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Aktywnos¢ aminotransferazy asparaginianowej (AST)
w osoczu krwi koni rasy arabskiej w roznych fazach treningu

Serum aspartate aminotransferase (AST) activity in Arabian horses
in different phases of training

STRESZCZENIE

Badano wplyw treningu, wieku i plci koni rasy arabskiej na aktywnos$¢ aminotransferazy
asparaginianowej (AST) w osoczu krwi. Obserwacja objeto 69 koni w wieku 3-9 lat, przygoto-
wywanych do udziatu w wyscigach. Grupg 51 koni szkolono wedlug programu skiadajacego si¢ z
dwu etapéw: treningu wytrzymalosciowego, trwajacego trzy miesiace, i treningu szybkosciowego.
Grupe 18 zwierzat poddano intensywnemu treningowi szybkosciowemu. Krew do badan pobiera-
no w kolejnych miesigcach treningu w spoczynku, tuz po zakonczeniu wysitku i 30 min pozniej.
Stwierdzono, ze aktywno$¢ AST w osoczu krwi oznaczana w spoczynku byla istotnie wyzsza w
drugim i ostatnim miesiacu badan. Po wysitku w okresie treningu szybkosciowego obserwowano
znacznie wyzszy wzrost aktywnosci AST niz podczas treningu wytrzymalosciowego.

Slowa kluczowe: konie rasy arabskiej, trening, AST

WSTEP

Aminotransferaza asparaginianowa (AST, E.C. 2.6.1.1) nalezy do enzymoéw klasy transferaz,
uczestniczy w przeprowadzaniu proceséw transaminacji w przemianach aminokwasowych i wy-
kazuje szczeg6lnie duza aktywno$¢ w tkance migsniowej. W warunkach fizjologicznych aktyw-
no$é AST i innych enzym6w mig$niowych, takich jak: dehydrogenaza mleczanowa (LDH), kinaza
kreatyninowa (CK) i aldolaza (ALD), utrzymuje si¢ w osoczu krwi na okreslonym poziomie.
Podwyzszone wartosci wymienionych enzyméw moga by¢ objawem choréb zwigzanych z uszko-
dzeniem komorek mig$niowych (mig$niochwat enzootyczny i porazenny koni, sztywnos$¢ koni
wyscigowych), takze w ich subklinicznym przebiegu [Szarska 1999]. Wysilek fizyczny réwniez
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prowadzi do wzrostu aktywnosci enzyméw migsniowych we krwi. Jest to wynik zwigkszonej
przepuszczalnosci dla biatka blony komérek migsniowych (sarkolemy). Uwaza sig, ze przyczyna
tego zjawiska moze by¢: hipoksja, hypoglikemia, spadek pH, zaburzenia w przeplywie wapnia
przez sarkoleme lub zmniejszona pula ATP w aktywnych sarkomerach [Anderson 1975, Nimmo i
Snow 1982]. Konie sportowe podczas treningu sg szczegélnie narazone na urazy migs$ni, konse-
kwencja czego moze by¢ trwale obnizona wydolnos¢ wysitkowa [Kowalik i in. 2002]. Trening
powinien prowadzi¢ do eliminowania wplywu niekorzystnych czynnikéw na sarkoleme i ograni-
czy¢ przedostawanie si¢ biatek do krwiobiegu. Obserwowano jednak kilkakrotnie wyzsze wartosci
AST oznaczane w spoczynku u intensywnie trenowanych koni w poréwnaniu z nietrenowanymi
[Cornelius i in. 1963]. By¢ moze jest to efekt ,,nawarstwiania si¢” wplywu codziennych wysit-
kéw, gdyz okres pottrwania AST we krwi wynosi 7-8 dni. Réwnoczesne wystgpowanie w bada-
niach spoczynkowych podwyzszonych wartosci AST i CK moze by¢ objawem przetrenowania
koni sportowych [Szarska 1999]. Zréznicowana aktywno$¢ poszczegélnych enzyméw we krwi
moze by¢ zwiazana takze z wiekiem i plcig badanych zwierzat [Harris i in. 1998].

Celem przedstawionej pracy bylo zbadanie i poréwnanie zachowania si¢ aktywnosci AST w
osoczu krwi koni rasy arabskiej w zaleznosci od wieku, plci oraz rodzaju i fazy treningu.

