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SAMMANFATTNING

En anvandbar metod for att pavisa traningseffekter ar att mata hjartfrekvensen. Hos manniska
ses en sankt vilopuls som ett resultat av en konditionsforbattring. Pa hast finns det fa studier
om ett samband mellan en vilopulssankning och konditionsforbattring. Genom evolutionen
har hésten utvecklats till en extraordinéar atlet, for att undkomma predatorer krédvdes snabbhet
och for att fardas langa distanser i sokandet efter vatten och foda kravdes uthallighet. Ett antal
fysiologiska anpassningar kan forklara hastens atletiska kapacitet, dessa paverkas i vissa fall
inte av traning som till exempel lungstorleken medan andra som blodvolymen visar pa en
traningsrespons. Hasten har ett stort hjarta och det utgdr ungefar 0,9-1% av kroppsvikten.
Vilopulsen varierar mellan 25-50 slag/min med ett genomsnitt pa 35 slag/min och beror av
storlek, ras, alder och temperament pa hasten. Forbattrad kondition medfor en 6kad formaga
att utfora en given niva av traning, hjartfrekvensen under arbetet sjunker och aterhamtningen
efter gar snabbare. Vid traning ar dven mangden laktat i blodet ett anvandbart matt for att
beddma héstens kondition. Hos en frisk hast kan en séankning i blodlaktatkoncentrationen ses
efter en tréningsperiod. Syftet med studien var att se om en konditionsforbattring leder till en
sénkning av vilopulsen hos hést.

| studien som pagick under 31 veckor ingick 16 tvaariga varmblodiga travhastar, alla
valacker. Med hjalp av digitala pulsmatare registrerades pulsen under vila och arbete samt
efter arbete. Vid tre tillfallen efter arbete togs det dven prov pa hastarnas laktatkoncentration i
blodet och vid ett tillfalle mattes &ven héastarnas hjartstorlek. Medellufttemperaturen vid
mattillfallena bestamdes utifran data fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut.

Resultaten i studien visade att hastarna forbattrade sin kondition under studiens gang genom
att sanka sin aterhamtningspuls jamfort med studiens start men en sankning av vilopulsen
uteblev. Vilopulsen visade sig dock vara positivt korrelerad med laktatkoncentrationen i
blodet efter arbete och lufttemperaturen. Slutsatsen &r att studien varken har kunnat pavisa
eller forkasta ett samband mellan en konditionsforbattring och en sénkning i vilopuls.



ABSTRACT

A useful method to detect effects of training is to measure the heart rate. In humans, a
decreased resting heart rate may be observed as a result of training. There are few studies on
horses about a possible relationship between a lowered resting heart rate and a fitness
improvement. The horse has evolved into an extraordinary athlete through the evolution, to
escape predators it required speed and to travel long distances in the search of water and feed
it needed stamina. A number of physiological adaptions may explain the athletic capacity of
the horse, both those who may not be affected of training, such as the lung size, while others
such as the blood volume shows a training response. The horse has a big heart and it
represents about 0.9 to 1% of the body weight. The resting heart rate varies between 25-50
beats per minute with an average of 35 beats per minute and it depends on the size, breed, age
and temperament of the horse. Improved fitness increase the ability to perform a given level
of exercise, heart rate during work decreases and the recovery after exercise is faster. To
measure the amount of lactate in the blood after exercise is also a useful method to evaluate
fitness of the horse. In a healthy horse, a reduction in blood lactate can be seen after a period
of exercise. The aim of this study was to investigate a possible correlation between a lowered
resting heart rate and a fitness improvement.

The study included 16 two-year old Standardbred trotters, all geldings, and lasted 31 weeks.
The heart rate at rest and during exercise was recorded with digital heart rate monitors. Also,
lactate concentration in the blood after exercise was measured for three occasions and at one
occasion were the heart size of the horses measured. The average air temperatures at the test
occasions were calculated from data from the Swedish Meteorological and Hydrological
Institute.

The result showed that the horses improved their fitness during the study by lowering their
recovery heart rate post exercise but a decrease in the resting heart rate did not occur.
However, the heart rate at rest was positively correlated with the lactate concentration in the
blood after exercise and air temperature. The conclusion is that the study has not been able to
detect or reject a connection between an improvement in fitness and a reduction in resting
heart rate.



INLEDNING

Hésten har genom evolutionen utvecklats till en extraordinar atlet (Hinchcliff & Geor, 2008).
For att undkomma predatorer i det 6ppna landskapet kravdes snabbhet och for att fardas langa
distanser i sokandet efter vatten och foda kravdes uthallighet. Hastens atletiska kapacitet kan
forklaras av ett antal fysiologiska anpassningar, som i vissa fall inte paverkas av traning till
exempel lungstorlek medan andra som blodvolym visar pa en traningsrespons. Hasten har en
hog maximal aerob kapacitet, stora intramuskuléra lager av energi (framférallt glykogen), hog
andel mitokondrier i muskelcellerna, férmaga att 6ka syretransportkapaciteten av blodet
genom kontraktion av mjalten och en effektiv varmereglering. Syretransporten, fran luft till
muskler, ar anpassad for transport av stora volymer av syre vilket behovs for att uppratthalla
den hoga metaboliska hastigheten hos hart arbetande hastar. Hasten har ocksa ett vél anpassat
system for blodtransport som ger en 6kad férmaga att syresatta blodet i lungorna, hog
syretransport kapacitet av blodet och hdg formaga att leverera syre till vavnaderna.

En sdnkning av vilopulsen ses hos manniska som ett resultat av uthallighetstraning (Wilmore
et al., 2008). Aterhdamtningen efter traning gér &ven snabbare och ett traningspass kan
dessutom utforas med en lagre hjartfrekvens, mindre anstrangning, an tidigare. Séankningen
indikerar att hjartat blivit starkare genom traning, det utfor mindre arbete (l&gre hjartfrekvens
och hdgre slagvolym) an vad ett otranat hjarta gér vid samma arbetsbelastning. Vid traning
okar hjartats massa och volym, den storsta forandringen vid uthallighetstraning sker i den
vanstra ventrikeln som utfér det mesta av hjartats arbete. Storleken pa den vanstra
ventrikelkammaren Okar vilket gor att slagvolymen okar till foljd av en okad fyllning av
kammaren.

