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Abstract

During athletic performance, the horse loses substantial amounts of water and electrolytes due
to sweating. Prolonged exercise can lead to lack in body function where the consequences may
be reduced physical performance. The purpose of this literature study was to investigate
whether the fluid and electrolyte balance can affect the horse's physical performance. This study
addresses the function of the thirst mechanism, hydration status, and the effects of electrolyte
administration before and after exercise. The conclusion was that it could be beneficial for the
recovery and performance of the horse to give electrolytes in connection to training and
competition. It also shows that the horse can’t be pre-loaded with electrolytes for preventive
purposes. However, it is possible to avoid the horse underperforming by maintaining balance
between fluid and electrolytes that ensures a proper plasma volume, effective thermoregulation
and blood flow in the active muscles.

Sammanfattning

Vid traning och tavling forlorar hasten stora mangder vatten och elektrolyter genom svett vilket
kan rubba kroppens homeostas. Konsekvenserna kan bli en férsamrad fysisk prestation till foljd
av bristande termoreglering, utmattning och nedsatt muskelfunktion. Syftet med den har
litteraturstudien var att underséka om vatske- och elektrolytbalansen kan paverka hastens
fysiska prestation. Studien tar upp funktionerna runt torstmekanism, hydreringsstatus samt vad
effekterna blir av att tillfora elektrolyter fore och efter en fysisk arbetsinsats. Slutsatsen blev att
det kan vara fordelaktigt for hastens aterhamtning och prestation att tillféra elektrolyter i
samband med traning och tavling. Det gar inte att elektrolytladda i forbyggande syfte men det
ar mojligt att undvika att hasten underpresterar genom att uppréatthalla en stabil balans mellan
vétska och elektrolyter.



Introduktion

| Sverige 2016 kordes 8850 travlopp dar den totala prissumman uppgick till 747,6 miljoner
svenska kronor (Norring et al., 2017). H&star som anvands i travlopp betraktas som atleter vars
fysik har tranats upp for att kunna tavla pa hogsta niva. Under den intensiva arbetsinsats som
ett travlopp och den forberedande traningen innebdr kan en hast forlora stora mangder svett.
Konsekvenserna kan innebara dehydrering och elektrolytforluster vilket kan féljas av problem
med termoregleringen, utmattning och nedsatt muskelfunktion (Foster et al., 1979 se Marlin et
al., 1998b; McKeever, 2008).

En rubbning i vatske- och elektrolytbalansen hos manniskor kan paverka den atletiska
prestationen negativt (Shirreffs & Sawka, 2011). Vidare kan dehydrering férsamra den aeroba
fysiska aktiviteten da bade blodflodet till musklerna och svettméangden reduceras (Shirreffs &
Sawka, 2011). Intag av Na*, i direkt anslutning till ett avslutat traningspass, rekommenderas da
det for manniskan har en positiv effekt pa aterhamtning av vatske- och elektrolytbalansen
(Shirreffs et al., 1996).

Aktiva inom hastsporten behdver mer kunskap om hastens fysiologi och hur den paverkas av
traning for att fa hasten att prestera till sin fulla kapacitet utan att det ska behova innebéra
hélsorisker. Vatske- och elektrolytbalansen paverkar kroppens funktioner direkt eller indirekt
vilket inte bara har betydelse for att optimera prestationen utan dven for att undvika skador och
forebygga sjukdom (Marlin et al., 1998a; McKeever, 2008).

Syftet med den har litteraturstudien ar att undersoka hur vatske- och elektrolytbalansen paverkar
den fysiska prestationen hos hdogpresterande héstar och om det kan paverka deras
aterhamtningsformaga. Bor hogpresterande héstar ges extra tillskott av elektrolyter? Skiljer sig
jonkoncentrationen i svett mellan Iag- och hdgintensiv traning?

Vatske- och elektrolytbalans

Vatten &r en av de fundamentala kemiska foreningarna och &r livsnédvandig for kroppens
fysiologiska funktioner. Det &r inblandat i cellernas biokemiska reaktioner, for att transportera
naring, slaggprodukter och for att uppratthalla blodvolymen. Hasten bestar av 62 — 68 % vatten
(Frape, 2010) varav majoriteten utgors av intracellular vétska och resterande av den
extracelluldra vatska som i sin tur delas in i interstitialvatska, blodplasma och lymfa (Sjaastad
et al., 2016). Vatten kan diffundera fritt 6ver cellmembran och kapillarvdaggar for att
uppratthalla homeostas och motverka att cellerna krymper ihop eller svaller upp. I vilken
riktning vattnet forflyttas styrs av osmolariteten och det hydrostatiska trycket i cellerna och den
extracelluldra vatskan (Sjaastad et al., 2016).



Hésten forlorar vatten via urin, track, svett och andningsvagarna (Frape, 2010). For att inte
dehydreras eller drabbas av hypovolemi, till foljd av trdning, kompenserar hasten for
vatskeforluster genom att dricka och minska urinutséndringen (McKeever, 2008).

