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in Arabian Horses’ Hair 

Obserwacje  naukowe dotycz�ce  znalezienia odpowiedniej metody oceny 
zachowania si� koni oraz okre�lenia stopnia zrównowa�enia systemu nerwowe-
go, jego charakteru i kompleksu  cech psychicznych,    prowadzone s� w coraz 
szerszym zakresie ze wzgl�du na znaczenie tego typu bada� oraz zło�ony cha-
rakter zagadnienia [1, 2, 3, 4]. Nieznane s�   jeszcze wszystkie uwarunkowania i 
mechanizmy  determinuj�ce  działanie układu nerwowego w powi�zaniu z go-
spodark� mineraln� organizmu. Obecny stan wiedzy pozwala stwierdzi�, �e 
ka�dy ze składników mineralnych pełni w �ywym organizmie przynajmniej 
kilka ró�norodnych funkcji. Ilo�� tych składników  powinna by� na odpowied-
nim, �ci�le okre�lonym poziomie. Istotne s� równie� proporcje mi�dzy pier-
wiastkami, a granica mi�dzy ich niedoborem i nadmiarem jest bardzo w�ska [5, 
6, 7, 11]. Niektóre pierwiastki, poprzez tworzone  biochemiczne zwi�zki w elek-
trolitach, enzymach, kompleksach hormonalnych, warunkuj� wła�ciwe działanie  
systemu nerwowego. Wpływaj� te� na  reakcj�  organizmu na stres i mo�liwo�ci 
adaptacji [7, 8].  

Podj�te badania s� prób�  poszukiwania ewentualnego zwi�zku mi�dzy wła-
�ciwo�ciami systemu nerwowego u koni arabskich okre�lonego za pomoc� spe-
cjalnych testów  a poziomem składników mineralnych w sier�ci tych zwierz�t. 

 MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w stadninie koni czystej krwi arabskiej, obejmuj�c nimi 39 klaczy 
stadnych, utrzymywanych  w jednym obiekcie hodowlanym.  �ywienie koni oparte było  w prze-
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wa�aj�cej wi�kszo�ci na paszach wyprodukowanych we własnym gospodarstwie. Klacze poddano 
indywidualnej ocenie stopnia pobudliwo�ci za  pomoc� zmodyfikowanych testów l�kliwo�ci we-
dług metody Budzy�skiego [3, 4]. Obserwacji dokonano w trzech układach: 1. Układ optyczny 
(O), w którym reakcj� konia na bodziec wzrokowy badano w czasie prowadzenia przez masztale-
rza konia st�pem na placu eksperymentalnym pomi�dzy dwoma parawanami, za którymi były 
ustawione z lewej i prawej strony dwa  obracaj�ce si� z czarno-białe kwadraty. 2. Układ akustycz-
ny (A) – ko� przechodził mi�dzy parawanami, przy kwadratach nieobracaj�cych si�, natomiast 
wł�czone były bod	ce akustyczne,  to jest d	wi�ki uzyskiwane z tonometru o okre�lonej wysoko-
�ci. 3. Układ optyczno-akustyczny (OA), w którym rejestrowano zachowanie konia podczas przej-
�cia mi�dzy parawanami przy ruchomych  kwadratach oraz emitowanych d	wi�kach. 

Zarówno podczas przej�cia w jedn� stron�, jak i przy powrocie rejestrowano we wszystkich 
układach (O, A, OA) zachowanie koni w skali punktowej od 1 (niezrównowa�ony nerwowo) do 
10 (zachowanie spokojne, zrównowa�one). W ka�dym układzie testu  ko�  mógł uzyska� maksy-
malnie 20 punktów.  Jako podstaw� do zakwalifikowania klaczy do okre�lonej grupy pobudliwo�ci 
przyj�to ł�czn� ocen� punktow�  z trzech układów testu.  Na tej podstawie utworzono nast�puj�ce 
grupy pobudliwo�ci klaczy:  „spokojne” – 45 pkt i powy�ej, „�rednio pobudliwe” – 40 – 44 pkt i 
„pobudliwe” –  39 pkt i poni�ej.   

