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SAMMANFATTNING

Bremsning anvinds frekvent vid histhantering for sin lugnande och smértstillande
inverkan. I denna studie har bremsningens effekter pa histens nervsystem
undersokts genom termografi av hudtemperaturen. Temperaturen regleras av
sympatiska nervsystemet via postgangliondra kapilldrsfinktrar i huden. Aven
effekterna pd hormonaktiviteten har studerats genom métningar av ACTH och
kortisol 1 blodplasma. Utdver detta har blodprov analyserats med avseende pa
roda och vita blodkroppar. I forsoket ingick totalt 9 héstar.

Termografimdtningarna visar att hdstarna generellt 6kar sin virmeavgivning under
bremsning vilket kan tolkas som att sympatikustonus sjunker. Det &r sannolikt
denna sénkning av sympatikustonus som ger den lugnande effekten vid
bremsning. Den smaértlindrande effekten beror enligt tidigare studier pa friséttning
av ACTH-RH och B-endorfin vilket aterspeglas i denna studie genom hdjda
viarden av ACTH och kortisol. Hematologianalysen visar att bremsning har en
tendens att sinka blodkoncentrationen av savil roda som vita blodkroppar.

SUMMARY

Twitching is frequently used in horse management because of its sedating and
pain-relieving effects. In this study, the effects on the horse’s nervous system by
twitching were investigated by thermography of the skin temperature. The
temperature is regulated by the sympathetic nervous system through
postganglionic sfincters at the capillaries of the skin. The effects on the endocrine
activity have also been studied by the measuring of ACTH and cortisol in blood
plasma. Furthermore, bloodsamples has been analysed regarding red and white
bloodcells. A total of nine horses where included in this study.

The thermograms show that the horses generally increase their heat radiation
during twitching, which can be interpreted as a decreased tonus of the sympathetic
nervous system. It is probably this decrease in the activity of the sympathetic
nervous system that provides the sedating effect of twitching. Previous studies
have showed that the pain-relief is an effect of the release of ACTH-RH and B-
endorphin, which is reflected in this study by an increase of ACTH and cortisol.
The haematology analyse shows a decrease in the number of circulating red as
well as white blood cells.

INLEDNING

De flesta som arbetar med hédstar har sdkert vid nagot tillfdlle anvédnt en brems och
mérkt av en lugnande inverkan, men hur manga vet egentligen vad som hénder 1
histens kropp ndr bremsen sitter pa? Det finns en del olika teorier men inte
mycket vetenskapligt material har publicerats 1 &mnet.

Syftet med detta arbete ar att forsoka belysa effekterna av bremsning genom
studier av sympatiska nervsystemet samt vissa hormoner som tros vara
inblandade. Nervsystemet har studerats med hjilp av virmekamera. Denna visar
graden av virmeavgivning samt dess monster hos bremsad respektive obremsad



hist. Véarmeavgivningen &dndras med sympatikustonus genom styrning av
vasodilatation respektive —konstriktion av hudkapilldrerna, vilket i sin tur styr
hudtemperaturen. Hormonnivaer har analyserats ur blodprover tagna fore och
under bremsningen. De hormoner som analyserats & ACTH och kortisol.
Dessutom analyserades blodbilden (hemoglobin, erytrocytvolymfraktion,
leukocytpartikelkoncentration).

I arbetet ingér dven en Oversikt av litteratur som ger en bakgrund till studien och
gor det léttare att se sambanden mellan de i1 studien ingdende faktorerna.
Forhoppningen ér att en dkad forstaelse for bremsens inverkan ska leda till ett
effektivare anvindande av detta redskap.

LITTERATUROVERSIKT

Bremsning

Bremsning har 1 manga ar anvints av bonder och veterindrer i samband med
skoning, undersokningar och injektioner for att fa hastar att sta stilla. En brems
bestar av ett skaft med en repdgla i ena dnden. Oglan snurras ganska hart runt
héstens Overldpp. Efter anbringande av bremsen blir hésten lugnare, forefaller
nagot sederad, 6gonlocken blir tunga och ev. fientlig instillning avtar. Hastens
intresse for omgivningen minskar och det blir svért att fa den att ga. Tolerans och
acceptans av smarta Okar. Dras oglan &t for hart kommer hdsten ddremot att
reagera pd smirtan t ex genom att sl& med frambenen mot bremsen.
Mekanismerna som ligger bakom effekten av bremsning &r inte helt klarlagda.
Flera hypoteser har framlagts for att forklara dess verkan: distraktion, att smérta
pga. tryck mot Overldppen leder till minskad uppfattning av smirta fran ett
ingrepp nagon annanstans pad kroppen samt att histen blir okénslig for
smartstimuli. En invéndning forfattarna har mot de forsta tva teorierna ar att
héstar inte reagerar pa bremsen som de gor pa smértstimuli utan denna verkar i
stillet mer eller mindre lugnande. Av dessa anledningar beror effekten av
bremsning sannolikt inte pd avledande smérta utan pa aktivering av ett system
som kan minska smirtkénsligheten, medvetandet eller bade och.
Bremsningsmekanismen verkar likna mekanismen vid klassisk akupunktur péd si
vis att det stimulerar mekano-receptorer 1 huden. Bremsen kan liksom
akupunkturnalar aktivera en smirthimmande mekanism. Effekten av akupunktur
forklaras delvis av att denna procedur resulterar i frisdttning av endorfiner. Dessa
substanser kan dven vara ansvariga for en del av eller samtliga effekter vid
bremsning. (Lagerweij et al, 1984)

