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Sammanfattning

Fragile Foal Syndrome (FFS) ér en genetisk sjukdom som drabbar héstar. Sjukdomen
karaktériseras av svag och dmtélig bindvav. Detta bidrar till att individer homozygota for anlaget
aborteras eller avlivas direkt efter f6lning. Syndromet beror pa en mutation som paverkar i
kollagenproduktion, vilken nedirvs autosomalt recessivt. Aven om FFS ir en ovanlig sjukdom ir
dess inverkan inom héstaveln signifikant. Denna litteraturstudie syftade till att undersdka hur FFS-
anlaget paverkade hoppforméga och gangarter hos SWB-histar. Mélet var att identifiera skillnader
och likheter mellan hopphéstar och icke-hopphéstar (dressyrhéstar) gillande hoppteknik och
exterior. Litteraturstudien undersdkte dven om skillnaderna och likheterna mellan hopphéstar och
icke-hopphistar berodde pa fysiologiska eller anatomiska egenskaper kopplade till FFS-anlaget.
Slutsatsen visade att skillnaderna mellan dressyrhistarna och hopphéstarna med FFS-anlaget
kunde bero pa héstens exterior samt hur de anvinde sina muskler. Dressyrhistar med FFS-anlag
uppvisade stor osdkerhet och simre formaga vid hoppning samt mer biljarderande gangarter.
Hopphastar med FFS-anlag hade ett kraftigt avstamp, hingande framben, nystande gangarter och
délig taxeringsforméga som kan relateras till muskelsvaghet i samband med &verflexibilitet.
Likheterna mellan hopphéstar och dressyrhistar med anlaget ar att de &r flexibla och ror sig
elastiskt.

Nyckelord: Ehler-Danlos syndrom, exteridr, Fragile Foal Syndrome (FFS), genetik, hoppférmaga,
svenska varmblod (SWB)

Abstract

Fragile Foal Syndrome (FFS) is a genetic disease that affects horses. The disease is characterized
by weak and fragile connective tissue. This results in individuals homozygous for the allele being
aborted or euthanized shortly after birth. The syndrome is caused by a mutation that affects
collagen production, which is inherited in an autosomal recessive manner. Although FFS is a rare
disease, its impact on horse breeding is significant. This literature study aimed to investigate how
the FFS allele affected jumping ability and gaits in Swedish Warmblood (SWB) horses. The goal
was to identify differences and similarities between jumping horses and non-jumping horses
(dressage horses) in terms of jumping-technique and conformation. The literature study also
investigated whether these differences and similarities between jumping horses and non-jumping
hoses were related to physiological or anatomical characteristics associated with the FFS-allele.
The conclusion showed that the differences between dressage horses and jumping horses with the
FFS allele could depend on the horse's conformation and how they used their muscles. Dressage
horses with the FFS allele exhibited significant uncertainty and modest jumping ability, as well as
more paddling gaits. Jumping horses with the FFS allele had a powerful takeoff, hanging front
legs, winging gaits, and poor distance estimation, which could be related to muscle weakness
associated with excessive flexibility. The similarities between jumping horses and dressage horses
with the FFS-allele were that they were flexible and moved with elasticity.

Keywords: conformation, Ehler-Danlos Syndrome, Fragile foal syndrome (FES), genetics,
jumping ability, Swedish Warmblood (SWB)
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1. Introduktion

1.1 Svenska varmblodiga hasten

Avelsmalet for svenska varmblod (SWB) ir att producera héstar som ar
internationellt konkurrenskraftiga inom de traditionella ridsportgrenarna
hoppning, dressyr eller falttdvlan (SWB 2021). Redan under 1980-talet gjordes
stora genetiska framsteg inom bade hoppning och dressyr da hingstprovningar
introducerades for hingstar som avsdgs verka inom svensk varmblodsavel
(Viklund 2010). Ar 1986 introducerades d#ven BLUP (best linear unbiased
prediction) i svensk héstavel (Viklund 2010). Viklund et a/l. (2011) konstaterade
att det avelsframsteg som erhallits inom SWB fram till &r 2009 uteslutande
berodde pa hingsturvalet. Enligt Viklund ez a/l. (2011) bor fokus ligga pa att avla
med bade ston och hingstar med motsvarande goda egenskaper for ett mer
effektivt avelsarbete.

1.2 Fragile Foal Syndrome

Fragile Foal Syndrome (FFS) har ldnge varit ett problem bland varmblodshéstar
da individer homozygota for defekten avlider nira inpa fodseln (Aurich et al.
2019). Syndromet innebdr att kollagenutvecklingen ér defekt och huden pa
individerna mer eller mindre “faller av”” (Metzger ef al. 2021). Trots att defekten
har dodlig utgdng forekommer den fortfarande i relativt hog frekvens bland
varmblodiga prestationshistar (Ablondi et al. 2022). Spekulationer finns att
individer med heterozygot uppséttning av FFS-anlaget utvecklar eftertraktade
egenskaper géllande hoppteknik och gangarter (Ablondi et al. 2022). Specifika
egenskaper for hoppning, gdngarter, rorlighet och elasticitet som idag efterstrivas
for svenska varmblod (SWB 2021).

