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Analiza zmiennos$ci rytmu serca wyscigowych koni arabskich
czystej krwi w zaleznosci od rodzaju wysilku i zaawansowania
treningowego

Analysis of heart rate variability in racing Purebred Arabian horses depending
on the type of effort and training advancement

Streszczenie. Celem pracy byla analiza zmienno$ci rytmu serca koni arabskich czystej krwi
w zaleznos$ci od ich zaawansowania treningowego oraz rodzaju wysitku. Badaniami objeto 20 koni
z hodowli SK Janow Podlaski, w tym 10 klaczy i 10 ogierow, w wieku 32—-37 miesiecy. Doswiad-
czenie trwato 8 miesigcy. Przez pierwsze 3 miesigce konie uczestniczyly jedynie w treningach
prowadzonych przez 6 dni w tygodniu. Nastepnie 2 razy w miesiacu konie byly przewozone do
Warszawy na Tor Stuzewiec, gdzie dodatkowo braly udzial w gonitwach. Badania pracy serca
zostaty przeprowadzone za pomoca urzadzen telemetrycznych Polar RS800CX. W 3 okresach
15-minutowych badano spoczynkowe, powysitkowe oraz restytucyjne warto$ci zmienno$ci rytmu
serca koni. Uzyskane wyniki badan pozwolily na stwierdzenie, iz parametry zmienno$ci rytmu
serca daja wiele mozliwosci oceny stopnia zaawansowania treningowego oraz intensywnoS$ci
wysitku koni. Wraz ze zwigkszajaca si¢ intensywnoS$cig wysitku wzrasta aktywno$¢ uktadu wspot-
czulnego, odpowiedzialnego za mobilizacje organizmu. W miare postgpu cyklu treningowego
aktywnos¢ ta spada, natomiast wzrasta aktywno$¢ uktadu przywspoétczulnego odpowiedzialnego za
odpoczynek. Oceng intensywnosci wysitku i zaawansowania treningowego za pomoca parametrow
HRYV najlepiej wykona¢ w spoczynku nastepnego dnia po treningu lub w okresie restytucji, ale
tylko podczas badan spoczynkowych mozna ograniczy¢ si¢ do pomiaru parametrow opisujacych
aktywnos¢ uktadu przywspoétczulnego jako reprezentantdw pozostatych parametréw HRV. Bada-
nia te pozwolg oceni¢ prawidtowo$¢ postgpujacego procesu treningowego.

Stowa kluczowe: konie arabskie czystej krwi, trening, wyscigi konne, zmiennos$¢ rytmu serca
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WSTEP

Polska stynie z rozgrywania gonitw koni arabskich czystej krwi, ktore to traktowane
sa na rowni z osobnikami petnej krwi angielskiej jako petnowartosciowe konie wyscigo-
we [Pikuta i Grzesiak 2003]. Liczba gonitw corocznie rozgrywanych w sezonie wysci-
gowym, pula nagrod dla wiascicieli i ranga przedsigwzigcia jest na tyle duza, ze budzi
coraz wigksze zainteresowanie wyscigami wsrdd osob niezajmujacych si¢ hodowla koni
[Chmurzynski 2012]. Warto jednak pamigtaé, ze wydolnos¢ organizmu koni arabskich
czystej krwi zasadniczo rézni si¢ od wydolnosci koni pelnej krwi angielskiej, co dotyczy
zwlaszcza klaczy [Janczarek 2003]. Konieczne jest zatem praktykowanie indywidual-
nych sposobow treningu i systematyczne monitorowanie biezacego stanu uktadu krazenia
tych zwierzat [Fonseca i in. 2013]. Jednym ze sposobéw monitorowania tego stanu jest
analiza zmienno$ci rytmu serca, znane narzedzie diagnostyczne w ocenie wydolnosci
organizmu ludzi [Krauze i in. 2001]. W przypadku koni opiera si¢ ona jedynie na kontro-
li czestosci rytmu serca [Borell i in. 2007]. Wspomniana analiza jest takze stosowana
w opisie emocji zwigzanych z trudami codziennego wysitku, startu w zawodach i zmaga-
niem si¢ z wptywem czynnikéw §rodowiskowych znacznie odbiegajacych od uznanych
za standardowe [Daanen i in. 2012].

