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POPIS I OBJASNJENJE KRATICA

ALT — alanin-aminotransferaza

AST — aspartat-aminotransferaza

BAP — bioloski antioksidacijski potencijal (engl. Biological Antioxidant Potential)
Ca — kalcij

CK — kreatin kinaza

Cl —klor

d-ROMs — determinacija reaktivnih kisikovih metabolita (engl. Determination of Reactive
Oxygen Metabolites)

FEI — Medunarodni konji¢ki savez (fr. Federation Equestre Internationale)
GGT - gama-glutamiltransferaza

GUK — glukoza u krvi

HKS — Hrvatski konjicki savez

IQR — interkvartilni raspon (engl. Interquartile Range)

K — kalij

LDH — laktat dehidrogenaza

MDA — malondialdehid

Mg — magnezij

Na — natrij

p — statisticki znacajna vrijednost

ROS - reaktivni kisikovi spojevi (engl. Reactive Oxygen Species)
SD — standardna devijacija

X — aritmeti¢ka sredina
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1. UvOD

Daljinsko jahanje (engl. endurance riding) konjicka je sportska disciplina u kojoj se
procjenjuje sposobnost jahaca i spremnost konja da u $to kratem vremenu prijedu odredenu
udaljenost na zadanoj stazi. U danasnje vrijeme daljinsko jahanje biljezi najbrzi razvoj od svih
konji¢kih sportskih disciplina pri ¢emu je jedina u kojoj veterinari aktivno sudjeluju time sto
odlucuju o sposobnosti konja da zavrsi natjecanje. lako je prvo natjecanje daljinskog jahanja u
Republici Hrvatskoj odrzano 2006. godine, dosad nije provedeno istrazivanje na konjima koji
sudjeluju kako bi se dobio uvid u stupanj metaboli¢kog stresa uzrokovanog fizickim naporom
tijekom utrke. Spoznaja o izlozeno$¢u metabolickom 1 oksidacijskom stresu prilikom

natjecanja pomogla bi veterinarima pravovremeno intervenirati i odrzavati dobrobit konja.

Cilj ovog rada je procijeniti ovisnost metabolickog stresa kod konja s obzirom na
duljinu utrke i brzinu kretanja konja te odrediti koje dobne, spolne i pasminske kategorije
konja bolje podnose zahtjeve daljinskog jahanja. Hipoteza ovog rada je da su posljedice
metaboli¢kog stresa izrazenije na duljim utrkama i kod vecih brzina kretanja konja te da konji
arapskih pasmina postizu veée brzine uz krace vrijeme oporavka pri ¢emu pokazuju manje

promjene u biokemijskim parametrima od drugih pasmina konja.

Takoder, cilj rada bio je ustanoviti postoje li razlike u promjeni ispitivanih
biokemijskih parametara krvi kod konja pocetnika i iskusnih konja, odnosno postizu li
iskusniji konji veée brzine kretanja te krace vrijeme oporavka za razliku od neiskusnih konja

koji se viSe umaraju na stazi.

Utrka daljinskog jahanja uzrokuje pojacan oksidacijski odgovor organizma pri ¢emu
konji daljinskog jahanja, koji su duzi vremenski period u treningu, imaju naglaseniji aerobni

metabolizam zbog Cega se kod istih o¢ekuje visa bazalna koncentracija prooksidansa.

Posljednji cilj rada bio je ispitati promjene biokemijskih parametara krvi prema
odabranim skupinama konja te ustanoviti povezanost promjene biokemijskih parametara i

pokazatelja oksidacijskog stresa kod natjecateljskih konja daljinskog jahanja.



2. PREGLED REZULTATA DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

lako relativno mlada disciplina, daljinsko jahanje popularnost je steklo u iznimno
kratkom vremenskom razdoblju. Premda joS$ nije uvrSteno u olimpijske discipline, daljinsko je
jahanje pod pokroviteljstvom Medunarodnog konjickog saveza Federation Equestre
Internationale (FEI), koji kroz Cetiri natjecateljske sezone (2011. - 2015.) biljezi porast broja
natjecanja s 276 na cak 890. Ovisno o kategoriji, natjecateljima je cilj prije¢i od 40 do 160
kilometara u jednom danu pri ¢emu brzine kretanja konja dosezu i viSe od 30 km/h. U
daljinskom jahanju upotrebljavaju se konji razli¢itih pasmina, premda su najpopularniji
arapski punokrvnjaci zbog svoje lake grade i iznimne izdrzljivosti. Nadalje, konji krupnije
grade teZze odrzavaju brzinu na veéim udaljenostima, brze se umaraju te je time veca
moguénost ozljeda na natjecanjima zahtjevnog terena (MISHEFF, 2011.; MUNOZ i sur.,
2017.).

Za razliku od drugih disciplina konji¢kog sporta, u daljinskom jahanju veterinarski
pregled sastavni je dio samog natjecanja. Veterinarsko vijece, koje se sastoji od najmanje tri
veterinara, zaduzeno je brinuti se o dobrobiti, sigurnosti i zdravlju konja te je upravo zbog
toga pravilnikom odreden broj etapa nakon kojih se obavlja veterinarski pregled konja.
Uobicajena duljina svake etape je 20-40 km. ZavrSetkom svake etape utrke, natjecateljski par
dolazi na prostor predviden za odmor i hladenje, gdje se konj oporavlja i priprema za
veterinarski pregled. Mjerenje vremena natjecateljskog para zaustavlja se tek u trenutku
prijave veterinarskog pregleda, odnosno, u trenutku kada jaha¢ procijeni da je konj dovoljno
odmoran da udovolji zahtjevima veterinarskog pregleda. Veterinarskim se pregledom utvrduje
upravo sposobnost konja da, bez ugrozavanja zdravlja, ponovno prijede zadanu etapu. Svaki
veterinarski pregled ukljuCuje mjerenje bila, osnovni pregled kardiovaskularnog 1
respiratornog sustava, auskultaciju peristaltike, ispitivanje bolnosti leda i napetosti miSica te
procjenu kretanja u kasu, odnosno procjenu hromosti i prisutnost rana. Tijekom veterinarskog
pregleda, odlukom veterinarskog vijeca, konji mogu biti iskljuceni iz daljnjeg natjecanja ako
im je frekvencija bila ve¢a od dopustene, ako im je naruSen metabolicki status ili ako
pokazuju znakove hromosti (KLOBUCAR i sur., 2016.). Hromost je najée$¢a indikacija za
isklju¢ivanje konja iz natjecanja daljinskog jahanja, a najces¢e su patologije lokomotornog
sustava konja miopatije, dezmitis proksimalnog dijela suspenzornog ligamenta (ROBERT,
2014.) te tendinitis tetive povrsinskog fleksora (HOLBROOK, 2011.).