For att studera forandringar i hastens kondition &r pulsen ett anvandbart matt (Couroucé,
1999; Kobayashi et al., 1999). Det finns fa studier pa hast dar ett eventuellt samband mellan
en vilopulsséankning och konditionsforbéattring har studerats (Evans, 2000). Syftet med studien
ar att se om det finns nagot samband mellan en konditionsférbattring och vilopulssankning
hos 16 tvaariga varmblodiga travhastar samt se hur hjartfrekvensen forandras med traning
under 31 veckor.



LITTERATURSTUDIE

KARDIOVASKULARA SYSTEMET

Det kardiovaskuldra systemet bestar av en muskelpump, hjartat, och ett system med blodkarl
(Evans, 1994). Systemets huvudsakliga funktion &r transport av vatten, syre, koldioxid,
naringsamnen, elektrolyter, hormoner och restprodukter runt i kroppen. Héstens
kardiovaskulara system ar val utvecklat for en transport av syre fran lungorna till
kroppsvavnaden. | jamfdrelse med andra daggdjur har hasten en htég maximal syrekonsumtion
i relation till kroppsvikten. Hasten har en specialiserad mjélte som vid stimuli av arbete eller
radsla kontraherar och tillsatter en extra stor volym roéda blodkroppar till cirkulationen. Denna
infusion av roda blodkroppar Okar syretransportkapaciteten av det artéra blodet och mojliggor
en 6kad maximal syrekonsumtion vid arbete.

Som atlet &r det en fordel att ha ett stort hjarta som pumpar en stor volym blod vid varje
kontraktion (Clayton, 1991). Héasten har ett stort hjarta, hjartats massa ar ungefar 0,9-1% av
héstens kroppsvikt (Kline & Foreman, 1991). Det finns skillnader i hjartstorlek mellan olika
typer av héstar, kapplopningshéstar (fullblod och varmblodiga travhastar) har signifikant
storre hjartan an arbetshéstar (kallblod). Hjartcykeln kan delas in i tva faser, diastole da
ventriklarna slappnar av och fylls med blod samt systole da ventriklarna kontraherar (Sjaastad
et al., 2003). Slagvolymen &ar den mangd blod som hjartat pumpar ut under varje systole
(Clayton, 1991). For en hast pa 450 kg ar slagvolymen runt 900 ml under vila och vid arbete
Okas den till runt 1200 ml, vilket motsvarar en 6kning med 33 %. Hjartminutvolymen &r den
mangd blod som hjartat pumpar per minut och &r beroende av hjartfrekvensen och
slagvolymen. Vid vila har en hast pa 450 kg en hjartminutvolym runt 30-45 liter/min och vid
traning Okar den till runt 240 liter/min som ett resultat av en stor 6kning i hjartfrekvens och en
mindre 6kning av slagvolymen.

Hjartfrekvensen uttrycks som antalet slag per minut. Hasten har en vilopuls pa 25-50 slag/min
(Jones, 1989; Clayton, 1991) med ett genomsnitt pa 35 slag/min (Clayton, 1991). Vilopulsen
varierar beroende av storlek, ras, alder och temperament (Clayton, 1991). Att veta hastens
normala vilopuls kan vara anvandbart da en 6kning av vilopuls kan vara en indikation pa
sjukdom, smarta, upphetsning eller radsla.

Héstens maxpuls ar mellan 210 och 240 slag/min (Evans, 2000), vilket motsvarar ungefar en
sjufaldig 6kning av vilopulsen (Clayton, 1991). Varje hast har en individuell maxpuls som nas
vid en sarskild traningsintensitet. En hast som har en hg maxpuls &r att foredra som atlet da
den kan utféra en hogre arbetsbelastning genom en hogre hjartminutvolym. Hos bade
manniska och hast ses en aldersrelaterad sankning av maxpulsen. Sénkningen paverkar
hjartminutvolymen och den maximala aeroba kapaciteten (Betros et al., 2002).

Blodet och blodkéarlen

Blodets huvudfunktion &r att transportera @mnen runt i kroppen (Sjaastad et al., 2003). Blodet
transporterar bland annat syre, koldioxid, energikéllor och byggstenar som glukos, aminosyror
och lipider men dven restprodukter som urea och hormoner som reglerar olika processer.
Blodet har &ven en viktig roll i temperaturregleringen da det ocksa transporterar varme.
Blodvolymen beror bland annat av kroppsstorlek, fysisk kondition och alder. Blodet bestar av
extracelluldr vétska (plasma) och celler. Plasman bestar av omkring 92 % vatten, 7 % protein
och 1 % andra substanser. Cellerna i blodet utgdérs av roda blodkroppar (erytrocyter) som
transporterar syre och koldioxid, vita blodkroppar (leukocyter) vilka har en viktig roll i
immunforsvaret och  blodplattar  (trombocyter) som  har viktig funktion i
koaguleringsprocessen av blodet.



Artéarer grenar sig fran stora kroppspulsadern, aorta, och transporterar det syresatta blodet till
organen (Sjaastad et al., 2003). Artarerna grenar sig flera ganger och okar i antal medan
diametern gradvis minskar. Aorta och artarer har tjocka vaggar med en stor andel elastisk
vavnad. Arteriolerna ar de minsta artarerna och bestar till stor del av glatt muskulatur vilken
styrs av sympatiska nervfibrer. Okad aktivitet i de sympatiska nervfibrerna leder till
kontraktion i de glatta muskelcellerna, vasokonstriktion, vilket minskar diametern pa karlen
och blodflédet minskar. Motsatsen till vasokonstriktion ar vasodilation, da slappnar den glatta
muskulaturen av och blodkérlet vidgas och mer blod kan floda genom karlen. Arteriolerna
grenar sig till mindre kapillarer och genom kapillarvaggen sker utbytet av naringsdémnen,
gaser och metaboliter mellan blodet och cellerna. Det syrefattiga blodet fors tillbaka till
hjartat via venolerna och venerna. Vid vila finns omkring tva tredjedelar av blodet i venerna.

