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Sammanfattning

En senskada hos ridhésten leder till langa konvalecentperioder och obrukbara héstar vilket
resulterar i en bristande héstvilfard, stora ekonomiska kostnader for hastidgare och att omvérlden
ser negativt pa ridsporten. For att sprida kunskap kring de atgérder som kan vidtas for att
forebygga senskador i den ytliga bojsenan hos ridhéstar har denna litteraturstudie genomforts.
Genom en litteraturgenomgang innehallande totalt elva studier med fokus pa héstens uppvixt och
traning, temperatur och benskydd samt underlag undersoktes fragestillningen ” Vilka atgirder kan
vidtas for att forebygga skador i den ytliga bdjsenan hos ridhdstar?”. Resultatet visade att unga
héstar som gatt pé 16sdrift hade en mer hallbar ytlig bojsena &n de som hallits pa box och att en
plétslig 6kning av den vuxna histens traningsbelastning ledde till en 6kad risk for skador.
Resultatet visade dven att senans energilagrande egenskaper vid rorelse gav upphov till
temperaturer i senans mitt over 42,5°C, vilket ger upphov till att bindvavsceller dér. Senan
degenereras och till slut kan en senskada uppsté och anviandandet av benskydd 6kar senans
temperatur ytterligare. Perforerade benskydd med ett inbyggt ventilationssystem gav den ldgsta
temperaturskillnaden och fleecelindor gav den hogsta temperaturskillnaden mellan trdning och vila
nér olika benskydd jamfordes. Djupare underlag, till exempel sand, gav en stérre belastning pa
senan jamfort med fastare och mer stotddmpande underlag, till exempel fibersand.
Litteraturstudiens slutsats var att for att forebygga senskador bor unga histar héllas i 16sdrift, den
dldre hdsten ska vara forberedd for sin arbetsuppgift genom tréning under en ldngre tid och
undvika plotsliga 6kningar i arbetsbelastning. Valet av benskydd bor styras av benskyddens
ventilerande formaga och att allt for djupa ridbaneunderlag bor undvikas.

Nyckelord: ytlig bojsenan, sendegenerering, traning, benskydd, underlag, hist

Abstract

A tendon injury in the riding horse entails protracted convalescent periods and unusable horses
and result in a deficient horse welfare, a large economic burden for horse owners and a negative
view regarding riding sports in the eye of the public. To spread knowledge regarding what
preventative measures could be taken to decrease the number of tendon injuries to the superficial
digital flexor tendon (SDFT) in the riding horse a literature study was executed. By reviewing
eleven separate studies that focused on keeping the young horse, exercise, temperature and boots
and track surfaces of riding arenas the thesis question “What measures can be taken to prevent
injuries to the superficial digital flexor tendon in riding horses?” were investigated. The results
showed that young horses kept in loose-housing systems developed more resilient SDFT
compared to those kept in boxes and that a point in the adult horse’s workload in relation to the
past four weeks was a risk of injury. The results also showed that the energy-storing properties of
the SDFT issue in a rise of its core temperature to temperatures above 42,5°C, which is the limit
where fibroblast death start to take place. In time, the tendon will degenerate, which could result in
a tendon injury and the use of boots is shown to increase core temperatures further. Perforated
boots with a built-in ventilation system caused a lesser increase of temperature and fleece
bandages caused a higher increase of temperature when rest and exercise and different boot
designs were compared. Deeper riding arena surfaces, such as sand, posed a greater load on the
SDEFT in comparison to firmer and more shock-absorbing grounds, such as fibre sand. This study



concluded that young horses should be kept in loose-housing systems, the adult horse should be
well prepared for its task through proper training and its workload should be kept without sudden
peaks, the choice of leg boots should be directed by the boot’s ability to ventilate and that track
surfaces of deeper character should be avoided to prevent tendon injury in the riding horse.

Keywords: superficial digital flexor tendon, tendon degeneration, exercise, boots, track surface,
horse
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1.Inledning

1.1. Bakgrund

Haésten belastar under galopp det ledande frambenet med flera génger sin egen
kroppsvikt. Vivnaderna i det nedre benet arbetar dd néra sin héllbarhetsgrins
(HastSverige 2017) vilket kan forklara varfor hésten riskerar att drabbas av
senskador. Senskador hos hist dr ett utbrett problem eftersom det dr en av de
storsta anledningarna till hélta hos tdvlingshéstar (Hopegood et al. 2013; Murray
et al. 2006).

Hésten anvénds idag som sportatlet och en viktig del f6r en hallbar ridsport idag
och 1 framtiden &r att héstens vilfard dr i centrum. Vilfdarden ska vara en
forutséttning for att hésten ska fa nyttjas i sporten, vilket stér skrivet i bade
Svenska Ridsportforbundets (2021) och Fédération Equestre Internationals (u.4.)
Code of Conduct, regler som ger grundlaggande ramar for hur histen ska
behandlas. Néar histen drabbas av senskador &r det inte i linje med en god
hastvilfard eftersom den utsétts for smérta och stress eller till och med avlivning
(Agria Djurforsikringar 2021).

En annan viktig del for en héllbar ridsport ar att erhélla ”’social licence to
operate”, vilket innebdr en abstrakt forstdelse mellan sporten och folket dér folket
accepterar hur sporten utovas eller inte. Vid acceptans fran folket kan sporten
fortsdtta utovas utan restriktioner. Vid ett eventuellt indragande av den allménna
acceptansen kan lagar komma att begransa eller forbjuda sporten (Douglas et al.
2022). For att ridsporten ska fortsétta erhélla sitt ’social license to operate”
behdver histen anvindas pa ett sddant sitt att det dr forsvarbart och hallbart. Da
behovs proaktiva dtgarder tas for att sporten ska hinga med i dagens alltmer
transparenta och medvetna samhélle (Douglas et al. 2022). Vid Olympiska Spelen
1 Aten ar 2004 drabbades tre hopphéstar av senskador, och hoppsporten
granskades av omvirlden nér allménheten ifragasatte skadorna som skett
(Fédération Equestre Internationale 2004; Horse & Hound 2004). Det ir alltsa
viktigt att minska forekomsten av senskador, bade for hastarnas skull och for
sportens framtid.

Om hésten drabbats av en senskada visar den oftast hélta, frin laggradigt till att
den inte belastar benet, blockhilta. Svullnad, 6mhet och virme ir vanligt i
omradet. Vid misstanke om senskada ska veterinir kontaktas. I skadans akuta
skede dr det bra att kyla omradet med vatten 10—15 minuter tre till fyra ganger



dagligen och applicera ett bandage som ger stod och hindrar rorelse i omradet. Av
veterindr ges histen antiinflammatoriska medel som hjdlper mot inflammation och
smérta. Nar skadan passerat forbi det akuta skedet och svullnaden har lagt sig
undersoks omfattningen av skadan med hjdlp av ultraljud av veterinér. I vissa fall
kan skadan behandlas med injektioner i senan i form av till exempel stamceller,
PRP (platelet rich plasma) eller hyaluronsyra, vilket gor att likningen kan skyndas
pa. (Evidensia Djursjukvard 2021)

En behandlingsbar senskada tar mellan ett halvar till tva ar att 1dka och det ar inte
heller sdkert att hédsten blir helt aterstélld och kan ga tillbaka till sin tidigare
arbetsbelastning (Sveland Djurforsdkringar u.a.). Under konvalescentperioden
sker rehabilitering samt regelbundna veterindrkontroller med
ultraljudsunders6kning for att f6lja ladkningsprocessen och for att kunna ge
uppdaterade rehabiliteringsrekommendationer (Evidensia Djursjukvard 2021).
Kollagenfibrerna 1 senorna léker ostrukturerat och platsen blir darfér mer kénslig
och utsatt for ytterligare skada i framtiden (Sveland Djurforsikringar u.a.).
Drabbade héstars vilfard forsdmras drastiskt eftersom skadan ger upphov till
smérta samt att de inte kan ge utlopp for sitt naturliga behov av rorelse under
konvalecentperioden (McGreevy 2012). En senskada som fran borjan ar
tillrackligt allvarlig eller en senskada som leder till kronisk hilta kan bada
medfora att histen avlivas (Agria Djurforsékringar 2021).

Pé grund av de stora konsekvenserna en senskada orsakar histens vilfard,
histidgarens planbok samt ridsportens framtid ar det viktigt att arbeta for att
skadan inte ska uppstd. Det behover vidtas forebyggande dtgirder.

1.2. Problem

Senskador &r en diagnos som resulterar i brister 1 hédstens vélférd, stora
ekonomiska kostnader for savél héstégare som forsakringsbolag samt att
omvérlden ser negativt pa ridsporten. For att undvika att histen drabbas av
senskador behover varje enskild histidgare kédnna till de forebyggande atgéarder
som kan genomforas.

1.3. Syfte

Syftet med studien &r att sammanstélla vetenskapligt underlag for hur senskador i
den ytliga bdjsenan hos ridhdstar forebyggs. Férre totala fall samt mer lindriga fall
av senskador hade lett till en 6kad hastvalfard, minskad ekonomisk forlust for
héstigare och forsékringsbolag samt en héllbar ridsport for framtiden.



1.4. Fragestallning

Vilka atgdrder kan vidtas for att forebygga skador i den ytliga bdjsenan hos
ridhdstar?