W przypadku koni analiza zmienno$ci rytmu serca jest sporadycznie wykorzystywa-
na w probach wysitkowych [Borell i in. 2007], aczkolwiek mozna zatozy¢, iz ten wskaz-
nik moglby wymiernie wspomoc prace trenera. Wydaje si¢ rowniez, ze opracowanie
wysitkowych wynikéw dotyczacych koni arabskich czystej krwi moze w znacznym stop-
niu optymalizowa¢ ich trening wyscigowy. Biorac powyzsze pod uwagg, celem niniejszej
pracy bylto ustalenie mozliwosci zastosowania parametrow HRV w analizie przebiegu
treningu koni arabskich czystej krwi oraz opracowanie procedury przeprowadzania ba-
dania z zastosowaniem tych parametrow.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto 20 koni arabskich czystej krwi wyhodowanych w Stadninie Koni
w Janowie Podlaskim, w rownej liczbie ogieréw i klaczy. W momencie rozpoczecia
badan wiek koni wahat si¢ od 32 do 37 miesiecy. Wszystkie konie byly klinicznie zdro-
we. Do$wiadczenie przeprowadzono w Stajni Wyscigowej ,,Janow Podlaski” na terenie
Stadniny Koni w Janowie Podlaskim; rozpoczeto je 1 marca, a zakonczono 30 listopada
2015. W tym czasie konie poddawano rutynowemu treningowi wyscigowemu majgcemu
na celu przygotowanie do startéw w gonitwach na Torze Shuzewiec (dalej: Tor). Pierw-
sze 3 miesigce byly sezonem treningowym, w ktorym konie uczestniczyly jedynie
W porannych treningach przez sze$¢ dni w tygodniu. Od czerwca rozpoczat si¢ natomiast
okres treningowo-startowy, w ktérym konie 2 razy w miesigcu byty przewozone konio-
wozem szesciostanowiskowym na teren Toru, gdzie uczestniczyly w gonitwach. Starty
W gonitwach odbywaty si¢ w soboty lub niedziele. Bez wzgledu na zaplanowany dzien
startu w gonitwie, konie transportowano w soboty w godzinach porannych. Powr6t do
stajni treningowej nastepowat w niedziele w godzinach nocnych. W przeddzien transpor-
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tu (piatek) oraz dzien po transporcie (poniedzialek) konie nie byly trenowane, a jedynie
uczestniczyly w godzinnym spacerze stgpem w karuzeli. W pozostate dni tygodnia od-
bywat si¢ rutynowy trening.

Podstawowa jednostka treningowa sktadata si¢ z nastgpujacych elementéw: 10 min
stgpa po piaszczystej drodze w kierunku toru treningowego, 10 min ktusa i 3-5 min ga-
lopu po ziemno-piaszczystym torze treningowym, 15 min stgpa po piaszczystej drodze
w kierunku stajni. Po treningu konie byly wprowadzane do karuzeli, gdzie po rozsiodta-
niu stepowaly przez 30 min. Dystans oraz tempo galopu byty dostosowane do indywidu-
alnych potrzeb kazdego z badanych koni.

Wyniki analizowano, uwzgledniajac rodzaju wysitku, ktory byt uzalezniony od dy-
stansu i tempa galopu treningowego, oraz stopien zaawansowania treningowego, uzalez-
niony od kolejnego miesigca cyklu treningowego; wyrdzniono nastepujace rodzaje wy-
sitku: 1) galop na dystansie do 1400 m w tempie 300-400 m/min, 2) galop na dystansie
1500-1700 m w tempie 450-550 m/min, 3) galop na dystansie powyzej 1800 m w tem-
pie 600-700 m/min. Uwzgledniono réwniez trzy stopnie zaawansowania treningowego:
I) od pierwszego do trzeciego miesigca cyklu treningowego, rodzaj wysitku 0znaczony
numerem 1 i 2, brak startow w gonitwach; Il) od czwartego do szostego miesigca cyklu
treningowego, rodzaj wysitku oznaczony numerem 1, 2 i 3 plus starty w gonitwach; I11)
od siddmego do dziewiatego miesigca treningu, rodzaj wysitku 0znaczony numerem 2 i 3
plus starty w gonitwach.

Badania dotyczace danego rodzaju wysitku przeprowadzono dwukrotnie w obre-
bie kazdego z analizowanych stopni zaawansowania treningowego, czyli dwa razy
w trakcie kazdego trzymiesigcznego okresu. Wyniki z zakresu tego samego rodzaju
wysitku i tego samego stopnia zaawansowania treningowego usredniono i uzyskano
W ten sposob po trzy wyniki dotyczace kazdego z tych czynnikéw. Rejestracji parame-
trow zmienno$ci rytmu serca dokonano przy uzyciu urzadzen telemetrycznych Polar
RS800CX. Parametry HRV analizowano w trzech trwajgcych po 15 min. okresach: po
wysitku — liczagc od momentu przejscia do stgpa po galopie, podczas restytucji —
w okresie ostatnich 15 min stepa w maszynie, w spoczynku — w stajni w godzinach
porannych nast¢gpnego dnia po wysitku.

Analizie poddano nastgpujace parametry HRV:

— RR — wyrazona w ms odleglos¢ czasowa migdzy pojawianiem si¢ kolejnych za-
famkow R na krzywej QRS,

— rMSSD - okreslony w ms? pierwiastek kwadratowy ze $redniej kwadratow roznic
pomiedzy kolejnymi interwatami RR w zapisie EKG,

— LF — okreslony w ms jako moc widma w zakresie niskich czgstotliwosci wskazuja-
ca na aktywnos$¢ ze strony gatezi wspotczulne;,

— HF — okre$lony w ms jako moc widma w zakresie wysokich czgstotliwo$ci wska-
zujaca na aktywno$¢ ze strony galezi przywspotczulnej,

— LF/HF — okreélajacy stosunek mocy widma o niskich czestotliwo$ciach do mocy
widma o wysokich czgstotliwo$ciach.

