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Abstract

Sport horses are widely used for performance in jumping, dressage, endurance etc. To enable
comparisons of horses, training facilities, programs or physical status, an exercise test can be
used. Exercise tests are also important to increase knowledge about exercise physiology of the
horse considering different ways of training to compare training methods or individual qualities,
development of an individual or other investigations of equine exercise physiology.

Since several investigations are done on standard- and thoroughbred horses but less on sport
horses, it is of great importance to get an overview of the investigations done. Most common is
to investigate heart rate and lactate concentration. Lately, studies on kinematics have been done,
a combination of haematological and biomechemichal values is likely advantageous.

This study aims to give an overview of what can be done when exercise testing under field
conditions. Heart rate, lactate concentration, cortisol concentration, packed cell volume, muscle
fibers and kinematics are discussed.

Sammanfattning

Ridsporten med héstar som utévar hoppning, dressyr, distansritt m.m. blir allt stérre. For att
jamfoéra héstar, tréningsfaciliteter, program eller undersoka fysisk status kan arbetsprov
anvandas. Arbetsprov ar ocksa &r viktigt for att fa 6kad kunskap om hastens arbetsfysiologi. Det
kan galla vérdering av olika traningsupplagg for att folja hastars traningsstatus, jamforelser av
olika individers status, utveckling hos en enskild individ eller andra studier av hastens fysiologi.

Manga studier har gjorts pa trav- och galopphéastar, medan endast ett fatal finns beskrivna pa
ridhastar. Darfor ar det viktigt att fa en Overblick av de studier som gjorts. Vanligast &r att
undersoka puls och laktatkoncentration. Pa senare tid har studier pa hastars kinematik gjorts,
sannolikt ar en kombination av hematologiska och biomekaniska att foredra pa sporthastar.

Den hér studien syftar till att ge en dverblick av de arbetsprov kan som anvéndas vid faltforsok
pa ridhastar. Tester som puls, laktatkoncentration, kortisolkoncentration, packad cellvolym,
muskelfibrer och rorelsemekanik diskuteras.

Introduktion

Hasten dr en atlet med en stor fysisk formaga. Av naturen maste ett flyktdjur fly fran rovdijur i
hoga hastigheter for att dverleva. Samtidigt kravs stor uthallighet da hastflockar ror sig langa
distanser for att soka foda och vatten.

Idag har héasten en annan roll &n vildhastar, ndmligen i manniskans tjanst. Vildhasten har
domesticerats och idag dr hasten ett djur anpassat och framavlat for manniskans andamal. Under
historien har manga specialiserade hasttyper utvecklats. Distanshastar for uthallighet,
westernhastar som hjalp vid boskapsarbete, kallblod for langa dagar av skogsarbete och trav- och
galopphastar for sin snabbhet. Sporthéstar har utvecklats for t.ex. hoppning éver hinder eller for
dressyr dér luftiga rorelser och barighet premieras. Alla utfor de ett fysiskt arbete.
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Héstens fysiska kapacitet kommer bland annat av effektiv syretransport, stora lungor, stor
blodvolym, hog aerob kapacitet, htg andel mitokondrier i muskelceller och en stor intramuskular
forvaring av energi, i form av glykogen (Hinchcliff & Geor, 2008). Vid muskelarbete kravs
energi. Normalt, vid aerobt arbete bildas ATP av ADP via oxidativ fosforylering i muskelcellens
mitokondrier, en reaktion som kraver syre. Nar kroppen inte kan tillgodose musklerna tillréckligt
med syre, 6vergar musklerna till anaerobt arbete. Dar produceras ATP fran muskelcellernas
glykogenlager via glykolysen och laktat bildas (Sjaastad et al., 2003). Hastar tal mer mjolksyra
an humanatleter, upp till ca 30 mmol laktat/ liter blod (Marlin & Nankervis, 2002).