10



2. Metod

Studien &r en litteraturstudie dar artiklar och annan information eftersoks i
databaserna Primo, Web of Science, Google Scholar och PubMed. Sokord: Aorse,
equine, tendon injury, tendon degeneration, prevent, profylax, exercise, heat,
tendon laceration, boot, bandage, track surface, prevalence.
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3. Teoriavsnitt

3.1. Hastens evolution

For 55 miljoner ar sedan levde héstens forfader - Sifrhippus — ett skogslevande
djur (Naturhistoriska Riksmuseet 2021) som matte cirka 50 cm 1 mankhojd
(Nationalencyklopedin u.a.). Vidare beréttar Nationalencyklopedin (u.4.) att
héstens foregangare hade fyra hovforsedda tar pa frambenen och tre pa bakbenen,
detta for att kunna mandvrera sig 1 sumpig terrdng (Naturhistoriska Riksmuseet
2021). I takt med evolutionen har hdsten utvecklats till att bli ett stdpplevande,
betande djur vilket har krivt stora fysiologiska fordndringar i framfor allt tinder
och skelett (Naturhistoriska Riksmuseet 2021). P4 stdppen var det fordelaktigt att
vara snabb for att overleva. Darfor blev héstdjurens ben ldngre, alltmer vikt lades
pa den tredje falangen och sidotarna tillbakavecklades (Naturhistoriska
Riksmuseet 2021). For maximal hastighet holls det nedre benet sa latt som mojligt
och dirfor utvecklades inga muskler nedanfor karpus, dir finner man 1 stéllet
senor (Davies & Pilliner 2018).

3.2. Hastens senor

Histens senor 16per fran
musklerna 1 6verarmen och
overgar fran muskler till senor
strax ovanfor karpus. Pa grund av
langden pé senorna och dess
placering tétt under huden ar de
mottagliga for skada (Davies &
Pilliner 2018). Senans uppgift ar
att fortplanta musklernas
kontraktion till skelettdelar for att
ge upphov till rorelse (Higgins
2015) och att tillhandahalla
stotddmpning (Svensk Travsport
u.a.). Dessutom fungerar senor
viktbdrande tillsammans med
skelettet (Davies & Pilliner 2018).
Senor utgér frén skelettmuskler

A erwvdintz

Hiistens senor. Fotograf och illustratdr Vera Hultman
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och féster dessa till benvdvnad (Davies & Pilliner 2018) och bestar av
kollagentradar tétt ordnat longitudinellt i buntar (Higgins 2015). Davies & Pilliner
(2018) redogor att buntarna kallas fasciklar och bestér av fibriller, som i sin tur
bestér av kollagentrddar. Kollagentradarna dr uppbyggda i ett slags sick-sack
monster som ger senan en viss elasticitet nér vinkeln i sick-sack monstret kas for
att kompensera for de krafter histen utsitts for under rorelse. Nir senan belastas
langs sick-sack monstret ut och blir rakare for att sedan atergd nér belastningen ar
over. Denna typ av monster kallas for crimp. Mellan fasciklarna, fibrillerna och
kollagentrddarna finns bindvdv som haller allt samman (Davies & Pilliner 2018).

P& bilden Hdstens senor syns hdstens senor i1 det nedre benet. Orange — ytliga
bojsenan, rod — djupa bdjsenan, gron — gaffelbandet, bla — sidliga téstriackaren och
grd — langa tastrackaren.

3.3. Den ytliga bojsenan

Ytliga bojsenan, pé latin m. flexor digitalis superficialis, uppgift r att boja
tdlederna och knileden samt att stricka armbagens led. Den 16per genom
karpalsenskidan forbi karpus och ner pé baksidan, palmart, pd skenbenet. Dar dr
den ytliga bojsenan ndrmast huden och den djupa bojsenan I6per parallellt
innanfor, ndrmast skenbenet. Halvvégs ner pa skenbenet plattas den ytliga
bdjsenan ut och bildar s smaningom en ring som den djupa bdjsenan 16per
genom, senorna byter dirmed position och den ytliga bojsenan ar djupare
placerad. I h6jd med kotan gar senan genom kotsenskidan. Den ytliga bdjsenan
delar upp sig i tva grenar som faster pa kotbenet respektive kronbenet. (Launila
2017)

Den ytliga bojsenan dr den sena som skadas i storst utstrackning. Den ytliga
bdjsenan ér en av de strukturer i den distala delen av héstens ben som lagrar mest
energi. I galopp har belastning pa 16% observerats hos galopphéstar i den ytliga
bdjsenan, vilket dr néra vdvnadens bristningsgréins vid 15—17%. (Stephens et al.
1989 se Thorpe et al. 2010)

3.4. Degenerativa och mekaniska skador

Det finns 1 huvudsak tva typer av senskador: mekaniska skador och degenerativa
skador. Degenerativa skador uppstér da kraven som senan stills infor, det vill
sdga arbetsbelastning, okas till den grad att senan inte hinner méta den nya
belastningsnivan genom att stérkas utan istdllet nots av. Till sist kan det leda en
till partiell ruptur av senans inre dar ndgra av kollagenfibrerna gétt av eller total
ruptur dé alla kollagenfibrer gar av. (Fackelman 1973)

Mekaniska skador kan innebéra att senan skérs av ndgot vasst, t ex glas, och att
den gar av i ett rakt snitt eller att histen adrar sig ett slag av nagot trubbigt, till
exempel en spark. D4 bildas en blddning inuti senan som fér kollagenfibrerna att
tappa sin struktur pa grund av det 6kade trycket. For att skydda histen mot denna
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typ av skador under ridning och tréning anvédnds ofta benskydd i olika utféranden.
(Fackelman 1973)
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4, Litteraturstudie

Litteraturstudien har fokuserat pa tre forebyggande omraden for senskador:
trdning och uppvéxt, temperatur och benskydd samt underlag.

4.1. Traning och uppvaxt

Cherdchutham et al. (1999) testade hypotesen att trining av héstarna vid en
véldigt ung alder leder till fordndringar i senvdvnadens molekyldra
sammansattning och darmed en fordndring av dess biomekaniska egenskaper.
Fytriotre varmblodsfol ingick i studien som delades in i tre grupper utifran vilken
traningsform de skulle utséttas for. Fran det att folen var en vecka till fem
manader gamla holls 15 6l 1 16sdrift (grupp 1), 14 fol uppstallade pa box konstant
utan utevistelse (grupp 2) och 14 {6l uppstallade i samma typ av box som de
andra, men som sex dagar i veckan trinades i en sandpaddock (grupp 3). Folens
traning intensifierades under tiden som undersokningen péagick. Nar folen var fem
manader gamla avvénjes dem och étta fol fran alla tre grupper avlivades.
Resterande ol holls tillsammans 1 en 16sdriftshall med tillgang till hage tva
timmar per dag tills de blev elva ménader gamla da de avlivades. Biopsier togs pé
samtliga senor och analyserades gillande deras molekyldra sammanstédllning med
prover for att mdta DNA-innehall, polysulfaterad glykosaminoglykan (PSGAG),
hyaluronsyra, kollagen och Cartilage Oligomeric Matrix Protein (COMP).
Forhallandet och kommunikationen mellan dessa tidigare nimnda substanser
paverkar senans biomekaniska egenskaper och ddrmed hallbarhet och funktion.
(Cherdchutham et al. 1999)

Resultatet visade att det efter fem ménader var signifikanta skillnader i den
molekylidra sammanstéllningen hos de olika traningsgrupperna. Efter elva
manader var skillnaderna inte alls lika stora men férhdllandet mellan DNA och
PSGAG var ldagst hos gruppen med boxvila och tréning, vilket &r ett bevis pa att
senans molekyldra sammanséttning gar att &ndra med tranings- och
inhysningsmetod och att det &r en bestdende forandring. Forfattarna var inte sékra
pa vad dessa molekyléra fordndringar orsakade i senans mekaniska egenskaper,
vilket senare testades i Cherdchutham et al. (2001). Félen, som genomgatt total
boxvila, hade jdmnat ut skillnaden mellan de olika substanserna gentemot folen
som varit pa 10sdrift efter sex manader i 16sdriftshallen. Studiens slutsats var
senans molekyldra sammanséttning paverkas av den traningsgrad den utsétts for
hos ol under 11 ménader och att en 14g dos hogintensiv trdning i kombination
med boxvila ir opassande eftersom det kan skada senviivnadens utveckling. Aven
om f0let vid ett senare tillfdlle far lagom mingd trédning kan det leda till
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odterkalleliga fordndringar i senans biomekaniska egenskaper. (Cherdchutham et
al. 1999)

Med hjélp av samma underlag av fol som anvéndes i Cherdchutham et al. (1999)
gjordes dven dnnu en studie av Cherdchutham et al. (2001). Cherdchutham et al.
(2001) undersokte vilka biomekaniska effekter traningen har pa den ytliga
bdjsenan hos fol. Detta for att hitta det bista inhysningssystemet for fol sett till
senornas utveckling. Tjugofyra ytliga bojsenor samlades in efter fem manader
frén atta fol 1 varje traningsgrupp (boxvila, boxvila med traning och 16sdrift) samt
resterande efter elva manader ndr samtliga héstar héllits tillsammans i en
l16sdriftshall med tillgéng till hage tva timmar om dagen. Senorna testades
mekaniskt. (Cherdchutham et al. 2001)

