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SAMMANFATTNING

Histens hov manipuleras ofta i avsikt att astadkomma ett forbittrat steg och att
minska belastningen av skadad vivnad. Hovens levande vidvnader kan inte lagra
socker i form av glykogen och ér, liksom manga andra kroppsvivnader, beroende
av en kontinuerlig glukostillforsel for sin energiproduktion. Malet med studien var
att se om en uppkilning av trakten paverkade hovens glukos och laktat
konsumtion/produktion i samband med arbete.

Fem stycken varmblodiga travare trinades till att trava pa rullmatta utan att bli
fysiskt eller psykiskt trotta. Infor forsoket lades permanentkatetrar i vena digitalis
lateralis (digitalven), vena jugularis (jugularven) och arteria temporalis
superficialis (facialisartdr). I lottad ordning sprang histarna i tre omgangar pa
rullmattan med antingen en hog kil, en lag kil eller ingen kil alls. Fore och efter
varje omgang togs blodprover simultant fran permanentkatetrarna. Blodproverna
analyserades med avseende pa glukos och laktat.

Ingen signifikant skillnad kunde ses i laktat eller glukosnivaer av att histarna
sprang med traktkilar pa rullmattan. Pa glukosvirdena sags en trend, som var nira
att ge signifikans, i det att den hoga kilen orsakade den storsta minskningen i det
arteriella blodets glukosnivd. Den Overgripande totala trenden var att
laktatproduktionen Okade vid arbete pa rullmattan medan glukosnivaerna
minskade. Relativt sett var det en mindre laktatokning i hoven #n i Ovriga
kroppen. Att histarna sprang pa rullmattan medférde i sig en signifikant skillnad i
laktatnivaerna men vilken slags kil de hade pa sig spelade ingen roll.
Laktatvirdena var i likhet med tidigare studier signifikant hogre i hoven 4n i bade
jugular och facialisartirblodet.

SUMMARY

The equine hoof is often manipulated in purpose to achieve a better stride or to
reduce the weight on damaged tissue. The living tissue in the hoof can’t store
energy as glycogen and is therefore depending on a continuous supply of glucose
for its energy production. The purpose of the study was to determine if wedging
(i.e. elevating) the heel could influence the hooves glucose and lactate
consumption/production.

Five standardbred horses were trained to trot on a treadmill without getting
physical or mentally tired. Before the experiment started three catheters were
placed in vena digitalis lateralis (digital vein), vena jugularis (jugular vein) and
arteria temporalis superficialis (facial artery). The horses trotted for three periods
each on the treadmill with a high heel wedge, a low heel wedge or with a standard
horseshoe in a randomized order. Blood was, simultaneously, collected via the
catheters before and after each period. The blood was analyzed with reference to
glucose and lactate.

There was no significant difference in lactate or glucose as a result of exercising
with heel wedges. However, the overall trend was that the lactate production
increased with work while the glucose levels were reduced. A trend could also be
seen in the glucose values in that the high heel wedge gave the largest reduction in
glucose in the artery blood. It was relatively seen a smaller increase in the lactate
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levels in the hoof than in the rest of the body. The amount of exercise gave
significant difference in lactate levels, i.e. the fact that the horses were running on
the treadmill gave significance but which wedge they used made no difference.
The lactate levels were at all sampling occasions significantly higher in digital
venous blood than in blood from the jugular vein and the facial artery.

INTRODUKTION

Rorelsen i och belastningen av det nedre benet paverkas av faktorer som
benstillning, hovform samt beslagets och underlagets karaktir. (Barrey et al.
1991; Willemen et al. 1999; Roepstorft et al. 1999; Pardoe et al. 2001).

