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Parameters of race horses' heart rate variabilityng effort of various intensity

Streszczenie W pracy przygto zatoenie,ze parametry HRV sswystarczajco czutym wyznacz-
nikiem w ocenie wydoln&i organizmu podczas wysitku 0 nieznacznienigcym sk nagzeniu.
Celem pracy byta ocena rwosci zastosowania parametrow HRV w ocenie stopnia taysi
koni wyscigowych, okrélonego na podstawie tempa galopu treningowego. Bacmobito po
15 ogieréw i klaczy arabskich czystej krwi i petejvi angielskiej. Wysitek wigciwy (kenter lub
galop) pogrupowano wedtug tempa ruchu oraz ofgmyjicej nomenklatury wicigowej. Podczas
kazdego rodzaju wysitku przebadano &zparametréw opisaggych zmiennéé rytmu serca koni,
czyli HRV. Stwierdzonoze parametry HRV magby¢ wykorzystywane w ocenie stopnia wysitku
koni wyscigowych. Tego typu ocennajlepiej przeprowadZana podstawie analizy parametréw
opisupcych aktywné¢ uktadu autonomicznego. Klacze $gigowe charakteryzuje wzmona
aktywnas¢ czeéci wspoitczulnej tego uktadu, co oznaczapizygotowania do startu w gonitwach
powodup u nich o wiele wgksze generowanie stresuzni ogieréw. Trening klaczy powinien
zatem zasadniczo 10i¢ si¢ od treningu ogierow.

Stowa kluczowe:konie, wycigi, trening, HRV

WSTEP

Przygotowanie konia do wysitku podczas gonitw nadh wycigowych powinno
by¢ prowadzone i podtrzymywane w oparciu o dobry g@mowia, zaréwno fizycznego,
jak i psychicznego [Evans 2008zkolenie koni do wspomnianych prob dziglriony-
maga dogibnej wiedzy teoretycznej oraz ogromnegawiadczenia [Kapro 1999]
Dobre przygotowanie trenera w dalszyraoti jest podstawy ale aktualnie poza wiegliz
doswiadczeniem i wyczuciem, trener dysponuje wieloragzguziami wspomagagymi
jego prag i umazliwiajacymi bardziej obiektyws ocere wydolnasci konia [Landers
2006].
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Popularyzacja sportu konnego a wraz z nim rozweépay na temat fizjologii wysit-
ku pozwala na wykorzystanie wskakow klinicznych i fizjologicznych w ocenie wy-
dolndéci fizycznej organizmu i zdolrigi adaptacji do wzrastgjych obcizen [Hodgson
i in. 2013]. Z pewnym opdiieniem w stosunku do batlanalizy zmienngci rytmu serca
(HRV) cztowieka zostaly rozpoete badania HRV koni [von Borell i in. 2007]. Anadiz
zmienndci rytmu serca jest metgadieinwazyjn, dzieki temu bezpieczni pozwalajca
na kontro¢ ogélnego stanu zdrowia organizmu, w tym przedeystkim poziomu emo-
cjonalndci, a take reakcji na wysitek fizyczny [Malik 1996].

W pracy przygto zalaenie,ze parametry HRV gswystarczajco czutym wyznacz-
nikiem w ocenie wydolnii organizmu podczas wysitku, 0 nieznacznienigcym sk
nakzeniu. Weryfikacja tego zatenia spowodowatazicelem pracy byla ocena wib
wosci zastosowania parametrow HRV w ocenie stopniatkg&oni wyscigowych okre-
slonego na podstawie tempa galopu treningowego.

MATERIAL | METODY

Opis dodwiadczenia

Badaniami ohgto 15 dwuletnich koni petnej krwi angielskiej i 1&yletnich koni
arabskich czystej krwi. W pierwszej grupie badaweralazto s} 6 ogieréw i 9 klaczy.
W drugiej natomiast wksza¢ osobnikow stanowity ogiery, w liczbie 11 sztukstawke
dopetnialy 4 klacze.