Wysokie czgstotliwosci pochodza z pobudzen galezi przywspolczulnej, za$§ niskie
z galezi wspotczulnej uktadu autonomicznego [Borell i in. 2007]. Analizy parametréw
HRV dokonano w programach PolarProTrainer 5.0 i Kubios HRV [Tarvainen i in. 2014].
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica 6.0. Prze-
prowadzono analiz¢ wariancji dla powtarzanych pomiaréw, uwzgledniajgc czynniki plci
koni, rodzaju wysiltku i stopnia zaawansowania treningowego. Istotno§¢ réznic migdzy
badanymi cechami zweryfikowano za pomocsg testu T-Tukeya. Korelacje miedzy anali-
zowanymi cechami okreslono, obliczajac wspotczynniki Pearsona.

WYNIKI

Spoczynkowe wartosci RR i rMSSD roznity si¢ istotnie w obrebie czynnika réznego
rodzaju wysitku (tab. 1). Roznice miedzy ogierami i klaczami poddawanymi temu same-
mu rodzajowi wysitku dotyczyty tylko rMSSD. Ogiery w poréwnaniu z klaczami charak-
teryzowaly si¢ mniejszymi warto§ciami tego parametru.

Tabela 1. Spoczynkowe warto$ci HRV uzyskane na podstawie analizy czasowej — czynnik
rodzaju wysitku
Table 1. Resting HRV values obtained by time analysis — kind of effort factor

Rodzaj RR rMSSD
Pleé .
Sex wysitku* - - - -
Kind of effort* Srednia sD Srednia sD
mean mean
] 1 1755,56*@ 321,12 52,45%@ 9,12
Ogiery 2 1612,87% 245 56 43,120 711
Stallions
3 1523,54%bc 423,23 38,32%0 9,34
1 1712,13*@ 325,45 44,342 6,04
Klacze 5
2 1564,34% 299,34 32,11 10,42
Mares
3 1511,34* 302,02 27,65% 8,98

Srednie oznaczone réznymi literami (x, y: porownanie ogieréw i klaczy, a, b, c: poréwnanie réznych rodzajow
wysitku) roznig sie istotnie przy p < 0,05. *Rodzaj wysitku: 1 — dystans do 1400 m, tempo 300—400 m/min;
2 —dystans 1500-1700 m, tempo 450-550 m/min; 3 — dystans powyzej 1800 m, tempo 600—700 m/min

Mean marked by different letters (x, y: comparison of stallions and mares, a, b, c: comparison of different kind of
effort) are significantly different at p < 0,05. *Kind of effort: 1 — distance to 1400m, pace 300-400 m/min; 2 — distance
1500-1700 m, speed 450-550 m/min; 3 — distance above 1800 m, pace 600-700 m/min

W obrebie czynnika rdéznego rodzaju wysitku w obydwu grupach piciowych odno-
towano istotne roznice migdzy Srednimi warto§ciami parametrow czgstotliwo§ciowych
(tab. 2). Wyjatkiem byt tylko parametr HF w grupie klaczy. Istotne réznice migdzy ogie-
rami i klaczami w obrgbie tego samego rodzaju wysitku wystepowaly sporadycznie.
Mozna je bylo zaobserwowac najczesciej w przypadku parametru LF/HF.

W obrebie czynnika réznego stopnia zaawansowania treningowego RR i rMSSD
najczgséciej nie roznily si¢ istotnie (tab. 3). Wyjatkiem byt parametr rMSSD w grupie
klaczy. Réznice zwigzane z plcig, ale w obrgbie tego samego stopnia zaawansowania
treningowego wystepowaty sporadycznie.
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Tabela 2. Spoczynkowe warto$ci HRV uzyskane na podstawie analizy czestotliwo$ciowej —
czynnik rodzaju wysitku
Table 2. Resting HRV values obtained by frequency analysis — kind of effort factor

Rodzaj LF HF LF/HF
Pte¢ wysitku*
Sex Kind of §rednia SD $rednia SD Srednia D
effort* mean mean mean
1 1765342 | 33323 | 1123554 | 27848 | 157,16 | 13,34
Ogiery 2012340 | 317,32 | 98345® | 187,34 | 204,67° | 18,67
Stallions
3 222187 | 29434 | 747,78 | 11878 | 297,32¢ | 2522
1 1916,78% | 312,13 | 1001,33%@ | 267,78 | 191,41 | 22,06
:f/l':fezse 2 210034% | 50234 | 89345% | 23417 | 24624% | 2345
3 232156 | 32243 | 888.24% | 302,12 | 261,37 | 23,21

Objasnienia — zob. tab. 1/ Explanations — see tab. 1

Tabela 3. Spoczynkowe warto$ci HRV uzyskane na podstawie analizy czasowej — czynnik stopnia
zaawansowania treningowego
Table 3. Resting HRV values obtained by time analysis — factor of training advancement degree

Stopien
, Zaawansowania RR rMSSD
Ple¢ . -
Sex treningowego Srednia Srednia
Training advanced SD SD
degree* mean mean
| 1765,34*@ 276,45 55,43%@ 12,11
Ogiery I 1878,35% 288,11 52,34 9,67
Stallions
1l 1822,34*a 314,56 41,06% 10,04
| 1523,23*@ 402,22 55,34%@ 12,14
'*f/l'acze T 1522,73% 299,56 43,23 10,04
ares
1l 1612,34*@ 324,45 37,45%¢ 9,08