Skador i det distala benet dr den vanligaste orsaken till hilta hos hist. For att
minska risken for skador &r det av avgorande betydelse for histen att dess hovar
kan anpassa sig till underlag och belastning. For att klara av detta och for att
kunna kompensera for slitage krivs det att hovkapselns levande cellager bade kan
utfora ett biomekaniskt arbete och proliferera. Det forra géller dven for den
angriansande ldderhudens celler. For att kunna utfora ett arbete behover cellerna
tillgang till energisubstrat. Trots att energibehovet for denna del av histens
rorelseapparat idr uppenbar och det vore av stor betydelse for histsportens
utveckling att fa reda pa hur hela histens metabolism paverkas av arbete och vila
sa har tidigare forskning i omradet i huvudsak fokuserats pa gluteus
muskulaturens metabolism.

Glukos som tas upp fran blodet dr den huvudsakliga energikillan for kroppens
celler. Hoven ar rikt kérlforsorjd men genomblddningen paverkas av hur hoven
belastas i det att blodkérl trycks samman. Hovens levande vivnader kan inte lagra
socker i form av glykogen utan ir, liksom manga andra kroppsvivnader, beroende
av en kontinuerlig glukostillforsel for sin energiproduktion. Hovens lamellager
och blodkirl kan utvinna energin genom bade aerob och anaerob metabolism.
Genom att jaimfora nivan av glukos och laktat (mjolksyra) i det arteriella blodet
med det venosa drinaget fran kroppsdelar kan man fa en indikation pa om sockret
forbrints aerobt eller anaerobt.

Den normala histhoven kan konsumera glukos och producera laktat. I vila dr det
visat att histens hov har en glukoskonsumtion som Overskrider den i dess huvud
(Wattle and Pollit 2006). Da hoven inte kan lagra glykogen sa beror den 6kade
glukoskonsumtionen pa glykolys och oxidering. Laktat har tidigare betraktats som
en biprodukt (Huckabee 1958) men idag ses laktat mer som en viktig metabolit
som 1 syrerik miljo dven kan anvindas till energiproduktion (Wattle and Pollitt
2006). Hoven har i vila visat sig vara en nettoproducent av laktat, det vill sdga att
laktatnivan i hovens vendsa aterflode overskrider den i arteriellt blod (Wattle and
Pollit 2006). Detta visar att hovens levande vivnader kan metabolisera glukos till
laktat (Wattle and Pollitt 2004) och att den i vila till viss del anvénder glykolys for
att fa energi.

Histens hovar manipuleras ofta i avsikt att astadkomma ett forbittrat steg eller att
minska belastningen av skadad vidvnad. Utover detta anvéinds ofta traktbroddar
som skédrpningsmedel for att minska risken for att histen skall halka pa olika
underlag. Att hoja trakten dkar belastningen i den bakre delen av hoven (Wilson et
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al. 1998). En sadan belastningsfordndring skulle teoretiskt kunna innebidra en
forsimrad genomblodning av hovens bakre delar och didrmed en &#ndrad
metabolisk situation for hovens levande vidvnader. Det har inte tidigare
rapporterats om en fordndring i hovens belastning kan paverka genomblddningen i
en sadan grad att hovens glukosmetabolism mérkbart paverkas.

MAL
Hypotes: En hist som travas med kilad trakt belastar hoven pa ett sadant sitt att
genomblddningen, och darmed dven hovens metabolism, paverkas.

Syfte: Undersoka om en #ndrad traktvinkel pa ett métbart sdtt kunde paverka
glukos- och laktatnivaerna i hovens vendsa aterflode hos arbetande histar.

MATERIAL OCH METODER

Fem stycken varmblodiga travare (undervisningshéstar) i aldern fem till sjutton ar
och med vikt mellan 449 kg och 539 kg ingick i studien. Héstarna tridnades 2
ggr/vecka under tvd ménaders tid till att kunna skritta och trava pa rullmatta®, i
upp till 8 m/s, under ett par minuter utan att bli fysiskt eller psykiskt trotta.
Arbetspassen var totalt 20 minuter langa varav 10 minuter i skritt och 10 minuter i
trav. Efterhand som histarna fick biattre kondition sa oOkades lutningen pa
rullmattan fran O grader upp till 2,5 graders lutning. Héstarna visade fore och
under forsoket inga tecken pa hilta i trav pa rakt spar. Inga bojprov utfordes.

