja 2,3-DPG oraz wskaźniki czerwonokrwinkowe (MCH, MCV, MCHC) we 

krwi koników polskich w zależności od wieku 
Hematocrit value (Ht), hemoglobin concentration (Hb), number of red, white blood cells, 
concentration of 2,3-DPG and red-blood indices (MCH, MCV, MCHC) in the blood of Polish koniks 

depending on age 
 — 

Grupy wiekowe 1 2 t 5 6 7 * 9 10 —— 

Ht x | 440 | 45,7 36,5 34,35* 135,71] 34,29 | 347% |1354* | 33,4% 
SE| 21 2,5 2,8 yk 2,3 2,2 2,3 2,10 2,30 

Hb (g%) x | 16,58 | 16,25 | 13,17 | 13,44 | 13,0 13,3 12,40* | 12,12* | 12,4* 
SE | 1,04 1,01 1,12 1,03 1,21 1,18 1,11 1,11 1,10 

 

 

Krwinki czerwo- 
ne (ml/mm*) x | 12,428 | 13,190 | 13,560 | 11,146 | 11,333 | 10,000 | 8,714*| 8,896*| 8.122* 

SE | 1,10 1,12 1,09 1,04 1,02 1,00 0,90 1,07 0,98 

MCH (pg) x|13,28 | 12,32 9,71 | 12,06 | 11,47 | 13,30 | 14,23 | 13,62 | 15,27* 
SE | 1,11 0,98 0,99 1,13 1,03 1,05 1,07 1,08 1,09 

MCV (um*) x | 35,40 | 34,65 | 26,92 | 30,95 | 31,50 | 34,20 | 39,82 | 39,79 | 41,12* 
SE | 1,76 1,52 1,68 1,73 1,86 1,92 1,69 1,72 1,62 

MCHC (%) x|37,68 | 35,56 | 36,08 | 38,96 | 36,41 | 38,89 | 35,73 | 34,24 | 37,12 
SE | 1,81 1,76 1,48 1,54 1,66 1,72 1,85 1,63 1,57 

 

 

 

 

| 

Krwinki białe 
(tys./mm?) x|110 16,25* | 17,60* | 21,50**| 19,40**| 14,60 | 12,80 | 11,93 | 10,20 

SE | 1,14 1,24 1,27 1,09 1,12 1,03 1,08 100 0,98 

 

23-DPG 
(umol/g Hb) x | 14,38 | 15,54 | 22,08**| 22,93**| 23,15**| 15,85 | 16,58 | 13,49 | 12,21 

SE | 1,20 | 1,32 | 0,95 | 0,98 | 1,04 | 1,30 | 1,32 | 1,25 | 140 

ns U + = « 10 8 33 42 

 

pm  

           
a 

" *p< 0,05; ** p < 0,01. 
 

WSKAŹNIKI CZERWONOKRWINKOWE 

Średnie wartości MCH z grup od 1 do 9 wahały się w granicach 9,71 14,23 pg. 
Najwyższą wartość MCH — średnio 15,27 pg — stwierdzono w grupie koni 
Najstarszych (grupa 10), która była w sposób statystycznie istotny wyższa 
Ww porównaniu z pozostałymi grupami (tab. 1). Podobne tendencje zmian 
stwierdzono w zakresie MCV (tab. 1). Natomiast MCHC przez cały okres badań 
Wykazywał tylko niewielkie wahania w zakresie wartości średnich 
34,24 —38,96%.. 

KRWINKI BIAŁE 

W grupie koników najmłodszych liczba krwinek białych wynosiła średnio 

 
Ko 
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Ryc. 1: Zmiany wartości Ht, stężenia Hb, liczby krwinek czerwonych i białych we krwi koników 
polskich w zależności od wieku 

Changes in the value of Ht, Hb concentration, number of red, white blood cells in the blood of Polish 
koniks depending on age 

11 tys./mm*. W 2i 3 grupie wiekowej stwierdzono statystycznie istotny wzrost 
(p < 0,05) liczby leukocytów do wartości średnich 17,6 tys./mm*. Najwyższa 
liczba krwinek białych stwierdzona została w grupie 5, gdzie wynosiła 21,5 
tys./mm* (p < 0,01) i utrzymywała się na wysokim poziomie (19,4 tys./mm*) 
również w grupie 6 (p < 0,01). U koni starszych obserwowano spadek liczby 
leukocytów do najniższej wartości średniej 10,20 tys./mm* występującej w grupie 
10 (tab. 1, ryc. 1). 
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Tab. 2. Wartość hematokrytowa (Ht), stężenie hemoglobiny (Hb), liczba krwinek czerwonych 
1 białych, koncentracja 2,3-DPG oraz wskaźniki czerwonokrwinkowe (MCH, MCV, MCHC) we 

krwi koników polskich (grupa 10) w poszczególnych porach roku 
Hematocrit value (Ht), hemoglobin concentration (Hb), number of red, white blood cells, 
Concentration of 2,3-DPG and red-blood indices (MCH, MCV, MCHC) in the blood of Polish koniks 