Doswiadczenie rozpoeto sic po debiucie w gonitwach kdego z koni — w ostat-
nich dniach maja w przypadku koni arabskich czyktej i w ostatnich dniach czerwca
w przypadku koni petnej krwi angielskiej. Zalazyto skt natomiast przed ostatnim star-
tem w gonitwie ostatniego z badanych koni, czybstatnim dniu padziernika. Kadego
konia przebadano cyklicznie, a powtérzenie badadiaito sie rodzajem natenia wy-
sitku, ktére ré@nicowat rodzaj galopu na roboczym torzesaigowym. Pozostata €é
jednostki treningowej byta za kdym razem standardowa, a jej przebieg bylgmagicy:
10 min stpa w drodze na tor treningowy, 10 min klusa naedadreningowym, galop
o réznym nagzeniu na torze treningowym, 10 mirgjgd w drodze z toru treningowego,
30 min s¢pa w ,karuzeli”. W ramach dwiadczenia przeprowadzonogpiokrotne ba-
dania kadego konia.

Spos6b pomiaru parametréw HRV

Podczas kalego badania przeprowadzono pomiary zmiéoingytmu serca (HRV).
Do tego celu wykorzystano telemetryczneadeznia firmy PolarElectro Oy (Finlandia),
ktére zaktadano na sk@konia w okolicy serca. Ugzlzenie RS800CX skitadaest od-
biornika z mikropamicia do zapisu danych w interwatach jednosekundowytddajni-
ka z zestawem dwoch elektrod.

Dane z miernika telemetrycznego zostaly przeniesibm pamici komputera bazo-
wego za pomag urzadzenia peryferyjnego IrDA. Dalgzanaliz przeprowadzono
w programie Polar Pro Trainer 5.0. i Kubios HRVddapc analizie nagpujgce para-
metry HRV:

1) czestas¢ pracy serca (liczba uderzserca w czasie jednej minuty, ud./min, HR),
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2) dhugai¢ interwatdw RR w zapisie QRS krzywej EKG (czas vigakundach, ms),

3) rMSSD (wyra&ony w ms?) — pierwiastek kwadratowy Zeedniej kwadratow
réznic pomedzy kolejnymi dwoma interwatami RR,

4) LF (wyrazony w ms) — aktywn& uktadu wspotczulnego, wyrana mog widma
o0 niskiej czstotliwosci,

5) HF (wyrazony w ms) — aktywn& uktadu przywspoéiczulnego, wyrana mog
widma o wysokiej cgstotliwasci,

6) stosunek LF/HF (%) — stosunek mocy widm w zakresskich czstotliwosci
do wysokich czstotliwosci, wskazugcy na zréwnowzenie uktadu autonomicznego.

Sposéb pomiaru nagzenia wysitku

Celem precyzyjnego okikenia nagzenia wysitku dokonano pomiaru goikosci
galopu treningowego kdego konia. W tym celu zastosowano agizenie GPS firmy
PolarElectroOy. Ridkaos¢ wyrazono w m/min, a uzyskane waétih przyporadkowano
do piciu przedziatéw, co bylo zatae od rodzaju wysitku podczas treningu i obyaui
jacej nomenklatury w§cigowej. Ustalono pic rodzajow wysitku koni wgcigowych:

1) wysitek o bardzo niskim ngteniu: wedlug nomenklatury wgigowej ,kenter”,
czyli galop w tempie 300—400 m/min bez wgll na ras koni;

2) wysitek o niskim nateniu: wedtug nomenklatury Wgigowej ,réwny kenter”,
czyli galop w tempie 450-550 m/min bez wgljl na ras koni;

3) wysitek osrednim nagzeniu: wedtug nomenklatury wgigowej ,potmach”, czyli
galop w tempie 600—700 m/min bez wghh na ras koni;

4) wysitek o daym natzeniu: wedlug nomenklatury wgigowej ,galop z wyjecha-
ng koncéwky” lub inaczej ,szpryca”, czyli galop w tempie 60®&7 m/min w pocatko-
wej fazie (80% dystansu) i galop w maksymalnym tienzaleznym od rasy koni i indy-
widualnych predyspozycji konia (ostatnie 20% dystgn

5) wysitek o bardzo diym natzeniu: wedtug nomenklatury Wgigowej ,prébny ga-
lop”, czyli galop w maksymalnym tempie zatym od rasy koni i ich indywidualnych
predyspozycji (100% dystansu) [www.pkwk.pl 2015].

