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Influence of interval and endurance training on the level of chosen blood parameters
and heart rates in trotters

Summary

The aim of this study was to compare the effects of types of training: interval versus endurance on heart
rates (HR) and the levels of chosen blood parameters in 28 Standard bred trotters, 2-3-years-old, trained for
racing. The horses were divided into groups according to type of work. Three jugular venous blood samples
were taken from each horse: at rest, just after the end of the training session and after 30 min rest. Hemo-
globin (Hb) and lactic acid (LA) blood concentrations were determined as well as the plasma levels of glucose
(Gle), glycerol, uric acid (UA), total plasma proteins and the activity of lactate dehydrogenase (LDH). Speed
and HR during the training sessions were recorded by Polar speed and heart-rate telemeters.

The interval training induced the increase in blood LA and Hb levels and plasma UA concentration directly
proportional to the speed of trotting. A significant rise in the plasma level of glycerol determined immediately
after exercise and 30 min later were observed during the intensity interval training session. These changes
correlated positively with blood LA level and plasma Glc and correlated negatively with total plasma proteins
concentration. The determination of plasma glycerol after exercise in trotters can be a good biochemical

marker for assessing the process of interval training.
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Wyscigi koni ras goracokrwistych organizowane sa
m.in. w celu wyselekcjonowania najlepszych osobni-
kéw do dalszej hodowli. Biorace w nich udziat konie
powinny wykaza¢ si¢ maksymalna szybkos$cia 1 wy-
trzymato$cia, dlatego start w gonitwie poprzedzony jest
wiclomiesigcznym, systematycznie prowadzonym tre-
ningiem. Stale poszukuje si¢ nowych rozw1qzan po-
zwalajacych szybciej 1 sprawniej osiaga¢ maksymal-
na wydolnos¢ organizmu. Do programu szkolenia bie-
gaczy wprowadzono metodg treningu przerywanego
(interwatowego), polegajaca na naprzemiennym wy-
konywaniu pracy o duzym nasileniu 1 stosowaniu od-
poczynku w ruchu, co wydtuza czas pracy w warun-
kach tlenowych i opéZnia wystapienie objawow zme-
czenia. Zastosowanie tego rodzaju treningu pozwoli-
to wydatnie zwigkszy¢ wydolno$¢ organizmu ludzkie-
go, jednak nie zostato powszechnie zaakceptowane
w pracy z konmi na torach wyscigowych. W przepro-
wadzonych badaniach wykazano pozytywny wplyw
treningu interwatowego na podstawowe parametry wy-
dolnosci fizycznej ktusakow. Obserwowano obnize-

nie liczby uderzen serca na minut¢ (HR) 1 stg¢zenia
kwasu mlekowego (LA) we krwi koni poddanych tego
typu szkoleniu (5). Odnotowano jednak przy tym
zwigkszona liczbe urazéw 1 dodatkowe obcigzenie
pracy serca (1, 20). W dostepnym pi§miennictwie brak
jest informacji na temat zastosowania testow bioche-
micznych w monitorowaniu przebiegu tego rodzaju
wysitku. Wiadomo, ze kierunek i1 zakres zmian war-
tosci poszczegolnych wskaznikow krwi jest zwiazany
z intensywnoscia 1 czasem trwania pracy. Proby o cha-
rakterze wytrzymato$ciowym wywotuja odmienna re-
akcje organizmu konia niz intensywny ktus lub galop
(10).

Celem niniejszego opracowania bylo pordwnanie
wptywu dwoch rodzajoéw treningu: wytrzymatoscio-
wego 1 interwatowego na warto$¢ HR, hemoglobiny
(Hb) oraz wybranych wskaznikéw biochemicznych
krwi klusakow i wyselekcjonowanie testow bio-
chemicznych wykazujacych najwigksza przydatnos¢
w monitorowaniu oddzialywania tego typu wysitku na
organizm konia.
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Materiat i metody

Badaniami objg¢to 28 koni rasy Standardbred (13 ogie-
row i 15 klaczy) w wieku 2-3 lat przebywajacych w cen-
trum treningowym wyspecjalizowanym w przygotowywa-
niu koni do udziatu w gonitwach ktusakow. W osrodku tym
konie trenowaly codziennie lub co drugi dzien, realizujac
na zmiang program treningu typu wytrzymatosciowego lub
interwatowego. Badania przeprowadzono w ciagu dwoch
kolejnych dni w sezonie letnim, przy temp. zewn. ok. +20°C,
wilgotno$ci powietrza w granicach 40-85% i predkosci
wiatru 4-5 m/s.