Hjartat och retledningssystemet

Hjartat (figur 1) ar en muskel vars vanstra och hogra halva ar tva separata enheter (Sjaastad et
al., 2003). Formaken (atrium) fungerar som en reservoar for blod och dverfér blodet till
kamrarna (ventriklarna), vilka sedan pumpar ut blodet fran hjartat. Den hogra ventrikeln har
tunnare vagg an den vanstra da mindre tryck skapas nar blodet flodar in i det lilla kretsloppet
(Jones, 1989). Den vanstra ventrikeln har tjocka muskelvaggar och pumpar med ett hogt tryck
ut blodet i aorta. Hjartat bestar av tva typer av muskelceller, kontraktila och autorytmiska
(Sjaastad et al., 2003). Av dessa ar 99 % kontraktila och en for att starta en kontraktion i dessa
behovs en aktionspotential. De autorytmiska cellerna generar aktionspotentialer spontant
vilket gor att de depolariseras utan externt stimuli. Aktionspotentialer genereras i jamna
intervall vilket gor att hjartat slar regelbundet. Den spontana depolariseringen sker snabbast i
sinoarterialknutan (SA-knutan) som fungerar som hjértats pacemaker. Néar en aktionspotential
bildas i SA-knutan sprider den sig genom hjartat och framkallar en kontraktion. Impulsen som
SA-knutan skapar fordrojs i atrioventrikularknutan (AV-knutan) for att forsékra att
formakskontraktionen hunnit ske innan blodet i ventriklarna pumpas ut. Impulsen fran AV-
knutan leds till ventriklarna via nerver i His-buntarna som delar sig i tva grenar av
purkinjefibrer fran hjartats spets och upp genom ventriklarnas vaggar. Pukinjefibrerna skapar
en nastan simultan kontraktion i hela ventrikelmuskeln.
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Figur 1. Schematisk bild dver hjartat och dess retledningssystem (efter Evans, 1994).

Reglering av hjartfrekvensen

Hjartfrekvensen paverkas av det autonoma nervsystemet och hormoner (Sjaastad et al., 2003).
Frekvensen av hjartats kontraktioner motsvarar den medfodda hastigheten av impulserna som
SA-knutan framkallar. Stimulering av sympatiska nerver till hjartat och 6ékad utséndring av
adrenalin  fran binjureméargen gor att SA-knutans troskelvarde nas snabbare och
hjartfrekvensen okar. Motsatt effekt fas genom en 6kad parasympatisk stimulering av hjértat
via vagusnerven.

Hjartfrekvensen regleras av balansen mellan det parasympatiska och sympatiska nervsystemet
(Sjaastad et al., 2003). Vid upphetsning eller radsla aktiveras det sympatiska nervsystemet
vilket resulterar i en 6kad hjartfrekvens. Andring av hjartfrekvens ar oftast till foljd av
forandringar i béde de parasympatiska och sympatiska nervfibrerna till hjartat. Okad
hjartfrekvens &ar vanligtvis ett resultat av minskad parasympatisk aktivitet tillsammans med
Okad sympatisk aktivitet, medan en sankt hjartfrekvens orsakas av de motsatta forandringarna.

Elektrokardiografi

Ett elektrokardiodiagram ar en aterspegling av den elektriska aktiviteten i hjartat och mats
med elektrokardiografi (EKG) (Sjaastad et al., 2003). Joner som strdmmar genom
cellmembranen vid depolarisering och repolarisering av hjartmuskelcellerna bildar elektriska
signaler som kan matas och registreras med hjalp av elektroder pa kroppen. Ett normalt EKG
har tre delar (figur 2): P-vagen som representerar depolariseringen av formaken, QRS-
komplexen motsvarar ventriklarnas depolarisering och T-vagen som féljer QRS-komplexet
uppkommer vid ventriklarnas repolarisering (Sjaastad et al., 2003; Menzies-Gow, 2001).
EKGt analyseras med avseende pa amplituden, formen och durationen av de olika vagorna
och storningar i hjartats rytm kan pavisas (Sjaastad et al., 2003). Pulsen kan aven beréknas
med hjélp av ett EKG.
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Figur 2. Normalt EKG (efter Sjaastad et al., 2003).

Andra gradens atrioventrikular block

Vid vila ar hastens hjartrytm ofta oregelbunden pd grund av en hog viloimpuls fran
vagusnerven (Clayton, 1991). Den vanligaste variationen i den normala rytmen &r andra
gradens atrioventrikular block (AV-block), da ventriklarna misslyckas med att kontrahera och
pulsen missar ett slag, detta sker ofta i regelbundna intervall. Vid AV-block blir den normala
hjartrytmen avbruten med en normal P-vag som inte foljs av ett QRS komplex (Menzies-
Gow, 2001) da férmakens depolarisering inte 6verfors till ventriklarna (Sjaastad et al., 2003).
Vid aktivering av det sympatiska nervsystemet till exempel i samband med tréning forsvinner
arytmin, men atervander under viloperioden efter traningen (Jones, 1989; Ryan et al., 2005). |
en studie av 21 dressyrhéstar hade fyra av hastarna ett andra gradens AV-block, blocket
forsvann vid traning men aterkom under aterhamtningen da hjartfrekvensen hade atergatt till
vilonivan (Barbesgaard et al., 2010). Buhl et al. (2010) studerade arytmier hos 28 hopphéstar
och 8 av héstarna uppvisade ett andra gradens AV-block vid vila. Vid tréaning uppvisade 3
hastar ett andra gradens AV-block och 6 héstar under aterhdmtningen.

Pulsmétning

Pulsmétning vid traning anvands for att beskriva intensiteten pa arbetet, mata kondition och
studera traningens effekt (Evans, 1994). Forutom att uttrycka pulsen som antalet slag per
minut kan pulsen uttryckas som hastigheten hasten forflyttar sig med nar hjartat slar ett visst
antal slag, till exempel motsvarar Vo hastighet vid pulsen 200 slag per minut (Evans, 2008).
For att mata pulsen vid till exempel tréning kan EKG anvéandas (Marsland, 1968; Thomas et
al., 1983). Idag finns det dven pulsmatare med ett sandarbélte som ar speciellt utvecklade for
hast (Polar Electro 1, 2011). Sandarbéltet spanns runt brostkorgen pa hésten och bestar av en
sandare samt tva elektroder (Polar Electro 2, 2011). Elektroderna kanner av den elektriska
signalen som varje hjartslag genererar och fran sandaren skickas sedan informationen till
plusklockan. Harris et al (2007) anvande tre stycken olika pulsmatare i en faltstudie. For att
utvardera matarnas validitet testades matarna tillsammans med ett EKG pa tre hastar som
gjorde ett arbete pa ett I6pband och métarna visade sig stimma bra dverens. En ny teknik ar
att anvanda pulsmatare tillsammans med ett globalt positioneringssystem (GPS) for att
registrera hastigheten samtidigt med pulsen, vilket ar en anvandbar metod for arbetsprov i félt
(Kingston et al., 2006; Vermeulen & Evans, 2006).