Metody statystyczne

Zebrane wyniki analizowano w programie Statistidd, 8vykonuac wieloczynniko-
wa analiz wariancji, z wptywem czynnika rasy konia, piciddzaju najzenia wysitku
koni oraz interakcjami midzy uwzgédnionymi czynnikami. Istotrig roznic micdzy
srednimi weryfikowano testem t-Tukeya.

WYNIKI

Odnotowano istotne piice medzy srednimi nagzenia wysitku podczas #éego ro-
dzaju galopu treningowego w przypadkw:dej grupy badawczej (tab. 1). Nieistotne
roznice nagzenia wysitku wysipity natomiast w przypadku ,szprycy” i ,probnego”
galopu w kadej grupie badanych koni.
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Tabela 1. Natzenie wysitku (tempo w m/min) w zaleosci od rodzaju galopu treningowego
Table 1. Intensity of exercise (pace in m/min) @pendence on a kind of training gallop

Kenter Réwny kenter Po6tmach Szpryca Prébny galop
Rapid .
Canter Even canter 0.5 mach I Trial gallop
acceleration
srednia srednia srednia srednia srednia
SD SD SD SD SD
mean mean mean mean mean

Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis
487374 1623 687.23c 13]1 102248443 | 999.48] 17,58
Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares
466,394 1504 688,34c 17,3 1028[349,18 | 1002171572
Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas
452384 137] 63412c 1288 95834d 18,61 2943 16,77
Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare
431474 1324 61727c 1385 938]8d 1715 2989 15,88

318,454 12,35 |

303,474 11,18|

322,454 13,05 |

308,454 12,55 |

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia sic istotnie przy B 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessagnificantly different at R 0.05
* Rapid acceleration to maximum speed

Tabela 2. HR (ud./min) podczasznigo rodzaju galopu treningowego
Table 2. HR (bpm) during different kinds of trainiggllop

Kenter Réwny kenter Po6tmach Szpryca Prébny gallop
Rapid .
Canter Even canter 0.5 mach I Trial gallop
acceleration
srednia srednia srednia srednia srednia
SD SD SD SD SD
mean mean mean mean mean

Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis

145,234 16,12| 167,78] 16,12 18754c 1144 20734d

7|14 3209, 7,00

Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares

154,114 12,33| 178374 15,07 199,34c 16,48 2101333 | 213,34df 4,59

Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas

147,224 13,05| 164,384 16,17 208,23c 1883 202,02c

8j24 22t1, 6,62

Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare

152,424 13,13| 166514 14,81 20004c 1662 204.32c

o[32 32w, 513

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia si¢ istotnie przy < 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessagnificantly different at R 0.05

* Rapid acceleration to maximum speed
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W przypadku kadej z analizowanych grup badawczych nejciej wystpowaty
istotne rénice medzy wartgciami HR podczas eiego rodzaju galopu treningowego
(tab. 2). Ogiery petnej krwi angielskiej charaktmwaly s¢ podobnym HR jedynie
podczas szprycy i prébnego galopu. Klacze tej naisyy zblizong wartags¢ wspomniane-
go parametru w trakcie potmachu i szprycy oraz yeapi probnego galopu. W grupie
ogierow arabskich czystej krwi nieistotnieznigcy HR wystpit podczas potmachu,
szprycy i probnego galopu. Nieistotnemice w grupie klaczy dotyczylty natomiast pot-
machu i szprycy.

Tabela 3. RR (ms) podczagn@&go rodzaju galopu treningowego
Table 3. RR (ms) during different kinds of traininglgp

Kenter Rowny kenter Pétmach Szpryca Probny galop
Rapid .
Canter Even canter 0.5 mach I Trial gallop
acceleration
srednia srednia srednia srednia srednia
SD SD SD SD SD
mean mean mean mean mean

Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis
413,144 17,33‘ 357,614 22,4$ 319,9aib 23,9#2 289,$7c 15*,67 ,6234 19,66
Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares
389,334 14,57‘ 336,374 20,112 300,9@#b 18,¢5 285,5|3l19,89| 281,24cb 19,59
Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas
4o7,554 16,45‘ 365,004 22,0J{' 288,14c 21,45 297,¢1c 23},67 ,0534 18,67
Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare
393,644 22,08‘ 360,334 23,1J{' 299,94c 24,42 293,¢5c 14,99 ,5534 19,16

