tRIig
N 6&

QINVy
Sitet’

Examensarbete inom Lantmastarprogrammet
. SLU <

<
,(SUN\Q

02/04:59

KORSFORLAMNING HOS HAST
— FODRETS PAVERKAN

TYING-UP HORSES
- EFFECTS OF FEEDING

Gustaf Samuelsson

Handledare: Universitetslektor Anders Herlin
Examinator: Universitetslektor Anders Herlin

Sveriges lantbruksuniversitet

Institutionen for Jordbrukets biosystem och teknologi  Alnarp 2004






INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTNING ..ottt e et ee et et e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 2
S Y 1Y = A 2 3
L INLEDNING .ottt ee et et e et ee e e e e e e et e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneeneeneens 4
1.1 BAKGRUND ..ottt ettt eeeee ettt ee et e et s e et et et et aeeaeeeens 4
) 7 =5 =TTV 4
1.3 FRAGESTALLNINGAR.......ooiteeteeeeeeeeeeeeee et etee e eeseee et ee et aeaeaeeens 5
1.4 AVGRANSNINGAR ..ottt eeeeee e e e et eeeeee e e e e ee et et eeeeaeaeneenes 5
2 DEN NORMALA MUSKELNS ANATOMI OCH FYSIOLOGI ....ccocooven.., 6
2.1 SKELTTMUSKULATURENS FYSIOLOGI ...vvteeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeneenns 6
2.2 OLIKA TYPER AV MUSKELFIBRER .....occeoteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
3 SJUKDOMENS BAKGRUND ...ttt eeee et ee e e, 8
3.1 KORSFORLAMNING . ......cueteeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e ee e 8
3.2 OLIKA TYPER AV KORSFORLAMNING ...ovceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeesnene 8
3.3 FYSIOLOGISKA OCH GENETISKA ORSAKER TILL
KORSFORLAMNING. ...ttt e e e eee e e e e e e eeeeeneneeseeeneenees 9
oY 1~ 0 Y 10
B.5 DIAGNOS ...ttt ettt ettt et et et et e et e et et et et e eenee e reeees 10
3.6 BEHANDLING ..ottt ettt e e et s e e s e et eeeeeeseseaeenns 11
A HASTENS FODERSMALTNING .....ooveeeeeeeeeeet oot eeeeeee ettt 12
A1 ALLMANT oottt e e e ee et et et et eee e s eseeeeeenesenenans 12
4.2 ENERGIUPPTAG ....coeeeeteteeeeeeeeeeeeeeeee et eeeteteeeseseeesetesesensesesseneeeeneees 14
5 PRAKTISK UTFODRING FOR PRESTATION ...c.otiieeeeeeeeeeeeeeeer e 15
5.1 FODRETS PAVERKAN PA MUSKELN ..ot oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeees 15
5.2 OLIKA ENERGI KALLOR......o oottt eeeseeeeeennen s 16
5.3 KRAFTFODER ... eeeeeeeeeeeeeeeeee et e et ee et e et s e eeeee e eeaeneens 18
SN e 101/ =(0] 5] =1 = SRR 19
5.5 ANDRA FAKTORER | FODRET ....oooteteeeeee oot eeeeeee e er e eeeeee e e 20
B DISKUSSION ...ttt e ee et et e e e et eee e e eeeee e eseeeeeeeeeeseeeeeeeens 23
O REFERENSER ..ot oot eeeee et e et eee e et e e eeee e e e e eee e e esaeeeeeeseeeneeeeeseneeeeeens 25
BILAGA L.ttt et e e et et et et et e e eeee e e e et et et et eeeteaeteeeeeeen et eeeeeeeens 27

Exempel pa foderstat till hart arbetande hast (500 K@) ......ccccevvevevrieeiiernnene, 27



SAMMANFATTNING

Det finns ett behov av kunskap inom falttavlanssporten om akomman korsférlamning och hur
utfodringen paverkar den. Korsforlamning ar en komplex akomma som omfattar hastens
genetik, trdning och utfodring. Det ar inte ovanligt att falttdvlanshéstar drabbas av
korsférlamning och orsaken till detta kan delvis vara foderrelaterat da manga
falttavlansryttare utfodrar stora mangder kraftfoder under tavlingssésongen. Dock ar det s att
en falttavlanshast anvander huvudsakligen aerobt muskelarbete och kan da anvanda energi
fran de fettsyror som bildas i hastens grovtarm. Den energi som tillfors i denna form é&r
skonsam och ger relativt laga halter av slaggdmnen i muskulaturen. Det &r viktigt att
grovtarmen fungerar bra, och har har foderstatens innehall av fibrer stor betydelse. Minst
60 % av héstens totala energibehov tacks vid aerobt muskelarbete via grovtarmen. For att
tillfredstélla detta behov kan man ge hésten ett kvalitativt grovfoder med héga MJ vérden
vilket ger hasten energi pa en skonsam vag utan att behova tillsatta en massa med kraftfoder.
En annan l6sning ar att tillsatta fett i fodret som extra energi utan att anvénda starkelserika
fodermedel. Syftet med detta examensarbete har varit att sammanstéalla kunskap om dkomman
korsférlamning samt framhdva att fodret spelar en stor roll. Arbetet omfattar en
litteraturstudie om hur korsférlamning hanteras och behandlas, samt svarar pa fragan; hur
fodret paverkar korsforlamning. En stord muskelfunktion i form av t.ex. korsforlamning &r
oftast en vanlig orsak till sankt prestationsformaga hos tavlingshastar. Speciellt géller detta
héstar som ibland anstrangs intill gransen for sin maximala kapacitet. Oftast ar orsaken till
korsforlamning ett samspel mellan flera orsaker, men man vet med stor sdkerhet att
utfodringen ofta spelar en roll i fragan.



SUMMARY

The purpose of this thesis has been to gather knowledge about the complaints of tying-up in
horses and to show that the importance of feeding. The thesis includes a literature review of
tying-up how preventative measures by feeding can be made. In the equine sport, cross-
country, horses occasionally suffers from tying-up, a muscle disease. An increased knowledge
about the disease is demanded by riders and trainers as the disease disrupts training and
competition of suffered horses. A cross-country horse works very hard in training and during
competitions but the work bouts are long enough for the muscle cells to use aerobic pathways
in the metabolism. The horse can therefore to a large extent use fatty acids in the muscle
metabolism. The muscle cells are provided fatty acids from dietary fat or from fermentation of
fiber carbohydrates. However, cross country horses are often fed large amounts of
concentrates with high levels of starch which is digested as glucose and stored in the muscles
as glycogen. During short term anaerobic work, glycogen is metabolized to lactic acid that
lowers the pH in the muscle and this may be a part of tying-up syndrome. It is very important
that the gastrointestinal system is healthy and working well and the role of the diet is very
important. At least 60 % of the horses total energy intake to be used during aerobic
performance comes from fermentation products in the large intestines. In order to fulfill the
need of energy, you can give the horse a hay of high quality and high energy. High energy in
the hay provides the horse with energy in a forbearing way without any or only little addition
of grain. Another option is to add fat without any addition of starch. The reason for tying-up
in horses is complex; however feeding plays an important role.



1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Larson (pers. medd. 2004) anser att korsforlamning &r ett valkant tillstand fran aldre tiders
jordbruk dar hastens manga ganger fick sin valfortjanta vilodag pa séndagen, varpa héasten
foljande mandagen, da det tunga arbetet aterupptogs, inte sillan drabbades av korsférlamning.
Liksom forr ar dkomman idag saval vanlig som hindrande och frustrerade for resultat och
yrkesutdvande. Fragestallningen kring korsforlamning &r inget nytt fenomen. Redan fran
tidigt 1900 tal finns det beskrivet hur bondernas arbetshéstar drabbades av detta problem. |
den hippologiska forskningen finns akommans uppkomst och férlopp beskriven men det finns
ingen forskning som med exakthet kan forklara varfor skadan uppstér. Akomman anses dock
mojligen beror pa en obalans i hastens kropp mellan muskelglykogen, traning och foder.

