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ABSTRACT

Effects of walk breaks in T1/T3 final on heart rate and lactate in Icelandic horses

Icelandic horses share, with a few other breeds, the genes to perform the gaits t6lt (four-
beat without suspension) and flying pace (two-beat with suspension). Characteristic for a
good tolt is the clear and distinct four beat, great balance, correct topline and high but
supple movements. Sport Competitions, Pace Race and Gadinga is common
competitions for Icelandic horses. T1/T3 is a Sport Competition containing three
sections: 1. slow tolt; 2. slow tolt with lengthen stride distinctly on the long sides; 3. fast
tolt. The five riders who receive the highest scores from the judges in the preliminary
round can participate in the A-finals. In the finals the sections must be shown in both
hands and the time is often increased compared to the preliminary rounds.

In medium to fast speed, tolt has similar physiological responses like trot. The
physiological responses in tolt seems to be higher with increasing speed and when the
rider’s weight is more than 22% of the horse’s weight. The rules of walk breaks in the
finals arose from riders and judge’s idea that the horses had high physiological response
during the finals and therefore was a threat for the welfare of the horses. There is no
public data showing the physiological responses in a T1/T3 final nor the walk breaks
impact. The aim of this thesis is to examine the physiological response during a T1/T3
final and compare these results with two different finals arrangement; with walk pauses
and without. The physiological response is measured by heart rate in beats/min and
lactate in mmol/L blood. When horses reach 4mmol/L the anaerobic system has an
important role to provide the muscles with energy compared to the aerobic system when
lactate is under 4mmol/L.

This study included six trained horses (age 8-19, three mares, two geldings, one
stallion). Six well-educated riders rode the two final arrangements on two different days
in standardized groups of three. The warmup was individual (time limit 25 min). The
finals with the walk pauses was formed as follow. Section 1: slow tdlt 100s, change
hand 20s, slow to6lt 100s. Section 2: stride lengths 110 s, change hand 20 s, walk pause
60 s, stride lengths 110s. Section 3: Fast tolt 65 s, change hand 20s, walk pause 120 s,
fast tolt 65 s. The finals without walk pauses were arranged the same way but the walk
pauses were excluded. Heart rate was measured and collected during rest, 10 min
warmup and throughout the finals. Blood samples were collected and analyzed for
lactate after section 1, 2 and 3. The results showed no significant difference on heart rate
and lactate from the two final arrangements. The horses received significant higher heart
rate and lactate in section fast tolt compared to slow tolt. In fast t6lt the horses received
heart rate 177 beats per minute (SEM= 7.9) and blood lactate concentration 3.9 mmol/L
(SEM=0.7). Additionally, there was an individual range in blood lactate concentrations
from 0.5-7.4 mmol/L. In conclusion, the hypothesis that there would be no difference in
the physiological response in the two final arrangement is true. The hypothesis that the
horses would receive over 4mmol/L blood in stride lengths and fast tolt is rejected.
However, individual horses worked over 4mmol/L in fast tolt.

Keywords: Icelandic horse, competition, physiological response, tolt, lactate, exercise,
heart rate.



INTRODUKTION

Idag finns 6ver 280 000 islandshéstar registrerade over hela vérlden varav ca 95 000 pé
Island (FEIF 2020c). 2019 fanns 30 045 registrerade 1 Sverige (FEIF 2020c¢).
Anvindningsomradet i Sverige &r brett fran trygg turridningshist och familjehést till
energisk tavlingshést inom gangartsgrenar och fartfyllda passgrenar (SIF 2017).
Islandshésten delar med flertalet andra raser den genetiska mutationen DMRT3, vilken
styr formagan att ga i laterala gdngarter som tolt och pass (Andersson m.fl. 2012). Nar
genen finns i dubbel uppsittning (AA) har histen genetiska forutsattningar att ga i pass
(Andersson m.fl. 2012). Islandshastar som gér 1 skritt, trav, galopp och tolt kallas
fyrgangare och de islandshastar som ocksa behérskar flygande pass kallas femgangare.
Tolt ar en fyrtaktig gdngart utan sviavfas dar hédsten har en eller tva ben 1 marken
samtidigt och fotforflyttningen sker vénster bak - vénster fram - hoger bak - hoger fram
(FEIF 2020a). Enligt FEIF (2020a) karaktiriseras en god tolt av smidighet och en tydlig
men boéljande fyrtakt. Hasten bor rora sig i balans med aktiva bakben och en mjuk
overlinje. Frambensrorelserna ska vara latta och mjuka.

Islandshistar tdvlas frimst 1 sporttdvlingar, passlop och gaedingakeppni. Sportklasserna
rids pd en 250 m ovalbana och grenarna delas in i fyrgadng, femgang och tolt vilka
bedoms av tre till fem domare (FEIF 2020b). T1/T3 é&r en toltgren dér hésten ska visa
langsam tolt, temposkillnader och kat tempo. For att fa hoga podng vill domarna se en
kraftfull t61t med en god takt och rytm, stora mjuka rorelser, sjalvbarighet och
harmonisk ridning (FEIF 2020f). Efter en uttagningsritt tas de fem eller sex bésta
ekipagen till A-final dér alla tre momenten visas 1 bada varven (FEIF 2020b).

Islandshidstarnas fysiologiska svar i tolt verkar praglas av det aeroba systemet i
langsammare tempon men vid hogre arbetsbelastning som hogre tempo eller 6kad
ryttarvikt aktiveras det anaeroba systemet (Hallberg 2013; Stefansdoéttir m.f1. 2015;
Stefansdottir m.fl. 2017). Néar det anaeroba systemet aktiveras verkar bero pa
arbetsbelastning, hastighet och en individuell variation (Hallberg 2013; Stefansdottir
m.fl. 2015; Stefansdottir m.fl. 2017). Aktiv dterhdmtning i ldngsam trav har visat sig
minska héstars blodlakatkoncentrationer effektivare jamfort med att sta still/skritt
(Connysson, Sonidsson & Jansson 2018; Marlin m.fl. 1987).