Podczas treningu typu wytrzymatosciowego konie za-
przegnigte do lekkiego wozka zwanego sulkami poruszaty
si¢ po torze treningowym i po le$nych, piaszczystych dro-
gach wylacznie ktusem ze stala predkoscia
w granicach 4-6 m/s przez ok. 45 min.

Program treningu interwatowego sktadat sig
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Wyniki i omowienie

Specyfika treningu interwalowego powodowala, ze
na okre$lonym odcinku konie poruszaty si¢ z predkos-
cig przekraczajaca 9 m/s, osiagajac przy tym wzrost
HR ponad 200 sk./min. Podczas fazy odpoczynku V
wynosila §rednio 2 m/s, a warto$¢ HR spadata do po-
ziomu 124 sk./min. Stad Srednie wartosci V i HR
wyliczone z calej sesji treningu interwatowego 1 wy-
trzymatosciowego byty niemal jednakowe. Z tego po-
wodu w przedstawionej pracy uwzgledniono wartosci
V 1 HR wyliczone na podstawie pomiardw z trzech
najszybciej pokonanych odcinkow. Stgzenie LA ozna-
czane we krwi koni realizujacych program treningu
interwalowego miescito si¢ w szerokich granicach od

Tab. 1. Srednie warto$ci badanych wskaznikéw oraz réznice miedzy wyni-
kami uzyskanymi po wysilku i w spoczynku (A) podczas sesji treningowej

z rozgrzewki w klusie trwajacej 15-20 min., klusakéw (X £s)
trzykrotnego pokonywania wytyczonego od- e T
cinka toru treningowego z predkoscia docho- Wskasnik Prébka . . .
dzaca do 10 m/s z wvstepuiaca w miedzveza- wytrzymato$ciowy interwatowy 1 interwatowy 2
Zacq ystepujaca w miedzy n=10 n=8 n=10
sie faza odpoczynku w stepie i koncowego . 4.88 = 0.28% 9.24 = 0.43" 9412 0.57"
etapu w klusie trwajacego do 10 min. (m/s) Rt i e
Ze Wzglqdu na realizowany program tre- HR (sk./min.) 136 = 13!5)( 203 = 10,9Y 208 = 8,11Y
ningu badane klusaki podzielono na trzy |La (mmoln) T 0,91 = 0,09% 1,32 + 0,26Y 3,10 = 1,907
grupy: 10 k(?l’lll odbytlo trening o char-akterze S 7,35+ 0,647 7,84 + 0,677 7,63 + 0,567
wytrzymato$ciowym (Wtm), 8 kolejnych — ; ; R
trening przerywany (Int. 1), a 10 zwierzat pod- | Hb (mmolf) T 8,79 £ 0,65 8,95 £ 0,66 8,96 = 0,57
dano programowi interwalowemu o znacznej 0 7,02 £ 0,43 7,78 0,714 7,64 2 0,78
intensywnosci (Int. 2). s 6,10 + 0,73 6,18 + 0,48 6,16 = 0,297
HR re]estrqwano przy uzyciu telemetr}fcz- T 5.79 = 0,83 6.66 +1.23 8.89 + 1,688
nych urzadzen typu Polar S8101S610, zas do | Glc (mmol/) A
pomiaru predkosci sulek (V) wykorzystano 0 6,39 + 0,92 6,15 + 0,53 6,91 + 1,50
Polar S725 z sensorem predkosci w zestawie. A -0,31 + 0,82* 0,48 = 1,00 2,73 = 1,832
Od kazdego konia krew do baliiraﬁ pobierano S 0,03 + 0,014 0,02 + 0,017 0,03 + 0,017
zZ7 zyjnej zewnetrzne) trz tnie: w -
yly szyjnej zewngtrzne; trzykrotnie: w spo T 0,13 = 0,068 0,10 = 0,038X 0,28 = 0,158Y
czynku (S), tuz po powrocie koni z treningu | glicerol (mmol/l)
(T) 130 min. pozniej (O). W krwi petnej ozna- 0 0,03  0,01" 0,02  0,01AX 0,07 £ 0,03¢Y
czano stgzenie Hb metoda cyjanmethemo- A 0,10 = 0,06% 0,08 + 0,03X 0,24  0,15Y
thOmeW*f’g 1LA EquetOWyl(T];teleem;?ZYm%' s 28,6+ 11,24 24,7 + 12,1A 16,6 + 8,928
cznym firmy Dr Lange (Berlin, Niemcy).
yeany Y g ey T 43,4 + 17,78 44,3 £ 20,78 32,9 + 20,58
W osoczu po EDTA oznaczano stezenie |y (umol)
glukozy (Glc), biatka catkowitego, kwasu mo- 0 31,3+13,78 35,7 £ 19,4C 27,0 + 15,5¢
czowego (UA) i aktywnos¢ dehydrogenazy A 14,9 £ 11,2 19,6 £ 12,4 16,3 £ 15,3
mleczanowej (LDH) testami firmy Cormay s 62,3 + 4,17 64,7 + 3,132 65,9 + 3,93
(Lublin, Polska), oraz poziom glicerolu, sto- .
sujac zestaw diagnostyczny firmy Boehringer- |Biatko catkowite | T 63,4 £ 5,85 66,6 + 4,02 64,7 + 3,69
-Manheim (Darmstadt, Niemcy). (o) 0 62,8 + 5,12 65,4 + 4,182 65,1+ 2,85
Wyniki badaﬁ poddano ana!izie statystycz- A 1,08 = 3,499 1,94 + 2,75% 1,27 + 4,879
nej 1 przedstawiono w postaci srednich i od- 5 T TR T
chylen standardowych. Roéznice migdzy - . - . - .
wynikami uzyskanymi w kolejnych czasach [LDH (U/) T 809 = 156 601 « 122 661 = 108
pobierania krwi poréwnywano testem t-Stu- 0 819 = 1430 585 x 97,1b 694 = 78,7"