Akomman férekommer ocksa i falttavlan dar jag har kommit i kontakt med den.
Falttavlanshasten bygger sin huvudsakliga traning pa uthallighet dvs. aerobt arbete. Det finns
tva olika typer av konditionstraning man kan utéva. Det ena &r att kantra i tempon runt 500
m/min under en langre tid (aerobt). Eller att rida ett hogre tempo (600-700m/min) pa kortare
stracka under ett fatal ganger (anaerobt).

| tredagars falttavlan rider man dressyr forsta dagen och terrdng andra for att sedan avsluta
med banhoppning den tredje dagen. Terrangen bestar av forst fas A som ar distansritt, darefter
fas B, steeplechase, sedan fas C distansritt igen och sist terréngritten, fas D. | endagars rider
man alla tre disciplinerna pa en dag och da &r det bara terrangritten, i vissa fall kan man ocksa
rida distansritt innan. Fas A ar ca 6-8 km lang och rids i travtempo, 220 meter/minut. Fas B,
steeplechasen, ar ca 4 km lang och ska ridas i 690 meter/minut. Fas C &r ca 5-6 km och ska
ocksa ridas i 220 meter/minut och &r tankt som en aterhamtning for hasten infor terrangritten.
Tempot pa terrangritten beror pa vilken klass det ar. Svar klass rids i 570 meter/minut. |
Debutantklass rider man i 480 meter/minut. Huvudsakligen bestar falttavlan av aerobt arbete
och det enda tillfallet som man kan komma upp i ndra maximal prestation dvs. storre andel
anaerobt arbeta &r under sjalva steeplechasen

1.2 SYFTE

Syftet med detta arbete ar att sammanstalla kunskap om symptomen korsférlamning och att
visa pa att genom utfodring kunna forebygga ett utbrott eller undvika ytterligare utbrott. Inom
falttavlanssporten ar kunskapen valdigt liten, men akomman forekommer ibland. Tanken &r da
att mina tavlingskollegor ska kunna fa lite mer insikt om akomman genom att lasa denna
litteraturstudie. Arbetet tar upp hur korsférlamning hanteras, behandlas samt den stora fragan,
hur utfodringen paverkar forekomsten.



1.3 FRAGESTALLNINGAR

Forst presenteras sjalva akomman for att sedan studera huvudfragorna som har att géra med
fodrets paverkan av korsforlamning.

# Var tas energin fran fodret upp?

# Hur paverkar fodret?

# Gar det forebygga korsforlamning genom utfodringen?

# Finns det andra faktorer som paverkar exempelvis vitaminer och mineraler?

1.4 AVGRANSNINGAR

For att denna studie pa basta satt skall kunna hallas inom syftets granser med vikt pa fodrets
paverkan sker ingen bredare beskrivning av den fysiska dkomman som sadan. En kortare
beskrivning ges om hé&stens anatomi och fysiologi samt symptomens bakgrund for att
underlatta for lasaren att skaffa sig en egen forstaelse innan huvudfragan tas upp.



2 DEN NORMALA MUSKELNS ANATOMI OCH FYSIOLOGI

2.1 SKELETTMUSKULATURENS FYSIOLOGI

Skelettmusklerna faster som namnet anger direkt eller indirekt till ben eller brosk. De star
under viljans inflytande och styrs av nerver fran CNS. Tillsammans med nerv- och
skelettsystemet svarar  skelettmuskulaturen  for  forflyttning och bevarande av
kroppsstallningen.

Sjalva muskeln ar omgiven av sammanhallande bindvav. Bindvaven bildar skiljevaggar in i
muskeln och delar den i manga muskelbuntar. Muskelns nerver och blodkérl 16per pa langden
i bindvaven mellan muskelbuntarna och skickar ut grenar pa tvaren in till de enskilda fibrerna
(cellerna). Muskelfibrerna ar mycket stora celler och varierar i langd beroende pa vilken
muskelgrupp den tillhor.

2.1.1 Hur far muskeln energi?

Glykogen och glykos ar den arbetande muskelns viktigaste bransle och bryts ned med hjalp av
enzymer till pyrodruvsyra och vidare till mjélksyra (glykolysen). Endast en liten del av
kolhydraternas  bindningsenergi  utvinns till  ATP  (Adenosin-Tri-Fosfat:  kemisk
nyckelsubstans vid dverforing av fri energi mellan féreningar i levande celler.) genom denna
glukolys. Processen &r anaerob och muskelcellen kan darfor arbeta flera minuter utan att ta
upp syre och glukos fran blodet, tack vare sitt glykogenlager.

Mitokondrier ar cellorganeller som finns i alla celler men ar sérskilt talrika i celler med stor
energiforbrukning. I mitokondrierna nedbryts pyrodruvsyra fullstandigt till koldioxid och
vatten med hjalp av syre (citronsyracykeln) och néringsamnenas bindningsenergi kan
fullstindigt  Overforas till  ATP. ATP &r Dbasbrénslet vid kontraktion dvs
muskelsammandragning. Da det metaboliseras (omséatts) maste det ersattas i motsvarande
grad om kontraktionen ska kunna bibehalls. En extrem snabb process ar nar kreatinfosfatet,
som finns speciellt i muskler, omvandlas till ATP med hjalp av enzymet kreatinkinas. Vid
hart arbete forbrukas lagrat kreatinfosfat inom nagra sekunder oh glykolysprocessen maste
snabbt till for att fylla pa extra ATP. Lagrat glykogen i muskeln bryts ned och efter ett aximalt
arbete finns det mycket lite glykogen kvar i musklen. Nér hésten inte jobbar pa sin
maxkapacitet forbranns i stéllet fettsyror. Detta sker ocksa i mitokondrierna vilket leder till en
hog ATP-produktion (Spanberg, 1988).



2.2 OLIKA TYPER AV MUSKELFIBRER

Man skiljer pa flera typer av muskelfibrer; den langsamma Typ 1 och den snabba Typ 2, de
har olika egenskaper. Langsamma fibrer far energi genom att med hjélp av syre forbranna
(oxidera) fett och kolhydrater, formagan hos Typ 1 &r béttre an Typ 2 pa detta. De olika
fibertyperna har olika kontraraktiva (sammandragande) egenskaper och skiljer sig aven
avseende metaboliska egenskaper (&mnesomséttning).

Typ 1-fibrer eller langsamma muskelfibrer har langre uthallighet an typ 2-fibrer. Typ 1-
fibrerna lampar sig alltsa till ett lattare muskelarbete under en langre tid. De langsamma
fibrerna far energi till sitt arbete genom att i narvaro av syre forbranna bade fett och
kolhydrater (aerob forbréanning). Detta méjliggors genom att fibrerna omges av ett stort antal
kapillarer som forser muskelfibrerna med syre.

Typ 2-fibrerna eller snabba muskelfibrer, har kortare uthallighet an typ 1-fibrer. Man kan
forenklat séga att dessa fibrer ar lampade for explosivt arbete, men under kortare tid. Typ 2-
fibrena indelas i undergrupperna Typ 2A, 2B och 2C. Grupptillhdrigheten avgors beroende pa
kansligheten infor aktiviteten av enzym myosin ATP (adenosintrifosfat). Lagret av ATP &r
mycket litet och forbrukas pa ett par sekunder vid maximalt arbete. ATP maste darfor
fortlopande aterforas till muskeln. Kolhydrater (glykogen) bryts ner till energi som frigors for
att aterbilda ATP. Mjolksyra ar en slutprodukt i denna process, som maste transporteras bort
eller forbrannas for att arbetet skall kunna fortga. Sa lange arbetet ar lagre an 70-80 % av
maximal syreupptagningsférméaga kan den arbetande muskulaturen ta hand om mjo6lksyran.
Om hogre arbetsbelastning utfors sa ansamlas mjélksyra i muskulaturen. Val tranade hastar
kan arbeta upp till 95 % av maximal syreupptagningsférmaga utan att mjolksyreansamling
sker i muskulaturen. Nar mjolksyreansamlingen blir for stor kan inte musklerna fortsétta
arbete, utan maste aterhamta sig (Anonym, 2000a).