Distraktion Analgesi Effekten avtar

i

|
|
—— Cirkulerande betaendorfinnivaer

Figur 1 Bremsens verkningsstadier. (McDonnell, 2004)



Figur 1 visar schematiskt bremsens verkningsstadier. Detta baseras pa over 10 ar
gamla undersokningar utforda vid New Bolton Center 1 Pennsylvania. Forst
verkar bremsen genom att till viss del himma huvudets rorelsefrihet. Sedan ger
bremsen ett visst obehag vilket ofta distraherar hésten sa att den inte uppfattar ett
annat obehag som man tillfogar den. Till sist, efter att bremsen suttit pa en tid,
orsakar den frisidttning av endorfiner. Det dr kemiska &mnen som frisitts av
kroppen och dr naturliga smértlindrare. Pa sa vis fungerar trycket av bremsen pa
mulen formodligen som akupressur for att frisdtta endorfiner. (McDonnell, 2004)

Som framgar av Figur 1 ger bremsen forst endast en distraktion. Detta &r
tillrackligt for vissa hdstar vid vissa atgérder. Det &r dock inte att rekommendera
att applicera bremsen omedelbart fore en atgird och sedan ta av den sd fort som
mgjligt ndr man ar klar. Om bremsen endast sitter pa i en minut eller tvd ar det
enda histen har upplevt, och det enda den kommer att komma ihag, att det var
obehagligt. Det varierar mellan olika héstar men endorfinerna frisétts inte forrdn
bremsen suttit pa i ca tre till fem minuter. Detta gor att en hést som har bremsen
pa kortare tid aldrig far kénna “kicken” och smirtlindringen som foljer pa
endorfinfrisittningen. Eftersom det dr obehagligt att fi en brems applicerad
uppstér ofta kamp i samband med detta och det 4r da vanligt att bremsen glider av
ging pd ging. Vanligen blir dd den person som forsoker fa pd bremsen irriterad
och varje nytt forsok gors snabbare och mer hardhént. En hast som upplevt detta
lar sig att fly och undvika bremsen da den forknippas enbart med obehag.
(McDonnell, 2004)

For att bremsen ska fa full effekt ska den alltsé fa verka en stund, precis som nér
det giller lugnande eller smaértstillande medicin. Det viktigaste for effektiv
anvindning av brems &r att vénta tills den naturliga smértlindringen satt in och
avsluta medan den fortfarande ar effektiv. Om man 4r nistan klar och det verkar
som om effekten avtar kan man sluta medan bremsen fortfarande har en viss
effekt och ta en kort paus. For de flesta héstar ricker det med nagra minuter utan
brems for att dterstdlla formagan till ytterligare en hyfsat bra endorfinfrisittning
nér bremsen sétts pa igen. (McDonnell, 2004)

Andra studier har visat att bremsning av hést resulterar i en kraftig 6kning av
utsondringen av B-endorfiner — det dr detta som forklarar den smdrtstillande
effekten av att bremsa en hist. Om B-endorfinerna nér en alltfér hog nivd kommer
hésten forst att fa en kortvarig men mycket kraftig hdjning av hjartfrekvensen,
upp till 200 hjértslag per minut. Omedelbart dérefter kommer hésten att visa en
overrasknings- eller rddslereaktion. Reaktionen som kan vara mycket kraftig,
innebdr att histen hojer huvudet, spédrrar upp 6gon och nédsborrar och tar ett sprang
framat. Reaktionen utloses av endorfinets inverkan pad dopamin, en av
signalsubstanserna i det centrala nervsystemet. Overraskningsreaktionen kan vara
mycket kraftig och kommer efter omkring tio minuters bremsning hos en hést med
en stereotyp beteendestdrning, medan en “normal” hédst utan stereotypi kan
bremsas 25 -30 minuter innan reaktionen kommer. Maximal smértlindring av
bremsning uppnds inte fOrrdn efter omkring sju-atta minuter. Héastar med
stereotypa storningar har redan utan bremsning forhdjda nivder av f-endorfiner —



det ar darfor de utvecklar ett stereotypt beteende. Den korta tid det tar innan
overraskningsreaktionen intriffar hos stereotypa héstar innebér att marginalen for
att hantera en sddan hist med maximal smaértlindring av bremsning &r mycket
liten. Bremsning av stereotypihdstar ar darfor riskabel och bor undvikas.
(Forsstrom, 2007)

Ett forsok med bremsning, respektive bremsning med ildggande av ndssvalgsond
visade att kortisolnivéer 1 plasma hojdes och hematokrit sjonk vid bremsning. -
endorfinnivaerna hojdes dock inte signifikant vid enbart bremsning men vil vid
den andra proceduren. Det var ingen skillnad i B-endorfinnivderna mellan héstar
som blev lugna och de som inte alls svarade pa bremsen. (Hydbring et al, 1996)

Vid ett annat forsok uppméttes en mérkbar stegring av B-endorfinnivderna 5
minuter efter att brems applicerats. Denna stegring av B-endorfinnivéerna fanns
kvar i 10 minuter efter att bremsen tagits av. (McCarthy et al, 1991)