denta dla zmiennych potaczonych, a wptyw
rodzaju zastosowanego treningu przy zasto-
sowaniu testu t-Studenta dla r6znicy $rednich
i analizy wariancji na réznicach (Microsoft
Excel XP).

Objasnienia: dla V i HR podano $rednie wartosci osiagane podczas najszybciej
pokonywanych odcinkow; sk. — skurcz; S — probki pobierane w spoczynku; T —
po zakonczeniu treningu; O — po 30 min. odpoczynku; srednie oznaczone rézny-
mi literami poréwnywane w pionie roéznig sig¢ istotnie: a, b, ¢ — przy p < 0,05;
A, B,C—przy p < 0,01 i poziomo: x,y,z—p < 0,05; X, Y, Z—przy p < 0,01
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0,98 do 7,23 mmol/l. Wskaznik ten jest powszechnie
wykorzystywany w ocenie wzglednej intensywnosci
wysitku i jego wielko$¢ odzwierciedla stopien przy-
gotowania badanych koni do wykonywanej pracy (13).
Z tego wzgledu stawke ktusakéw poddanych trenin-
gowi o charakterze przerywanym podzielono na dwie
podgrupy: Int.1 obejmujaca konie, u ktérych poziom
LA po wysitku miescit si¢ w przedziale 0,98-1,60
mmol/l 1 Int.2, w sktad ktorej wlaczono zwierzgta od-
znaczajace SiQ stezeniem LA we krwi przekraczaja-
cym wartos¢ 1,65 mmol/l.

Uzyskane wartosci V 1 HR, st¢zenie LA we krwi po
zakonczeniu wysitku oraz poziom Hb, Glc, UA, gli-
cerolu, biatka catkowitego i aktywno$¢ LDH podczas
sesji treningowych przedstawiono w tab. 1. Uzyskane
wyniki porownano przy uzyciu wspolczynnika kore-
lacji 1 w tab. 2 uwidoczniono najbardziej istotne sta-
tystycznie zaleznosci, dlatego dla LA 1 Hb wzigto wy-
niki uzyskane tuz po wysitku (T), a dla pozostalych
parametrow roznicg migdzy danymi uzyskanymi po za-
koficzeniu treningu i w spoczynku (A).