1.3 Syfte och fragestallning

Denna litteraturstudie syftar till att undersdka hur FFS paverkar hoppféorméga och
gangarter hos SWB-héstar. Malet &r att identifiera skillnader och likheter



angdende hur FFS-anlaget paverkar prestationsegenskaperna hos hopphéstar och
icke-hopphistar.

Fragestéllningar:
e VarfOr beter sig anlagsbiarande hopphéstar som de gor - beror det pa
anatomiska eller fysiologiska egenskaper kopplade till FFS?
e Vad dr skillnader och likheter mellan hopphéstar och icke-hopphistar
géllande hoppteknik och exterior hos anlagsbédrande och icke-
anlagsbédrande héstar?



2. Litteraturoversikt

2.1 Ehler-Danlos Syndrom

Inom humanmedicin dr Ehler Danlos Syndrom (EDS) en genetisk sjukdom som
paverkar kollagensyntesen likt hur FFS paverkar héstar (Monthoux et al. 2015).
EDS ér mer vilkdnd diagnos hos ménniskor dn vad FFS dr hos héstar. Fler studier
har genomforts for att undersoka EDS vilket kan bidra med viss information om
hur FFS paverkar histar. Somliga typer av EDS nedérvs autosomalt dominant,
som innebdr att individen endast behover drva anlaget fran en fordlder for att
sjukdomen ska uttryckas (Rojvik et al. 2021). Det finns dven autosomalt recessivt
nedarvningsmonster for EDS vilket innebar att individen behdver drva anlaget
fran bada foréldrar for att sjukdomen ska uttryckas (Rojvik et al. 2021). Hos
ménniskor dr symptomen for EDS liknande de som uppvisas hos hédstar med FFS
(Monthoux ef al. 2015). Dér forekommer symptom som hyperflexibilitet i hud
och leder, anormalt nedsatt lakningsformaga samt muskelhypotemi (nedsatt
skelettmuskelspénnig) (Malfait et al. 1993).

Muskelhypotemi karakteriseras ofta av ett minskat motstand i passiv strackning
av muskeln (Hellstrom et al. 2019). Symptomen fér muskelhypotemi uppstér som
bland annat muskelsvaghet och koordinationsproblem (Hellstrom ez al. 2019).
Hyperflexibiliteten i leder har hos ménniskor visat sig leda till tidig utveckling av
artros (Rojvik et al. 2021). Artros hos yngre barn forsenar den motoriska
utvecklingen som innebér att de bland annat har svart att léra sig att ga (Rojvik et
al. 2021). Huden hos patienter med EDS éar skor och ovanligt tojbar (Malfait et al.
1993). Konsekvensen blir tunn hud som ar kénslig for sar och blamérken (Malfait
et al. 1993; Rojvik et al. 2021). Personer som lider av EDS upplever ofta smarta
och trotthet vilket kan harledas till bland annat muskelhypotemi och
hyperflexibilitet (Hellstrom et al. 2019). Individer med denna diagnos har dven
koncentrationssvarigheter och kan fa svart med avstandsbedomning (Hellstrom et
al. 2019).



2.2 SWB:s avelsmal

For att avelsmalen ska bli mer objektiva och ddrmed métbara behovs information
om egenskaper som gor att histar idag blir framgéngsrika inom hoppning eller
dressyr (Viklund 2010). SWB har ett viletablerat avelsprogram och dr erkdnd som
en av de bédsta avelsorganisationerna inom héstsporten (Viklund 2010). Mélet med
SWB ér att producera en hist som utmérker sig inom dressyr, hoppning och
falttdvlan (SWB 2021). Histarna ska kunna uppvisa egenskaper sasom god
exterior och rorelser med fokus pa atletiska formagor, smidighet och elasticitet
(SWB 2021). Samtidigt ska de vara fria fran defekter som kan paverka dess
héllbarhet (SWB 2021).

2.3 Avel av SWB som prestationshastar

I en studie av Ablondi et al. (2019b) undersoktes genomiska regioner som
misstinktes vara selekterade for inom svensk-varmblodsavel. Forfattarna
jamforde SNP (Single Nucleotide Polymorphism) data frdn SWB héstar med SNP
data frdn Exmoor ponnyer, vilka skiljer sig frain SWB genom att de inte avlats for
prestationsegenskaper (Ablondi et al. 2019b). Forfattarna menade dven att aveln
for prestationsegenskaper dven skapat ett urval av individer med viss
alleluppsittning 1 ett specifikt lokus (Ablondi et al. 2019b). Genomregionerna
som skilde sig mellan grupperna innehdll gener framst involverade i
nervsystemets funktion, sésom muskelkontraktioner (Ablondi et al. 2019b). P4
grund av de manga faktorer som utgor sporthéstars prestation, interagerar manga
av de selekterade generna i SWB med varandra (Ablondi et al. 2019b).