Studiens resultat visade att de ytliga bojsenorna fran de f6l som héllits 1 16sdrift
(grupp 1) klarade signifikant hogre belastning i kN (kilo Newton) innan ruptur
jamfort med de bada andra grupperna efter fem manader. Dessutom var
pafrestningen av senan ldgre vid fyra procent strickning och senans volym var
storre. Efter elva manader, nir folen hallits under samma forhallanden, var
skillnaden mellan grupperna i belastning innan ruptur samt stress vid 4%
strackning av senan sé pass liten att den inte ldngre var signifikant. Daremot sags
det att senans volym minskade fran fem till elva manader for de fol som héllits pa
16sdrift (grupp 1) och dkade for de f61 som hallits pa box (grupp 2). Studiens
slutsats var att senor under 11 ménaders alder kan anpassa sig efter den mingd
traning som hésten utsitts for. Det dr bést att 1ata folen inhysas 1 10sdrift for att de
ska f4 mer tréning i ldgre doser for hallbara senor, diremot behdvdes mer studier
for att bevisa att de egenskaper senornas fatt av utevistelse bestéar. (Cherdchutham
et al. 2001)

En studie gjord i Storbritannien av Smith et al. (1999) utgick fran hypotesen att ett
kontrollerat trdningsprogram nédr hésten dr ung gor att senorna anpassas efter
belastningen av arbetet vilket leder till att risken for tréningsrelaterade senskador
minskar. Hypotesen testades genom tva metoder. Vid metod A samlades senor
fran tre grupper av héstar med olika kontrollerade trdningsscheman in. Grupp 1A
var sex fullblodsston som alla var cirka 20 manader gamla och som 1 18 manader
trdnades pa lopband med olika intensitet beroende pa veckodag. Dessa héstar
parades thop med varsitt sto av samma storlek och dlder i en kontrollgrupp som
inte utsattes for trdningsschemat. Grupp 2A var ocksé sex fullblodsston runt 20
manader gamla men som tridnades pa 16pband under en kortare tidsperiod, fyra
och en halv manad, med olika intensitet beroende pa veckodag. Aven dessa ston
parades ihop med kontrollhdstar som inte genomgick trining men som ockséa
avlivades efter fyra och en halv ménad. Grupp 3A var 43 {61 upp till sex ménader
av rasen holldndskt varmblod, vilket dven dr det hdstunderlag som anvénts 1
Cherdchutham et al. (2001) och Cherdchutham et al. (1999). Folen blev tilldelade
ett traningsschema: boxvila, boxvila och kontrollerad intensifierande trdning samt
utevistelse och hélften av folen avlivades efter 5 ménader.

Den andra delen av metoden, del B var att observera vdvnadsprover frdn senorna
hos tvd grupper av héstar som genomgick okontrollerad trdning. Grupp 1B var
bestod av vildhéstar fran Nya Zeeland i dldern tva till tio ar och grupp 2B bestod
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av ett obestdmt antal vanligt arbetande héstar med olika bakgrund och alder.
(Smith et al. 1999)

Resultatet visade att hdstar som var dldre &n tre ar hade senor vars kollagenfibrer
var ordnade i1 en mindre vinkel, crimp, &n de hos héstar yngre én tre ar, vilket gor
dem mer utsatta for senskador. Det visade sig ocksd att de f6l som genomgatt
boxvila hade efter fem manader post partum storre volym pa kollagenfibrerna i
senvidvnaden dn de ol som genomgétt trdning. Hos fullblodsstona fann man att de
tredriga stona hade en ldgre andel vatten i senvdvnaden jamfort med sina otrdnade
motsvarigheter i kontrollgruppen och de tvaariga stona, vilket visar pa att
forandringen ér ett resultat av trdning. Nivderna av COMP varierar beroende pa
alder och trdningsméngd men dr som hdgst ndr hdsten yngre én tva &r. COMP
paverkar troligen senans strukturella funktion och ddrmed senans hallbarhet.
Slutsatsen Smith et al. (1999) kom fram till var att senorna hos unga héstar
anpassades efter den belastning de utsattes for, medan dldre héstars senor inte
gjorde det eller i en mycket mindre utstrackning. Dérfor bor histar yngre én tre ar
trdnas for att forbereda dem infor en 6kad belastning senare i livet eftersom deras
senor kan anpassas efter uppgiften, till skillnad fran dldre histar. (Smith et al.
1999)

P& humansidan av traningsfysiologi anvinds ofta ACWR, acute chronic workload
ratio (Bowen et al 2020). Det dr ett forhdllande mellan akut trdningsbelastning,
den trdning atleten utsétts for under den senaste veckan, och kronisk
traningsbelastning, den belastning atleten utsatts for under de senaste fyra
veckorna. ACWR ir ett matt mellan 0 — 2, <0,8 minskar konditionsnivan och >1,5
ger en Okad risk for uttréttning och skada. En studie av Munsters et al. (2020) har
undersokt om elitpresterande falttavlanshdstars ACWR kan forknippas med
skaderisk. Femtioatta félttdvlanshéstar som tdvlade CCI2*-CCI5* foljdes under
ett till tre &r, vilket resulterade 1 sammanlagt 94 tdvlingssdsonger. ACWR
berdknades for histens samtliga veckor och skadestatistik samlades in. Under
2300 traningspass registrerades 64 icke-traumatiska mjukdelsskador, varav 18 var
senskador, 28 var odiagnostiserade och 18 var av andra orsaker. Skadorna
intraffade typiskt nadgra veckor in i tivlingssdsongen en vecka efter en hogt
berdknad ACWR, en plotslig 6kning. Tavlingsniva, hastens dlder och kronisk
traningsbelastning visade sig inte paverka skaderisken. Studiens slutsats var att
det finns ett starkt samband mellan arbetsbelastning och skaderisk hos
falttavlanshistar och att plotsliga 6kningar av ACWR var en riskfaktor for skada.
(Munsters et al 2020)

4.2. Temperatur och benskydd

Wilson & Goodship (1994) genomforde en studie i Storbritannien dédr hypotesen
som undersoktes var att den elastiska energi som lagras och frigdrs under traning
orsakar en lokal temperaturhdjning 1 den yttre bojsenans temperatur som
overstiger 42,5°C. Vid den temperaturen skadas eller dor bindvév (Hall 1988),
vilket hade gjort virme till en faktor for degenerering av senan.
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Studien gjordes i tva delar. I den forsta delen utvecklades en matematisk modell
for att beskriva den temperaturskillnad mellan senans kérna och senans yta som
forvintades ske under traning. I den andra delen undersoktes levande héstar for att
testa validiteten av den matematiska modellen. Déar forseddes fyra friska
fullblodshéstar, under sedering, med termometersensorer inuti det hdgre
frambenets ytliga bdjsena, samt subkutant vid den ytliga bojsenan, bada 1 hojd
med mitten av skenbenet. Varje hést genomgick sedan galopptraning (9—13 m/s
under fem minuter) tre dagar i rad pa ett 16pband dir temperaturen inuti och pa
ytan av den ytliga bdjsenan registrerades. Héstarna var oskodda och bar ej ryttare.
Efter forsoket avldgsnades sensorerna och histarna atergick till normalt arbete
efter en kort aterhdmtningsperiod. (Wilson & Goodship 1994)

Resultatet visade att temperaturen inuti senan 6kade sa snart hdsten paborjade
galopptrianingen med en gradvis avtagande takt och den ytliga temperaturen
minskades under minut ett till tva for att sedan 6ka med 0,1°C-1°C per minut tills
att hasten vilades. Under vilan sjonk temperaturen inuti senan under flera minuter
mot ytans temperatur. Den ytliga temperaturen var fortsatt forh6jd. Den hogsta
temperaturen som uppmattes inuti senan var 45°C och senans inre temperatur var
1 genomsnitt cirka 5,4°C varmare dn hudens temperatur. Forsokets slutsats var att
senans inre temperatur 6kar under anstringning pé grund av lagring av elastisk
energi, till den grad att det kan innebéra degenerering av senan. (Wilson &
Goodship 1994)

En studie gjord i Japan av Yamasaki et al. (2001) undersokte hur 6verhettning
spelar roll i sendegeneration i den ytliga bdjsenan hos fullblod. Studien bestod av
tva delar. I den ena delen skérdades bindvéav fran sex doda héstars senor.
Bindvivscellerna fordkades sedan i cellodling péd laboratorium. Dérefter
placerades cellerna i fem behallare och hettades upp till 37°C, 39°C, 41°C, 43°C
och 45°C och holls sedan vid 37°C 1 fem minuter innan antal dverlevande celler
rdknades. Den andra delen i studien innefattade tvé fullblodshéstar. De fick trava i
30 minuter under jockey, sedan skritta 1878 m, darefter galoppera med en
hastighet av 10 m/s i 1878 m 1 vénster varv. Dérefter travades hésten till platsen
for experimentet och sévdes direkt. En nalsensor stacks in 1 de ytliga bdjsenorna
for att ta temperaturen. Rektaltemperatur, temperatur 1 bada frambenens ytliga
bojsenor och pa huden utanfér senorna boérjade métas tre minuter efter avslutad
galopptrdning. Temperaturen péd dessa platser méttes en gang per minut tills
histen vaknade fran sederingen. Kylbandage applicerades pa hoger framben pa
hést 1 och vénster framben pa hist 2 efter fyra minuters métning. (Yamasaki et al.
2001)

Tabell 1. Temperaturer uppmditta i den ytliga bojsenan i Yamasaki et al (2001)

Hiist Hogra ytliga Vinstra ytliga  Hudtemperatur Hudtemperatur
bdjsenan bdjsenan hoger vinster
35,8°C 40,0°C 37,9°C 37,1°C
2 39,4°C 40,4°C 35,7°C 37,3°C
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Resultatet fran den forsta delen av studien visade att de bindvévsceller som hettats
upp till 45°C hade en 6verlevnadsgrad péd 27%, dédr 37°C hade virdet av 100%. I
den andra delen av studien hade héstarna de virden som syns i tabell 1.