Tijekom dugih utrka daljinskog jahanja, konji su izlozeni termolizi, gubitku
elektrolita, nastanku velike koli¢ine produkata katabolizma kao posljedica hemolize,
djelomi¢ne rabdomiolize, energetskog metabolizma te metabolizma jetara i bubrega
(MISHEFF, 2011.; MUNOZ i sur., 2017.). Promjena hematoloskih i biokemijskih parametara
krvi posljedica je prilagodbe organizma konja na novonastali metabolicki stres, odnosno
katabolicki odgovor organizma na fizicku aktivnost, ozljedu ili bolest. Niske razine
hematokrita karakteristi¢ne su za konje daljinskog jahanja prije utrke, dok tijekom utrke rastu
zbog gubitka tekuc¢ine znojenjem 1 kao posljedica kontrakcija slezene kojom se eritrociti
ispustaju u cirkulaciju (AL-QUDAH i AL-MAJALI, 2006.). Povisene vrijednosti ureje,
ukupnih proteina i koncentracije natrija (Na) poslije natjecanja karakteristi¢ni su u konja
treniranih za daljinsko jahanje (THOMAS i FREGIN, 1987.). Poslije utrke najvisi porast
vrijednosti u serumu biljeZze indikatori miSiénog osStecenja u koje ubrajamo kreatin kinazu
(CK), alanin-aminotransferazu (ALT) i aspartat-aminotransferazu (AST), dok koncentracija
triglicerida tijekom utrke raste zbog povecanja energetskih potreba organizma (LARSSON i
sur., 2013.). Tijekom visesatne fizicke aktivnosti tjelesna temperatura konja povecava se za 1-
3 °C (ROBERT, 2014.) te zbog odrzavanja homeostaze konj proizvodi 10-15 litara znoja na
sat pri prosjecnoj brzini kretanja od 16 km/h. Znoj konja sadrzava relativno niske
koncentracije kalcija (Ca), magnezija (Mg) i fosfora te visoke koncentracije natrija (Na),
kalija (K) i klorida (Cl) (MCCUTCHEON i GEOR, 1996.). Pojave sindroma iscrpljenosti
konja (engl. exhausted horse syndrome) i sinkronog podrhtavanja oSita (engl. synchronous
diaphragmatic flutter) posljedice su dehidracije, poremecaja acidobazne ravnoteZe i ravnoteze

elektrolita, akumulacije topline i velike potroSnje energije (ROBERT, 2014.).

Oksidacijski stres definira se kao pomak ravnoteZze u stani¢nim oksidativno-
redukcijskim reakcijama u smjeru oksidacije pri ¢emu dolazi do prekomjernog stvaranja
reaktivnih kisikovih spojeva (ROS) 1 pojacanog stvaranja slobodnih radikala $to dovodi do
oStec¢enja stanica (SIES, 1997.). Fizioloski se vecina potroSenog kisika razlaze na ugljikov
dioksid i vodu, medutim 1-2 % kisika ne potro$i se u potpunosti, nego dolazi do oslobadanja
ROS-a, koji djeluje Stetno na stanicne membrane (WILLIAMS i sur., 2004.). Kako bi se
funkcija stanica ocuvala, organizam se brani stvaranjem antioksidansa koji uklanjaju Stetne
produkte iz organizma (WILLIAMS i sur., 2004.). Antioksidacijski sustav organizma sastoji
se od vitamina, minerala i enzima. Uloga enzima jest katalizirati biokemijske reakcije, dok
ostali antioksidacijski spojevi redukcijom prihvacaju slobodne elektrone prooksidansa te tako

sprjeCavaju razaranje tkiva (SIQUEIRA i sur., 2014.). Ukoliko je smanjena antioksidacijska



zaStita organizma ili ako je stvaranje ROS-a pojacano, oSte¢uju se membrane stanica
(DEKKERS i sur., 1996.), nastupa denaturacija proteina i lipida te se trajno osStecuju tkiva, a
narusavanjem strukture DNK-a dolazi do mutacija (GROTTO i sur., 2009.).

Razvojem bolesti ili tijekom fizicke aktivnosti dolazi do poremecaja ravnoteze u korist
prooksidansa ¢ime nastupa oksidacijski stres (WILLIAMS, 2016.). Test determinacije
reaktivnih Kkisikovih metabolita (d-ROMs-a) najbolji je pokazatelj ukupnog sistemskog
oksidacijskog statusa (KUSANO i sur.,, 2016.). Malondialdehid (MDA), osnovni i
najpouzdaniji krajnji produkt lipidne peroksidacije, sluzi kao indikator stupnja oStecenja
staniéne membrane (GROTTO i sur., 2009.). Mjerenjem ukupne koli¢ine bioloskog
antioksidacijskog potencijala (BAP) dobiva se uvid u moguénost odgovora organizma na
oksidacijski stres. Koncentracija BAP-a precizan je i pouzdan pokazatelj antioksidacijske
zaStite organizma (KUSANO i sur., 2016.).

Kod konja u treningu dolazi do postupne prilagodbe organizma na oksidacijski stres
¢ime se sprjecava trajno oSte¢enje organa (KINNUNEN i sur., 2005.). Brojna istrazivanja
dokazala su kako natjecanja u razli¢itim konji¢kim disciplinama izazivaju drugaciju izmjenu
oksidansa i antioksidansa u organizmu. Razumijevanje mehanizama oksidacijskog stresa i
antioksidacijskog odgovora u sportskih konja omoguc¢ava prilagodbu treninga radi postizanja

boljih sportskih rezultata konja i o¢uvanja njihove dobrobiti (ANDRIICHUK i sur., 2014.).



3. MATERIJAL | METODE

KONJI

U istrazivanje je ukljuceno 53 konja koja su uspjesno zavrsila utrku na jednom od
Cetiri promatrana natjecanja daljinskog jahanja tijekom 2016. godine u Republici Hrvatskoj.
Odabrani su najperspektivniji konji s obzirom na prijaSnje rezultate i/ili prema misljenju

stru¢njaka daljinskog jahanja Hrvatskog konjickog saveza (HKS).