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia si¢ istotnie przy B 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessagnificantly different at R 0.05
* Rapid acceleration to maximum speed

Istotne rénice midzy wartdciami RR (podczas éfego rodzaju galopu treningo-
wego) wysipity w kazdej badanej grupie koni (tab. 3). Ogiery peinej ikangielskiej
mialy zblizong wartés¢ RR podczas réwnego kentra i pétmachu oraz szprpegbnego
galopu. U klaczy tej rasy odnotowano nieistotninice w trakcie kentra i réwnego ken-
tra, pétmachu i szprycy oraz szprycy i prébnegoopal Zaréwno w grupie ogieréw
arabskich czystej krwi, jak i klaczy tej rasy ntetsie r&zniacy RR wysapit podczas
pétmachu, szprycy i probnego galopu.

W przypadku kadej z analizowanych grup badawczych wpgy istotne rénice
migdzy $rednimi wartdciami rMSSD podczas #dego rodzaju galopu treningowego
(tab. 4). Ogiery petnej krwi angielskiej charaktmwaly st podobnym rMSSD jedynie
podczas rownego kentra i pétmachu. Klacze tej msyy zblizong wartags¢ wspomnia-
nego parametru w trakcie kentra i rownego kent@ avwnego kentra i potmachu.
W grupie ogieréw arabskich czystej krwi nieistotnignigcy rMSSD wysipit podczas
kentra i réwnego kentra. Nieistotneznice w grupie klaczy dotyczyly natomiast kentra,
réwnego kentra, pétmachu i szprycy.
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Tabela 4. rMSSD (s podczas rénego rodzaju galopu treningowego
Table 4. rMSSD (nf$ during different kinds of training gallop

Kenter Réwny kenter P6tmach Szpryca Prébny galop
Canter Even canter 0.5 mach Rapid accelerationf Trial gallop
e so | Seina] so | e 5o | seom | gp | e o
Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis
4223a) 1114 32934 977 34140 888 2314c  13,38,678 | 6,56
Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares
44,16a] 1006 3656de 11,02 30.64be 934 183uc  B3R11d| 8,63
Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas
56.67a] 845 52124 1311 4533b olos  37.23c 9,28 3481 7,96
Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare
4523a] 945) 47234 1108 4053a 1(484222a | 10,37 2967h 93

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia si¢ istotnie przy B 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessagnificantly different at R 0.05
* Rapid acceleration to maximum speed

Tabela 5. LF (ms) podczasatego rodzaju galopu treningowego

Table 5. LF (ms) during different konds of trainigallop

Kenter Rowny kenter Po6tmach Szpryca Prébny galop

Canter Even canter 0.5 mach Rapid cceleration’  Trial gallop
srednia sD srednia sD srednia SD sredni sD srednia sD
mean mean mean mean mean

Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis

1247,34+234,13‘ 1312,674 547,23| 1567,34b| 533,23‘ 1788,56+ 610,5|6 1862,4599,14

Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares

1312,45+346,69‘ 1467,454 502,56| 1658,42b| 543,76‘ 1854,87+ 777,2|4 2012,#4854,76

Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas

1302,45+453,53‘ 1511,824 599,76| 1699,61b| 602,16‘ 1992,49+ 603,5|9 1912,#3,23

Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare

1288,56+459,45‘ 1401,454 517,46| 1563,25a| 613,56‘ 1812,454) 694,05| 1845,65!*3705,58

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia si¢ istotnie przy B 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessagnificantly different at R 0.05
* Rapid acceleration to maximum speed
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Tabela 6. HF (ms) podczasni&go rodzaju galopu treningowego
Table 6. HF (ms) during different kinds of trainiggllop

Kenter Rowny kenter Potmach Ségsi/ga Probny galop
Canter Even canter 0.5 mach acceleration® Trial gallop
srednia srednia srednia srednia srednia
mean Sb mean Sb mean Sb mean Sb mean Sb

Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis
519,34d 89,34| 444124 7478 32856b 6534 302,33b 63,99 432 30,06
Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares
678,45d 77,83| 634,344 80,04 61449a 69,56 589456854 | 459 45bF54,65
Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas
745,67d 69,62| 706,494 72,07 689,49a67,46 | 618,49b¢ 60,07 | 568,39 62,3
Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare
623,564 59,76| 512,450 70,06 399.43c 58,37 312,06d 58,63 4964 56,99

™o

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia si¢ istotnie przy B 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessagnificantly different at R 0.05
* Rapid acceleration to maximum speed

Tabela 7. LF/HF (%) podczasatego rodzaju galopu treningowego
Table 7. LF/HF (%) during different kinds of trangj gallop

Kenter Rowny kenter Po6tmach Szpryca Prébny galop
Canter Even canter 0.5 mach Rapid acceleration*  Trial gallop
srednia § i S i S i § i
SD srednia sD srednia sD srednia SD srednia SD
mean mean mean mean mean

Ogiery petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred statis

240,02 | 5534 | 205494 56,76 | 477,74 51,54 | 592,050 54,61 | 669,78¢ 50,15
Klacze petnej krwi angielskiej/ Thoroughbred mares
193,51a| 52,04 | 231,384 49,99 | 270,03bp 6004 | 314,77¢ 60,12 | 438,344 48,72
Ogiery arabskie czystej krwi/ Purebred Arabianlistas
177,76a| 47,34 | 214,020 46,67 | 246,58 5562 | 322,33¢ 49,49 | 336,624 51,09
Klacze arabskie czystej krwi/ Purebred Arabian mare
206,74a| 34,76 | 273,63l) 5342 | 391,72¢ 56,07 | 580,769 51,05 | 599,024 54,81

Srednie w wierszach oznaczonemgmi literami rénia si¢ istotnie przy < 0,05
Mean values (in rows) designed different letteessignificantly different at R 0.05
* Rapid acceleration to maximum speed

Odnotowano réwnie istotne rénice wartdci LF w zaleznosci od rodzaju galopu
(tab. 5). W przypadku ogieréw i klaczy petnej kavigielskiej oraz ogieréw czystej krwi
arabskiej wystpity nieistotne rénice srednich wartéci LF podczas kentra i réwnego
kentra oraz szprycy i prébnego galopu. W grupiegaarabskich czystej krwi nieistot-
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nie r&nigcy LF odnotowano podczas kentra, rownego kentrétingachu oraz szprycy
i prébnego galopu.

W kazdej analizowanej grupie badawczej vaysly istotne rénice midzy warto-
sciami HF podczas tdego rodzaju galopu treningowego (tab. 6). Ogiexngj krwi
angielskiej miaty zbliong wartas¢ HF w trakcie kentra i réwnego kentra oraz pétmaichu
szprycy. Klacze tej rasy charakteryzowaty ppdobnym HF podczas kentra, réwnego
kentra, pétmachu i szprycy oraz szprycy i probngglmpu. W grupie ogieréw arabskich
czystej krwi nieistotnie rinigce wartdci HF wystpity w trakcie kentra, réwnego kentra
i p6tmachu, szprycy i probnego galopu oraz pétmachazprycy. Nieistotne rice
w grupie klaczy dotyczyty jedynie szprycy i préboegglopu.

W przypadku kadej z analizowanych grup badawczych wpgt istotne rénice
miedzy wartgciami LF/HF podczas tiego rodzaju galopu treningowego (tab. 7).
Ogiery petnej krwi angielskiej charakteryzowatyg podobnymi LF/HF podczas kentra i
réwnego kentra oraz potmachu i szprycy. Klaczerdsy miaty zblkong wartas¢ wspo-
mnianego parametru w trakcie kentra i rownego keataz rownego kentra i pétmachu.
W grupie ogieréw arabskich czystej krwi nieistotn@nigcy LF/HF wystpit podczas
réwnego kentra i pétmachu oraz szprycy i rownegoma Nieistotne rénice w grupie
klaczy dotyczyty natomiast szprycy i réwnego galopu