Hastar har en hdg aerob kapacitet, ca 2,6 ganger hogre an notkreatur, som ar av ungefar samma
storlek. For detta kravs en effektiv syretransportkedja dar lungor, blod, hjérta och muskler ar
involverade. Syre transporteras med inandningsluften till lungornas alveoler. Dar diffunderar
syret effektivt fran alveolerna till kapillarblodet tack vare lungornas stora yta, vilken &r tva
ganger sa stor som nétkreaturs. En stor blodvolym underléttar effektiv syretransport, som
exempel har fullblod en ventilationskapacitet som vid maximal anstréngning stiger till 1600
liter/min. For att fa ut mycket syre till musklerna behdver hjartat ha en god kapacitet att pumpa
blod. Under maximalt arbete kan hastens hjarta pumpa ut ca 240 liter blod/ minut. Musklerna tar
upp syre dar hastens manga mitokondrier anvander syre for att producera ATP (Hinchcliff &
Geor, 2008).

For kraven inom olika hastsporter krdvs trédning. Tréningen ska dels 0ka hastens snabbhet,
muskuldra styrka, aeroba kapacitet, syreupptagning men ocksa forbattra koordinationen och
behalla hastens arbetsvilja. Beroende pa vilken sport som utdvas fokuseras traningen pa olika
kvaliteter. Gemensamt mal ar att maximera prestationen inom den specifika grenen. | traningen
efterliknas tavlingssituationen, for att bygga upp hasten for sitt andamal. En utmaning ar att
lagga upp traningen sa att hasten byggs upp utan att utsétta den for skador, vilket ofta &r en fin
balansgang. | ett tidigt stadium i traningen behover hasten inte arbeta sérskilt hart for att fa en
effekt av traningen, senare under traningsperioden blir det svarare att fa en dkad kapacitet och
hasten behover da arbeta betydligt hardare for att erhalla en 6kning (Marlin & Nankervis, 2002).

En duktig hésttranare har god kénsla for hastens kondition och kan bedéma vad som ar 1amplig
traning for dagen. Manga ganger ar det anda fordelaktigt att sdkerstdlla en hasts fysiska
kondition och kapacitet med hjélp av ett arbetsprov. Arbetsprov ar ocksa ar viktigt for att fa okad
kunskap om hastens arbetsfysiologi. Det kan gdlla vérdering av olika traningsupplagg for att
jamfora traning av olika hastar, jamforelser av tva olika individers kvaliteter, utveckling hos en
enskild individ eller andra studier av héstens fysiologi.

Syftet med denna litteraturstudie &r att redogora for de arbetsprov som ar anvéndbara i faltstudier
pa ridhastar som utdvar hoppning, dressyr eller distansritt. Efter en redogorelse av anvandbara
tester utvarderas arbetsproven och dess relevans for andamalet.

Arbetsprov

Manga studier av arbetsprov har gjorts pa trav- och galopphéastar, medan endast ett fatal finns
beskrivna pa ridhastar. Vid utvardering av arbete pa ridhastar & matning av puls och
koncentration av laktat i blod eller plasma vanligast (Sloet et al., 2006).
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Vid utformning av ett arbetsprov beaktas standardisering, validering och ekonomiska
forutsattningar. Vanligt ar att proven utfors pa en rullmatta i laboratoriemiljo. Dar finns
mojlighet att anvanda avancerad matutrustning och standardiseringen blir ofta god da alla hastar
mats pa samma satt, pa samma plats, i samma miljo (Marlin & Nankervis, 2002; Harris et al.,
2007). Aven om avancerad matutrustning kan anvandas vid test pa rullmatta kan felkallor
uppkomma pa grund av att miljon inte & den normala arbetsmiljon for hasten. Arbetsprov som
gors i falt ger en god inblick i hur hasten presterar i sin normala arbetsmilj6é och hur till exempel
tranaren eller underlaget paverkar hasten (Evans, 2008).

Svarigheten med arbetsprov i félt ligger i att arbeta fram en god standardisering. Hastar star ofta
uppstallade i olika stall, har olika ryttare, tranas pa olika vis, ar av olika alder, harstamning osv.
Alla dessa faktorer paverkar hasten, vilket gor att arbetsproven skiljer sig at mellan stall och
standardiseringen blir svar. En samre standardisering innebéar svarigheter att jamfora prov mellan
individer och dra relevanta slutsatser (Evans, 2008).

