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istoria krakowskich dorozek siega

XIX w. Poczatkowo stanowily one
praktyczny $§rodek transportu, lecz powo-
li (wypierane przez bardziej ekonomicz-
ne zamienniki) staly sie cze$cig lokalnego
folkloru. Do dzi$ konie towarzysza doroz-
karzom w codziennej pracy, niestrudzenie
ciggnac landa* pomiedzy zabytkowymi

kamienicami. Spokojne i opanowane,
w pelni ignoruja otaczajacy je zgielk i ttu-
my ludzi. Ciekawe wydaje sie uzyskanie
odpowiedzi na pytanie, czy praca w takim
miejscu nie jest dla tych zwierzat nadmier-
nie stresujaca.

Pomocne w ocenie dobrostanu zwierzat,
w tym stresu (jako zaburzenia homeostazy

wywolanego czynnikiem stresogennym)
jest badanie wskaznikéw fizjologicznych,
m.in. stezenia hormonéw osi przysadko-
wo-nadnerczowej, barwy bton §luzowych,
czasu kapilarowego, liczby oddechéw oraz
czestotliwosci uderzen serca na minute (1).
Na wiekszo$¢ z nich, w tym na koncentra-
cje kortyzolu we krwi, maja wplyw takie
czynniki, jak wiek, ptec¢ i stan zdrowia (2,
3). Ponadto, w przypadku kortyzolu, steze-
nie tego hormon waha sie, a zmiany przy-
bieraja postaé rytmu dobowego — najwyz-
sze warto$ci odnotowywano w godzinach
porannych, za$ najnizsze p6Znym popolu-
dniem badz wieczorem (2, 4), na ktérego
zaburzenie moga skladac¢ si¢ réznorodne
czynniki. Moga to by¢ cho¢by zmiana ru-
tyny dnia czy oddzielenie od stada. Zwie-
rzeta jednak stosunkowo szybko przysto-
sowuja sie do wspomnianych zmian (2).
Dotychczasowe badania wskazuja, ze
najbardziej precyzyjne jest oznaczanie ste-
zenia kortyzolu we krwi. Wada tej meto-
dy jest sposdb pozyskiwania prébek, ktory

* Otwarty powdz czterokolowy, dwu- lub czterokonny, z czterema miejscami dla pasazeréw i z podwyzszonym siedzeniem z przodu dla powozacego.
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Prace kliniczne i kazuistyczne

The influence of physical exercise
on circadian changes in cortisol concentration
and on heart rate in work horses
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in Krakow' and University Centre of Veterinary
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The purpose of these studies was to monitor changes
in circadian cortisol concentration and the heart rate
in horses working in the urban conditions. In Krakow,
a two-day study, on the two, 8 year old Silesians
geldings, was performed. The first day was a day of
rest in the stable and on the second day the horses
were working pulling a cab. Our studies have revealed
that both horses exhibited a very similar circadian
cortisol curve. No significant effect of physical exercise
on the shape of this curve was identified. The heart
rate was measured by the heart rate monitor and did
not exceed 94 per minute during work, whereas in the
stable the average heart rate was significantly higher.

Keywords: work horses, cortisol, heart rate, physical
exercise.

charakteryzuje sie wysoka inwazyjno$cia
oraz ryzykiem komplikacji, a takze, co nie
jest bez znaczenia, wymaga od pobiera-
jacego doswiadczenia, pozwalajacego na
powtarzalne i prawie bezbolesne wyko-
nanie wklucia do zyly. Dlatego coraz cze-
$ciej wykorzystuje sie alternatywna, nie-
inwazyjna metode, polegajaca na precy-
zyjnym oznaczeniu stezenia kortyzolu
w prébkach éliny (2, 3, 5). W poréwnaniu
do pobierania krwi jest ona bezbolesna,
fatwiejsza i mniej stresujaca dla zwierzat
(5). Ponadto kortyzol zawarty we krwi re-
prezentowany jest przez frakcje catkowi-
ta, a w §linie znajduje si¢ jedynie frakcja
czynnego, niezwiazanego z transkortyna
kortyzolu (2, 4), ktérej stezenie zwieksza
sie na skutek stresu (5).