MATERIAL | METODY

Obserwacji poddano grupe 69 koni rasy arabskiej, przeznaczonych przez hodowcéw do
udziatu w zawodach sportowych. Podczas prowadzonych badan konie byly klinicznie zdrowe,
warunki chowu i Zywienia byly typowe dla tej rasy hodowanej w Polsce. Zwierzgta w okresie
treningowym przebywaly w macierzystych stadninach pod stala opiekq lekarza weterynarii. Ba-
dania przeprowadzono w czterech kolejnych sezonach startowych. Forma treningu oraz jego
nasilenie realizowane byly zgodnie z zatozeniami trenera przygotowujacego konie do wyscigéw
na dystansach 1400-2000 m. Udziat prowadzacych niniejsze badania ograniczat si¢ do przesle-
dzenia reakcji zwierzat na okreslony rodzaj treningu. Pobieranie materiatu biologicznego organi-
zowano w taki sposob, by nie zaktdcaé tego procesu.

Badane konie przygotowywano do zawodéw w grupach objetych dwoma rodzajami treningu
— typu I i typu II. Pierwszy typ treningu, tradycyjnie stosowany w stadninach panstwowych po-
dzieli¢ mozna na dwie fazy: wytrzymatosciowa i szybkosciowa.

Trening wytrzymato$ciowy mial z zalozenia charakter progresywny, zajecia odbywaly sig co-
dziennie z wyjatkiem sobot i niedziel, trwaly co najmniej godzing i zawsze rozpoczynaly sig i
konczyly ruchem na przemian w stepie i kiusie. W kolejnych miesigcach stopniowo wzrastat
udziat galopu, ktérym pokonywano ok. 1500 m z predkoscia 6, 9 i 10 m/s odpowiednio w I, 11 i 111
miesigcu badan. W treningu szybkosciowym ograniczono czas trwania fazy rozprgzania koni w
stepie i ktusie, zwigkszajac tym samym udziat galopu w programie szkoleniowym. W IV miesigcu
obserwacji konie przebyty dystans 1100 m z predkoscia 6 m/s i powtérzyly go, osiagajac nawet
12,5 m/s. W ostatniej fazie badan, przeprowadzonej na terenie toréw wyscigébw konnych, 5 ogie-
réw pokonato 2000 m z predkoscia 7 m/s, a 5 pozostatych koni 1700 m w tempie 10 m/s.

Wsrdéd 51 koni objetych tym rodzajem treningu wyrézniono 3 podgrupy: 4-letnie i starsze
ogiery (6 koni), majace za soba co najmniej jeden sezon startowy, oraz mlode 3-letnie ogiery
(33 konie) i miode 3-letnie klacze (w liczbie 12), poddane trenowaniu po raz pierwszy.

Program treningu II typu obejmowat codzienny bieg na dystansie ,,wy$cigowym” z predko-
$cig dostosowang do stopnia wytrenowania koni — od 7 m/s w pierwszych miesiacach do 12,5 m/s
w trakcie sezonu startowego, przy czym ostatnie kilkaset metrow konie zawsze pokonywaly moz-



AKTYWNOSC AMINOTRANSFERAZY ASPARAGINIANOWEJ (AST)... 17

liwie najszybciej. Zaj¢cia odbywaly si¢ codziennie przez pierwszych 5 miesigcy, po czym wpro-
wadzono przerwy w treningach raz lub dwa razy w tygodniu. W grupie 18 koni poddanych tego
typu treningowi wydzielono ogiery w wieku 39 lat (8 koni) i 10 trzyletnich klaczy.

Material do badan stanowila krew pobierana z zyly szyjnej zewnetrznej do probéwek z hepa-
ryng litowa. W dniu badania krew pobierano trzykrotnie: w spoczynku — oznaczona jako probka
A, po zakoficzonym wysilku — B i 30 min pézniej — C. Aktywno$¢ AST oznaczano w osoczu w
temp. 37°C metoda z uzyciem kwasu asparaginowego jako substratu testem firmy Dr Lange.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, obliczajac $rednig arytmetyczna i odchylenie
standardowe. Istotno$¢ réznic migdzy $rednimi w obrebie danej grupy weryfikowano testem
t-Studenta dla zmiennych polaczonych. Zakres powysilkowych zmian w poszczeg6lnych grupach
poréwnywano metoda analizy wariancji na réznicach (ANOVA:; Microsoft Excel NT).