Hudtemperaturen sjonk drastiskt efter applikation av kylbandage. Studiens
slutsats var att virmen i senan kan vara en orsak till sendegeneration pa grund av
att den orsakar bindvévsceller att d6 1 senvdvnaden samt att kylbandage ér en
effektiv metod att forhindra senskador efter ett galopplop eftersom den ger senan
battre mojligheter att leda bort virme. (Yamasaki et al. 2001)

I en studie gjord i Slovakien av Solheim et al (2017) undersoktes hur olika
benskydd paverkar hudens temperatur pa det nedre benet innan och efter traning.
Sexton hédstar av olika ras, alder och storlek ingick i testet. En infrardd termometer
anvéndes for att mita hudens temperatur pé alla fyra ben péd palmarsidan av benet
nedanfor karpus eller tarsus — proximalt, i mitten och distalt — innan och efter ett
forutbestamt traningspass 1 alla gangarter. Hastarna var utrustade med antingen
lindor, senskydd av neopren, senskydd av lader, senskydd med inbyggt
ventilationssystem, damasker av neopren, damasker av sympatex, ett vattentitt
material med andasfuntion (Rothmaier et al. 2008), eller e¢j forsedda med skydd.
Studiens resultat visade att lindor gav upphov till den hégsta temperaturskillnaden
(16,5 °C) medan barbenta ben hade den ldgsta temperaturdkningen (3°C). De
benskydd som gav den lagsta temperaturskillnaden var damasker av neopren
(11,9°C). Av senskydden hade de med ventilationssystem/perforeringar lagst
skillnad (13°C). Slutsatsen var att alla benskydd hojer hudens temperatur och att
designen pa skydd behdver uppdateras for att forhindra att huden och
underliggande strukturer utsitts for hoga temperaturer. (Solheim et al. 2017)

Hopegood et al. (2013) genomforde en studie i Storbritannien med syfte att
undersdka hur benskyddets utforande paverkade hur virme fordelades vid
senomradet pa ridhéstar. Tva oberoende tester genomfordes. Den forsta studien
var utformad med en cross-overdesign. Fyra tyska varmblod longerades och reds
under fyra dagar utrustade med traditionella falttdvlansskydd pa vénster benpar
och perforerade falttavlansskydd pa hoger benpar. Bida typer av skydd hade
samma typ av PVC material som ytskikt och neopren som vaddering intill huden.
Varje hést gjorde bade longering och ridning tva ganger. Efter varje trdningspass
mattes temperaturen pa tre platser for att bedoma virmeavdunstningen: 1 cm
ovanfor skyddet, pd halvvégs ner till kotan frén karpus ovanpa skyddet samt 1 cm
nedanfor skyddet. (Hopegood et al. 2013)

Den andra studien var en féltstudie diar hudtemperaturen maéttes pé 130 tavlande
falttdvlanshistar under International Horse Trials vid Aldon. Sextioen héstar
tavlade 1 (BE 100) dér hinderhdjden var 100 cm och som tdvlas under tre dagar.
Sextionio héstar deltog 1 (CIC)* dér hinderhdjden var 110 cm som tévlas under
tva dagar. Nittiotva héstar bar traditionella heltdckande félttdvlansskydd, 24 hastar
bar perforerade félttdvlansskydd, tolv héstar bar senskydd och tva héstar bar inga
skydd. Direkt vid malgéng maéttes hudtemperaturen utanpa den ytliga bdjsenan pé
vanster framben, 1 mitten mellan karpus och kotan. (Hopegood et al. 2013)
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I den forsta studien visade resultatet pé att det inte fanns ndgra signifikanta
skillnader mellan longering och ridning eller mellan hoger och vinster framben
nir alla tre matten jimfordes (en cm Over, ovanpd skyddet och en cm under). De
perforerade skydden hade en mycket stérre virmeavdunstning 1 mitten av skyddet
jamfort med de traditionella skydden. Resultatet frén den andra studien visade pa
att det inte fanns nigon skillnad mellan de bada klasserna, (BE 100) och (CIC)*
men att det var mycket ligre temperatur under de perforerade skydden jamfort
med senskydd och traditionella falttdvlansskydd. Skillnaden mellan senskydd och
traditionella félttdvlansskydd var liten och de héstar som inte bar ndgra skydd
hade en mycket lagre hudtemperatur &n alla andra héstar. (Hopegood et al. 2013)

Slutsatsen Hopegood et al (2013) kom fram till var att perforerade benskydd hade
en viss kylningseffekt, formodligen med hjilp av 6kat luftflode genom
perforeringarna. Med den kunskapen kom de fram till att benskydd designade for
att minska senornas virmebelastning dr att foredra.

En studie gjord i USA av Westermann et al. (2014) undersokte hur
hudtemperaturen dver senan édndrades vid vila och arbete vid anvdndning av
lindor och senskydd. Tio héstar av typerna varmblod, ponny och arabiskt fullblod
ingick i studien. Temperaturen i den metakarpala regionen av héstarnas framben
mattes under fyra forhallanden: innan och efter training med bara ben och innan
och efter trdning med ena frambenet forsett med senskydd av neopren och det
andra forsett med fleecelinda. Temperaturen méttes med en sensor som anvinde
sig av infrarott ljus. (Westermann et al. 2014)

Resultatet visade att skillnaden i temperatur mellan ben utan skydd och ett ben
forsett med fleecelinda eller senskydd inte 6kade signifikant under vila men att
det blev en signifikant skillnad efter traning dir de skyddférsedda benen hade en
hogre temperatur. Dessutom visade resultatet att de ben som varit lindade hade en
hogre temperatur dn de som burit senskydd efter trdning. Studiens slutsats var att
varmen som alstras vid anvdndandet av benskydd snabbar pa uppvarmningsfasen
men att det finns risk for 6verhettning av vdvnaderna i den metakarpala regionen.
(Westermann et al. 2014)

4.3. Underlag

I en studie gjord i Frankrike av Crevier-Denoix et al (2009) undersoktes olika
underlags paverkan pa graden av anstrangning i den ytliga bojsenan hos
travhéstar. I studien jamfordes traditionell krossad sand och vaxad fibersand. En
16-arig valack och ett trearigt sto forseddes med en ultraljudsmétare pa baksidan
av det framre hogra skenbenet, vid den ytliga bdjsenan. Den framre hogra hoven
utrustades ocksa med dynamometriska skor och reflektiva markningar. Hiastarna
travades i 10 m/s och méitningen skedde under tio travsteg pa rakt spar. Histen
filmades ocks& med en hoghastighetskamera.

Resultatet visade att hdstarna holl samma hastighet pd bdda underlag men att den
ytliga bdjsenans belastningsgrad var signifikant ldgre pa den vaxade fibersanden
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jamfort med sanden hos bada hdstar. Dessutom var den maximala belastningen
ungefdr 30% senare 1 stegets fas pd den vaxade fibersanden. Slutsatsen var att
fibersanden var det sdkrare alternativet jaimfort med sand for att forebygga skador
pa den ytliga bdjsenan. (Crevier-Denoix et al. 2009)

Crevier-Denoix et al. (2013) genomforde en studie dér syftet var att jamfora den
kraft den ytliga bojsenan hos travhistar utsattes for under arbete pa sandunderlag
och asfalt. Fem franska travhistar utrustades med en ultraljudsmétare i omradet
vid den ytliga bojsenan. Tva av dem forsags dven med en dynamometrisk sko.
Hastarna skrittades och travades for hand pé tvd 30 meter ldnga stridckor, den ena
fylld med sand och den andra med asfalt. Resultatet visade att samtliga histar var
langsammare pé sand, ddrmed var ocksé varje stegs varaktighet ldngre.
Belastningen av senan var dessutom sex procent hogre jamfort med asfalt.
Studiens slutsats var att belastningen som senan utsétts for paverkas av det
underlag den trinas pa. (Crevier-Denoix et al. 2013)
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5. Resultat

Litteraturstudien omfattade elva artiklar, varav fyra berdrde trdning och uppvéxt,
fem berorde benskydd och temperatur och tvé berérde underlag.

I tabell 2 har de mest relevanta resultaten fran studierna som berorde traning och
uppvaxt sammanstillts. Nar histen dr ung kan senornas utveckling paverkas bade
1 form av dess egenskaper (Cherdchutham et al. 2001; Smith et al. 1999) och
molekyldra sammanséattning (Cherdchutham et al. 1999). Den inhysningsform
som gynnade senornas utveckling mest var 16sdrift (Cherdchutham et al. 2001).
Senorna kan ocksé paverkas negativt om de utsitts for opassande tréning i form
av lag dos hogintensiv traning (Cherdchutham et al. 1999). En hést 1 trdning bor
inte utsittas for plotsliga forandringar i arbetsbelastning, eftersom en plotslig
O0kning av ACWR ér forknippat med en forhojd skaderisk (Munsters et al. 2020).