Ytterligare ett forsok har visat att bremsning signifikant minskar histarnas
reaktion pa smirtstimuli. Aven i detta forsék konstaterades att endorfinsystemen
ar inblandade i bremsningsmekanismen. Sju histar injicerades med naloxon, en
morfinantagonist, intravendst 5 minuter innan brems applicerades. Sedan
bedomdes endorfinfrisdttningen genom att méta fordndringar i hjartfrekvensen.
Utan naloxon sénker bremsningen hjértfrekvensen men med naloxon uteblev
denna sénkning helt. Samma métningar utfordes 4ven med smirtprovokation. D&
uppticktes att hjartfrekvensen vid bremsning Okade betydligt mindre 4n vid
smirtprovokation utan brems. Resultatet indikerar att bremsningens effekt pa
hjartfrekvensen beror pa endorfiner 1 kroppen. For att avgora huruvida endorfiner
frisétts ndr brems appliceras togs blodprov fran nio hastar fore applikationen, efter
3 minuter med brems samt 30 minuter efter att den tagits av. Det framkom da att
B-endorfinnivderna hdjdes strax efter bremsens applikation och hade atergétt till
ursprungsvirdet 30 minuter efter avlidgsnandet. Detta indikerar att bremsning
aktiverar endorfinfriséttning i kroppen. Da inga tecken sags pd att bremsning
utloste ndgon smirta kan proceduren nidrmast jimforas med ett slags akupunktur,
vilket ger neuroleptisk analgesi. (Lagerweij et al, 1984)

Nervsystemets anatomi och fysiologi

Trots att kroppen innehaller ett oerhdrt stort antal celler fungerar den som en
integrerad helhet. Foljaktligen maste kommunikation ske mellan de olika cellerna,
ofta over langa avstdnd. Det endokrina systemet och nervsystemet utovar denna
kommunikation. Regleringen via det endokrina systemet dr langsam jamf{ort med
den snabba Overforingen av information som &stadkoms av nervsystemet.
Nervsystemet behandlar och tolkar kontinuerligt sensoriskt infléde och sidnder ut
kommandon till kroppens muskler och kortlar. Nervsystemet styr d&ven minne,
inldrning, motivation och andra mentala funktioner. Informationsbehandling i
nervsystemet bygger pd bindande av signalsubstanser till receptormolekyler pa
malcellerna. Elektriska nervimpulser fortplantar sig snabbt ldngs det langstrackta
cellutskottet frdn nervcellskroppen till kontaktpunkter pé& andra celler.
Kontaktpunkterna mellan olika neuroner, eller mellan neuroner och muskel- eller
kortelceller, kallas synapser. 1 synapserna frisitts signalmolekylerna, eller
neurotransmittorerna, i det smala mellanrummet mellan cellerna och framkallar
aktionspotentialer eller andra reaktioner i malcellerna. Den direkta forbindelsen



mellan neuronerna och deras maélceller gor signaloverforing exakt, och
nervimpulsernas hoga ledningshastighet lings nervfibrerna formér nervsystemet
att reagera snabbt pé olika stimuli. (Sjaastad et al, 2003)

Kroppen har ett enda nervsystem inom vilket underavdelningar samarbetar for att
utfora sina uppgifter. Hos ryggradsdjur bestdr nervsystemet av tva
huvudavdelningar — det centrala nervsystemet och det perifera nervsystemet. Det
centrala nervsystemet bestar av hjarnan och ryggmirgen (se Figur 2). Hjérnan ér
vidare indelad 1 cerebrum, diencephalon, hjarnstammen och cerebellum.
Nervvédvnaden i det centrala nervsystemet bestar av gré och vit substans. Den gra
substansen innefattar nervcellskroppar och deras korta forgreningar, medan den
vita substansen innehiller de langa utskotten fran cellkropparna. Bédde den gra och
den vita substansen innehdller dven stodjeceller, s.k. gliaceller. Cerebrums och
cerebellums ytlager bestar av grd substans vilket kallas cortex, medan grupper av
nervcellskroppar under hjarnans eller ryggmérgens yta bildar grad substans som
kallas nuclei. Den vita substansen &r uppdelad i nervbanor som forbinder olika
delar av centrala nervsystemet. (Sjaastad et al, 2003)
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Figur 2 Centrala nervsystemet (gult) och perifera nervsystemet (lila). (Sjaastad et al, 2003)

Det perifera nervsystemet bestdr av en serie av pariga nerver som striacker sig ut
fran ryggmirgen (spinala nerver) och hjarnstammen (kraniala nerver). En nerv
bestar av en bunt nervfibrer omgivna av gliaceller och fibrés bindvév. De distala
delarna av nerverna grenar upp sig i tunnare nerver och nervfibrer som binder till
kéinselceller, muskelceller och kortelceller. I perifera nervsystemet kan neuronerna
med tillhdrande nervfibrer delas upp i tva huvudtyper: sensoriska och motoriska.