Srednie oznaczone réznymi literami (x, y: porownanie ogieréw i klaczy, a, b, ¢: poréwnanie réznych rodzajow
wysitku) réznig si¢ istotnie przy P < 0,05. *Stopiefi zaawansowania treningowego: | — pierwsze trzy miesigce
cyklu treningowego, rodzaj wysitku 1 i 2, brak startu w gonitwach; I — od czwartego do szostego miesiaca
cyklu treningowego, rodzaj wysitku 1, 2 i 3 oraz starty w gonitwach; III — od sidédmego do dziewiatego miesia-
ca treningu, rodzaj wysitku 2 i 3 oraz starty w gonitwach

Mean marked by different letters (x, y: comparison of stallions and mares, a, b, c: comparison of different
kind of effort) are significantly different at p < 0,05. *Training advanced degree: | — the first three months of
the training cycle, kind of effort 1 and 2, no start in races; Il — from the fourth to the sixth month of the train-
ing cycle, kind of effort 1, 2 and 3 and starts in races; Il — from the seventh to the ninth month of training,
kind of effort 2 and 3 and starts in races
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Istotne réznice w zakresie roznego czynnika stopnia zaawansowania treningowego
dotyczyly wszystkich trzech parametréw czestotliwosciowych (tab. 4). Roéznice zwigzane
z plcig w obrgbie tego samego stopnia zaawansowania treningowego dotyczyly natomiast
parametru LF i LF/HF.

Tabela 4. Spoczynkowe warto$ci HRV uzyskane na podstawie analizy czestotliwosciowej — czyn-
nik stopnia zaawansowania treningowego
Table 4. Resting HRV values obtained by frequency analysis — factor of training advancement

degree
Stopien LF HF LF/HF
Pleé zaawansowania ' . , . ' .
Sex trenmg_oyvego* $rednia sD $rednia sD $rednia sD
Training mean mean mean
advanced degree*
Ogiery | 1698,45% 1342,45 |1045,56*@ (213,45 |162,48* |25,22
stallions I 1849,45%¢ 345,69 |983,45% |233,41 |188,09° (19,45
11 2156,23*¢ 318,62 |834,19%¢ 217,23 |258,51% (19,42
Klacze | 1987,29v 299,45 |952,05% 178,45 (208,712 |21,45
Mares I 2098,10v¢ (311,34 |883,45%¢ 202,18 |237,59% |18,19
11 2207,34% 402,71 |751,34% 159,37 293,87 |21,05

Objasnienia — zob. tab. 3/ Explanations — see tab. 3

Zarowno w przypadku RR, jak i rMSSD odnotowano istotne réznice w przypadku
czynnika réznego rodzaju wysiltku (tab. 5). Takie roznice wystapily rowniez podczas
poréwnania ogierow z klaczami w obrebie tego samego rodzaju wysitku.

Tabela 5. Powysitkowe warto$ci HRV uzyskane na podstawie analizy czasowej — czynnik rodzaju
wysitku
Table 5. Post exercise HRV values obtained by time analysis — kind of effort factor

, Rodzaj RR rMSSD
Pleé wysitku*
$rednia $rednia
Sex Kind of effort* mean D mean sD
. 1 883,45% 178,39 32,45% 6,12
Ogiery
. 2 712,45 201,28 27,12 6,02
Stallions
3 572,23% 176,06 19,56* 7,18
1 733,26% 134,45 22,44%2 5,33
Klacze
2 698,35% 167,65 18,33 6,49
Mares
3 467,340 121,34 19,12% 7,05

Objasnienia — zob. tab. 1/ Explanations — see tab. 1

Istotnych réznic w obrgbie czynnika réznego rodzaju wysitku nie stwierdzono jedy-
nie w przypadku parametru LF u klaczy (tab. 6). Roznice miedzy ogierami i klaczami
W obrebie tego samego rodzaju wysitku dotyczyty natomiast wszystkich analizowanych
parametrow.
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Tabela 6. Powysitkowe wartosci HRV uzyskane na podstawie analizy czgstotliwo$ciowej —
czynnik rodzaju wysitku
Table 6. Post exercise HRV values obtained by frequency analysis — the kind of effort factor

Rodzaj LF HF LF/HF
¢ Hau®
effort* mean mean mean
Ogi L 214534 | 432,76 | 734,81 | 166,39 | 292,23 | 26,34
Sllions 2 2567,37% | 368,27 | 623,12 | 149,37 | 412,03° | 28,32
3 268326 | 329,07 | 501,22 | 136,38 | 535,52° | 30,07
Kl 1 234856¥ | 457,48 | 649,32 | 128,47 | 361,78%® | 24,23
Mares. 2 2400,12° | 45357 | 511,62° | 13145 | 469,66® | 23,99
3 2378,03% | 398,58 | 421,42° | 13203 | 564,84° | 24,34

Objasnienia — zob. tab. 1/ Explanations — see tab. 1

Istotne réznice w zakresie czynnika r6znego stopnia zaawansowania treningowego
dotyczyly tylko parametru RR w grupie ogierow (tab. 7). Nie stwierdzono réznic mi¢dzy
ogierami i klaczami o tym samym stopniu zaawansowania treningowego.