I tabell 3 har de mest relevanta resultaten fran studierna som berdrde temperatur
och benskydd sammanstillts. Wilson & Goodship (1994) visar att temperaturen i
senan ndr temperaturer over 42,5°C under anstrining vilket leder till
degenerering. Aven Yamasaki et al. (2001) kommer fram till att senorna nér
temperaturer som leder till degenerering men ocksa att kylbandage é&r ett effektivt
sétt att kyla senan efter anstrangning. Benskydd visas leda till hoga
hudtemperaturer och de skydd som hdjde temperaturen mest var fleecelindor
(Solheim et al. 2017; Westermann et al. 2014). De skydd som hojde temperaturen
minst var damasker av neoprene (Solheim et al. 2017) och perforerade senskydd
(Westermann et al. 2014; Hopegood et al. 2013).

I tabell 4 har de mest relevanta resultaten fran studierna som berdrde underlag
sammanstéllts. Crevier-Denoix et al. (2013) visade att underlaget paverkar den
belastning senan utsitts for samt att sand gav en hogre belastningsgrad én asfalt.
Crevier-Denoix et al. (2009) visade att fibersand gav en ldgre belastningsgrad dn
sand eftersom belastningen var mer gradvis och under en léngre tid.

22



Tabell 2. Nyckelfakta fran de i litteraturstudien ingdende artiklarna med fokus pad trdning och

uppvdixt

Studie Material & metod Syfte Resultat

Munsters et al. 58 falttdvlanshéstar Att undersdka om En plotsligt 6kad

(2020) foljdes under ett till tre elitpresterande arbetsbelastning ger
ar och ACWR riaknades  félttdvlanshéstars en hojd risk for
ut och jamfordes med ACWR kan skada.
skadestatistiken som forknippas med
samlades in. skaderisk.

Cherdchutham et
al. (2001)

Cherdchutham et
al. (1999)

Smith et al.
(1999)

43 varmblodsfol delades
in i tre grupper utifran
traningsméngd: boxvila,
pa box med traning och
pa 16sdrift. Tjugofyra av
folen avlivades efter fem
manader, resterande
holls i 16sdriftshall till
elva manaders alder da
de avlivades. Senorna
testades mekaniskt.

43 varmblodsfol delades
in i tre grupper utifran
traningsméngd: boxvila,
pa box med tréning och
pa 16sdrift. Tjugofyra av
folen avlivades efter fem
manader, resterande
holls i 16sdriftshall till
elva méanaders alder da
de avlivades. Senornas
molekyléra
sammansattning
analyserades med hjélp
av biopsi.

Senor samlades in fran
fullblod, holldndska
varmblodsfol, arbetande
héstar och vildhéstar for
att undersOka sambandet
mellan senornas
egenskaper och héstarnas
alder och
traningsupplagg.

Att undersoka vilken
effekt traning har pa
senornas mekaniska
egenskaper hos ol
under elva ménader.

Att undersoka vilken
effekt tréining har pa
senornas molekylara
sammanséttning hos
fol under elva
manader.

Att undersoka om ett
kontrollerat
triningsschema nir
histen dr ung leder
till hallbarare senor i
framtiden.

Histens senor
anpassas efter den
méngd trdning de
utsétts for. For
hallbara senor ér stor
volym av lagintensiv
tréning bést.

Opassande trining av
histar vid ung alder
kan leda till
utvecklingsstorningar
i senvdvnaden vilket
kan ge irreversibelt
fordndrade
biomekaniska
egenskaper.

Unga héstars senor
anpassas efter den
traning de utsétts for,
vilket inte dldre
héstars senor gor i
samma utstrackning.
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Tabell 3. Nyckelfakta fran de i litteraturstudien ingdende artiklarna med fokus pa virme och

benskydd

Studie Material & metod Fokus Resultat

Solheim et al. Hudens temperatur Att undersoka hur Alla benskydd hojer

(2017) under olika typer av olika benskydd hudens temperatur.
benskydd méttes pa 16 paverkar hudens Lindor gav upphov
héstar innan och efter ett temperatur innan till den hogsta
forutbestamt och efter trining. temperaturskillnaden
traningspass. medan damasker av

Westermann et
al. (2014)

Hopegood et al.
(2013)

Yamasaki et al.
(2001)

Wilson &
Goodship (1994)

Hudtemperaturen i den
metakarpala regionen
mattes pa tio hastar med
bara ben under vila och
efter tréning samt med
ben forsedda med
senskydd eller
fleecelinda under vila
och efter tréning.

Studie 1: Fyra héstar
longerades och reds
barandes traditionella
och perforerade
falttavlansskydd. Studie
2: Hudtemperaturen
under benskydd hos 130
héstar tdvlandes i (BE
100) eller (CIC)* mittes
efter malgang.

Bindvéyv fran doda
histars senor viarmdes till
olika temperaturer och
analyserades fOr att se
Overlevnadsgraden av
celler. Tva
fullblodshistar
galopperades och sovdes
omedelbart efterat for att
méta temperaturen inuti
och utanpé den ytliga
bojsenan. Kylbandage
applicerades pa ett av
frambenen.

Fyra héstar forsags med
temperatursensorer inuti

Att undersoka hur
hudtemperaturen 1
senomradet dndras
vid vila och arbete
vid anvindning av

lindor och senskydd.

Att undersoka hur
benskyddets
utforande paverkade
hur virme
fordelades vid
senomradet.

Att undersoka hur
Overhettning spelar
roll 1
sendegeneration i
den ytliga béjsenan
hos fullblod.

Att undersdka om
den energi som

neopren gav den
lagsta.

Anvindandet av
benskydd ger en
okad temperatur
vilket paskyndar
uppvarmning och ger
risk for 6verhettning
av viavnaden under.

Perforerade
benskydd har en
kylande effekt med
hjélp av ett okat
luftflode i
mittendelen av
benskyddet.

Viarmen som uppstér
1 senorna vid
anstrangning kan
leda till
sendegenerering och
kylbandage ar en
effektiv metod att
kyla senor och
dérmed forebygga
senskador.

Under tréning lagras
och frigdrs elastisk
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och precis vid ytan av
den ytliga b6jsenan och
genomgick darefter
galopptraning (7-10
m/s) pa 16pband tre
dagar efter varandra dar
temperaturen méttes.

lagras och frigors
under traning
orsakar en
temperaturhdjning i
den ytliga bojsenans
temperatur som
overstiger 42,5°C.

energi i senan i form
av virme. Senan kan
da uppna en
temperatur over
42,5°C vilket leder
till degenerering.

Tabell 4. Nyckelfakta fran de i litteraturstudien ingdende artiklarna med fokus pd ridbaneunderlag

Studie Material & metod Fokus Resultat
Crevier-Denoix  Fem travhéstar skrittades  Att jimfora den Senans belastning
et al. (2013) och travades for hand pd  kraft den ytliga paverkas av det

Crevier-Denoix
et al. (2009)

sand och asfalt utrustade
med ultraljudsmaétare och
tva av dem med en
dynamometrisk hastsko.

Den ytliga bdjsenans
belastning méttes pé tva
travhéstar pa vaxad
fibersand och sand med
hjélp av ultraljudsmétare,
dynometriska skor och
hoghastighetskamera.

boéjsenan utsattes for
under arbete pa sand
och asfalt hos
travhastar.

Att undersoka olika
underlags péverkan
pa graden av
anstrdngning i den
ytliga bojsenan hos
travhéstar.

underlag den trinas

pa. Belastningen var
hdgre pa sand 4n pa
asfalt.

Fibersand ger en
lagre och mer
gradvis belastning av
senorna vilket ansags
gora det till det
sdkrare alternativet
over sand.
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0. Diskussion

6.1. Traning och uppvaxt

Resultatet 1 Cherdchutham et al. (2001) visade att den unga hastens senor
anpassades efter den traning de utsattes for. Nér hdstarna holls i samma
inhysningssystem pa samma sétt fran fem till elva manaders alder visade det sig
att 16sdriftsfolens (grupp 1) ytliga bojsena minskade i volym och boxfdlens 6kade
1 volym (grupp 2). En 6kning av motion for de f6l som stétt pa box och en
minskning for de som varit pd 16sdrift nir de bdda holls under samma
forutséttningar 1 16sdriftshall visar pa att senans volym &r kopplat till vilken
mingd traning den utsétts for. Detta stimmer inte verens med slutsatsen som
gjorts av Birch et al. (1999), dér det konstaterats att den ytliga bdjsenan inte 6kar i
volym nér den utsatts for trdning pa 16pband. I den studien var héstarna ett och ett
halvt ar ndr trdningen pabdrjades, men 1 Cherdchutham et al. (2001) paborjades
traning direkt efter fodsel och fram till att folet var elva manader gammalt, vilket
pekar pa att senan anpassar sig efter traning om héisten dr yngre én ett och ett halvt
ar. I Smith et al. (1999) kommer forfattarna fram till att senor hos héstar yngre dn
tre ar gér att padverka med traning. De tittade ddremot inte pd senans volym, likt
Cherdchutham et al. (2001) och Birch et al. (1999) utan pa till exempel vattenhalt
och 1 vilken vinkel kollagenfibrerna i senan var ordnade. Smith et al. (1999) hade
en storre volym av héstar och i mycket mer spridda dldrar vilket gor att de har ett
bredare underlag for att se 1 vilken alder histarnas senor gar att paverka med
trdning. Antagligen kan olika egenskaper hos histens senor paverkas i olika élder,
men bara tills det att den fyllt tre ar.