For att utfora ett arbetsprov i falt krdvs god planering. Tank igenom faktorer som kan variera
mellan varje individuellt prov for att fa en bra standardisering, d&ven om proven kanske inte
utfors pa samma plats under samma dag (Art et al., 1990):

e Hastarna: alder, ras, kon, stam, erfarenhet
e Provmiljon: temperatur, luftfuktighet, underlag, eventuella avvikande moment
e Rutiner: tidtagning, ryttare, tid pa dygnet etc.

Viktigt ar att samma procedur foljs vid proven, for att fa ett sa rattvist resultat som mojligt. For
travhastar ar ett exempel pa standardiserat prov féljande. Provet bestar av tre intervall i
l6ptempo. Testet varar tre minuter at gangen med en vilopaus pa en minut mellan intervallen
(Courouce 1999). Vid arbetsprovet beaktas:

e Hastighet kontrolleras och ska hallas sa konstant som majligt under arbetet.

e For att fa respons pa puls, laktatkoncentrationer och anpassa testet till travhastens
normala arbete pagar arbetet i tre minuter at gangen.

e Eftersom laktat produceras i musklerna och kommer vidare ut i blodet ar en viloperiod
mellan omgangarna viktig. Har anvands ofta en minuts vila mellan varje provomgang.

e Vid bestdamning av hastighet i testet bor hansyn tas till hastens alder och traningsniva, da
puls och laktatkoncentration ar beroende av dessa. Vid den hogsta hastigheten i testet
onskas en laktatkoncentration éver 4 mmol/ | (Couroucé, 1999).



Exempel pa tester vid arbetsprov pa rullmatta och i falt (Marlin & Nankervis, 2002; Bayly et al.,
1987)

Pa rullmatta | falt

e ventilation e EKG

e gasutbyte e pulsmétare,
e puls e V0O2/VCO2
e laktatkoncentration e blodprov

e muskelbiopsier

e artarblodgasanalys

e Dblodgasanalys av blandat vendost blod
o |uftvagstryck

e muskelbiopsier

e Dlodtryck

e Kkroppstemperatur

e svettning

e hjartats formaga att pumpa ut blod

| foljande text med inriktning pa faltforsok beskrivs puls, blodprov med analys av laktat, packad
cellvolym och kortisol, syreupptagning, muskelfibersammanséttning och rérelsemonster.

Puls

Med pulsmatning kan hastens traningskondition kontrolleras. Pulsens svar pa traning anvéands
ofta som en indikator pa fysisk kapacitet, men ar ett individuellt matt som paverkas av alder och
temperament, men ocksa av infektioner, hélta och respiratoriska problem (Kobayashi et al.,
1999).

Svarigheter vid falttest ar att omgivning, underlag och ryttare har stor inverkan pa hastens puls
(Harris et al., 2007). Pulsen uttrycks ofta som den hastighet (v) dar hjértat slar ett visst antal slag
per minut. Hasten har en maxpuls pa ca 240 slag per minut, vid 200 slag per minut kallas
hastigheten submaximal och for trav- och galopphastar uttrycks pulsen ofta som den hastighet
dar pulsen ar 200 slag per minut (VV200). Hastigheter vid lagre puls, som vid V140 och V170
anvands vanligtvis vid arbetsprov pa ridhastar (Evans, 2008).

Pulsen mats med en pulsméatare som bestar av tva gummielektroder som fastes under
sadelgjorden, vanligtvis ligger den ena mellan frambenen och den andra mitt pa brostkorgen pa
vanster sida. Elektroderna ar kopplade till en sdndare som kan vara fast i en vojlock eller en
gjord. Elektroderna kanner av hjartats aktivitet och ger ifran sig signaler till transmittorn som ger
ifran sig signaler i form av radiovagor till en mottagare, som bars av ryttaren da vagorna bara
stracker sig ca 1 meter. Framst tva typer av pulsmétare anvands, de som lagrar all pulsdata som
finns tillganglig for senare uppspelning eller de som inte har nagon majlighet att spela upp
tidigare pulsmétningar (Marlin & Nankervis, 2002).
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Exempel pa kommersiella pulsmatare for hast:

Bauman Speed Puls Equus® meter (Couroucé 1999)

Meditel MT Hellige GMBH (Cikrytova et al., 1991)

Horse tester PEH 200, Riding version (Art et al., 1990a)

Polar PEH200 HR (Harris et al., 2007)

Polar sport tester (Harris et al., 2007)

Polar Horse Trainer electrode system (Tyler Animal System, Hough-on-the-Hill, Lincolnchire,
UK (Harris et al., 2007)

Polar electro (Sloet et al., 2006)

Polar S610i (Dekker et al., 2007)

Harris et al. (2007) hade i sitt faltforsok tre olika pulsméatare som anvandes i olika omgangar. Tre
hastar testades pa rullmatta med de tre olika matarna, som stamde bra éverens.

