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SAMMANFATTNING

Overtrining #r ett syndrom som forekommer savil hos histar som minniskor. Syndromet
orsakas av ett alldeles for utmanande trdningsprogram, och vid Overtrdning sjunker
prestationsformagan utan att nagra kliniska fordndringar ses. Prestationssdnkningen haller i
sig 1 2-3 veckor fast den Overtrdnade individen slutar trdna. I den hir litteraturstudien
undersoker jag fysiologiska parametrar som dndras hos hést vid dvertrdning samt diskuterar
anviandning av dessa vid diagnostik.

Traning syftar till att ge sporthdsten en O6kad formaga att prestera vil i tdvlingar och en
vivnadsadaption som minskar risken for skador. Fordndringar till foljd av tréning &r bland
annat okad aerob kapacitet, hypervolemi, dkad specialisering av muskelfibrer och ¢kade
muskelglykogenlager.

Overtrining hos histar har frimst studerats i longitudinella studier dir Svertrining induceras
med ett successivt 6kande traningsprogram. I tidiga studier utan bra modell f6r inducering av
dvertrdning kom man fram till felaktiga pastdenden om att hypervolemi pa grund av 6kat antal
roda blodkroppar skulle ligga bakom 6vertrdning. Senare studier har istéllet visat pa sidnkt
hematokritniva och andel celler i blodet. Blodlaktatkoncentrationen foréndras till f6ljd av
dvertrdning, men det dr dnnu oklart vilken foréandringen dr. Den aeroba kapaciteten, métt med
maximal syreupptagningsforméiga, verkar forhédlla sig lika vid Overtrdning som vid
normaltrdning. I skelettmuskulaturen har man sett 6kad enzymaktivitet i samband med
Overtridning, samt att muskelglykogenlagren slutar att dka.

Det hormonella svaret dr speciellt intressant vid 6vertrdning: kortisolhalten hos dvertrdnade
hidstar 6kar inte lika kraftigt vid fysisk aktivitet som den gor hos icke Overtrdnade individer.
Stillastaende, Overtrdnande héstar har inte onormala plasmakortisolhalter. Detta indikerar
mojlig felreglering av hormonella svaret fran hypotalamus, hypofysen och binjurarna vid
stress. Ocksa tillvixthormonsekretionen har visats bli oregelbunden i samband med
Overtridning. Fastdn magsar dr véldigt vanligt hos sporthéstar under mycket stress, har ingen
okad prevalens setts i samband med vertréning.

Sankt kroppsvikt och beteendefordndringar verkar kunna indikera Gvertrdning, men det dr
osdkert hur bra parametrar for diagnostik av Overtrdning de egentligen dr. Sénkningen i
kroppsvikt &r sa liten att andringen i hull dr svar att se. Beteendet har hittills enbart bedomts
oblindat subjektivt.

I nuldget anses travhistar vara mest utsatta for overtrdning. En travhdst har ofta ett tufft
traningsprogram ddr trdning sker i hog intensitet. Intervalltrdning utan tillrdcklig tid for
aterhdmtning mellan passen har setts ge upphov till, om inte Overtrining, sd atminstone
forstadiet till Overtrdning; Overtdnjning. Sjdlva gangarten trav anses ocksd vara mer
energikrdavande dn galopp vid samma hastighet, vilket kan tdnkas 6ka risken att just travhéstar
blir overtrénade.



An sa lidnge har ingen entydig, objektiv biomarkor for 6vertrining hittats. Inte heller finns det
tydlig klarhet i hur vanligt forekommande fenomenet dr, da véldigt fa tvirsnittsstudier gjorts
inom omrédet. For tillfdllet kan varje sporthést som lider av en oforklarlig sénkning av
prestationsformagan diagnostiseras som fall av dvertréning.



SUMMARY

As overtraining syndrome is a condition that may affect both humans and horses, there is a
great interest in studying this subject. Overtraining means reduced performance caused by a
far too extensive training program. An overtrained individual will not regain their former
fitness for 2-3 weeks, although all training is stopped for that amount of time. This literature
study gives an overview on the physiological parameters associated with overtraining in
racehorses.

Training is supposed to adapt the horse to withstand greater exercise stress, and give the
equine athlete a superior ability to race. Improvement of the aerobic capacity, hypervolemia,
specialization on muscle fiber and greater stores of muscle glycogen are only a few of the
important effects of training.

Research on overtraining in racehorses has mainly been conducted by longitudinal studies
where overtraining is induced by successively increasing exercises. The first studies on
overtraining in racehorses had the false impression that overtraining was caused by red-cell
hypervolemia. In fact, later studies have shown a decrease in packed cell volume and
hematocrit associated with overtraining. The concentration of blodlactate has been linked to
overtraining, but the specific change in this parameter is not yet clear. However, the aerobic
capacity does not seem to play a part in the overtraining syndrome, as the maximal intake of
oxygen is not affected by overtraining. While the activity of muscle enzymes increase due to
overtraining, the increase in muscle glycogen stores do not expand further in overtrained
individuals.

The hormonal response to overtraining mainly consists of a lowered response from the
adrenal cortex, leading to a diminished plasma concentration of cortisol. Growth hormone has
also been discovered to act irregularly in response to overtraining. Although overtraining
causes a hormonal response to stress, the prevalence of gastric ulcers is not greater in
racehorses with symptoms of overtraining than in other racehorses.

A decline in bodyweight has a correlation to overtraining. However, this factor is too small to
be used as a measure in the field, as measurement would require a scale and regular weighing
of all horses in training. Behavioral changes have also been consistently present in studies, but
as there have been no objective measure in this field, it cannot yet be used as a reliable factor
to base diagnosis on.