Alla histarna hade tva skoperioder med jéarnskor av standardmodell fore studiens
borjan. Alla skoningarna utfordes av samma hovslagare. Da studien
provtagningsmassigt var begrinsad till frambenen sa hade inte alla histarna skor
pa bakhovarna. Traktkilarna av jarn, 6,2 mm (K1) respektive 10,7 mm (K2) hoga
skruvades fast i framskornas traktbroddhal med hjélp av en nedsénkt skruv (Figur
1). Kilarna vigde i medeltal 26,3 g (K1) samt 64,3 g (K2). Den liangre skruven
som anvindes till K2 vigde 12 g och den kortare skruven som anvindes till K1
vigde 9,6 g.

Figur 1. Sko med traktkil.



Forsoket, som utfordes under tre dagar, var upplagt som ett sa kallat change-over-
forsok vilket innebar att varje hist i lottad ordning fick prova var och en av de
olika ’behandlingarna” vilka utgjordes av arbete utan kil (UK), arbete med K1
samt arbete med K2. Permanentkatetrar lades i vena digitalis lateralis
(digitalven), vena jugularis (jugularven) och arteria temporalis superficialis
(facialisartér) femton till sextio minuter fore det att hésten kordes pa rullmattan.
Omradet for katetrarna rakades samt lokalbedovades med Emlakrim® fore
iliggandet av katetrarna. Permanentkatetern i den laterala palmara digitalvenen,
Infuvein® 1,3 mm x 45 mm, lades i hojd med kotleden efter subcutan
lokalbeddvning med carbocain® och att en stas anlagts under carpus. Stasen lag
som ldngst pa i tvd minuter. I jugularvenen lades en Mila® kateter storlek 14 ga
x13 cm. I facialisartiren lades en permanentkateter av typ BD Insyte Autoguardf,
1,1x 30 mm. Samtliga katetrar suturerades fast med 2-0 supramid®.

Utan foregaende uppvarmning kordes varje hist i hastigheterna, 4,0 m/s, 5,0 m/s,
6,0 m/s, 7,0 m/s samt 8,0 m/s. Hastigheten hojdes stegvis och histarna kordes i
varje hastighet endast sa linge att de kom in i en taktfast och rytmisk trav.
Histarna hade efter en lottad ordning antingen inga kilar pa sig (UK), K1 eller K2
och de fick vila 20 minuter mellan varje kdrning.

Fran fyra av hidstarna togs blod sex ganger fran respektive permanentkateter vilket
innebar 18 stycken blodprover/hést. Tre personer tog simultant blodprov fran
permanentkatetrarna i samband med vilan fore varje lottad serie och direkt efter
varje avslutad travserie. Fran den femte hidsten togs det endast blod fran vid fyra
tillfallen; i vila fore forsta serien och dérefter endast efter varje avslutad serie.
Inga blodprover togs didrmed i vila fore K1 serien och K2 serien. Det innebar
totalt 12 stycken blodprover fran den histen. Blodet samlades i Lithium
Heparinrérh och centrifugerades inom en timme efter provtagningen. Plasman
pipetterades av och frystes ner till -70°C i vintan pa analys.

Blodproven analyserades med avseende pa plasmalaktat och glukos vid
institutionen for kliniska vetenskaper, SLU. Laktat analyserades med hjilp av
Analox instruments GM7' och Lactate II reagent’. Glukos analyserades i Konelab
30i* med ett Konelab Glucose (HK)1 kit.

Laktat och glukosvirdena bearbetades forst i Microsoft Office Excel for att
dérefter analyseras och tolkas vid avdelningen for biometri och statistik, SLU.
Statistisk bearbetning utférdes med blandade statistiska modeller, "mixed models”
(Littell et al 1996). I detta fall anvindes SAS-proceduren Mixed (SAS, 2004). For
bedomning av det signifikanta samspelet mellan de olika parametrarna plottades
medelvirdena i ett flertal diagram sa att lutningen pa linjerna kunde jamforas och
didrmed kunde trenderna lésas ut.

