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Sammanfattning

Insulin &r det viktigaste anabola hormonet som reglerar cellernas upptag av glukos. Syftet
med den har uppsatsen ar att undersoka om éverhull &r relaterat till forhojda insulinnivaer och
insulinresistens och om det finns nagra rasskillnader i insulinsvaret hos hast. Vid éverhull
okar risken for insulinresistens vilket innebar att kroppens celler behdver mer stimulans fran
insulin for att kunna transportera in glukos i cellerna. Hasten kompenserar insulinresistensen
genom forhojd niva av insulin i blodet. Vid héga nivaer av insulin ékar risken att utveckla
hovsjukdomen fang som ar ett smartsamt tillstand for hasten. Med hjélp av standardiserade
glukostester kan hastarnas insulinsvar i blodet undersokas. | det har arbetet har
litteraturuppgifter pa insulinnivaer hos hastar av olika raser med samma hullpoéng jamforts
men jamforelser mellan hastar av samma ras men med skilda hullpoang har ocksa gjorts. Det
verkar finnas rasskillnader i insulinnivaer som ar oberoende av hullet. Vid glukostester har
hastar med kallblodskaraktar och ponnyer 188-444% hogre insulinnivaer an varmblodiga
travhéstar i samma hull.

Abstract

Insulin is the most important anabolic hormone that regulates cellular uptake of glucose. The
purpose of this study was to investigate whether obesity is related to elevated insulin levels
and insulin resistance and if there are any breed differences. Obesity increases the risk of
insulin resistance, which means that the body's cells need more insulin stimulation to be able
to transport glucose into the cells. The horse compensates insulin resistance through elevated
levels of insulin in the blood. At high levels of insulin there is an increased risk of developing
the hoof disease laminitis, which is a painful condition for the horse. By using standardized
glucose tests, the horses' insulin response in the blood can be analyzed. In the present study,
literature data have been used to compare insulin responses in horses of different breeds but
with the same body condition, and in addition, comparisons between horses of the same breed
but with different body condition have been made. It appears to be breed differences in insulin
levels that are independent of the body condition score. During glucose tests, drafthorse and
ponies have 188-444% higher insulin levels than Standardbred trotters with the same body
condition score.



Introduktion

Hastar med mycket hull (6verhull) verkar ha en okad risk for insulinresistens och fang
(Hoffman et al., 2003). Hos hast ar det ett problem som vaxer varlden 6ver (Kaczmarek et al.,
2015). Hastarnas naturliga beteende &r att beta och stka foda anda upp till 18 timmar om dygnet,
for att tillgodose sitt dagliga energibehov (Jensen et al., 2009). Méngden energi som behovs
skiljer sig mellan hastar beroende pa ras, alder och dess aktivitet. Underhallsbehovet for ponny
och hast delas upp i tre olika kategorier, lattfodda, normalfédda och svarfodda (Jansson 2013).
Islandshasten ar ett exempel pa en typ av hast som betraktas som lattfodd, troligtvis eftersom
denna ras har anpassat sig efter den begransade tillgangen till foder under lang tid (Magnusson
et al., 1994). | vart moderna samhalle har vi flyttat hastarna fran deras naturliga miljo till andra
miljoer dar hastarna inhyses i stall och blir fodrade av méanniskan, vilket gor att de inte langre
behdver lagga tid pa att soka foda (Jensen et al., 2009). Manga hastar behéver darfor restriktiv
fodring for att undvika éverhull och fang (Jensen et al., 2009; Jansson 2013).

Hos hast finns ett tillstand kallat EMS (Equine Metabolic Syndrome) som ar ett samlingsnamn
for metaboliska avvikelser sa som Overhull, insulinresistens, okat blodtryck och
hyperinsulinemi (Frank et al., 2010). Insulinresistens minskar cellernas kanslighet att reagera
pa insulin och glukosnivaerna i blodet okar (Sjaastad et al., 2010). Hastar kompenserar den
minskade kansligheten for insulin genom att bukspottkorteln utsondrar mer insulin an normalt
efter foderintag. Detta skapar ett tillstand med onormalt hdg insulinkoncentration i blodet, kallat
hyperinsulinemi. (Carter et al., 2009). Hyperinsulinemi kan oka risken for den smartsamma
hovsjukdomen fang (Frank et al., 2010).