WYNIKI

Srednia aktywno$é AST oznaczana w osoczu krwi badanych zwierzat w spo-
czynku wynosita 266+61 U/l. W grupie koni objetych treningiem I typu obser-
wowano znaczaco wyzsze wartosci spoczynkowe AST w 1l miesiacu treningu, w
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Ryc. 1. Aktywno$é AST w osoczu krwi koni arabskich oznaczana w spoczynku w kolejnych mie-
sigcach treningu (objasnienia: tab. 2)
Fig. 1. The serum AST activity of Arabian horses at rest in following months of training
(comments: tab. 2)



Tab. 1. Aktywnos¢ AST (UI'") w osoczu krwi koni rasy arabskiej w kolejnych miesiacach treningu typu I (wartosci érednich i odchylenia standardowe)

The serum activity of AST (Ul") of Arabian horses in following months of training of type I (mean + sd)

Ogiery w wieku 3-6 lat Klacze w wieku 3 lat
Stallions 3—6 years old Mares 3 years old
n A B G n A B C
Trening wytrzymatosciowy
The phase of endurance training
I 11 231 +43A 259+42B 253 +£36b o 312+ 76 a 31083 a 338+59a
I 11 299+ 80 A 311+77B 3171287 b 5 261 +39a 283 +44a 296 +29 a
111 11 25228 A 269+29B 292+43C S 213+24a 244+ 29a 261 +24a
; Trening szybkosciowy
The phase of sprint training
v 10 252+27 A 306+39C 271+28B 7 259+2]a 27215 C 286 £39b
IX 10 294 £ 68 A 331+72B 31673 B nie badano

Objasnienia: patrz tab. 2.
Comments: see tab. 2.
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Tab. 2. Aktywnosé AST (Ul") w osoczu krwi koni rasy arabskiej w kolejnych miesiacach treningu typu II (wartosci $rednich i odchylenia standardowe)

The serum activity of AST (UI"") of Arabian horses in following months of training of type II (mean £ sd)

Ogiery w wicku 3-9 lat Klacze w wieku 3 lat
Stallions 3-9 years old Mares 3 years old
n A B C n A B &
111 y s 250+ 31 A 284+31B 254 +33 A 9 262+ 38 A 315+ 47C 279+ 40B
\4 4 222+37a 259+27a 231+30a 8 291+ 85A 331+ 96 B 289+ 81 A
VII | 5 247+30a 270+33 b 254+31a 6 334+ 124a 374+ 126b 340+ 109a

Objasnienia: cyfry rzymskie — kolejne miesiace treningu, n — liczba badanych zwierzat, A — wyniki uzyskane w probkach krwi pobieranej w spoczynku, B — tuz po
zakoniczeniu wysitku, C — po 30 min. odpoczynku. Zmienno$¢ statystyczna obliczono w kolejnych miesigcach treningu testem t-Studenta dla zmiennych
polaczonych; wartosci oznaczone kolejnymi matymi literami alfabetu réznia si¢ istotnie przy poziomie ufnosci p<0,05 i duzymi literami przy p<0,01.

Comments: the Roman numbers — following months of training, n — number of horses, A — blood samples collected at rest, B — just after exercise,
C — 30 min later. Different small letters on the same line divide the groups according to t-Student test at p<0,05, big letters at p<0,01.

Tab. 3. Wplyw rodzaju treningu, wieku i pici koni rasy arabskiej na aktywno$¢ AST oznaczang w osoczu krwi
Effects of type of training, age and sex on serum AST activity in Arabian horses

Trening Wiek Plec¢

Training Age Sex
wytrzymalo$ciowy i szybkosciowy ogiery 3-letnie i ogiery starsze 3-letnie ogiery i 3-letnie klacze
endurance training and sprint training 3 years old stallions and older 3 years old: stallions and mares

AST (A) ns ns ns
AST (B-A) p<0,001 ns ns
AST (B - C) p=<0,001 ns ns

Objasnienia: (A) — aktywno$¢ enzymu oznaczana w spoczynku, (B ~ A) — réznica migdzy wartoscig uzyskana po wysilku a spoczynkowa, (B — C) - réznica
migdzy warto$cig uzyskang po wysitku i po 30 min. odpoczynku (test t-Studenta).