DYSKUSJA

Jak wskazuj wyniki niniejszej pracy, wysitek, jakiemu poddaveas konie wyci-
gowe, jest bardzo zzdicowany pod wzgidem tempa ruchu. Raicuje go nie tylko
rodzaj galopu treningowego, ale i rasa oraz p#kolonych koni. Okazujecsize istotne
réznice medzy wspomnianym tempem ruchu pojawiaje juz podczas wysitku o naj-
mniejszym nagzeniu, czyli w trakcie kentra i réwnego kentra. Ma zatem sugerowa
iz wyczucie trenera koni wgigowych i jezdzca petni nadrgdng role w ksztattowaniu
optymalnej wydolnéci organizmu zwiergcia. Podobnego zdaniag sDel Castillo
i Schwartz [1997], wskazag na konieczn& precyzyjnego doboru obgien treningo-
wych koni wyécigowych, co jest szczegélnie wee w przypadku osobnikéw stagaych
w gonitwach w ramach pierwszego sezongaigowego.

Interesugce jest réwnig, ze konie wygcigowe osigajg maksymalne tempo ruchu
podczas szprycy, czyli krétkiego odcinka toruseigowego, a nie w czasie galopu préb-
nego, ktoéry jest traktowany jak generalna probagrgonitvg. Zastanawiajce jest row-
niez, ze klacze petnej krwi angielskiej agaja wicksze tempo maksymalnezrogiery tej
rasy. Odwrotna sytuacja charakteryzuje reprezedwaniasy arabskiej czystej krwi.
O znacacym wplywie czynnika pici na dzieldd wyscigows koni pisze Janczarek
[2011]. Wspomniana autorka wykazata mnigjszydolnai¢ klaczy arabskich czystej
krwi w stosunku do ogieréw tej rasy w trakcie cdéajiery wyscigowej. Pt¢ nie deter-
minowata natomiast wynikéw wgigowych koni petnej krwi angielskiej.

Zréznicowanie treningu koni végigowych i subtelne tice pojawiagce st miedzy
rodzajem wysitku sktanigjdo poszukiwania finezyjnych metod oceny ich zaavam-
nia treningowego. Naky podkréli¢, iz skuteczg metody maze by w tym przypadku
pomiar parametrow zmienfm rytmu serca, czyli HRV. Dotychczas te paramdtyly
gtéwnie wykorzystywane w ocenie pobudli§éed emocjonalnej zwiekt i ludzi [Malik
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1996, von Borell i in. 2007]. Parametry HRV naledo bardzo czutych wskaikow,
zmieniapcych s¢ nawet pod wplywem dyskretnych czynnikéw zetwnnych [Acharya
i in. 200§. Mozna zatem przypuszczaiz bedg one rownie wystarczajco czutym wy-
znacznikiem rodzaju wysitku.

Wyniki uzyskane w ramach omawianej pracy wskazidj wieksza¢ z parametrow
HRV jest przydatna do oceny stopniagiania wysitku koni wycigowych. Parametr
HR, czyli czstos¢ rytmu serca, mee by przede wszystkim wykorzystywany do oceny
wysitku 0 matym i co najwyej srednim nagzeniu. W ocenie wysitkbw submaksymal-
nych i maksymalnych HR wydajeeddy¢ natomiast mato czutym parametrem. Podobne-
go zdania sKinnunen i in.[2006].

Nieco bardziej czutym wskaikiem wydaje si by¢ natomiast RR. Wyniki omawia-
nej pracy wskazygj ze najlepiej wykorzystyw& go do poréwnania wysitku o matym
natzeniu z wysitkiem o nateniu srednim i daym. Najkorzystniejszych rezultatéw
mozna spodziewasiec w przypadku analizy RR w grupie koni petnej krwiggelskiej.
Parametr RR jest odwrotfa HR, jednake ze wzgjdu na in@a jednostk miary, w kto-
rej jest wyraany, pozwala na wychwycenie @o subtelnych zmian [von Borell
i in. 2007].