Vid ett forsok av Cikrytova et al. (1991) visades att Anglo-araber, araber och héstar med minst
50 % fullblod i harstamningen hade signifikant hégre (7.70- 10.35 ms ™) V170 &n tjeckiskt och
slovakiskt halvblod (7.25-7.30 ms "1). Signifikant lagst V170 hade lipizzanare, kladrubhastar
och sma ridhastar (6.44- 7.02 ms "1). Samtliga hastar var av liknande alder och hade tranats pa
liknande satt under 9 manader. Testet bestod av steg med fem konstanta hastigheter, 220, 270,
360, 450 och 540 m min™. En hog aerob kapacitet ligger till grund for ett hogt V170. Att héstar
med hog andel fullblod hade ett hogre V170 ar inte 6verraskande, da den hasttypen avlats for
kapplopning.

Vid en undersokning av Dekker et al. (2007) studerades atta ridskolehastar under vanliga
lektioner med fyra olika ridlarare. Provtagning pagick i tva perioder, tva manader i varje. Puls
och lektionernas struktur antecknades. Varje lektion videofilmades ocksd for att kunna ga
tillbaka och kontrollera tid i olika 6vningar och gangarter. Instruktorerna fick efter avslutad
lektion ange hur hart arbetet under lektionen varit, pa en skala fran 1 till 5. Fran en tidigare
studie var kant att instruktorerna hade liknande uppfattning om hart respektive latt arbete. For att
jamfora hastarnas arbete raknades relativt arbete for varje individ och lektion ut. Relativt arbete
erholls genom att dividera medelpulsen for lektionen med hdstens maxpuls. Resultaten visade att
hastarna hade en medelpuls pa 80 slag per minut, vilket motsvarar skritt eller langsam trav.
Arbetet klassades som latt arbete vilket Gverensstammer med instruktdrernas uppfattning
(Dekker et al., 2007).

Krumrych (2006) undersokte 33 hopphastar indelade i tva grupper beroende pa alder. Testet
bestod av en uppvarmningsfas med skritt 10 min, trav 10 min, galopp alternerat med trav 10 min.
Dérefter en arbetsfas med intensivt arbete, 20 hinder, 100-110 cm for de yngre héstarna och 120-
130 cm for de &ldre hastarna. Slutligen en nedvarvningsfas med trav och skritt i 15-20 minuter.
Temperatur, luftfuktighet och lufttryck antecknades for att forsdkra sig om en god
standardisering. Puls (palpation), andningsfrekvens (auskultering) och blodprov togs tre ganger:
innan sadling (minst en timme efter utfodring), 3-5 minuter efter det sista hindret och efter
hasten vilat i 30 minuter efter arbetet. Resultatet visade pa att bl.a. hastarnas puls,
andningsfrekvens, roda blodkroppar och packad cellvolym é&ndras vid arbete. Tydligare
skillnader har setts i studier pa tavlingar (Art et al., 1990a), vilket antagligen tyder pa ett hogre
tempo och emotionell stress hos hast och ryttare. Studien visade ocksa pa att pulsen 6kade linjart
med syrekonsumtionen vid submaximalt arbete (Krumrych 2006).
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Blodprov

Blodprov tas oftast fran jugularvenen och kan med fordel tas flera ganger under ett ridpass.
Blodet analyseras for onskat andamal direkt, eller fors over till provror for senare analys (Linden
etal., 1991). Viktigt ar att inte vanta for lange med att ta proven, i en undersokning av Krumrych
(2006) gick blodvarden som packad cellvolym och rdda blodkroppar tillbaka till sina
standardvarden ca 30 minuter efter utfort arbete, vilket tydliggor tidspressen. Ofta tas blodprov
innan arbete for att se h&stens normala vérden vid vila, under arbete (ofta omedelbart efter) for
att se hur hart hasten presterar och efter arbete for att se hur hasten aterhamtar sig (Bayly, 1987;
Krumrych, 2006; Sloet et al., 1987).