De sensoriska nervfibrerna 6verfor elektriska impulser till centrala nervsystemet
frén sensoriska celler och dverfor dirmed information om férhéllandena i kroppen
och i den omgivande miljon. De sensoriska neuronens cellkroppar ligger i grupper
(ganglier) utanfor centrala nervsystemet. De sensoriska nervfibrerna kallas dven
afferenta (inatgaende) nervfibrer. De motoriska nervfibrerna dverfor budskap fran
hjdrnan och ryggmirgen till de olika malorganen. Mélcellerna i dessa organ é&r
kortelceller och muskelceller. De motoriska nervernas cellkroppar sitter 1
véldefinierade omraden i den grd substansen i centrala nervsystemet. De
motoriska cellerna kallas dven efferenta (utatgaende) nervfibrer. (Sjaastad et al,
2003)

Sensorisk information som Overfors till centrala nervsystemet frdn de sensoriska
cellerna kan starta specifika autonoma svar — reflexer. Den del av centrala
nervsystemet som &r involverat vid reflexer sitter framforallt 1 ryggmérgen och
hjarnstammen. Sensorisk information skickas dven vidare fran ryggmérgen och
hjarnstammen till andra delar av hjirnan f6r analys. Sddana analyser bildar
grunden for ett djurs uppfattning och tolkning av sin omgivning. Hjérnan skapar
instinkterna och motivationerna som bestimmer beteende och dr sdte for hogre
mentala funktioner sdsom tanke och kénsla. Viljestyrda kommandon till
skelettmuskler hiarstammar fran motoriska omrdaden i1 cerebrum och dverfors sedan
till motoriska neuroners cellkroppar i ryggmérgen. Harifran overfors nervimpulser
langs nervfibrer i perifera nervsystemet till muskelcellerna. Funktionerna hos
kortlarna, hjirtat och den glatta muskulaturen i blodkérl och inre organ styrs av
hjdrnstammen och ryggmérgen genom ofrivilliga reflexer. (Sjaastad et al, 2003)

Det perifera nervsystemet delas in i tre undersystem:

e Det sensoriska systemet — vilket Overfor information till centrala
nervsystemet

e Det somatiska  motoriska  systemet —  vilket  kontrollerar
skelettmuskulaturen

e Det autonoma systemet — vilket kontrollerar kortlar, hjarta och glatt
muskulatur

Vart och ett av dessa undersystem é&r knutet till specifika nervbanor och omraden 1
centrala nervsystemet. Emedan strukturen pd perifera nervsystemet ar relativt
enkel, bygger funktionen hos centrala nervsystemet pd extremt komplex
samverkan mellan neuroner. En enkel jamfGrelse av cellantal illustrerar
skillnaden. Det perifera nervsystemet omfattar nagra miljoner nervfibrer som
overfor information till och frdn centrala nervsystemet. Ryggméargen innehéller
ocksé nagra miljoner neuroner. Cerebrala cortex hos minniskor innefattar diremot
mer dn tjugo miljarder neuroner och cerebellums cortex innehaller mer dn hundra
miljarder neuroner, forutom gliacellerna. I genomsnitt tar varje neuron emot
information frdn — och sénder 1 sin tur information till — mer @n hundra andra
neuroner. Antalet teoretiskt mojliga sétt att koppla ithop neuronerna i hjidrnan
Overstiger antalet atomer i universum! (Sjaastad et al, 2003)

Autonoma nervsystemet

Det autonoma nervsystemet reglerar funktionen hos kroppens inre organ.
Systemet delas upp i tvd funktionella delar, sympatiska och parasympatiska
nervsystemet. Anatomiskt & den autonoma innerveringen uppbyggd enligt en
modell med tvd nerver med en synaps emellan innan malstrukturen innerveras.



Synapserna ar beldgna i1 ganglier i respektive funktionell enhet av autonoma
systemet. Malorgan dr hjartmuskulatur, glatt muskulatur och kdortlar. Sympatisk
och parasympatisk innervering av samma struktur &r antagonistisk. Det
sympatiska nervsystemet forbereder kroppen for slagsmal och flykt.
Parasympatiska systemet styr vilo- och aterhdmtningsfunktionerna. (Furr och
Reed, 2008)

De autonoma reflexerna &r nodvédndiga for att upprétthdlla homeostasen. Inre
faktorer som péaverkas av autonoma nervsystemet dr t ex kroppstemperaturen, som
regleras via postganglionidra sympaticussfinktrar 1 hudens kapilldrsystem,
blodtrycket och koncentrationen av manga olika substanser i blodet. En
fordandring hos en specifik inre faktor uppticks av sensoriska celler som via sina
nervfibrer 6verfor information om forandringen till en sambandscentral i centrala
nervsystemet. Fran ett referensomrdde 1 hjirnan informeras centrat kontinuerligt
om den Onskade impulsfrekvensen i de sensoriska nervfibrerna. Centrat jamfor
denna referensaktivitet med den verkliga impulsfrekvensen. Varje skillnad mellan
dessa virden ger upphov till en “felsignal”. Centrat dndrar d& impulsfrekvensen
hos de motoriska fibrerna till [impliga malceller for att motverka den ursprungliga
fordndringen i den inre miljon. Sambandscentralen minskar pa sé vis skillnaden
mellan de sensoriska signalerna och den inbyggda referensaktiviteten och behaller
ddrmed en i det ndrmaste konstant inre miljo. (Sjaastad et al, 2003; Leando, 2008)