As for now, the risk group seems to consist mainly of Standardbred horses. Whether this is
because there are too few studies regarding prevalence of overtraining in horses, or whether it
is a cause of an extreme training program in Standardbred horses is still unclear. The fact that
trot requires greater energy resources than canter or gallop at the same velocity might also
play a part in making Standardbred horses more vulnerable.

No single biomarker for detecting overtraining has yet been established. This leads to believe
that every horse suffering from an unexplainable loss of performance could be categorized as
overreached at the very least, and possibly even overtrained.






INLEDNING

Traningen av sporthdstar syftar framst till att 6ka prestationsformégan, men ocksé till att
minska risken for olika skador (Hodgson ef al., 2014). Sjdlva trdningen gar ut pa adaptation,
déar histens muskler, syrekapacitet, metabolism mm. stegvis anpassas till allt hardare fysisk
anstrdngning. Man har dock funnit att for hard trdning kan ge negativ effekt pa
prestationsformagan. Detta tillstdnd bendmns ofta som &vertréning.

Overtridning (overtraining syndrome) definieras i nuliget som ett tillstind da
prestationsformagan hos en hist i trdning sjunker utan att nagra kliniska @ndringar kan iakttas
(De Graaf-Roelfsema et al., 2009). Dessutom kvarstar den sdnkta prestationsférmagan dnnu 1
flera veckor till manader fastin man later hésten aterhdmta. Denna definition 4r adopterad
frdn humanmedicinen, ddr samma fenomen har observerats med véldigt lika symtom.

Overtiinjning (overreaching) innebir att histen utsitts for tung, Sverbelastadande trining, men
traningen pagér bara en kort stund (De Graaf-Roelfsema et al, 2009). Individen aterfar en
eventuellt sdnkt prestationsformaga ifall den far aterhdmta sig en kortare period. Om den
Overbelastande traningen pagar utan viloperiod kan dvertinjning utvecklas till dvertréning.

Syftet med denna uppsats &r att undersoka vilka fysiologiska faktorer man i1 vetenskapliga
studier funnit kunna ligga bakom Overtrdning samt forekomsten av parametrar som kan
anvindas for detektion av syndromet redan fore en sidnkning av prestationsférmagan kan
observeras.

MATERIAL OCH METODER

Vid litteratursokningen har databaserna Web of Science, Scopus och Pub Med anvénts.
Sokord som anvints ér (horse OR equine) AND (overtrain*). Dessutom har flera larobdcker
anvants. Vidare har referenslistor fran review-artiklar anvants for att hitta relevanta killor,
och dessa har sedan hittats genom att soka artikelns namn 1 tidigare ndimnda databaser. Nagra
artiklar har hittats i arkiven pa Sveriges lantbruksuniversitets bibliotek i Uppsala och en
artikel bestilldes till biblioteket via Libris.

LITTERATUROVERSIKT
Normal traningsadaption

For att forsta vilka fysiologiska forédndringar som kan kopplas specifikt till 6vertraning behovs
kunskap i vilka fysiologiska forandringar som sker normalt vid trdning.

Den aeroba kapaciteten &r viktig for prestationsformagan hos bade varmblodiga travhéstar och
galopphistar (Hodgson ef al., 2014). En h6g maximal syreupptagningsformaga (VOamax) talar
om god kardiorespiratorisk kondition. Vanliga VOxmax védrden hos viltrdnade trav- och



galopphéstar dr 150-200mml/kg/min. VOzmax indikerar bade hur effektiv formagan att forse
musklerna med syre &r, och att koldioxid transporteras bort frdn musklerna i tillrdcklig
utstrdckning sa inte acidos (tillstind di blodets pH sjunker) uppstar. Tréning ger storre
VOomax, och medan den storsta traningseffekten pd VOomax uppkommer under de forsta
veckorna, kan parametern 6ka ytterligare under flera manader av traning. Hos galopphéstar
kan VO2omax 6ka med 25 % tack vare traning (Hodgson ef al., 2014).

Trots att hematokritnivan (andelen roda blodkroppar i blodet) kan 6ka med 45-65 % under ett
traningspass hos en galopphést, leder tréning, speciellt uthdllighetstraning, till sénkning av
hematokritnivan vid vila (Sjaastad et al., 2010). Tréning ger en forstorad blodvolym, eftersom
plasmavolymen okar ndr det aldosteron-medierade &terupptaget av vatten i njurarna @ndras
(Hodgson et al., 2014). Hematokritnivin kommer saledes minska till {6ljd av tréning da
plasmavolymen Okar. Efter ytterligare tréaning 6kar hematokritnivan tillbaka till vad den var
innan traningen paborjades, och dr saledes bidrar bade 6kad plasmavolym och 6kat antal roda
blodkroppar till den &kade blodvolymen. Detta ger den trdnade hédsten bade bittre
aerobkapacitet och béttre virmeregleringsformaga. Vidare ger traning dkad kapilldrtéthet runt
muskelfibrerna, vilket ger en forlingd kontakt mellan blod och muskelcellerna, som 1 sin tur
underléttar upptaget av syre, fria fettsyror och glukos fran blodet (Hodgson ef al., 2014)

Traning kan ge sénkt hjértfrekvens vid ett ldttare arbete med en bestimd belastning jamfort
med hjartfrekvensen vid samma belastning innan trdning, men den maximala hjértfrekvensen
paverkas inte (Hodgson er al, 2014). Hjartminutvolymen okar under tréningspasset
allteftersom arbetsbordan okar, men tréning leder inte till ndgon storre skillnad i
hjartminutvolym under vila.