Laktatkoncentration

Nar hastens kondition 6kar med traning, hojs ocksa mjolksyratroskeln. Halten laktat i blodet blir
darfor ett bra matt pa hastens fysiska kondition. Laktat mats antingen i blod eller i plasma.
Koncentrationen av laktat i plasma &r alltid storre, i en studie vid maximalt arbete visades att
koncentrationen laktat i plasma var 2,5 ganger sa stor som i réda blodkroppar och 1,5 ganger sa
stor som laktatkoncentrationen i hela blodet. Laktat kan méatas med en behandig matare, likt en
blodsockermatare som diabetiker anvander. Ett blodprov placeras pa en remsa och inom en
minut erhalls svar (Marlin & Nankervis, 2002).

Vid test av mjolksyra i blodet anvands ofta gransen VLa4, den hastighet vid vilken hasten har 4
mmol laktat per liter blod. | vila &r hastens koncentration av laktat i normalt < Immol/ | blod, all
energi som anvands vid vila fas via aerob metabolism (Ronéus, 1997).

VLa4 relaterar till hastens aeroba kapacitet, ju hogre VLa4-vérde, desto hdgre aerobisk kapacitet
har hasten (Evans, 2008). For kapplopningshastar ar VLa4 ett viktigt matt da den aeroba
kapaciteten paverkar hastens kapacitet pa kapplépningsbanan (Couroucé, 1999).

Koncentrationen av laktat i blodet ar ytterst individuell och tycks bero pa flera faktorer. En hog
laktatkoncentration kan bland annat indikera pa en infektion i kroppen, hélta el. dyl. Sloet et al.,
2006; Art et al., 1990b)

Art et al. (1990b) undersokte atta hopphastars blodvérden efter traning, bland annat packad
cellvolym och blodlaktat. Alla hastar genomgick en halsokontroll innan forsokets borjan.
Hastarna kontrollerades sedan efter fem tavlingar, med ungefir en manads mellanrum.
Temperatur, relativ luftfuktighet, banans langd, antal hinder och hinderhdjd antecknades. Till
fordel for standardiseringen var ovanstaende faktorer relativt lika vid de fem tavlingarna, vilket
gor dem jamforbara. | studien pavisades svaga men signifikanta (P< 0,05) skillnader i
laktatkoncentration beroende pa “effekt av tavling”. Dock var skillnaderna inte relaterade till
framsteg under sdsongen, forbattring av resultat med mer tréning under sésongen kunde inte
pavisas. Hastarnas traning sankte inte deras mjolksyratroskel.

Individuella skillnader i laktatvarden var patagligt signifikanta, trots att alla utfort ett liknande
arbete. Det betyder vidare att det kan vara missvisande att jdmfdéra en individs vérden mot
medelvérden av laktatkoncentrationer. Prestation pa tavling tycktes inte ha nagot samband med



laga koncentrationer laktat. Hopphastar ar ocksa beroende av manga andra faktorer sasom
motivation, erfarenhet, koordination osv. De hastar som fatt flest fel pa tavling, vagran eller
rivningar hade dock en tendens till att &ven ha hogst laktatkoncentration i blodet. (Art et al.
1990b)

Art et al. (1990a) undersokte nio hopphéstar pa en utomhustavling, en 460 meter lang bana med
13 hinder, 150 cm hoga, vadret var torrt och soligt. Blodprov togs fran jugularvenen exakt 24
timmar fore start och 2 minuter efter start. Arbetet inne pa banan varade i genomsnitt 72
sekunder. Héstarnas puls borjade métas vid framridningen och mattes till 5 minuter efter start.
Under tavlingsrundan holl hastarna en medelhastighet pa 385m/min. Laktatkoncentrationen 2
minuter efter start var 9,04 £ 0,9 mmol/ liter blod och pulsen under arbete var som hdgst 191 +
3,8/ minut. Siffrorna talar for att en tavlingsstart innebar hart arbete som kravde anaerob
metabolism.