Typ 2A-fibrer liknar mer typ 1-fibrerna i sin &mnesomséttning, da de har stérre formaga till
aerob forbranning (oxidation) an typ 2B fibrer, vilka anses ha en lag oxidativ kapacitet.

Typ 2B-fibrer far huvudsakligen energi genom amnesomsattning utan syre s.k. anaerob
forbranning. Héarvid spjéalkas kolhydrater till mjolksyra genom s.k. glykolys. Nar halten
mjolksyra stiger mycket blir muskelfibrerna sura (pH sjunker) och funktionen férsamras. De
snabba typ 2B-fibrerna ar grovre an Ovriga muskelfibrer samt omges av farre kapillarer,
varfor deras formaga till aerob amnesomsattning generellt sett &r begransad.

Typ 2C-fibrer forekommer endast sparsamt hos hast och anses vara en typ av
"overgangfibrer” mellan olika fibertyper.



3 SJUKDOMENS BAKGRUND

3.1 KORSFORLAMNING

Korsforlamning ar en muskelskada orsakad av olika &nnu ej i detalj klarlagda faktorer.
Skadan bestar av ett muskelfibersonderfall, huvudsakligen av de snabba typ 2-fibrerna, i olika
stor omfattning (Alriksson, 1998). Detta asamkar hasten stark smarta och foranleder stopp i
traning och tavling for prestationshasten samt problem pa sikt da det ofta ej med exakthet kan
bestammas vilka de utldsande faktorerna ar. Aterfall kan darfor nastan aldrig forhindras.

Héstar som drabbas lagrar mycket l&tt upp energi i sina muskler i form av glykogen. Jamfort
med andra héstar sa har de mer upplagrad energi i sin muskulatur. Nér hasten sedan skrittas
eller travas gar muskelcellerna sonder och det blir kramp oftast i bakdelsmuskulaturen men
det kan forekomma pa andra stéllen ocksa.

Hastens muskulatur, liksom méanniskans, bestar av bade snabba och langsamma muskler. Vid
korsforlamning ar det framfor allt de snabba musklerna som gar sénder. Vid langsamt arbete
som skritt och langsam trav ar det bara de langsamma musklerna som &r i funktion. En hast
som ar uppladdad med energi vill naturligtvis springa fortare for att fa utlopp for sin energi i
de snabba muskelfibrerna men halls tillbaka av ryttaren. Det &r nu korsférlamningen borjar
utvecklas. En annan typ av muskelproblem kan uppsta nar en hast forsoker “skydda” ett ben
som den &r halt pa. Detta &r t ex fallet vi s.k. rorelsehéltor pa frambenen — t.ex. i framknana.
Hasten forkortar da ofta pendelrérelsen framat for det "sjuka” benet — eftersom den vill réra
det sa lite som mojligt. Detta leder ofta till spanningar i bogens muskulatur. P4 motsvarande
satt kan héltor lokaliserade till hasorna eller bakbenens korsligament skapa spanningar i
bakdelens muskelgrupper (Lindholm, 1989).

3.2 OLIKA TYPER AV KORSFORLAMNING

Det finns tva olika huvudtyper av korsférlamning:

1) Akut stelhet under eller efter pagaende arbete: Den gemensamma orsaken &r hart arbete
over hastens fysiska formaga. Hastar med luftvagsvirus och subkliniska infektioner har en
storre risk att drabbas.

2) Aterkommande korsférlamning: Hastar som lider av aterkommande muskelstelhet efter
latt arbete, har ofta en historia av dalig traning och subkliniska akommor.

Hastar som alltid drabbas av korsférlamning &r sa kallade "kroniker”. Kronisk korsférlamning
gar ofta att harleda till ndgot som benamns Recurrent Exertional Rhabdomyolysis (RER) eller
Polysaccharide Storage Myopath (PSSM). Ett missforstand som brukar sammankopplas med
korsforlamning &r att det orsakas av hog mjolksyra i muskeln. Om det var sa, skulle alla
hastar fa korsforlamning efter en hard prestation (Kohnke, 2000).



3.3 FYSIOLOGISKA OCH GENETISKA ORSAKER TILL
KORSFORLAMNING

Enligt en undersokning som Lindholm & Collinder (1982) har gjort, pekar pa att
korsforlamning drabbar oftast ston. Av alla korsférlamningsdrabbade héstar &r ca 70 % ston.
Resterande 30 % av de drabbade hastarna ér saledes hingstar och valacker. Detta kan mojligen
harledas till nagon form av hormonstyrt utlésande dvs. att det &r stoets hormoner som
paverkar.

Den senaste tidens forskning (Valberg, 1999), har resulterat i tdmligen revolutionerande
upptéackter. Valberg menar i sin forskning att det finns ett antal olika sorters korsférlamningar,
vilket inte har varit allméant vedertaget tidigare i litteraturen. Olika typer av korsférlamning
drabbar i olika hog grad olika hastraser och héstar inom olika discipliner. Valberg har bland
annat undersokt Quarterhast rasen vilken generellt innehar en problematisk muskulatur
(Valberg, 1999), da rasen avlats pa sin formaga att kunna tillrattalagga en maximal prestation
pa kort tid. Detta kraver en mycket valanpassad muskelfiberuppsattning med en hog andel av
muskelfibertyp 2B. Flertalet av dessa hastar har en formaga till abnorm glykogeninlagring i
muskulaturen som benamns Polysaccharide Storage Myopathy (PSSM). Denna akomma har
visats pa Quarterhdstar med aterkommande, kronisk korsforlamning men har ej pavisats pa
icke drabbade individer. Valberg (1999) menar att uppkomsten av akomman kan harréra fran
intracellulara defekter vilka ar medfodda och darmed ej paverkbara via traning och skotsel av
hasten. Sadana defekter kan innebdra en férandrad biokemisk sammansattning av
muskelcellmembranen vilket gor att transporten av exempelvis kalcium till och fran cellen
inte ar normal. Denna defekt har endast uppmarksammats pa engelskt fullblod.

| ett forsok (Valberg, 1999), behandlades drabbade hastar med ett preparat vilket pa
humansidan samt svinuppfédning, framst anvants till att sdnka och férhindra en farlig
hypertermi dar hjérnan tar skada av kroppens Overhettning. Detta preparat, Dantrolene hindrar
eller minskar utsondringen av bland annat kalcium vilket vid korsférlamningfallet hjalper den
aktuella hastens muskulatur att arbeta korrekt, forutsatt att hasten ifraga innehar namnd
defekt. Ett annat preparat, Phenytoin som Valberg foresprakar, ges till manniskor for att
forhindra epilepsianfall, vilket liksom korsforlamning ar en nervmuskeldkomma i grund och
botten.

En ny upptackt pa muskelcellniva ar enligt Valberg (1999) en mitokondriedefekt. Denna
defekt gor att hasten blir véldigt intolerant for traning, det racker med endast ett fatal minuters
trav. Defekten kan resultera i en 6kad ansamling av mjolksyra i muskler och blod da det inte
finns nagon tillracklig energi tillganglig i forhallande till det arbete hasten skall utfora.
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3.4 SYMPTOM

Valberg (1999) och Kohnke (2000) skriver att féljande symptom &r de vanligaste tecknen pa
att din hast har drabbats av korsférlamning:

# Tydliga obehag och irritabilitet.

# Onormal kort gang.

# Hasten svettas rikligt och onormalt.

# Muskelstelhet

# Upphojd puls och anstrangd andning.

# Brunfargad urin som kommer fran att njurarna rensar kroppen pa nedbrutet myoglobin som
finns i boldet. Myglobin &r en indikation pa allvarlig muskel skada.