Problem

For ndgra ar sedan kom regeln att alla T1 och T3 finaler skulle férses med skrittpauser.
Intentionen var att forbittra héstarnas vilfiard dd@ minga domare och ryttare ansdg att
anstrdngningsnivan under finalerna var f6r hog. Det finns inga publicerade studier om
islandshéstens fysiologiska svar under en tdltfinal eller huruvida histens fysiologiska
svar paverkas av skrittpauser.



Syfte

Det primira syftet var att undersoka huruvida histarnas fysiologiska svar skiljer sig i en
T1/T3 final med eller utan skrittpauser. Det sekundéra syftet var att méta islandshéstens
fysiologiska svar under en T1/T3 final.

Fragestillning

e Péverkar skrittpauserna i T1/T3 finaler héstarnas fysiologiska svar?
e Vilket fysiologiskt svar har hédstarna i en T1/T3 final?

Hypotes

Hypotesen ér att histarna kommer na mjolksyratroskeln i steglingdsdkningarna och 6kat
tempo. Vidare ses ingen signifikant skillnad pa det fysiologiska svaret mellan de olika
finalernas utformning.

TEORIAVSNITT

Islandshéstens tivlingar och avelsvisning

Den internationella paraplyorganisationen for islandshéstar dr FEIF (International
Federation of Icelandic Horse Associations) vilka representerar islandshéstsforeningar
fran 22 ldnder. FEIF arbetar bland annat med utbildning, riktlinjer for domare och regler
for tavlingar och avelsvirderingar. Ett av deras storre uppdrag ar att fokusera pa
héstarnas valfard. (FEIF u.a.)

Islandshéstar tivlas i sporttivlingar, passlop och gedingakeppni. Sporttavlingar rids pé
en ovalbana (250m) och &r uppdelade i fyr-och femging samt toltgrenar (SIF 2017a).
Bedomningsskalan gar frdn 0—10 med halvpoéng och tre till fem domare bedomer
ekipagen. T1/T3 ir en tdltgren bestdende av tre moment; langsam o1t (LANG); l1angsam
tolt pa kortsidorna med tydlig steglangdsokning pa 1dngsidorna (STEG); och okad tolt
(OK). I T1 rider ekipaget ensam pa banan medan T3 rids med 2-3 ekipage samtidigt och
pa speakerns kommando. Inga kvalpoéng behdvs for att fa starta. Efter en uttagningsritt
tas de fem eller sex basta ekipagen ut till final dér alla tre momenten visas 1 bada varven.
Mellan varje moment i finalen ldser speakern upp poéngen for foregiende momenten
och da ska hédstarna ridas i skritt. (FEIF 2020a) Ekipaget med hogst podng 1 finalen
vinner.

I gaedingakeppni belonas de hédstar med mycket tempo, stora rorelser, god
samarbetsvilja, power och utstrdlning. Dubbel podng ges for tolt, pass (i femgang), vilja
och form under ryttare. Gangarterna rids pa en ovalbana (300m) men bedémningen sker
endast pa langsidorna. Flygande pass bedoms pa en passbana. Bedomningsskalan ga
mellan 5-10 och doms av speciella geedingadomare. (SIF 2018)

En avelsbedomning for islandshdstar innehéller exteridr-och ridegenskapsbedomning.
Bedomningsskalan gar fran 5—10 och bedoms av sdrskilda avelsdomare.
Ridegenskapsbedomningen utfors pé rakbana. Poéng ges for alla gdngarter,
helhetsintryck (bl.a. rorelser, uttryck, hallning) och spirit (bl.a. arbetsvilja,
framétbjudning). Om hésten ej visar en gangart, vanligen flygande pass, erhalls podngen
5 for gangarten. For att uppna hdga podng krivs bra takt, fart, god balans och bérighet
samt stora elastiska rorelser. (FEIF 2020d)



Histens fysiologi

Hastar dr goda atleter och det beror pé flera av dess fysiologiska fordelar. Héstens
kardiovaskuléra system utgdr en fundamental del i deras goda forutséttningar for hard
prestation. Histar har, jamfort med ménga andra ddggdjur, en hog maximal
syreupptagningsformaga (VOamax) 1 forhallande till deras kroppsvikt. Den hga VOamax
forknippas med héstars formaga att lagra stora méangder roda blodkroppar i mjélten som
sedan utsondras nér hiasten behover extra syre till musklerna exempelvis vid stress,
radsla eller traning. Mingden blod som pumpas ut ur hjirtat per slag kallas slagvolym
och dr hos trinade héstar hogre én en liter per hjartslag. (Hodgson 2014a)

De frimsta mélen med tréning &r att forbereda hésten infor pafrestningar av tivling,
minska risken for skador samt forbéttra arbetskapaciteten (Hodgson 2014b). Adekvat
trdning dr nodvéndig for att hdsten ska kunna prestera pa tiavling (Hinchcliff 2014).
Konditionsnivan 1 trdning bor ligga pad samma niva som forvantad tivling for att minska
risken for skador (Hinchcliff 2014).

Hjartfrekvens (Hf)

Hjartfrekvens (Hf) dr det som i dagligt tal kallas puls och beskriver antal hjértslag per
minut (spm). Hf hos héstar i vila &r mellan 25 och 40 spm. Maxpulsen (Hfmax) hos
galopphistar ligger mellan 204 och 241 spm (Krzywanek m.fl. 1970). Nar Hfax inte ar
faststilld hos en individ anvinds istéllet topphjartfrekvensen (THf), vilken beskriver den
hogst uppmatta Hf under ett traningstillfille (Hodgson 2014a). Hfmax har &nnu inte
faststillts hos islandshéstar, men foreslas av Stefansdottir (2015) dnda vara liknande
andra raser dd THf uppmétts mellan 195-238 spm (medeltal pa 224 + 9 spm n=102)
under en avelsvisning for islandshéstar. Ett sétt att mita konditionen med hjilp av Hf ar
att ta reda pa vid vilken hastighet histen nér en Hf pa 200 spm, vilket ofta refereras som
V200 (Couroucé-Malblanc & Hodgson 2014).