Konji su podijeljeni u skupine prema starosti; na mlade od osam godina te osam
godina i starije, $to se podudara s dobnom podjelom konja daljinskog jahanja s obzirom na to
da za sudjelovanje na utrkama najvise kategorije u daljinskom jahanju konj mora biti star
najmanje osam godina (Pravilnik o daljinskom jahanju, 2016.). Prema spolu, konji su
podijeljeni na skupinu muskih (pastusi i kastrati) i zenskih Zivotinja. S obzirom na pasminu,
konji su podijeljeni na konje arapske pasmine (konji arapske pasmine i konji krizanci
arapskog punokrvnjaka) te na konje ostalih toplokrvnih pasmina. Nadalje, prema prijasnjem
iskustvu u natjecanjima, konji su svrstani u skupinu pocetnika koji sudjeluju u natjecanjima
krace od tri sezone natjecanja i skupinu iskusnih konja koji se natje¢u najmanje tre¢u sezonu.
Brzina natjecateljskog para mjerio je elektronski (BelSoft Timing) sluzbeni mjeritelj HKS-a,
dok je srednja brzina omjer duZine natjecateljske staze i ukupnog vremena provedenog na
stazi. S obzirom na to da je 14 km/h minimalna brzina potrebna za svladavanje staze i
kvalifikaciju na najviSu kategoriju natjecanja u daljinskom jahanju (Pravilnik o daljinskom
jahanju, 2016.), u ovome istrazivanju srednja brzina konja podijeljena je na manje od 14 km/h
i 14 km/h ili viSe. Vrijeme oporavka (engl. recovery time) srednja je vrijednost svih vremena
koja se mjere od ulaska natjecateljskog para u cilj pojedine etape do prijave obveznog
veterinarskog pregleda i mjeri je elektronski sluzbeni mjeritelj HKS-a. U istrazivanju je

vrijeme oporavka podijeljeno u dvije kategorije, manje od osam minuta i 0sam minuta ili vise.
NATJECANJA

Natjecanja su odrzana prema Pravilniku daljinskog jahanja HKS-a (2016.). Na svakom
natjecanju odrzane su dvije utrke razlicitih duZina staza te je ukupno promatrano osam utrka.
Staze duzine 42 i 47 km te dvije od 40 km prema Pravilniku svrstane su u kategoriju
natjecanja na 40 km, dok su staze duzine 80, 81, 84 1 87 km svrstane u kategoriju natjecanja

na 80 km.



UZORCI

Na svakoj utrci konjima su uzimana po dva uzorka krvi, prvi u razdoblju od sat
vremena prije pocetka utakmice i drugi unutar 30 minuta nakon §to je konj zavrsio utakmicu.
Uzorci krvi dobiveni su iz jugularne vene u komercijalne vakuumirane serumske epruvete od
5 mililitara s gelom s pomoc¢u vakutainera (Vacutainer®, Becton Dickenson, SAD). Nakon
vadenja krvi, uzorci su ostavljeni da koaguliraju 30 minuta te su zatim centrifugirani na 3500

okretaja/min tijekom 15 minuta i pohranjeni na -80 °C do analize.

Analize biokemijskih parametara i pokazatelja oksidacijskog stresa provedene su u
laboratoriju Klinike za unutarnje bolesti Veterinarskog fakulteta u Zagrebu. Koncentracije
ureje, kreatinina, GUK-a, triglicerida, kolesterola, Ca i Mg te aktivnosti enzima AST, GGT,
CK i LDH u serumu odredivane su komercijalnim kitom Beckamn Coulter® na biokemijskom
analizatoru Olympus AU640 (Olympus, Japan) prema uputi proizvodaca. Vrijednosti Na i K
odredivane su S pomocu analizatora elektrolita SmartLyte (Diamond Diagnostics, Njemacka).
Kao referentne vrijednosti biokemijskih parametara u ovom istrazivanju koristene su sluzbene
referentne vrijednosti Klinickog laboratorija Klinike za unutarnje bolesti Veterinarskog

fakulteta.

Koncentracije d-ROMs-a i BAP-a mjerene su s pomoc¢u komercijalnog kita Diacron®
(Grosseto, Italija) na biokemijskom analizatoru Olympus AU640 (Olympus, Japan) prema
uputi proizvodaca. Koncentracije ukupnog MDA-a u serumima konja izmjerene su na Zavodu
za farmakologiju i toksikologiju teku¢inskom kromatografijom visoke djelotvornosti prema
modificiranoj metodi GROTTO i sur. (2007) na HPLC-DAD Shimadzu 2010 LC sustavu
(Shimadzu, Japan) opremljenom Intersustain C18 kolonom (4,6-150 mm-5 um). Paralelno s
uzorcima, na jednak se nacin pripremio vanjski standard 1,1,3,3 — tetraetoksipropan, u
koncentracijama 0.5, 1, 5, 10 i 20 uM te je analizi prethodila kalibracija. U 150 pl svakog
seruma ili standarda dodalo se 50 ul vode i 50 ul natrijeve luzine (3 N). Nakon 30 minuta
inkubacije u tresucoj kupelji na 60 °C dodano je 250 pl 6-postotne fosfatne kiseline i 250 pl
0,8-postotne tiobarbiturne kiseline, nakon ¢ega su uzorci inkubirani jo§ 45 minuta u kupelji
temperature 90 °C. Nakon hladenja, spoj malondialdehida i tiobarbiturne kiseline ekstrahiran
je dodavanjem 250 ul metanola i 100 pl 10-postotna natrijeva dodecil-sulfata, vorteksiranjem
20 sekundi te centrifugiranjem na 4000 U/min 10 minuta. U analizi je koriStena pokretna faza
od metanola i 50 mM vodene otopine kalijeva dihidrogenfosfata u omjeru 50:50 s dodatkom
kalijeve luzine do postizanja pH od oko 6,7. Protok pokretne faze bio je 1 ml/min, vrijeme

analize 10 minuta, a valna duljina UV detektora 532 nm.
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STATISTICKA ANALIZA

Statisticka analiza podataka ucinjena je koriStenjem programskog softvera R verzije
v3.2.2 (R: A language and environment for statistical computing. R Core Team (2013.)).
Istrazivane varijable bile su rezultati analize biokemijskih parametara i pokazatelja
oksidacijskog stresa iz seruma konja te kategorije konja (spol, dob, pasmina, iskustvo), duzine
staze, vremena oporavka i prosjecne brzine konja. Anderson-Darling test je koriSten za
testiranje normalnosti numerickih varijabli. Varijable s normalnom distribucijom izrazene su
aritmetickom sredinom i standardnom devijacijom (X + SD), a varijable koje nisu imale
normalnu raspodjelu, s pomoc¢u medijana i interkvartilnog raspona (IQR). Razlike u
aritmetickim sredinama prije i poslije utrke normalno raspodijeljenih varijabli testirane su s
pomocu Student t-testa s uparenim uzorcima. Upareni uzorci varijabli koje nisu pokazivale
normalnu raspodjelu testirani su s pomo¢u Mann-Whitney U-testa. Medusobne korelacije
normalno distribuiranih numeri¢kih varijabli odredene su Pearsonovim koeficijentom
korelacije, a varijable koje nisu bile normalno distribuirane Spearmanovim koeficijentom
korelacije. Jednosmjernom ANOVA-om testiran je utjecaj dobi, pasmine, spola, iskustva
konja 1 duzine utrke na istrazivane varijable s normalnom distribucijom, a Kruskal-Wallisov
neparametrijski test primijenjen je za varijable koje su odstupale od normalne distribucije. Svi

rezultati statisti¢kih testova smatrani su zna¢ajnim pri vrijednosti p<0,05.