Tabela 7. Powysitkowe wartosci HRV uzyskane na podstawie analizy czasowej — czynnik stopnia
zaawansowania treningowego
Table 7. Post exercise HRV values obtained by time analysis — factor of training advancement

degree
Stopien RR rMSSD
. zaawansowania
Pte¢ . , . . .
treningowego* $rednia $rednia
Sex - SD SD
Training mean mean
advanced degree*
Odier | 912,41%@ 176,28 34,99%@ 7,22
Stg”ié’ns I 1067,34% | 21947 32,12 6,67
11 1122,12xb¢ 199,93 35,15 5,78
Klacze | 899,47% 201,37 29,452 4,54
Mares ] 999,05 198,58 31,43% 6,11
11 1089,34*@ 231,47 32,45 5,77

Objasnienia — zob. tab. 3/ Explanations — see tab. 3

Powysitkowe wartosci w obrebie czynnika stopnia zaawansowania treningowego nie
roznity sig¢ istotnie jedynie w obrgbie LF (tab. 8). Rdznice migdzy ogierami i klaczami na
tym samym stopniu zaawansowania treningowego dotyczyly wszystkich parametrow.

Istotne réznice w obrgbie czynnika rodzaju wysitku podczas restytucji nie wystapity
jedynie w przypadku RR klaczy (tab. 9). R6znice migdzy ogierami i klaczami poddanymi
wysitkowi tego samego rodzaju wystapily jedynie w przypadku rMSSD.

Istotne réznice w obregbie czynnika rdéznego rodzaju wysitku nie dotyczyly jedynie
parametru LF w obydwu grupach ptciowych (tab. 10). Réznice migdzy ogierami i klaczami
poddanymi wysitkowi tego samego rodzaju nie wystapity natomiast w przypadku HF.
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Tabela 8. Powysitkowe wartosci HRV uzyskane na podstawie analizy czgstotliwo$ciowej —
czynnik stopnia zaawansowania treningowego
Table 8. Post exercise HRV values obtained by frequency analysis — factor of training
advancement degree

Stopien LF HF LF/HF
, Zaawansowanla
Ple¢ treningowego™ . . .
Sex Training Srednia sD $rednia sD Srednia sD
mean mean mean
advanced degree*
odi I 2012,56% | 333,45 | 987,72% | 176,34 | 203,85% | 37,34
Stg'lfi%’ns I 2134344 | 317,34 | 834,127 | 18822 | 25587 | 3245
n 2045,07% | 367,49 | 901,34% | 156,06 | 226,97 | 3556
a I 2223,45% | 246,56 | 812,14% | 167,48 | 273,76 | 32,54
M:fezse T 2311,34% | 276,23 | 734,23 | 182,16 | 314,85% | 39,56
1 2299,43% | 218,07 | 682,12 | 143,99 | 337,09 | 33,66

Objasnienia — zob. tab. 3/ Explanations — see tab. 3

Tabela 9. Restytucyjne wartosci HRV uzyskane na podstawie analizy czasowej —
czynnik rodzaju wysitku
Table 9. Restitution HRV values obtained by time analysis — kind of effort factor

Ple¢ Rodzaj RR rMSSD
itku* — —
Sex Wysl $rednia $rednia
Kind of effort* mean SD mean SD
oui 1 1256,45% 378,38 28,43 3,44
St%'lfi%’ns 2 1318,32% 342,39 32,43% 5,12
3 1436,10% 344,87 36,340 477
| 1 1312,45% 299,48 19,45% 5,06
||\</I:rcezse 2 1411,56% 316,34 21,137 477
3 139967 345,34 25,430 5,13

Objasnienia — zob. tab. 1/ Explanations — see tab. 1

Tabela 10. Restytucyjne wartosci HRV uzyskane na podstawie analizy czestotliwosciowej —
czynnik rodzaju wysitku
Table 10. Restitution HRV values obtained by frequency analysis — the kind of effort factor

Rodzaj LF HF LF/HF
Ple¢ wysitku*
Sex Kind of srednia sD $rednia sD srednia sD
effort* mean mean mean
. 1 1567,43% | 278,45 | 834,34% 11143 | 187,88 | 36,56
gt%'lfi%’ns 2 1612,73% | 312,34 | 913,45% 132,43 | 176,56 | 40,22
3 158976 | 378,43 | 1034.67% | 167,34 | 153,67 | 3556
1 153423 | 34505 | 812,56% 99,23 | 188,91% | 33,99
:\(A';Cezse 2 1499,34% | 311,34 | 94534 11162 | 158,62% | 3451
3 1512,07 | 376,04 | 945450 120,05 | 160,03® | 34,76

Objasnienia — zob. tab. 1/ Explanations — see tab. 1
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W obrebie czynnika réznego zaawansowania treningowego istotne réznice miedzy
$rednimi warto$ciami parametrow restytucyjnych dotyczyly jedynie rMSSD (tab. 11).
Roéznic migdzy ogierami i klaczami znajdujacych si¢ na tym samym stopniu zaawanso-
wania treningowego nie stwierdzono.