Syftet med detta arbete &r att géra en litteraturstudie for att se om det finns ndgon koppling
mellan ras, hull och insulinsvar hos hést.

Fragestallningar:

- Hur ar déverhull hos hast relaterad till insulinnivaer?

- Finns det belagg for att vissa raser eller typer av hé&star har samre
insulinkanslighet eller hogre insulinnivaer?

Material och metod

Kandidatarbetet ar en litteraturstudie déar sékorden insulin resistance, laminitis, obesity, equine
och EMS anvandes med hjalp av databaserna pubmed och google scholar. I arbetet undersoktes
24 referenser. Boken Sjaastad et al. (2010) tillnor en studielitteratur fran tidigare kurs i
utbildningen som forklarar djurens anatomi och fysiologi och valdes ut for att beskriva
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insulinets funktion. Jansson (2013) &r en publikation om rekommendationer fér utfodring av
hést. Denna referens anvandes for att styrka att det kan finns rasskillnader i hastarnas
energibehov. Jansson (2017) ar en svensk Oversattning av den vetenskapliga artikeln av
Henneke et al. (1983) som beskriver hastarnas hullskala. Lindase (2017) ar en avhandling som
forklarar bland annat hur ett glukostest utfors och &r en viktig del av denna litteraturstudie.
Resterande 20 referenser &r vetenskapliga artiklar som noggrant valdes ut for att kunna se
forekomsten av dvervikt, hur hastarnas hull kan bedomas, vad fang, insulinresistens och EMS
ar samt om det finns nagra rasskillnader for insulinresistens.

Ett T-test har gjorts med hjélp av Excel for att underséka om det finns statistiska skillnader i
litteraturuppgifter pa insulinkoncentrationer och hull hos hastar och ponnyer. Datan som
anvandes for T-testet kommer fran studierna av Bamford et al. (2014) och Jeffcott et al. (1986).
Signifikansnivan sattes till ett p-varde < 0.05.

Insulinets funktion och frisattning

Sjaastad et al. (2010) beskriver att insulin ar ett signalhormon vars uppgift ar att binda till
receptorerna pa cellernas membran for att stimulera transporten av naringsamnen in till cellerna.
Efter intag av foda O6kar nivaerna av glukos i blodet vilket stimulerar utséndringen av insulin.
Insulin bildas fran bukspottkorteln forst som ett prohormon (proinsulin) som sedan i de
langerhanska darnas betaceller, spjélkas till insulin och C-peptider vid utséndring till plasman.
Insulinet ar uppbyggt av polypeptider i form av alfa och beta kedjor i olika langder med tva
disulfidbryggor som binder samman dem. | plasman finns insulinet fem till atta minuter innan
det metaboliternas, framforallt i njurarna och levern. Okade nivaerna av glukos &r den framsta
stimuleringen till insulinutséndring, men dven 6kade aminosyra och fettsyra-koncentrationer
okar utsondring av insulin. Nar glukosnivaerna i blodet stiger sker en direkt reaktion fran
kroppen att 6ka utséndringen av insulin som varar mellan fem till femton minuter. Aven GIP
(gastric inhibitory peptide, gastriskt hdmmande hormon) hormoner stimulerar sekretionen av
insulin nar fodret ndr till tunntarmen. Kroppen behdver sanka de hoga blodsockernivaerna
genom att transportera glukos till cellerna med hjalp av insulin. Insulinet faster pa cellernas
membran och inducerar en respons att aktivera cellerna. Glukos transportporteras in i cellerna
med hjélp av glukostransportmolekyler. Det finns minst sju olika typer av dessa
transportmolekyler. Stigande nivaer av insulin gor att kroppen snabbt Okar antalet
transportmolekyler (Glut-4) som reglera glukoskoncentrationerna. Glukostransporten in till
cellerna sker i all vavnad i kroppen, framforallt i skelettmuskler och fettvdvnad. | levern,
hjarnan, indlvor, glatt muskulatur och njurarnas epitelceller anvénds inte Glut-4 som
transportmolekyl in till cellerna. Insulin 6kar &ven upptaget av fettsyror och halten glykogen i
levern och skelettmuskulaturen for produktion av triglycerider. Triglyceriderna omvandlas till
energi i kroppen (Sjaastad et al., 2010).