3.5 DIAGNOS

Blodprovsanalyser underlattar diagnostiseringen av en férmodad korsférlamning. Analysen
pavisar tvd muskelspecefika enzymer som vid ett muskelsonderfall lacker ut och tas upp i
omgivande vavnader och i blodcirkulationen. Enzymerna &r Aspartat Amino Transferas
(ASAT) och Kreatin Kinas (CK). Nivaerna av dessa tva enzymer ger veterindren en bild av
muskelskadan da enzymléackagen &r proportionerliga till skadans utbredning (Eghall, 1998).
Normalvardena for ndmnda enzymer i blodcirkulationen ar for ASAT 9,2 ukat/L och for CK
5,8 ukat/L (Alriksson, 1998). Vid korsforlamning eller musklesonderfall av annat slag,
forandras vardena enligt féljande monster: CK stiger och visar sitt hogsta véarde inom fyra till
sex timmar efter uppkommen skada och planar ut till normallage igen efter fyra till sju dygn.
ASAT visar sitt hogsta varde inom 24 timmar och visar ater pa normalvarden efter tva till fyra
veckor.

Larson (pers. medd. 2004) anser att CK-vardet &r det viktigaste for lakningsprocessens
forlopp; Sa lange CK-vardet ar hogt ute i blodet har hasten ofta annu ont i muskulaturen och
bor ges fortsatt vila. Risken med att trana igang hasten innan CK-vardet sjunkit ar att skadan
pa nytt 6kar och fordrojer lakningen.
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3.6 BEHANDLING

Larson (pers. medd. 2004) anser att vid ett akut korsforlamningsfall ska man lata hasten
avsluta det pagaende arbetet fortast mojligt och darefter ges vila, varme och véanlighet tills
hasten sjalv vill borja rora pa sig igen. Total boxvila ar dock aldrig att rekommendera, da
muskulaturen l&tt stelnar av for lite rorelse. En muskel som aldrig arbetar fortvinar. Forsta
timmarna och eventuellt forst dygnet kan hasten lamnas ifred i box men sedan skall den
ovillkorligen ut i hage. Dar den ges majlighet att réra pa sig, dock under nagot begrénsade
former.

Regelbunden, aktiv traning ar viktig for att motverka fornyade utbrott av korsforlamning pa
kansliga héstar. Eftersom det ar de snabba muskelfibrerna som skadas vid korsférlamning
motverkas risken for utbrott om hasten tranas mer aktivt varannan dag sa att de snabba
muskelfibrerna genom arbete minskar sina energidepaer och darmed stressen pa hasten.
Ridhasten kan galopperas, longeras i sand eller gummiflisvolt eller ridas i backar. Den bésta
behandlingen ar saledes profylaktisk traning och utfodring (Lindholm, 1989).

Veterindr praxis vid bemotande av korsférlamning &r att i forsta hand ge hasten lugnande
medel, sasom Plegecil, for att fa hasten att slappna av varpa en del av smartorna eventuellt
sldpper. Detta i kombination med diverse smaértstillande medel samt B-vitamin
rekommenderas (Valberg, 1999). B-vitamin och fysiologisk koksaltlésning kan med fordel
ges till den drabbade hasten via dropp. Detta minskar risken att njurarna tar skada av den héga
myoglobinhalten i blodet vilket har uppstatt vid muskelskadan. Vatsketillskottet i hastens blod
hjélper njurarna att pa kortare tid eliminera den hga myoglobinhalten (Hodgson, 1994).
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4 HASTENS FODERSMALTNING

4.1 ALLMANT

Planck & Rundgren (2003) skriver att hasten ar en grovfoderétare. Grovfoderatare har tander
och en mag-tarmkanal som ar anpassad for att kunna bryta ned grovfodret.

Matsmaéltningsprocessen ar bade mekanisk och kemisk. Mekanisk sonderdelning av fodret
sker framst genom tuggning men ocksa genom den knadning som sker under transporten i
mag-tarmkanalen. Kemisk sonderdelning sker med hjalp av magsaftens saltsyra och
framforallt genom héastens egna enzymer som verkar pa olika stillen i mag-tarmkanalen.
Manga enzymer tillkommer ifran de mikroorganismer som finns naturligt i hastens magséack
och tarmkanal och samverkan med djuret i fodernedbrytningen.

Genom jasning med hjalp av mikroorganismer, kroppens egna enzymer, bryter hésten ned
merparten av det fodret som till huvuddelen bestar av grovfoder. Fibrer kan inte brytas ned
med de enzymer som djuret sjalv producerar, utan for att kunna utnyttja energin i fibrerna
maste vaxtatarna ta hjalp av mikroorganismer som jaser fodan till produkter som djuren kan ta

upp.

Mag-tarmkanalen borjar i munnen. Tanderna &r viktiga for att hasten skall kunna utnyttja de
olika fodermedlen till fullo. Saliven (med sitt innehall av amylas) spelar en viktig roll nar det
géller att bryta ner kolhydrater. Matstrupen spelar en mindre roll néar det galler
fodersméltningen. D&remot bor det observeras att vissa fodermedel kan fastna i matstrupen.
Nasta anhalt for fodret ar magsacken dar magsaften (Innehaller saltsyra) pabérjar den
kemiska nedbrytningen av fodret. Magsécken hos hasten & mycket liten (8-10 liter) i
forhallande till kroppsvolymen vilket medfor att hasten maste ata ofta och sma fodergivor for
att undvika storningar i fodersméltningen.

Nar fodret passerat magsacken kommer det in i tunntarmen (som ar mycket lang ca 10
ganger sa lang som hasten!) har fortsatter nedbrytningen av de olika naringsémnena som ingar
i fodret. | tunntarmens framre del resorberas (upptas) i forsta hand de lattlosliga
kolhydraterna, proteiner och fett. (Anonym, 2000b).

De lattlosliga kolhydraterna ar t.ex. socker och starkelse. Nedbrytningen sker genom kemisk
paverkan, och de amnen som &r verksamma brukar kallas enzymer. Den energi som utvinns
pa detta satt anvands huvudsakligen for anaerobt muskelarbete. Den ar snabbt tillganglig, och
om den inte utnyttjas i form av rorelseenergi, kommer den att lagras i musklerna, levern och
kroppens fettvavnad som glykogen. Omvandlingen av stéarkelse till enkelt socker ar en viktig
kalla till "snabb energi”. Hasten har totalt sett lite med enzymer for nedbrytning av lattlésliga
kolhydrater. Darfor ska man inte éverdriva deras betydelse i foderstaten (Anonym, 2001).
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Sammanfattningsvis kan man siga att den huvudsakliga resorptionen av de ingaende
naringsamnena i fodret sker i tunntarmen, endast fibrer som cellulosa, hemicellulosa passerar
tunntarmen obearbetat.

| grovtarmskomplexet (Blindtarm och grovtarm) sker nedbrytningen av de aterstaende
naringsamnena (Cellulosa, hemicellulosa) med hjalp av mikroorganismer till flyktig fettsyror,
framst atiksyra och propionsyra. Man berdknar att ungefar 60 % av héstens totala
energiutvinning sker i grovtarmen (Anonym, 2000b).

4.1.2 Olika naringsamnen
Kolhydrater

Planck & Rundgren (2003) skriver att kolhydrater behdvs for energiforsérjning och for
viktiga funktioner i &mnesomséttningen. Kolhydraterna &r héstens viktigaste energikélla. De
vanligaste kolhydraterna indelas i:

e Sockerarter — enkla och sammansatta
e Starkelse
e Cellulosa — vaxtfibrer

Kemiskt delas kolhydraterna vanligtvis in i socker och icke socker. De enklaste sockerarterna
ar monosackarider, som delas in i undergrupper beroende pa hur manga kolatomer de
innehaller. De monosackarider som ar intressantast fran utfodringssynpunkt &r glukos och
fruktos, som innehaller 6 kolatomer. Monasackarider med féarre &n 5 kolatomer férekommer
som mellansteg i omséattningen av andra kolhydrater.

Fran utfodringssynpunkt ar det darfor mer praktiskt att indela kolhydrater efter hur de bryts
ner i hastens mag-tarmkanal. En sddan indelning &r icke strukturella kolhydrater och
strukturella kolhydrater. De icke strukturella kolhydraterna, som &ven kallas lattlésliga
kolhydrater, ar vaxternas eget energiforrdd. De strukturella kolhydraterna finns i vaxternas
cellvdggar och véxterna stadga och skydd. | grovfoder utgdrs de icke strukturella
kolhydraterna huvudsakligen av socker. | spannmalskarnan &r starkelse den helt dominerande
kolhydraten och det @mne som det finns mest av.