Faktorer som paverkar hjartfrekvensen

Hjartfrekvensen vid traning paverkas av alder och kon. En studie av Persson (1997) dar 205
varmblodiga travhastar i traning utforde ett arbetstest pa lopband visade att Vg0 6kade snabbt
till en alder av fem &r for att sedan bestd oberoende av alder. Aven Leleu et al. (2005) visade
pa en korrelation mellan Vo och alder. I studien ingick 223 franska travhastar i aldern tre till
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atta ar och studien genomfordes som ett standardiserat test i falt. Hastarna borjade med 10
minuters uppvarmning for att sedan genomfora testet som utgjordes av tre stycken 3 minuters
faser med 1 minuts vila mellan faserna, dar tempot Okade for varje fas. Den sista fasen
inducerade en laktatkoncentration i blodet pa éver 4 mmol/l. Studien visade att V.o Okade
signifikant fran tre till fyra ars alder. Mukai et al. (2003) visade i en studie att
valacker/hingstars hjartfrekvens vid traning ar lagre &n hjartfrekvensen hos ston. Slutsatsen
som drogs var att valacker/hingstars aeroba kapacitet troligtvis ar hogre vilket medfor att
pulsen blir lagre.

Hastens hélsostatus kan paverka hjartfrekvensen. Haltor och sjukdomar har visat sig resultera
i en hojd submaximal hjartfrekvens vid tréning (Couroucé, 1999). | en studie med 100
Franska travhéstar hade 66 hastar en onormalt hdg hjartfrekvens under submaximal traning
och 40 av dessa hade vid en Kklinisk undersokning en ortopedisk sjukdom (Couroucé et al.,
1996 cit. Couroucé, 1999). En onormalt hog hjartfrekvens vid submaximal tréning kan
anvandas for att pavisa underliggande problem. Ett standardiserat arbetstest kan darfor
forutom att anvandas for att mata traningseffekter ocksa upptacka traningsrelaterade problem
eller sjukdomar.

Hastens aeroba kapacitet har visat sig vara relaterad till kroppssammansattningen da ett
overskott av fett kan hamma prestationen (Leleu & Cotrel, 2006). Utfodringens paverkan pa
arbets- och aterhdamtningspulsen vid ett standardiserat test studerades hos fyra
fullblodsvalacker som utfodrades med olika nivder av grovfoder (Ellis et al., 2002).
Kroppsvikten och arbetspulsen 6kade vid ett hdgre grovfoderintag och det fanns signifikanta
skillnader i arbetspuls mellan foderstaterna med 100% grovfoder respektive 50% grovfoder
dar foderstaten med 100% grovfoder gav hogst puls. Den genomsnittliga aterhamtningspulsen
en minut efter det standardiserade testet var ocksa signifikant hogre for foderstaten med 100%
grovfoder jamfort med 60% och 50% grovfoder i foderstaterna. Prestationseffekterna tros
bero pad den okade kroppsvikten vid mer grovfoder i foderstaten. Vid en 6kad kroppsvikt
forbrukar musklerna mer energi for att dess rorelser ska kunna utforas, vilket i sin tur leder till
en okad hjartfrekvens.

Kroppens temperaturreglering har en pulshdjande effekt. Transport av varme via blodet har en
viktig roll i kroppens temperaturreglering (Sjaastad et al, 2002). For att kunna behalla en
stabil kroppstemperatur transporteras den producerade varmen med blodet till huden for att
avges till omgivningen. Det avkylda blodet transporteras tillbaka fran huden till kroppens
kiarna dar det aterigen absorberar varme. Vid en hdg omgivningstemperatur hojs
hjartfrekvensen da mer blod maste transporteras till huden for att kunna halla
kroppstemperaturen stabil (Nilsson, 1998).

Geor et al. (1996) studerade hur varme och hdg relativ fuktighet paverkade hastar i traning.
Under fem dagar vistades 6 Engelska fullblod i en kall och torr miljé (20°C och 45-50%
relativ luftfuktighet) foljt av 22 dagar dar de under en fyra timmars period utsattes fér varm
och fuktig miljo (33-35°C och 80-85% relativ luftfuktighet). Fore studien hade héstarna under
tio veckor tranats pa lopband fem dagar per vecka dar langden och intensiteten pa traningen
okade gradvis. Under studien genomforde héstarna ett standardiserat submaximalt arbete pa
I6pband i ett rum som holl respektive temperatur och relativ fuktighet. De standardiserade
traningspassen &gde rum dag 1 i den kalla och torra miljon och var femte dag i den varma och
fuktiga miljon. Héstarna tranades inget mellan de standardiserade passen. Hjartfrekvensen en
timme fore tréning var lika mellan de olika miljoerna. Forsta dagen i den varma och fuktiga
miljon var hjartfrekvensen signifikant hogre under traningspasset och de forsta 30 minuterna
efter trdningen jamfort med den kalla och torra miljon. Efter tio dagar i varm och fuktig miljo
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var pulsen signifikant lagre &n for den forsta dagen i samma milj0. Héstarnas rektaltemperatur
var dag fem i den varma och fuktiga miljon signifikant lagre an dag ett i samma miljo.
Héstarna hade en hdgre andningsfrekvens i den varma och fuktiga miljon &n i den kalla och
torra. Andningsfrekvens en timme efter traningspasset 6kade under perioden i den varma och
fuktiga miljo, fran 40 andetag/min dag 1 till 6ver 60 andetag/min dag 15. Studien visade att
hastarna anpassade sig fysiologiskt till den varma miljon da de minskade sitt varmelager fore
och under traningen, Okade sin formaga att transportera bort varme genom att Oka
andningsfrekvensen, 6kade konvektionsflodet av varme via cirkulationssystemet genom att
sanka arbets- och aterhamtningspulsen samt en 6kad svettrespons.