Insulinresistens

Vid insulinresistens har cellernas kénslighet for insulin reducerats, vilket gor att hos individer
med insulinresistens minskar glukosupptaget fran blodet till perifera vavnader. Kroppen
kompenserar detta genom att oka nivaerna av insulin i blodet fran betacellerna. Vid
hyperinsulinemi har hastar onormalt hdga varden av insulin i blodet (Carter et al., 2009). En
basal koncentration 6ver 30 mU/L definieras som patologisk hyperinsulinemi (Kaczmarek et
al., 2015). Basal insulinkoncentration ar koncentrationen av insulin i blodet efter en langre
period med fasta (Bagdade et al., 1967), i hastens fall, 8-12 timmar (Lindase 2017). Daremot
att enbart studera fasteprov (0-prov) for att konstatera insulinresistens kan bli missvisande. Det
ar viktigt att a&ven undersoka hastens insulinresponsen vid intag av glukos efter lang period med
fasta, ett sa kallt OGT-prov. Fastan gor att magen och tunntarmen &r tom vilket medfér att
upptaget av glukos till blodet gar snabbt. Blodproverna tas 60 respektive 90 minuter efter
glukosintaget och bade glukos och insulin analyseras och tolkas (tabell 1). Alla hastar kommer
att visa lindrigt forhojda varden av glukos oberoende grad av insulinkanslighet. Vid kraftigt
forhojt varde kan hasten ha utvecklat diabetes typ 2 (Lindase 2017). Provtagningarna gar till
enligt féljande (Lindase 2017):

e Hasten maste fasta 12 timmar innan provtagning, men ska ha fri tillgang till vatten. Det
ar viktigt att det inte dréjer mer an 12 timmar mellan fasta och provtagning da héasten
kan uppleva stress vilket kan paverka provresultatet.

e Ett fasteprov (0-prov) kan tas innan intag av glukos.

e En standardiserad giva av glukos (baserat pa kroppsvikt) ges till hasten via munnen

e Blodprover tas 60 respektive 90 min efter intag av glukos. Det ar viktigt att proverna tas
i ratt tid, annars gar inte resultaten att tolkas.

Tabell 1. Tolkning av provresultat fran glukostestet

Provtagning efter glukosgiva 60 minuter / mU/L | 90 minuter / mU/L
Negativt resultat <45 <45

Grazon 45-65 45-70

Indikation pa insulinresistens (IR) >65 >70

(efter Lindase 2017)

Beddtmning av hastens hull

Nar energiintaget fran foder ar hogre dn héstarnas behov lagar kroppen den extra energin som
fett. Det gor att hastarna kan utveckla fetma och Gverhull vid langvarigt intag av
overskottsenergi (Sjaastad et al., 2010). Forekomsten av fetma och Overhull hos hést ar ett
valfardsproblem som okar i utvecklade lander (Giles et al., 2014; Wyse et al., 2008). Vissa
typer av hastar och raser sasom kallblod och ponnyhéstar har lagre energibehov i jamforelse
med varmblod och fullblodsraser (Jansson 2013). Ponnyhastar har ocksa hog



konsumtionsformaga av grovfoder, upp till 5 kg torrsubstans (TS)/ 100 kg kroppsvikt. Andra
typer av hastar har en konsumtionsformaga pa 3 kg TS / 100 kroppsvikt. (Jansson 2013).

Hullbedomningsskalor som bygger pa synintryck och palpation ar de vanligaste metoderna att
mata hastars hull pa (Cavinder et al., 2018). Nér det talas om hastens hull &r det graden fett och
delvis dess muskelsamansattning som menas (Jansson 2017). Henneke et al. (1983) utvecklade
en skala mellan ett till nio med quarterhéstar (tabell 2). Hastarnas anses i tabellen ha éverhull
vid skala sex och fetma vid skala atta till nio (Henneke et al., 1983). Denna form av
hullbeddmning har sedan modifieras for att passa andra raser. Det fungerar att applicera
hullbedémningen av héstar dven pa ponnyhastar (Carter et al., 2009).