Srednie wartosci V i HR mierzone podczas naj jszyb-
ciej pokonywanych odcinkow w trakcie treningu in-
terwatowego roznity sig istotnie w poréwnaniu z $red-
nimi osiagganymi podczas treningu wytrzymatosciowe-
go (p = 0,001). Stezenie LA we krwi w badanych gru-
pach takze réznilo si¢ istotnie, osiagajac najwyzsza
wartos¢ u koni konczacych sesj¢ treningu interwato-
wego o znacznej intensywnosci. Stezenie Hb we krwi
koni we wszystkich badanych grupach wzrastato po
wysitku i powracato do warto$ci wyjsciowych w cia-
gu 30 min. odpoczynku. Wielko§¢ Hb oznaczona tuz
po zakonczeniu treningu interwatowego (Hb (T)
w grupach Int. 1 i Int. 2) byla wprost proporcjonalna
do V na torze. Aktywnos¢ LDH w osoczu krwi rosta

Tab. 2. Najistotniejsze wartoSci wspolczynnika korelacji miedzy badanymi para-
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w jednakowym stopniu we wszystkich badanych gru-
pach koni. Stgzenie Glc w osoczu krwi istotnie wzras-
tato tylko podczas treningu grupy Int. 2. Jednak wiel-
ko$¢ réznic migdzy wartosciami otrzymanymi tuz po
wysitku 1 w spoczynku (A) byta uzalezniona od ro-
dzaju wykonanej pracy. Wysitek o charakterze wytrzy-
malosciowym prowadzil do przejsciowego obnizenia
si¢ wielkosci tego wskaznika, podczas gdy trening in-
terwatowy powodowat wzrost st¢zenia Glc w osoczu
krwi proporcjonalny do jego intensywnosci, co po-
twierdza wysoki wspotezynnik korelacji Gle (A) 1V,
HR oraz LA (T). Wystepowanie zmian w poziomie
HR, LA, Hb, Glc i LDH w zaleznosci od stopnia in-
tensywnoéci wysilku jest zgodne z aktualna wiedza na
ten temat (4, 6, 8, 11, 12, 14-16, 21, 22).

Stezenie glicerolu w osoczu krwi wzrastato istotnie
podczas sesji treningowej, przy czym najwyzsze war-
tosci 051qgnqlo w grupie Int. 2, d21ew1qc10kr0tme prze-

wyzszajac wartosci spoczynkowe Okres 30 min. od-
poczynku w tej grupie koni nie pozwalat na powr6t
stezenia glicerolu do wartosci spoczynkowych. War-
tosci glicerolu (A 1 O) wykazywaty wysoka zaleznos$¢
zar6wno wzgledem siebie, jak i w stosunku do LA (T)
i Glc (A). Zrodtem ghcerolu w krazacej krwi jest roz-
pad czasteczek triacylogliceroli zmagazynowanych
glownie w tkance tluszczowej. Podczas wysitku gli-
cerol nie jest wykorzystywany przez komorki watro-
by, jego stezenie w osoczu krwi wzrasta, odzwiercied-
lajac natezenie procesu lipolizy (18). Badania prowa-
dzone u ktusakow poddanych serii prob wysitkowych
wykazaty, ze stezenie glicerolu w osoczu krwi jest pro-
porcjonalne do intensywnosci wysitku i stopnia zmeg-
czenia koni (7, 18). Nie wykazano jednak analogicz-
nej reakcji u koni galopujacych, u ktorych odnotowa-
no niewielkie zmiany st¢zenia glicerolu, mimo iz stg-
zenie LA we krwi przekraczato
warto$¢ 4 mmol/l (9). Sposrod

metrami omoéwionych ras koni wyscigo-
— _ - wych wzrost wielko$ci omawia-

Poréwnanie wynikow uzyskanych od wszystkich badanych koni, n = 28 nego wskaznika odzwierciedla

Parametr |  HR :'TA) :"T'; ?A"; 9"(‘2*)"" 9"(";)"" (”AA) hi(aA")“’ intensywno$¢ wysitku stosowa-
nego jedynie w procesie trenin-

v 0,95* | 0,57* 0,19 0,65* | 0,38 0,38 0,19 -0.24 | oy klusakéw. Ponadto, jak wska-
HR - 0,54* 0,18 0,63* | 0,38 0,37 0,09 -0,21 | zuja wyniki uzyskane w grupie
LA (T) - _ 0.18 081* | 083 | 083 0.30 _047 | Int.2, glicerol uwolniony w cza-
8lc () I - Py o I S© intensywnego wysitku utrzy-
’ : ’ : : muje si¢ na podwyzszonym po-

glicerol (A) - - 0,40 - - 0.86* | 030 | -029 | ziomie we krwi jeszcze 30 min.
glicerol (0) - - 0,20 - - - 0,25 -0,41 | po zakonczeniu treningu, wyka-