Skelettmuskeln dr uppbyggd av flera buntar av muskelfibrer (Sjaastad et al, 2010). Dessa
fibrer bestar i sin tur av myofibriller som i sin tur byggs upp av myofilament, vilka &r
uppbyggda av proteinerna aktin och myosin. Muskelfibrerna har olika kontraktionshastighet
eftersom olika former av myosin har olika ATPas aktivitet och ddrmed olika forméaga till
aerob- eller anaerobproduktion av ATP. Muskelfibrer delas in i tvd huvudgrupper; typ I och
typ II fibrer. Vanligtvis okar inte antalet muskelfibrer till f6ljd av trdning, ddremot dndras
deras egenskaper. Vid uthallighetstréning, alltsa vid aerobt arbete, paverkas framfor allt fibrer
av typ L. Uthallighetstrining ger darfor framst okning i kapilldrtitheten och antalet
mitokondrier, istéllet f6r 6kning av muskelmassan. Vid styrketréning, eller anaerob trining,
Okar den maximala kontraktionskraften och fiberarean blir stérre (Sjaastad et al., 2010).

Musklerna anvander forst glukos fran sitt eget glykogenforrad som ravara for energi, darefter
anvinds fria fettsyror och glukos fran blodet (Sjaastad er al., 2010). Laktat, som produceras
som biprodukt vid anaerobt arbete, kan ocksé anvéndas som révara vid aerobt arbete, och man
har  sett samband mellan  hogpresterande, = medeldistanshdstar  och  okad
blodlaktatkoncentration vid fysiskt arbete (Harkins ef al., 1993). D& muskeln utsitts for hard
anstrangning ricker muskelglykogenet i 1-2 h (Sjaastad ef al., 2010). Hos histar dr den
normala muskelglykogenkoncentrationen 500-600 mmol glykosyl-enheter/kg muskel och
traning ger en liten 6kning av muskelglykogenlagren (Hodgson et al., 2014).



Muskelglykogenkoncentrationen &r 50% storre hos héstar dn hos méanniskor (Hodgon et al.,
2014). Aterhimtningen av muskelglykogen hos histar 4r langsam; medan det tar ungefiir 24h
for aterhdmtning av muskelglykogenlagren i en ménniska som é&ter en lamplig diet, tar det
runt 3 dagar f6r en hést att fullstindigt aterhdmta sina glykogenlager (Sjaastad et al., 2010).

Hormonellt svar vid fysisk aktivitet

Fysisk aktivitet orsakar stress som gor att stressaxeln (HPA-axeln) aktiveras (Hodgson et al.,
2014). Detta samspel mellan hypotalamus, hypofysen och binjurebarken star for reglering av
bl.a. adrenokortikotropt hormon (ACTH), kortisol och tillvixthormon (GH). Vid stress
produceras kortikotropinfrisdttande hormon frdn hypotalamus som stimulerar hypofysen till
att utsondra ACTH (Sjaastad et al.,, 2010). ACTH utsondring stimulerar binjurebarken till att
utsondra kortisol. Kortisol stimulerar nedbrytning av fett och proteiner till fria fettsyror och
aminosyror, vilka sedan kan anvidndas som energi av skelettmuskulaturen (Sjaastad et al.,
2010).

Tillvaxthormon (GH) har framst som uppgift att stimulera celler att producera tillvaxtfaktorer
(Sjaastad er al, 2010). Vid fysisk aktivitet och trdning & GH viktig eftersom hormonet
stimulerar proteinsyntesen (Hodgson et al, 2014). Hormonet frimjar aterhdmtning och
hjélper till vid metabolism av fetter och kolhydrater, vilket i sin tur ger mer ramaterial {6r
metabolism i musklerna (Sjaastad et al, 2010). GH koncentrationen regleras med hjilp av
tillvixthormonfrisdttande hormon och somatostatin (hormon som inhiberar frisdttning av
GH), och sekretionen dkar framfor allt vid 6kad stress och fysisk aktivitet.

Overtrining

Tyler et al., (1996) ar de forsta som lyckats skapa en lamplig modell foér inducering av
overtrdning hos héstar. Studien utfordes genom att utsdtta 13 stycken, 3-5 &r gamla,
varmblodiga travhistar for trdning pa 16pband. Det 34 veckor langa trdningsprogrammet
bestod av tre faser av 6kande intensitet och volym, varpa f6ljde en nedtrappningsperiod pa 12
veckor. Under de tva forsta faserna foljde alla héstar samma tréningsplan, men i den tredje
fasen delades de i en kontrollgrupp och en Gvertréaningsgrupp. Kontrollgruppen fortsatte med
samma traningsmodell som i de tidigare faserna, det vill sédga det fysiska arbetet 6kade stegvis
i ett program med tréningspass pa moderat intensitet (80 % av VOomax) tre dagar i veckan, och
hogintensiv intervalltraning (upp till fyra stycken 2 min langa intervall pd 100 % av VO2max)
tva dagar i veckan. For oOvertrdningsgruppen oOkades tréningsprogrammets volym och
intensitet mycket snabbare. De fick en extra dag hogintensiv intervalltrining per vecka
jamfort med kontrollgruppen, samtidigt som intervallen var flera i varje tréningspass.
Strackan som hidstarna sprang under de moderata tréningspassen var ocksa ldngre for
overtrdningsgruppen (6000 m/trdningspass jamfort med 4500 m/pass i kontrollgruppen). Efter
11 veckor av f6rhéjd trdning kunde man @nnu inte se tecken pa 6vertrdning hos héstarna i
overtrdningsgruppen, da okade man intensiteten i bade intervalltrdningen (till 110 % av



VO2max) och den moderata tréaningen (85 % av VOomax). Tre veckor senare sags en signifikant
(P <0,05) sidnkning av hur ldnge det tog for héstarna i overtrdningsgruppen att né trotthet
jamtort med kontrollgruppen vid ett standardiserat arbetstest.