Hos histar avlade for hoppning har det pavisats hogre forekomst av gener framst
relaterade till det endogena beloningssystemet, neuromuskulér kontroll och
koordination (Ablondi et al. 2019a). Vidare kan gener involverade i flexibla leder,
kollagenuppbyggnad och muskelfunktion relateras till dressyrhdstar. Studien
antyder att det finns gener involverade i rorelseflexibilitet hos SWB héstar
(Ablondi et al. 2019a). Ablondi et al. (2019a) kunde 1 studien dven pavisa
potentiella genregulatorer hos SWB som antyder ytterligare en dimension till
variationen av de fenotyper som viljs ut hos sporthéstar.

2.4 Fragile Foal Syndrome i aveln

FFS ér en genetisk sjukdom som férekommer hos frimst varmblodshistar
(Metzger et al. 2021; Ablondi et al. 2022b). Sjukdomen orsakas av en mutation i
genen PLODI. Denna gen kodar for ett enzym som é&r en funktionell enhet i



kollagensyntesen som i sin tur paverkar produktionen samt funktionen av
kollagen (Reiter et al. 2020).

Kollagen dr en huvudstruktur i bindviven vilket senor, ligament, hud och blodkérl
till stor del bestar av (Monthoux et al. 2015; Aurich et al. 2019). Om en individ
fods med dubbel uppsittning av FFS-anlaget aborteras manga av fostren redan
innan fodsel (Monthoux et al. 2015). De kliniska tecken hos fol som dnda fods
med homozygot anlaguppséttning dr dmtalig hud vilken latt skalas bort fran
kroppen (Monthoux et al. 2015). Folen far litt sar i slemhinnor, dr dverrorliga i
leder och fér ldtt blodutgjutningar vilket dr valdigt smértsamt (Monthoux ef al.
2015). I en studie som gjordes pa mdss med FFS-anlag pavisades dven att
mutationen kan leda till bristningar i aortan (Monthoux ef al. 2015). Daremot
paverkar bristningar 1 stora blodkérl inte nddvindigtvis livsldngden pa djuren
(Monthoux ef al. 2015).

Idag finns genetiskt test for FFS-anlaget vilket mojliggor for uppfodare att testa
sina avelsdjur for att undvika parning mellan tvd anlagsbirare (Ablondi ef al.
2022). Sjukdomen har autosomalt recessivt neddrvnings-monster vilket innebér att
bérare av detta anlag neddrver mutationen till 50% av sina avkommor (Reiter et
al. 2020). Alla hingstar som idag anvénds inom svensk avel testas for anlaget. Om
de testar positivt som anlagsbadrare far de fortsatt anvéndas i aveln, ddremot far de
ej betidckas med ston som ocksa bar pa anlaget (SFS 2018:1192; SWB 2019).

Ar 2017 uppgick bérarfrekvensen inom ett slumpmissigt urval av f61 fodda 2017
inom SWB till 7,44% (SWB 2019). I en slumpmaissig parning &r da risken att fa
drabbade o1 ungefir 0,14%, som skulle motsvara fyra ol varje &r. Ar 2019
uppskattades 15% av varmblodshéstar béra pa anlaget for FFS (Aurich et al.
2019). Bararfrekvensen for FFS dr ovanligt hog eftersom genetiska sjukdomar
forvintas avlas bort inom nagra generationer (Aurich et al. 2019). Av denna orsak
missténks sjukdomen korrelera med egenskaper som ingar i avelsmalen (SWB
2019).

2.5 Forekomsten av FFS inom SWB

I en studie av Ablondi et al. (2022) studerades tva grupper av héstar avseende
fenotyp och birarfrekvens av FFS-anlaget. De tva grupperna bestod av hopphéstar
samt héstar som inte var avlade for hoppning (Ablondi et al. 2022). Héstarna vilka
klassades som icke-hopphéstar var i stor utstrackning dressyrhistar (Ablondi ef al.
2022). Studien baserades pa ett urval av 511 randomiserat selekterade individer
bland SWB héstar (Ablondi ef al. 2022). I samma studie skattades forekomsten av
anlagsbirare till 12% inom hela varmblodspopulationen av hédstar som var fédda
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mellan 1971 och 2020 (Ablondi ef al. 2022). Den heterozygota genotypen var
frimst framstaende hos icke-hoppande héstar dér positiva effekter av anlaget
syntes tydligt for rorelser (Ablondi et al. 2022). FFS effekt pd histens exterior
korrelerade dven med exteridra egenskaper inom dressyraveln (Ablondi et al.
2022). Hastar med anlag for FFS har generellt speciella fenotypiska egenskaper.
Kroppen dr generellt langre, de har ofta en mer vélvd nacke och ldnd jamfort med
héstar som inte bar pa anlaget (Ablondi ef al. 2022).