Poréwnanie wyni

kow uzyskanych od kon

i realizujacych trening typu interwatowego, n = 18

Objasnienia: * —p < 0,05; T, A —jak w tab. 1.

zujac wysoki stopien korelacji
z warto$ciami uzyskanymi tuz po

') 0,36 0,64 0,52 0,44 0,49 0,34 0,54 -0,38 Wysilku, atakze z LA (T) Zatem
HR - 0,47 0,44 0,28 0,43 0,47 -0,05 -0,21 mozna Wykonaé oznaczanie stq_
LA (T) - - 0,40 0,78* 0,85* 0,85* 0,33 -0,55* | zenia glicerolu w osoczu krwi po-
g|icer0| (A) - - 0,44 0,69* - 0,88* 0,39 -0,51* bI'aIlQ] w Cl.a.(gu 30 min. pO Zakon-

: czeniu sesjl treningowej 1 na tej
glicerol (0) - - 0,29 0,70* - - 0,03 -0,56*

podstawie oceni¢ intensywnos¢
pracy 1 stopieh zmgczenia konia.
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W pracach innych autoréw wykazano analogiczna
zalezno$¢ migdzy stezeniem LA tuz po tescie wysit-
kowym 1 UA oznaczanym 30 minut p6zniej (2, 3).
W niniejszych badaniach trening interwalowy wyzwa-
lat wzrost stgzenia UA w osoczu krwi nieustgpujacy
zupetie po 30 min. odpoczynku, a wielko$¢ tego
wzrostu byla proporcjonalna do V osiaganej podczas
intensywnej fazy treningu przerywanego. Podwyzszo-
ne stezenie UA po wysitku jest wynikiem procesu roz-
padu ATP w pracujacych migsniach. Wzrost warto$ci
UA po wysitku obserwowany podczas obu typdw tre-
ningu wskazuje, Ze zastosowane obciazenia Jedynle
w nieznacznym stopniu prowadzity do rozpadu migs-
niowych zasobow nukleotydow purynowych.

Stezenie bialka catkowitego w osoczu krwi istotnie
wzrastalo podczas treningu jedynie w grupie Int. 1.
Natomiast intensywny trening interwatowy, jaki zasto-
sowano w grupie Int. 2, powodowat nieznaczny spa-
dek stezenia biatka w osoczu, w rezultacie roznica
migdzy warto$ciami oznaczanymi po wysitku i w spo-
czynku byla istotnie wyzsza w grupie Int. 1 nizw Int. 2,
ponadto byta odwrotnie proporcjonalna do LA (T)
1 wartosci glicerolu (O) i (A). Wzrost st¢zenia biatka
catkowitego w osoczu krwi podczas pracy jest wyni-
kiem przenikania wody do przestrzeni pozanaczynio-
wych i jej utraty z potem. U koni galopujacych wzrost
wielko$ci tego parametru jest proporcjonalny do in-
tensywnosci wysitku (17). Odwrotnie proporcjonalna
zalezno$¢ stwierdzona podczas prezentowanych badan
moze znalez¢ wyjasnienie w wysokim wzro$cie
stezenia glicerolu, zwiazku silnie higroskopijnego,
stosowanego nickiedy w wlewach dozylnych jako
srodek przemwdzmlaja@y odwodnieniu organizmu
(19). Mozna zatem przyjac, ze w przypadku treningu
interwalowego o intensywnym przebiegu stezenie en-
dogennego glicerolu osiaga poziom wystarczajacy do
zrdownowazenia sit kierujacych wodg poza §wiatlo na-
czyn krwiono$nych.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze realizacja
programu treningu interwatowego nie wywotywata
znacznych zmian w warto$ci badanych wskaznikow
biochemicznych krwi, zatem samo wprowadzenie ele-
mentow wysitku przerywanego do programu szkole-
nia ktusakow nie prowadzi do nadmiernego obciaze-
nia metabolicznego. Wigksze znaczenie miata wiel-
ko$¢ stosowanego obciazenia, wyzwalajaca zmiany
stezenia glicerolu i biatka w osoczu krwi charakterys-
tyczne wytacznie dla treningu interwatowego. Dobrym
wskaznikiem odzwierciedlajacym wzglgdna intensyw-
no$¢ wysitku o charakterze przerywanym jest steZenie
glicerolu oznaczane zaréwno tuz po wysitku, jak i w
czasie 30 min. po zakonczeniu sesji treningowej.
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