Elektrolyter

Elektrolyter ar joner losta i vatska som har nyckelfunktioner i de flesta av kroppens kemiska
reaktioner. En korrekt sammansattning av elektrolyter och dess koncentration ar nddvandiga
for att uppréatthalla en stabil inre miljo och korrekt funktion av kroppens celler, muskler och
nervsystem (Denniston et al., 2008; McKeever, 2008). De tva framsta elektrolyterna i kroppen
dr Na* och K*. Osmolariteten i den extracellulara vétskan beror till drygt 90 % pa
koncentrationen av Na*® och dess passivt medfdljande anjoner, CI- och HCOs". | den
intracelluldra vatskan ar K* den huvudsakliga katjonen (McKeever, 2008; Sjaastad et al., 2016).
CI- fyller en viktig funktion nar det kommer till syra-bas-balansen och hemoglobinets
syretransporterande formaga. HCOs~, som dven benimns som bikarbonat, ir den form som CO.
transporteras i blodet. Ca?* ar inblandat i muskelkontraktioner och Mg?* ingar bland annat i
metabola reaktioner (Denniston et al., 2008). Hasten far i sig elektrolyter framst via fodan och
eventuella tillskott, vatten bidrar med en liten men férsumbar mangd (Reed et al., 2004). De
hastar vars foderstat inkluderar grovfoder i form av vall eller ho far i sig ett 6verskott av K*.
Na* daremot behover generellt sétt tillféras, da manga foder inte innehaller tillrackliga mangder
for att tacka underhallsbehovet (Jansson et al., 1995).

Natrium

Mangden Na* i kroppen har en direkt koppling till bade vétskebalansen och blodvolymen da
plasmaosmolaliteten i huvudsak avgors av Na*-koncentrationen. En okad Na*-koncentration i
plasma leder till att blodet Gvergar till hypertont och som svar diffunderar vatten ut ur cellerna
och in i blodet (Sufit et al., 1985). En forindring av Na‘-koncentrationen i plasma paverkar
saledes det arteriella trycket vilket kan leda till cirkulationsstorningar (Sjaastad et al., 2016).
Samtidigt stimulerar férhojda koncentrationer av Na* i plasma det frivilliga vattenintaget (Sufit
et al., 1985). Med en 6kad arbetsinsats minskar Na*-koncentrationen i plasma och liknande
forandringar syns samtidigt i Cl"-koncentrationerna (Marlin et al., 1998a; Jansson et al., 1995).

Kalium

Koncentrationen av K* i plasma 6kar under traning (Hess et al., 2005; Hyyppa et al., 1996;
Jansson et al., 1995; Marlin et al., 1998; Nyman et al., 2002) och parallellt med en 6kad
traningsintensitet (Hess et al., 2005). Da K* ror sig ut ur de aktiva muskelcellerna in i den
extracelluldra vétskan okar initialt blodflédet i musklerna genom att utvidga arteriolerna (Hess
et al., 2005; Knochel & Schlemi, 1972). Nér trdningen avslutas pumpas K™ tillbaka in i cellerna
genom Na*-K* pumparna vilket avspeglas i att koncentrationen i plasma sjunker och blir nagot



lagre an fore traningen (Marlin et al., 1998a; Jansson et al., 1995). K*-koncentrationen i plasma
efter traning paverkas inte av att hasten tillfors en elektrolytldsning innehéllande K* varken fore
(Jansson et al., 1995) eller efter arbete (Marlin et al., 1998a). Det finns indikationer pa att
upptaget av K* i cellerna begransas da muskelcellerna ar utmattade och lider av hdga
laktatnivaer (Assenza et al., 2014), vilket risken ar hégre for vid snabb, kortvarig anstrangning
(Jansson et al., 1995). Koncentrationerna av K* och H* paverkar varandra och vid en reducering
av den intracellulara K*- 6kar H*-koncentration. H* i cellerna bidrar till enzymernas minskade
ATP-konsumtion samtidigt som det hammar ATP-produktionen, vilket innebar férsdémrade
muskelkontraktioner i de aktiva musklerna (Putman et al., 2003).

| en studie av Hess et al. (2005) genomfordes en distansritt med 46 hastar dar syftet var att
jamfora effekten av en elektrolytblandning innehéllande K* (EM+K) med en blandning dér K*
hade uteslutits (EM-K). Hastarna delades in i tva grupper dar 22 stycken fick EM+K och 24
stycken fick EM-K. Administreringen (oralt med en spruta) av elektrolytblandningarna skedde
tva timmar fore ritten inleddes samt vid fem tillfallen, med jamna mellanrum, under pagaende
ritt. Tolv héstar slutférde inte ritten men dar fanns ingen signifikant koppling mellan avslutad
ritt och nagon av behandlingsgrupperna. Konsumtionen av K* i EM+K var 33 g och i EM-K 0
g. Na' intaget i EM-K var 26 g hogre dn i EM+K. Inga signifikanta skillnader fanns mellan de
tva grupperna betraffande enskilda matbara variabler forutom for plasmakoncentrationerna av
H* som var ldgre hos histar som behandlats med EM-K &n EM+K. Vid 80 km och under
aterhamtningen efter ritten fann forskarna aven en signifikant koppling mellan den laga
koncentrationen av H* och den laga K* hos EM-K behandlade hastarna.