2.6 Dressyrrelaterade egenskaper

Hos den tyska varmblodshésten Hannoveranare gjordes en studie for att
undersoka FFS-anlagets frekvens i populationen. I studien av Metzger ef al.
(2021) fann de att egenskaper relaterade till FFS korrelerade med EBV (skattade
avelsvirden) for gédngartsrelaterade egenskaper hos Hannoveranare. FFS-
egenskaperna korrelerade speciellt for exteriora egenskaper hos dressyravlade
héstar (Metzger et al. 2021). Studien pavisade en signifikant korrelation mellan
FFS och avelsvirden relaterade till dressyregenskaper (Ablondi ef al. 2019b). Den
hoga frekvensen av FFS-bidrare kan forklaras av den specialiserade aveln som
bedrivs idag (Metzger ef al. 2021). Nér hingstar borjade anvindas mer
internationellt och aveln blev mer specialiserad mot de olika ridsportgrenarna
valdes endast de bista hingstarna till avel (Ablondi et al. 2019a; Viklund 2010).
Individer som bar pd FFS-anlaget uppvisar ofta fysiska egenskaper sa som
hyperflexibilitet och elasticitet (Ablondi et al. 2022). Egenskaperna kan dven
associeras med avelsmal for gdngarter (Ablondi et al. 2022; SWB 2021). I studien
av Ablondi et al. (2022) podngteras det att trots FFS ofordelaktiga effekter gér det
inte att forneka en preferens till egenskaperna syndromet medfor.

2.6.1 Fysiska och anatomiska egenskaper kopplade till
dressyrhastar med FFS-anlag.

For de héstar som framst avlas for dressyr finns tydliga fordelar avseende linjéra
egenskaper som beskriver gangarter, elasticitet och flexibilitet som korrelerar med
FFS-anlaget (Ablondi ef al. 2022). Dressyrhéstar med FFS-anlag uppvisade
smérre exteriora skillnader till dressyrhastar utan FFS-anlag (Metzger et al. 2021;
Ablondi et al. 2022). Overlag hade dressyrhiistar med FFS-anlag, enligt
beskrivande avelsindex, en ldngre kropp, nacke och landrygg jamfort med héstar
utan anlaget (Ablondi ef al. 2022). De hade en mer vilvd nacke, en ldngre land,
frambenens rorelser var mycket elastiska och de hade mer biljarderande rorelser
(Ablondi et al. 2022). Jaimfort med héstar utan anlaget hade dressyrhistar med
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FFS-anlag mer rytmisk skritt (Ablondi et al. 2022). De var smidigare och deras
trav var mer elastisk, deras bakben var mer placerade under kroppen och de hade
en jamnare rytm i galoppen (Ablondi et al. 2022). Vid hoppning hade
dressyrhéstar med FFS-anlag mindre kapacitet, var mindre fokuserade, mindre
sdkra pa avstandsbedomning och mer spinda jaimfort med histar utan anlaget
(Ablondi ef al. 2022). Beskrivningen av egenskaper hos anlagsbérare och icke
anlagsbirande histar avlade for dressyr ses i Figur I (Ablondi et al. 2022).
Linjdra avelsvérden for exterior dr blafargad, linjara avelsvarden for gangarter ar
gulfirgad och linjédra avelsvérden for egenskaper dr gronfiargade (Ablondi ef al.
2022).

E LSM (N/N) BLSM (WFFS/N)
Body shape Long — Short
Length of neck Long S Short
Shape of neck Arched Straight
Withers High — Low
Loins Long -— Short
Length of croup Long (l Short
Foreleg Over knee — Back knee
Correctness in movements Winging —— Paddling
Walk: cadence Even Uneven
Walk: stride length Long 1 Short
Walk: suppleness Supple —— Stiff
Trot: length of stride Long Short
Trot: elasticity Elastic Inelastic
Trot: hind leg position Under the body Behind
Canter: rhythm Even — Even
Scope Much Little
Distance estimation Secure I —— Insecure
Approach to assignment Focused ——— Unfocused
Behavior Relaxed ——— Tense

92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
Linear scale

Figur 1. Beskrivande avelsindex for icke-hopphdstar (dressyrhdstar) med respektive utan FFS-
anlag (Ablondi et al. 2022).

2.6.2 Biomekanik relaterad till exterior och teknik hos
dressyrhastar

Hur héasten ror sig 1 de olika gangarterna &r ofta avgorande nar det géller
avelsvérden for dressyrhésten (Viklund 2010.). Skritten dr en langsam,
regelbunden, fyrtaktig gdngart (Gregory 2014a). En tidig eller fordr6jd placering
av frambenen kan paverka relationen mellan hovplaceringen fo6r fram- och
bakbenen utan att paverka vénster-hdger-symmetri (Gregory 2014a). Nar skrittens
hastighet 6kar forkortas stodfasen for varje ben och det uppstar en kad
framétrorelse for att bibehélla balansen (Gregory 2014a).

I traven finns ingen svévningsfas, en 6kning av hastigheten i denna gangart
regleras genom att forflytta hdstens tyngdpunkt langre framét (Gregory 2014a).
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Nir travhastigheten okar tenderar samordningen mellan framben och bakben att
bli nagot ur fas, vilket kallas avancerad placering, eller diagonal dissociation
(Gregory 2014a). En positiv diagonal dissociation, foredras hos dressyrhésten
(Gregory 2014a). Oberoende av graden samling &r detta rorelsemonster relaterat
till hoga travpodng och ger en indikation pa héstens naturliga balans (Gregory
2014a).