4. REZULTATI

U istrazivanje bila su uklju¢ena 53 konja starosti od 4 do 14 godina (7,7 + 2,0), od
toga 33 Zenke i 20 muzjaka (16 kastrata i 4 pastuha). Konja arapske pasmine ili krizanca
arapskog konja bilo je 27, a 26 konja drugih toplokrvnih pasmina. Prosje¢na brzina kretanja i
prosjecno vrijeme oporavka nisu pokazali statisticki znaCajnu ovisnost u odnosu na dob, spol,
pasminu i iskustvo konja te duzinu staze. Premda statisti¢ki neznacajno, uz vecu brzinu
kretanja zabiljezeno je i 1,79 minuta krace prosje¢no vrijeme oporavka arapskih konja u

odnosu na konje ostalih toplokrvnih pasmina (p=0,061).

Vrijednosti promatranih biokemijskih parametara i pokazatelja oksidacijskog stresa
dobivenih iz seruma konja prije utrka, poslije utrka te razlika vrijednosti prije i poslije utrka
prikazani su u Tablicama 1, 21 3.

Tablica 1. Vrijednosti parametara elektrolita (Na, K, Ca, Mg), ureje i kreatinina dobivenih iz

krvi konja uzimane prije i poslije utrke daljinskog jahanja te razlika njihovih vrijednosti.

RAZLIKA PRIJE |
PARAMETAR PRIJE POSLIJE POSL IJE
Na (mmol/L)
146,94 + 7,51 144,60 + 7,29 -2,34 + 5,53*
(od 132,0 do 146,0) - - -
K -
(mmol/L) 3,5 264+ 0,43 0,8
(od 2,4 do 4,7) (od 3,30 do 3,70) (od -1,20 do -0,50)**
Ca (mmol/L)
3,15+ 0,20 3,18 + 0,20 0,03 +0,19
(od 2,5do 3,4) - - -
Mg (mmol/L) 0,02
0,87 + 0,09 0,89 +0,12
(od 0,7 do 0,9) - - (-0,10 do 0,60)
Urea (mmol/L) 6
8,61+ 1,54 2,46 +1,17**
(od 3,3 do 6,6) (od 5,30 do 6,80) - -
Kreatinin (umol/L) 98 130 32
(do 115,0) (od 91,00 do 104,00) | (od 121,00 do 140,00) | (od 21,0 do 39,00)**

*Statisticki znaCajne vrijednosti (p<0,005); **statisticki znacajne vrijednosti (p<0,001). Uz
parametre navedene su njihove referentne vrijednosti (referentne vrijednosti Klini¢kog
laboratorija Klinike za unutarnje bolesti Veterinarskog fakulteta u Zagrebu). Varijable s
normalnom distribucijom izraZene su aritmeti¢kom sredinom i standardnom devijacijom ( X +
SD), a varijable koje nisu imale normalnu raspodjelu pomocu medijana i interkvartilnog
raspona (IQR).



Tablica 2. Vrijednosti biokemijskih parametara dobivenih iz krvi konja uzimane prije i poslije

utrke daljinskog jahanja te razlika njihovih vrijednosti.

PARAMETAR PRIJE POSLIJE RAZLIKA PRIJE |

POSLIJE
CK (U/L) 299,00 783,00 466,00
(do 130,0) (od 237,00 do 377,00) | (od 607,00 do 1347,00) | (od 244,00 do 1056,00)*
LDH (U/L) 373,00 558,00 155,00
(0d 162,0 do d 320,00 do 4 d 47500 do 664 d 110,00 do 232,00)*
412.0) (od 320,00 do 456,00) |  (od 475,00 do 664) (od 110,00 do 232,00)
AST (U/L) 403,00 478,00 74,00
(do 490,0) (od 361,00 do 429,00) | (od 409,00 do 529,00) (od 52,00 do 100,00)*
GGT (U/L) 16,00 16,00 0,00
(do 28,0) (od 14,00 do 18,00) (od 14,00 do 20,00) (od -1,00 do 2,00)
GUK (mmol/L) 5,80 6.30 + 1.05 0,00
(od 3,1 do 5,0) (od 5,30 do 6,50) (od -0,70 do 1,10)
Trigliceridi 0,20 0,20 0,00
(mmol/L) d 0,10 do 0,30 d 0,10 do 0,30 d -0,10 do 0,10
(0d 0,1 do 0,5) (od 0,10 do 0,30) (od 0,10 do 0,30) (od -0,10 do 0,10)
Kolesterol 240
(mmol/L) ’ 2,60 + 0,33 0,15+ 0,20 *

(od 2,10 do 2,70)

(od 1,8 do 4,6)

*Statisticki znacajne vrijednosti (p<0,001). Uz parametre navedene su njihove referentne
vrijednosti (referentne vrijednosti Klini¢kog laboratorija Klinike za unutarnje bolesti
Veterinarskog fakulteta u Zagrebu). Varijable s normalnom distribucijom izraZzene Su

aritmetiCkom sredinom i standardnom devijacijom (X+ SD), a varijable koje nisu imale
normalnu raspodjelu pomoc¢u medijana i interkvartilnog raspona (IQR).

Tablica 3. Vrijednosti pokazatelja oksidacijskog stresa dobivenih iz krvi konja uzimane prije i

poslije utrke daljinskog jahanja te razlika njihovih vrijednosti.

PARAMETAR PRIJE POSLIJE RAZLIKA PRIJE | POSLIJE
d-ROMs (U .
CARR) 156,36 + 37,73 | 163,20 + 31,54 5,90 + 14,36
BAP (mmol/L) 2,58 + 0,16 2,83 +0,14 0,25 + 0,15**
MDA (mmol/L) 474+ 0,94 4,98 + 1,17 0,30 + 0,85*

*Statisticki  znacajne vrijednosti (p<0,02); **statisticki znacajne vrijednosti (p<0,001).
Varijable s normalnom distribucijom izrazene su aritmetickom sredinom 1 standardnom
devijacijom (X + SD), a varijable koje nisu imale normalnu raspodjelu pomo¢u medijana i
interkvartilnog raspona (IQR).




Najmanja izmjerena vrijednost CK-a prije utrke iznosila je 187,00 U/L, dok je najvisa
iznosila 1865,00 U/L, pri ¢emu su sve izmjerene vrijednosti bile znacajno vise od referentnih
vrijednosti kod svih konja. Mjerenjem prije utrke znatno vise vrijednosti od referentnih biljeze
1 koncentracije glukoze koje su bile vise od 5,0 mmol/L kod 94% konja (48/53) te
koncentracije ureje koje su bile vise od 6,6 mmol/L kod 28% konja (15/53).