RMSSD i HF wskazuj na aktywné¢ ze strony uktadu przywspotczulnegcharya
i in. 20049. Wyniki pokazu, iz istotne zmiany w poziomie tych parametrow pojagviaj
si¢ bardzo cegsto. Uktad przywspotczulny stajegstym mniej aktywny, im nagtenie
wysitku, jakiemu poddawanes konie wycigowe, wzrasta. Warto zwr@cuwag;, ze
wspomniane parametry wykagugzczegoélne zedicowanie w przypadku klaczy petnej
krwi angielskiej i ogierébw arabskich czystej krvilozna podkréli¢, iz czynnik rasy
i plci ma zasadniczy wplyw na uktad przywspotczupydczas wysitku o hym nag-
zeniu. O wplywie wysitku fizycznego na reaktywi#dogakzi przywspoiczulnej uktadu
autonomicznego pigzaéwniez Physick-Sheard i in. [2000], v¢ wtasne rezultaty mma
zatem uzn&za zgodne z cytowanymi. Trudimd moze sprawt ocena wysitku koni wy-
scigowych na podstawie aktywfm uktadu wspotczulnego, wytanej w niniejszej pracy
za pomog parametru LF oraz zrownowenia uktadu autonomicznego, czyli LF/HF.
Obydwa wskaniki powinny znalé¢ wigksze zastosowanie w przypadku oceny wysitku
klaczy obydwu badanych ras. Analiza wynikdéw ogierdeze okazé sic natomiast mato
precyzyjna. Mana zatem stwierd&j iz wzrost poziomu wspomnianych parametréw
u klaczy wskazuje na faky; ivysitek fizyczny generuje stres w o wielegkzym stopniu
niz w przypadku ogierow. Uzyskane wyniki sma poréwna z opublikowanymi przez
Morris i Seeherman§1991], gdy wskazali oni na destrukcyjny wptyw, jaki trening
wyscigowy wywiera na organizm klaczy.

Podsumowujc dyskusg, warto jeszcze raz podKig, iz parametry HRV mogzna-
lez¢ zastosowanie w ocenie stopnia wysitku konieigowych.

WNIOSKI

1. Tempo ruchu koni wégigowych podczas galopu treningowego jest deterwdno
ne przez wiele czynnikdw, w tym m.in. rodzaj wysilla take rasg i pte¢ konia. Odpo-
wiednie dostosowanie olgien treningowych do indywidualnych miwosci organizmu
zwierzcia wydaje sj zatem w tym przypadku szczeg6lniezve.
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2. Parametry HRV magby¢ wykorzystywane w ocenie stopnia wysitku koniseiy
gowych. Sprecyzowanie ocenygdzie maliwe dzieki wyborowi odpowiednich parame-
trow do oceny osobnikéw okélenej rasy i pici.

3. Ocer stopnia wysitku koni w§cigowych najlepiej przeprowadzaa podstawie
analizy parametréw opisagych aktywné¢ uktadu autonomicznego, a nie wgkika
czestaici rytmu serca, ktéry jest za mato precyzyjny wrieewnysitku fizycznego koni.

4. Klacze wycigowe charakteryzuje wznmona aktywné¢ czesci wspoétczulnej ukta-
du autonomicznego, co oznacza,przygotowania do startu w gonitwach powaduj
ich przypadku o wiele wksze generowanie streswni ogieréw. Trening klaczy powi-
nien zatem zasadniczozr¢ si¢ od treningu ogieréw.
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Summary. In the thesis it is assumed that HRV parametersufficiently sensitive determinants
in assessing the efficiency of the body during fiorewith slightly varying intensity. The aim of
the thesis was to assess the possibilities of ubi@diRV parameters in appraising the degree of



Parametry zmienrei rytmu serca koni wicigowych podczas wysitku o #ym natzeniu 11

race horses' effort specified on the basis of #eef the training gallop. 15 stallions and mares
of Arabian Horses and Thoroughbred breeds were iee@inThe proper effort (canter or gallop)
was grouped according to the pace of movement lamdadlid racing nomenclature. In each kind
of effort the six parameters describing horsestthage variability (HRV) were examined. It was
concluded that the HRV parameters can be used iagbessment of the degree of the effort of
race horses. It is best to conduct such assesametite basis of the analysis of the parameters
describing the activity of the autonomous systenceRaares are characterised by an increased
activity of the sympathetic part of this system,ethmeans that preparations to take part in races
in their case cause a much greater generatiomesfssthan in the case of stallions. The training of
mares should be therefore fundamentally differeshfthe training of stallions.

Key words: horses, races, training, HRV