Muskelfunktion och laktat

En skelettmuskel ar uppbyggd av en muskelbuk som féster i tvd senor. Muskelbuken
bestar av ménga ihopsatta muskelfibrer vilka i sin tur innehéller myofibriller.
Myofibrillernas formaga att kontrahera dr beroende av ATP (Adenosinintrifosfat).
Brinslet till ATP-syntesen &r glukos, fett och aminosyror. Brinslet kan sedan brytas ner
till ATP genom olika processer som antingen dr aeroba (med syre) eller anaeroba (utan

syre).

Det finns tre olika muskeltyper hos hist, typ I, IIA och IIB. Typ I édr ldngsamma,
uthalliga muskler som utvinner ATP aerobt. Typ IIA &dr bdde snabba men ocksé uthalliga
och kan utvinna ATP bade aerobt och anaerobt. Typ IIB &r snabba och explosiva
muskler som utvinner ATP anaerobt och genererar laktat, ocksa kallat mjolksyra. Laktat
ar en restprodukt av den anaerobiska nedbrytningen av glykos. Laktat mits i blod eller
plasma och bendmns mmol/L. Mjolksyratroskeln sdgs uppsta pa 4 mmol/L (Rivero &
Piercy 2014) och da produceras mer laktat &n vad som kan transporteras bort. I vila har
héstar ett plasmalaktatvirde pa 0,3—1 mmol/L som vid hog traningsintensitet kan 6kas
till 25-30 mmol/L (Keenan 1979). Vid lag arbetsintensitet dr det liten eller ingen
forandring av laktatviardet och musklerna far fridmst sin energi genom det aeroba
systemet (Hodgson 2014c¢). Vid aktiviteter som kréver hogre arbetsintensitet okar
laktaten 1 muskler och blod. Ju hégre arbetsintensitet desto hogre nivéer kan ses 1 blodet
(Hodgson 2014c).



Ett sitt att méta kondition &r att undersoka vid vilken hastighet hdsten nar 4mmol/L
(VLA4). Nar VLA4 sker kan variera beroende pa histens alder och kondition. VLA4 kan
sedan jamforas ndgra veckor senare for att se om trdningen gett nagon effekt. Ju hogre
VLA4desto bittre kondition anses hésten ha. (Couroucé-Malblanc & Hodgson 2014)

I en studie av Stefansdottir, Ragnarsson & Jansson (2012) jamfordes
laktatkoncentrationerna angivna av en portabel laktatmétare pd helblod med
plasmalaktatkoncentrationerna analyserade pa laboratorium. Resultatet i den héar studien
visar att laktatvdrdena hade en hog korrelation mellan matmetoderna under 12mmol/.
Over 12 mmol/L var korrelationerna mellan métmetodernas laktatvirden inte
signifikant. Laktatvdrdena frdn den portabla métaren underskattade plasmavirdena med
ungefar 20%.

Islandshéstars fysiologiska svar pa arbete

Islandshéstars fysiologiska respons pé avelsvisningens ridegenskapsbeddmning har
undersdkts i1 en studie av Stefansdottir m.fl. (2014). Resultatet visar ett hogt fysiologiskt
svar och for vissa individer supramaximal tréningsintensitet.
Plasmalaktatkoncentrationen efter visning var medel 18,8mmol/L med en spridning
mellan 2,1-34,4 mmol/L. Hogre hastighet, 6kad ryttarvikt och om histen visade
flygande pass var parametrar som verkade 6kade laktatnivaerna. Hingstarna visade lagre
vérden vad giller bade Hf och laktat, trots att deras visningar hade lédngre distanser och
holl hogre hastighet.

I en studie av Stefansdoéttir m.fl. (2015) undersoktes och jaimfordes islandshéistars
fysiologiska svar i trav och t6lt i tre olika hastigheter. Bland annat mittes Hf och
plasmalaktat. Atta trinade histar anviindes i studien, fem valacker och tre ston med en
medeldlder pa 15,3 ar. Varje hést reds i en gdngart per dag med tvé olika professionella
ryttare under tva dagar med en dags vila mellan. Traningstestet utférdes pa en 300m
ovalbana och innehdll tre faser pa 642m var i tre olika tempon, 3m/s, 4m/s och 5m/s. De
valda tempona dterspeglar vanligt anvinda tempon 1 fritidsridning och under rasens
avelsvisning. Fysiologiska tester gjordes under vila, uppvirmning, arbetstesten och efter
aterhdmtning. Det fanns inga skillnader 1 Hf mellan t6lt och trav. I det langsamma
tempot (3m/s) var laktatnivderna storre i tolt 4n trav, 4&ven om dessa nivéer fortfarande
lag under 4mmol/L. Studiens resultat visade endast sma fysiologiska skillnader mellan
trav och t6lt. Plasmalaktat for 1angsamt-och medeltempo lag under 4mmol/L.
Medelvirdet under hogsta tempot var 4,6 mmol/L. Forfattarna foreslar att det verkar
vara en stor individuell skillnad pd formagan att trdna under 4 mmol/L da 11 av 31 tester
1 det hogsta tempot ldg under 4 mmol/L.

Liedberg (2013) undersokte islandshéstens energiforbrukning i tolt och galopp. Fyra
trinade islandshéstar reds i fyra olika tempon i tolt och galopp. Varje tempo reds i en
minut. I t6lt 6kade hastigheten gradvis fran 10 km/h (2,8 m/s) till 25 km/h (6,9 m/s). 1
galopp reds héstarna 1 sitt individuella lagsta tempo under forsta minuten som sedan
okades med 5 km/h per min. En ryttare pa 75 kilo red alla forsok. Uppvarmningen var
standardiserad i skritt och trav under ca 9 minuter. Héstarnas laktatvirde efter tolten var
5—6 mmol/L (medel 5,7) och Hf efter en minuts vila 1ag mellan 94—198 spm (medel 100
spm). Laktatvérde efter galopp var mellan 7,6—-16,8 mmol/L (medel 11,9) och Hf 106—
140 spm (medel 117).