| en studie av fysisk belastning vid galopparbete respektive hoppning anvandes atta
ridskolehastar, hollandska halvblod. Hastarna deltog i tva forsok, A och B, dér hastarna reds av
samma ryttare i bada forsoken. | forsok A galopperade hastarna ca 700 m med 12 hinder, 0,8- 1
m hoga med en genomsnittlig hastighet av 350 m/min. | forsok B galopperade hastarna samma
stracka i samma hastighet men utan hinder. Blodprov togs efter uppvarmning, omedelbart efter
forsoket och efter 10 min avskrittning. Proven visade signifikant hogre puls, packad cellvolym
och laktatkoncentration i forsok A jamfort med forsok B. Studien visar pa att hoppning innebar
ett betydligt storre arbete an att galoppera i samma tempo utan hinder (Sloet et al., 2006).

Packad cellvolym

Vid centrifugering av ett blodprov bildas fraktioner, erytrocyter lagger sig pa botten och ovanfor
ligger blodpléttar, vita blodkroppar och plasma. Fraktionerna uppkommer pa grund av skillnader
i densitet och fraktionen med erytrocyter kallas hematokrit eller packad cellvolym. Packad
cellvolym hos individer varierar mellan arter och mellan raser. Variationen bestar dels av antalet
erytrocyter, men ocksa storleken pa dem. Hos manniskor har man en hogre hematokrit an
kvinnor. Varmblodiga hastar har ocksa hogre hematokrit an kallblodiga raser, vilket ger
varmblodiga héstar en mer effektiv syretransport (Sjaastad et al., (2003). Hematokriten paverkas
av nutrition, hojd dver havet och kanske framst av fysisk aktivitet (Art et al 1990a., Sjaastad et
al., 2003; Sloet et al, 1987., Sloet et al., 2006) Varmblodshéastar kan ¢ka sin hematokrit fran 45
% till 65 % vid traning. Distanshastars hematokrit sanks under vila. Sankningen beror pa ¢kad
plasmavolym, som kan hjalpa till att halla kroppstemperaturen under harda arbetspass dar hasten
svettas mycket (Sjaastad et al., (2003).

Kortisolkoncentration

Kortisol ar ett av de viktigaste stresshormonerna och regleras av ACTH. Nar kroppen utséatts for
stress Okar kortisolnivaerna signifikant. Kortisol stimulerar glukoneogenesen och hindrar
vavnader fran att nyttja glukos (Sjaastad et al., 2003).

Linden et al. (1991) undersokte kortisolnivaerna hos hastar som utforde olika arbete. Da stress
ofta forekommer bland hastar inom olika discipliner, pa grund av hard traning, langa transporter
och kravande tavlingar, jamférdes koncentrationer av plasma-kortisol mellan hastar. Fem typer
av héstar anvandes i studien; galopphéstar, travhéstar, falttdvlanshéstar, distanshéastar och
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hopphastar. Hopphastarna visade sig ha lagst koncentration kortisol efter arbete, vilket troligtvis
beror pa arbete under kort tid och ldg intensitet. Distanshastarna hade signifikant hogst
kortisolnivaer efter arbete, vilket darmed indikerar pa att ett arbete med lag intensitet under en
langre tid ger hogre kortisolnivaer an ett kortare arbete med hogre intensitet.

Syreupptagning

Syreupptagningsformaga paverkas framforallt av vilket maximalt blodfléde hasten har fran
hjartat och differensen i syrekoncentration mellan arteriellt och vendst blod, ju storre skillnaden
ar desto mer syre har kroppen tagit upp. Vidare paverkar respiratorisk kapacitet upptagningen
och musklernas kapacitet att utnyttja syre. Hastens syreupptagning inneb&r mangden syre som
hasten utnyttjar per minut. méts i enheten VO,. Maximal syreupptagningsformaga (VOzma
innebdar maximala méngden syre som en hast kan konsumera under traning (mIO,/min/kg
kroppsvikt). (Evans, 2006).

| falt anvands en mask vilken fastes pa hasten och mater luftflodets hastighet och
utandningsluftens koncentration av syre och koldioxid. Inga forsok publicerat pa ridhastar har
publicerats (Evans, 2008).