Tabela 11. Restytucyjne wartosci HRV uzyskane na podstawie analizy czasowej — czynnik stopnia
zaawansowania treningowego
Table 11. Restitution HRV values obtained by time analysis — factor of training advancement

degree
Stopien zaawansowania RR rMSSD

Ple¢ treningowego* . .
Sex Training advanced Srednia sSD Srednia SD

degree* mean mean
Ogiery [ 1302,04% 219,23 30,44 4,77
Stallions 1 1267,43* 187,49 32,14 4,54
11 1347,45* 188,91 36,45 3,98
Klacze [ 1318,49< 204,08 29,45 2,78
Mares 1 1322,56% 199,47 32,137 4,19
11 1341,43* 145,45 36,54 5,03

Objasnienia — zob. tab. 3/ Explanations — see tab. 3

Istotne ro6znice w obrebie czynnika réznego stopnia zaawansowania treningowego
dotyczyly wszystkich analizowanych parametréw (tab. 12). Roznice miedzy ogierami
i klaczami na tym samym stopniu zaawansowania treningowego nie wystapity jedynie
w przypadku parametru LF.

Tabela 12. Restytucyjne parametry HRV uzyskane na podstawie analizy czestotliwosciowej —
czynnik stopnia zaawansowania treningowego
Table 12. Restitution HRV values obtained by frequency analysis — factor of training advancement

degree
Stopie LE HF LF/HF
Ple¢ ZtaaV\_/ansowanlf
Sex rer]II_rrlg(r)]\il\rl]Zgo Srednia sD $rednia sD $rednia sD
advanced degree* mean mean mean

. | 1611,43% | 234,45 | 888,13% | 178,45 | 181,414 | 32,43
gtgllfirglns I 1523,674 | 302,18 | 912,344 | 154,92 | 166,99% | 43,27
i 1212,34% | 278,04 | 1002,48% | 175,39 | 120,95 | 44,12
I 1578,45% | 34565 | 734,23% | 12254 | 214,98% | 36,43
,'fﬂ':fezse n 1423434 | 32234 | 899,48° | 132,43 | 158,28% | 29,24
1 1212340 | 23491 | 96545® | 14523 | 12559 | 21,23

Objasnienia — zob. tab. 3/ Explanations — see tab. 3

Istotne korelacje miedzy spoczynkowymi parametrami HRV odnotowano generalnie
jedynie w obrebie HF (tab. 13). Poza tym stwierdzono tylko dwa przypadki istotnych
powiazan. Wystapity one w zestawieniu LF/HF z tMSSD podczas wysitku o najmniej-
szym natezeniu oraz w zestawieniu LF/HF z RR w obrgbie stopnia zaawansowania tre-
ningowego III. Korelacje byty ujemne. Wzajemne zaleznosci w obrgbie HF wystapity
zardéwno w przypadku réznego rodzaju wysitku, jak i stopnia zaawansowania treningo-
wego. Za kazdym razem znak wspotczynnika byt dodatni.



Tabela 13. Korelacje migdzy spoczynkowymi parametrami HRV

Table 13. Correlations between resting HRV parameters

. Stopien
Rodzaj .
arametru Rodzaj wysitku zaawansowania
parar - LF HF LF/HF treningowego LF HF LF/HF
Kind Kind of effort P
Training advanced
of parameter
degree
RR -0,345 0,588* -0,372 0,045 0,345 -0,234
1 |
rMSSD -0,321 0,777* -0,588* -0,411 0,588* -0,266
RR -0,122 0,591* -0,324 -0,187 0,499* -0,272
2 I
rMSSD -0,202 0,234 -0,301 -0,183 0,501* -0,334
RR -0,402 0,701* -0,227 0,104 0,478* -0,518*
3 1
rMSSD -0,411 0,638* -0,045 -0,077 0,511* 0,187

* korelacja istotna przy p < 0,05/ significant correlation at p < 0.05




Tabela 14. Korelacje miedzy powysitkowymi parametrami HRV
Table 14. Correlations between post exercise HRV parameters

Stopien
. . zaawansowania
Rodzaj | Rodzaj wysitku LF HF LF/HF treningowego | LF HF LF/HF

parametru Kind of effort L

Training

advanced degree |

RR 1 -0,178 0,302 -0,273 | -0,254 -0,111 -0,271
rMSSD -0,203 0,511* -0,447* 0,059 0,601* -0,324
RR 9 0,078 0,125 -0,306 I -0,103 0,122 -0,089
rMSSD -0,392 0,488* -0,601* -0,178 —0,444* -0,501*
RR 3 -0,023 0,304 -0,128 " -0.076 -0,123 0,145
rMSSD 0,123 0,235 0,487* -0,263 0,467* -0,435

* korelacja istotna przy p < 0,05/ significant correlation at p < 0.05

Tabela 15. Korelacje migdzy restytucyjnymi parametrami HRV
Table 15. Correlations between restitution HRV parameters