S obzirom na promatrane kategorije konja, uo¢ene su znatne razlike u vrijednostima
odredenih biokemijskih parametara i pokazatelja oksidacijskog stresa prije i poslije utrke
(Slika 1). S obzirom na spol, statisti¢ki je znacajna promjena koncentracija CK-a (p=0,014),
AST-a (p=0,040) i LDH-a (p=0,034), pri ¢emu su kod sva tri navedena parametra muZzjaci
imali manje promjene od Zenki. Razlike vrijednosti CK-a, AST-a i LDH-a statisticki su
znacajne i s obzirom na duzinu staze (p<0,001), pri cemu su vece razlike imali konji koji su se

natjecali na stazama duzine 80 km u odnosu na one koji su se natjecali na 40 km.
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Slika 1. Razlike vrijednosti prije i poslije utrka odabranih biokemijskih i oksidacijskih
parametara u odnosu na prikazane kategorije konja. Statisticki zna¢ajne razlike promatranih

skupina oznacene su punim crvenim kruzi¢em (p<0,05).
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Korelacije promjena promatranih biokemijskih parametara i pokazatelja oksidacijskog

stresa prikazani su korelogramom (Slika 2).
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Slika 2. Korelacije promjene biokemijskih parametara i pokazatelja oksidacijskog stresa
prikazane korelogramom. Prikazane su samo statisti¢ki znacajne korelacije (p<0,05) pomoéu
korelacijskog koeficijenta raspona od -1 do 1, u boji, pri ¢emu plava boja oznacava linearne
pozitivne korelacije, dok crvena boja oznacCava negativne linearne korelacije. Porastom

veli¢ine kruga 1 intenziteta boje raste 1 jacina korelacije.
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5. RASPRAVA

Ovo je prvo istrazivanje koje je provedeno na konjima daljinskog jahanja u Republici
Hrvatskoj. Na natjecanjima su promatrani konji razli¢ite dobi, spola, pasmine i iskustva
tijekom utrka razliCitih duzina staza. Promatraju¢i postignute rezultate na utrkama,
zamijeceno je da su iskusni konji postizali nesto veée brzine kretanja uz krace vrijeme
oporavka $to je i odlika uspjesnog konja daljinskog jahanja. YOUNES i sur. (2016.) zakljuéili
su kako konji pocetnici postizu loSije rezultate u daljinskom jahanju jer ne mogu kontrolirati
brzinu kretanja stoga se vise umaraju i duze oporavljaju, $to odgovara dobivenim rezultatima
U ovome istrazivanju. Promatrajuci rezultate po pasminskim skupinama, arapski konji biljeze
vecu prosjeénu brzinu kretanja i krace vrijeme oporavka, $to ide u prilog tvrdnji kako s
obzirom na konstituciju, temperament, gradu i razvoj kardiovaskularnog sustava spadaju u
najpogodniju pasminu za natjecanja daljinskog jahanja (LAWRENCE i sur., 1992.;
GARLINGHOUSE i sur., 1999.; TRACHSEL i sur. 2016.).

Do promjene biokemijskog profila tijekom dugih utrka daljinskog jahanja dolazi
primarno zbog smanjenog volumena krvi, velike potrosnje energije te poja¢anog misi¢nog
rada (LARSSON i sur., 2013.). Rezultati promatranih serumskih parametara u ovom
istrazivanju pokazali su statisticki znacajan porast koncentracije ureje, kreatinina, kolesterola,
CK-a, LDH-a i AST-a poslije natjecanja u odnosu na koncentraciju u Krvi prije natjecanja.
Najvisi porast u serumu zabiljezen je za vrijednosti pokazatelja miSicnog metabolizma CK-a i
AST-a, koji biljeZze medusobnu pozitivnu korelaciju vrijednosti u krvi u oba mjerenja, Sto
potvrduju i rezultati prijasnjih istraZivanja na konjima daljinskog jahanja (SCHOTT, 2006.;
MUNOZ, 2010.; ADAMU i sur., 2012.; LARSSON i sur., 2013.). S obzirom na to da
vrijednost CK-a ima tendenciju relativno brzog pada i rasta, moZe se smatrati dobrim
pokazateljem intenziteta treninga i oporavka konja od povecane fizicke aktivnosti (ROBERT,
2014.). Vaznost pracenja vrijednosti CK-a uocili su ADAMU i sur. (2017.) svojim
istrazivanjem na konjima daljinskog jahanja pri ¢emu su CK uvrstili u pet ¢imbenika S
pomocu kojeg je moguce izracunati indeks metabolickog poremecaja (MDI — Metabolic
disorder index) koji moze predvidjeti razvoj metabolickog poremecaja i u skladu s time,
isklju¢ivanje konja iz daljnjeg natjecanja. Blago do umjereno povecanje vrijednosti CK-a u
serumu uobicajeno je ¢ak i kod zdravih konja treniranih za daljinsko jahanje i ono ne bi
trebalo biti vece od nekoliko tisuéa jedinica po litri (MUNOZ, 2010.) §to potvrduju rezultati
ovoga istrazivanja u kojem su vrijednosti CK-a svih promatranih konja prije natjecanja bile

vece od referentnih vrijednosti. Navedeni je podatak vazno uzeti u obzir prilikom procjene
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zdravstvenog stanja konja u daljinskom jahanju zbog odstupanja od referentnih vrijednosti

konja koji nisu u treningu ili se natjecu u drugim, bitno drugacijim sportskim disciplinama.

Povisene vrijednosti ureje konja zabiljezene su u ovome istrazivanju prije natjecanja,
Sto je uobiCajena pojava kod konja treniranih za daljinsko jahanje (ROBERT, 2014.). Porast
kreatinina poslije natjecanja uocen je i u istrazivanju SCHOTTa i sur. (2006.) te je objas$njen
hemokoncentracijom, kontrakcijama slezene i smanjenom perfuzijom bubrega tijekom utrke.
Veca razlika u vrijednostima ureje i kreatinina prije i poslije natjecanja uocena je na duljim
utrkama, a nastaje zbog veceg stupnja dehidracije kod duljeg izlaganja pojatanom fizickom
naporu. Promatrajuc¢i dobne skupine, kod starijih konja dobivene su statisticki znacajno vise
vrijednosti kreatinina. Premda KANEKO i sur. (1997.) vrijednosti Kreatinina pripisuju
prehrani i koli¢ini miSi¢éne mase zivotinje, JORDANA 1 sur. (1998.) istrazivanjem na

magarcima uoc¢avaju znacajno vise koncentracije kreatinina kod starijih Zivotinja.