LAKTAT

For att musklerna ska kunna arbeta kraver de energi i form av adenosintrifosfat (ATP)
(Sjaastad et al., 2003). ATP bildas i muskelcellen genom glykolys och oxidativ fosforylering.
De viktigaste substraten for bildandet av ATP ar glukos och fettsyror. Glukos fran blodet eller
fran muskelns egna glykogenlager bryts ner via glykolysen till ATP och laktat under anaeroba
forhallanden. Medan fettsyror som frigors till blodet genom nedbrytning av kroppens fettlager
bildar ATP via den oxidativa fosforylering. Till skillnad mot den oxidativa fosforyleringen
kraver glykolysen inget syre for att bilda ATP och &r darmed inte begransad av
cirkulationssystemets formaga att transportera syre till musklerna. Glykolysens nackdel &r en
overproduktion av laktat vilket tillslut kommer leda till muskelutmattning (P6s6 et al., 2008).
Laktatet som producerats i muskelcellerna transporteras via blodet till levern dar det
omvandlas till glukos som sedan kan tranporteras tillbaka till cellerna, bland annat till
muskelcellerna, for att anvandas i bildandet ATP (Sjaastad et al., 2003).

Vid traning ar mangden laktat i blodet ett anvandbart matt for att bedéma hastens kondition
(Evans, 2008). Méngden laktat uttrycks vanligtvis som VLas eller V,, vilket motsvarar
hastigheten dar blodet innehaller 4 mmol laktat per liter. Laktat frigors, i huvudsak fran
musklerna, till cirkulationen i samma hastighet som den forbrukas av andra vavnader (P6so et
al., 2008). Nar andelen producerad laktat &r hogre &n den méngd som musklerna kan gora sig
av med uppstar mjolksyratroskeln, vilken uppnas vid omkring 4 mmol laktat per liter blod
(Rivero & Piercy, 2008). Mjolksyratroskeln sigs representera den maximala arbetsintensiteten
dar ATP kan bildas under aeroba forhallanden (P6so et al., 2008). Rédsla, oro och férvantning
kan 6ka mangden laktat da de stimulera glykogenolys vilket gor att glykogen fran levern och
musklerna bryts ner till glukos (Evans, 2000).

TRANINGSEFFEKTER PA DET KARDIOVASKULARA SYSTEMET

Upprepande traning leder till ett flertal forandringar i kroppen pa cell-, vdvnads- och
organniva (Hinchcliff & Geor, 2008). Vid traning 6kar proteinproduktionen, bade vad galler
strukturella och funktionella proteiner. Ansamling av metaboliter och restprodukter tros
medfora okad transkription av DNA specifika proteiner och enzymer vilka 6kar hastigheten
som metaboliterna kan bearbetas och restprodukterna avldgsnas. FoOr att framkalla en
traningseffekt maste det vara en repetition av traningens stimuli, antalet repetitioner som
behdvs varierar med typ och intensitet av traningen.

Kondition kan beskrivas som den fysiska kapaciteten som kan utnyttjas vid en fysiologisk
pafrestning (Evans, 2000). Konditionen beror pa arvda fysiologiska egenskaper och hur
individen péverkats genom traning. Okad kondition visas som en minskad hjartfrekvens vid
submaximal traning. Aven aterhdmtningspulsen &r ett matt p& en traningseffekt. Barker &
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Warren-Smith (2005) visade i en studie att den tidigare traningshistorian inte hade nagon
inverkan pa hastens formaga att aterfa kondition. 1 studien ingick 6 hastar som var indelade i
tva grupper och de genomférde intervalltraning under 14 veckor. Den ena gruppen hade 12
manader innan genomgatt ett liknande traningsprogram. Ett standardiserat test dar
hjartfrekvens och laktatkoncentrationen i blodet mattes genomférdes under vecka 3 och 7 for
att jamfora resultaten fran de tva grupperna. For de tva olika grupperna fanns det inga
signifikanta skillnader mellan parametrarna som mattes.

Héstens kardiovaskuldra system visar en ansenlig respons till traning och férandringarna sker
relativt snabbt jamfort med rorelseapparatens anpassning (Clayton, 1991). Allteftersom hésten
blir mer tranad sjunker hjartfrekvensen och hjartminutvolymen vid en given niva av
belastning, medan ingen férandring sker vad géller maxpulsen (Evans, 2000; Clayton, 1991).
Sankningen av hjartfrekvensen under uthallighetstraning kan vara ett varde for att uppskatta
den fysiska konditionen (Marsland, 1968). En hdgre puls under ett submaximalt arbete kan
vara en indikation pa halsoproblem eller férlorad kondition pa grund av for lite traning, ingen
traning eller olamplig traning (Evans, 2007). Efter avslutat traningspass sker den stdrsta
sankningen i hjartfrekvens de forsta minuterna, vilket ar ett anvandbart matt pa hastens
kondition (Snow, 1987). Forutom en sankt hjartfrekvens efter en traningsperiod ses en
sénkning i blodlaktatkoncentrationen hos en frisk hast (Courouché, 1999).

Hjartats storlek

Buhl et al. (2005) studerade om det fanns ett samband mellan hjartats dimensioner och
prestation. | studien ingick 103 varmblodiga travhéstar och métningar av hjértat skedde vid
fyra tillfallen. Studien pagick under ett och ett halvt ar och hastarna var mellan 20 och 25
manader gamla vid det forsta undersokningstillfallet. En signifikant forstoring av den vénstra
ventrikeln i hjartat kunde ses under studieperioden. Det fanns &ven ett signifikant samband
mellan storleken pa vanstra ventrikeln och héastens prestation. Resultatet antyder att alder
maste tas med i berdkningarna vid tolkning av ultraljudskardiografi da signifikant forstoring
av hjartat sker med bade alder och traning. Studien visade pa att en signifikant forstoring av
hjartat hos varmblodiga travhéstar sker vid en alder mellan 2 och 3,5 &r. Aven studier pa
engelska fullblod visar liknande resultat pa en forstoring av hjartat vid traning (Young et al.,
2005; Young, 1999). Vila efter en traningsperiod resulterar i en minskning av hjartats storlek
men hjértats kapacitet uppratthalls under de fyra forsta viloveckorna (Kriz et al., 2000).

Hjartfrekvens och laktatkoncentration

| en studie av Krumrych (2006) studerades 33 Kliniskt friska hopphéstar av olika raser, kon
och alder. Under tva manader mattes bland annat puls fore arbete (i stallet fore sadling), inom
3-5 minuter efter det sista hindret och efter 30 minuters vila. Hastarna delades in i tva
aldersgrupper, 4-5 ar och 6-8 ar. Studien visade pa att vid submaximalt arbete 6kade pulsen
linjart med andningsfrekvensen. Fore arbete hade de yngre héstarna avsevért hogre puls, men
ingen signifikant skillnad fanns for pulsen 3-5 minuter efter traning och efter 30 minuters vila.
Det fanns inga signifikanta skillnader mellan ston och hingstar. Medelpulsen var for samtliga
hastar innan traning var 39 slag/min, 3-5 minuter efter traning 72 slag/min och efter 30
minuters vila 34 slag/min.