Hallberg (2013) undersokte hur ryttarens vikt paverkar graden anstrangning i tolt pa
islandshést. Fyra trdnade skolhéstar reds ett arbetstest av tva rutinerade ryttare, vilka
hade en viktskillnad pa 35,5 kg. De virmde upp standardiserat i skritt (ca 300m) och
trav (ca 1200 m) dérefter reds histarna i 90 sekunder i fyra olika tempon 10km/h,
12km/h, 14km/h och 16km/h. Hf mittes fore, under och efter arbetet och
blodlaktatmétningar gjordes efter arbetstestet med méataren Lactate Pro. Resultatet
visade att en okad ryttarvikt ger 6kad Hf. Direkt efter arbetstestets avslut lag Hf for de
fyra héstarna med den ldtta ryttaren pa ett medelvdrde av 150 spm och for den tunga
ryttaren 162 spm. Blodlaktatnivderna efter avslutat arbetstest var ej matbara med
analysmetoden med tre undantag dar hogsta virdet var 1,7 mmol/L blod.

I en studie av Stefansdoéttir m.fl. (2017) undersoktes effekten av 6kad ryttarvikt inklusive
sadel hos islandshistar. Bland annat mittes Hf och laktat. Atta rutinerade skolhistar
utforde ett arbetstest pa en ovalbana med en och samma ryttare. Arbetstestet gjordes i
tolt (5,4 m/s) och innehdll fem faser (4 642 m). Den forsta fasen reds hdsten med 20% av
sin vikt sedan 25%, 30%, 35% och avslutande fas 20% igen. Blyvikter anvédndes for att
andra vikt pa ryttaren. Hf 6kade linjért med den 6kade ryttarvikten och laktat
exponentiellt. Vid en ryttarvikt pa medel 22,7 % (med individuell spridning pd 17%-
27,5%) uppkom laktatvirdet 6ver 4mmol/L. Ingen koppling kunde ses mellan héstens
storlek och ndr den borjade arbeta Gver mjolksyratroskeln, men daremot verkade héstens
Body condition score (BCS) 6ver rygg spela in. Ju hogre hullpodng 6ver rygg desto
hogre % av histens kroppsvikt kunde ryttaren ha innan mj6lksyratroskeln ndddes.

MATERIAL OCH METODER

Den hér studien gjordes som en change-over med tva olika finaluppldgg, ett med
skrittpauser och ett utan. Sex héstar och sex ryttare deltog och samma ekipage red bada
finaluppldggen péa tva olika dagar. Ekipagen lottades i tva olika grupper.

Ryttare och histar

I studien medverkade sex ridhédstar i dldern 819, tre ston, tva valacker och en hingst.
BCS gjordes pa alla histar fore forsta arbetstestet av en och samma person som har god
erfarenhet av hullbedomningar (Henneke m.fl. 1983). Medelvikt pa histarna var 345 kg
(fran 298 kg till 385 kg) och medel BCS 5,1 (fran 4,1-7,0) Ryttarna hade
tavlingserfarenhet och var som légst utbildade genom SIF ridlérare level 1. Tre ryttare
tranade sin hdst kontinuerligt infor tdvling och de tre andra ekipagen hade ridit sina
héstar tidigare men just nu trdnades hdstarna av andra ryttare. Tre av ekipagen hade
startat T1/T3 tillsammans med sin hédst tidigare, de andra ryttarna och hastarna hade
tavlingserfarenhet men aldrig tavlat tillsammans som ett ekipage. Tre héistar beskrevs
som fyrgingare och tre som femgéngare av sina respektive ryttare.

Maximal tilldten vikt pd boots/benskydd var 250g per ben i1 enlighet med
tavlingsreglementet (FEIF 2020a). Innan varje arbetstest gjordes en
veterindrundersokning med tva syften; att sékerstélla att hdstarna var i tavlingsskick och
for att forsdkra att inga skillnader fanns mellan de tva forsokstillfallena.
Veterindrundersokningen inneholl palpaption av lymfknutor, okuldr benkoll, palpation
av rygg och land samt rorelsekoll pa rakt spér 1 skritt och trav. Fem héstar genomgick
utan anmédrkningar och en hist visade lindrig dmhet i1 ldndryggen béda tillfdllena, men
bedomdes av veterindren att vara i tdvlingsmassigt skick.



Arbetstest

Tva standardiserade arbetstest gjordes med tva dagar mellan testerna. Ekipagen lottades
in 1 tvé olika grupper. Testdag 1 red grupp 1 final utan skrittpauser (Uskritt) och grupp 2
med skrittpauser (Mskritt). Testdag 2 red grupp 1 final Mskritt och grupp 2 final Uskritt.
Ryttarna hade samma utrustning bada testdagarna och informerades inte géra nigra
forandringar vad géller foderstat, rakning och skoning mellan testerna. De tre ekipagen i
respektive grupp red arbetstestet tillsammans pa banan och pé speakerns kommando.
Uppvéarmningen (UPP) var tidsbestdmd till 25 minuter, reds utomhus och lades upp
sjdlvstindigt av ryttarna. Ryttarna ombads att rida likadana uppvarmningar bada
tillfallena. Direkt efter uppvarmningen reds arbetstestet pa en 250 m ovalbana.
Arbetstesternas utformning dr beskrivna i tabell 1 och 2. Momentens tider &r upplagda
enligt sex ekipage i en final (FEIF 2020b). Védret under arbetstest 1 var soligt, +8°C och
4m/s NV. Banan under arbetstest 1 var blot och pa vissa delar mjuk. Vadret under
arbetstest 2 var vixlande molnighet, +7°C och 5m/s NV. Banan under arbetstest 2 var
torr, men ej dammig.