(group 10) in each year season 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

Pora roku Wiosna Jesień Zima 

Ht x 34,5 33,7 32,1 
SE 2,05 2,47 2,38 

Hb (g%) x| 1298 12,87 11,35 
SE 1,09 1,12 1,03 

Krwinki czerwone x 8,720 8,301 1,346 
(min/mm?) SE 0,98 0,97 0,89 

MCH (pg) *| 14,88 15,50 15,45 
' SE 1,18 . 1,13 1,21 

MCV (um?) x| 39,56 40,60 43,70 
SB|ó wt 2,4 2,4 

MCHC (%) x| 37,62 38,19 35,36 
SE 1,89 1,91 1,79 

Krwinki białe x 11,20 12,30 7,10 
(tys./mm?) SE 1,01 1,05 0,89 

2,3-DPG x 12,53 12,49 11,59 
(umol/g Hb) SE 1,76 1,68 1,44 

n 13 19 10 

2,3-DPG 

Koncentracja 2,3-DPG w krwinkach czerwonych w grupie 1 wynosiła 
Średnio 14,38 umol/g Hb (tab. 1). W kolejnych grupach wiekowych następował 

Pniowy wzrost stężenia 2,3-DPG do najwyższej wartości — średnio 23,15 
imol/g Hb w grupie 6 (p < 0,01). Następnie stwierdzono stopniowy spadek 

-DPG do najniższej wartości — średnio 12,21 umol/g Hb w grupie koników 
Najstarszych (gr. 10) — (ryc. 2). 

W grupie koni dorosłych zakwalifikowanych do grupy 10 przeprowadzono 
ualizę wpływu pór roku na kształtowanie się badanych wskaźników hemato- 
logicznych (tab. 2). Najniższe wartości badanych wskaźników wykazano w zimie: 
Wartość Ht obniżała się z 34,5 wiosną do 32,1 zimą. Stężenie Hb spadało 
„„powiednio z 12,98 do 11,35 g%. Liczba krwinek czerwonych obniżała się do 
346 ml/mm? zimą, w porównaniu z wartością średnią 8,72 ml/mm* wiosną. 

liczba krwinek białych obniżała się z wartości 12,3 tys./mm* jesienią do 
21 tys./mm? zimą. Koncentracja 2,3-DPG była także zimą najniższa i wynosiła 
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Ryc. 2. Zmiany stężenia 2,3-DPG w krwinkach czerwonych koników polskich 
w zależności od wieku 

Changes in concentration of 2,3-DPG in red blood cells in the Polish koniks 
depending on age 

średnio 11,59 umol/g Hb. Zmiany te należy jednak ocenić jako niewielkić: 
ponieważ wartości średnie badanych parametrów nie różniły się w sposób istotny 
statystycznie. Należy również dodać, iż po roku przebywania w ostoi wyjściowd 
grupy koników (6) nie stwierdzono istotnych różnic w zakresie badanych 
parametrów hematologicznych między nimi a konikami wyhodowanymi w fć 
zerwacie. 

DYSKUSJA 

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że ogólna tendencjć 
zmian związanych z wiekiem w zakresie wartości Ht, stężenia Hb oraz liczby 
krwinek czerwonych jest zgodna z występującą u koni innych ras (1, 1, 
8, 10). 2 

Dla wszystkich ras koni charakterystyczne są wysokie wartości tych wskaf* 
ników w początkowym okresie życia. Na szczególne podkreślenie zasługuje fakt 
że u badanych koników polskich w 1 i 2 grupie wiekowej wartości te są wyraźnić 
wyższe od odpowiadających temu samemu okresowi życia danych dla Źrebia! 
pełnej krwi angielskiej: 

 
4 
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koniki polskie Konie pełnej KWI ungieśskiej 
(badania własne) wg Sato(7) |wg Schalma (8) 

Ht 44.0—45,7 36,0—37,0 38,3 +4, 

Hb g% 16,25—16,58 12,8—13,6 13,4 +1,6 

krwimki czerwone | 12.428-13,190 | 8,69-9,22 | 119 +1,3 

     
mln/mm? 

