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Poziom wskaznikow tetna i pracy serca u koni
wykorzystywanych w konkursach zaprzegow parokonnych

The Level of Pulse and Heart Beat in Horses Used in Competitions of Two Horse Carts

Eksploatacja koni jako zwierzat pociagowych jest prowadzona od wielu wie-
k6w, jednak stawiane tym zwierzgtom wymagania nie leza w obrgbie normalnych
ich funkcji zyciowych i konie musza by¢ poddawane specjalnemu treningowi
przygotowawczemu. Trening, bedac zespotem czynnosci majacych na celu przy-
zwyczajenie konia do okre$lonego rodzaju pracy, skiada si¢ zdwdéch zasadniczych
zaze¢biajacych si¢ elementéw: tresury i zaprawy. Tresura powoduje wyksztaicenie
si¢ nowych odruch6w warunkowych, potrzebnych do wiasciwego uzytkowania
konia. Natomiast zaprawa powinna podnosi¢ na wyzszy poziom sprawnos¢ fizjo-
logiczna organizmu konia. Trener jest w stanie okresli¢ na podstawie doSwiadcze-
Nia i obserwacji og6lny stan przygotowania konia do okreslonego wysitku. Obecnie
za$ mozliwosci w zakresie badan fizjologicznych pozwalaja na precyzyjne zdiag-
nozowanie wybranych uktadéw czynno$ciowych organizmu.

Jedng z miar sprawnosci i mozliwosci wysitkowych konia jest aktywnos¢ i
funkcjonalno$¢ uktadu sercowo-naczyniowego, ktéra warunkuje prawidiowe dzia-
tanie wszystkich uktadéw i narzadéw, poprzez m. in. dostarczanie tlenu, sktadni-
k6w odzywczych, wody i soli mineralnych do wszystkich komérek ciala, transport
produktéw przemiany materii, hormondw itp. (1, 2, 5).

Valette i Sablon (5)zwracaja uwage na to, ze informacje dotyczace
czgstotliwosci i regularno$ci skurczow serca, uzyskane w trakcie pomiarw
elektrokardiograficznych (EKG) podczas eksperymentu wysitkowego, sa najcze-
Sciej wykorzystywane i najbardziej miarodajne.

W podjetych badaniach prébowano okresli¢ poziom zmian tgtna u koni w czasie
testow wysitkowych w okresie treningu i roztrenowania przy wykorzystaniu po-
miar6w elektrokardiograficznych.
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MATERIAL I METODY

Badaniami objgto ogiery trenowane w zaprzggach parokonnych, przygotowywane do konkurséw
powozenia w Stadzie Ogieréw Skarbu Paristwa Bogustawice. Eksperyment przeprowadzono w r.
1995 w dwdch terminach: w okresie treningu i startéw w konkursach powozenia (czerwiec) i w okresie
roztrenowania (listopad). W pierwszym terminie badaniom poddano 12 ogieréw (6 par), natomiast w
drugim - 10 (5 par). U badanych ogieréw, sprzegnigtych w pary zestawione tak jak do startéw w
konkursach powozenia, przeprowadzono testy wysitkowe w dwéch rodzajach chodéw: w stepie i
ktusie. Krzywanek iwsp.(3)oraz Lindholm i Saltin (4) podaja, ze czgsto$¢ skurczéw
serca w danym chodzie stabilizuje si¢ po ok. 40 sekundach. Dlatego przyj¢to czas trwania testu
wysitkowego 2 i 3 minuty. Testem wysitkowym w stgpie bylo przebycie przez parg ogieréw,
ciagnacych pojazd parokonny o masie 600 kg po podtozu trawiastym, odcinka drogi o dtugosci 300
metréw stgpem w czasie 3 min. (predkos$¢ 100 m./min.), natomiast test w ktusie nastgpowat bezpo-
$rednio po tescie w stepie i bylo to przebycie trasy o dtugosci 600 metréw ktusem §rednim w czasie
2 minut (predko$¢ 300 m./min.) na takim samym podiozu i z tym samym obciazeniem.
W czasie testow dokonywano indywidualnych pomiar6w tetna i czasu pracy serca wedlug
metodyki Budzynskiego iwsp.(2). Tetno spoczynkowe mierzono tymi samymi
urzadzeniami w stajni w okresie potudniowego odpoczynku.