Tabell 1. Arbetstestets utformning i finaler med skritt

Moment Tid i sekunder Laktatprov
LANG 100

Varvbyte 20

LANG 100

Paus (for poinglisning) 120 Test 1
STEG varv 1 110

Varvbyte 20

Skrittpaus 60

STEG varv 2 110

Paus (for podngldsning) 120 Test 2
OK varv 1 65

Varvbyte 20

Skrittpaus 120

OK varv 2 65

Skritt Test 3

Tabell 2. Arbetstestets utformning i finaler utan skritt

Moment Tid i sekunder Laktatprov
LANG 100

Varvbyte 20

LANG 100

Paus (for poéngldsning) 120 Test 1
STEG varv 1 110

Varvbyte 20

STEG varv 2 110

Paus (for poinglasning) 120 Test 2
OK varv 1 65

Varvbyte 20

OK varv 2 65

Skritt Test 3

Provtagning och analyser

Haéstarna var utrustade med pulsklocka Polar M460 (Polar Electro Oy, Finland) for att
registrera och lagra Hf och hastighet (H). For att fa battre kontakt med pulsklockorna
rakades de héstar med tjock pils och gel pafordes pa bandet hos samtliga histar.
Pulsklockorna registrerade data frén att hdstarna gatt igenom veterindrbesiktningen tills



att de kommit tillbaka till stallet efter arbetstesten. Vilopulsen bestdmdes till medianen
under forsta minuten fran att pulsbanden satts pa. Blodprov togs av veterinér efter
momenten LANG, STEG och OK, se tabell 1 och 2 for att mita laktatkoncentrationerna.
Analysen gjordes 1 helblod med laktatmétaren The Edge (ApexBio, Taiwan) som har en
matkapacitet pd 0,7-22,2 mmol/L helblod.

I en jamforelse av laktatkoncentrationerna mellan The Edge 1 helblod och
laboratorieanalyser av plasmalaktatkoncentrationerna var korrelationen mellan
matmetoderna 0,97 (P <0,001). Varden métta med The Edge pa helblod under 4 mmol/L
underskattades med 18% jamfort med laboratorieanalyserna pd plasma. Laktatviardena
(upp till 14 mmol/L) mitta med The Edge underskattade laktatkoncentrationen med 13%
jamfort med virdena fran laboratorieanalyserna pa plasma. (Connysson opublicerade
data)

Pulsklockornas information lagrades pa Polars egen programvara, Polar flow (Polar
Electro 2020) for att sedan exporteras till Microsoft excel for sortering och analysering.
Medelhjartfrekvensen (MHf) och medelhastigheten (MH) av héstarna tillsammans
berdknades 1 excel genom formeln ”medel” och avrundades till heltal for MHf och till
tva decimaler for MH. Uppvarmningens MHf och MH beréknades frdn 10 min innan
ankomst till collecting ring dar alla ekipagen samlades innan start. Nar momenten 1
finalerna startade och avslutades uppskattades med hjilp av avldsningar fran pulskurva
och hastighet. Med denna typ av berdkning kan momentens lédngd skilja sig ndgra
sekunder mellan histarna eftersom avsaktningar och igangsittningar inte sker exakt
samma sekund for alla ekipage. I LANG riknades MHf och MH samman frin bada
varven inklusive varvbytet. MHf och MH i momenten STEG och OK delades upp i varv
1 och 2 dir varvbyte och eventuella skrittpauser exkluderades. Hela arbetstestet ldstes av
fran att histens pulskurva och hastighet visade att hiisten var igng i LANG tills att
hiisten borjade sakta av fran sista momentet i OK, inklusive varvbyte i LANG och
exklusive varvbyten och eventuella skrittpauser mellan STEG och OK.

Variansanalys gjordes pa laktat, Hf och H med en statistisk modell innehéllande fixa
effekter (tillfdlle, test, prov). Modellen for en observerad variabel hést i tillfille j, test k
vid prov 1 var:

Yijklm =p+ni+mj +yk +tl+ (yt) kl + eijkl

Modellkomponenter &r det totala medelvirdet p, effekten av hést nji, effekten av tillfélle
mj, effekten av test yk, effekten av prov tl, effekten av interaktion mellan test och prov
(vt) kl och slumpmaissiga fel eijkl. Variansanalys utférdes med PROC MIXED (SAS
9.4). Virden for laktat och Hf presenteras som kvadratmedelvarden med standardfel for
medelvérdet. Skillnader ansags statistiskt signifikanta vid P <0,05.

RESULTAT

Alla laktatprover kunde inkluderas i resultatet. En av hjértfrekvenskurvorna under
arbetstest 2 exkluderades eftersom den tappat kontakten fran och till under testet. Ingen
signifikant skillnad kunde ses i varken Hf eller THf mellan de tvé olika finaluppldggen
(se tabell 3). Ingen signifikant skillnad kunde ses i laktatvirdena mellan de tva
finalupplédggen (se tabell 4). Ingen signifikant skillnad mellan H kunde ses mellan de tva
finaluppldggen (se tabell 5). En signifikant skillnad 1 Hf kunde ses 1 jamforelsen mellan
momenten LANG-STEG och LANG-OK (se tabell 3). En signifikant skillnad i laktat
kunde ses i jimforelsen mellan momenten LANG-OK under bada finaluppliggen och i
LANG-STEG Mskritt (se tabell 4). I finalen Uskritt kunde ingen signifikant skillnad i
laktat ses mellan LANG-STEG (se tabell 4).
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Hastarnas MHf och MTHT{ {or bada finalerna tillsammans redovisas i tabell 6. Hastarnas
blodlaktatkoncentrationer for bada finalerna tillsammans redovisas 1 tabell 6.