Stopien
. . zaawansowania
Rodzaj | Rodzaj wysitku LF HF LF/HF treningowego LF HF LF/HF
parametru Kind of effort Traini
raining
advanced degree
RR 1 -0,283 0,087 -0,099 | -0,035 0,126 -0,256
rMSSD -0,312 0,288 —0,267 —0,222 0,225 -0,311
RR 2 -0,172 0,201 0,123 I 0,034 0,106 —0,138
rMSSD -0,333 0,401 0,273 -0,143 0,267 -0,501*
RR 3 -0,322 0,178 -0,304 i -0,206 0,333 -0,234
rMSSD -0,503* 0,662* -0,507* -0,176 0,243 -0,435*

* korelacja istotna przy p < 0,05/ significant correlation at p < 0.05
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Odnotowano istotne korelacje migdzy powysitkowymi parametrami HRV w obre-
bie parametrow HF i LF/HF w zestawieniu z parametrem rMSSD (tab. 14). W wigk-
szo$ci analizowanych rodzajow wysitku oraz stopni zaawansowania treningowego
zauwazono istotne korelacje miedzy tymi parametrami. Wsrdd odnotowanych korela-
cji wystapity zaréwno korelacje ujemne, jak i dodatnie. W przypadku korelacji miedzy
parametrem rMSSD a HF znaki wspotczynnika byly w wigkszo$ci dodatnie. Odnoto-
wano tylko jeden przypadek ujemnej korelacji. W przypadku korelacji rMSSD
i LF/HF zauwazono wigkszo$¢ korelacji ujemnych i tylko jeden przypadek korelacji
dodatniej. W przypadku restytucyjnych parametrow HRV odnotowano jedynie pieé
istotnych korelacji (tab. 15). Wszystkie dotyczyly powiazania parametru rMSSD
z innymi czynnikami. W trzech przypadkach byta to ujemna korelacja z parametrem
LF/HF. W dwoch pozostalych przypadkach byta to korelacja rMSSD z parametrem
HF i korelacja rMSSD z parametrem LF. Wigkszo$¢ istotnych powiazan wystgpita
W obrebie rodzaju wysitku o najwigkszym natezeniu. Dwa pozostale przypadki odno-
towano w obrgbie stopnia zaawansowania treningowego II i III. Generalnie korelacje
byly ujemne, a zauwazono tylko jeden przypadek korelacji dodatniej. Bylta to korela-
cja rMSSD z parametrem HF w trzecim rodzaju wysitku.

DYSKUSJA

Dotychczas parametry HRV wykorzystywane byly gtownie w ocenie stanu emocjo-
nalnego organizmu [Visser i in. 2002]. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze
wspomniane parametry moga by¢ rowniez dobrym wyznacznikiem zaréwno rodzaju
wysitku, jak i stopnia zaawansowania treningowego. Juz w przypadku spoczynkowych,
ale i powysitkowych oraz restytucyjnych wartosci HRV okreslonych na drodze analizy
czasowej wystapily istotne roznice zarowno w obrebie rodzaju wysitku, jak i zaawanso-
wania treningowego. Szczegdlnie wyrazne zréznicowanie parametrow wystapito miedzy
wysitkiem na dystansie do 1400 m w tempie 300-400 m/min a wysitkiem o wyzszym
natezeniu, kiedy parametry HRV zaczely przyjmowaé zdecydowanie niepozadane warto-
$ci, czyli obrazowane spadkiem RR, rMSSD, HF oraz wzrostem LF i LF/HF. Sytuacja ta
wskazuje, ze wysitek fizyczny o $rednim i duzym natezeniu wywiera negatywny wpltyw
na procesy fizjologiczne organizmu. Podobna opini¢ wyrazili wcze$niej Wittke i in.
[1994], ktoérzy, badajac zawarto$¢ kwasu mlekowego we krwi koni wyscigowych, stwier-
dzili, ze galop w tempie nieprzekraczajacym 350 m/min nie powoduje przemian beztle-
nowych w organizmie. Wysitek o takim natezeniu moze by¢ zatem stosowany bezpiecz-
nie w treningu mtodych koni lub tez na poczatku cyklu szkoleniowego.

Wyraznie wida¢ rowniez, ze parametry HRV badane w réznych fazach treningu
zmieniaja si¢ w miar¢ postepujacego cyklu treningowego. Wyniki niniejszej pracy wska-
zuja jednoznacznie, iz trening prowadzony byt prawidtowo. Nie powodowat on ani po-
gorszenia sie parametrow $wiadczacych o wydolnosci koni, czyli np. RR, ani tez nie
zmienial negatywnie parametrow wskazujacych na pobudliwo$¢ emocjonalng koni.
Szczegolnie wyrazne zroznicowanie widoczne byto w obrebie parametrow okreslonych
na drodze analizy czgstotliwosciowej, czyli LF, HF i LH/HF. Okazuje si¢, ze wzrost
intensywnos$ci wysitku zaréwno podczas konkretnej jednostki treningowej, jak i w kolej-
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nych miesigcach treningu powoduje przede wszystkim wzrost aktywnosci czgsci wspot-
czulnej uktadu autonomicznego, co moze wskazywacé na narastajacy stres o roznorodnym
podtozu [Borell i in. 2007]. Wedtug Cottina i in. [2005] nieprawidtowo prowadzony cykl
treningowy powoduje wzrost aktywno$ci uktadu wspolczulnego z rownoczesnym spad-
kiem aktywnos$ci uktadu przywspotczulnego. W konsekwencji dochodzi zatem do braku
zrownowazenia uktadu autonomicznego, co generuje reakcje stresowe i niekorzystne
zmiany behawioralne organizmu [Rietmann i in. 2004]. Uzyskane w niniejszej pracy
wyniki mozna wigc uzna¢ za zgodne z cytowanymi, ale jedynie w okre$§lonym zakresie,
gdyz wyniki dotyczace uktadu przywspoétczulnego nie byly juz tak jednoznaczne, gdyz
warto$ci parametrow opisujacych jego aktywnos$¢ nie miaty za kazdym razem tendencji
spadkowych.