Tabell 2. Hullbedémning enligt Henneke et al. (1983) (6versatt Jansson 2017) med tillhérande
figur 1

Skala Beskrivning

1 Extremt | Ryggkotor, revben, svansrot och hoftben &r kraftigt utstickande,

utmarglad skelettstrukturen kring manke, bogblad och hals &r klart synliga samt inget
fettlager.

2 Mycket mager | Ryggkotor, revben, svansrot och hoftben ar utstickande, skelettstrukturen
kring manke, skuldror och hals &r svagt synliga.

3 Mager Revben och ryggrad ar synliga, svansroten ar utstickande men individuella
ryggkotor ar inte synliga, hoftknolen &r rundad men Klart synlig, backenbenet
ar inte synlig, manke, skuldror och hals ar markerade.

4 Slank Landrygg ar latt svankad, revbenen &r svagt skonjbara, lite fett runt
svansroten, backenbenet ar inte skonjbart, manke, skuldror och hals inte
tunna.

5 Mattligt Landrygg &r jamn, revbenen &r inte synliga men latta att kdnna, fettet runt
svansroten borjar kannas mjuk, skuldror och hals 6vergar mjukt till kroppen.
6 Mattligt fet Kan ha en liten ranna langs ryggen, mjukt fett dver revbenen och runt
svansen, borjar tydligt ansétta fett 1angs manken, bakom skulderbladen och
ldngs halsen.

7 Fet Kan ha en ranna langs ryggen, gar att kanna individuella revben men ocksa
fett mellan dem, mjukt fett runt svansroten, fettanséttning runt manke,
skuldror och langs halsen.

8 Mycket fet Réanna langs ryggen, svart att kanna revbenen, valdigt mjukt fett runt
svansroten, tjockt fettlager runt manke, skuldror, “fortjockad” hals,
fettansattning pa insidan av benen.

9 Extremt fet Tydlig rénna langs ryggen, varierande tjockt fettlager &ver revbenen,
“bulligt” fettlager runt svansrot, manke, skuldror och ldangs halsen. Insidan

av bakbenen kan “’skava”.




Fara langst Langst med
Svansroten ldndryggen Manke nacken

Revben
Bakom bogen

Figur 1: En beskrivning av de omraden som bedéms vid en hullbedémning enligt Henneke et
al. (1983)

Vid hullbedémning gors en allmén bedémning av héstars hull, dar lokala fettansamlingar till
begransad del & med i bedémningen. Det ar viktigt att kunna anvanda sig av bade generella
och lokala fettansamlingar for att beddma samband mellan 6vervikt och héstarnas
halsotillstand (Carter et al., 2009). Ut6ver generellt hull kan dven lokala fettansamlingar
undersokas. Ett exempel &r att undersoka hastens nacke med sarskild bedémning CNS (cresty
neck score). Vid bedémning av CNS skattas férekomsten av lokala fettansamlingar langs med
mankammen (tabell 3 och figur 2) (Frank et al., 2010).

Tabell 3. Bedomning av fettansamling kring nacken enligt Carter et al. (2009)

Skala | Beskrivning

0 Ingen synlig framtrddande mankam (vavnad lokaliserad ovanfor Ligamentum nuchae).
Mankam gar ej att palpera

1 Ingen synlig framtraddande mankam, men latt utfyllnad som kan ké&nnas vid palpation.

2 Markbart framtradande mankam dar fettet fordelat jamnt fran huvud till manke.
Mankamen kan latt rymmas i en kupad hand och bdjas fran sida till sida.

3 Forstorad och fortjockad mankam, fettet lagras i storre utstrackning mitt pa halsen an mot

huvud eller manken, vilket ger ett ”bulligt” utseende. Mankamen fyller en kupad hand och
borjar forlora sin flexibilitet i sidled.

4 Kraftigt forstorad och fortjockad mankam och kan inte langre rymmas i en kupad hand
eller med latthet bojas fran sida till sida. Mankam kan ha rynkor/veck vinkelratt mot
overlinjen.