Galoppen ir en tretaktig gangart som bést betraktas utifrdn hovplacering och
balans (Gregory 2014a). I denna gangart ger ett av bakbenen drivkraft, medan de
andra tre benen ror sig framét (Gregory 2014a). En tredelad fas f6ljer, dar bade
bakbenet och den diagonala frambenet bér vikt, f6ljt av en framéatriktad drivande
framben som initierar framatrorelsen medan de andra tre benen &r i luften och ror
sig framat (Gregory 2014a).

2.7 Hopprelaterade egenskaper

Hoppteknik ér ett komplext begrepp och kan fordndras 6ver tid ndr den unga
hésten vuxit klart och blivit starkare (St. George ef al. 2021). Dérfor ér det viktigt
inom aveln att hitta strategier for vilka man kan utvirdera den unga hopphésten
(Viklund et al. 2011). Detta for att tidigt kunna selektera individer passande for
avel av de framtida hopphéstarna samt kunna utveckla individerna med rétt
traning for framtida prestationer (Viklund ef al. 2011; St. George et al. 2021).
Generellt kan hopphéstar delas in i tva grupper: bra hopphéstar och sdmre
hopphéstar (Gregory 2014b). Vid en ndrmare anblick pa de tva grupper kan vissa
betydande skillnader utmérka en bra och en sémre hopphést. Simre hopphéstar ar
generellt daliga pa att forlanga lumbrosakral-leden (Figur 2.) under
svivmomentet i spranget, samt har en 6kad flexion av thorakolumbar-och-
lumbrosakralregionen fore avstamp (Gregory 2014b). De tva egenskaperna leder
till en mindre effektiv taxering och histen hoppar mer uppat dn framét Gver ett
hinder (Gregory 2014b). Ett kraftigt avstamp i bakbenen innan ett hinder kan
delvis bero pé en lyckad forléngning av lumbrosakral-leden (Figur 2.)(Gregory
2014b). En lyckad forldngning av lumbrosakral-leden erbjuder mer kraft fran
balen vilken kan genereras i bakbenen innan avstampet (Gregory 2014b). Dessa
faktorer syns ofta hos héstar med god hoppteknik (Gregory 2014b).
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Lumbar Sacral (Pelvic)
Vertebrae Vertebrae

Figur 2. Lumbrosakral-leden pd hdst (Equine Sacroiliac Joint — North American Article
Index 2022).

2.7.1 Fysiska och anatomiska egenskaper kopplade till
hopphastar med FFS-anlag

Enligt beskrivande avelsindex hade anlagsbidrande hopphéstar ldngre ldndrygg, en
mer sluttande 14nd, och mer nystande rorelser én histar som inte bar pa FFS-anlaget
(Ablondi et al. 2022). Skritten hos anlagsbdrande hopphédstar var ldngre, mer
rytmisk, mindre energisk och med en mer nedatsluttande allmén géngriktning
jamfort med histar som inte bar pa anlaget (Ablondi ef al. 2022). Rytmen i galoppen
hos hopphistar med anlaget var mer ojimn &n hos hastar utan anlaget (4blondi et
al. 2022). Nér det giller hoppning uppvisade FFS-bérare ett kraftfullare sprang med
upprétt avsprangspunkt, mer hdngande framben, 6ppna bakben och mindre balans
samt en mer osdker avstindsbeddmning &n héstar utan anlaget vilket tydliggors i
(Figur 3) (Ablondi et al. 2022). Linjdra avelsvérden for exterior dr blifargad, linjira
avelsviarden for gangarter ar gulfargad och linjéra avelsvdrden for egenskaper &r
gronfargade (Ablondi et al. 2022).
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SJ LSM(N/N)  BILSM (WFFS/N)

Loins Long O Short
Shape of croup Sloping — Straight
Correctness in movements Winging — Paddling
Walk: cadence Even (o Uneven
Walk: stride length Long - Short
Walk: energy Hurried (EE— Slow
Canter: rhythm Even (e Uneven
Direction (gaits overall) Uphill (— Downbill
Take off - power  Powerful ——— Weak
Take off - direCtion U DWWl ) Forwards
Technique: foreleg ~ Bent oE— Hanging
Technique: haunches Open O Tight
Balance  Balanced ] Unbalanced
Distance estimation ~ Secure ] Insecure

92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
Linear scale

Figur 3. Beskrivande avelsindex for hopphdstar med respektive utan FFS-anlag (Ablondi et al.
2022).

I en studie av Gregory (2014 a) antyds det att duktiga hopphéstar ofta har en
langre nacke vilket kan associeras till en béttre balans i sprdnget 6ver ett hinder
(Gregory 2014b). Hos hopphéstar &r bogen oftast mer sluttande och
frambenskotan har visats vara storre hos hogpresterande hopphéstar jaimfort med
dressyrhéstar (Gregory 2014b; Weeren 2014). Hoppavlade héstar har kortare
ryggar jaimfort med dressyrhéstar, vilket mojligen dr relaterat till smidigheten hos
dressyrhésten (Gregory 2014b; Ablondi et al. 2019b).