Svett

Vid en fysisk arbetsinsats 0kar kroppens produktion av varme vilken behdver regleras for att
celler och organ inte ska ta skada. Produktionen av svett i kombination med evaporation &r en
effektiv metod for kroppen att sanka temperaturen (Hodgson et al., 1993). Hasten har en relativt
liten kroppsyta i forhallande till vikt vilket kraver att den kan producera stora mangder svett.
Vatskeforluster under arbete kan uppga till 10-15 | vatska/h (Carlson, 1987 se Nyman et al.,
2002) dar svett star for 90 % och forluster via andningsvégar, track och urin for resterande andel
(Frape, 2010).

Hastens svett ar iso- eller hyperton (tabell 1), det vill saga att den innehaller samma eller en
hdgre koncentration av I6sta joner gentemot plasma (Reed et al., 2004; Marlin et al., 1998a;
McCutcheon et al., 1995a). Osmolaliteten i svett beror framst pa de hoga koncentrationerna av
Na* och CI" men det sker dven betydande forluster av K* (McCutcheon et al., 1995a) (tabell 2).
Stora svettforluster kan saledes medféra rubbningar i vatske- och elektrolytbalansen vilket kan
medfdra problem med metabola, kardiovaskuldra och termoreglerande funktioner (Frape,
2010).



Tabell 1: Osmolaliteten i svett vid olika omgivningsforhallanden, H = 80 — 85 % relativ
luftfuktighetfuktigt (McCutcheon et al., 1995a)

Svett (mOsm/l)
20°C 35°C 35°C+H
15 min in i traning 303+6,7 339+6,1 327 +£5,8
Avslutad traning 334+£23 359+4,8 348 +£4,6
15 min efter trdning 293+7,1 343+4,9 327 +3,5

Vid vatskeforluster minskar plasmavolymen vilket leder till en reducerad svettmangd och
vidare en okning av kroppstemperaturen (Fortney et al., 1981). | forsok att nedreglera
temperaturen gar ytterligare vatska forlorad fran plasma vilket i sin tur minskar det arteriella
trycket och reducerar blodflodet till de aktiva musklerna. For att en arbetande muskel ska fa
optimal blodgenomstromning kravs att det arteriella trycket halls stabilt (McKeever, 2008).

Tabell 2: Elektrolytkoncentrationer i plasma och svett, fére, under och efter tréning, samt vid olika
omgivningstemperaturer

Elektrolytkoncentration i svett (mmol/l) Elektrolytkoncentration i plasma (mmol/l)

Efter 1 h Efter 23,5 Efter 23,5 Fore Under Efter
traning* min 20°C** min 35°C**  trdning* traning* traning*
Natrium 249+9 139+1 1401 1386+05 1364+1,0 133,7+18
Kalium 78+8 46+0,1 45+0,1 3,8+0,09 3,4+0,09 3,2+0,15
Klorid 301+ 20 — — 99,8+0,8 90,1+11 845+172

* Rose et al., 1980; ** Jansson et al., 1995

McCutcheon et al. (1995a) genomforde en studie dar syftet var att mata sammanséttningen och
mangden svett under olika klimatforhallanden. Fem fullblod fick var och en utféra tre arbetstest
pa rullmatta under tre olika klimatférhallanden; kallt och torrt (CD), varmt och torrt (HD) eller
varmt och fuktigt (HH). Hastarna vagdes fore och efter alla forsoken. Testen utfordes, i en
hastighet som skulle motsvara 50 % av individens VO2 max, tills att blodets temperatur uppgick
till 41,5°C. Resultatet visade att hastarna i CD kunde trédna under betydligt langre tid (37 + 2
min) i jamférelse med HD (28 £ 2 min) och HH (16,5 £ 1 min). Viktfoérlusten var signifikant
storre i HD &n i HH och CD. Genom hela forsoket var osmolaliteten hgst i svett som samlades
in under HD och lagst i CD. Efter att testet var avslutat fortsatte hastarna i HH att svettas i 60
min, i HD under 30 min och i CD under 15 min. | samtliga fall fortsatte osmolaliteten att 6ka
aven under aterhamtningsfasen. Sammanfattningsvis visade resultaten att mangden svett och
dess osmolalitet 6kade i och med hdgre omgivningstemperatur samt att svettforluster som
skedde under aterhdmtningsfasen i bade HD och HH bidrog till signifikanta vétske- och
elektrolytforluster.



Enligt McCutcheon et al. (1995b) &r svettkoncentrationen lagre vid hogintensiv traning an vid
lagintensiv. McConaghy et al. (1995a) visar pa att dven adrenalin bidrar till en mer utspadd
svett. | tabell 3 syns en sammanstallning och jamforelse av jonkoncentrationerna i svett vid
olika traningsintensitet. Lagintensiv definieras som fysiskt arbete som genomforts pa < 50 %
av hastens forutraknade VO2 max. HOgintensiv traning innefattar fysiskt arbete pa > 90 % av det
forutraknade VO2 max. P-varde for Na™ = 0,245273, K* = 0,158321, CI- = 0,196738 och séledes
ingen signifikant skillnad mellan jonkoncentrationerna i svett under lag- och hdgintensiv
traning (tabell 3).