5 Mankamen ar sa kraftig att den permanent faller ned mot en sida.




Figur 2: Visuell beddmning av fettnacke (efter Carter et al., 2009)

Andra metoder att bedéma hull & med ultraljud dar mangden kroppsfett i procent beréknas
(Westervelt et al., 1976). Hastens fettlager pa rumpan i cm (RFT) méts och med hjélp av en
ekvation kan mangden kroppsfett skattas i procent. Hastarna som anvandes i forsoket slaktades
efter matningarna for att undersoka deras totala mangd fett i kroppen. Tva ekvationer kunde da
utvecklas beroende pa om matningarna gjordes pa ponny eller hast (Westervelt et al., 1976):

Kroppsfett (%) for hast = 8,64 + 4,70 x RFT
Kroppsfett (%) for ponny = 3,83 + 5,58 x RFT

Né&r Henneke et al. (1983) utvecklade hullbedémningsskalan anvéndes ultraljud for att mata
hastarnas fettlager pa rumpan och berdkna mangden kroppsfett. Korrelationen mellan
kroppsfett och hullbedémningsskalan var positiv relaterad (r? = 0,65) (Henneke et al., 1983).
Déremot anser Cavinder et al. (2018) att det behdvs ytterligare forskning kring korrelation
mellan kroppsfett och hullbedémning med andra parametrar, sdsom hasten kroppslangd samt
omkrets kring hals.

Forekomst av dverhull och fetma

| en studie av Wyse et al. (2008) undersoktes 329 hobbyhéstar av olika raser och aldrar under
sommaren i Skottland. Agarna till hastarna gjorde matningarna och det rapporterades att 45%
av héstarna hade 6verhull. Hullet skattades med hjalp av hullbeddmning dér en skala mellan ett
till sex anvandes. Hastar med bedomning fem till sex ansags ha dvervikt (Wyse et al., 2008).
Ytterligare en liknande studie i Storbritannien av Stephenson et al. (2011) med 160 hastar dar
gras var huvudfddan har genomforts. Agarna utforde méatningarna och anvande hullskala mellan
noll till fem dar éverhull var mellan tre till fem. Forekomsten av fetma var 20,6% (Stephenson
et al., 2011). Giles et al. (2014) undersokte 127 h&star och &ven h&r anvéndes hullskala.
Forekomsten av fetma undersoktes under vintern och sommaren med olika resultat. Under



vintern var férekomsten av fetma 27% medan sommaren hade hogre resultat, 35% (Giles et al.,
2014).

Overhull kopplat till insulinresistens och fang

Att det finns en samband mellan fang, 6vervikt och insulinresistens ar val kant (Frank et al.,
2010). | ett forsok av Hoffman et. al. (2003) med tio engelska fullblod anvadndes Hennekes
hullbeddmningsskala. Hastarnas hull varierade fran fem till nio varav fyra av dessa héstar hade
hullpoang mellan fem och sex, vilket anses vara ett méattligt hull. Ovriga hade hullbedomning
mellan sex och nio vilket definierar vervikt och fetma. Det visade sig att 80% av hastarna med
hull sex och 6ver hade minskad kanslighet for insulin (Hoffman et al., 2003). Aven Vick et al.
(2006) konstaterade att hastar med dverhull hade forhéjda varden av insulin i blodet (Vick et
al., 2006). I en studie av Ragnarsson och Jansson (2010) 6kade méangden plasmainsulin linjart
med Hennekes hullbeddmningsskala och en korrelation kunde ses. Daremot har inte alla hastar
med 6verhull minskad kénslighet for insulin. Insulinresistens kan dven finnas hos héstar med
mattligt hull. I en studie av Carter et al. (2009) visade det sig att hastar med mattligt hull hade
insulinvarden 6ver 30 mU/L vilket &r gransvardet for hyperinsulinemi (minskad kéanslighet for
insulin).

Overvikt tillhdr en av komponenterna vid EMS (Equine Metabolic Syndrome) som innebér
metaboliska avvikelser dar bland annat fettcellernas funktion inte fungerar normalt. Andra
komponenter vid EMS ar insulinresistens och fang. Hastar och ponnyhastar med EMS har oftast
fornojda varden av triglycerider i blodplasman. Ponnyhéstar med hogt blodtryck och Ilatt
bendgenhet att utveckla fang ar en huvudkomponent av metaboliskt syndrom. Férandring av
stonas reproduktionscykel har uppmarksammats vid insulinresistens och fetma (Frank et al.,
2010).