De preganglioniska sympatiska neuronernas cellkroppar ér beldgna i ryggméargens
laterala horn i de torakala och frimre lumbala segmenten. De flesta sympatiska
ganglierna sitter som ett parlband pa vardera sidan av ryggmargen. Dessa ganglier
ligger 1 sympatiska griansstringarna och de &r fler d4n antalet ryggmairgssegment
med preganglioniska cellkroppar i. Dessutom finns tre sympatiska ganglier i
bukhélan, ventralt om ryggmairgen, vilka kallas prevertebrala ganglier. Nervfibrer
stracker sig fran de sympatiska ganglierna till malorgan i hela kroppen. Detta
géller alla organ utom binjuremirgen. Denna endokrina kortel far preganglioniska
nervfibrer direkt fran ryggmérgen och fibrerna bildar synapser med de
sekretoriska cellerna. Dessa kortelceller dr modifierade postganglioniska
sympatiska neuroner som saknar axoner. Transmittorsubstansen frisétts i blodet
och transporteras som hormoner (adrenalin, noradrenalin) till alla delar av
kroppen. Detta illustrerar vil det nira forhdllandet mellan nervsystemet och det
endokrina systemet. De preganglioniska fibrerna grenar ut sig och bildar synapser
med ménga postganglioniska neuroner. Grenarna forbinder dven bredvid varandra
liggande sympatiska kedjeganglier. De presynaptiska nervfibrerna frén ett
segment av ryggméargen slutar darfor i flera ganglier och nervfibrerna fran
individuella sympatiska ganglier stricker sig till olika delar av kroppen. Séledes
paverkas ofta manga olika malorgan av fOrdndringar i1 det sympatiska
nervsystemets aktivitet. Detta system tillsammans med frisdttningen av hormoner
ger sympatiska nervsystemet formédgan att koordinera aktiviteten hos manga
malorgan. Det sympatiska nervsystemet kan &ven paverka enskilda organ
selektivt, som t ex den glatta muskulaturen i urinblasan och 6gat. (Sjaastad et al,
2003)

Nér sympatiska nervsystemet aktiveras oOkar frisdttningen av adrenalin och
noradrenalin till blodet. Hjartfrekvensen okar och blodtrycket stiger. Hos héstar



stimuleras dessutom mjélten att dra ihop sig och frisétta lagrade roda blodkroppar
till cirkulationen. (Hydbring et al, 1996)

Hormoner

Kortisol och ACTH

Kroppen svarar pa okade fysiska och psykiska krav genom frisdttning av bland
annat kortisol och p-endorfiner (Hydbring et al, 1996). Kortisol &r en
glukokortikoid som bildas i binjurebarken och transporteras i blodet bundet till
kortisolbindande globulin. Bindningen &r hard vilket ger en halveringstid i plasma
pa 70 minuter.

Kortisolsekretionen regleras av adrenokortikotropt hormon (ACTH) frén framre
hypofysen. ACTH-sekretionen regleras i sin tur av ett ACTH-frisdttande hormon
(ACTH-RH) fran hypotalamus. Kortisol har en negativ feedback-effekt pa
sekretionen av savdl ACTH-RH fran hypotalamus som hypofysens ACTH-
sekretion. ACTH verkar genom att binda till specifika membranreceptorer pa
celler 1 binjurebarken. Bindningen leder till aktivering av adenylcyklas. Den dérpa
foljande koncentrationsékningen av cAMP leder via ytterligare steg till en dokad
kortisolsyntes. Kortisol &r inblandat i manga olika processer, bl.a. frisitts det vid
stress och inflammationer. (Sjaastad et al, 2003)

Endorfiner

Endorfiner dr neuropeptider i synapser, som minskar smirtkinsligheten. De
utsondras vid t ex smadrta, stress, trdning och akupunktur. (Wikipedia, 2008)
Atminstone hos minniskor inducerar de dven en kinsla av eufori. Dessa peptider
ar exempel pa opioider och hor till samma kategori substanser som morfin och
heroin (Sjaastad et al 2003). Forsok har visat att f-endorfinnivaerna i plasma och
dirmed dven smaérttaligheten varierar 6ver dygnet och dr som hogst klockan nio
pa morgonen. Aven ACTH-frisittningen har en dygnsrytm och B-endorfin frisétts
samtidigt med ACTH frdn hypofysen som svar pa en peptid frdn hypotalamus,
ACTH-RH. ACTH kontrollerar dygnsrytmen av kortisolfrisdttning och har darfor
manga fysiologiska effekter. Kortisolnivderna i plasma har visat sig vara hogst
klockan étta pd morgonen. Kortisols inverkan pa smaérta tros huvudsakligen bero
pa dess antiinflammatoriska egenskaper. Daremot finns belagg for att ACTH-RH
ger smartlindring hos bdde méinniskor och réttor. (Hamra et al, 1993)

Infrar6d medicinsk termografi

Inom histsjukvarden kan termografi anvindas som diagnostiskt hjdlpmedel vid
hiltutredningar. Inflammatoriska processer kan upptickas veckor tidigare &n vid
enbart klinisk undersokning. Detta visar pa mojligheterna till forebyggande
hilsovard med denna teknik. Efter en noggrann klinisk undersokning kan en
komplett uppséttning termogram peka ut de anatomiska omrdden som behdver
utvirderas vidare. Det ersitter inte rontgen eller ultraljudsundersokningar men
termografin kan minska antalet diagnostiska nervblock med péféljande
diagnostiska utvirderingar. Termografi d&r mycket vérdefullt vid diagnostik av
stralbenshilta, tendinit, artrit, Horners syndrom och andra neurologiska problem.
Vid besiktningar infor forsdljning mojliggdér termografi en noggrannare
undersokning och utvirdering. (Riegel och Hakola, 1996)