Comments: (A) — the AST activity at rest, (B-A) — difference between value estimated after exercise and at rest, (B — C) — difference between value
estimated just after exercise and 30 min after exercise (t-Student test).
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poréwnaniu z konmi rozpoczynajacymi i konczacymi trening wytrzymato$ciowy
(w I i III miesigcu). Takze w ostatnim etapie przygotowania do wyscigéow wiel-
kos¢ tego wskaznika byla istotnie wyzsza od notowanej na poczatku treningu
szybkosciowego. Istotny wzrost aktywnos¢ tego enzymu tuz po wysitku obser-
wowano podczas treningu szybkosciowego i we wszystkich etapach treningu
typu II (tab. 1 i 2). Roznice migdzy warto$ciami uzyskanymi po wysitku i w
spoczynku byly istotnie wyzsze (p<0,001) u koni poddanych treningowi szybko-
$ciowemu typu I i treningowi typu I w poréwnaniu z grupa koni objetych tre-
ningiem wytrzymatosciowym (tab. 3). W pierwszych trzech miesiacach treningu
typu I obserwowano po 30 min odpoczynku dalszy wzrost aktywnosci AST, a w
fazie szybkosciowej oraz w trakcie treningu typu II istotny spadek. Odmienne
zachowanie si¢ aktywnosci omawianego enzymu w czasie 30 min po treningu
intensywnym i wytrzymatosciowym potwierdzono analiza wariancji na rézni-
cach (p<0,001).

OMOWIENIE WYNIKOW

Aktywnos$¢ AST oznaczana w osoczu krwi koni rasy arabskiej w kolejnych
etapach treningu miescita si¢ w granicach norm podawanych w pismiennictwie
[Winnicka 1997, Szarska 1999].

Obserwowano znaczne réznice aktywnosci omawianego enzymu w spoczyn-
ku w poszczegdlnych miesiacach treningu typu I. Brak potwierdzenia metodami
statystycznymi istotnosci analogicznych réznic w przebiegu treningu typu II
ttumaczy¢é mozna mata liczba zwierzat w badanych grupach. Istotny wzrost
wartosci tego parametru opisywano po 6-9 tygodniach treningu koni petnej krwi
[Art i in. 1994] i rasy Standardbred [Milne i in. 1967], niestety autorzy nie po-
dajg informacji o dalszym przebiegu treningu. Stopyra [2002] nie obserwowal
istotnych réznic w aktywnosci AST we krwi koni rasy wielkopolskiej w ciagu
sze$ciomiesigcznego szkolenia. Nie potwierdza to sugestii, moéwiacych o kilka-
krotnie wyzszych warto$ciach AST u koni systematycznie trenowanych w po-
rownaniu z nietrenowanymi [Cornelius i in. 1963]. Stad mozliwo$¢ wykorzysta-
nia tego parametru jako wskaznika stopnia wytrenowania konia jest ograniczona
[Lindner 2000]. Harris i in. [1998] odnotowali istotnie wyzsze wartosci AST u
dwuletnich ogierow petnej krwi w poréwnaniu z trzyletnimi. W niniejszych
badaniach nie obserwowano wplywu wieku i plci koni arabskich na warto$¢
omawianego parametru (tab. 3).

Istotny wzrost aktywnosci AST w osoczu krwi koni tuz po wysitku opisywa-
no w przebiegu treningu [Milne i in. 1976, Art i in. 1994, Yashiki i in. 1995,
Podolak i in. 1999] i podczas gonitw torowych [Snow i in. 1983]. Poréwnujac
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charakter wysitku i wielko$¢ wywotanych zmian aktywnosci AST, zarowno w
przywotanej literaturze, jak i w badaniach wlasnych, mozna zauwazy¢, ze wzrost
aktywnosci tego enzymu jest proporcjonalny do intensywnosci wykonanej pra-
cy. Obserwowane roznice w zachowaniu si¢ warto$ci AST w ciggu 30 min po
wysitku w zaleznosci od rodzaju treningu nie byly dotad opisywane, wyjasnienie
ich przyczyn i znaczenia wymaga dalszych badan.

Prezentowane wyniki, jak i dane zaczerpnigte z piSmiennictwa upowazniaja
do konkluzji, ze oznaczanie aktywnos$ci enzyméw migsniowych ma ograniczona
przydatnos¢ jako wskaznik stopnia wytrenowania koni, moze natomiast stuzy¢
ochronie zdrowia trenowanych zwierzat.
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SUMMARY

The effect of training, age and sex of Arabian horses on aspartate aminotransferase (AST) ac-
tivity was investigated. 69 Arabian horses were observed in age 3-9 years trained before starts on
the racetrack. 51 horses were given a common training program (3 mounts endurance training and
then race training) and 18 Arabians were stayed in high intensity training. Blood samples were
taken in the consecutive periods of training at rest, immediately after exercise and 30 min. after
the last sampling. The level of AST at rest was statistical higher in second and ninth mount of
training. Value of AST observed after exercise was significant higher in race training period than
in endurance training period.

Key words: Arabian horses, training, AST