Nar hastar far fang separeras hovvégen fran hovbenet (Treiber et al., 2006). Flertal studier har
konstaterat att det finns en samband mellan héga nivaer av insulin och fang hos hast (Jeffcott
et al., 1986; Frank et al., 2010; Coffman och Colles 1983). | studien av Jeffcott et al. (1986)
anvandes tre olika grupper av ponnyhastar. Mattligt hull, 6verhull samt en grupp ponnyhastar
med Gverhull och tidigare symtom pa fang. Alla ponnyhéastar med tidigare fangsymtom hade
hdga insulinvarden vid OGT-prov (Jeffcott et al., 1986). Coffman och Colles (1983)
konstaterade att ponnyhéastar med tidigare symptom pa fang hade minskad kanslighet for insulin
vid OGT-prov. Aven upphovsmannen i Frank et al. 2010 &r éverens om att det finns koppling
en mellan fang och insulinresistens (Frank et al., 2010).



Har vissa raser samre insulinkanslighet?

Det har foreslagits att ponnyhé&star har sdmre insulinké&nslighet &n héstar (Jeffcott et al., 1986).
For att undersoka detta behdver man jamfora hastar som ar i samma hull och som star pa samma
foderstat men ar av olika raser. Atminstone tre studier har undersokt dessa skillnader, Bamford
et al. (2014), Jeffcott et al. (1986) och June et al. (1992). En sammanstallning av dessa studier
finns i tabell 4. | studien av Bamford et al. (2014) anvéandes atta varmblodiga travhastar, atta
korsningsponnys och sju andalusier med liknande hullpodng pa Hennekes skala. Alla hastarna
hade samma diet och var friska utan nagra tidigare symptom pa fang. Innan glukostestet
utfordes acklimatiserades hastarna till forsoket under fyra veckor. Undersokningen gick ut pa
att se om det fanns nagra skillnader mellan rasernas insulinrespons (Bamford et al., 2014).
Awven i studien av Jeffcott (1986) undersiktes insulinkansligheten hos ponnyhastar i riskzonen
for hyperlipidemi. Hyperlipidemi ar forhojda vérden av lipider i blodet (Sjaastad et al., 2010)
och &r ovanligt hos storre hastar som varmblod. For att kunna se skillnader anvandes fyra
grupper av hastar. Tre friska welshponnys med hélsosam hullpoéng, tre feta korsningsponnys
med hoga hullpoang, tre feta korsningsponnys med fang samt hoga hullpodng och tre friska
varmblodiga travhastar med halsosam hullpodng. Alla héastarna acklimatiserades under en
vecka med samma diet innan glukostestet gjordes (Jeffcott et al., 1986). June et al. (1992)
undersokte om det fanns nagra skillnader for tolerans for glukos mellan ponnyhéstar, asnor och
stora hastar. Aven har acklimatiserades hastarna en vecka innan glukostestet med samma diet.
Déremot finns det ingen information vilka raser som anvéndes mer &n att sju ponnyhastar, sju
stora hastar och sju asnor anvandes i forsoket. Enbart hastarnas medelvarde i vikt ar beskrivet
av June et al. (1992). Undersokningen av Bamford et al. (2014) konstaterade att forekomsten
av hoga insulinvérden skiljer sig mellan olika hastraser dar det visade sig att ponnyhéstarna i
denna studie hade lagre kanslighet for insulin &n hastar sasom varmblodstravare med samma
hullpodng (Bamford et al., 2014). Enligt Jeffcott et al. (1986) har ponnyhéstar en medfodd
resistens mot insulin genom naturlig selektion.

| studien av Bamford et al. (2014) visade det sig finnas skillnader som &r rasrelaterade. Hastar
med hullpodng mellan fem och sex av hasttyperna andalusier, ponnyhéastar samt varmblodiga
travhéstar anvandes. Andalusier och ponnyhastar hade l&gre varden av Sl (insulin sensitivity).
Efter intag av glukos upptdcktes det att andalusier och ponnyhéstar svarade med
hyperinsulinemi som inte kunde ses hos de varmblodiga travarna. Daremot fann June et al.
(1992) inga signifikanta statistiska skillnader mellan héastar och ponnyhéstar i deras
insulinrespons.
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Figur 3: Insulinnivaer hos hast och ponny efter glukostest efter June et al. (1992)