Infrardd termografi dr en icke-invasiv teknik, som registrerar den infraroda
strdlningen fran hudens yttersta 5 mm. Denna strdlning omvandlas till en grafisk
bild pa en bildskdrm. Dessa grafiska bilder kallas termogram, dir de olika
temperaturerna kan &terspeglas i en fargskala, som ger en kvantitativ bild av
hudens yttemperatur (noggrannhet 0.01 grader C) (Riegel och Hakola, 1996)
Temperaturen visas i termogrammen med olika farger i skala fran kallt till varmt:
svart, blatt, gront, gult, rott och vitt, dédr svart dr kallast och vitt varmast. (Medical
Monitoring Systems, 1999)

Tolkning av veterindra termografier baseras péd termiska mdnster,
temperaturskillnader mellan isotermiska nivder och skillnader i termografisk
symmetri i de anatomiska omrdden som bedoms. Varje 6kad aktionspotential
inom ett anatomiskt omrdde ger upphov till en motsvarande Okning i
viarmeavgivningen i detta omrade. Den inflammatoriska processen &r ett exempel
pa denna okade vdrmeavgivning. Det dr hogre metabolism i vdvnaderna, talrika
smartstimuli och 6kad cirkulatorisk perfusion i omradet for processen. (Riegel och
Hakola, 1996)

Vid neurologiska irritationer ses i stillet en tydlig sinkning 1 virmeavgivningen.
Termogram kan inte jamfras mellan olika individer men ddremot mellan hoger
och vénster sida pad samma hést. Nir man tar bilder rakt framifran eller bakifran
ska motsvarande anatomiska omradden ha samma termografiska monster med en
tillaten avvikelse pa hogst 15 %. Nér ett omrade visar en virmeavgivning som &r
mycket hogre eller ligre &n samma omrdde pa andra sidan misstidnks en skada.
(Riegel och Hakola, 1996)

MATERIAL OCH METODER

Studien har beviljats etiskt tillstind (C180/8) frdn Centrala forsoksdjursnimnden.
Vid forsoken anvidndes en vanlig brems med en repogla pé ett handtag. Bremsen
och hédsten holls av en medhjdlpare. Termogrammen togs med en virmekamera av
mirket Meditherm Vet2000 och bilderna laddades ner till dator med hjilp av
dataprogrammet WinTes. Ur termogrammet kan exakt temperatur (0,01°) utldsas
parallellt med den grafiska bilden.

Blodprov togs med vacutainer, i serum- och EDTA-r6r, och hormonproverna
stilldes omgaende pa is. De togs till labbet direkt efter varje test. Dér
centrifugerades proverna och forvarades sedan i frysbox tills forsdket avslutats
och analysen kordes. Hematologiproverna analyserades direkt.

Nio héstar termograferades och blodprov togs fran sex av dessa. P4 en av de
provtagna hdstarna (Ocho) finns inget termogram med bremsen pa pga. tekniska
problem med varmekameran.

Hela forsoket genomfordes pa SLU, avdelningen for obstetrik och gynekologi,
och det var skolans 6vningshéstar som stdllde upp som forsoksobjekt. Samtliga
héstar dr varmblodstravare och ston. De var helt otrdnade vid tiden for forsoket.

Hastarna termograferades i vénster sidas helfigur, de flesta utan att huvudet var
med 1 bild. Kameran stod pé ca 3,5 meters avstdnd. De stod alla pa samma plats



under forsokets gang, men holls av flera olika medhjélpare. Kameran var instilld
pa kontinuerlig scanning med 20 sekunders intervall. Termografin pdgick under
15 minuter utan brems och 30 minuter med brems.

RESULTAT

Termografi

Mitning fore, under och efter bremsning visar att hudtemperaturen oftast dkar
(6/8) under bremsning. Se Figur 3 — 13 och Tabell 1.

Figur 3 Julia fére bremsning.

Figur 4 Julia efter 15 minuters bremsning.

Figur 5 Julia efter 30 minuters bremsning.
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Figur 6 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader
Celsius.
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Figur 7 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader
Celsius.
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Figur 8 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader
Celsius.
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Figur 9 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader
Celsius.
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Figur 10 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader

Celsius.
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Figur 11 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader

Celsius.



Amanda
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Figur 12 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader
Celsius.
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Figur 13 Maxtemperatur pa helkropp exklusive huvud. Tid i minuter och temperatur i grader
Celsius.
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Tabell 1 Medelvardet av forandringarna i maxtemperatur fére och under bremsning.

Santa  Coppe-

Girl lia Mermaid Tanga Julia  Lupin Amanda Express

Utan 32,86° 34,19° 33,28° 32,2° 31,90 31,40° 32,01° 33,96°
brems

Temperaturskillnad med brems

0-5 + . .t + + ) ]
min 058" 00 OO ggs g3 g S0 FOUT
5-10 + o . Tt + + . )
min 0770 " OH TO08 g3 gag gy S0 -0
10-15 + o . N 0 0
min 0660 O TOI gge ga pgy TLOY -0.64
1520 + o . N 0 0
min 0,677 O FLIT 00 o460 3080 TO32 -0
20-25 + o . N 0 o
min 0400 O TIBTg0u 400 g T TOA0
2530+ -050° +061° ... T + caar 010

min 1,01° 1,19° 1,74  1,25°

Blodprovsanalyser

Hemoglobin (Hb) sjonk fran 138 till 128 g/l i medelvérde, en sinkning med 7,2%.
Se Figur 14. Erytrocytvolymfraktionen (B-EVF) sjonk fran 0,39 till 0,36 i
medelvirde, en sdnkning med 5,6%. Se Figur 15. Leukocytpartikelkoncentration
(B-LPK) sjonk fran 8,1 till 7.2 x 10° i medelvirde, en sinkning med 10,7%. Se
Figur 16.