De flesta studier vars resultat dr presenterade i denna uppsats (Tyler er al., 1998; Tyler-
McGowan et al., 1999; Golland ef al., 1999; McGowan et al., 2002; Golland et al., 2003;
Wijnberg et al., 2008; De Graaf-Roelfsema et al.,, 2009; De Graaf-Roelfsema et al., 2010)
foljer en liknande modell med trining pa 16pband i tre faser. Intensitet, volym samt duration
av traningspass varierar mellan studierna, men 6vertrining induceras i den sista traningsfasen,
och direfter foljer en period av nedtrappning eller vila.

Aerob kapacitet

Ingen signifikant skillnad i VOzmax har kunnat ses vid 6vertrining (Tyler et al., 1996). Under
traningsperioden 6kade VOomax med 29 % fran utgdngsvirden bade for kontrollgruppen och
den 6vertrdnade gruppen (fran 11742 ml/kg till 151£2 ml/kg) utan nagon signifikant skillnad
mellan grupperna. Efter den 12 veckor langa nedtrappningsperioden sjonk VOzmax med 8 %
fran de maximala vdrdena (fran 151+2 ml/kg till 134+2 ml/kg) och inte heller hér var det
nagon signifikant skillnad mellan grupperna. Andra studier (Tyler ef al., 1998; McGowan et
al., 2002) fann ocksd en okning med 29 % av VOamax hos bade overtrdnade histar och
kontrollgruppen efter tréning.

Hematologi

Tidiga tvérsnittsstudier har dragit samband mellan hypervolemi pa grund av okat antal
rodablodkroppar och 6vertrining (Persson ef al., 1980). Detta har dock inte kunnat upprepas 1
senare studier (Tyler-McGowan et al., 1999; Hamlin et al., 2002; Golland et al., 2003).
Studier har rapporterat att man inte mérkt nagon skillnad i andelen celler i blodet (packed cell
value, PCV) (Tyler-McGowan ef al., 1999; Golland et al., 2003), alternativt att man mérkt en
sdankning i PCV, men ingen f6rdndring i antalet roda blodkroppar hos Overtrdnade jamfort
med normaltrdnade héstar (Hamlin ef al., 2002). I studien av Hamlin et al (2002) trdnades 10
varmblodiga travhéstar med stegvis 6kande intensitet och volym péa en 1000 m ldng utebana.
Utover den stegvist 6kande trdningen utforde héstarna varannan vecka ett tempolopp dér den
maximala hastighet mittes, och ett submaximalt test ddr de sprang med gradvis Okande
hastighet i 3 min, dir den hdgsta hastigheten motsvarade hastigheten vid en hjartfrekvens pa
200 slag/min (V200).

Inte heller Golland et al, (2003) fann nédgon paverkan pa plasmavolym, blodvolym eller
totalvolym roda blodkroppar da histar utsatts for Overtrdning jamfort med héstar i ett
kontrolltraningsprogram. Man kunde dock se sdnkning av alla dessa faktorer mellan prover
frdn den 8:e veckan av trining till slutet av traningsperioden (vecka 32) hos bade kontroll-
och Overtraningsgruppen. Den maximala hematokritnivan efter traningspass var ocksa liagre
hos de Overtrdnade hdstarna i slutet pa overtraningsperioden jamfort med vad den var fore
overtrining (4ndring fran 0,59+0,004 L/L vecka 8 till 0.57+0,004 L/L vecka 32) (Golland et
al., 2003).



Blodlaktatkoncentrationen visade sig vara sdnkt under fysiskt arbete hos évertraningsgruppen
(De Graaf-Roelfsema et al., 2009). Mitningarna gjordes under ett standardiserat arbetstest,
som gick ut pa att histarna, efter uppviarmning i trav och skritt pa I6pbandet (totalt 9 min
uppvirmning pa lopband), travade 20 min pa 80 % av maximal hjartfrekvensen (uppskattad
till 240 slag/min). Det standardiserade arbetstestet utférdes i slutet av varje trdningsfas samt
efter nedtrappningsfasen. Maitningar av blodlaktatkoncentrationen skedde 0, 9, 14, 19
respektive 24 min efter paborjande av det standardiserade arbetstestet. De Overtrdnande
héstarna hade ldgre blodlaktatkoncentrationer dn kontrollgruppen vid alla métningar under
perioden da histarna sprang med 80 % av maximal hjartfrekvensen (14, 19, och 24 min efter
paborjandet av testet). I Gvertrdningsgruppen var den maximala blodlaktatkoncentrationen
lagre genast efter det standardiserade arbetstestet utfort i 6vertrdningsfasen (4,3+2,2 mmol/l)
jamfort med vdrdet métt hos samma histar efter det standardiserade arbetstestet i fasen innan
overtrdning (8,3+1,5 mmol/l). Genast efter det standardiserade arbetstestet i slutet av
aterhamtningsfasen kunde ockséd en ldgre maximal blodlaktatkoncentration mitas i de
Overtrdnade hédstarna (5,1+£2,1 mmol/l) jamfort med héstarna i kontrollgruppen (9,1+4.8
mmol/l). T en tidigare studie visade Hamlin er al, (2002) att blodlaktatkoncentrationerna
under 6vertrdningsfasen genast efter bade tempoloppen med maximal hastighet samt genast
efter de submaximala testen med stegvis 6kande hastighet, var férhdjda jamfort med virden
innan overtrdningsfasen (forhéjning med 2,9 mmol/l efter tempoloppet respektive forhdjning
med 2,8 mmol/l efter submaximalt test jamfort med védrden innan dvertrdningsfasen).