Marsland (1968) studerade hjartfrekvensen vid vila, under submaximalt arbete och 25 min
efter submaximalt arbete hos 22 aktivt tavlande trav- och passhastar’. For att studera hur
hjartfrekvensen paverkades av en period av hard fysisk traning deltog aven tva otranade hastar

! passgéng foérekommer som en tavlingsgren inom travsporten i vissa lander, pass &r en tvataktig gangart dar
samma sidas ben forflyttas samtidigt.
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i studien. Resultatet av uthallighetstraningen pa de tva otranade hastarna visade pa en
minskning i vilopuls, en minskning av aterhamtningspulsen samt en minskning av
hjartfrekvensen under den submaximala traningen. Vad galler minskningen av vilopulsen
hade den ena ostartade hasten en vilopuls pa 42 slag/min traningsdag 8 och 31 slag/min
traningsdag 90. Den andra hasten hade under forsta traningsdagen en vilopuls pa 44 slag/min
och sedan dag 65 var vilopulsen 27 slag/min. Hos de 22 aktivt tdvlande hastarna fanns en
stark signifikant korrelation mellan puls under submaximalt arbete och tévlingsprestation.
Héstarna med lagre puls under submaximalt arbete hade snabbare vinnartider, vilket aven
gallde hastarna med lagre aterhamtningspuls efter submaximalt arbete.

| en studie av Thomas et al. (1983) utvarderades effekten av 5- och 10 veckors traning pa
héstens kardiovaskuléra funktion. I studien ingick fyra Morganhastar och ett engelskt fullblod
i aldern 6-8 ar. Testet utférdes pa I6pband med fem olika grader av belastning. Vid de tre
hogsta belastningarna var hjartfrekvensen 10-20 slag lagre efter bade 5 och 10 veckors traning
jamfort med studiens start, vilket indikerar en central tréaningseffekt. Vilopulsen minskade
nagot efter 5 och 10 veckors traning, dock var skillnaden inte signifikant.

Kinnunen et al. (2006) féljde 6 varmblodiga travhastar under en traningsperiod pa ett ar. Alla
hastarna hade tidigare varit i regelounden traning under tva eller tre ar. Under
traningsperioden fanns det ingen signifikant skillnad i vilopulsen hos héstarna.

Hos 7 engelska fullblod studerades bland annat laktatkoncentrationen i blodet och
hjartfrekvensen under en stegvis tkande arbetsintensitet pa I6pband (Butler et al., 1993). Vid
vila var den genomsnittliga pulsen 34 slag/min och pulsen 6kade signifikant fran vilovardet
redan vid skritt. Vid den hogsta intensitet, 12 m/s, hade pulsen okat till 6 ganger vilovardet.
Efter 30 minuters aterhamtning var pulsen tva ganger hogre an vilovardet. Vid vila var
laktatkoncentrationen 0,5 mmol/l blod och 6kade till 28 ganger vilovardet vid den hogsta
intensiteten. Efter 30 min aterhamtning var laktatkoncentrationen fortfarande signifikant
hogre an vilovérdet.

Overtraning

Overtraning definieras som minskad prestationsformaga och ar en obalans mellan traning och
aterhamtning, traning och traningskapacitet eller stress och stresstolerans (Hinchcliff & Geor,
2008). De fysiologiska mekanismerna bakom oOvertraning ar oklara. Férutom forbrukning av
energilager och skador pa muskelcellerna innefattas troligen en endokrin obalans. Hos
varmblodiga travhastar har det visat sig att langvarig traning kan orsaka en 6verdriven 6kning
av andelen roda blodkroppar, sa kallad polycytemi, vilket har visat sig leda till minskad
prestationsformaga (Persson & Osterberg, 1999). Polycytemi har anvénts till att diagnosticera
overtraning, men en i studie av Golland et al. (2003) drogs slutsatsen att polycytemi inte var
mekanismen bakom den minskade prestationsformagan som uppstar vid 6vertraning.

En studie av Hamlin et al. (2002) visade att Overtraning inte paverkade max- och
aterhamtningspulsen, dock minskade V0. Bruin et al. (1994) studerade tecken pa tidig
dvertraning hos sju varmblodiga travhastar genom att méta ett antal parametrar, bland annat;
muskelglykogen, muskellaktat, plasmavolym och rdda blodkroppar. Tréningsintensiteten
Okade var fjarde vecka till dag 187 for att sedan dka varannan vecka. Alla hastarna kunde
fullfolja traningspassen till och med dag 261 och dag 269 misslyckades samtliga hastarna med
att fullfolja traningspasset. Forutom att inte kunna fullfolja traningspasset visade hastarna pa
lathet, 6ka irritation, minskat foderintag samt minskad kroppsvikt. Slutsatsen som drogs av
studien var att ingen parameter kunde ensam vara ett tecken pa overtraning.
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MATERIAL OCH METODER

MALSATTNING

Syftet med studien var att undersoka om det fanns nadgot samband mellan en
konditionsforbattring och vilopulssénkning hos hést samt att se hur hjéartfrekvensen férandras
med traning.

HASTAR OCH TRANING

Studien genomfordes pa Travskolan Wangen och pagick under 31 veckor (18 januari — 28
augusti, 2011). | studien ingick 16 tvaariga varmblodiga travhastar, alla valacker. Hastarna
stod i samma stall i enskilda boxar med raspan som stromedel. De utfodrades med fri tillgang
pa hosilage (62% ts, 11,0 MJ OE/kg ts, 98 g smb rp/kg ts) samt pelleterad lusern (95% lusern,
5% melass) (250 g/dag), betfor (100 g/dag), mineralfoder? (150 g/dag) och salt (15 g/dag samt
fri tillgang till saltsten). | stallet hade de fri tillgang pa vatten i hinkar och i hagen fanns vatten
i ett tempererat kar. Under manaderna januari till och med juli vistades hastarna utomhus
tillsammans i en hage ca 8 timmar per dag for att sedan under 6 veckor i juli och augusti
vistas utomhus hela dygnet. | juli byttes hosilaget ut mot betesgrds men i Ovrigt var
foderstaten lika.