Do pomiaréw te¢tna indywidualnie u kazdego konia w trakcie poszczegblnych préb w stepie i
ktusie uzywano elektronicznych rejestratoréw Monitora Pracy aparatu HIPPOCARD - Polar Sport
Tester PEH 4000, uzyskujac kompletna listg wielkosci tgtna dla okreséw 5-sekundowych z jedno-
czesnym opracowaniem graficznym. Wykorzystujac program komputerowy analizy t¢tna firmy Polar,
z odnotowanej zmiennej czg¢sto$ci okreslono $rednie wartosci tetna dla okresu w fazie spoczynku
(przed préba) oraz w prébie stepa i ktusa. Podstawa rejestracji elektrokardiograficznej jest fakt, ze
cze$¢ impulsu elektrycznego powstajacego w sercu podczas skurczu i rozkurczu rozprzestrzenia si¢
na cate ciato. Przytozenie elektrod do powierzchni skéry umozliwia pomiar potencjatéw elektrycz-
nych generowanych przez serce. Nalezy podkresli¢, ze sygnat elektryczny przez serce nalezy do
najsilniejszych biopotencjaléw w organizmie konia. Podstawowym wskaZnikiem pracy serca, ktérego
obliczenie umozliwia zapis elektrograficzny, jest tgtno, wyrazajace czgstotliwo$¢ uderzen serca.
Okreslenie wielkosci tego wskaZnika polega na wykazaniu, ile razy potencjat R (osiagajacy najwyzsze
napigcie w catej sekwencji zdarzeri QRS), uwazany za poczatek kolejnego cyklu serca, wystapit w
okres$lonej jednostce czasu (liczba uderzern na minut¢ = ud./min.). Drugi przydatny wskaZnik,
okreslany jako czas pracy serca (mierzony w milisekundach = ms) lub interwat migdzy kolejnymi
uderzeniami, polega na obliczeniu czasu dzielacego wystgpowanie kolejnych potencjatéw. Ten
wskaznik opiera si¢ na potencjale R. Tetno (ud./min.) i czas pracy serca (ms) sa wzajemng odwrot-
noscia. Wzrostowi czgstodci (f) uderzeri serca odpowiada zmniejszenie si¢ czasu (T) pracy serca
(skraca si¢, mierzony w ms, czas dzielacy kolejne skurcze serca). Dokonujac tych transformacji,
wykorzystujemy wzory: f= 1/T oraz T =1/f. Zmiana jednej z warto$ci na druga jest funkcja nieliniowa,
wyrazajaca zwiazek migdzy czasem i czgstotliwoscia. Istnieja rézne interpretacje co do tego, ktéra z
wymienionych miar umozliwia rzetelniejszy pomiar aktywnosci sercowej. Przyjmuje si¢, Zze pomiar
tetna, ktéry odbywa si¢ w jednostkach czasu realnego, jest korzystniejszy, gdyz umozliwia lepsza
koordynacj¢ pomiaru z manipulacja eksperymentalna. Operowanie z kolei warto$ciami obrazujacymi
dtugosé cyklu sercowego odwotuje si¢ do czasu organicznego, ktéry dotyczy okresu trwania pewnego
procesu w organizmie konia.
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Srednie wartosci tetna i czasu pracy serca oraz przyrosty tetna w poszczegélnych testach
wysitkowych z uwzglednieniem terminéw badari, rasy badanych ogieréw i miejsca w parze zaprze-
gowej zestawiono w tabelach.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zestawienie $rednich wynikéw tetna i czasu pracy serca u ogieréw poddawa-
nych prébom w zaprzegu parokonnym zawiera tab. 1. Tetno przyjmowato rézna
warto$¢ w zaleznosci od wykonywanej préby i terminu badar - okresu treningu i
roztrenowania.

Najnizsza warto$¢ tetna stwierdzono u ogier6w przed wykonaniem préby (34,84
ud./min.), maksymalna za§ w prébie w ktusie (108,7 ud./min.). W okresie treningu
tetno spoczynkowe byto nieznacznie wyzsze (0 2,03 ud./min.) od t¢tna spoczynko-
wego poza treningiem (okres roztrenowania), co zwigzane jest niewatpliwie z
podenerwowaniem ogieréw przed intensywna préba. Inaczej, w zaleznosci od
okresu wykonywania pomiaréw, ksztattowaty si¢ wartosci tgtna w prébie w stepie
i ktusie. ‘Wartosci te byty w tych przypadkach zdecydowanie wyzsze w okresie
roztrenowania, a réznice statystycznie wysokoistotne.

Czas pracy serca (tab. 1) w miare wzrostu wysitku ogieréw ulega zmniejszeniu,
przy czym wigksze warto$ci osiaga u ogieréw bedacych w okresie treningu (w
prébie w stepie i ktusie).

Analogiczne zaleznosci skonstatowano, rozpatrujac oddzielnie ogiery zajmuja-
ce miejsce z lewej i prawej strony zaprzegu. Zaréwno konie lewe”, jak 1 ,prawe”
w okresie roztrenowania charakteryzowata nizsza aktywnoS¢ pracy serca przed
prébami (step i ktus) oraz wyzsza po prébach, natomiast czas pracy serca w obydwu
terminach badan malal wraz ze zwigkszajacym si¢ wysitkiem ogieréw.