Cherdchutham et al. (1999) undersokte senans molekyldra sammanséttning
snarare dn dess egenskaper. Studiens slutsats var att opassande trining kan leda
till molekyléra forédndringar i senan och att de fol som stod pa box och trénades
kan ha fatt bestdende molekyléra fordndringar. Efter de sex manader dar alla f6l
héllits under samma forutsattningar hade boxfélen som genomgétt traning
fortfarande en ldgre niva av icke-kollagena komponenter (t ex PSGAG och
COMP) 4n de andra grupperna. Cherdchutham et al. (1999) konstaterar att det inte
ar kdnt om denna fordandring stracker sig ldngre d&n 6 ménader men att det kan visa
pa att felaktig trdning tidigt i livet kan ge stora konsekvenser for den ytliga
bodjsenan dven senare i livet &ven om hésten senare trdnas pa ratt sitt.

Smith et al. (1999) visade bland annat pé att dldre héstar 16pte storre risk att
utveckla senskador. Detta for att dldre hastar oundvikligen utsitts for mer
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pafrestning av senorna dn de yngre histarna pa grund av den stdrre volymen av
traning de genomfort. Traningen paskyndar nedbrytningen pa grund av
mikrotrauman inuti senan. Dessa mikrotrauman gor att vinkeln som
kollagenfibrerna dr ordnade 1, crimp, minskar och ger senan en simre forméga att
langa sig vid belastning eftersom sick-sack monstret inte kan ldngas lika mycket
(Davies & Pilliner 2018). Detta gor senan mindre hallbar (Smith et al. 1999).
Smith et al. (1999) visade ocksa att utsétta hastar under tre ar for trdning
forbereder senorna for kommande pafrestningar och ddrmed att unga senor kan
anpassas, vilket dldre hastars inte kan i samma utstrackning. Detta leder till en
hogre risk for skador om man trénar en dldre hast utan tidigare tréaning.

Att ACWR dér ett applicerbart verktyg for att méta falttdvlanshistens
arbetsbelastning och skaderisk fastslas i Munsters et al. (2020). Studien fokuserar
inte pd enbart senskador, men majoriteten av de kéinda skadeorsakerna i studien
var senskador och en av de storsta anledningarna till hilta hos félttdvlanshéstar ar
senskador (Murray et al. 2006). Munsters et al. (2020) visade att plotsliga
Okningar av ACWR var en stor skaderisk, vilket dven visats i ett forsok med
liknande metod men dér atleterna som foljdes under tre ar istéllet var
fotbollsspelare 1 English Premier League och dér skaderisken var fem till sju
génger sd stor efter en pldtslig topp i arbetsbelastning (Bowen et al. 2020). Smith
et al. (1999) visade att dldre hdstar har léttare att adra sig senskador och Munsters
et al. (2020) visade att en plotslig 6kning av arbetsbelastning 6kade risken for
senskador. Darfor kan man anta att det ar extra viktigt med en kontinuerlig
arbetsborda for den dldre histen for att undvika senskador. Dessutom bor detta
vara 1 dtanke efter att hdsten haft en ldngre vila efter till exempel bete eller som
konvalecent och sedan ska sdttas igdng igen. Munsters et al. (2020) visade ocksa
pa att tavlingsniva, alder och den kroniska traningsbelastningen inte hade ndgon
paverkan pa vilka félttavlanshéstar som drabbades av skador. Det innebdr att
hésten klarar av sin uppgift, om den &r vél forberedd och tranad for uppgiften.

Det gar att diskutera de etiska aspekterna i Cherdchutham et al. (2001),
Cherdchutham et al. (1999) och Smith et al. (1999) metod. Ar det etiskt
forsvarbart att avliva ett stort antal histar for forskning? Underlaget som de 43
holldndska varmblodsfolen gav upphov till har anvénts i flertalet studier, inte bara
1 ovan nidmnda géllande senor, men ocksa for att undersoka huruvida kroppsmatt,
sa som vikt och mankhojd, paverkar om histen drabbas av osteochondros eller
inte (van Weeren et al. 1999). Att anvénda de 43 folen till flera studier gor att
farre histar sammanlagt avlivas eftersom det ger mer forskning pé samma
underlag. Daremot dr det en homogen och liten population av holldndska
varmblodsfol, som dessutom bar anlag for osteochondros (van Weeren et al.
1999), vilket ocksé kan ha paverkat andra egenskaper och ddrmed studiernas
trovirdighet. Aven om flera studier p4 samma o1 leder till en ligre mortalitet
studeras egentligen enbart en specifik population, vilket kan vara missvisande for
resultatet.
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6.2. Temperatur och benskydd

Wilson & Goodship (1994) kom fram till att senans energilagrande egenskaper
under rorelse leder till en alstring av véirme inuti den och att den uppnar
temperaturer over 42,5°C, vilket dr den temperatur dér celldod borjar ske (Hall
1988). Hastarna galopptridnades pa 16pband, vilket innebir att takten som
temperaturen okade 1, eller den maximala temperaturen som uppmattes inuti senan
kan paverkas att bli annorlunda om hésten bér ryttare, rids pa olika underlag eller
genomfor en léngre tid av trdning an 1 studien.

Yamasaki et al. (2001) genomforde sin studie med tva histar. Detta gor att studier
1 storre skala behover genomforas for att resultatet ska bli mer trovérdigt. Vid en
sa pass smaskalig studie blir resultatet mer paverkbart av yttre faktorer, sd som till
exempel vidderleken. Nar hist 2 genomforde sin galopptréaning var det en kallare
dag jamfort med ndr hist 1 sprang. Hést 2 hade ldgre temperatur pd samtliga
matvirden jamfort med héast 1, vilket alltsd kan vara en produkt av det kallare
védret. Temperaturen borjade inte métas forrdn 3 min efter avslutad
galopptrining, vilket kan ha gjort att den egentliga temperaturen i1 senan var
betydligt hogre eftersom vivnaden kan ha kylts ned av omgivande temperatur,
dérav att studiens resultat visade pa hogsta temperatur pa 40,4°C i den ytliga
bdjsenan. Forfattarna drar slutsatsen att senans temperatur var hogre én 42,5°C
vid galopptraningsens slut i deras forsok. Kylbandagen som anvéndes i studien
ansdgs effektiva eftersom de gjorde att virme kondukterades bort frén senan.
Eftersom senvdvnaden inte &r blodforsedd transporterar den bort virme genom att
leda den till omgivningen. Ett kylbandage gor att hudtemperaturen sjunker genom
att ge en storre skillnad i temperatur dn huden ursprungligen gor. Yamasaki et al
(2001) visade ocksa pa en stor skillnad i temperatur pa senorna mellan hdger och
vanster framben och att det var en storre belastning pa det i galoppen ledande
frambenets ytliga bojsena. Alltsa ér det viktigt att trana hésten lika mycket i bada
varv och bada galopper och till exempel strdva mot att hdsten inte landar pa
samma framben varje ging efter ett hinder.

Resultatet 1 Solheim et al (2017) visade att damasker av neopren var de benskydd
som gav upphov till ldgst temperaturskillnad pa huden utanpa den ytliga bdjsenan
innan och efter trining. Damaskerna av neopren kan ha de bésta virmeledande
egenskaperna pa grund av att de endast var konstruerande i ett lager av neopren.
Senskydden kan ha gett en sdmre ventilation pa grund av att de var gjorda 1 ett
lager neopren samt ett skyddande ytterlager. Ingen signifikant skillnad mellan
senskydd av neopren och senskydd av lader pavisades, men de senskydd som var
utrustade med ventilationssystem hade 1dgst temperaturskillnad av samtliga
senskydd. Lindor av fleece gav den hogsta skillnaden 1 hudtemperatur, antagligen
pa grund av att fleece dr isolerande och att det var lindat i ménga lager. Dock
kunde tre av fyra histar som deltog i studien inte genomfora galoppfasen av det
forutbestdmda trianingspasset pa grund av halt underlag och dirmed kan
temperaturen varit ldgre dn vad den borde, vilket kan ha lett till ett missvisade
resultat. Hudtemperaturen maéttes sé snabbt som mdjligt efter genomfort
traningspass ett ben 1 taget och viarme kan dérfor ha avdunstat fran de senare
mitta benen och gett ett lagre resultat. Testet genomfordes i temperaturer mellan -
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6 °C och +5 °C vilket dven det kan ha lett till missvisande resultat. Skydden som
anvéndes i studien tillhandaholls av hastigare, vilket gjorde att de kan ha varierat
1 egenskaper.

Hopegood et al. (2013) visade pa benskyddens viarmeisolerande effekt. De tva
barbenta histarna i studie 2 hade hudtemperatur mellan 21-23°C medan de med
skydd hade medelvirde 30,7°C. Skydd med 6ppen framsida, senskydd, visade
ingen minskning i temperatur jamfort med traditionella falttdvlansskydd.