Tabell 3. Medelhjartfrekvensen i slag/minut for héstarna i finaler med skritt och utan skritt under vila,
uppvarmning, respektive moment, for hela arbetstestet samt topphjértfrekvensen. SEM = standard error
for the mean

Uskritt Mskritt SEM P-vérde
Vila 40 38 7,6 0,82
UPP 99 106 7,6 0,24
LANG 133 138 7,6 0,45
STEG varv 1 1582 1592 7,6 0,86
STEG varv 2 1622 1592 7,6 0,60
STEG total 1612 1592 8,4 0,68
OK varv 1 1772 1752 7,6 0,69
OK varv 2 1792 1742 7,6 0,34
OK total 1782 1752 8,4 0,38
THf 190 189 7,6 0,76
Total arbetstest 166 154 9,3 0,16

a=gtatistisk skillnad mellan respektive moment och LANG (P <0,05).

Tabell 4. Medelvirdet av laktat for samtliga histar i mmol/L helblod i finaler med skritt och utan skritt i
langsam tolt, steglingdsdkningar och 6kad tdlt. SEM = standard error for the mean

Uskritt Mskritt SEM P-virde
LANG 0,4 0,6 0,8 0,82
STEG 1,9¢ 1,8 0,8 0,90
OK 4,2° 3,6 0,8 0,36

a=signifikant skillnad mellan respektive moment och LANG (P <0,05).

Tabell 5. Medelhastigheten i m/s for ekipagen tillsammans i finaler med skritt och utan skritt under
uppvarmning, samtliga moment och for hela arbetstestet. SEM = standard error for the mean

Uskritt Mskritt SEM P-virde
UPP 1,7 1,9 0,6 0,47
LANG 3,1 3,0 0,6 0,87
STEG varv 1 4,12 4,02 0,6 0,49
STEG varv 2 4,28 4,12 0,6 0,62
STEG total 4,12 4,02 0,5 0,29
OK varv 1 5,42 5,42 0,6 0,89
OK varv 2 5,52 5,42 0,6 0,79
OK total 5,42 5,42 0,5 0,68
Total arbetstest 4,4 4.4 0,5 0,99

2= statistisk skillnad mellan respektive moment och LANG (P <0,05).

Tabell 6. Medelhjartfrekvensen samt topphjértfrekvensen i slag/min for bada finalupplaggen tillsammans.
SEM = standard error for the mean

Totalt bada finalerna SEM P-virde
LANG 136 7,9 <.0001
STEG total 160 7,9 <.0001
OK total 177 7,9 <.0001
THf 189 6,8 <.0001

Tabell 7. Medelvirdet av laktat i mmol/L helblod for bada finaluppldggen tillsammans. SEM = standard
error for the mean

Totalt bada finalerna SEM P-virde
LANG 0,5 0,7 0,49
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STEG 1,9 0,7 0,01
OK 3,9 0,7 <.0001

DISKUSSION

Det hir édr den forsta studien 1 dagsldget som undersokt hiastarnas fysiologiska svar under
en T1/T3 final. Resultatet i den hér studien visar ingen signifikant skillnad pa
islandshistens fysiologiska svar mellan finaler med eller utan skrittpauser. Under LANG
och STEG visar resultaten att histarna arbetar under 4mmol/L vilket tyder pa
lagintensivt arbete med hjélp av det acroba systemet. Detta stimmer 6verens med
Stefansdottir m.fl. (2015) dar histarna i deras studie inte nddde mjolksyratroskeln i de
lagre tempona tolt (3 m/s och 4 m/s). I deras studie lag plasmalaktat pd 4,6 mmol/L 1 det
hogsta tempot (5 m/s). I den hir studien holl histarna ndgot hogre tempo (5,4 m/s) och
hade blodlaktatvitden pa 3,9 mmol/L (SEM= 0,7). Som ndmnts i litteraturgenomgangen
ar laktatkoncentrationer métta i helblod med portabla laktatmétare 14gre jAmfort med
laboratoranalyser av plasmalaktatkoncentrationer (Connysson opublicerade data;
Stefansdottir, Ragnarsson & Jansson 2012). The Edge har visat sig underskatta
laktatkoncentrationerna i helblod med 13 % jdmfort med plasmalaktatkoncentrationer
(Connysson opublicerade data). Med stod av detta kan det antas att
plasmalaktatkoncentrationerna hos hastarna i den hér studien hade varit ungefar 13 %
hogre.

Det kunde ses en individuell skillnad pa histarnas formaga att arbeta 6ver eller under
mjoOlkyratroskeln 1 ett hogre tempo da tre av héstarna arbetade under mjolksyratroskeln
(0,5-2,5 mmol/L) och tre histar dver (5,5-7,4 mmol/L) i momentet OK. Den
individuella skillnaden stdds d@ven fran studien av Stéfansdottir m.fl. (2015) och pavisar
dérmed att det finns en individuell spridning av histarnas fysiologiska svar i tolt hogre
tempon. Nar hdsten nar VLA4 ér individuellt och kan bero pa alder och kondition
(Couroucé-Malblanc & Hodgson 2014). Nér hésten nar sin mjolksyratroskel verkar dven
paverkas av ryttarens vikt 1 forhdllande till hdstens vikt (Stefansdoéttir m.fl. 2017) samt
kon och H (Stefansdottir 2014). Vad som paverkat hastarnas mjolksyretroskel i den hir
studien &r ej faststillt och valdes att uteslutas for att begrdnsa studiens omfattning. Ett
konditionstest hade kunnat goras innan arbetstesten for att faststéilla histarnas VLA4 som
sedan sitts i relation till hdstarnas prestation under arbetstesten. De hédstar som anvéndes
1 skolverksamheten hade ldgre fysiologiska svar dn de tre privatdgda héstarna, darfor
vore det intressant att méta en storre del av islandshdstpopulationen for att undersoka
huruvida anvéndningsomréde spelar in hur de trdnas och ddrmed héstens fysiologiska
svar under en T1/T3 final.