Kortisol dkade frdn196 till 329 nmol/l 1 medelvdrde, en 6kning med 40%. Se

Figur 17. ACTH okade fran 21 till 353 pg/ml i medelvirde, en 6kning med 94%.
Se Figur 18.
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Figur 14 Medelvirde av hemoglobin. Prover tagna fore (0), efter 15 min och efter 30 min
bremsning.

B-EVF
0,45
0,4 1
—&— Medelvarde
—
0,35 A
0,3 T
0 5 10 15 20 25 30 35
Minuter

Figur 15 Medelvirde av erytrocytvolymfraktionen. Prover tagna fore (0), efter 15 min och efter 30
min bremsning.
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Figur 16 Medelvirden av leukocyter. Prover tagna fore (0), efter 15 min och efter 30 min

bremsning.
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Figur 17 Kortisolnivéer i blodet. Prover tagna fore (0), efter 15 min och efter 30 min bremsning.
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Figur 18 ACTH-nivéer i blodet. Prover tagna fore (0), efter 15 min och efter 30 min bremsning.

Tabell 2 Férandringar i blodets ACTH-niva fére och under bremsning.

Tanga Ocho Julia Lupin Amanda Express

Utan 11 ) 16 24 15 40
brems

Bremsad | 0,0 1138 4345 4554 441 +54
15 min

Bremsad |\ 0 1264 4203 +£369  +266  +355
30 min
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Figur 19 Medelvérden av kortisol och ACTH i blodet hos 6 héstar. Prover tagna fore (0), efter 15
min och efter 30 min bremsning. Enhet for kortisol: nmol/l. Enhet for ACTH: pg/ml.

DISKUSSION

Hos 6 av 8 hdstar 6kade hudtemperaturen under inverkan av bremsen. En 6kad
hudtemperatur kan tolkas som en sdnkt sympatikustonus vilket leder till
vasodilatation av hudkapilldrerna. Dock avvek tva héstar fran detta monster och
blev istéllet ndgot kallare. Dessa tva var de varmaste fore bremsens applicerande.
Huruvida detta har ett samband eller inte kan man bara spekulera om. En av de
histar som blev kallare (Express) har som enda hidst i forsoket en sidnkning i
plasmakortisol efter 15 minuter. Detta skulle kunna tyda pa att det &r
hormonfrisédttningen som styr sympatikuspaslaget, vilket i sd fall skulle innebara
att bremsning har en indirekt inverkan pa nervsystemet. ACTH borjade stiga
ordentligt hos denna hést forst efter ca 15 minuter och kortisolnivan stiger dérefter
kraftigt. Tyvérr saknas blodprov fran den andra hésten (Coopelia) som blev
kallare vid bremsning.

Det gér dven att se kopplingar mellan ACTH-nivaer och vdrmeavgivning. Lupin
avger mest virme efter ca 15 minuters bremsning och hon har dd som hogst niva
av ACTH 1 blodet. Hon &r ocksa en av tvd héstar som fir en sdnkning av ACTH
efter 15 minuter. Amanda har lag virmeavgivning i borjan och dkar sedan mot
slutet, vilket foljer hennes ACTH-kurva. Detta skulle kunna tyda pa ett samband
mellan ACTH-friséttning och sénkt sympatikustonus.

Termogrammen vid bremsning visar ett virmeavgivningsmonster som till synes
Overensstimmer med det som héstar visar vid anstrdngning. Forfattarens
erfarenhet dr att de forst blir varma pd halsen, sedan bogen och flanken. Detta
indikerar en systemisk paverkan utan effekt pa specifika nervbanor.
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Vid bremsning blir hdstarna lugna, hjartfrekvensen och hematokriten sjunker och
perifera kérl dilateras (Lagerweij et al, 1984 och denna studie). Alla dessa symtom
tyder pa att sympatikustonus sjunker hos en bremsad hist. En anledning till
hojningen av kortisol kan vara att ACTH-RH frisétter bAde ACTH och B-endorfin
(Hamra et al, 1993). De hojda virdena av ACTH och kortisol far anses vara en
foljd av okningen i ACTH-RH och B-endorfinnivéerna vilka ligger bakkom
bremsningens lugnande effekt. Eftersom ACTH reglerar kortisolfrisittningen
verkar det naturligt att kortisol och B-endorfin-nivaerna f6ljs at. Dock gjorde de ju
inte det i Hydbrings et al (1996) forsok vilket alltsa talar emot denna teori. Lite
forvanande ér att ACTH- och kortisolnivderna inte alltid foljs at i foreliggande
studie. Mgjligen beror det pa att det tar lite tid innan kortisolnivaerna stiger efter
ACTH-0kningen. Det skulle kanske visa sig om métningarna pdgick over en
langre period och om proverna togs tétare.