W celu okre�lenia poziomu poszczególnych składników mineralnych klaczom pobrano próbki 
sier�ci z okolic karku spod grzywy w ilo�ci ok. 500 mg. Okre�lono w nich  poziom 28 pierwiast-
ków. Analizy pierwiastków dokonano przy u�yciu spektrometru emisji atomowej z plazm� wzbu-
dzon� indukcyjnie (ICP – OES) serii Optima 5300 DV firmy Perkin Elmer poprzez pomiar emisji 
atomowej z zastosowaniem optycznej techniki spektroskopowej.  Badania przeprowadzono w 
Laboratorium Pierwiastków 
ladowych w Łodzi. Analizowane składniki mineralne pogrupowano 
na makroelementy (Ca, P, Na, K, S, Mg), mikroelementy (Co, Mg, Fe, I, Mg, Zn,) �ladowe (Al., 
B, Cr, Mo, Ni, Se, Si) i toksyczne (As, Cd, Ba, Ge, Hg, Li, Pb, Sn, Sr) według przyj�tych i poda-
wanych w pi�miennictwie [5, 6, 7, 9, 10, 11] zasad.  

Wyniki opracowano statystycznie przy wykorzystaniu pakietu  Excel 7,0 i  Statistica 6,0. Wy-
liczono �rednie arytmetyczne (x) i odchylenia standardowe (S). Okre�lono równie�  poziom po-
szczególnych grup pierwiastków w skrajnych grupach pobudliwo�ci  – „spokojne”, „pobudliwe”   
w porównaniu ze �redni� w badanej populacji.   

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Magnez uwa�a si� za pierwiastek warunkuj�cy prawidłowe reagowanie orga-
nizmu na stres.  Podczas stresu działaj� mechanizmy wywołuj�ce niedobór tego 
pierwiastka [7, 8].  Wyniki oceny stopnia pobudliwo�ci pozwalaj� na konstatacj�, 
�e poziom stresu wywołanego podczas wykonywania testów l�kliwo�ci (O, A, 
OA) mo�e by� powi�zany z zawarto�ci� magnezu w sier�ci badanych klaczy. 
Najwy�sz�  ilo�� wykazano u klaczy zaliczonych do grupy spokojnych natomiast 
najni�sz� u klaczy pobudliwych. Po�rednie warto�ci wyst�piły  u klaczy �rednio 
pobudliwych (tab. 1, ryc. 1). W przypadku  miedzi i �elaza (zaliczonych do grupy 
mikroelementów)  klacze spokojne cechowały si� tak�e najwy�szym poziomem 
tych pierwiastków, �rednio pobudliwe ni�szym, a najmniej wymienionych pier-
wiastków stwierdzono u klaczy pobudliwych.  



Tab. 1. Zestawienie �rednich zawarto�ci makroelementów i mikroelementów (w mg/kg s.m.) w sier�ci badanych klaczy arabskich   
z uwzgl�dnieniem przynale�no�ci do grup pobudliwo�ci 

Average content of macroelements and microelements (in mg/kg DM) in the hair of the studied Arabian mares considering their affinity to exitability groups 
 

Klacze ogółem 
n = 39 

Spokojne 
45 pkt i powy�ej  

n = 16 

�rednio pobudliwe   
od 40 do  44 pkt 

n = 13 

Pobudliwe 
39 pkt i poni��j 

n = 10 
Wyszczególnienie 

x S x S x S x S 

wap� 245,157 112,664 295,130 139,517 194,133 33,157 231,532 106,205 

potas 95,861 112,583 104,358 116,772 48,260 15,897 144,147 156,401 

magnez 5,188 1,535 5,830 1,465 4,596 1,230 4,931 1,743 

sód 219,345 107,634 211,881 98,357 190,369 76,154 268,955 144,957 

fosfor 360,078 63,070 384,531 57,692 340,931 68,533 345,845 56,285 M
ak

ro
el

em
en

ty
 

siarka 37835,256 4565,652 38574,688 4576,951 37606,923 5135,104 36949,000 4002,464 

kobalt 0,007 0,010 0,007 0,011 0,007 0,007 0,009 0,012 

mied� 1,616 0,280 1,686 0,314 1,598 0,265 1,526 0,232 

�elazo 12,040 7,246 14,589 9,701 10,853 3,580 9,505 5,199 

jod 5,320 0,777 5,369 0,814 5,422 0,709 5,107 0,839 

mangan 0,115 0,117 0,137 0,164 0,083 0,030 0,121 0,094 M
ik

ro
el

em
en

ty
 

cynk 193,057 25,502 195,345 27,289 195,525 22,086 186,186 27,997 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tab. 2. Zestawienie �rednich zawarto�ci pierwiastków �ladowych i pierwiastków toksycznych (w mg/kg s.m.)  w sier�ci badanych klaczy arabskich   
z uwzgl�dnieniem przynale�no�ci do grup pobudliwo�ci 

Average content of  trace elements and toxic elements (in mg/kg DM) in the hair of the studied Arabian mares considering their affinity to exitability groups 
 