Ryttarvikten har visat sig kunna pdverka histens fysiologiska svar (Hallberg 2013;
Stefansdottir m.fl. 2014; Stefansdottir m.fl. 2017). I den hér studien var ryttarvikten
densamma mellan de bada arbetstesten, darfor har detta inte paverkat det fysiologiska
svaret mellan de tva olika finaluppldggen. Vilken ryttarvikt en islandshist kan bara
innan det fysiologiska svaret blir hogre varierar mellan individer (Stefansdottir m.fl.
2017). Stetansdottir m.fl. (2017) foreslar att detta kan bero pa att histarna trdnar upp sin
forméga att béra ryttare 6ver 22,7% av sin vikt om de rids av den tyngre ryttaren under
en langre tid. Tre av ekipagen i den hér studien hade enligt uppgift sjilv tridnat sin hést
regelbundet Over en langre tid, darfor kan det antas att dessa tre histar har anpassat sig
till den ryttarvikten de bar under arbetstesten. De tre som enligt uppgift inte blivit
trdnade av sin ryttare var alla tre skolhédstar som gér med pé lektioner med olika typer av
vikt pa ryttare och dérfor kan det inte uteslutas att deras individuella fysiologiska svar
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har paverkats av ryttarvikten i den hér studien. Med anledning av att begrénsa den hér
studiens omfattning utesldts ryttarens vikt.

Histarnas laktat och Hf 6kade i jimforande av momenten LANG-OK (tabell 3, tabell 4).
Aven H skiljer sig signifikant mellan de olika momenten (LANG 3,1m/s, STEG 4,1m/s
och OK 5,4 m/s). Dessa resultat dverensstimmer med resultaten fran Stéfansdéttir m.fl.
(2015) och pévisar séledes att 6kad H i tolt ger okat fysiologiskt svar. I studien av
Stefansdottir m.fl. (2015) visar resultaten att laktatnivan 6kar med hogre H 1 tolt da
héstarna i den studien arbetade under mjolksyratroskeln i de lagre tempona och i hogre
tempot (5 m/s) lag arbetet over mjolksyratroskeln.

Ingen statistisk skillnad 1 hidstarnas MTHf kunde ses mellan de olika finaluppléggen.
Histarnas MTHTf i bdda finaluppldggen tillsammans lag pd 189 spm (SEM=6,8). Den
individuella spridningen av THf var relativt stor (171-209 spm n=11). Maxpulsen &r inte
faststélld hos islandshéstar men foreslds av Stefansdottir (2015) vara liknande andra
raser, vilket hos galopporer ar 204 — 241 (Krzywanek m.fl. 1970). Da MTHf ér lag
jamfort med vad som kan ténkas vara islandshéstars maxpuls, tyder det pa att hédstarna i
den hir studien inte nddde sin maxpuls under en T1/T3 final. En av histarna uppmatte
209 spm vilket Stéfansdottir (2015) menar kan vara inom ramen for islandshéstars
maxpuls. Det ska dock tas med i1 berdkningen att maxpulsen ar individuell (Krzywanek
m.fl. 1970) och det gér det dérfor inte att sdga med sdkerhet att den har individen nddde
sin maxpuls under finalen.

Resultatet fran den héar studien visar att histarna arbetar under mjélksyratroskeln 1
LANG och STEG, vilket antyder att de tva forsta momenten i T1/T3 finalen priiglas av
aeroba systemet och kan dérfor klassas som lagintensiv traning. Den stora individuella
skillnaden hos histarnas forméaga att arbeta dver eller under 4mmol/L blod under OK
indikerar pa att vissa héstar arbetar anaerobt och andra aerobt. Att konditionsnivéan ar pa
samma niva som forvintad tdvling minskar risken for skador (Hinchcliff 2014). Det &r
darfor viktigt ur valfardssynpunkt att fortsitta undersoka islandshéstarnas fysiologiska
svar under tévling for att ryttare ska kunna ldgga upp adekvat trining infor tavlingar.

Metodval och framtida studier

Studiens primaéra syfte var att reda pa om det fysiologiska svaret skiljde sig mellan
finalernas utformning. Det sekundéra syftet var att undersoka islandshastarnas
fysiologiska svar under T1/T3 final. For att vidare undersoka islandshéstarnas
fysiologiska svar under T1/T3 finaler behdver fler studier med ett storre hastmaterial
goras. Exempelvis genom att méta ett storre antal hédstar under riktiga tdvlingar. Pa
grund av den hér studiens priméra syfte gjordes den hér studien som en fiktiv tdvling for
att kunna jimfora tva olika behandlingar (med skrittpauser och utan skrittpauser). Att
jdmfora tva behandlingar hade inte varit mojligt att utfora pa en riktig tdvling da alla
T1/T3 finaler innehéller skrittpauser.

Den hér studien tar inte upp om géngartkvaliteten paverkas av skrittpauser. Tanken var
att den hir studien ocksa skulle undersoka hur gédngartkvaliteten 1 en T1/T3 paverkades
av skrittpauserna. Dérfor spelades alla ritter in och tanken var att skicka filmerna till
domare for bedomning av gangarterna. D& nagra av filmerna inte holl kvalitet for att
beddmas réttvist uteslots gdngartskvaliteten ur studien.

I den hér studien hade den histen med storst rorelser ocksa hogst fysiologiskt svar,
vilket viacker nyfikenheten om att undersdka huruvida det finns ndgon koppling mellan
battre gingartskvalitet och ett hogre fysiologiskt svar. T1 kan tivlas frén klubbniva till
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internationell niva och dérfor vore det intressant att undersdka huruvida det fysiologiska
svaret skiljer sig beroende pé vilken niva hésten tdvlar pa.

Det talas om att ryttarens ridforméga paverkar histens prestation. Men kan det paverka
héstens fysiologiska svar? Huruvida ryttarens ridformaga paverkar histens fysiologiska
svar skulle kunna undersdkas genom att flera olika ryttare red samma hést 1 en final vid
olika tillfdllen. For att standardisera en sddan studie behdver alla ryttare halla samma
vikt. Exempelvis genom att blyvikter fésts pa hésten.