Kompletterande undersékningar
Rena fysiologiska matningar kan kombineras med muskelstudier och biomekanik.

Muskelfibersammansattning

Skelettmuskulaturen delas in i tre olika typer av muskelfibrer. Langsamma muskelfibrer, typ |
och snabba fiber, typ IHA och 1IB. Vid olika typer av arbete anvénds olika fibertyper.
Sammansattningen kan undersékas med hjélp av biopsier.

Traning o©kar inte antalet muskelfibrer, men kan daremot &ndra proportionerna mellan
langsamma och snabba fibrer beroende pa vilket arbete musklerna utsétts for (Sjaastad et al.
2003; Votion et al., 2007). Forsok pa distanshastar visade att de bast presterande djuren hade en
hogre andel muskelfibrer av typ I och 1A och mindre av typ IIB, jamfort med de sdmre
presterande (Rivero, 1996). Muskelfibrer av typ 1IB har mindre oxidativ formaga, men
variationer beroende pa alder och traning forekommer (Lidbeck, 1997). Lidbeck (1997)
undersokte muskelbiopsier fran tio hopphastar, fem falttavlanshastar, tre dressyrhastar och sju
kontrollhastar. Generellt hade hastarna en hog andel typ ll-fiber, vilket kan bero pa frekvent
inblandning av fullblod i aveln. De hastar som tavlades framgangsrikt inom ridsport visades ha
lagre oxidativ kapacitet i sina typ 1B fibrer jdmfoért med presterande travhastar, vilket troligen
beror pa att travhastarna utsétts betydligt mer for anaerobt arbete.

Lidbeck (1997) diskuterar ocksd ett samband mellan en hog andel I1B-fibrer, hog
plasmalaktatniva och steg med kort understodsfas, vilket visar pa att hogt presterande travhéstar
har markbundna rorelser. Vidare skulle da en hég andel 11B-fiber tyda pa spanst och luftiga
rorelser. Studiens hogsta 1IB-varde var fran en hogt presterande dressyrhast, dverlag hade
dressyrhastarna en hog andel 11B-fiber.



Rorelsemdnster

Med information om héstens rorelsemaénster (kinematik) kan till exempel traningens paverkan pa
rorelser och hoppteknik studeras. Acceleration i specifika rorelser kan matas med hjélp av en
accelerometer som dar uppbyggd med en tyngd som kan forflyttas fritt inuti kapseln dar
accelerationen av tyngden i forhallande kapseln méts (Suneson, 2009). Hastens acceleration mats
i g, 1g= 9,81 m/s® (Burn et al., 1997). Accelerometern fasts dar matningar 6nskas, till exempel
dorsalt pa hovvaggen (Burn et al., 1997), pa en gjord (Barrey et al., 1994), pa transets nackstycke
eller pa korset (Suneson, 2009).

Mufoz et al. (1998) studerade andalusiska och angloarabiska hastar som utsatts for tva olika
traningsprogram som borjade med inkorningsperioder. De tva programmen var liknande, men
den ena gruppen tranades for hoppning och hoppade 15-20 hinder pa 1.20 meter tre dagar i
veckan. Puls, blodprov med analys av bl.a. laktat, packad cellvolym undersoktes. Dessutom
undersoktes hastarnas rorelsemonster med hjalp av tvd kameror dar parametrarna stegens
varaktighet, stegfrekvens och steglangd maéttes.

| ett annat forsok studerades fyra Grand Prix hopphéstar som filmades med
hoghastighetskameror néar de hoppade 1,55 meter hdga hinder i fyra omgangar, tva serier i
vanster varv och tva i hdger varv. Stegens varaktighet och langd studerades. Resultaten visade att
innan avsprang samlades galoppen, hastigheten minskade och tyngdpunkten sanktes. Vid
avhoppningen skjutsas tyngdpunkten upp och kroppen roterar framat runt tyngdpunkten under
momentet (Clayton & Barlow, 1991).

Biomekaniska analyser har gjorts pa rullmatta dar hastars rorelser studerades med hjalp av ett
kinematiskt analyssystem dar ljusreflekterande markorer fastes pa hasten. Kameror som sander
ut infrarott ljus registrerar markorernas rorelser som sedan analyseras (Rhodin, 2008;
Wennerstrand, 2008).