Hanteringen och anvindandet av histarna i studien har godkénts av Uppsala
forsoksdjursetiska ndmnd. Diarienr C 7/7.



RESULTAT
Laktat

Ingen signifikant skillnad kunde ses i laktatnivaerna med avseende pa vilken
”behandling” som anvéndes, det vill siga UK, K1 eller K2, och tiden som
hédstarna sprang pa rullmattan (p<0,3095), se tabell 1. Bortsett fran nér histarna
sprang utan kil, s& var trenden den att laktatnivaerna oOkade pa samtliga
mitpunkter vid arbete (tabell 2 och figur 2). Nér héstarna sprungit med kilar var
laktatokningen relativt sett mindre i digitalvenens blod 4n i jugular- och artédrblod.
Tidslangden histarna sprang pa rullmattan medforde i sig en signifikant skillnad
(*p<0,0046) i laktatnivaer men vilken slags kil de hade pa sig spelade ingen roll.
fran de olika omgangarna/tiderna som héstarna sprang. Om ingen hénsyn togs till
den slumpade ordningen av ”behandlingarna” visade jamforelse av medelvirdena
(tabell 3) att laktatproduktionen 6kade vid arbete. Den hogsta 6kningen av laktat i
jugularblod (figur 3) uppmittes forsta omgangen histarna sprang pa rullmattan
oavsett kil.

Digitalvensblod inneholl vid alla provtagningstillfillen signifikant (*p<0,0001)
mer laktat &n arteriellt blod och jugularvensblod. Ingen signifikant skillnad
forelag mellan artdrblod och jugularvensblod. Ingen av behandlingarna medforde
nagon signifikant fordndring i blodlaktatnivaerna i respektive kirl som provtogs.

Tabell 1. Skillnad mellan laktat och nedanstdende parametrar: signifikans (¥p<0,05)

Behandling 0,2386
Tid 0,0046
Behandling*tid 0,3095
Plats <0,0001
Behandling*plats 0,5670
Plats artir-hov <0,0001

Plats artir-jugular  0,7226
Plats hov-jugular <0,0001

Tabell 2. Medelviirden i laktat (mmol) och ”behandlingar”

Fore  Efter
Behandling 0 hov 1,88 1,76
Behandling 1 hov 1,30 1,58
Behandling 2 hov 1,70 1,94

Behandling O jugular 0,80 1,06
Behandling 1 jugular 0,775 1,20
Behandling 2 jugular 0,90 1,38
Behandling O artir 0,84 0,96
Behandling 1 artir 0,80 1,10
Behandling 2 artir 0,825 1,32




Tabell 3. Medelvdrde i laktat (mmol) och tid

Fore  Efter
Tid 1 hov 1,86 1,84
Tid 2 hov 1,375 1,76
Tid 3 hov 1,65 1,68
Tid 1 jugular 0,82 1,34
Tid 2 jugular 0,80 1,08
Tid 3 jugular 0,85 1,22
Tid 1 artir 0,84 1,34
Tid 2 artir 0,80 1,00
Tid 3 artir 0,825 1,10
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Figur 2. Trend hos laktat (mmol) i hov, artdr och jugularblod som effekt av tiden och
“behandlingarna”.
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Figur 3. Trend hos laktat (mmol) i hov, artir och jugularblod som effekt av tiden.
Glukos

Signifikans (*p<0,0003) sags mellan tiden och glukos (tabell4), det vill sdga det
faktum att héstarna sprang pa rullmattan gav en signifikant minskning i
blodglukosnivan. Den storsta minskningen av glukos i artirblod sags i samband
med forsta omgangen de sprang pa rullmattan. Jamforelse av medelvirdena (tabell
5) fran de olika omgangarna/tiderna som héstarna sprang (ingen hinsyn togs till
den slumpade ordningen av “behandlingarna” da dessa inte gav nagon signifikans)
visade att glukoskonsumtionen okade vid arbete (figur 4).