2.7.2 Biomekanik relaterad till exterior och teknik hos
hopphastar

For att kunna utvérdera egenskaperna hos hopphéstar med FFS-anlag kan de
jamforas med histar utan anlaget. Detta ger en uppfattning om hur anlaget
paverkar hopphéstens prestation. Enligt en studie av St. George et al. (2021)
pavisades att dldre hastar kan hoppa med en hogre vertikal tyngdpunkt dn yngre
héstar. Den éldre hésten har fatt mer tid och tridning for att kunna anpassa sin
tyngdpunkt infor ett storre sprang (Weeren 2014; St. George ef al. 2021). Enligt
St. George et al. (2021) &r bra hopphéstar de individer som genererar mer kraft i
bakbensmusklerna och darmed forflyttar sin tyngdpunkt vertikalt infor ett hinder.
Héstarna som hade en hog vertikal tyngdpunkt i avstampet hade kortare
kontraktioner i bakbensmuskulaturen vid avstampet vilket var signifikant
korrelerat med en god taxeringsformaga (St. George et al. 2021).
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Nar hidsten ska taxera avsprangspunkten stracker hdsten huvudet nedat och framét
som innebdr att hdsten sénker sin tyngdpunkt innan den inleder den uppatgaende
rorelsen (Gregory 2014b). For att dndra rorelseriktningen fran framét till uppét
skjuts frambenen framat och bromsar kroppens framétrorelse (Gregory 2014a).
Frambenen ger hér stor vertikal kraft som startar spranget (Gregory 2014b). Fran
denna inbromsande rorelse bdjer histen underbenet genom att svinga axelns punkt
framét och uppét, vilket drar armbégen framat (Gregory 2014b). Med frambenen i
denna position kan hésten boja armbédgen och lyfta kndna (Gregory 2014b). Nar
bakdelen sedan passerar over hindret forldngs léndryggen och sakralleden for att
lyfta bakdelen, samtidigt som héftleden stracks ut for att lyfta underbenen
(Gregory 2014b). Frambenstekniken dr ndgot som utmaérkte sig hos héstar med
anlag for FFS (Ablondi ef al. 2022). Hoppavlade héstar med FFS-anlaget
uppvisade hoppteknik med kraftfullare avstamp, uppatriktad sprangkurva,
hingande framben och osdker taxeringsforméga jamfort med hopphédstar som inte
var bérare av anlaget (Ablondi ef al. 2022).
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3. Diskussion

3.1 FFS jamfort med humanmedicinens EDS

De symptom som kan uppsté hos minniskor med EDS kan i viss utstrackning
hirledas till de som syns hos histar med FFS-anlaget (Aurich et al. 2019).
Overrdrligheten som kan kopplas till den stabila bindviven kan dven 6ka
skaderisken hos anlagsbdrare (Aurich ef al. 2019; Hellstrom et al. 2019). En
konsekvens av EDS som finns hos manniskor &r muskelhypotemi. Detta innebér
att muskulaturen inte kan motverka de 6verrdrliga lederna som 1 dessa fall
tenderar att bli extra kénsliga (Malfait ez al. 1993). Inom humanmedicinen kan
detta forklara varfér minniskor med EDS lider mer av vérk och skador i leder
(Malfait et al. 1993; Ehlers-Danlos syndrom 2019). Individer med forsvagad
muskulatur har dven en hdgre tendens att drabbas av luxationer (dislokation vilket
innebdr att benen i en led forskjuts, som forsitter den ur led) (Malfait et al. 1993).
Muskelhypotemi kan dven orsaka att yngre individer far simre
koordinationsforméga och lir sig att gd sent (Rojvik et al. 2021). Muskelhypotemi
hos héstar har inte skildrats i ndgon litteratur diremot d&r CCD (central core
disease) den sjukdomen som beskriver liknande symptom (Paciello et al. 2006).
Skulle muskelhypotemi pavisas hos histar med FFS-anlaget skulle det kunna
forklara koordinationsproblem. Muskelhypotemi kan hypotetiskt forklara de
hingande frambenen hos histar som bér pa FFS-anlaget. Hiastar som bér pad FFS-
anlaget ar generellt mer flexibla i leder och kan dé lattare stracka ut sina muskler
an vad de kan kontrahera dem. Frambenstekniken dr mer beroende av
muskelstyrka och att hdsten kan dra upp benen mot gravitationskraften. Enligt
Gregory (2014b) kraver god bakbensteknik en flexibel lumbrosakral-led. Alltsa
kravs mer flexibilitet &n styrka for att ppna upp bakbenen i spranget, men mer
styrka kravs fOr att f4 en battre frambensteknik. For att sdkerstilla denna teori
krévs ddremot studier for att undersoka eventuella férdndringar i
muskelsammanséttningen hos histar med FFS-anlaget.