Overtraningseffekter pa muskler

Vid trdning Okade arean av alla fibertyper i bade kontrollgruppen och den 6vertrdnade
gruppen utan att nagon skillnad mellan grupperna kunde observeras (Tyler et al., 1998). Man
hittade inte heller ndgon skillnad i antalet kapillirer i muskulaturen. Muskelenzymen
kreatinkinas (CK) och asparat aminotransferas (AST), vilka anvinds som indikator pa hur
allvarligt skadade muskelfibrer dr (Zachary & McGavin, 2012), visades dock ha 6kad aktivitet
efter 6vertraningsfasen jamfort med virdena innan dvertraning (Hamlin ef al., 2002; Wijnberg
et al 2008). Okad aktivitet av AST (548+ 63,3 u/l) kunde kopplas till kliniska och subkliniska
muskelskador hos Overtrdnade histar (Tyler-McGowan er al, 1999). Histarna med
subkliniska muskelskador var inte halta, men man ansag att de hade forsdmrad koordination.

Muskelglykogenkoncentrationen, som méttes fore det standardiserade arbetstestet, 6kade till
foljd av 16 veckors traning hos kontrollgruppen under &vertrdningsfasen (fran 526+19 till
628+ 18 mmol/kg muskel) (McGowan et al., 2002). Hos de Overtrdnade histarna var
muskelglykogenkoncentrationen fore arbetstestet lika under hela Overtrdningsfasen varfor
overtrdning inte verkar ge okade muskelglykogenlager. Ingen skillnad mellan grupperna
kunde ses med avseende pé forbrukningen av muskelglykogen vid arbete.

Hormonellt svar vid évertraning

En tidig tvarsnittsstudie (en studie som undersoker en population under en specifik tidpunkt,
alternativt under en kort tidsperiod) om 6vertrdning hos héstar fann att kortisolhalten i plasma
var signifikant hogre hos vél presterande héstar jamfort med lagpresterande histar (Persson ef
al., 1980). Vidare var kortisolkoncentrationerna ldgre hos de lagpresterande hidstarna 2 h,



respektive 4 h efter intramuskulér administration av adrenokortikotropiskt hormon (ACTH)
(Persson et al., 1980). Senare studier (Golland et al., 1996; Golland et al., 1999; Hamlin et
al., 2002) har dock visat att dvertrdning snarare sdnker kortisolkoncentrationen i plasma, samt
att ingen skillnad mellan kontrollgrupp och 6vertrdanad grupp kan iakttas efter administration
av ACTH (Golland et al., 1996; Golland et al, 1999). Golland et al, (1996) utredde
sambandet mellan dvertréning och kortisolkoncentrationen genom att inducera dvertréning pa
12 latt trdnade travhistar. Fore det intensivare trdningen paborjades utfordes tre test pa
héstarna; /. Blodprov togs med 20 min intervall fran héstar i vila under en period pa 4 h; 2.
Héstarna utforde ett test med stegvisokande intensitet (30, 50, 70 och 100 % av VOamax).
Blodprov togs fore passet, under passet och flera génger efter passet; 3. Blodprov togs genast
fore samt 1, 2, 3, och 4 h efter intravends administration av syntetiskt ACTH. Efter dessa test
delades hidstarna in i tva grupper med olika trdningsprogram, och efter 8 veckors traning med
stegvis Okande intensitet och volym naddes overtrdning i den ena gruppen. Nu upprepades
samma tre test som genomforts innan Overtrdningsperioden, och foljande resultat kunde
demonstreras: ingen skillnad mellan grupperna i medelkortisolkoncentrationen i plasma vid
vila, 2 h efter tréningspass var medelkortisolkoncentrationen, samt den absoluta
toppkoncentrationen betydligt ldgre hos Gvertrdnade héstar jamfort med kontrollgruppen;
kortisolkoncentrationen innan administration av ACTH var ldgre hos dvertrdnade héstar, men
ingen skillnad i responsen till ACTH kunde ses mellan grupperna. Fynden i studien indikerar
att Overtrdnade histar har forsdmrad aktivering av binjurebarken vid fysisk anstrdngning
jamfort med normaltrdnade hastar (Golland ef al., 1996).

Medan kortisolhalten vid vila inte paverkas av 6vertraning, sa far 6vertrdnade hastar en sénkt
toppkortisolkoncentration under och efter utforandet av ett standardiserat arbetstest (Golland
et al., 1999). Koncentrationen sjonk betydligt (med 68 nmol/l) hos de 6vertrdnade héstarna
efter att de utfort ett tungt tempoloppstest, och kortisolhalten tkade pd nytt forst under
aterhdmtningsfasen (Hamlin ef al., 2002).

En 6kad grundnivd av tillvéaxthormon (GH) under natten har kunnat iakttas i Overtrdnade
héstar (De Graaf-Roelfsema et al., 2009). I slutet av varje trédningsfas tog man blodprover
med Smin intervall under en 8 h lang period pa natten. Det visade sig att Gvertrdnade héstar
hade o©kat antal av GH-koncentrationstoppar, halveringstiden av GH var ldngre hos
Overtrdnade histar, och dessutom var den pulserande sekretionen av hormonet mindre
regelbunden. Forfattarna ansag att dessa resultat géllande GH-sekretion under natten,
mojligtvis kunde visa pa problem i regleringen av somatostatin (hormon som inhiberar
frisdttning av GH) och tillvixthormonfrisdttande hormon. Detta skulle betyda att fysiologisk
adaption av GH-sekretionen sker vid dvertréning.