 

Wszystkie te wyniki mieszczą się jednak w zakresie szerokich norm hemato- 
logicznych podanych dla koni pełnej krwi angielskiej przez Todda i wsp. (10), 
Z tym że wartości średnie uzyskane w badaniach własnych od koników polskich 
Są najwyższe. , 
„__ Wraz z wiekiem stwierdzono stopniowe obniżanie się wartości Ht, ilości Hb 
lliczby krwinek czerwonych u koników polskich, podobnie jak u innych ras koni 
(1, 8,). Stwierdzono jednak, że średnie wartości uzyskane od dorosłych koników 
Polskich (grupa 10) są niższe w porównaniu z wynikami dotyczącymi koni ciepło- 
krwistych (8), koni pełnej krwi angielskiej (1) oraz koni Przewalskiego (5): 

 

 

 

 

     koniki polskie konie konie pełnej konie 
(badania własne) ciepłokrwiste | krwi angielskiej | Przewalskiego 

Ht 33,4 40,8 39,8 44,7 
Hb g% 124 14,4 14,6 16,3 
PWRORCO 8,122 | 8,57-9,10 | 8,80-9,28 8,4 mln/mm 

 
 

Wyższe wartości w zakresie układu czerwonokrwinkowego stwierdzone 
Uźrebiąt koników polskich w porównaniu ze źrebiętami ras szlachetnych wydają 
Się być wyrazem adaptacji do życia w naturalnych warunkach środowiskowych. 

ozwalają one bowiem na zwiększenie potencjalnych możliwości transpor- 
towych krwi w stosunku do tlenu w celu zapewnienia wysokich potrzeb 
Metabolicznych i termoregulujących organizmu, występujących w początkowym 
okresie życia. 

Wzrost liczby krwinek białych w okresie pourodzeniowym stwierdzony 
Uźrebiąt koników polskich został również opisany u innych ras koni (4, 7, 9, 10). 
Jednak wartości uzyskane od koników polskich były wyższe od przedstawionych 
W piśmiennictwie. Najwyższą liczbę krwinek białych (średnio 21,5 tys./mm>) 
Stwierdzono w 5 grupie wiekowej koników polskich. U źrebiąt pełnej krwi 
angielskiej największa ilość leukocytów stwierdzona przez Todda i wsp. (10) 
Występowała również między 5 a 6 miesiącem życia, ale wynosiła średnio 
14,53 tys./mm* przy zakresie wahań 9,9-20,5 tys./mm?, zaś według innych 
Autorów w 2 miesiącu i wynosiła średnio 13,48 + 4,38 tys./mm*? (7). 

 
a 



132 A. Czarnecki, A. Głuszak, E. Sasimowski, S. Pietrzak, R. Kolstrung 

U kuców największą liczbę leukocytów stwierdzono również w 6 miesiącu 
życia — średnio 15 tys./mm* (4). 

OMÓWIENIE 

Stopniowe zwiększanie się liczby krwinek białych wraz z wiekiem jest 
niewątpliwym świadectwem wzrostu wydolności mechanizmów odpornościo- 
wych młodego zwierzęcia. 

Na podwyższoną liczbę leukocytów u źrebiąt koników polskich w porów" 
naniu z innymi rasami koni (4, 7, 9, 10) może mieć wpływ ich nieustanny kontakt 
z wieloma czynnikami antygenowymi rozmaitej natury, które występują od 
pierwszych chwil życia w ich naturalnym otoczeniu. 

Zmiany stężenia 2,3-dwufosfoglicerynianu w krwinkach czerwonych stwier” 
dzone w rozwoju u koników polskich mają podobny przebieg, zakres wartości 
i genezę jak opisane uprzednio zmiany 2,3-DPG u koni innych ras (3). 

Uzyskane wyniki (tab. 2) wskazują na istnienie niewielkiego wpływu pór roku 
na badane parametry hematologiczne. Zima, a więc okres najtrudniejszy dla 
zwierząt żyjących w naturalnych warunkach środowiskowych, powoduje ob" 
niżenie się wszystkich badanych wskaźników. Główną tego przyczynę należy 
upatrywać w niedostatecznym pod względem ilości i składu (białko, witaminy» 
sole mineralne) pożywieniu, zmniejszonej ilości światła słonecznego i obniżonej 
temperaturze otoczenia. Są to bowiem główne czynniki warunkujące funkcję 
układu krwiotwórczego i obraz krwi obwodowej u zdrowego zwierzęcia (8, 9): 

WNIOSKI 

1. Stwierdzone u koników polskich związane z wiekiem zmiany w zakresie 
układu czerwonokrwinkowego, liczby krwinek białych i stężenia 2,3-DPG 
przebiegają w sposób podobny jak u innych ras koni. 