Kolejnym wygodnym i stosunkowo
prostym parametrem, pozwalajacym na
ocene dobrostanu zwierzat jest liczba

ng/ml
35T

== dza odpoczynku

uderzen serca, ktéra u koni w spoczynku
wynosi 26—50 uderzen na min, za$ w trak-
cie wysitku moze wzrasta¢ nawet do po-
nad 200/min. Z punktu widzenia dobro-
stanu zwierzecia, wazne jest, ze wysokie
wartos$ci wracaja do spoczynkowych, co
opisuje sig jako czas restytucji. Po krétko-
trwatym odpoczynku powinny osiagnaé
ponizej 72 uderzen /min (1), natomiast
podczas sportowych rajdéw konnych za
warto$¢ graniczng uznaje si¢ 56—64 ude-
rzefi/min (6).

Celem pracy byta ocena wplywu wysiltku
fizycznego na dobowe zmiany stezenia kor-
tyzolu i czestotliwo$¢ uderzen serca u koni
dorozkarskich pracujacych w Krakowie.

Materiaty i metody

Badania przeprowadzono 24 i 27 lutego
2016 r., na dwéch klinicznie zdrowych,
o$mioletnich watachach rasy $laskiej, pra-
cujacych w zaprzegu na terenie Starego
Miasta w Krakowie. Oba utrzymywano
w niewielkiej, pieciostanowiskowej staj-
ni zlokalizowanej w odlegtosci ok. 5 km
od krakowskiego Rynku. Konie byly przy-
zwyczajone do obstugi oraz rodzaju wy-
konywanej pracy. Zwierzeta pracowaly
w systemie zmianowym, co drugi dzien.
W dniu odpoczynku konie otrzymywaly
trzykrotnie pasze tre$ciwa, a pasze obje-
tos$ciowa ad libitum, woda dostepna byla
w poidtach automatycznych. W dniu pra-
cy pasze tresciwa, ze zwigkszona dawka
poranng, zadawano dwukrotnie, nie po-
dawano paszy objetosciowej w czasie, gdy
zwierzeta pracowaly, a pojenie z wiader
odbywalo si¢ w przerwach pomiedzy ko-
lejnymi kursami. Obstuga i powozeniem
zajmowaly sie caly dzien te same osoby
(woznica i luzak).

Badanie kontrolne wykonano podczas
dnia, w ktérym konie przebywaly w staj-
ni. W dniu doswiadczalnym od godziny
9:45 konie pokonaly trase miedzy stajnia
a Rynkiem, wykonaly 6 péigodzinnych
kurséw (12:30; 15:05; 16:00; 18:52; 19:29;
20:01) w obrebie Srédmiescia i wrécity do
stajni 0 21:30. W sumie, pracujac pokonaty

== drnenpracy

Ryc. 1. Srednie stezenie kortyzolu w $linie w poszczegdlnych godzinach podczas dnia pracy i dnia odpoczynku

ok. 28 km. Warunki atmosferyczne w oba
te dni byly zblizone — pochmurno, z lek-
kimi opadami deszczu, temperatura po-
wietrza — w granicach 0°C.

W celu oznaczenia kortyzolu préb-
ki sliny pobierano jednocze$nie od obu
koni, zaczynajac od godz. 5:30, a koriczac
0 godz. 21:30. Odstepy miedzy poszczegdl-
nymi pobraniami wynosily 1 godz. przed
poludniem, a po potudniu 2 godz. Prébki
pobierano za pomocg wateczkéw celulo-
zowych, wprowadzanych do jamy ustnej
za poérednictwem dlugiej pincety ana-
tomicznej. Po wysyceniu §lina walecz-
ki umieszczano w probéwkach Salivette’,
ktére przechowywano w temp. 4°C, na-
stepnie zamrazano az do momentu ana-
lizy laboratoryjnej.

Przed wykonaniem oznaczenia probki
zostaly rozmrozone i ogrzane do tempe-
ratury pokojowej, a nastepnie odwirowane
(5 min, 2000 RCF, Centrifuge MPW-260R).
Koncentracja kortyzolu w §linie mierzona
byta metoda immunoenzymatyczng, przy
uzyciu DRG Salivary Cortisol ELISA SLV-
2930. Minimalna wykrywalna koncentracja
to 0,537 ng/ml. Pomiaru absorbancji do-
konano za pomoca czytnika mikroptytko-
wego BioTek EON.