Tabell 3: Elektrolytkoncentrationer (mmol/l) i svett under Iagintensiv jamfért med hogintensiv traning

Lagintensiv Hogintensiv

Antal hastar och studie Na* K* Cr Na* K* Cl

10 st® 146,4 39,3 196,7 141,6 37,9 179,5

10 st® 141,1 36,1 175,9

10 st® 145,3 38,1 176

10st? 159,4 39,6 1949

5st€ 116,7 32,6 1443

5std 113 33 145 124 25,8 142

20st® 249 78 301

@ = McConaghy et al., 1995a; ® = McConaghy et al., 1995b; ¢ = McCutcheon et al., 1995a; ¢ =
McCutcheon et al., 1995b; ¢ = Rose et al., 1980

Torstmekanismen

Den genomsnittliga plasmaosmolaliteten hos hast i vila & 290 mOsm/I (tabell 1). Vid en
vattenforlust Okar osmolariteten i den extracelluldara vatskan tillsammans med att
plasmavolymen minskar. Baroreceptorer i hypotalamus registrerar en 6kning pa 2 mOsm/I
vilket signalerar en utséndring av antidiuretiskt hormon (ADH) (McKeever, 2008). ADH o6kar
reabsorptionen av vatten i njurarna och bidrar till torstk&ansla (McKeever & Hinchcliff, 1995).
Samtidigt prioriterar kroppen det arteriella trycket for att uppréatthalla en optimal kardiovaskular
funktion, vilket sker genom att vatten diffunderar fran interstitialvatskan till kapillarerna
(McKeever, 2008). Ett fall i det arteriella trycket leder till en aktivering av renin-angiotensin
I1-aldosteron-systemet (RAAS) (Sjaastad et al., 2016). Aldosteron verkar genom att 6ka
upptaget av Na* i njurarna och tarmen samtidigt som K* utséndras och produktionen av urin
minskar (Jansson et al., 2002).

For att tillgodose sitt underhallsbehov av vatten dricker hésten cirka 5 1/100 kg kroppsvikt och
dygn. Vid fysiskt arbete under varmt klimat 6kar behovet till cirka 15 1/100 kg kroppsvikt och
dygn (Frape, 2010). Nyman & Dahlborn (2001) genomfdrde en studie dar det frivilliga
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vattenintaget fran tre olika kallor jamfordes. Studien pagick i 32 dagar och innefattade sex
varmblod som under studiens gang inte utforde nagot fysiskt arbete. Vattenkallorna som
testades var; graderad hink (B), vattenkopp med flytventil (3 1/min) (FV3) och automatiserad
vattenkopp med tryckventil (8 I/min) (PV8). Matningar gjordes pa mangden vatten och under
hur lang tid hastarna drack samt hur stora vattenforlusterna var via urin och track. Initialt
gjordes ett preferenstest som visade att hastarna foredrog ett tryck pa 8 I/min jamfort med 3 och
16 I/min i vattenkopp med tryckventil. Studien visade att hastarna hade ett hogre dagligt
vattenintag nar de drack ur hink samt foredrog att dricka ur hink om de fick valja mellan tva
olika kallor. Vattenintaget frdn FV3 var signifikant lagre jamfort med PV8 och B och
resulterade i tva fall i en negativ skillnad mellan intag och forlust av vatten vilket innebar en
daglig nettoforlust av vatska. Det sammanfattande resultatet av studien visade att val av
vattenkalla kan paverka bade det dagliga vattenintaget samt kroppens vatskebalans.

En ovilja att dricka trots betydande vatskeforluster kan vara ett problem for hésten. For att
undersoka fysiologiska torststimuli hos hast genomférde Sufit et al. (1985) en studie pa fyra
shetlandsponnys. Forsdken genomférdes i par dar den ena ponnyn agerade som kontroll till den
andra, efter tva dygn upprepades proceduren med ombytta behandlingar. | forsta forsoket
jamfordes effekten av nér ponnyerna varit utan vatten i 19 h med kontrollen dar de haft fri
tillgang. 1 det andra forsoket fick testgruppen en infusion av en hyperton 16sning innehallande
15 % NaCl medans kontrollgruppen en lésning med 0,9 % NaCl. Blodprov och vattenintag
méttes under 40 min. Hos behandlingsgruppen som varit utan vatten i 19 h skedde en signifikant
Okning av osmolaliteten och Na'-koncentrationen i plasma samt en minskning av
plasmavolymen. Nar vatten ater blev tillgangligt drack ponnyerna med en hastighet av 10,2 +
2,5 kg/30 min, i jamforelse med kontrollgruppens 1,5 = 0,9 kg/30 min, vilket ledde till att de
inom 15 min hade aterstallt eller kat sin plasmavolym fran fore testet. Ponnyerna som fick den
15 % NaCl-l6sningen hade, da de borjade dricka, en hogre Na*-koncentrationen jamfort med
kontrollen som fatt den 0,9 % NaCl-l6sningen. Inom 30 min efter infusionen var avslutad hade
Na*-koncentrationen minskat nagot. 15 % NaCl-gruppen hade ett vattenintag pa 2,9 + 0,7 kg
och kontrollgruppen 0,7 + 0,5 kg. Sammantaget visade studien pa att ponnyernas frivilliga
vattenintag paverkades av bade osmotiska och hypovolemiska forandringar.