U ovom istrazivanju utvrdena je statisticki znacajna pozitivna korelacija stupnja
promjene vrijednosti ureje i CK-a te vrijednosti ureje i AST-a. Konji koji se natjeCu u
daljinskom jahanju skloni su razvoju miopatija uzrokovanih naporom, pri ¢emu se u serumu
uocavaju povecane vrijednosti CK-a i AST-a (ROBERT, 2014.) te se u tezim slucajevima
javlja i mioglobinurija koja moze uzrokovati osSte¢enje bubreznih kanalica te akutno
zatajivanje bubrega (PIERCY i RIVERO, 2014.) i samim time dovesti do povecanja
vrijednosti ureje. S obzirom da nijedan konj u ovom istrazivanju nije iskljuen iz natjecanja
zbog metabolickih problema, ostecenje nije bilo znatno, ali dobivenim rezultatima mozemo

postaviti sumnju na njegov potencijalni razvoj.

Usporedivanjem muskih 1 zenskih konja uoceno je da kobile biljeze znatno vise
koncentracije ureje, CK-a, AST-a i LDH-a. Prijasnjim istrazivanjima dokazano je da su kobile
puno CeS¢e zahvacene s ponavljajuéom rabdomiolizom zbog napora (engl. reccurent
exertional rhabdomyolysis) (MACLEAY i sur., 1999.; MCGOWAN i sur., 2002.), pri ¢emu
dolazi do znatnog povecéanja vrijednosti enzima misi¢nog oste¢enja odnosno CK-a, AST-a i
LDH-a (PIERCY i RIVERO, 2014.), sto je moglo utjecati 1 na rezultate u ovom istrazivanju s
obzirom na to da je daljinsko jahanje iznimno iscrpljujuca disciplina. Takoder, pojava
rabdomiolize u kobila najces¢a je za vrijeme estrusa, premda nije utvrdena direktna
povezanost izmedu fluktuacije vrijednosti  progesterona 1  vrijednosti CK-a

(FRAUENFELDER i sur., 1986.; HARRIS i sur., 1990.).
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Rezultati ovog istrazivanja, u kojem se vrijednosti GGT-a nisu razlikovale prije i
poslije natjecanja podudaraju se s rezultatima LARSSON i sur. (2013.), ali se razlikuju od
rezultata istrazivanja ADAMU i sur. (2014.), u kojem su usporedivani konji koji su zavrsili
utrku te oni koji su bili iskljuceni tijekom utrke daljinskog jahanja na 80 km. Osnovni kriterij
odabira konja za ovo istrazivanje bio je upravo uspjesan zavrSetak utrke, $to moze djelomi¢no
objasniti razlike u rezultatima. Dokazane su korelacije izmedu vrijednosti GGT-a i intenziteta
treninga (MCKENZIE, 2014.) §to je uofeno i u ovome istrazivanju statisticki znac¢ajnom
razlikom izmedu vrijednosti GGT-a S obzirom na duzinu staze, odnosno vec¢a vrijednost

GGT-a zabiljezena je kod konja na utrkama od 80 km.

Premda je koncentracija kolesterola biljezila statisticki znacajan porast poslije utrke,
Sto moze biti posljedica mobilizacije lipida uslijed napornog rada (ANDERSON, 1975.),
usporedujuéi skupine prema trajanju vremena oporavka zamijecene su nize vrijednosti kod
konja s duZzim vremenom oporavka. Uz duZe vrijeme oporavka kao indikator pojacanog
metabolickog stresa, nize vrijednosti kolesterola u konja s duzim vremenom oporavka bi
takoder mogle ukazivati na metabolicki stres s obzirom na to da je pri ve¢em metabolickom
stresu povecana sinteza kortizola Sto posljedicno dovodi do pada kolesterola u krvi

(VYROUBAL i sur., 2008.; ONMAZa i sur. (2011.).

Znoj konja sadrzi relativno niske koncentracije Ca, Mg i P te visoke koncentracije Na,
K'i CI (MCCUTCHEON i GEOR, 1996.). Pad vrijednosti Na i K poslije natjecanja posljedica
je pojacanog znojenja i povecane aktivnosti Na-K pumpe tijekom oporavka konja (SCHOTT i
sur., 2006.; ROBERT, 2014.). Hipokalijemija je jedan od uzroka pojave sindroma
iscrpljenosti konja kao i sinkronog podrhtavanja osita (MCGOWAN i GEOR, 2014.),
ozbiljnih poremecéaja metabolizma i zahtijevaju hitnu veterinarsku intervenciju. Premda nije
pronadena statistiCki znacajna razlika u vrijednostima Ca prije i poslije utrke, promjena
koncentracija Ca je bila znac¢ajno manja na duzim utrkama u usporedbi s kra¢im utrkama §to
je u skladu s istrazivanjem SCHOTT 1 sur. (2006.) koji su povezali nize vrijednosti Ca 1 Mg s

pojacanim znojenjem konja a samim time 1 ve¢im gubitkom elektrolita.

Koncentracija glukoze prije i poslije fizicke aktivnosti u ovome istrazivanju nije
statistiCki znaCajno razli¢ita, medutim, vrijednosti glukoze prije natjecanja biljeze viSe
vrijednosti od referentnih kod cak 90% ispitanih konja. Uzrok moze biti odabir vremena
vadenja krvi prije utrke koje je bilo neposredno nakon uzimanja obroka. Naime, za razliku od

drugih disciplina konjickog sporta gdje hranjenje konja neposredno prije fizicke aktivnosti
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nije pozeljno, kod konja daljinskog jahanja prehrana za vrijeme i neposredno prije utrke
izrazito je vazna. Takoder, hiperglikemija prije natjecanja moze biti uzrokovana stresom
povezanim s transportom konja prilikom dolaska na natjecanja te stresom zbog samog dolaska

u novu okolinu s velikim brojem konja.

Konji koji se treniraju za daljinsko jahanje koriste se uglavhom aerobnim
metabolizmom pri kojem dolazi do povecane potroS$nje kisika i, posljedi¢no, aktivacije
oksidacijskih metaboli¢kih procesa radi osiguravanja energije za miSi¢nu aktivnost i
odrzavanje funkcije stanica (SIQUEIRA i sur.,, 2014.). Znatan porast svih promatranih
pokazatelja oksidacijskog stresa (d-ROMs, MDA, BAP) u serumu ispitivanih konja upucuje
da je fizicka aktivnost dovela do povecane aktivacije oksidacijskog i1 antioksidacijskog
sustava te je u skladu s drugim istrazivanjima na konjima daljinskog jahanja (KINNUNEN i
sur., 2005.; SIQUIERA i sur., 2014.).

D-ROMs smatra se najboljim pokazateljem ukupnog sistemskog oksidacijskog statusa
(KUSANO i sur., 2016.). Treninzi veéeg intenziteta U konja uzrokuju oslobadanje ROS-a
(KINNUNEN i sur., 2005.) §to u ovom istrazivanju karakterizira porast vrijednosti d-ROMs-a
poslije utrke. Koncentracije d-ROMs-a u ovom istrazivanju pozitivno su Korelirale s
koncentracijama GGT-a $to je utvrdeno i kod ljudi te se GGT smatra markerom oksidacijskog
stresa (LEE i sur., 2004.). Rezultati ovog istrazivanja Upucuju na mogucnost jednake

povezanosti i kod konja.