Fore studiens borjan hade samtliga hastar genomgatt inkérning och en grundtraning under 5
manader. Under grundtraningen kordes héstarna pa en 1000 meter lang rundbana 4-5 dagar i
veckan under de tva forsta manaderna for att sedan varva rundbanetraning med traning i
kuperad terrang och kordes da 4 dagar per vecka. | mars 2011 delades hastarna in i tva
balanserade grupper med hénsyn till bland annat uppfodare, genetiskt bakgrund och
muskelsammansattning. Under mars till juni utférde grupp 1 tva 1600 meters heat medan
grupp 2 utforde tva 1100 meters heat tva ganger per vecka, totalt 7,8 km/traningspass (inkl.
varmning och trav mellan heaten) for respektive grupp. Utdver heaten kérdes motion (5 - 8
km) en dag per vecka. Under juli och augusti fortsatte hastarna att ga heat och i augusti
pabdrjades aven intervalltraning déar grupp 1 gick fyra 500 meters intervaller (totalt 9 km inkl.
varmning och trav mellan intervallerna) medan grupp 2 utforde tre 500 meters intervaller
(totalt 8 km inkl. varmning och trav mellan intervallerna) en gang per vecka. Malet med
traningen under hastarnas tvarssasong var att de skulle kunna utféra ett premielopp med
godkant resultat.

PULSMATNING

Héstarnas puls méattes med hjalp av pulsklockor med tillhérande sandarbélte (Polar CS600X
Polar Equine WearLink® W.1.N.D.), vilka registrerade pulsen med ett intervall pa en sekund.
Pulskurvorna analyserades med hjalp av datorprogrammet Polar ProTrainer 5 Equine Edition
(Polar Electro, Finland). Sandarbaltet placerades runt hastens brostkorg med de tva
elektroderna pa hastens vanstra sida, den ena nedanfor manken och den andra strax bakom
armbagen. For att fa god kontakt mellan sandarbéltets elektroder och huden klipptes palsen pa
hastarna vid elektroderna samt anvéndes en kontaktgel (treVet Gel, e-Vet, Danmark). Vid
maétning av flera hastar i ndrheten av varandra finns risk att pulsmatarna registrerar fel hasts
séndare, detta har undvikits genom att mataren har varit synkroniserad med séndaren. For att
kontrollera synkroniseringen har métningen startats for att sedan avbrytas under en kort tid

2 Krafft Miner Vit (Ca 55 g, P 65 g, Mg 60 g, Se 15 mg)
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genom att sandningen fran sandaren avbrutits och da har méataren kontrollerats sa att den inte
méter nagon puls.

Vilopuls

Under métperioderna stod hastarna pa stall dygnet runt med undantag for traning alternativt 1
timmes skritt i skrittmaskin. Vilopulsen méttes under tva till tre natter i januari (18-20 januari
och 9 februari), maj (8-11 maj), juni (29-30 juni) och augusti (25-28 augusti). Pulsmatarna
sattes pa i samband med dagens sista utfodring, ca kl 21, och togs av pa morgonen innan nésta
utfodring, ca kl 6. For varje hast analyserades pulskurvan fran en natt vid respektive
mattillfalle med hjalp av Polar ProTrainer 5 Equine Edition genom att 6 punkter utsags under
en langre sammanhangande period (minst 30 minuter) dar pulsen var Iag och dér inga storre
storningar pa kurvorna fanns. Medelvarde for de 6 punkterna beraknades for att fa ut den
genomsnittliga vilopulsen.

Tranings- och aterhamtningspuls

Inom en tidsperiod om tva veckor efter nattpulsmatningarna utfordes ett standardiserat
arbetstest, fem varv (5 km) i ett tempo pa 5,6 m/s. Hastarnas arbetspuls och hdgsta puls
bestaimdes genom att analysera pulskurvorna fran de standardiserade arbetstesten.
Arbetspulsen (medel) samt hogsta pulsen bestdmdes under det tredje varvet av det
standardiserade testet &ven héstarnas hogsta puls under hela tréningspasset bestamdes.
Hastarnas aterhamtningspuls avlastes 3 minuter efter avslutat standardiserat arbetstest. | juni
utfordes det inget standardiserat arbetstest och darmed finns det inga traningsrelaterade pulser
for detta mattillfalle.

LAKTATKONCENTRATION

Héstarnas laktatkoncentration i blodet mattes efter ett heattest (1600 m, 9,9 - 11,2 m/s) i maj,
juni och augusti. Blodprover fran héstarnas halsven, vena jugularis, samlades i litium heparin
ror direkt efter ett heattest ute pd banan och analyserades med hjalp av lactate vet pro fran
Arkray Europe B. V., Holland. For att bestdmma laktatkoncentrationen per traningstempo
dividerades laktatkoncentrationen med hastarnas minuttempo de hade under arbetstestet,
tempot hamtades fran hastarnas pulsmatare.

HJARTSTORLEK OCH KROPPSVIKT

| januari registrerades ett ekokardiogram for varje hast med hjélp av ett ultraljud (Vivid 3,
GE) med en 1,7-3 mHz sond. Hjartats vanstra ventrikel diameter méttes enligt Patteson
(1996). | samband med ultraljudsundersdkningen av hjartat vagdes hédstarna och kroppsvikten
registrerades med en noggrannhet av 0,5 kilo.

LUFTTEMPERATUR

Dygnets medeltemperatur vid de aktuella vilopulsmatningarna beréknades utifran
temperaturdata fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska instituts (SMHI) véderstation
pa Froson (ca 5 mil fran Wangen).