Uwzgledniajac podzial rasowy ogieréw poddanych badaniom tetna, stwierdzo-
no, ze najnizsze tetno spoczynkowe cechowato ogiery rasy Slaskiej (34,0 ud./min.),
ogiery rasy wielkopolskiej w prébie stepa (74,0 ud./min.) i ktusa (103.6 ud./min.).
Najwyzsza warto$¢ tetna spoczynkowego (37.0 ud./min.) i po prébie w kiusie
(110,0 ud./min.) osiagnety ogiery rasy matopolskiej. R6znice pomiedzy Srednimi
tetna dla poszczeg6lnych badanych ras ogieré6w nie byly statystycznie istotne.

Uzyskane wyniki oraz réznice pomigdzy Srednimi tgtna 1 czasu pracy serca
potwierdzaja wczeSniejsze ustalenia, dokonane przez Budzynskiego 1 wsp. na
ogierach ze Stad Ogier6w Skarbu Paristwa (2) i §wiadcza o zwigkszonej wydolnosci
organizmu ogieréw w okresie wzmozonego treningu.

Tabela 2 zawiera zestawienie Srednich przyrostéw tetna u ogieréw badanych w
zaprzegach parokonnych. Wigksze przyrosty aktywnosci pracy serca w okresie
roztrenowania $wiadcza o zmniejszonej w tym czasie wydolnosci organizmu.

W okresie treningu badane ogiery charakteryzowal mniejszy przyrost t¢tna niz
te same osobniki w okresie roztrenowania: po probie w stepie w odniesieniu do
tetna spoczynkowego o 14,08 ud./min. (réznica statystycznie istotna), w probie w



180

Tab. 1. Zestawienie §rednich warto$ci t¢tna (uderzeri/min.) i czasu pracy serca (ms) u ogier6w

poddanych testom wysitkowym w PSO Bogustawice. Srednie oznaczone ta sama litera réznia si¢
istotnie, duza litera przy P< 0,01, mata litera przy P< 0,05

Mean values of the pulse (beats/min.) and the time heart activity (ms) in the stallions subjected to effort tests

at the State Stallion Stud of Bogustawice. Mean figures marked with the same letter are significantly
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different, a big letter at P< 0,01, a small letter at P< 0,05

Wyszczeg6lnienie Aktywno$¢ W spoczynku | W prébie stgpa | W prébie kiusa
serca X S X S X S

Ogdétem tetno 34,84 | 522 | 78,23 | 16,70 | 108,70 | 24,93
) 0 czas pracy serca | 1756 270 811 90 585 15841
W okresie treningu tgtno 3583 | 5,10 | 72,75 | 14,81 |96,00" | 13,69
n=ak2 czas pracy serca | 1709 273 868 233 641° 121
W okresie roztrenowania |tetno 33,80 | 541 84,8 | 17,17 [124,00* 21,34
n=10 czas pracy serca | 1813 268 744 208 5180 180
Konie lewe ogétem tetno 30431 . 5.09 | 8345 8,39 |113,30| 18,06
n=11 czas pracy serca | 1674 223 726 76 541 73
Konie lewe w okresie tgtno 37,83 | 3,54 | 8133 | 455 [102,80°] 5.85
treningu n = 6 czas pracy serca | 1598 149 740 42 585" 34
Konie lewe w okresie tetno 3480 | 6,53 | 86,00 | 11,64 |125,80°] 20,32
roztrenowanian =5 czas pracy serca | 1765 279 709 107 488" 83
Konie prawe ogétem tetno 33,36 | 5,10 | 73,00 | 21,34 | 104,20 | 30,56
n=i1 czas pracy serca | 1839 297 897 291 629 208
Konie prawe w okresie  |tgtno 3383 | 591 | 64,17 | 16,88 | 89,17 | 16,31
treningu n = 6 czas pracy serca | 1821 334 996 279 696 153
Konie prawe w okresie  |tgtno 32,80 | 4,55 | 83,60 | 22,90 | 122,20 | 35,46
roztrenowanian = 5 czas pracy serca | 1860 281 779 288 549 253
Rasy §laskiej tgtno 34,00 | 6,65 | 79,90 | 21,30 [ 110,40 | 31,77
n=10 czas pracy serca | 1825 350 817 282 598 219
Rasy wielkopolskiej tgtno 3440 | 4,10 | 74,00 | 19,71 | 103,60 [ 24,07
n=>6 czas pracy serca | 1763 174 847 253 597 110
Rasy matopolskiej tetno 37,00 | 3,74 | 78,50 | 4,37 [111,00] 16,97
n=06 czas pracy serca | 1636 167 766 46 550 78
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Tab. 2. Zestawienie Srednich przyrostéw tetna u ogieréw poddanych testom wysitkowym w PSO