Ingen signifikans kunde ses mellan tiden (att héstarna sprang) och platserna for
glukosmitningarna (p<0,6195). De olika “behandlingarna” gav inte nagon
signifikant effekt pa glukosvirdena (p<0,209) men det kunde ses en trend
(p<0,0896) i1 kopplingen mellan “behandlingarna”, tiden och glukos. Trenden
visade att minskningen i glukos var storst i artdrblodet tillféljd av behandling 2,
d.v.s. K2. Vid jimforelse av medelvirdena, (tabell 6) for de olika
“behandlingarna” (figur 5) sags den Overgripande trenden vara minskade
glukosnivaer pa samtliga mitpunkter med undantag fér behandling 1, det vill siga
K1, i digitalven och jugularblod.



Tabell 4. Skillnad mellan glukos och nedanstiende parametrar: signifikans (*p<0,05)

Behandling 0,2090
Tid 0,0003
Behandling*tid 0,0896
Plats 0,6195

Behandling*plats 0,9431
Plats artir-hov 0,3448

Plats artdr-jugular  0,4947
Plats hov-jugular 0,7920

Tabell 5. Medelviirde i glukos (mmol) och tid

Fore Efter
Tid 1 hov 5,98 5,90
Tid 2 hov 5,95 5,58
Tid 3 hov 4,925 5,14
Tid 1 jugular 6,28 5,68
Tid 2 jugular 6,10 5,92
Tid 3 jugular 5,575 5,36
Tid 1 artir 6,98 6,04
Tid 2 artir 6,425 5,84
Tid 3 artir 5,80 5,64

Tabell 6. Medelvirden i glukos (mmol) och behandling

Fore  Efter
Behandling 0 hov 5,68 5,28
Behandling 1 hov 5,225 5,62
Behandling 2 hov 6,025 5,72

Behandling O jugular 6,16 5,48
Behandling 1 jugular 5,55 5,64
Behandling 2 jugular 6,275 5,84
Behandling 0 artiir 6,46 5,76
Behandling 1 artiir 5,90 5,54
Behandling 2 artér 6,975 6,22
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Figur 4. Trend hos glukos (mmol) i hov, artdr och jugularblod som effekt av tiden.
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Figur 5. Trend hos glukos (mmol) i hov, artir och jugularblod som effekt av tiden och
“behandlingarna’.

DISKUSSION

Ingen signifikant effekt kunde ses av "behandlingarna”, det vill siga UK, K1, K2
pa hovens laktat- och glukosmetabolism. En forklaring till detta kan vara det lilla
materialet. Det &r statistiskt sett ovanligt att ett sa litet material som fem héstar,
varav den ena inte bidrog med fulltaliga métpunkter, ska ricka for att ge tydlig
signifikant skillnad i denna typ av studie. En annan anledning kan ha varit for kort
tid mellan omgéangarna som histarna sprang pa rullmattan. Detta dr dock mindre
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troligt da histarna inte utforde nagot tyngre arbete och tjugo minuters vila borde
ha wvarit tillrdckligt med tid for att kroppen skulle hinna komma tillbaka till en
normal niva av lakat och glukos i vdvnaderna (Marlin et al.1991). For att fa
tydligare resultat dr det nog troligare att histarna skulle sprungit en ldngre tid pa
rullmattan och inte bara sa linge som det kridvdes for att hitta takt och rytm i varje
hastighet.

Den nistan signifikanta minskningen i artdrblodets glukosnivaer vid arbete med
kil 2 indikerar att det var mest anstringande att springa pa rullmattan med den
hogsta traktkilen. Att trenden framforallt sags i artdrblodet beror sannolikt pa att
muskulaturen i kroppen konsumerar upp glukos och ddarmed ger en minskning av
glukos i det vendsa blodet fran kroppens muskulatur. Da vi inte kunde mita
glukos i det vendsa blodet fran vena cava far glukosvirdena i artdrblodet
representera den glukoskonsumtion som skett i muskulaturen tillfoljd av arbetet
med den hogsta kilen. Detta resultat indikerar att det &r negativt for en hésts
prestationsformaga att springa med kilad trakt.