Nyman et al. (2002) genomférde en studie dar syftet var att undersoka effekterna av
hydreringsstatus under ett arbetstest samt hur det frivilliga vattenintaget, flodesskiften och den
fysiska prestationen kan komma att paverkas. Fyra varmblod anvandes och alla genomgick, vid
olika tillfallen, en av tre féljande behandlingar; normalhydrering (N) - fri tillgang till vatten,
dehydrering (DEH) - ingen tillgang till vatten under 24 h fore testet och hyperhydrering (HH)
- 12 | vatten tillférdes genom nassvalgssondering. Efter behandlingen utfordes arbetstest pa
rullmatta, antingen med progressiv hastighetsdkning eller med konstant hastighet. Under hela
forsoket hade DEH-gruppen en reducerad plasmavolym och férhdjd Na*-koncentration och
osmolalitet i plasma. Plasmavolymen atergick heller inte till det normala forens vatten ater
erbjods 60 min efter avslutat arbetstest. HH - h&starna hade en reducerad Na*-koncentration och
osmolalitet i plasma genom hela forsoket samt en hogre hjértfrekvens fore arbetstestet
paborjades. Under det progressiva testet hade bade HH och DEH hogre VO3, vid 6 m/s, jamfort
med N. Laktatkoncentrationen i plasma var vid den hdgsta hastigheten samt direkt efter avslutat
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progressivt test hogre hos bade HH och DEH jamfort med N. I arbetstestet med konstant
hastighet var plasmavolymen efter 40 min signifikant lagre hos N och DEH &n hos HH.
Plasmavolymen atergick till den ursprungliga redan innan vatten erbjéds hos bade N- och HH-
grupperna. DEH ledde till en genomsnittlig viktminskning pa ca 3 % och tva av hastarna
kompenserade for vatskeforlusten genom att dricka 93 och 86 % av forlusterna inom de forsta
15 min nér vatten ater erbjods. De resterande tva ersatte endast 45 och 43 % av vatskeforlusten
under samma tid och hade dven i studien av Nyman & Dahlborn (2001) ett signifikant lagre
dagligt vattenintag. Sammantaget visade resultatet att faktorer som kan paverka det frivilliga
vattenintaget &ar vattenkalla, individuella skillnader samt osmotiska och hypovolemiska
forandringar. Studien visade dven att traning och hydreringsstatus paverkar hur vétskan ror sig
mellan kroppsliga utrymmen samt att dehydrering och hyperhydrering kan paverka den
fysiologiska prestationen.

Prestation och aterhamtning

En 6kad plasmavolym reducerar risken for att blodflodet till muskler och hud ska begrénsas
(McCutcheon & Geor, 2008). Marlin et al. (1998b) genomférde en studie dar syftet var att
jamfora effekterna av att tillféra en isoton I6sning, oral rehydration solution” (ORS), med att
endast tillfora vatten. Losningen innehdll Na*, Cl-, K* och HCOs™. Forsoket bestod av tva delar,
en under vila och en under traning och utfordes under férhallanden som skulle kunna motsvara
inhysning av tavlingshéastar. FOr att bestdmma plasmavolymen samlades blodprov in 10 min
fore hastarna, genom néssvalgssondering, fick 4 | av antingen ORS eller vatten. Under vila stod
hastarna pa stall och blodprov togs var 10 min under 120 min och sedan efter 180, 240 och 300
min. Under traningsdelen fick hastarna antingen ORS- eller vattenbehandling och 30 min senare
utforde de ett Iagintensivt arbetstest pa rullmatta. Blodproven visade att bade ORS och vatten
hade tagits upp och natt en topp efter 40 min. Under vila gav ORS-behandlingen en 6kad
plasmavolym 90 min efter administrering. Na‘-koncentrationen och osmolariteten i plasma
holls pa en jamn niva i jamforelse med vattenbehandlingen déar koncentrationerna sjonk.
Plasmavolymen 6kade signifikant till foljd av traning men okningen skilde sig inte at mellan
behandlingarna. Under bada behandlingarna var osmolaliteten i plasma oférandrad under
traning medan den sjonk signifikant under aterhamtningen, 90 min efter I6sningen tillfordes.