Westermann et al. (2014) visade ingen skillnad i hudtemperatur nir benskydd
anvindes under vila. Detta dr i linje med att det dr de energilagrande egenskaperna
1 senan som alstrar virme (Wilson & Goodship 1994) och nér histen inte ar i
rorelse alstras alltsé ingen viarme. Dérfor kan det antas att till exempel
stallbandage 1 fleece kan anvéindas utan att det skulle bidra till degenerering av
senan. Déremot var det kallare i stallet (0°C), dér vilan genomfordes, én i ridhuset
(11°C) vilket kan ha péaverkat resultatet. Detta, samt att hidstarna i Solheim et al.
(2017) inte kunde genomfora galoppdelen av trdningspasset, visar att det ar viktigt
att minimera risken for att viadret paverkar resultatet. Det kan goras genom att till
exempel genomfora alla tester pad samma dag och plats eller under samma
forhédllanden.

Westermann et al. (2014) diskuterar ocksa kring att virmen som uppstar i
vavnaden pa grund av anvdndandet av benskydd dven kan bidra till att forebygga
felbelastning och snedtramp gora att uppvarmningsfasen i ett trdningspass
skyndas pa. Varmen leder till ett 6kat blodflode som 1 sin tur leder till en 6kad
syretillforsel till vivnaderna. Detta leder till en minskad risk for trotthet och
mjolksyra, vilket kan vara orsak till vissa felbelastningar. Benskydden ar
dessutom en viktig del i att forebygga slag och andra mekaniska skador
(Fackelmann 1973).

Eftersom senan kyls ned genom sin omgivning och om hésten har benskydd eller
inte pdverkar darfor omgivningens temperatur dirmed senans temperatur
(Solheim et al. 2017; Hopegood et al. 2013; Westermann et al. 2014). Detta gor
att &ven véadret spelar roll i vilka temperaturer som uppnds inuti senan. En varm
sommardag kan det alltséd anses som oldmpligt att linda histen med fleecelindor,
vilket var den typ av benskydd som gav upphov till hogst temperaturskillnad
(Solheim et al. 2017). Degenerering av senan genom hypertermi sker inte ver en
dag, utan det handlar om vilka temperaturer senan utsdtts for under tid (Wilson &
Goodship 1994) och dirfor bor valet av skydd over tid styras av hur bra de leder
bort virme. Darfor dr perforerade benskydd (Hopegood et al. 2013; Solheim et al.
2017; Westermann et al. 2014) och benskydd designade med endast ett lager
(Solheim et al. 2017) att foredra.

6.3. Underlag

Crevier-Denoix et al. (2009) kom fram till att fibersandsunderlag var det sdkrare
alternativet for att forebygga skador pa den ytliga bdjsenan. Detta for att
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fibersandens stotddmpande egenskaper gav en lidgre och mer gradvis belastning av
den ytliga bdjsenan. Senan utstar en lagre belastning vid traning i
fibersandsunderlag jimfort med sand eftersom sanden &r ett djupare underlag och
inte lika stotdimpande som fibersand (Crevier-Denoix et al. 2009). Aven i
Crevier-Denoix et al (2013) ansdgs sanden vara det mer riskfyllda alternativet for
den ytliga bdjsenan, da 1 jamforelse med asfalt.

Likt Yamasaki et al. (2001) ingick endast tva histar i studien gjord av Crevier
Denoix (2009). Inte heller Crevier-Denoix et al. (2013) hade en stor volym av
deltagande héstar (fem stycken). Det behovs alltsa fler studier for att gora
resultatet mer trovérdigt. Héstarna som anvéndes 1 bada studierna var travhastar,
vilka travas 1 en betydligt hogre hastighet pa underlaget @n ridhéstar. Detta kan
paverka resultatet till att inte bli 6verforbart till ridhdstar. Dessutom ar den
vanligaste senskadan hos travhistar gaffelbandsskador, medan ridhéstarnas
vanligaste senskada ar i den ytliga bojsenan (Agria Djurforsidkringar 2021).

6.4. Litteraturstudiens metod

Litteraturstudien har besvarat en bred frigestillning som stéllt krav pa ett brett
underlag av artiklar. Studien har fokuserat pa tre huvudomraden kopplat till
senskador hos ridhést: traning och uppvéxt, temperatur och benskydd samt
underlag. Dessa omraden valdes eftersom det var de omraden dér mest forskning
fanns att tillgd. Det kan ge ett missvisande resultat eftersom senskador kan vara
kopplade till andra faktorer som &nnu inte dr pavisat med hjélp av forskning.
Studien hade kunnat smalnas av mot ett av de tre omrédena for att ge ett mer
grundligt perspektiv pa nidgot av dem, vilket &ven hade minskat antalet s6kord i
studien.

6.5. Framtida studier

Under litteraturstudiens gang hittades inga studier gillande ridhéstar och underlag
kopplat till senskador. Det fanns ett fital studier kopplat till travhéstar och
galopphédstar men det dr inte sékert att dessa resultat gér att dversitta till
ridhéstarna. Det sigs ofta 1 ridsporten att hdsten ska ridas pa olika underlag
(HéastSverige 2020) men ingen forskning kan knytas till detta (Lonell, pers. medd.
2023). Dessutom finns inte heller nagon forskning som stodjer att asfalt skulle
stirka senan, vilket ocksé pastas i ridsporten (Lonell pers. medd. 2023). Ny
forskning inom omradet ridhéstar och underlag kopplat till senskador hade kunnat
undersdka om senskador hos ridhéstar uppkommer 1 hogre grad pa en viss typ av
underlag eller om olika traningsuppldgg pa olika underlag leder till att senan blir
mer hallbar.

Haéstens exteridr, arftlighet, temperament och hovvard kopplat till senskador &r
ocksa omraden dér framtida studier hade kunnat genomforas.
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6.6. Slutsats

Senskador kan forebyggas genom att hélla den unga hésten pa 16sdrift upp till att
den ér ett och ett halvt ar och att den ska pébdrja traning innan den fyllt tre &r.
Haésten ska vara forberedd for sin arbetsuppgift genom trédning under en langre tid
och plotsliga toppar av belastningsgrad bor undvikas. Alla benskydd som anvénds
under traning hojer temperaturen i den ytliga bojsenan vilket pé sikt kan leda till
en degenerativ skada och darfor bor benskydd véljas utifran deras formaga att
leda bort virme. Perforerade benskydd med inbyggt ventilationssystem har visats
ge lagre temperaturer dn traditionella skydd och fleecelindor har visats orsaka
hogre temperaturer. Alltfor djupa ridbaneunderlag bor undvikas eftersom de leder
till en hogre belastning av senan och mer forskning behovs géllande ridhéstar och
underlag kopplat till forekomsten av senskador behovs genomforas.

31



Referenser

Litteraturoversikt

Birch, H.L., McLaughlin, L., Smith, R.K. & Goodship, A.E. (1999). Treadmill exercise-
induced tendon hypertrophy: assessment of tendons with different mechanical
functions. Equine Veterinary Journal. 30, 222-226.
https://doi.org/10.1111/].2042-3306.1999.tb05222.x

Bowen, L., Gross, A.S., Gimpel, M., Bruce-Low, S. & Li, F.X. (2020). Spikes in acute:
chronic workload ratio (ACWR) associated with a 5—7 times greater injury rate
in English Premier League football players: a comprehensive 3-year study.
British Journal of Sports Medicine. 21, 731-738.
http://dx.doi.org/10.1136/bijsports-2018-099422

Cherdchutham, W., Becker, C., Smith, R K.V, Barneveld, A. & van Weeren, P.R.
(1999). Age-related changes and effect of exercise on the molecular composition

of immature equine superficial digital flexor tendons. Equine Veterinary Journal.
31, 86-94. https://doi.org/10.1111/§.2042-3306.1999.tb05319.x

Cherdchutham, W., Meershoek, L.S., van Weeren, P.R. & Barneveld, A. (2001). Effects
of exercise on biomechanical properties of the superficial digital flexor tendon in
foals. American Journal of Veterinary Research. 62(12),1859-1864.
https://doi.org/10.2460/ajvr.2001.62.1859

Crevier-Denoix, N. Pourcelot, P., Ravary, B., Robin, D., Falala, S., Uzel, S., Grison,
A.C., Valette, J.P., Denoix, J.M. & Chateau, H. (2009). Influence of track surface
on the equine superficial digital flexor tendon loading in two horses at high speed
trot. Equine Veterinary Journal. 41(3) 257-261.
https://doi.org/10.2746/042516409X394445

Crevier-Denoix, N. Ravary-Plumioén, B., Vergari, C., Camus, M., Holden-Douilly, L.,
Falala, S., Jerbi, H., Desquilbet, L., Chateau, H., Denoix, J.M. & Pourcelot, P.
(2013). Comparison of superficial digital flexor tendon loading on asphalt and

sand in horses at the walk and trot. The Veterinary Journal. 131-136.
https://doi.org/10.1016/1.tvjl.2013.09.047

Davies, Z. & Pilliner, S. (2018). Equine Science. 3 uppl., Oxford: Blackwell Publishing
Ltd.

Douglas, J., Owers, R. & Campbell, M. L. H. (2022). Social Licence to Operate: What
Can Equestrian Sports Learn from Other Industries? Animals. 12(15).
https://doi.org/10.3390/anil2151987

Fackelman, G. E. (1973). The nature of tendon damage and its repair. Equine Veterinary
Journal. 10, 141-149. https://doi.org/10.1111/§.2042-3306.1973.tb03214.x

Hall, E.J. (1988). Radiobiology for the radiobiologist. 3 uppl., Philadelphia: Lippincott.