Ett annat symptom som kan uppsta hos manniskor med EDS ér 19sa benbitar 1
nirheten av leder (R6jvik et al. 2021). Skulle detta kunna relateras till hdstar med
artros? Héastar med FFS-anlaget &r mer bendgna att drabbas av skador i senor eller
ligament vilket kan relateras till den forsvagade bindvéven (Monthoux et al. 2015;
Aurich et al. 2019). En svag struktur i senor och ligament kan dven medfora
smarta hos hdsten vilket inte &r att efterstrava for framtida prestationshéstar.
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3.2 FFSinom aveln

Individer verksamma inom svenska varmblodsavel med bra prestationer har ofta
hoga avelsviarden (SWB 2021). Det dr darfor hogst ovanligt att genetiska
mutationer som uppstar blir bestdende i flera generationer (Reiter ef al. 2020);
SWB 2019). FFS har under senare tid dven upptéckts hos andra histraser, utover
varmblodshéstar (Reiter ef al. 2020). Idag finns det metoder for att testa for
anlaget (SWB 2019; Monthoux ef al. 2015). Att sjukdomen har en stor spridning
bland hogpresterande individer inom ridsportgrenarna tyder pé att anlaget ger
utslag pa egenskaper som fortfarande medvetet avlas for (Metzger et al. 2021;
Ablondi et al. 2022). Skulle en koppling finnas mellan artros och FFS-anlaget har
detta dven en negativ effekt pa aveln av framtida prestationshéstar da de inte blir
lika hallbara. For framtida studier kan det vara intressant att undersoka
forekomsten av artros hos héstar med FFS-anlaget och hur detta paverkar héstens
benstédllning och prestation i ridsportgrenarna.

Enligt en studie av Ablondi ef al. (2022) simulerades en population som till viss
del uteslot individer med anlag for FFS. Resultatet visade att anlaget succesivt
forsvinner fran populationen vid selektiv avel (Ablondi et al. 2022). Namnvért dr
dock att den motsvarande SWB-populationen i studien av Ablondi et al. (2022)
var liten. Den kan darfor inte vara representativ for hela varmblodspopulationen
dock kunde @nda en striktare selektion mot anlagsbédrande hingstar genomforas
utan att det paverkade avelsframsteget (Ablondi ef al. 2022). Déaremot kan den ge
en indikation pa hur FFS-anlaget pdverkar SWB héstar. Korrelationen mellan
avelsmalen for prestationsegenskaper och FFS-anlaget visas dven studien av i
(Metzger et al. 2021), dar FFS-birande individers exteriora egenskaper ofta
korrelerade med avelsmalen for dressyr. Aven i studien av Metzger et al. (2021)
var urvalsunderlaget inte tillrackligt stor for att kunna representera hela
varmblodspopulationen, utan for att indikera pa hur populationen paverkas.

3.3 Anatomiska och fysiologiska egenskaper kopplade
till FFS

Hopphéstar och dressyrhéstar som bér pa FFS-anlaget tenderar att erhdlla samma
egenskaper géllande exterior och gangarter. Dock finns det vissa likheter och
skillnader mellan dem. Likheterna mellan anlagsbirare avlade for dressyr och
anlagsbdrare avlade for hoppning ér egenskaper som beskriver hyperflexibilitet i
fram och bakben (Ablondi et al. 2022). Detta kan bero pa reducerad struktur i
bindvéiven (Gregory 2014a; Monthoux ef al. 2015). Hyperflexibiliteten kan
paverka formagan att bdja och stricka pa leder i rérelsemoment som hoppning
eller 1 hdstens gangarter (Gregory 2014a; Gregory 2014b; Monthoux et al. 2015).
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St. George ef al. (2021) menar 1 sin studie att hoppférmaga beror pa héstens
exterior samt hur skicklig histen dr pa att koordinera sin kropp. I samma studie
pavisas ocksa att hopptekniken beror pa héstens alder och trianing, vilka fordndras
ndr hdsten blir dldre (St. George et al. 2021). Hastens forméga att koordinera sin
kropp kan forklara de anatomiska och fysiologiska egenskaper relaterade till
anlagsbirande hopp- och dressyrhéstar (Weeren 2014; St. George et al. 2021;
Ablondi et al. 2022). Anatomiskt kan leder, ligament och senor paverkas hos
héstar som bér pa anlaget (Aurich et al. 2019). Strukturer som ligament och senor
har som funktion att stotta upp hastens kropp samt absorbera stotar och tryck som
utvecklas under rorelse (Gregory 2014a). En svagare bindviv kan leda till en
hogre risk for skador (Monthoux et al. 2015; Castori et al. 2017). En svagare
bindvév kan dven relateras till sméirta hos héstar och leda till en simre
prestationsformaga.