Genom att studera tabell 4 kan vi se att samtliga héstar med kallblodskaraktér och ponnyhéstar
har mellan 188-444% hdogre insulinrespons vid glukostester an varmblodstravarna. Vid langre
tids fasta ar koncentrationen av insulin hogre hos alla hastraserna och tiden for nivaerna att
aterga till den basala insulinkoncentrationen tar langre tid (Bamford et al., 2014; Jeffcott et al.,
1986; June et al., 1992).

| studien av Bamford et al. (2016) anvéndes tre olika typer av héstar, 11 varmblodstravare, 11
korsningsponnys och 11 andalusier. Dessa hdastar delades sedan in i tre olika grupper,
referensgruppen som fodrades ett kontrollfoder (CON) dér tre av varje ras var med, en grupp
som fodrades mycket spannmal (CHO) med fyra fran varje ras och en grupp som gavs ett foder
med hogt fettinnehall (FAT). Grupperna CHO och FAT fick hogre mangd foder &n gruppen
CON f0r att inducera viktokning. Syftet med forsoket var att undersoka om hastar som okar i
vikt fick andrad insulinkénslighet samt om det finns nagra skillnader mellan raserna. |
grupperna (CHO) och (FAT) 6kade hastarna i vikt medan kontrollgruppen (CON) hade samma
hull under hela forsoket. Mangden h0 anpassades for varje individs grundbehov medan
kraftfodergivan var hogre hos grupperna (CHO) och (FAT). Resultaten visade att det var
skillnad pa rasernas kanslighet for insulin, framforallt hos ponnyhéastarna. Nedanfor (figur 4)
finns det tre olika grupperna och deras kénslighet for insulin dar de olika raserna skiljer sig
signifikant (figur 5), speciellt varmblodstravarna och ponnyhéstarna oavsett fodertyp (Bamford
etal., 2016).
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Tabell 4: Sammanstéllning av studierna Bamford et al. (2014), Jeffcott et al. (1986) och June
et al. (1992) dar insulinsvaret jamforts mellan olika raser. Hull (BCS) &r beddémt enligt
Hennekes et al. (1983, skala 1-9) samt halsbedémning (Cresty Neck Score, CNS) enligt Carter
et al. 2009 (skala 0-5).

Studie Antal / ras BCS CNS Foderintag / Aktivitet Insulin (mU/L) 60
fasta vid min efter
glukostest / glukosintag
méangd glukos
vid test

Bamford et | 8 Varmblodiga 49+0,3 15+£02 | HO: 2% av 16

al. (2014) | travhastar kroppsvikten i

16+0,2
g TS
Korsningsponnys 50£02 23402 Fasta 2 Hage 60
timmar
1,5 g glukos /
7 Andalusier 53£02 K 99 3
g

Jeffcottet | 3 Varmblodiga 5-6 N/A N/A 23

al. (1986) | travhastar
Fasta 16 Hage
timmar

3 Welshponnys N/A
1,0 g glukos /
56 kg 100

Juneetal. | 7 héstar (okénd N/A N/A Samtliga fick 37

(1992) ras) ho med sma
mangder

N/A N/A sockerrikt Hage 57

7 ponnyhéstar foder, finns

(okénd ras) inga exakta
matt
Fasta 24
timmar
1,0 g glukos /
kg

Medelvérde hast: | 5,0+ 0,28 18+3,3

Bamford et

al. (2014) .

Medelvéarde 52+0,2 57 +23

& ponny /andalusier:

Jeffcott et

al. (1986) ) 0,1353 0,(.)00_1.