Djur lagrar ocksa glukos i en polysackarid som kallas glykogen och bestar ocksa av
glukoskedjor, men de ar annu mer grenade &n amylopektin. Glykogen lagras i levern och
musklerna hos hést och anvands vid arbete i hgt tempo. Lagren ar begransade och récker inte
for arbete under lang tid, men tillrackligt lange for att den vilda hasten skulle kunna fly fran
rovdjur.

Sockerarter och stérkelser kan hasten ta upp till storsta delen i tunntarmen. Om
kraftfodergivan ar for stor vid utfodringstillfallet gar den outnyttjade delen av starkelsen ut till
grovtarmen. De kolhydrater som utgérs av cellulosa kan bara sméltas med hjalp av
grovtarmens mikroorganismer.
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Proteiner

Proteiner behdvs for uppbyggnad och underhall av kroppens vavnader samt for
livsprocesserna i kroppen, t ex. for att bilda hormoner och enzymer. Vid matspjéalkningen,
sonderdelas av fodrets proteiner i aminosyror. De s.k. essentiella aminosyrorna ar sadana som
kroppen inte sjalv kan tillverka utan maste tillféras genom fodret.

Fett

Fett, &r det mest energirika ndringsamnet. Hasten spjalkar vegetabilisk fett (olja) effektivt
under forutséttning att den far det i sma portioner. Fettet spjalkas till fria fettsyror och
glycerol som tas upp i slutet av tunntarmen. En del av produkterna byggs ater upp till fett i
tarmvaggen, medan resten gar via portadern till levern. Om hasten far for mycket fett pa en
gang eller far fett som den inte kan spjalka fortsatter detta till grovtarmen, dar det kan hamma
cellulosajasningen.

4.2 ENERGIUPPTAG

Hasten har tva stationer for energiupptagning i sitt matsmaltningssystem. Den forsta bestar av
magsécken/tunntarmen. Den har en ganska begrénsad kapacitet, och merparten av den energi
som tas upp har lagras i levern och muskulaturen i form av glykogen. Dessa depaer tas
framforallt i ansprak vid kortvarig, explosivt muskelarbete. En quarter hast som gor sitt lopp
over 400 meter klara sig bra pa sina glykogen reserver. De vanligaste typerna av
tavlingsprestation kraver emellertid tillgang till en annan typ av energi- den tas upp via
grovtarmen.

Det ar grovtarmens omvandling av fibrer som skall tillgodose merparten av energibehovet.
Genom att forsoka ”peppa upp” tavlingshéstar med stora givor socker- eller starkelserikt foder
- t.ex. havre, korn eller majs — motverkar denna naturliga process. Man tillfér energi till den
“upptagningsstation” (tunntarmen) som har minst kapacitet fOr upptagning av energi
(Anonym, 2001).

Ett mal av spannmal gor att insulin frigors, vilket hindrar mobiliseringen och anvandandet av
fett i hasten. Hoga omlopp av insulin kommer ocksa driva in glukos i de arbetande
muskelcellerna fortare vilket inte & bra om man vill motverka frekvensen av korsférlamning
(Lawrence m. fl., 1995).
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5 PRAKTISK UTFODRING FOR PRESTATION

5.1 FODRETS PAVERKAN PA MUSKELN

For att uppratta balans i foderstaten maste den tillgodose bade typerna av energiupptaging —
dvs. upptagningen av ”snabb” energi i tunntarmen samt en den omvandling av energigivande
amnen som genom mikroorganismers hjalp sker i grovtarmen. Grunden av kraftfoder l4ggs
med ett fett- och fiberrikt pelleterat fardigfoder eller med havre som har motsvarande
egenskaper. Detta stabiliserar foderstaten och bibehaller en riktig bakterieflora i grovtarmen.
Energi av det lattsmalta slaget tillfors sedan efter dvs. beroende pa vad hasten skall prestera —
i form av ett energirikt kompletteringsfoder.

Stord muskelfunktion (stelhet, korsforlamning, etc.) & en tédmligen vanlig orsak till
konvalescens och séankt prestationsformaga hos tavlingshastar. Speciellt galler detta hastar
som med jamna mellanrum anstréngs intill gransen for sin maximala kapacitet. Det handlar
oftast om ett samspel mellan flera orsaker. Men man vet med sakerhet att utfodringen ofta
spelar en viss roll. En god blodgenomstrémning &r viktig for att musklerna skall kunna
fungera. Blodet tillfor syre, energi och andra amnen som kravs for en god muskelfunktion.
Det transporterar bort de slaggprodukter som bildas da muskeln arbetar. Fodret har en
avgorande betydelse for blodets sammanséttning och darmed for dess mdjlighet att skéta sin
"transporttjanst” vid hart muskelarbete (Anonym, 2001).

5.1.1 Fiberrik utfodring

| jamforelse med de icke strukturella kolhydraterna varav monosackariderna ar sammansatta
av bindningar via alfa-formen av glukos, vilket hastarna ar bra pa att smélta. Inga héstar kan
producera det nodvandiga enzymet for att bryta ner cellulosan som bestar av beta-
glukoskedja, utan det krdvs mikroorganismer fOr att utnyttja energin i dessa &mnen. Hastarna
ar bra pa att utnyttja véxtfiber som bestar till stor del av cellulosa och hemicellulosa dvs.
vaxternas stodjevavnad som gor att dessa kan sta upp, samt skyddar vaxternas inre delar. Nar
de ater vaxtfiber sa forvandlar mikroorganismerna vaxtfibren till kortkedjiga flyktiga
fettsyror. Dessa kortkedjiga flyktiga fettsyror, VFA absorberas och star for 30 — 70 % av
héstens totala energi upptag (Lewis m. fl., 1995).

5.1.2 Utfodringsstrategier

Kohnke (2000) skriver att foljande utfodringsstrategier kan man vidta for att férebygga
korsforlamning hos héstar som drabbas latt:

# Utfodra med sa liten del av hogt starkelserikt kraftfoder som mojligt
# Anvand fleromattad olja i foderstaten

# Ersétt elektrolyter

# Ha tillgang till bra grovfoder (H6)
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5.1.3 Fodra for kortare anstrangning, Anaerobt arbete

Anaerobt arbete (utan syre) ar nar t.ex. hasten utfor en maximal anstrangning pa mindre en tre
minuter dvs. under en kortare tid. Under detta arbete ar glukos och glykogen den mest
dominerande energikallan till de arbetande musklerna. Uttdmningen av glykogen och glukos,
leder till utmattning, vilket ar ett allmant problem. Hasten har en saddan &mnesomséttning att
den inte har férmagan att flytta reserver som ar lagrade i kroppen som t.ex. energi under
aktuellt arbete. Darfor bor det finnas maximalt av glykogen och glukos tillgangligt for hasten
innan start av detta arbete sa att hasten inte drabbas av bréanslebrist (Ralston, 1998).

5.1.4 Fodra for langre anstrangningar, Aerobt arbete

Aerobt arbete (med syre) ar nar hasten huvudsakligen arbetar aerobt och haller pad mer an 3
min. Dessa hastar maste lita pa de fettsyror som bildas i hastens grovtarm av fodret och det
lager av kroppsfett, som energikélla. Om man fodrar dessa héstar med stora mangder av
spannmal och begransad tillgang pa grovfoder okar risken att &amnesomsattningen forsamras
(Lawrence m. fl., 1995).

5.2 OLIKA ENERGI KALLOR

5.21FETT

Hasten spjalkar vegetabiliskt fett (oljan) effektivt under forutsattning att den far det sma
portioner. Fettet spjalkas till fria fettsyror och glycerol som tas upp i slutet av tunntarmen.

Det ar huvudsakligen vid arbete som inte sker pa maximal niva som hésten utnyttjar fett som
energikalla. Vid maximal anstrangning maste energi frigoras utan tillgdng pa syre. Det kan
bara ske genom att glukos spjélkas till mjolksyra (Atrell m.fl.,1994).