Vidare kan viss skillnad i biomekaniska rorelser uppvisas mellan hopphéstar med
FFS-anlag och hidstar utan FFS-anlag (Ablondi ef al. 2022). Exempelvis har histar
med FFS-anlag langre steglingd med mindre kraft 6ver hindren, vilket troligtvis
kan hérledas till den svagare bindviven (Castori ef al. 2017; Ablondi et al. 2022).
Med hénseende till hopphéstar utan FFS-anlag klassas de som bra hopphéstar om
de har en god bakbensteknik. Eftersom en bra bakbensteknik tenderar till férre
rivningar blir avelsvérdet pd individerna hogre dn for de med dalig bakbensteknik
(St. George et al. 2021). En god bakbensteknik dr nagot hastar med FFS-anlaget
ofta erhéller vilket kan forklara f6r den stora spridningen av FFS bland hopphéstar
(Ablondi et al. 2019a, 2022; St. George et al. 2021).

Négot som ddremot ar viktigt att ta i beaktning &r att hindrets hojd paverkar
histens hoppteknik (Weeren 2014; St. George ef al. 2021). Om en hoppindivid
har en god férmaga att rotera och lyfta sin kropp utifrdn dess egen tyngdpunkt
besitter den en god hoppférmaga (Weeren 2014; St. George et al. 2021). Hastar
med en god formaga att 6ka stegfrekvensen innan ett hinder, samt har en hog
acceleration 1 fram och bakben i sprangkurvan har generellt en god
taxeringsforméga (Weeren 2014). En god taxeringsforméga och formaga att
koordinera kroppen runt den egna tyngdpunkten krévs for att hdsten ska klara av
hogre hinder utan att riva. Hastar med FFS-anlag uppvisar oftast en oséker
taxeringsforméga som kan relateras till en oférmaga att koordinera kroppen kring
den egna tyngdpunkten samt otillricklig kontraktion av bakbensmusklerna i
avstampet.

Enligt en artikel av Castori et al. (2017) kan histens sétt att anvdnda musklerna
paverka hur hyperflexibiliteten ter sig hos individen. En hopphést ér avlad for
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specifika rorelser inom hoppning och tenderar att erhilla mer markbundna
gangarter dn dressyrhésten (Gregory 2014a; Weeren 2014). De olika
rorelsemonstren kan relateras till musklernas funktion och anvindningsomrade
(Gregory 2014a; b; Castori ef al. 2017). Hopphéstar med FFS-anlag har mer
nystande rorelser vilket kan bero pa flera anledningar. Generellt uppstér nystande
rorelser hos héstar med smalt brostparti och utétriktade hovar (Gregory 2014a).
Detta rorelsemdnster kan dven relateras till svaga, obalanserade muskler eller
skador (Gregory 2014a; Castori et al. 2017).

Hastar avlade for dressyr som bér pa FFS-anlaget har mer védlvd nacke, mer
biljarderande rorelser och en jamnare galopp. Dressyrhdstar med FFS-anlag hade
sdmre hoppkapacitet, var mindre fokuserade och hade sdmre taxeringsformaga
(Ablondi ef al. 2022). Detta kan bero pa hur dressyrhésten dr exteriort utformad
jamfort med hopphisten (Gregory 2014a). For att dndra rorelseriktningen fran
framét till uppét skjuts frambenen framat och bromsar kroppens framatrorelse.
Frambenen ger hdr dven stor vertikal kraft som startar spranget. Fran denna
inbromsande rorelse viker histen in frambenen genom att svinga axelns punkt
framét och uppat (Gregory 2014b). Om dressyrhisten har mer biljarderande och
overdrivet elastiska rorelse kan det bli svart att 1 balans dndra rorelseriktningen
vilket kan upplevas som en oséker taxering och sdmre hoppforméga (Gregory
2014a; b).

Den biljarderande rorelsen som kan ses hos dressyrhasten kan bero pa flera
faktorer. Histar med bredare brostparti och smalt mellan frambenen uppvisar ofta
mer biljarderaande rorelser (Gregory 2014a). Detta kan dven fororsakas om histen
har en sned benstéllning (Gregory 2014a). Biljarderande rorelser kan dven uppsta
om hédsten dr svag i vissa muskelgrupper, alternativt vid led-eller ligamentskador
(Castori et al. 2017).
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4. Slutsats

Denna litteraturstudie har utforskat den genetiska defekten FFS och dess inverkan
pa héstar avlade for hoppning eller dressyr. Nér det géller fysiska och anatomiska
egenskaper uppvisar dressyrhéstar med FFS-anlag en mer vilvd hals och mer
biljarderande géngarter som kan relateras till bredare brostparti. Hopphéstar med
FFS-anlag tenderar att nysta mer i gangarterna vilket kan relateras till ett smalare
brostparti. Skillnaderna mellan dressyrhéstar och hopphist med FFS-anlaget kan
bero pa héstens exterior samt hur de anvinder sina muskler. Dressyrhdstar med
FFS-anlag uppvisar stor osékerhet och simre féormaga vid hoppning. Hopphéstar
med FFS-anlag har ett kraftigt avstamp, hdngande framben och en délig
taxeringsformaga som kan relateras till muskelsvaghet i samband med
overflexibilitet. Likheterna mellan hopphistar och dressyrhéstar med anlaget &r att
de dr flexibla och ror sig elastiskt. Ytterligare forskning behdvs for att fordjupa
forstaelsen for de underliggande effekterna av FFS-anlaget pa hopphéstar och
dressyrhéstar.
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