Vrijednosti MDA-a u dosada$njim istrazivanjima na konjima daljinskog jahanja
promatrali su SIQUIERA i sur. (2014.) te, premda bez statisticke znacajnosti, biljeze porast
vrijednosti promatranog parametra dok je u ovom istrazivanju porast MDA-a bio statisticki
znacajan. Navedene promjene pripisali su sposobnosti ROS-a koji se stvara tijekom treninga
da poveca aktivnost oksidansnih enzima. AL-QUDAH i AL-MAJALI (2008.) zabiljezili su
povisene koncentracije MDA-a u konja i 14 dana nakon utrke daljinskog jahanja, a
CHIARADIA i sur. (1998.) kontinuirani porast vrijednosti MDA-a nakon treninga
objasnjavaju sporim procesom eliminacije produkata lipidne peroksidacije. Svojim
preglednim ¢lankom o ravnotezi prooksidansa i antioksidansa u konja, KIRSCHVINK 1 sur.
(2008.) produkte lipidne peroksidacije, kao $to je MDA, predlozili su kao izvrstan indikator

slobodne aktivnosti radikala u organizmu.

Mjerenjem ukupne kolicine BAP-a dobiva se uvid u odgovor organizma na

oksidacijski stres (KUSANO 1 sur., 2016.), medutim dosad je opisan mali broj istrazivanja u
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kojima se odredivala njegova koncentracija, kako kod ljudi, tako i kod konja. Ovim
istrazivanjem zabiljezene su znatno vise vrijednosti BAP-a kod konja koji su se natjecali na
duzim utrkama s obzirom na to da pojacano stvaranje prooksidansa tijekom duzih utrka
uzrokuje jacu antioksidacijsku obranu organizma (KINNUNEN 1 sur., 2005.; SIQUIERA 1
sur., 2014.). Takoder, PARKER i sur. (2014.) u svojemu istrazivanju kod ljudi Zeljeli su
utvrditi utjecaj intenziteta treninga na sistemski oksidacijski stres i antioksidansni kapacitet te
su zakljucili kako odgovaraju¢i treninzi (srednjeg do visokog intenziteta) stimuliraju
prilagodbu organizma i ja¢aju obrambene mehanizme organizma u borbi protiv ROS-a. Konji
koji se natjeGu u daljinskom jahanju, osobito na utrkama veéih udaljenosti, podvrgnuti su
godinama treninga Sto rezultira jaCom antioksidacijskom obranom organizma koja ih $titi od
posljedica oksidacijskog stresa (SIQUEIRA i sur., 2014.). Trening poti¢e aktivnost enzima
antioksidansnog djelovanja u skeletnom misi¢ju, medutim ostaje nepoznato koje je optimalno
vrijeme trajanja treninga ili njegov intenzitet za maksimalno djelovanje tih enzima
(CRISWELL i sur., 1993.).

Vrijednosti ureje i triglicerida pokazuju znatnu pozitivnu korelaciju s koncentracijom
BAP-a §to se podudara s rezultatima ADAMU i sur. (2012.) te je ona moguéa posljedica
oksidacijskog stresa s obzirom na to da se ureja smatra neenzimskim antioksidansom u Krvi
tijekom fizicke aktivnosti (KIRSCHVINK 1 sur., 2008.). Povecana koli¢ina slobodnih
radikala, prisutnih za vrijeme oksidacijskog stresa uzrokovanog fizickom aktivnosti, dovodi
do povecanja vrijednosti ureje u krvi te ujedno ostecuje lipidnu membranu misi¢a posljedi¢no

povecavajuci koncentraciju triglicerida u krvi (ADAMU i sur., 2012.).

Znacajna pozitivna korelacija zabiljeZena je izmedu vrijednosti Ca i d-ROMs-a $to je
moguca posljedica utjecaja oksidacijskog stresa na oStecenje proteina u stanici. Poznato je da
proteini reguliraju razinu unutarstanicnog Ca, a njihovim se oSteenjem povisuje
razina Ca unutar stanice i u krvi. Ukoliko se razina Ca previse povisi unutar stanice, aktiviraju
se enzimi koji mogu ostetiti DNK i cijepati strukturne proteine (BROSTROM i BROSTROM,
1990.).

Vrijednosti MDA znatno su pozitivno korelirale s koncentracijom glukoze u krvi $to
upucuje na direktan utjecaj hiperglikemije na poticanje lipidne peroksidacije membrana
stanica. Sli¢nu povezanost nalazimo i u istrazivanju TRACHMAN i sur. (1993.), koji su na
kulturi mezangijskih stanica glomerula bubrega kod S$takora potvrdili kako visoka

koncentracija glukoze direktno utjece na proces lipidne peroksidacije koja uzrokuje ostecenja
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membrane navedenih stanica. VIRGILI 1 sur. (1996.) takoder su na eritrocitima ljudi dokazali
da hiperglikemija znatno utjeCe na povisenu koncentraciju antioksidansa. Iz navedenih je
istrazivanja vidljivo da hiperglikemiija, ovisno o trajanju i koncentraciji, kod ljudi i Stakora
potice stvaranje oksidacijskog stresa, medutim mehanizmi reakcija nisu u potpunosti istrazeni

(TRACHMAN i sur., 1993. 1 VIRGILI i sur., 1996.).

ZabiljeZena je negativna korelacija stupnja promjene koncentracija MDA-a i d-ROMs-
a, Sto se podudara s istrazivanjem AYALA i sur. (2014.) s obzirom na to da slobodni radikali
induciraju lipidnu peroksidaciju, ¢iji je konacni produkt MDA, pri ¢emu dolazi do poveéanja
koncentracije MDA-a te smanjenja koncentracije slobodnih radikala koji se u ovim

reakcijama trose.

Razlika vrijednosti prije i poslije utrke d-ROMs-a i kolesterola pozitivno je korelirala
Sto se podudara s istrazivanjem kod ljudi kod kojih je djelovanje slobodnih radikala, odnosno
oksidacijskog stresa, okida¢ akumulacije kolesterola u krvnim zilama (GESQUIERE i sur.,
1999.). Prema tvrdnjama navedenih autora, prooksidansi izazivaju pojacanu sintezu
kolesterola u jetrima, otpustanje u krvotok i smanjenje hidrolize estera kolesterola §to rezultira

povecanom koncentracijom kolesterola u krvi.