Pomiaru czestotliwosci pracy serca przy
uzyciu pulsometru (Polar’) umieszczone-
go za pomoca elastycznego pasa na klatce
piersiowej dokonywano u jednego konia
z pary. Urzadzenie sklada si¢ z dwdch elek-
trod z nadajnikiem potaczonych za pomo-
ca bluetooth z odbiornikiem. Jedna z elek-
trod umieszczona byly na wysokosci ser-
ca, druga w okolicy klebu. W dniu badania
oraz w dniu kontrolnym zapis czestotliwo-
$ci uderzen serca prowadzony byl w try-
bie cigglym, przez 15 godz. 30 min (+/-
30 min). Dodatkowo poprawno$¢ pomia-
ru elektronicznego kontrolowano, podczas
pobierania prébek sliny, metoda ostucho-
wa za pomocg fonendoskopu.

Wyniki

Stezenie kortyzolu w §linie u obu koni, nie-
zaleznie od dnia badania, ksztaltowato sie
na podobnym poziomie (ryc. 1). Najnizsze
wartos$ci odnotowano w godzinach wcze-
snoporannych, kiedy stezenie hormonu
osiagnelo warto$¢ 1,27 ng/ml, by wzrosna¢
do maksimum (2,93 ng/ml) okolo godzi-
ny 10:30. Od tego momentu rozpoczynal
sie stopniowy spadek, osiagajacy warto$¢
1,87 ng/ml o godz. 21:30.

Wyniki pomiaréw pulsometru podczas
najwiekszego natezenia pracy w dniu do-
$wiadczalnym (czarna linia) oraz odpowia-
dajacym im godzinom w dniu kontrolnym
(szara linia) przedstawiono na ryc. 2. War-
to$ci tetna miescily sie w granicach 26 do
54 na minute w dniu kontrolnym oraz
26 do 94 na minute w dniu pracy. Podczas
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wykonywanych kurséw w obrebie Starego
Miasta $rednia czestotliwosci uderzen ser-
ca utrzymywala sie w okolicach 60 na mi-
nute. U oczekujacych na kurs koni wartos¢
ta spadala ponizej 30 na minute. W tych sa-
mych godzinach, w dniu kontrolnym cze-
stotliwo$¢ uderzen serca na minute byla
o okoto 10 uderzen wyzsza.

Oméwienie wynikow
Kortyzol

We wczesniejszych badaniach kortyzol
w §linie oznaczany byt w celu oceny stresu
izolacyjnego, transportowego czy tez zwia-
zanego z réznymi zabiegami weterynaryj-
no-zootechnicznymi (5). W literaturze jest
niewiele doniesien opisujacych tego typu
badania u koni zaprzegowych pracujacych
w warunkach miejskich.

U zwierzat badanych w stajni najwyz-
sze stezenie tego hormonu stwierdzo-
no w godzinach 9:00 (2,85 ng/ml) i 11:00
(2,84 ng/ml), za$ podczas pracy o godzinie
10:30 (2,93 ng/ml). Podobne wyniki u koni
w spoczynku uzyskal Bohdk i wsp. (4) mie-
dzy 9:00 a 11:00, jednak w jego badaniach
najwyzsza koncentracja kortyzolu wyno-
sita 0,52 ng/ml +/- 0,12 ng/ml.

Podczas przeprowadzonych badan po-
twierdzono istnienie cyklu dobowego oraz
ze w kolejnych godzinach, niezaleznie od
tego, czy zwierzeta kontrolowano w spo-
czynku, czy w czasie pracy, stwierdzano
coraz nizsze stezenia kortyzolu w $linie.
Taka tendencja zostala tez opisana przez
innych autordéw (2, 4, 7). Nie odnotowa-
no jednak wyraznych réznic pomiedzy
warto$ciami kortyzolu w warunkach sta-
jennych w stosunku do tych uzyskanych
podczas pracy. W dniu do$wiadczenia
zaobserwowano niewielki wzrost steze-
nia kortyzolu okolo godziny 12:30, czyli
w czasie, kiedy w dniu wolnym konie sa
karmione w stajni. Wieczorne stezenie
kortyzolu u pracujacych zwierzat spada-
fo nawet ponizej warto$ci spoczynkowych
mierzonych w stajni.