Nér man inte tog hénsyn till den slumpade ordning héstarna sprang i med de olika
kilarna sa kunde man se att det var storst skillnad i laktat och glukosvérdena forsta
omgangen de sprang pa rullmattan oavsett vilken “behandling” de utsattes for.
Skillnaden som uppmiittes sags i bade jugular och artdrblodet medan hoven var i
det ndrmaste opaverkad. Orsaken till att det var mest arbetsamt forsta omgangen
de sprang pa rullmattan skulle kunna forklaras av att de var daligt uppvarmda
jamfort med de foljande omgangarna som de sprang. Tidsaspekten mellan
omgangarna skulle dven ur denna synvinkel ha kunnat vara lingre.

En signifikant skillnad sags ndr man tittade pa effekten av tiden och laktat samt
glukos. Det vill siga att histarna sprang pa rullmattan medférde i sig en
signifikant skillnad i laktat- och glukosnivaerna men vilken slags kil de hade pa
sig spelade ingen roll. Detta stimmer vil med vad som fysiologiskt sker i kroppen
vid arbete (Sjaastad et al 2003). Anledningen till att ingen signifikans sags mellan
platserna for glukosmitningarna och att histarna sprang pa rullmattan torde vara
att de i stor utstrickning anvinder upplagrat glykogen som energikilla till
musklerna. Hoven kan som tidigare nimnts inte lagra glykogen (Wattle and Pollitt
2004) sa anledningen till att man inte sag nagon skillnad i glukosvirdena i hoven
jamfort med Ovriga mitstillen kan tyda pa att hoven med sin rikliga
kirlforsorjning kan anvinda det laktat som bildas som energikiilla.

Man har i tidigare studier (Wattle and Pollitt 2006) sett att det i vila dr hogre
laktathalter i det venosa aterflodet fran hoven in i facialisartarblodet. Detta verkar
dven vara forhallandet vid arbete da resultaten fran var studie visade pa en
signifikans mellan laktatvirdena, tiden och den plats som de togs pa.
Laktatvirdena var hogre i hoven &n i bade jugular och facialisartdrblodet.

Den overgripande totala trenden var att laktatproduktionen okade vid arbete med
de olika ”behandlingarna” medan glukosnivaerna minskade. Detta gillde i savil
det venosa aterflodet fran hoven som i det fran huvudet samt artirblodet.
Resultatet stimmer med hur det fysiologiskt ser ut i kroppen da den utsitts for
arbete (Sjaastad er al 2003). Relativt sett var det dock en mindre laktatokning i
hoven dn i Ovriga kroppen. En forklaring till detta kan vara att da
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blodglukosnivaerna sjunker pa grund av musklernas glukoskonsumtion gar de vil
blodforsorjda hovarna oOver till glukossparande aerob metabolism. Vid aerob
metabolism skapas ndstan 20 ganger mer ATP per mmol glukos dn vid anaerob
metabolism. Sannolikt behover histarna utfora ett betydligt hardare arbete innan
vi kan fa ett definitivt svar pa fragan om kotthoven kan utnyttja sin rika
kérlforsorjning och laktattransportformaga till att utvinna energi ur laktat.

Hasten éar ett flyktdjur som ursprungligen levt i stora flockar och varit tvungen att
anpassa sig till rorelse och belastning. Hoven utsitts dagligen for stor rorelse och
maste konstant kunna anpassa sig till underlaget. Denna anpassningsférmaga hos
hoven kan vara en trolig orsak till att ingen signifikant skillnad i hovens
laktatkonsumtion/produktion kunde mitas vid anvindandet av traktkilarna.

Mer forskning inom omradet dr Onskvirt for att fa en okad forstaelse for hur
manipulation av hoven paverkar hovens glukosmetabolism. Resultaten fran denna
studie indikerar att det da behovs fler och mer anstringande koOrningar pa
rullmattan for att fa signifikanta resultat.
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Lactate IT Reagent, Analox Instruments Ltd, London, England
¥Kone Instruments Corporation, Espoo, Finland

'Konelab™ Glucose (HK), Thermo Electron Corporation, Vantaa, Finland
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