Samma forskargrupp (Marlin et al., 1998a) jamforde hur aterhamtningen skilde sig at mellan
héstar som fick antingen 6 | isoton 16sning eller 6 | vatten, genom nassvalgssondering, 5 min
efter att ha genomfort ett lagintensivt arbetstest. 30 min efter att I6sningarna tillforts borjade
Na*- och Cl-koncentrationerna 6ka hos de hastar som fatt ORS och skillnaden fran de som fatt
endast vatten var signifikant till slutet av studien (300 min). Under trdningen minskade
kroppsvikten med ca 2 % vilket motsvarar ca 9 | i vétska. Efter 120 min hade de hastar som fatt
ORS-giva aterfatt sin ursprungliga plasmavolym medans de som endast fatt vatten fortfarande
hade signifikant lagre plasmavolym an fore traning. Efter ORS-behandlingen fanns det &ven
signifikant hogre plasmakoncentrationer av Na* och CI till skillnad frén vattenbehandlingen.

10



Jansson et al. (1995) genomforde en studie dar syftet var att méta intaget av vatten, Na*, K+ och
urinforluster innan, under och efter arbetstester som genomforts vid 20°C och 35°C, samt
undersoka effekterna av att ge en saltlosning fore arbete. Hastarna genomgick arbetstester fore
studien pabdrjades for att bestdmma deras genomsnittliga Na*-forlust. En sjundedel av den
uppmatta mangden plus underhallsbehovet av Na* gavs dagligen till hastarna. Fyra varmblod
anvandes och varje hast fick utféra tre arbetstest med en vecka emellan varje test. Forsta testet
genomfordes vid 20°C, andra vid 35°C och det tredje vid 35°C dar 10 | av en 0,9 % NaCl-
I6sning administrerades oralt 1 h for fas 1 (35°C+F). Arbetstesten bestod av tre faser; fas I: 23,5
min submaximal traning, fas Il: 2 h boxvila och fas I1l: 26 min trav inklusive avslutande 2600
m snabbt travtempo. Signifikant hogre svettforluster skedde under 35°C jamfort med 20°C, men
inga ytterligare svettforluster skedde till foljd av NaCl-behandlingen. De sammantagna
forlusterna av Na® och K* var hogre efter 35°C an 20°C. Under traningsdagarna och
efterfoljande dag uppmaittes i princip inget Na* i urinen medan det under vilodagarna fanns ett
positivt utfall av Na*. Forsta vilodagen efter tréning i 35°C syntes dven signifikant minskade
nivder av Na* i plasma hos de som inte fatt NaCl-behandling. Det frivilliga vattenintaget var
signifikant lagre efter 35°C+F jimfort med 35°C och 20°C da héstarna inte tillforts saltlosning.

Hyyppa et al. genomfdérde 1996 en studie dar de jamforde effekterna av tréaning vid upprepade
tillfallen i varmt, fuktigt klimat med traning under svala omgivningsférhallanden. Studien
innefattade aven en jamforande undersokning mellan hur rehydrering efter traning paverkas av
att hasten far tillskott av elektrolyter kontra vatten. Nio halvblod utforde ett "tavlingstest” och
ett arbetstest pa rullmatta med 24 h emellan. Tavlingstestet var utformat for att motsvara en
tredagarstavling i falttdvlan (Marlin et al., 1994 se Hyyppé et al., 1996) och arbetstestet bestod
av ett progressivt intervallpass i fyra olika hastigheter. Varje hast genomférde forsoken fem
ganger med tva veckors intervall. Hastarna tillfordes en isoton lésning genom
nassavlagssondering 30 min efter de fyra forsta forsoken och efter det femte forsoket tillférdes
endast vatten. Kroppsvikten registrerades fore och efter alla forsék och blodprov samlades in
fore, under och 22,5 h efter avslutat forsok. Resultatet visade att hastarna snabbare aterfick sin
ursprungliga kroppsvikt da de forsetts med elektrolytldsning jamfort med néar de endast fatt
vatten. Plasmaosmolaliteten var signifikant lagre efter att hastarna endast fatt vatten jamfort
med nar de fatt elektrolyter. Koncentrationen av. ADH var forhojd 1,5 h efter
elektrolytlosningen tillforts men inte efter vattengivan. Plasmakoncentrationerna av Na* och
Cl” minskade signifikant, K* 0kade medan Ca** och Mg** forblev oforandrade.

Diskussion

Den hér litteraturstudien visar att storningar i vétske- och elektrolytbalansen kan paverka bade
hastens fysiska prestation och aterhamtningsformaga. For att hjalpa hasten att uppratthalla
kroppens homeostas och ge den de basta forutsattningarna infor och efter en fysisk anstrangning
bor aktiva inom hastsporten rikta fokus mot nér hésten &r i behov av elektrolyttillskott samt i
vilken sammansattning det ges.
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Forskning visar att de storsta elektrolytforlusterna som sker vid traning &r i form av Na* och
C1~. Da mangden svett och dess osmolaritet 6kar med 6kad omgivningstemperatur sker de mest
omfattande forlusterna da hasten &r aktiv under en langre tid under varma forhallanden. Att ha
i atanke ar att betydande mangder svett gar forlorad dven under aterhdmtningsfasen
(McCutcheon et al., 1995a). Det finns flera studier som visar att plasmakoncentrationen av K*
Okar signifikant under tréning for att sedan snabbt minska nar traningen avslutas (Hess et al.,
2005; Hyyppa et al., 1996; Jansson et al., 1995; Marlin et al., 1998; Nyman et al., 2002). Hoga
koncentrationer K* har dven uppmatts i svett vilket har medfort att forskare menat att hasten
bor tillféras en losning innehallande KCI (Marlin et al., 1998) for att kompensera for
forlusterna. Det dr mdjligt att en hogre koncentration av K* har en negativ effekt da ett kortare
hdgintensivt arbete ska genomféras. Det finns indikationer pa att upptaget av K* i cellerna
begransas da muskelcellerna &r utmattade och lider av hoga laktatnivaer (Assenza et al. 2014),
vilket risken &r hogre for vid snabb, kortvarig anstrangning (Jansson et al., 1995). Enligt Marlin
et al. (1998a) paverkas inte K*-koncentrationen i plasma efter tréaning av att hasten tillférs en
isoton lI8sning innehallande K*. Det finns heller inga tecken pa att K* koncentrationen i plasma
efter traning paverkas av att hasten ges en elektrolytlosning innehallande K* fore traning
(Jansson et al., 1995). Enligt Jansson et al. (1995) krdvs inget tillskott av kalium om foderstaten
ar korrekt anpassad.