Higgins, G. (2015). Ridningens anatomi. 1 uppl., Vistra Frolunda: Tukan Forlag.

32


https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1999.tb05222.x
http://dx.doi.org/10.1136/bjsports-2018-099422
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1999.tb05319.x
https://doi.org/10.2460/ajvr.2001.62.1859
https://doi.org/10.2746/042516409X394445
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2013.09.047
https://doi.org/10.3390/ani12151987
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1973.tb03214.x

Hopegood, L., Sander, L. & Ellis, A. D. (2013). The influence of boot design on exercise
associated surface temperature of tendons in horses. Comparative Exercise
Physiology, 5(4), 147-152. https://doi.org/10.1111/1.2042-3306.1973.tb03214.x

Launila, A. (2017). Rorelseapparatens anatomi - Skelett, muskler och leder hos hdst och
hund. Stockholm: Zootomia

McGreevy, P. (2012). Equine Behaviour - A Guide for Veterinarians and Equine
Scientists. Storbritannien: Saunders Elsevier.

Munsters, C., Kingma, B., van den Broek, J. & Sloet van Oldruitenborgh-Oosterban, M.
(2020). A prospective cohort study on the acute:chronic workload ratio in
relation to injuries in high level eventing horses: A comprehensive 3-year study.
Preventive Veterinary Medicine. 179, 105010.
https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2020.105010

Murray, R.C., Dyson, S.J., Tranquille, C. & Adams, V. (2006). Association of type of
sport and performance level with anatomical site of orthopaedic injury diagnosis.
Equine Veterinairy Journal. 36, 411-416. https://doi.org/10.1111/1.2042-
3306.2006.tb05578.x

Rothmaier, M., Weder, M., Meyer-Heim, A., Kesselring, J. (2008). Design and
performance of personal cooling garments based on three-layer laminates.
Medical & Biological Engineering & Computing. 46, 825-832.
https://doi.org/10.1007/s11517-008-0363-6

Smith, R.K., Patterson-Kane, J., Birch, H., Firth, E.C., Williams, L., Cherdchutham, W.,
van Weeren, W.R. & Goodship, A.E. (1999). Should equine athletes commence
training during skeletal development?: changes in tendon matrix associated with

development, ageing, function and exercise. Equine Veterinary Journal. 30, 201-
209. https://doi.org/10.1111/1.2042-3306.1999.tb05218.x

Solheim, T.N., Tarabova, L. & Faixova, Z. (2017). Changes in temperature of the equine
skin under boots after exercise. FOLIA VETERINARIA, 61(4), 17-21.
https://doi.org/10.1515/fv-2017-0033

Svensk Travsport, (u.d.). Hdstanatomi. Stockholm: Svensk Travsport.

Svenska Ridsportférbundet (2021). Driva Ridskola. 1 uppl. Stockholm: SISU
Idrottsbocker.

Thorpe, C.T., Clegg, P.D. & Birch, H.L. (2010). A review of tendon injury: Why is the
equine superficial digital flexor tendon most at risk? Equine Veterinary Journal.
42(2), 174-180. https://doi.org/10.2746/042516409X480395

van Weeren, P.R., van Oldruitenborgh-Oosterbaan, M.S. & Barneveld, A. (1999). The
influence of birth weight, rate of weight gain and final achieved height and sex
on the development of osteochondrotic lesions in a population of genetically
predisposed Warmblood foals. Equine Veterinary Journal. 31, 26-30.
https://doi.org/10.1111/].2042-3306.1999.tb05310.x

Westermann, S., Windstieg, V. & Schramel, J.P. (2014). Effect of a bandage or tendon
boot on skin temperature of the metacarpus at rest and after exercise in horses.

American Journal of Veterinary Research. 75(4),
https://doi.org/10.2460/ajvr.75.4.375375-379.

33


https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1973.tb03214.x
https://doi.org/10.1016/j.prevetmed.2020.105010
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.2006.tb05578.x
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.2006.tb05578.x
https://doi.org/10.1007/s11517-008-0363-6
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1999.tb05218.x
https://doi.org/10.1515/fv-2017-0033
https://doi.org/10.2746/042516409X480395
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.1999.tb05310.x
https://doi.org/10.2460/ajvr.75.4.375375-379

Wilson, A.M. & Goodship, A.E. (1994). Exercise-induced hyperthermia as a possible
mechanism for tendon degeneration. J. Biomechanics. 27(7), 899-905.
https://doi.org/10.1016/0021-9290(94)90262-3

Yamasaki, H., Goto, M., Yoshihara, T., Sekiguchi, M., Konno, K., Momoi, Y. & Iwasaki,
T. (2001). Exercise-induced Superficial flexor tendon hyperthermia and the
effect of cooling sheets on thoroughbreds. J. Equine Sci. 200, 85-91.
https://doi.org/10.1242/jeb.200.11.1703

Internetsidor

Agria Djurforsékringar. (2021). Senskador hos hdstar.
https://www.agria.se/hast/artiklar/sjukdomar-och-skador/senskador-hos-hastar/
[2023-04-27]

Evidensia Djursjukvard. (2021). Senskada pa hdst.
https://evidensia.se/djurvardguiden/senskada-pa-hast/#Behandling-av-senskada-
pa-hist [2023-04-27]

Fédération Equestre Internationale. (2004). Independent Review Body Established by the
FEI following the Olympic Games. https://inside.fei.org/media-
updates/independent-review-body-established-fei-following-olympic-games
[2023-04-27]

Fédération Equestre International. (u.4.). FEI CODE OF CONDUCT FOR THE
WELFARE OF THE HORSE.
https://inside.fei.org/sites/default/files/Code_of Conduct Welfare Horse 1Jan2
013.pdf'[2023-04-28]

Horse & Hound. (2004). Olympic SJ injuries prompt enquiry.

https://www.horseandhound.co.uk/showjumping/olympic-sj-injuries-prompt-
enquiry-57944 [2023-04-27]

HéstSverige (2017). Underlag for hoppning. https://hastsverige.se/om-hastar/hasten-i-
traning/underlag-for-hoppning/ [2023-01-08]

HéstSverige. (2020). Hdisten i trdning. https://hastsverige.se/om-hastar/hasten-i-traning/
[2023-01-05]

Nationalencyklopedin. (u.4.) Hdstdjur.
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lang/hdstdjur [2022-11-28]

Naturhistoriska Riksmuseet. (2021). Hdstar i fordnderlig miljo.
https://www.nrm.se/besokmuseet/utstallningar/denmanskligaresan/utstallningenst
exter/hastariforanderligmiljo.9008817.html [2022-11-28]

Sveland Djurforsékringar, (u.4.) Trdna rdtt och forebygg senskador.
https://www.sveland.se/articles/hast/trana-ratt-och-forebygg-senskador / [2023-
01-08]

Personliga meddelanden
Cecilia Lonnell, Veterindr, mejlkontakt, 2023-04-26

34


https://doi.org/10.1016/0021-9290(94)90262-3
https://doi.org/10.1242/jeb.200.11.1703
https://www.agria.se/hast/artiklar/sjukdomar-och-skador/senskador-hos-hastar/
https://inside.fei.org/media-updates/independent-review-body-established-fei-following-olympic-games
https://inside.fei.org/media-updates/independent-review-body-established-fei-following-olympic-games
https://inside.fei.org/sites/default/files/Code_of_Conduct_Welfare_Horse_1Jan2013.pdf
https://inside.fei.org/sites/default/files/Code_of_Conduct_Welfare_Horse_1Jan2013.pdf
https://www.horseandhound.co.uk/showjumping/olympic-sj-injuries-prompt-enquiry-57944
https://www.horseandhound.co.uk/showjumping/olympic-sj-injuries-prompt-enquiry-57944
https://hastsverige.se/om-hastar/hasten-i-traning/underlag-for-hoppning/
https://hastsverige.se/om-hastar/hasten-i-traning/underlag-for-hoppning/
https://hastsverige.se/om-hastar/hasten-i-traning/
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/h%C3%A4stdjur
https://www.nrm.se/besokmuseet/utstallningar/denmanskligaresan/utstallningenstexter/hastariforanderligmiljo.9008817.html
https://www.nrm.se/besokmuseet/utstallningar/denmanskligaresan/utstallningenstexter/hastariforanderligmiljo.9008817.html
https://www.sveland.se/articles/hast/trana-ratt-och-forebygg-senskador%20/

Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover
godkénna publiceringen. Om du kryssar i JA, s& kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet gdller krysset for samtliga forfattare. Du hittar en ldnk till SLU:s
publiceringsavtal pa den har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.

35


https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

	Förkortningar
	Tabellförteckning
	1. Inledning
	1.1. Bakgrund
	1.2. Problem
	1.3. Syfte
	1.4. Frågeställning

	2. Metod
	3. Teoriavsnitt
	3.1. Hästens evolution
	3.2. Hästens senor
	3.3. Den ytliga böjsenan
	3.4. Degenerativa och mekaniska skador

	4. Litteraturstudie
	4.1. Träning och uppväxt
	4.2. Temperatur och benskydd
	4.3. Underlag

	5. Resultat
	6. Diskussion
	6.1. Träning och uppväxt
	6.2. Temperatur och benskydd
	6.3. Underlag
	6.4. Litteraturstudiens metod
	6.5. Framtida studier
	6.6. Slutsats

	Referenser