Det finns ett behov att kunna tillféra hogpresterande héstar extra energi utan att anvénda
starkelserika fodermedel for att forebygga dkomman av korsférlamning. En l6sning pa detta
problem &r att utfodra med fett. De flesta typer av fett har en hég smaltbarhet, och det finns
inga rapporter om att hastar inte vill ata kraftfoder som innehaller fett eller fettprodukter som
hélls 6ver det ordinarie kraftfodret (Anonym, 2003).

Olja/fett forser hasten med langsam energi och har en glukossparande effekt samt reducerar
mjolksyran i blodet. Olja/fett som energi kalla ar bra for véldigt nervdsa hastar eftersom det
verkar bli lugnare av det (Stewart, 2000).

Undersokningar har visat att majsolja ar den mest smakliga oljan och har den l&gsta risken for
att hastar trottnar pd den. Vissa hastar gillar inte rapsolja och sojaoljan har visat att vissa
hastar tycker att den smakar konstigt. Hur som helst, sa skiftar det hastar i mellan vad de gillar
samt inte gillar forutsatt att oljan ar frasch och har god kvalitet (helst livsmedels kvalité)
(Harris, 1999).
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| forebyggande syfte samt efter att hasten en gang drabbats rekommenderas att utfordra
aktuell hast med en sa liten del hog starkelserikt kraftfoder som majligt. Enligt Valberg
(1999) kan fodergivan da med framgang kompletteras med fett for att uppna héastens ratta
energibehov. Valberg har i en studie pa nastan 1000 fullblod visat att risken att drabbas av
korsforlamning var forhojd for de hastar som at mer an 4,5 kg kraftfoder / dag (Mcleay,
1999).

5.2.2 Hur utfodrar man fett?

Minskning av kolhydrater bor ske genom borttagning av sa mycket spannmal som gar, och
tillsatt fett i stallet for att ge hasten den energi den behdver. Ett satt att gora det pa ar att
gradvis ersatta spannmalen med en jamlik giva av lusernpellets, och blanda i s& mycket olja
att det uppgar till 20 procent av hasten dagliga intag. Om hasten inte vill ata blandningen av
lusernpellets och olja, forsok da att blanda in lite fardigfoder med hdga fettnivaer i stéllet for
en del av oljan (Hoffman, 2000).

Hasten saknar gallblasa och har en kontinuerlig tillforsel av galla. Darmed bor inte fett
utfodras i alltfor stora mangder vid varje utfodringstillfalle. All tillagg av olja ska introduceras
langsamt. Hastar har visat att de ar kapabla till att smalta och ta tillvara pa upp till 20 procent
av fodan som ar fett. Aven om det har rekommenderats i litteratur att ca 10 procent &r att
foresla for vad som ar halsosamt for amnesomsattningen. Nivaer av 5-8 procent (0,5-0,8 kg pa
en 500 kg hést i arbete) i den totala foderstaten &r att rekommendera till en tdvlingshast.

| att forsoka uppna en god dmnesomsattning genom att utfodra med olja ar den for narvarande
uppfattningen att man maste utfodra denna hdga energidos med brist pa starkelse under flera
manader. Det ar valdigt viktigt att notera att oljan inte forser hasten med nagra &mnen av
proteiner, vitaminer och mineraler. Om hasten inte erhaller tillracklig med dessa férhallande
till sin arbetsmangd genom basfodret dr det att foresla extra tilliggsfoder. Det é&r
rekommenderat att utfodra ett tillskott pa E- vitamin vid utfodring av olja. Man bor ocksa
notera att kalcium intaget ar tillrackligt, eftersom det har pastatts att en foderstat med hog
oljehalt kan reducera tillgangen av kalcium (Harris, 1999).

Fett ar ocksa en relativt skonsam energikédlla vad som betraffar dess inverkan pa
muskulaturen. Halten av slaggprodukter blir mindre &n vid forbranning av
kolhydrater/glykogen. Energigivande fettsyror bildas da véxtfibrer bearbetas av
mikroorganismer i grovtarmen. De fettsyror som tillfors direkt i fodret lagras som kroppsfett
och ger en viss skyddsverkan mot nedbrytande slaggprodukter (Anonym, 2001).

5.2.3 Utfodring av fett till hastar for att férebygga korsférlamning

En ide ar att en del hastar som drabbas av korsférlamning har svart att anvanda kolhydrater
fran spannmal som energi till musklerna. Nya undersokningar har visat att sadana hastar
forbattrar detta markant genom att 20 till 25 procent av energiférbrukningen forses av fett
(Hoffman, 2000).
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Anonym (2003) skriver att:

# Fett innehaller mer an dubbelt s& mycket energi som havre och andra vanliga kraftfoder-
medel.

# Hoga spannmalsgivor (korn, vete, majs och havre) ger en foderstat med mycket starkelse,
vilket medfor en okad risk for kolik och korsférlamning. Utbyte av en del av spann-
malsgivan mot fett ger en minskad risk for problem orsakade av 6verutfodring av starkelse

# Fett av ratt kvalité ar ett skonsamt energitillskott till hastar med hogt energibehov som t ex
hogpresterande héastar eller hastar med daligt hull.

5.2.4 Fett till hastar i tréaning

| ett forsok med extra fett till distanshédstar har man visat att fettutfodring leder till en 6kad
uthallighet. Forsok med fett till galopphéstar visar att de hastar som far extra fett tillsatt i
foderstaten ( 10 % av energin) accelererar snabbare och klarar att halla en hogre hastighet
under en langre tid under ett lopp (Anonym, 2003).

5.3 KRAFTFODER

Héstens grundldggande néringsbehov — dven behovet av energi — bor tillgodoses genom
grovfodret. Kraftfodret ar ett komplement som “framtvingats” genom héstens anvandning i
manniskans tjanst. Vi begér helt enkelt prestationer som bete eller grovfoder inte kan ticka.
(Anonym, 2001).

5.3.1 Havre

Efter utfodring med stérkelserika fodermedel — som t ex havre — borjar blodsockerhalten stiga.
Sa lange denna forhéjning av blodets sockerniva varar, paverkas prestationsférmagan positivt.
Nar maxnivan ar nadd, borjar blodsockerhalten sjunka. Da sker en inlagring av socker och
prestationsformagan hos hasten forsamras avsevart. Nar blodsockernivan normaliserats, har
hasten aterfatt relativt god prestationsformaga. Blodsockercykeln varierar individuellt, men
kan faststallas genom blodprov dar man mater halten av blodsocker resp. insulin.

En specialodlad hogfettshavre, Matilda — utvecklad speciellt for hastar — finns nu pa den
svenska marknaden. Den hdga fetthalten innebér att hésten tillfors energi i skonsam form av
fett som rekommenderas till hastar med muskelproblem, med liten slaggpaverkan i musklerna
(Anonym, 2001).

5.3.2 Korn

Kornet har en lag fetthalt och inslaget av fibrer ar lagt. Korn innehaller ocksa en ganska stor
mangd smaltbar stérkelse som hé&sten har begrédnsad kapacitet att uppta i tunntarmen.
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Dessutom har enzymerna svarare att bryta ned kornets starkelse fullstandigt i tunntarmen,
vilket da kan innebara att smaltbar starkelse nar grovtarmen och orsakar storningar dar.
Dérfor behandlar man korn oftast for att 6ka upptagningen i tunntarmen (Anonym, 2001).

5.3.3 Betfor

Betfor innehaller en hog andel pektin och hemicellulosa, dvs latt nedbrytbara fibrer som
tarmmikroberna snabbt kan omvandla till energi. Detta fodermedel anvénds oftast for att ge
ett energitillskott, men eftersom betfor innehaller lattsmalt energi dér endast en liten grad kan
utnyttjas vid den form av arbete som hart presterande héastar utfor har anvandandet minskat
(Anonym, 2001).