Diskussion och slutsats

Utifran de undersokningar som har namnts i texten skulle mina rad for en faltstudie pa
hopphastars fysiska status bli foljande:

Tank Over arbetsprovets utformning. Stora individuella skillnader finns i manga vérden som
puls, laktatkoncentration etc. Se darfor till att ha varje individs normalvarden och jamfor
resultaten &ven inom individ for att undvika fel. Se dver provets standardisering for att kunna dra
relevanta slutsatser &ven mellan individer. Innan studien bérjar kan det vara fordel om alla héstar
tranats pa liknande vis for att hastarna ska ha varit utsatta for liknande arbete. Ar manga histar
med i studien kan det vara en god idé att gruppera dem efter alder eller prestation.

Utga ifran vad som ska undersokas och vélj prover darefter. Vid test av hastens fysiska kapacitet
ar puls och blodprovstagning primart, medan en accelerometer alternativt en kinematisk analys
antagligen ar mer passande vid test av hoppteknik.

Ett forslag for arbetsprov &r att stélla upp en serie om 20 hinder, 120-130 cm hdga. Kontrollera
puls och blodprov i vila innan arbetsprovet, omedelbart efter arbetet och ca 30 min efter avslutat
arbete, for att kontrollera hastens aterhamtning, liknande Krumkyrch (2006) och Muiioz et al.



(1998). Analysera sedan blodproven, framst for laktatkoncentration. Finns tid och resurser kan
en kortare serie hinder som repeteras vara onskvard, dar mojlighet till provtagning mellan varje
serie finns. Da finns mojlighet att se skillnader i arbetet under provtiden. For att se vilket arbete
sjdlva hindren innebéar, se till att ekipagen haller en jamn hastighet och ha eventuellt en
kontrollomgang dar samma héast rider samma vég i samma hastighet men utan hinder, se Sloet et
al. (2006).

| de studier som tagits upp i huvudtexten har endast en undersékning anvént sig av en
kombination av puls, blodprov och rorelsemonsters paverkan pa hopphéastar (Mufioz et al.,
1998). Jag tror att en kombination av hematologi och biomekanik ger mycket information om
hur hasten anvander sin kropp. Da ridhastars arbete inte &r lika homogent som trav- och
galopphastens och har andra mal dn hoga hastigheter, bor det vara av storre relevans att studera
rorelsemekaniken i kombination med puls och blodprov.

Att ha manga hastar som ingar i forsoket ar inte nodvandigt for att erhalla ett signifikant resultat,
Sloet et al. (1987) fick i sitt forsok med tolv hastar tydliga skillnader. Aven om det alltid ar att
foredra att ha ett stort antal h&star med i studien, kan vara en fordel att kunna ta fler prov och
halla isar de olika individerna. Flera forsok pa varje hast kan ocksa vara att foredra, dar hastarna
kan fungera som sina egna egenkontroller.

Vid arbetsprov i falt &r de vanligaste metoderna matning av puls och laktatkoncentration i blodet.
Flera analyser av blodproven forekommer ofta som packad cellvolym, kortisol etc.

For att undvika stress utfors arbetsprovet lampligtvis hemma, eller med hastarna samlade pa en
och samma plats for att fa en béattre standardisering. | studien av Art et al. (1990a) erholl hastarna
betydligt hogre puls efter hopptéavling, 180-190 slag per minut jamfort med Krumkrych (2006)
dar hastarna hade en puls pa i genomsnitt 72 slag per minut efter hopptraning. Arts undersékning
agde rum under tavling, medans Krumkrycks héstar tranade hemma enligt ett bestdmt program.
Tavlingssituationen innebér troligtvis en storre press pa hastar och ryttare, hogre hastigheter och
en mer stressad miljo.

| en studie med hopphastar pavisades att hastarna inte sankte sin laktatniva pa tavling under
sasongen. Troligtvis tranades inte hastarna i tillrackliga laktatnivaer mellan tavlingarna for att
hoja sin mjolksyratroskel (Art et al., 1990b). Intressant vore att se jamforelser i hdstars puls
hemma i traning jamfort med pa tavling. Eventuella skillnader kan ge information om huruvida
héstarna forbereds for tavlingssituationen i traningen.
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