Interesujace jest rowniez, w ktorym momencie najlepiej wykonywac¢ pomiary HRV.
Uzyskane rezultaty badan wskazuja, iz najbardziej spektakularnych wynikow mozna
spodziewa¢ si¢ na drodze analizy parametrow zmierzonych w spoczynku nastgpnego
dnia po danym wysitku. Wynikow, ktére takze mogg by¢ wskazéwka w ocenie przebiegu
treningu, nalezy si¢ spodziewac rowniez podczas pomiarow przeprowadzanych w okresie
restytucji. Na wspomniane kwestie wskazujg przede wszystkim istotne réznice migdzy
parametrami ocenianymi w réznych momentach treningu. Na korzystny wptyw okresu
restytucji w ocenie efektow treningu wskazuja Kjaer i in. [2008].

Ostatnim zagadnieniem poruszanym w ramach niniejszej dyskusji jest mozliwos¢
wyboru jak najmniejszej liczby parametréw, co powinno przyczynié si¢ do uproszczenia
sposobu oceny aspektow wysitkowych za pomoca parametréw HRV. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze za najwazniejszy parametr mozliwy do zastosowania jako reprezentatywny
W proponowanej ocenie mozna uzna¢ aktywno$¢ uktadu przywspotczulnego mierzong
metoda czestotliwo$ciowa w spoczynku w kolejnym dniu po analizowanym wysitku.
W drugiej kolejnosci warto mierzy¢ wspomniany parametr tuz po wysitku. O wyborze
i rankingu cech $wiadczy liczba istotnych korelacji z pozostatymi parametrami HRV.
W trakcie oceny przeprowadzanej podczas restytucji powinno si¢ natomiast stosowac
wickszg liczbg parametrow HRV.

WNIOSKI

Na podstawie zgromadzonych wynikoéw sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Parametry zmiennosci rytmu serca mogg by¢ zastosowane zaro6wno w ocenie in-
tensywnos$ci wysitku, jak i stopnia zaawansowania treningowego.

2. Wzrost intensywnos$ci wysitku powoduje wzmozenie aktywnosci uktadu wspot-
czulnego. Spadek tej aktywnosci i rOwnoczesny wzrost aktywno$ci uktadu przywspot-
czulnego nastepuje natomiast w miare postepujgcego cyklu treningowego.

3. Oceng intensywnosci wysitku i zaawansowania treningowego za pomocg parame-
tréw HRV najlepiej wykona¢ w spoczynku nastepnego dnia po treningu lub w okresie
restytucji, ale tylko podczas badah spoczynkowych mozna ograniczy¢ sie do pomiaru
parametrow opisujgcych aktywno$¢ uktadu przywspotczulnego jako reprezentantow
pozostatych parametréow HRV.
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Zrédlo finansowania: Praca wykonana w ramach projektu PBS/1 NCBR: Metody lagodzenia
stresu w aspekcie dzielnosci wyscigowej koni arabskich czystej krwi.

Summary. The aim of the study was to analyze the heart rhythm variability of pure-blood Arabian
horses, depending on their advanced training and type of exercise. The study comprised 20 horses
from SK Jan6éw Podlaski stud, of which 10 mares and 10 stallions aged 32—-37 months. The exper-
iment was carried out during a period of 8 months. During the first three months, the horses partic-
ipated only in trainings conducted 6 days a week. Then, horses were transported twice a month to
Warsaw to the Stuzewiec Track, where they additionally took part in races. The heart tests were
carried out with the Polar RS800CX telemetry devices. In three 15-minute periods, resting, post-
workout and restitution values of heart rhythm variability were studied. The results of the study,
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after elaboration and detailed analysis, allowed us to conclude that the parameters of heart rhythm
variability give many possibilities to assess the level of training advancement and intensity of
horse effort. The increased intensity of effort increases the activity of the sympathetic system,
responsible for mobilization of the organism. As the training cycle progresses, this activity de-
creases and the activity of the parasympathetic system responsible for rest increases. It is best to
evaluate the intensity of workout and training progress using HRV parameters at rest on the day
following the training or during rest periods, but only during resting tests can you limit yourself to
the measurement of parameters describing the activity of the parasympathetic system as representa-
tives of other HRV parameters. This research will make it possible to assess the correctness of the
progressing training process.

Key words: Purebred Arabian horse, training, horse racing, heart rate variability
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