5.3.4 Majs

Majs ar ett mycket vanligt hastfoder i vissa héstkulturer (Latinamerika, delar av USA,
Spanien etc.). Proteinvardet i majs ar mycket lagt, eftersom det till stor del innehaller
proteiner av lag kvalitet.Majs ar daremot mycket energirikt, men samtidigt fattigt pa fett och
fibrer. Majs ar vidare rikt pa starkelse (amylopektin) som ej brytsned i tunntarmen, vilken
under mjolksyrabildande bakteriers inverkan kan ge upphov till forsurning av grovtarmens
innehall. En viktig energikalla vid arbete &r de fettsyror som "tillverkas” i hastens grovtarm.
Den energi som tillfors i denna form &r skonsam och ger relativt laga halter av slaggamnen i
muskulaturen vilket ar positivt for att motverka korsforlamning. Det ar saledes mycket viktigt
att de organismer som ar verksamma i omvandlingsprocessen har en bra livsmiljo dvs ej for
surt som det kan bli av majs (Anonym, 2001).

5.4 GROVFODER

Av naturen ar hasten en grasatare. Sa snart en hast tas fran betet, kommer den att sattas pa en
diet som egentligen &r onaturlig. HO, havre, hosilage och kraftfoder ar exempel pa fodermedel
som vi av praktiska skal och beroende pa anvandning av hasten blivit tamdjur, har vi saledes i
viss man rubbat dess naturliga matvanor. Detta ar ett faktum som det kan vara nyttigt att da
och da aterkomma till. Modern forskning visar t.ex. att vaxtfibrer har en avgérande betydelse
for en storningsfri matsmaltning — och att deras roll for hastens energiupptagning &r betydligt
viktigare an man tidigare anat (Anonym, 2001).

5.4.1 Grovfoder — viktig energikalla

Den snabba energi som tas upp i tunntarmen svarar endast fér en liten del av hastens totala
energibehov. Merparten utvinns i grovtarmen, och har har vaxtfibrerna en viktig funktion. De
behovs for att de mikroorganismer som utfor energiomvandling skall trivas och féroka sig.
Det tillskott av fibrer (véaxttrad) som grovfoder ger ar nddvandig for att grovtarmen skall
kunna fullgora sin viktiga funktion. Ur fibrerna utvinner hésten vidare s.k. fria fettsyror som
omvandlas till energi.
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Vaxlande grovfoderkvalitet r ett mycket stort problem. Inom den professionella delen av
svensk hasthallning har detta uppmarksammats allt mer under senare ar. Eftersom grovfodret
utgor basen i foderstaten sa vore ett energirikt grovfoder med energivarde pa 10-11 MJ
onskvart. Med sa hogt MJ far man i hasten mycket energi pa ett skonsamt stt vilket paverkar
hastens prestation och hélsa positivt (Anonym, 2001)

5.4.2 Lusernpellets

Lusernpellets ar ett forstklassigt grovfoder for hastar. Det bestéar av hetluftstorkad lucern, som
skordats i sitt mest naringsrika stadium, med en liten tillsats av melass. Hetluftstorkningen
minimerar naringsforlusterna och avdddar skadliga bakterier och svampar. Lusernen mals och
pressas till pellets. Hela den naringsrika bladmassan bibehalls och lusernpelletsen har darfor
hogt naringsinnehall med ett hogt naturligt innehall av vitaminer och sparamnen.
Lusernutfodring &r positivt for matsmaltningen; ger “langsam” energi (innehaller 1ag halt av
lattlésliga kolhydrater, hog sméltbarhet pa fiberinnehdllet), vilket minskar risken for
korsférlamning. Kalcium innehallet ar hogt, vilket ar bra for nivan av kalcium i cellen
kontrollerar muskelsammandragningarna. Nackdelen kan vara att att lusern har Iag energi halt
(8-9 MJ). Det finns dven andra lusernprodukter pa marknaden som tex hackad strd dar man
har bevarat grovfodrets fiberstruktur (Evans, 1998).

5.5 ANDRA FAKTORER | FODRET

5.5.1 E-VITAMIN OCH SELEN

E-vitamin och selen har en viktig funktion nar det galler muskulaturens formaga att tala de
nedbrytningsprodukterna som bildas vid kraftig anstrangning och skyddar muskelcellernas
membran. Dock &r det fortfarande fragetecken om huruvida ett 6kat intag av E-vitamin och
Selen fungerar som ett skydd mot korsférlamning (Stewart, 2000).

Studier har dock visat att otillrackligt med selen kan resultera i muskelsvaghet och
muskeltillbakagang hos véxande hastar. Laga varden av selen i blodet har blivit forknippat
med de hastar som har daliga prestationer pa galoppbanan (Kohnke, 2000).

| en svensk studie (Ronéus, 1985) talar resultatet starkt emot att laga vavnadsnivaer av E-
vitamin och selen skulle vara utlésande faktorer vid korsférlamning.

5.5.2 A-VITAMIN

Hastar har en ganska dalig formaga att ta upp vitamin A direkt ur fodret. Daremot har hasten
god kapacitet for att omvandla betakaroten till vitamin A. Karotén ar saledes ett forstadium
till vitamin A. Det forekommer ganska rikligt i vélskérdat hd, och omvandlas till fardigt
vitamin genom enzymspjélkning i tunntarmen. Vitamin A kan lagras i levern och verkar som
en effektiv s.k. antioxidant dvs. skyddar mot den nedbrytande effekten av slaggamnen i
muskulaturen som kan leda till korsférlamning (Anonym, 2001).
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5.5.3 KALCIUM

Hastar som gor arbeten som kraver lang uthallighet maste ha tillrackligt med kalcium for att
uppratthalla muskelfunktioner, skelettet och leder genom hela arbetet. Det kan aven paverka
frekvensen av korsférlamning, speciellt ndr hdasten forlorar stora mangder svett. Né&r
foderstaten innehdller stora mangder fett, maste extra kalcium tillsattas for att kompensera
reduceringen som sker av kalcium vid fettintag (Kohnke, 2000).

5.5.4 ELEKTROLYTER

En god muskelfunktion &r avgorande for hastens prestationsformaga inom alla
héstsportsgrenar. Muskelproblem &r en vanlig kalla till bekymmer hos hdgpresterande
tavlingshastar. Vatskebalansen &r en nyckelfaktor i ssmmanhanget. P& grund av svettning och
I6sare avforing forlorar en tavlingshast i allménhet en hel del vétska innan och under sitt
tavlande. Forluster av kroppsvétska gor blodet mindre lattflytande och minskar dess méjlighet
att genomstromma musklernas samtliga blodkérl. En god blodgenomstrémning ar viktigt for
att musklerna skall kunna fungera. Blodet tillfér syre, energi och andra &mnen som kravs for
en god muskelfunktion. Om inte blodgenomstromningen é&r tillrackligt god, gar delar av
muskelvavnaden miste om &mnen som fungerar som “bransle” och “reparationsmaterial” for
den arbetande muskeln. Samtidigt blir borttransporten av slaggprodukter i blodet mindre
effektivt.

Harris (1999) skriver att salt ar en viktig del — Manga kompletteringsfoder innehaller inte
tillrackligt med natriumklorid for hastar som forlorar stora mangder elektrolyter genom svett.
Salt bor darfor utfodras till manga héastar i arbete. FOr de hastar som arbetar latt eller ingenting
alls kan en saltsten vara tillracklig (men se till att den sitter sa, att man kan kontrollera att den
individuella hasten far i sig det). Om man stodutfodrar med vitaminer bor saltstenen innehalla
bara salt och inga vitaminer. For de hastar som gar hart eller svettas mycket &r
rekommendationen den att man tillsatter salt i fodret sa man vet att den far i sig ratt mangd.
For de hastar som arbetar hardare och som svettas mer rekommenderar man att blanda in
saltet i fodret. For en 500 kg tavlingshast skull det innebara en startgiva pa 14g/dag for att
sedan kunna Oka upp till 56g/dag beroende pa arstid, arbetsgrad och svettning. Om man
utfodrar for mycket salt i fodret, ar risken den att hésten inte vill &ta upp eller kissar mer an
normalt.