Kroppsvikt

Sankt kroppsvikt vid Overtridning dr en parameter som har uppmérksammats i flera studier
(Tyler et al., 1996, Tyler-McGowan et al., 1999, Golland et al., 1999, Hamlin ef al., 2002,
Golland et al., 2003,). Foderintaget har visats sjunka vid hogintensiv trdning (Gordon ef al.,
2006), men vid overtrdning sjunker kroppsvikten hos hidstar i den 6vertrdnade gruppen trots
att bada grupperna konsumerar samma foder i lika stor méngd (Tyler-McGowan ef al., 1999,
Golland et al., 2003). Andringen var signifikant (frdn 425+10 kg till 411£9 kg under en



period pa 8 veckor) hos den 6vertrdnade gruppen, medan kontrollgruppens vikt holls konstant
(423+14 kg) (Tyler et al., 1996). Efter en sédnkning pé ungefér 11,5 kg verkade sénkningen i
kroppsvikt dock plana ut sig i slutet av 6vertraningsfasen (Hamlin ef al., 2002).

Beteendeférandringar

Beteendefordndringar har observerats i flera Overtrdnade hidstar (Tyler et al, 1998; Tyler-
McGowan et al., 1999; De Graaf-Roelfsema et al., 2009; De Graaf-Roelfsema et al., 2010).
Vid en subjektiv bedomning av icke blindade personer ansags de overtrdnade héstarna bli
bade svara att hantera och vara mer uppretade under dvertraning (Tyler et al., 1998). Flera
histar skakade pa huvudet och visade motvillighet till att g& upp pa 16pbandet for att trdna
(Tyler-McGowan et al., 1999). Man har observerat att flera av de vertrinade histarna endera
slutade springa eller bytte gangart fran trav till galopp (Tyler-McGowan et al., 1999; De
Graaf-Roelfsema ef al., 2009; De Graaf-Roelfsema et al., 2010).

Magsar i samband med évertrédning

Magsar dr en vanlig komplikation hos sporthidstar; 40-90 % lider av magsar vid nagot skede
av trdning, och de mest allvarliga fallen hittas hos de histar som trdnas hardast (Zachary &
McGavin, 2012). De Graaf-Roelfsema et al., (2010) utforde en studie pa 12 travhéstar for att
bestdamma ifall 6vertraning leder till hogre risk f6r magsar. Héstarna trénades i tre faser med
okande intensitet, ddr dvertrdning inducerades i1 den sista fasen pa hélften av histarna. Fore
gastroskopi (magsdcken undersoktes med hjilp av ett endoskop) utfordes fastade man
histarna i 12 h. Magséaren graderades frdn 0—4, dir O innebédr inga &ndringar i magsickens
epitel eller slemhinna, och 4 innebér omfattande lesioner med djupa ulcerationer. Magsar av
grad 1 och 2 var vanligast forekommande, men Overtrinade hdstar hade varken hogre
prevalens av magsar under overtrdningsfasen jamfort med tidigare traningsfaser eller fler
magsar dn kontrollgruppen.

Varmblodiga travhastar som riskgrupp

Overtrining hos histar ses frimst pa varmblodiga travhistar (Bayly, 2002). Detta anses bero
pa att trining av travhistar dr tétt packad med tunga och langa intervalltrdningspass.

Travhésten har ett tungt traningsprogram under de forsta 3 aren av sitt liv (Lindholm, 1986).
Fordelaktigt dr att paborja traningen ndr hésten 4r 1,5 ar gammal, och dérefter trénas histarna
ndra mjolksyratroskeln for att nd snabbare resultat. I Sverige trdnas 2 och 3 éar gamla
travhdstar framst med hjélp av intervalltraning dar ungefir 600m langa intervall upprepas
ungefir 6 ganger per tréaningspass (Ringmark, 2014). Ytterligare anvinder sig trdnare av heat
traning dir heaten dr 2000 m langa. Den intensiva trdningen bestar av ungefir 61 %
intervalltraning och 31 % heattrdning, med en total trdningsstricka pa ca 6700 m per vecka
(Ringmark, 2014).

En studie (Bruin ef al., 1994) visade att dvertrining framfor allt uppkommer till f6ljd av for
snabbt dkad tréningsintensitet i kombination med otillrdcklig aterhdmtning. I studien trénades



sju varmblodiga travhdstar med trdningspass sju dagar i vecka under 6 maénader.
Traningspassen alternerade mellan uthdllighets- och intervalltréning av  okande
svarighetsgrad. Efter denna tridningsperiod pad 6 manader Okades intensiteten under
intervalltrdningspassen genom att hdstarna sprang intervallen pa Voo istdllet for pa Viao.
Antalet intervall under varje traningspass okades ocksa. Uthallighetstraningspassen éndrades
inte. Eftersom inga skillnader kunde ses @nnu efter 2,5 manader av 6kad intervalltrining,
O6kade man hastigheten under uthallighetstraningspassen fran V4o till Vigo. Tio dagar efter
dndringen av uthallighetstrédningen visade héstarna tydlig irritation och motvillighet att tréna.
Hastarna kunde inte heller ldngre slutfora traningspassen, sa forsoket avslutades. Bruin et al.,
(1994) anser att studien pekar pé att hastar kan klara av stegvis 6kande tréningsintensitet, ifall
uthallighetstraningen mellan de hogintensiva passen inte blir f6r tung.