Ovo istrazivanje imalo je odredena ograniCenja koja je potrebno naglasiti.
Sudjelovanje u istrazivanju bilo je na volonterskoj osnovi, stoga nisu svi konji koji su se
natjecali bili ukljuceni. Iz istog razloga, relativno je mala populacija promatranih konja, ali
unato¢ tomu, ukljucen je podjednak broj konja iz svake promatrane kategorije. Ogranicenje
istrazivanja bili su razli¢iti reZimi prehrane konja zbog ¢ega nije bilo moguce odrediti koli¢inu
unosa antioksidansa, medutim vecina je hranjena balansiranom prehranom namijenjenom
konjima treniranim za daljinsko jahanje. Takoder, konji su proveli razli¢ito vrijeme u
transportu do mjesta natjecanja, no smatramo da to nije posebice utjecalo na dobivene
rezultate s obzirom na to da je svim konjima omoguceno vrijeme odmora i da su svi konji

prije pocetka natjecanja uspjeSno prosli veterinarski pregled.
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6. ZAKLJUCCI

Konji arapske pasmine ostvaruju najvece brzine uz najkrace vrijeme oporavka, Sto
naglaSava prilagodenost njihovih morfolosko-fizioloskih karakteristika zahtjevima daljinskog
jahanja. Iskustvo konja ne utjeCe na vrijednosti vec¢ine promatranih biokemijskih parametara,
premda iskusni konji postizu nesto vece brzine i krace vrijeme oporavka.

Utrke daljinskog jahanja uzrokuju znatan metabolicki stres, posebice na misi¢ni sustav
konja, na Sto su kobile osjetljivije. Metaboli¢ki stres ima znatniji utjecaj na starije konje u
pogledu vise koncentracije kreatinina zbog slabijeg bubreznog kapaciteta u starijih zivotinja.

Fizi¢ki napor tijekom duzih utrka daljinskog jahanja uzrokuje znatniji metabolicki
stres na organizam konja, pojacano stvaranje prooksidansa te jaci antioksidacijski odgovor
organizma konja. Brzina kretanja konja ne utjeCe na razvoj metaboli¢kog i oksidacijskog
stresa.

Konji trenirani za daljinsko jahanje imaju fizioloski vise vrijednosti CK-a prije
natjecanja od referentnih vrijednosti, sto bi trebalo uzeti u obzir prilikom interpretacije
rezultata biokemijskih pretraga krvi konja daljinskog jahanja. Promjene u koncentraciji
promatranih elektrolita poslije utrke naglasavaju vaznost rehidracije konja za vrijeme i poslije
utrka daljinskog jahanja.

Vrijednosti MDA znacajno su pozitivno korelirale s koncentracijom glukoze u krvi §to

ukazuje na usku povezanost hiperglikemije i procesa lipidne peroksidacije.
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8. SAZETAK

Daljinsko jahanje fizicki je najzahtjevnija disciplina konjickog sporta. U istrazivanje
su ukljucena 53 konja koja su uspjesno zavrSila utrku na jednome od Cetiri promatrana
natjecanja daljinskog jahanja u Republici Hrvatskoj. Usporedivana je prosje¢na brzina
kretanja i prosjecno vrijeme oporavka konja u odnosu na dob, spol, pasminu i iskustvo te
duzinu staze. Konjima su u svrhu istrazivanja metabolickog 1 oksidacijskog stresa uzimana
dva uzorka krvi, prije i nakon utrke. Istrazivani su odabrani serumski biokemijski parametri, a
kao pokazatelji oksidacijskog stresa koriSteni su test determinacije reaktivnih metabolita
kisika (d-ROMs), malondialdehid (MDA) i bioloski antioksidansni potencijal (BAP). Konji
arapske pasmine imali su kra¢e vrijeme oporavka. Dob, spol i iskustvo konja nisu imali
znatan utjecaj na vrijednosti promatranih parametara. Vrijednosti kreatin kinaze i glukoze u
krvi (GUK) prije utrke bile su vise od referentnih vrijednosti. Vrijednosti bubreznih
parametara i parametara mi$i¢nog ostecenja biljeze porast poslije utrke te je razlika znatnija
na ve¢im duzinama utrka. Povecanjem duzine utrke povecava se i gubitak elektrolita. Znatan
porast vrijednosti svih promatranih pokazatelja oksidacijskog stresa zabiljeZzen je poslije
utrke. BAP biljezi veéi porast na utrkama od 80 km u odnosu na krace utrke, a s njegovim
porastom proporcionalno su rasle vrijednosti ureje i triglicerida. MDA i GUK proporcionalno

su rasli, $to upucuje da zabiljezena hiperglikemija utjece na lipidnu peroksidaciju stanice.

Utrke daljinskog jahanja uzrokuju pojaCane zahtjeve organizma koji se ocituju
povecanim gubitkom elektrolita, aktivnosti miSi¢énog 1 mokra¢nog sustava te oksidacijskim

stresom.

Klju¢ne rijeci: daljinsko jahanje, konj, metabolizam, oksidacijski stres
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9. SUMMARY

METABOLIC AND OXIDATIVE STRESS IN ENDURANCE HORSES DURING
RACING

Endurance riding is the most physically demanding discipline of equine sport. The
study included 53 horses that successfully completed the race in one of the four observed
endurance riding competitions in Croatia. The average speed and recovery time were
compared to age, sex, breed, experience and length of the race track. Two blood samples were
taken from horses for the purpose of metabolic and oxidative stress research, one before and
one after the race. The analysis consisted of several serum biochemical parameters, as well as
determination of reactive oxygen metabolites (d-ROMs), malondialdehyde (MDA) and
biological antioxidant potential (BAP) as indicators of oxidative stress. Horses of Arabian
breeds had shorter recovery time. Age, sex and horse experience did not have a significant
influence on the studied parameters. Creatine kinase and blood glucose values prior to the
race were higher than reference values. Values of renal parameters and parameters of muscle
damage increased after races, and the degree of change was more significant at longer racing
lengths. Electrolyte loss was more pronounced during longer races. Significant increase in all
observed oxidative stress markers were recorded after the race. BAP has recorded higher
values during longer races. Positive correlations were recorded for BAP, urea and triglyceride
concentrations. MDA and blood glucose have increased proportionally, indicating that

hyperglycemia affected cells lipid peroxidation.

Endurance riding causes increased body requirements that are manifested by increased

electrolyte loss, muscular and urinary system activity, and oxidative stress.

Key words: endurance riding, equine, metabolism, oxidative stress
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10. ZIVOTOPIS

Rodena sam 24. rujna 1993. u Zagrebu, Republika Hrvatska. 2008. godine zavrsila
sam Osnovnu $kolu ,,Jabukovac* u Zagrebu. 2012. godine zavrsila sam Prirodoslovno-
matematicku V. gimnaziju u Zagrebu i upisala Integrirani preddiplomski i diplomski studij

veterinarske medicine na Veterinarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu.

Sluzim se engleskim jezikom u govoru i pismu te poznajem pocetni stupanj

njemackog jezika.
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