2. Niewielki wpływ pór roku na parametry hematologiczne u badanych 
koników polskich świadczy o dobrym przystosowaniu ich organizmu do 
trudnych i zmiennych warunków środowiskowych oraz potwierdza słuszność 
założeń prowadzonej działalności hodowlanej i związanej z warunkami utrzy” 
mania badanego materiału. 
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PE3IOME 

McczienoBaHHA IIpOBEJIH B TE4EHHE 3 J1eT (1984 - 1986). B oóuieM ucceoBau 189 npo6 KpoBu, 
HCXOJALIMX OT XUBOTHbIX, BO3PACTOM OT HECKOJIbKHX JIHEH IOCJIE POKJIEHHA „10 7 JIET XU3HH. 
STO MpUYHHE JIOLIAJOK pA3ĄEJHJIM Ha 10) BO3pACTHbiX rpynn. 
HauBbicume rnoka3aTemu Ht 44,0-45,7, konnerpanuu Hb 16,58-16,25 r% m uucna 

MTponuTOB 13,190 MJIH/MM* OTMETHJIM y CAMbIX MOJIOJIBIX JNOLIAJOK (1 W 2 BO3pacTHbie 
bl). € BO3paCTOM IIOKa3AJIH IOCTEIEHHOC IIOHHXCHHE THX BEJIMAHH BIUIOTb 710 HAHMCHblIIHX 

MWH y B3pOCJIbIX: Ht — 33,4, Hb — 12,4 r%, 4uCJHo 3puTponuTOB 8,122 MJIH/MM*. 
Hucjo 1ehiKONMTOB COCTABJIAJO y CAMbIX MOJIOJ1bIX XxeEpeÓaT 11,0 Tbic./MM”, NOCTENEHHO 
O 40 HAHBbICIIIHX BEJIMYHH 21,5 TbIC./MM* B 5 BO3pacTHOŃ rpymne M 3aTEM MOHHXKa.IOCb, 
Taa HauMCHblIICii BEJTMYMHbi y Hau60JIee CTApBIX „OLIa1OK (10 rpynna) 10,2 Tbic./MM*. 

Koanexrpanna 2,3-DPG B 3PHTPOLNHTAX IOCTEIIEHHO POCJIO OT BEJIHYHHbi 14,38 umol/r Hb 
CAMbIX MOJIOJIŁIX >EPEÓAT NO HAMBbICHIMX BEJIM4MH 23,15 umol/r Hb B 6 Bo3pacTHońń 

e. JaTeM 9Ta KOHIIEHTPAIIHA NOHHKAJIACb H ÓbuIa HauMCHbLIEH y B3DOCJIBIX „IOLIAIOK 
1221 umol/r Hb. 

E4CHHbIE Y TOJIbCKHX JIOLIAJJOK HM CBAZAHHbIE € BO3DACTOM H3MCHEHAA DHTPOLATHOŃ 
JEŃńKONuTHOŃ CHCTEM U KOHIIEHTpalMu 2,3-DPG Tunu4Hbi Ula ApyrHx nopoq4 z1ouianeh. 

B3DOCJIbIX JIOLIAJJOK OTMETHJIM HEÓO.IbIIIO€ BJIAAHHE BDEMEH TOJA Ha HCCJIETYEMbie 
TOJOTHUYECKHE TApAMETPBI (HAMMCHbLIHE CPEJIHHE BEJIMYHHbl NOABJIAJACŁ ZMMOŃ), 4TO 

R WIETEJTŁCTBYET O TOM, 4TO HX OpTAHH3M IIpaBAHJIbHO IpACHOCOÓJIEH K H3MEH1HBBIM YCJIOBHAM 
śpyxaromeii cpe/tbi. 

To 

SUMMARY 

Studies were carried out during the period of three years (1984-1986). 189 blood samples were 
a ined. The age of the animals ranged from a few days old to 7 years. So, the animals were divided 

to 10 age groups. 
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The highest values of Ht 44,0—45,7, Hb concentration 16,58- 16,25 g% and the number of red 
blood cells 13,190 mln/mm* were found in the youngest koniks (1 and 2 age groups). There was 
a gradual decrease in these values together with the animalsśage and the lowest values found in the 
adult koniks were: Ht — 33,4, Hb — 12,4 g%, red blood cells — 8,122 mln/mm*. 

The number of white blood cells in the youngest foals was 11,0 thousand/mm* and was gradually 
increasing reaching the highest number of 21,5 thousand/mm? in the 5'* age group and then it was 
decreasing reaching the lowest number of 10,2 thousand/mm* in the oldest koniks (group 10)- 

Concentration of 2,3-DPG in red blood cells was gradually increasing from the value 
14,28 umol/g Hb in the youngest foals to the highest value of 23,15 umol/g Hb in the 6'* age 
group. Then concentration of 2,3-DPG was decreasing, the lowest being in the adult konik$ 
— 12,21 umol/g Hb. 

Changes in the red abd white blood cell system and in concentration 2,3-DPG found in Polish 
koniks are typical of other horse breeds. 

In adult koniks, a slight effect of the year season on the examined hematologic parameters wa$ 
observed (lowest values occurred in winter), which proved that their organism was adjusted to 
changeable environmental conditions.  