Jansson (1997) skriver att svettforlusten sommartid under anstrdngande arbete kan vara
dubbelt s& stort som under motsvarande arbete vintertid. Férsok visar, att en hast under ett
hart arbetspass i 35 graders varme kan tappa sa mycket som 12 kilo vatska. Jansson gjorde
ocksa undersokning som matte det frivilliga saltintaget hos hart tranade hastar. Deras
saltstenar végdes dagligen under sammanlagt 50 dagar. Studien visar att det frivilliga
saltintaget var mycket lagt. Hos 6 av hastarna tacktes inte ens deras berdknade vilobehov —
dvs. de forluster som forsvinner via urin och avféring. Studien visar saledes, att en saltsten
troligen inte ar den basta saltkallan for hart tranande hastar.



22

Rapporten redovisar ocksa en undersokning pa langdistanshéastar. En grupp fick dricka vanligt
rent vatten under och efter ritten. En grupp fick en saltgiva direkt i munnen fére ritten och
darefter tillgang till rent vatten efter var 20 km. En grupp fick fysiologisk koksaltlosning —
dvs. en l6sning med samma salthalt som blodet — under och fram till en timme efter ritten.
Resultatet blev att den sistnamnda gruppen drack lite mer an de Gvriga och aterstallde sin
vatskebalans snabbast. Samst klarade sig de hastar som bara druckit vatten.

Hasten har en imponerande formaga att sjalv lagra de elektrolyter den behdver, och anpassar
harvid upptagningen efter individens aktuella behov. Grovtarmen hos en frisk hést &r — under
forutsattning att den genom utfodring ges goda mojligheter att fungera val — en praktiskt taget
outsinlig elektrolytreservoar. Det finns inga synliga tecken pa att tillforsel av elektrolyter pa
”konstlad” vég skulle vara skadlig, men man ingriper troligen helt onddigt i en funktion som
hastens kropp sjalv skéter pa ett mycket effektivt satt. Men man bor ndmna att tavlingshastens
tarmflora ar sérskilt kénslig for stérningar, och darfor kan extra tillférsel av elektrolyter vara
berattigad. Det gar inte att "ladda” en hast elektrolyter infor kommande prestationer. De
lagras inte hos hasten, utan utséndras omedelbart via njurarna med urinen. Darmed bortfaller
ett ganska vanligt motiv for att tillfora hastar elektrolyter innan tavling.

(Anonym, 2001)
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8 DISKUSSION

Det jag tycker ar intressantast med denna undersokning ar att fa reda pa hur hastens
amnesomsittning fungerar och hur den reagerar pa olika foderintag. Pa sa satt kan man forsta
och begrénsa frekvensen av korsférlamning till en viss del. Korsforlamning forklaras av att
for mycket glykogen lagras i musklerna. Detta tyckte jag gav ett dilemma innan jag borja
studera omradet eftersom om inte musklerna bildar nagot glykogen sa paverkar det ju
prestationen hos hésten. Men den energi man skulle vilja tillféra musklerna var inte bara
glykogen utan dven den som framkommer ndr véxtfiber bryts ner till fettsyror i héstens
grovtarm. Eftersom olja/fett innehdller 2,25 ganger mer energi an lika stor giva av starkelse,
var iden att tillfredsstalla hog efterfragan av energi med lagre givor av foder. En del hastar
kraver hogt energiintag, som t.ex. en fullblodshast som gar hart, vilket da kan innebar att
hasten maste ata mer en 4,5 kg kraftfoder / dag. Det kan leda till 6kad risk for krampor som
korsférlamning. Nar en presterande hast har en andel fett i sin foderstat, kommer de bdrja
anvanda fettsyrorna som energi vid lag intensitet eller langt pagaende arbete. Detta innebdr att
hasten maste konsumera oljan i ett ndgra manader for att amnesomsattningen ska hinna vanja

sig.

Det &r ocksa valdigt intressant att olja / fett har en sadan positiv effekt pa hastens halsa och
prestation genom att den tillfor mycket energi pa ett skonsamt sétt. Oljan / fettet bor fungera
alldeles utmarkt tillsammans med lusernpellets som kraftfoder eftersom lusernet innehaller
lag halt av lattlésliga kolhydrater och har hog smaltbarhet pa fiberinnehallet. Detta
tillsammans med oljan ger en kombination av fett och kolhydrater vilket ger hésten b&sta
prestationsformaga. Jag har bifogat ett forslag pa en foderstat som &r baserat pd dessa
produkter som en bilaga i detta arbete.

Eftersom en falttdvlanshést huvudsakligen arbetar aerobt, kommer den att tillgodose
merparten av energibehovet via grovtarmen. Darfor bor falttavlanshasten séaledes tillforas en
fiberrik diet, s att ratt sorts energi tas upp vi grovtarmen. Genom en fiber och fettrik foderstat
kan hasten snabba pa upptagningen av energi ur grovtarmen. Detta talar for ett "riktigt” bra
grovfoder som ligger pa hoga MJ varden, eftersom hasten far i sig fibrer och mycket skonsam
energi utan en massa komplement av stéarkelserika kraftfoder. Har man da ett “riktigt” bra ho
samt olja, sa ar det inte mycket energi som behdver tackas upp till en hogpresterande hast via
kraftfoder.

De fradgor som jag ville fa svar pa och funderade ut i borjan av arbetet, tycker jag har
besvarats. De fakta och resultat jag fick fram, tror jag &r sakra kallor eftersom de &r
informationskallor fran kontrollerande studier inom omradet hastens utfodring samt halsa.

Det finns manga problem inom amnet utfodring och speciellt hur prestationer skall matchas
med fodret. Det finns en méngd olika uppfattningar om hur dessa utfodringsproblem skall
losas. Vissa av dessa l6sningar strider mot héstens biologiska forutsattningar och skapar
darfor nya problem, sdsom aptit-, digestions- samt beteendestdrningar. Det finns darfor ett
stort behov av forskning for okade kunskaper om hur hasten utnyttjar olika energikéllor till
varierande typer av arbete, hur sammansittningen av fodret paverkar hastens
amnesomsattning och utveckling av beteendestorningar. Med dessa kunskaper kan
foderstaterna battre anpassas till bade hastens fysiologiska och psykiska behov, vilket &r
positivt ur saval hastens halsa som for ekonomin.
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Sammanfattningsvis vore det dnskvart samt av stor betydelse for alla parter, att eventuellt en
grupp veterinarer och forskare inom korsforlamningsvetenskapen enades om den for dagen
mest framkomliga vagen att bemdta en korsforlamningsdrabbad hést, ur veterindrvetenskaplig
och forskningsbaserat synsatt. En samlad information av sadant slag kunde tryckas i diverse
ridsportstidningar eller tryckas i ett hafte som kunde bestallas till en ringa summa via
ridsportsforbundets forlag. Det allra basta vore att det lades ut som en informations sida pa
natet t.ex. via SLU.

Skulle nu som sista ord vilja citera Dr Derek Cuddeford (pers.medd. 2004):
”Vi kan inte fodra for att vinna, men vi kan fodra for att inte forloral”
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BILAGA1

Exempel pa foderstat till hart arbetande hast (500 kg)

Behov: 120 - 130 MJ per dag.

Ho 7 kg ts med 10 MJ per kg ts 70 MJ
Olja 5 dl med 3,6 MJ per dl olja 18 MJ
Lusernpellets 3 kg med 9 MJ per kg 27 MJ
Kraft grov 1 kg med 10 MJ 10 MJ

Summa: 125 MJ
Kommentar:

Eftersom lusernpellets har en hog niva av sméltbart raprotein kan det vara svart att ge mer an
3 kg lusern. Hastarna kan bli tjocka i benen av proteinet. Det gar i stéllet att tillsdtta kraft grov
som innehaller mycket véxtrad och ett hogt energiinnehallet vilket ar skonsamt for hasten
amnesomsittning. Man kan ocksa se att desto battre ho man har med hdg MJ varden, desto
mindre energi behdver man tillsatta i form av andra fodermedel. Grovfodret ar basen i en
foderstat. Denna foderstat vet jag fungerar eftersom mina hastar star pd den och de fungerar
alldeles utmarkt!