DISKUSSION
Markorer for évertraning

Tidigare ansadg man att hypervolemi pa grund av okat antal réda blodkroppar var orsaken
bakom oOvertrdning hos héstar, och att parametern kunde anvéndas for att diagnostisera
overtrdning (Persson et al., 1980). Hypervolemi pé grund av okat antal réda blodkroppar har
dock inte kunnat hittas i samband med &vertréning i senare studier, tvirtom har séinkta PCV
och hematokritnivéer varit vanligare. PCV och hematokritnivéer ar troligtvis darfoér oldampliga
faktorer for att anvdnda som objektiv markér vid Overtrdning, eftersom dessa parametrar
ocksa sjunker vid normaltraning.

Sankt blodlaktat under och efter ett trdningspass dr ddremot ett intressant fynd. Harkins et al.,
(1993) har visat att medeldistanshéstar med hoga laktatkoncentrationer under fysiskt arbete
presterar bittre under lopp. Detta kunde betyda att den sidnkta blodlaktatkoncentrationen som
iakttogs 1 studien av De Graaf-Roelfsema et al., (2009) kunde kopplas som ett direkt samband
till prestationssdankningen. Det dr ocksa mojligt att blodlaktatkoncentrationen skulle ha stigit
vid ytterligare trdning d& Hamlin ef al., (2002) kunde bevisa 6kade koncentrationer i slutet av
Overtrdningsfasen. Men eftersom studierna inte dr 6verens om hur blodlaktatkoncentrationen
forandras vid overtrdaning lampar sig inte faktorn &nnu som enskild markor f6r 6vertraning.

Flera studier visar pa att Gvertrdaning ger ett onormalt hormonellt svar. Speciellt HPA-axeln &r
av intresse da man kunnat observera dndringar i kortisolhalten vid dvertraning. Binjurebarken
hos overtrdanade individer verkar inte svara pa fysiskt arbete lika kraftigt som den gor hos icke
overtrdnade individer. Golland er al, (1996) anser att eftersom Kkortisolhalten inte verkar
dndras vid vila, och att reaktionen dr lika hos Overtrdnade och normaltrinade histar vid
administration av ACTH, &r det troligast att problemet inte orsakas av brister i binjurebarken;
ddaremot ligger problemet tidigare i HPA-axeln, alltsa i regleringen av hypotalamus eller
hypofysen. Den hir felregleringen i HPA-axeln kan ténkas vara bakomliggande faktor till
overtrdning. Eftersom HPA-axeln ocksa aktiveras vid psykisk stress kan man ténka sig att en
stressande stallmiljo, upprepade transporter och tévlingar kunde oka risken for Gvertrdning
hos sporthéstar.



Oregelbundenheten i GH-sekretionen verkar tyda pa obalans av aterhdmtning och trining,
eftersom GH ska hjilpa till med uppbyggnad vid aterhdmtning. De Graaf-Roelfsema et al.,
(2009) havdar att sjdlva GH-regleringssystemet genomgar adaption for att kunna kompensera
for avsaknad av aterhdmtningsperioder. For att mita GH-sekretionens regelbundenhet
behover man ta upprepade blodprov under natten vilket gor faktorn svar att anvdnda som
markor av 6vertraning vid diagnostik 1 falt.

I skelettmuskulaturen verkar Overtrdning kunna observeras som okad aktivitet av
muskelenzym. Ho6jd aktivitet av CK och AST indikerar i vanliga fall pd skador av
muskelfibrer. Forhojningen av muskelenzym aktiviteten &r inte tillrdckligt hog for att man ska
anse att ndgon annan sjukdom, som t.ex. rhabdomyolys (Zachary & McGavin, 2012), ligger
bakom forhojningen, utan troligtvis sker ett visst muskelsonderfall vid Overtrdning.
Muskelenzym aktiviteten vid dvertrdning verkar &nda vara sa liten att man inte kan anta att
prestationssankningen vid Overtrdning orsakas av den forhojda aktiviteten. Hojd
muskelenzym aktivitet kan tyda pa flera olika sjukdomar, vilket gor att man inte enbart pa
basis av hog muskelenzym aktivitet kan séga att det dr frdgan om &vertréning.

Muskelglykogenkoncentrationen kan ocksa vara en markor for vertridning da den fanns vara
tydligt lagre hos Overtrinade histar jamfort med héstar i kontrollgruppen (McGowan et al.,
2002). Orsaken till detta lag i att trdning forbéttrade koncentrationen hos kontrollgruppen,
medan Overtridningsgruppens koncentration forblev konstant under fasen. Troligtvis orsakas
detta av att dterhdmtningen av muskelglykogen hos histar &r langsam. Problemet med att
anvidnda muskelglykogen som en parameter for att korrekt identifiera 6vertrdning ligger i att
muskelglykogenkoncentrationen kan variera till f6ljd av extra harda traningspass ocksa utan
att hdsten utsitts for overtraning. Muskelglykogenkoncentrationen &r alltsé inte ett palitligt
matt som alltid skulle visa pa dvertrining.