Hematologianalysen visar sédnkt hematokrit och ddrmed dven sidnkt hemoglobin
vilket kan forklaras av att erytrocyter lagras in i mjilten vid lag sympatikustonus
for att sedan frisittas till blodet vid sympatikuspéslag enligt ’fight and flight”-
teorin (Sjaastad et al, 2003). Detta forklarar dock inte sdnkningen i leukocyter
efter 15 minuters bremsning. Kanske leukocyterna adhererar till kédrlviggarna i
storre utstrackning som foljd av ndgon av de fysiologiska fordndringar som sker i
kroppen vid bremsning. En annan tinkbar forklaring kan vara att de gar ut i
viavnaderna. Det hade varit intressant att faststdlla mer exakt nir denna sdnkning
av leukocyter sker. Kanske sjunker virdena omgéaende eller ocksd mer successivt,
dock sker ingen ytterligare sinkning efter de forsta 15 minuterna.

Konklusion

Studien visar att histar vid bremsning tenderar att {4 sdnkt sympatikustonus, 6kad
ACTH-frisdttning med pafdéljande hojt plasmakortisol samt sdnkt hematokrit och
leukocytniva. Séledes bor blodprov for analys av roda och vita blodkroppar inte
tas pd bremsad hést och om detta &ndéd gors bor hidnsyn tas till att analysen kan ge
falskt 14ga vérden. Bremsning bor &dven undvikas vid termografi eftersom
viarmeavgivningen dkar med tiden bremsen sitter pd. Om termogram tas fran bada
sidor och sedan jimfors dr det risk for att den senast termograferade sidan visar
hogre virmeavgivning én den forra utan att det foreligger nagon egentlig skillnad.
Det har dven visat sig att olika individer reagerar pa lite olika sétt. Tillsammans
med uppgifter fran de tidigare forsok som refereras till i litteraturoversikten tyder
resultaten pa att effekterna av bremsning skulle kunna forklaras med att ACTH-
RH och B-endorfiner ger smértlindringen och den sénkta sympatikustonusen ger
den lugnande inverkan. En hdjd kortisolnivd vid bremsning talar dven for en
antiinflammatorisk effekt. Dock blir denna s& kortvarig att effekten sannolikt ar
forsumbar.

Begransningar och felkallor

Ett antal felkdllor har identifierats. Bremsen har hallits av olika medhjélpare vilket
gor det osdkert om samma tryck varit anlagt pd mulen pa de olika héstarna. Vid ett
lagre tryck kanske inte effekten blir densamma och resultatet inte fullt jimforbart
med de andra. D4 inte samtliga histar termograferats och provtagits vid samma
tillfille kan yttre faktorer sdsom solljus och drag ha wvarit olika, trots
anstrdngningar for att minska dessa parametrar. Plasmanivaer av de analyserade
hormontyperna har en viss dygnsvariation till vilken ingen hinsyn tagits. Dock
jamfors virden fore och under bremsning hos samma hést, vilket torde gora att
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dygnsvariationen saknar betydelse d& det dr skillnaden déremellan som &r
intressant, inte skillnaden mellan olika héstar.

Ett annat bekymmer var att hidstarna inte kunde sta helt stilla under de 45 minuter
de termograferades, det gir naturligtvis inte att krdva detta av dem. Dels kommer
de delvis ur bild pa nagra termogram, dels dndras termogrammet om hésten vilar
av det bortre bakbenet eftersom ljumsken exponeras vilket ger en hogre
varmeavgivning da pélsen dar ar kort samt att dir gér ytliga blodkérl. Dock ar det
maxtemperaturen som métts och den aterfinns som regel pa halsen, vilken kommit
med pa alla bilderna. Sdledes paverkar dessa sma forflyttningar inte resultatet
ndmnvirt. Termografi dr en kénslig métmetod, pa gott och ont. Sma fordndringar i
temperatur registreras men kan vara svara att tolka da temperaturférandringar av
olika anledningar avbildas i termogrammen. Vissa justeringar har gjorts under
forsokets gang. T ex togs inga blodprover fran de forsta tre histarna och tiden
histarna termograferades fore bremsning forldngdes fran och med den fjérde
histen till 15 minuter, eftersom det framkom att denna grundtemperatur” inte var
fullt sd stabil som forvintat. Det finns alltsd en osdkerhet gillande de forst
termograferade histarnas “fore”-varden, i och med den kortare méttiden.

Det gar inte att dra négra stora slutsatser efter en studie med si fa histar som i
denna men istillet har studien véckt ett antal nya fragor och tankar runt bremsning
och histens fysiologi.

Framtida forskning

Uppf6ljande undersdkningar som vore intressanta att gora dr dels att méta f-
endorfin vid bremsning samtidigt med termografering for att se om virdena foljer
respektive hdsts virmeokning. Tyvérr lyckades vi inte att fi tag 1 nagot
laboratorie-kit for analys av B-endorfin vid detta forsok, vilket annars skulle ha
ingatt.

Vid upprepande av detta forsok vore det dven mycket intressant att samtidigt
filma histarna for att se om histens beteende kan kopplas till de uppmitta
blodvirdena och termogrammen. Far en hést som inte gér ner bra vid bremsning
en mindre paverkan pd nerv- och hormonsystemen?

Andra intressanta parametrar att undersdka i1 sammanhanget dr hjartfrekvens,
blodtryck, andningsfrekvens och rektaltemperatur.

Utover dessa forslag till varianter av forsoket vore det dven av intresse att géra om
forsoket med héstar av annan ras, kon och traningsstatus.
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