Elektrolyter efter arbete

Snabb aterhamtning efter fysiskt arbete ar viktigt for att hasten ska aterfa sin normala metabola
funktion och energiniva, att fa ut basta mojliga effekt av nasta traningspass samt minska risken
for skador. Hos manniskan har intag av Na* efter traning en positiv effekt pa aterhamtning av
vatske- och elektrolytbalansen (Shirreffs et al., 1996). Det finns underlag som stddjer att detta
aven géller for hastar (Hyyppa et al., 1996; Marlin et al., 1998a). | Hyyppé et al., (1996)
aterhamtade sig de hastarna som forsetts med en isoton I6sning efter avslutat arbetstest snabbare
jamfoért med om de bara fick vatten. Forklaringen finns i den 6kade plasmaosmolaliteten som
leder till den forhojda koncentrationen av ADH som verkar reabsorberande pa vatska i njurarna
och paverkar torstmekanismen. Vid det tillfalle da hastarna endast forsags med vatten
registrerades inga forhojda ADH-koncentrationer, signifikant lagre plasmaosmolalitet och 6kad
plasmavolym. Vilket leder till en 6kad urinutséndring likt att baroreceptorerna inte kommer
aktivera torstmekanismen.

Likvardiga resultat fick Marlin et al. (1998a) i sin studie dar hastarna fick en isoton I6sning
efter att ha genomfort ett lagintensivt arbetstest. 120 min efter ORS-behandlingen hade héstarna
aterfatt sin ursprungliga plasmavolym till skillnad fran de som endast fatt vatten dar volymen
fortfarande var signifikant lagre an fore testet. Studien visade dven pa signifikanta skillnader
mellan behandlingarna géllande koncentrationerna av Na* och Cl-, dir det fanns férhojda
varden efter ORS-behandlingen. Vilket indikerar att NaCl har en avgorande roll i
aterstallningen av vétske- och elektrolytbalansen.
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Elektrolyter fore arbete

Om en hast ar i vatskebalans kommer plasmavolymen uppratthallas och framja optimal
blodcirkulation och termoreglering. Marlin et al. (1998b) hdvdar i sin studie att det skulle vara
fordelaktigt att tillfora hasten en isoton 16sning fore en arbetsinsats. De menar att administration
av endast vatten leder till en lagre osmolalitet i den extracelluldra vatska och som foljd ett
flodesskifte in i den intracelluldra vatskan for att aterstélla balansen. Endast det vatten som blir
kvar i den extracellulara vatskan kommer séaledes bidra till det arteriella trycket. Om hésten
istallet tillfors en isoton 16sning fore arbetsinsatsen skulle vatskeflddet in i cellerna utebli och
effekten istéllet bli en utvidgning av plasmavolymen. Forsoken ledde till att plasmans volym
okade samt fick bade en stabilare osmolalitet och Na*-koncentration hos gruppen som fatt ORS
under vila jamfort med de som fick endast vatten. Samma tendenser fanns nar héstarna fick
genomga arbetstest efter behandlingen men i det fallet var forandringarna icke signifikanta.
Vilket i teorin skulle kunna innebéra att det vore fordelaktigt med denna typ av behandling fore
en insats da hasten trots svettforluster skulle kunna uppréatthalla det arteriella trycket. Under
radande regelverk ar det dock inte tillatet att tillfora l16sningar via nassvalgssondering fore
tavling (Svensk Travsport, Svensk Galopp, 2016) vilket forutsatter att hasten frivilligt behover inta
elektrolytlésningen som i namnda forsok bestod av 4 I. Det bor dock diskuteras att det finns en
grans for nar mangden vatska som tillférs kan bli for hog. Nyman et al. (2002) pavisade de
fysiologiska nackdelarna med hypohydrering dar héstarna till foljd av &verdriven
vattentillforsel fick bade férhojda laktatnivaer och hjartfrekvens. Aven om héstarna i det senare
fallet endast forsags med vatten hade samma mangd (12 I) av en isoton l6sning troligtvis gett
samma negativa effekt om vi forutsatter att resultatet berodde pa en 6kning av massa att béra.