Klacze ogółem 
n = 39 

Spokojne 
45 pkt. i powy�ej            

n = 16 

�rednio pobudliwe          
od 40 do  44 pkt. 

n = 13 

Pobudliwe 
39 pkt. i poni��j 

n = 10 
Wyszczególnienie 

 
x S x S x S x S 

glin 3,695 4,432 4,710 6,406 2,714 1,152 3,348 3,071 
bor 0,290 0,231 0,292 0,183 0,326 0,314 0,239 0,181 

chrom 0,024 0,030 0,019 0,014 0,038 0,047 0,015 0,010 

molibden 0,122 0,069 0,146 0,093 0,112 0,033 0,098 0,048 

nikiel 0,035 0,043 0,033 0,039 0,052 0,057 0,016 0,015 

selen 0,156 0,018 0,159 0,017 0,156 0,020 0,151 0,020 

�
la

do
w

e 

krzem 14,015 1,663 14,282 1,550 14,047 1,771 13,545 1,765 

arsen 0,069 0,047 0,064 0,052 0,075 0,043 0,069 0,048 

bar 0,213 0,140 0,234 0,170 0,182 0,105 0,217 0,134 

kadm 0,015 0,027 0,008 0,004 0,030 0,044 0,008 0,004 
german 0,015 0,002 0,015 0,003 0,015 0,002 0,015 0,002 

rt�� 0,097 0,008 0,098 0,009 0,096 0,008 0,096 0,007 

lit 0,146 0,167 0,144 0,214 0,127 0,088 0,176 0,171 

ołów 0,124 0,076 0,151 0,101 0,112 0,036 0,098 0,054 

cyna 0,058 0,019 0,066 0,019 0,052 0,015 0,054 0,021 

T
ok

sy
cz

ne
 

stront 2,818 0,742 3,046 0,818 2,836 0,534 2,430 0,755 
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Ryc 1. Poziom makroelementów w sier�ci klaczy pobudliwych i spokojnych  
wyra�ony w procentach w stosunku do warto�ci �redniej badanej populacji 

Level of macroelements in the hair of excitable and quiet mares expressed by percentages  
in relation to average value of the studied population 
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Ryc. 2. Poziom mikroelementów w sier�ci klaczy pobudliwych i spokojnych  
wyra�ony w procentach w stosunku do warto�ci �redniej badanej populacji 

Level of microelements in the hair of excitable and quiet mares expressed by percentages  
in relation to average value of the studied population 
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Ryc. 3. Poziom pierwiastków �ladowych w sier�ci klaczy pobudliwych i spokojnych  

wyra�ony w procentach w stosunku do warto�ci �redniej badanej populacji 
Level of trace elements in the hair of excitable and quiet mares expressed by percentages 

in relation to average value of the studied population 
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Ryc. 4. Poziom pierwiastków toksycznych w sier�ci klaczy pobudliwych i spokojnych  

wyra�ony w procentach w stosunku do warto�ci �redniej badanej populacji 
Level of toxic elements in the hair of excitable and quiet mares expressed by percentages  

in relation to average value of the studied population 
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Poziom pierwiastków �ladowych, molibdenu, selenu i krzemu (tab. 2, ryc. 3) 
przyjmował u klaczy spokojnych  najwy�sz� warto��, ni�sz� u  �rednio pobu-
dliwych, natomiast najni�sz� u pobudliwych. Sier�� klaczy spokojnych zawiera 
wi�cej pierwiastków toksycznych ołowiu i strontu w porównaniu z klaczami 
pobudliwymi.   

WNIOSKI 

1. Pomimo braku istotno�ci współczynników   korelacji (prawdopodobnie 
spowodowanej mał�  liczebno�ci� osobników) zaobserwowano, �e wyniki oceny 
pobudliwo�ci nerwowej s�  powi�zane z poziomem niektórych pierwiastków  w 
sier�ci badanych koni. 

2. Celowe byłoby  kontynuowanie zapocz�tkowanych bada� na szerszym 
materiale. 
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SUMMARY 

The study was conducted in a stud of Purebred Arabian horses including 39 breeding mares 
housed in one breeding object. The level of irritability in every mare was assessed using modified 
Excitability Tests by Budzy�ski’s method. A sample of 500 mg of hair was taken from mape re-
gion from under every horse’s mane to evaluate the level of particular mineral content. A mineral 
analysis by sample assessment of 28 mineral elements level using spectrometer of atomic emission 
was performed. It was stated that the results of nervous irritability assessed by Excitability Tests 
despite a lack of correlation significance (probably caused by a low number of individuals) are 
related to the level of some elements in the studied horses’ hair.   
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