Sankt kroppsvikt hos 6vertrdnade héstar verkar vara en parameter flera forfattare dr 6verens
om. Vid véldigt hog traningsméngd &r det vanligt att se sénkt aptit (Gordon et al., 2006), men
i studierna med inducerad dvertrdning kunde man inte se ndgon fordandring av aptiten hos de
Overtrinande héstarna  och  foderkonsumtionen var likadan i  kontroll- och
overtridningsgrupper. De Overtrdnade héstarna hamnade da troligtvis i en negativ energibalans
eftersom deras traningsprogram dr tyngre dn icke dvertrinade héstars och foderméingden inte
Okades for de Overtrdnade héstarna. Dessutom var fordndringen i kroppsvikt hos de
Overtrdnade héstarna ritt liten (ungefir 10 kg), sa fast den var signifikant som fynd i studier,
sd dr den for liten for att man ska kunna se skillnad i hull pa héstar. Detta betyder att for att
anvidnda kroppsvikt for att diagnostisera overtrdning borde man regelbundet viga héstarna
med vag, vilket inte &r en praktisk 16sning ute 1 falt.

Beteendeforiandringar kunde vara en bra indikator pd dvertréning, eftersom flera studier visar
pa att histar blir mer irriterade och motvilliga vid 6vertrdning. Men for att kunna anvénda
beteendeforiandringar i diagnostik skulle det krédvas att studier med objektiv bedomning av
blindad personal utférdes. Personalen borde inte veta vilka héstar tillhor 6vertrdningsgruppen
respektive kontrollgruppen. Dérefter kunde det vara bra att systematiskt kontrollera
prevalensen pa vissa beteendeforandringar for att kunna hitta ett eventuellt monster for hur
just en Overtrédnad hést beter sig



Inget samband mellan VOomax och 6vertrdning har hittats, och magsér verkar inte ha ovanlig
prevalens hos dvertrdnade histar jaimfort med icke 6vertrdnade héstar, sd dessa faktorer verkar
inte ha ndgon potential for att anvdndas som markorer vid dvertraning.

Varmblodiga travhastar som riskgrupp

De flesta studier om 6vertrdning hos héstar dr longitudinella, det vill siga man f6ljer med
undersokningsgruppen under en lang tid. I 6vertrdningsstudier hos héstar innebér detta att en
grupp héstar trdnas 1 kontrollerad omgivning, och att &vertrdning induceras med ett
kontrollerat trdningsprogram. Denna studiemodell har visat sig vara effektiv och pélitlig f6r
studier om fysiologiska fordandringar, och dr dérfor en lamplig metod 1 jakten pa biomarkorer
for detektion av Gvertrdning. Den longitudinella modellen &r dock oldmplig for att bestimma
hur vanligt 6vertrdning verkligen dr hos sporthdstar. De fa tvirsnittsstudier inom omradet
anvinder felaktig definition av dvertrdning (till exempel Persson ef al., (1980) anvénder sig
av hypotesen att 6vertrdning skulle orsakas av hypervolemi pa grund av okat antal roda
blodkroppar). Detta betyder alltsa att vi har vildigt dalig bild av inte bara prevalensen av
overtraning, utan ocksa vilka histar som tillhor mojliga riskgrupper.

Man kan ifragasitta att héstarna i studien av Bruin et al., (1994) verkligen var dvertridnade.
Studien avslutades da histarna inte kunde slutfora trdningspassen, men man kunde inte se
nigon tydlig prestationssdnkningen under standardiserade arbetstesten. Det dr darfor mer
troligt att dessa hidstar bara utsattes for Overtdnjning, inte 6vertrdning. For att inducera
Overtrdning skulle trdningen troligtvis ha fortsatt &nnu efter att beteendeéndringarna uppkom.

Overtrining verkar vara vanligast fosrekommande inom travsporten (Bayly, 2002), men utan
nagra tvérsnittsstudier att stoda detta pastdende pa, sa forblir det bara ett pastaende. Dock &r
det mojligt att tdnka sig att travhistar bildar en riskgrupp da trédningen av dessa dr véldigt
intensiv. Tréningen av travhistar gér frdmst ut pa intervalltraning (Ringmark 2014), och om
volymen och intensiteten av intervalltrining okar for snabbt i samband med otillrdcklig
aterhdmtning mellan tréningspass, kan man ténka sig att risken for Overténjning eller
overtrdning okar (Bruin et al., 1994).

I en studie dér fullblodsaraber och hackneyhistar (en korhéstras som ar speciellt kiand for sin
karakteristiska, luftiga trav (American Hackney Horse Society)) fick trava med olika
hastigheter pa 16pband, demonstrerades att gangarten trav dr mer energikrdvande &n galopp
vid en given hastighet (Wickler et al, 2002). Nir man jamfoérde energikostnaden med
travhastigheten fann man ingen skillnad 1 energikostnaden mellan héstraserna.
Energikostnaden 6kade betydligt vid okad hastighet; speciellt da héstarna pressades att ka
travhastigheten genom att forldnga steget och 6ka stegfrekvensen till en hastighet da histen i
vanliga fall sjdlv skulle bytt till galopp, blev energikostnaden hog (Wickler et al., 2002).
Travhéstar presterar pa hog hastighet utan att byta gangart fran trav till galopp, vilket enligt
studien dr speciellt energikrdvande. Det dr alltsa mojligt att sjdlva gangarten trav bidrar till att
travhiastar skulle vara mer utsatta for 6vertréning.



SLUTSATS

Utan vidare mojligheter for objektiv diagnostisering av overtridning, kan man vid nuldget
diagnostisera varje hiast med oftrklarlig sénkt prestationsformaga med vertréning eller till
och med som ett fall av Overtrdning, oavsett om det handlar om en sporthidst med hog
traningsgrad eller en hobbyhist. Ingen enskild fysiologisk faktor ldmpar sig dnnu som
objektiv markor for Overtrdning, utan diagnostiken maste ske péa basis av héstens
helhetsintryck.
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