Bogustawice. Srednie oznaczone ta sama litera réznia si¢ istotnie, duza litera przy P<0,01, mata litera
przy P< 0,05

Mean increase of the pulse in the stallion subjected to effort tests at the State Stallion Stud of

Bogustawice. Mean figures marked with the same letter are significantly different, a big letter at P< 0,01,

a small letter at P< 0,05
Wyszczegblnienie W spoczynku W prébie stgpa W prébie ktusa
w odniesieniu do stgpa
X S X S % S
Ogétem 43,32 16,05 73,82 24,52 30,50 14,04
=22
W okresie treningu 36,92° 11,19 60,17D 1091 23.25F 7,20
| n=12
| W okresie roztrenowania | 51,00 | 1810 | 9020° | 26,65 | 39.20° | 15,58
r b
Konie lewe ogétem 47,00 12,24 76,82 21,13 29,82 15,27
n=1|
Konie lewe w okresie 43,50 547 65,00 8,85 21,50 6,86
lreningu n = 6
‘ Konie lewe w okresie 51,20 1222 91 ,OOf 23,61 39,80 17,20
| foztrenowanian = 5
@prawc og6lem 39,64 19,01 70,82 28,21 31,18 13,42
n=1]
Konie prawe w okresie 30,33 11,89 55,33 11,29 25,00 7,72
treningu n = 6
Konie prawe w okresie 50,80 20,99 89,40 32,24 38,60 15,57
[foztrenowanian = 5
Maskiej 45,90 20,37 76,40 2991 30,50 14,22
Melkopolskiej 39,60 18,76 69,20 25,47 29,60 14,72
Rasy matopolskiej 41,50 4,46 74,00 18,92 32,50 16,55
n=6
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ktusie w odniesieniu do tgtna spoczynkowego o 30,03 ud./min. (r6znica statysty-
cznie wysokoistotna), w prébie w ktusie w stosunku do tgtna w prébie w stgpie 0
15,95 ud./min. (réznica statystycznie wysokoistotna).

Analizujac podziat ze wzgledu na miejsce zajmowane przez ogiery w zaprzg-
gu parokonnym (lewe i prawe), odnotowano analogiczng zalezno$¢ w przyro-
stach aktywnos$ci pracy serca, skonstatowana w uktadzie nie uwzgledniajacym
tego podziatu. W przypadku ogieréw ciagnacych z lewej strony zaprzggu
réznica przyrostu tgtna - okres treningu i roztrenowania, pomi¢dzy préba kiusa
a spoczynkiem - osiagneta warto$¢ 26 ud./min. i byla statystycznie istotna.

W tab. 2 zestawiono $rednie przyrostéw t¢tna u ogieréw w zaleznosci od ich
rasy. Najwyzszy stopieri wytrenowania osiagnelty ogiery rasy wielkopolskiej.
Ich przyrosty tetna byty najnizsze pomigedzy préba w stgpie a tgtnem spoczyn-
kowym (39,6 ud./min.), préba klusa a tgtnem spoczynkowym (69,2 ud./min.) 1
pomigdzy préba w ktusie a proba w stepie (29,6 ud./min.). Najwyzsze wartosci
przyrostéw tetna (oprécz réznicy pomigdzy proba w kiusie 1 w stepie) stwier-
dzono u koni rasy §laskie;j.

WNIOSKI

1. Ogiery, ktére znajdowaly si¢ w okresie intensywnego treningu, charaktery-
zowata korzystniejsza aktywnoS¢ pracy serca i zwigkszony jego czas pracy, co
$wiadczy o wigkszej wydolnoSci ich organizmu.

2. Ogiery ciagnace z lewej strony zaprzggu zaréwno w okresie treningu, jak i
roztrenowania osiagnely wigksza aktywnos¢ pracy serca w spoczynku i po prébach
w stepie i klusie.

3. Najwyzszy stopien wytrenowania badanych koni stwierdzono u ogieréw rasy
wielkopolskiej.
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SUMMARY

One of the measurements of the efficiency and effort abilities of a horse is the activity and
functioning of the heart and vascular systems, which conditions the proper activity of all the systems
and organs. The studies determined the level of pulse change in horses during effort tests in the periods
of trainings and overtraining with the use of electrocardiograms. The studies included the stallions
trained in tow-horse carts, which were prepared for the competitions of driving teams of horses in the
State Stallion Stud of Bogustawice. The experiment was conducted in 1995 on two dates - during
trainings and starts in driving competitions (June) and in the period of overtraining (November). It
was found out that the stallions which were in the period of intensive training were characterised by
more favourable activity of the heart and by increased time of its work, which shows greaterefficiency
of their organisms. The stallions drawing the left side of the cart both during the training and
overtraining periods achieved greater activity of the heart at rest and in tests with walk pace and trot.
The highest degree of training of the examined horses was observed in the stallions of Wielkopolska
breed.