Enligt Jansson et al. (1995) gar det inte att tillféra hasten NaCl i forebyggande syfte. Det vill
saga att ett tillskott av NaCl, utéver det dagliga underhallsbehovet, inte har nagon gynnsam
effekt for h&sten utan endast leder till ett positivt utslag av Na* i urinen. Det ar forst nér det sker
en arbetsanstrangning som medfor betydande svettforluster det uttkade behovet finns.
Resultaten i studien understodjer pastaendet da mangden Na* i urin under vilodagarna var
positiv, att Na* inte utsondrades under forsoksdagarna samt att nivaderna av Na' i plasma var
lagre dagen efter tréning. Det fanns dven signifikant ldgre nivaer av Na' i plasma forsta
vilodagen efter traning i 35°C. Vilket kan indikera att det skulle vara gynnsamt for snabb
aterstallning av elektrolytbalansen att ge ett tillskott av NaCl efter avslutat arbete under varmare
omgivningsforhallanden.

Hydrering

| teorin gar det att koppla en tavlingsprestation till vatske- och elektrolytbalansen. Hastens
vatskenivaer bor vara normala for att optimera blodgenomstromning till de aktiva musklerna
och upprétthalla svettens termoreglerande funktion (McKeever et al., 2008). En hast som ar
dehydrerad redan da traningspasset paborjas loper en storre risk att drabbas av problem med de
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fysiologiska funktionerna. Utmattning paverkar den fysiska prestationen direkt negativt
samtidigt som det kan forsamra koncentrationsformagan och 6ka risken for skador. En trott hast
har lattare att snubbla eller vingla till, rorelser som kan bli férodande for bade hast och
kusk/ryttare i en tavlingssituation dar marginalerna ofta ar sma.

Hastens ovilja till att dricka i tavlingssituationer kan vara en faktor som paverkar den fysiska
prestation negativt. Fram for allt kan det leda till problem om tavlingen pagar under flera dagar,
under langre tid, i férhdjd omgivningstemperatur eller innefattar flera starter under samma dag.
Sker ingen kompensation for véatskeforluster kan det innebéra att plasmavolymen forblir nedsatt
vilket leder till fysiologiska férsamringar. Aven om inte funktionerna kring térstmekanismen
ar fullt kartlagda sa styrs det frivilliga vattenintaget framst av plasmaosmolalitet och
hypovolemiska forandringar samt stravan efter att uppna homeostas (Sufit et al., 1985; Nyman
et al., 2002). Det finns dock fler faktorer som kan paverka vattenintaget till exempel.
vattenkélla, temperatur och traningsintensitet. Nyman & Dahlborn (2001) visade vilken
betydelse val av vattenkalla kan innebéara for det frivilliga vattenintaget vilket hasthallare bor
ha i atanke for att se till att hasten kan uppratthalla sin vétskebalans. Vidare innebar tavling for
flertalet hastar inte bara en fysisk prestation utan innefattar aven transportering, en frammande
milj6 och avbrott i de dagliga rutinerna. Alla &r faktorer som kan bidra till psykologiska
pafrestningar som rimligtvis kan kopplas till en kénsla av stress. Sett till hur vildhasten reagerar
i en flyktsituation sa hade det varit en nackdel for den att behdva stanna och dricka vilket kan
tyda pa att det finns funktioner som blockerar den fysiologiska torstkanslan i situationer da
hésten kanner sig hotad eller stressad.

Vid jamforelsen av elektrolytkoncentrationer i svett syntes inga signifikanta skillnader mellan
hog- och lagintensivt arbete (tabell 3) vilket motstrider resultatet i studien av McCutcheon et
al. (1995b). En mojlig forklaring till den mer utspadda svetten i studien fran McCutcheon et al.
(1995b) kan mojligtvis hérledas till utsondringen av adrenalin som sker i storre utstrackning
vid hogintensivt arbete dn vid lagintensivt (McKeever et al., 2008) och har visat sig stimulera
svettproduktionen och ge en utspadd svett (McConaghy et al., 1995a).

Slutsats

Vétske- och elektrolytbalansen har en betydande roll for den hogpresterande hastens prestation
och aterhamtning. Vid traning och tavling kan hasten forlora stora méangder hyperton svett
vilket paverkar osmolaliteten i plasma och vidare det arteriella trycket. Det finns ingen
signifikant skillnad i elektrolytkoncentrationen i svett under hg- och lagintensivt arbete. Det
ar av betydelse for vatskebalansen och den fysiska prestationen att hasten far i sig tillrackliga
mangder vatten. Tillskott av elektrolyter efter traning har en positiv effekt pa hastens
aterhamtningsformaga. Det gar inte att elektrolytladda i forbyggande syfte. Det dr dock mojligt
att undvika att hasten underpresterar genom att uppratthalla en stabil balans mellan vétska och
elektrolyter som bibehaller en korrekt plasmavolym vilket bidrar till effektiv termoreglering
och blodgenomstromning i de aktiva musklerna.
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