Det vore intressant att bedoma graden av avslappning hos héstarna i skrittpauserna och
jamfora det resultatet med Hf under skrittmomenten for att se om temperamentet
paverkar Hf i skrittpauserna under finalerna. Denna tanke vécktes av att en av histarna i
studien visade hogre vilopuls dn de andra histarna och hogre Mhf under finalen. Histen
visade ocksé beteenden som kan kopplas till upphetsning/svart att slappna av.
Exempelvis genom att hen hade svart att skritta avslappnat 1 podngldsningspauserna och
skrittpauserna.

Slutsats

Ingen signifikant skillnad kunde ses mellan finaluppldggen. Detta dr den forsta studien
som undersokt histarnas fysiologiska svar i en T1/T3 final och resultatet visar att
histarna arbetar under mjdlksyratroskeln 1 ldngsam tolt och steglangdsdkningar. Det
fysiologiska svaret 6kade i momentet 6kad tolt jimfort med langsam t6lt och det sags en
individuell spridning hos héstarnas férmaga att arbeta 6ver eller under mjélksyratroskeln
1 6kat tempo. Hypotesen att det fysiologiska svaret inte skiljer sig mellan de tvé
finaluppldggen staimmer. Hypotesen att hédstarna arbetar 6ver mjélksyratroskeln 1
steglingdsokningarna forkastas. Hypotesen att hdstarna arbetar 6ver mjolksyratroskeln i
okad tolt stimmer delvis.

SAMMANFATTNING

Islandshéstarna dr kinda for sin formaga att ga i tolt som &r en fyrtaktig gdngart utan
svavtas och flygande pass som &r en tvétaktig gingart med svdvfas. En bra tolt beskrivs
ha en tydlig fyrtakt, vara vilbalanserad med aktiva bakben och 6verlinje samt ha stora
och mjuka rorelser. Islandshéstar tévlar i sdrskilda tavlingar sdsom sportgrenar, passlop
och gadingakeppni. T1/T3 &r en sportgren dir ekipaget visar tre moment: 1dngsam tolt;
langsam tolt pa kortsidorna och 6kad stegldngd pa langsidorna; dkad tolt. De sex
ryttarna som far hogst podng i uttagningen gér till final dir de tre momenten visas 1 bada
varv.

Mjolksyratroskeln hos hdstar uppstar vid 4 mmol/L och dé forser de anaeroba systemet
musklerna med energi. Under mj6lksyratroskeln arbetar det aerobiska systemet till
storsta del. Medel till 6kat tempo t6lt verkar ha liknande fysiologiska svar som 1 trav.
Det fysiologiska svaret i tolt verkar bli hogre om hastigheten okas eller ryttarens vikt
overskrider 22% av héstens vikt. Reglerna om skrittpauserna 1 finaler tillkom efter att
ryttare och domare ansig att anstrdngningsnivan i T1/T3 finalerna var hog. Det finns
inga studier pd hastens fysiologiska svar under T1/T3 finaler. Studien hade tva syften: ta
reda pa om det fanns nagra skillnader pa det fysiologiska svaret i T1/T3 finaler med och
utan skrittpaus samt undersoka héstarnas fysiologiska svar under en T1/T3 final. Det
fysiologiska svaret méttes genom hjértfrekvens i slag/min och laktatprov i mmol/L
helblod.

I den hir studien ingick sex trdnade islandshdstar mellan 8—19 ar, tre ston, tvé valacker
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och en hingst. Sex erfarna ryttare red tva olika finaluppldgg pa tva olika dagar pd samma
hést under bada tillfallena. Testet reds pd ovalbana med tre ekipage pa banan samtidigt,
grupperna lottades. Uppvarmningen var sjdlvstindig men tidsbestdmd till 25 min.
Finalerna med skrittpauser reds pé foljande vis: langsam t6lt 100s, varvbyte 20s,
langsam t6lt 100s: Steglangdsokningar 110s, varvbyte 20s, skrittpaus 60 min,
steglingdsokningar 110s: dkad tolt 60s, varvbyte 20s, skrittpaus 120s, 6kad tolt 65s.
Finalerna utan skrittpaus reds pa samma sétt men utan skrittpauser. Hjartfrekvens
registrerades i vila, 10 mins uppvarmning och under hela arbetstestet. Blodaktat
samlades in efter ldngsam tolt, steglangdsokningar och 6kad tolt. Resultatet visar ingen
skillnad pé varken hjartfrekvens eller blodlaktat beroende pé de olika finaluppldggen. En
signifikant skillnad 1 hjartfrekvens och blodlaktat kunde ses mellan momenten ldngsam
tolt och 6kad t6lt. Resultaten frén den hér studien indikerar att det aeroba systemet
arbetar till storsta del under langsam tolt (medel 0,5 mmol/L SEM=0,7) och
steglingdsokningar (medel 1,9 mmol/L SEM= 0,7). Efter 6kat tempo var blodlaktat 3,9
mmol/L med individuell spridning pa 0,5-7,4 mmol/L (SEM= 0,7), vilket indikerar att
vissa individer arbetade 6ver sin mjdlksyratroskel.

FORFATTARENS TACK

Ett stort tack till min handledare Malin Connysson for statistikanalys, feedback och
framforallt for dina tdlmodiga svar pd alla mina frégor.

Tack till alla ryttare och héstar som medverkade och gjorde detta arbete mojligt. Jag vill
ocksa tacka alla som pa nagot sitt hjilpt till under processen, ni med filmkameror eller
glidslem 1 hogsta hugg. Ingen ndmnd ingen glomd.

Tack till min pojkvin Emanuel och mina bésta kurskamrater Fanny och Tamara som
gett mig forslag pa forbattringar, korrekturldst och trott pd mig under hela processen.
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