Maksymalne stezenie hormonu otrzy-
mano z prébki pobranej tuz po przyjezdzie
na Rynek, co moze si¢ wigzac z zakonczo-
nym okolo 5 minut wczesniej wysilkiem fi-
zycznym zwigzanym z dotarciem na miej-
sce pracy (przenikanie kortyzolu z krwi
do sliny jest procesem szybkim i trwa ok.
5 min (7). Wedlug tego samego autora ste-
zenie kortyzolu ro$nie wraz ze wzrastaja-
cym wysilkiem fizycznym, jego intensyw-
noécia i czasem trwania. W tym wypadku
takiej tendencji nie zauwazono, prawdo-
podobnie z powodu niskiej intensywnosci
wykonywanej pracy (tetno nie przekraczalo
86 uderzeri/minute) oraz sprzyjajacych wa-
runkdéw srodowiskowych. Strzelec (7) za-
uwaza, ze konie przebywajace na padoku
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Ryc. 2. Czestotliwo$¢ uderzeri serca u loni w dniu spoczynku i pracy w godzinach od 16:15 do 19:30 (czarnymi

strzatkami oznaczono czas pracy koni)

maja nizsze stezenie kortyzolu niz te same
W stajni, co moze by¢ zwigzane z lepszymi
warunkami zoohigienicznymi, a tym sa-
mym wiekszym komfortem psychicznym
badanych zwierzat.

Czestotliwos¢ uderzen serca

Za pomocg pulsometru wykazano, ze sred-
nie tetno spoczynkowe badane w stajni
bylo wyzsze niz w czasie pracy w cen-
trum Krakowa. Poréwnanie zachowania
sie zwierzgt w stajni i na postoju na kra-
kowskim Rynku wskazuje na to, ze rézni-
ca mogla wynikac¢ z niesprzyjajacych wa-
runkéw zoohigienicznych pomieszczen
stajennych, w ktérych przebywaly konie
(staba wentylacja, niewielka przestrzen by-
towa). Maksymalne tetno wysitkowe nie
przekraczato 94 uderzen /min, czyli bylto
ok. 2,5 razy nizsze niz gérne granice tet-
na wysitkowego opisywane u innych pra-
cujacych koni (8, 9).

Podsumowanie

Wykonane na jednej parze koni badania,
mimo ze wymagaja potwierdzenia na wiek-
szej liczbie zwierzat, to jednak z pewnym
prawdopodobienistwem potwierdzaja ist-
nienie rytmu dobowego kortyzolu w §linie.
Na zmiane tego rytmu niewielki wptyw ma
wysilek fizyczny, a wrecz wydaje sie, ze réz-
nice miedzy stezeniami hormonu u bada-
nych koni wynikaja z innych czynnikéw niz
praca w zaprzegu. Prawdopodobnie na wa-
hania koncentracji kortyzolu w $linie koni
wplywaja takie stresogeny, jak zmiana po-
rzadku dnia, gtodéwka, warunki zoohigie-
niczne i im podobne.

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan mozna zauwazy¢, ze wykonywana na
terenie krakowskiego Starego Miasta pra-
ca nie ma znacznego wplywu na stezenie
kortyzolu w $linie koni, a miarodajnym
w tym przypadku wskaznikiem wysitko-
wym jest pomiar czestotliwosci uderzen
serca. O dobrym przygotowaniu kondy-
cyjnym koni moze $wiadczy¢ powtarzal-
nos¢ otrzymywanych wynikéw tetna w cza-
sie kazdego przejazdu, jednak wyniki te

nalezy traktowac jako wstepne, ze wzgle-
du na niewielka liczbe zwierzat.

Kolejne badania powinno poszerzy¢
sie o wieksza liczbe zwierzat, dodatko-
we badanie kliniczne (stopient odwodnie-
nia, czas kapilarowy, liczbe oddechéw, ba-
danie biochemiczne krwi) oraz pomiary
zoohigieniczne warunkdéw, w jakich prze-
bywaja konie.
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