P-varde: (Ingen (Signifikant
signifikant skillnad)
skillnad)
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Figur 4: Gruppernas 6kning av gruppernas hullpoang under 20 veckor (efter Bamford et al.,
2016).
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Figur 5: Hastarnas kénslighet for insulin efter 20 veckor. Signifikant skillnad mellan grupp

CHO och FAT samt CHO och CON (efter Bamford et al., 2016).
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Diskussion

Kénsligheten for insulin verkar minska med fetma och daven skilja sig mellan raser (Bamford
et al., 2014; Jeffcott et al., 1986;). Individer med éverhull ar ett 6kande problem i hastvarlden
som i sin tur 6kar risken att utveckla insulinresistens (Kaczmarek et al., 2015). Det kan finnas
olika anledningar till varfor hastar utvecklar EMS och fang. Kaczmarek et al. (2015) menar
att 6vervikten och 6kad mangd fettvavnad kan utlésa insulinresistens. Vid 6kad fettvavnad
Okar mangden adipokiner i blodet (Sjaastad et al., 2010) eftersom fettvéavnaden utsondrar
proinflammatoriska adipokiner (Kaczmarek et al., 2015). Eftersom det finns olika faktorer
som skapar insulinresistens ar det svart att avgdra vad som ar orsaken for varje individ. Det
gar inte att direkt gora bedomning att dverviktiga héstar har nedsatt kanslighet for insulin.
Visa typer av hastar sasom andalusier, quarterhastar, ponnyhéastar och lattfodda hastar har
genetiskt anlag att fa fang och synliga symptom pa EMS (Treiber et al., 2006). Daremot
verkar inte hastar av varmblodstyp ha anlag for insulinresistens, fang eller 6verhull (Bamford
et al., 2014; Jeffcott et al., 1986). Manga ponnyraser ar anpassade att klara harda klimat med
fattigt bete (Magnusson et al., 1994) vilket kan innebdra att det varit en gynnsam egenskap att
ha I4tt for att ansétta fett.

Skillnader mellan raserna visas tydligt i tabell 4 och figur 4 och 5 dar kanslighet att reagera pa
insulin varierar. Det ar signifikant skillnad pa nivaerna av insulin mellan varmblodstravarna
och andalusier/ponnyhastar i tabell 4. Nivaerna av insulin skiljer sig a&ven mellan hast och
ponny i forsoket med June et al. (1992) en timme efter glukosintag. Trots detta fann June et
al. (1992) inga rasspecifika skillnader pa insulinnivaerna mellan hést och ponnyhastar.
Daremot verkar insulinnivaerna hos ponny tar langre tid att sjunka i jamférelse med hast.
Eftersom June et al. (1992) inte har gjort nagon hullbedémning, samt uppgett vilka raser av
hast som anvandes eller tidigare historik av 6verhull eller fang ar det svart att jamfora
insulinnivaerna med studierna i Barmford (2014) och Jeffcott (1986). Tiden for fasta innan
glukostesterna skiljer mellan studierna vilket kan ge upphov till de olika varderna. Daremot
okar insulinnivaerna vid langre tids fasta och i samtliga studier har ponnyhéstar/andalusier
hogre insulinnivaer an varmblodstravarna (tabell 4)

Hastar med EMS riskerar att fa fang (Frank et al. 2010) vilket &r en sméartsam sjukdom
(Sjaastad et al. 2010). Studien av Bamford et al. (2016) med 11 ponnyhastar, 11 varmblod
och 11 andalusier gick samtliga hastar upp i vikt samt fick 6kade nivaer av insulin. Trots det
visade ingen av dessa forsoksdjur nagot symptom pa fang. Daremot kan vi se ett samband dar
hogre hullbedémningsskala ger hogre insulinnivaer. | studien av Ragnarsson och Jansson
(2010) fanns en korrelation mellan hégre hull och héga insulinnivaer hos bade varmblodiga
travhéstarna och islandshéstarna. Om det ar en kombination av rasskillnader och hull eller
enbart hull &r svart att avgora da varmblodstravarna hade tidigare historia att vara under
hardintensiv traning. Det medfor att volymen blod ar hogre som i sin tur paverkar bade
nivaerna av glukos och insulin.
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Slutsats

Hastar med dverhull har i manga fall 6kade nivaer av insulin i blodet men ponnyer med
samma hullpoéng som varmblod hade ocksa hégre nivaer av insulin i blodet vid glukostest
vilket gor att insulinkénsligheten verkar vara lagre hos ponnyer &n héstar.
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