16



STATISTISKA ANALYSER

Vilopulsen, arbetspulsen, hégsta pulsen under den tredje kilometern, totala hdgsta pulsen,
aterhamtningspulsen, hjartstorleken, hjartstorleken/kg, kroppsvikten, laktatkoncentrationen,
laktatkoncentrationen/tempo och lufttemperaturen analyserades med variansanalys (PROC
GLM) i SAS (vers. 9.2). Signifikansnivan sattes till P < 0,05 och néar signifikant F-vérde
pavisades utférdes parvisa jamfarelser mellan least square means (LSM) enligt Tukeys t-test.
Modellen som anvéandes var: yiju = M + @i + bjj + Gijk + Eiji

Yij«i = observerat vérde

M = parameterns medelvérde
a; = effekt av djur

bij = effekt av grupp

gijk = effekt av period

eijui = residualeffekt

For att se om det fanns nagon korrelation mellan de olika parametrarna analyserades de &ven

med PROC CORR (Pearsons korrelationskoefficient) i SAS (vers. 9.2). Signifikansnivan
sattes till P < 0,05 och en tendens till samband kunde ses om P <0,1.
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RESULTAT

Totalt har 16 hastar deltagit i studien. For vilopulsméatningen finns det data pa samtliga hastar
forutom under méatperioden i juni da en hast saknar ett matvarde pa grund av sjukdom och
kunde darmed inte delta vid méatningarna. FOr de standardiserade arbetstesten saknas
matresultat pa 1 hast i januari, 6 hastar i maj och 8 hastar i augusti pa grund av att de inte
kunnat delta vid testen. Laktatkoncentrationen mattes i maj, juni och augusti och &ven déar
saknas det varden pa 8 hastar i maj, 1 hast i juni och 5 hastar i augusti pa grund av att de inte
kunnat delta vid mattillfallena.

Vid mattillfallena var medellufttemperaturen enligt SMHIs véaderstation pa Fréson -7,2°C i
januari, 14,0°C i maj, 17,0°C i juni samt 15,2°C i augusti.

TRANING

Tranings- och aterhamtningspuls

Hastarnas arbetspuls (medelpulsen under den tredje kilometern) for samtliga matningar lag
mellan 121 slag/min och 160 slag/min med ett medel pa 140 + 10 slag/min (tabell 1).
Arbetspulsen var signifikant lagre i maj jamfort med januari. Det fanns ingen signifikant
skillnad mellan januari och augusti samt maj och augusti. Mellan de tva grupperna var det
ingen signifikant skillnad. Hastarnas aterhamtningspuls 3 min efter avslutat arbetstestet lag
mellan 57 slag/min och 90 slag/min med ett medel pd 73 + 7 slag/min (tabell 1).
Aterhamtningspulsen var signifikant hogre i januari jamfort med maj och augusti, men det var
ingen skillnad mellan maj och augusti. Mellan traningsgrupperna var det signifikant skillnad
dar grupp 1 hade lagre aterhamtningspuls &an grupp 2 sett 6ver hela studieperioden. Daremot
fanns det ingen signifikant skillnad mellan grupperna vid respektive mattillfalle.
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Tabell 1. Individuell och genomsnittlig arbetspuls (hjartslag/min) under den tredje kilometern i det
standardiserade arbetstestet samt aterhamtningspuls (hjartslag/min) 3 min efter avslutat arbetstest

Arbetspuls Aterhdmtningspuls
Januari Maj Augusti  Januari Maj Augusti
Grupp 1
Hast 1 126 - - 66 - -
Hést 2 - - - - - -
Hast 3 160 144 147 83 65 69
Hést 4 154 146 - 77 73 -
Hast 5 139 136 145 74 68 67
Hést 6 129 121 139 76 66 73
Hast 7 149 137 - 79 75 -
Hést 8 130 125 123 73 62 57
Grupp 2
Hést 9 151 - 148 75 - 77
Hast 10 160 142 142 90 80 75
Hést 11 137 122 - 76 64 -
Hast 12 137 - 132 71 - 64
Hést 13 149 150 136 74 77 73
Hast 14 148 - - 84 - -
Hést 15 139 135 - 81 75 -
Hast 16 142 - - 78 - -
Medel

Gruppl®  141+13 135+10 139+11 75%5 68+5 67 +7
Grupp 2 145+8 137+12 140%7 79+6 74+ 7 72+6
Totalt 143*+11 136"+ 10 139*°+8 77°+6 719+ 6 69Y + 7

2.¢ olika bokstéaver anger signifikant skillnad mellan arbetspulsen vid signifikansnivé P < 0,05.
*Y olika bokstéaver anger signifikant skillnad mellan aterhamtningspulsen vid signifikansniva P < 0,05.
Signifikant lagre aterhdamtningspuls men ingen skillnad i arbetspuls.

Hogsta pulsen under den tredje kilometern av arbetstestet (hégsta v3) varierade mellan 130
slag/min och 170 slag/min med ett medel pa 149 + 11 slag/min. Hogsta pulsen under den
tredje kilometern var hogre i januari jamfort med maj och augusti (tabell 2). Det var ingen
signifikant skillnad mellan maj och augusti. Mellan grupperna fanns det ingen signifikant
skillnad. Hogsta pulsen under hela arbetstestet (hogsta totalt) var signifikant hogre i januari
jamfort med maj (tabell 2). Mellan januari och augusti samt maj och augusti var det ingen
signifikant skillnad. Grupp 1 hade signifikant lagre hdgsta puls an grupp 2 totalt sett 6ver hela
studieperioden. Hogsta pulsen varierade mellan 130 slag/min och 190 slag/min med ett
medelvarde pa 157 + 14 slag/min.
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Tabell 2. Hastarnas hogsta puls under den tredje kilometern (hdgsta v3) samt totalt for hela
arbetstestet (hdgsta totalt)

Hogsta v3 Hogsta totalt
Januari Maj Augusti  Januari Maj Augusti
Grupp 1
Hast 1 138 - - 153 - -
Hast 2 - - - - - -
Hast 3 170 153 159 170 157 159
Hést 4 162 158 - 162 158 -
Hast 5 150 146 151 158 147 154
Hést 6 140 131 144 143 131 157
Hast 7 159 143 - 165 152 -
Hést 8 139 134 130 142 136 130
Grupp 2
Hést 9 167 - 157 189 - 190
Hast 10 170 153 144 175 160 153
Hést 11 152 131 - 171 140 -
Hast 12 147 - 142 157 - 142
Hést 13 160 157 142 161 168 146
Hast 14 158 - - 164 - -
Hést 15 148 145 - 171 156 -
Hést 16 150 - - 165 - -
Medel

Gruppl 151+13 144+10 146+12 156+11 147+11 150+13
Grupp2 157+9 147+11 146+7 169+10 156+12  158+22
Totalt 1542 +11 145°+10 146°+9 163°+12 151°+12 154*°+17

2P olika bokstaver anger signifikant skillnad mellan laktatkoncentrationen/tempo vid signifikansniva P
<0,05.
¥ olika bokstaver anger signifikant skillnad mellan laktatkoncentrationen/tempo vid signifikansniva P
<0,05.
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Laktatkoncentration

Laktatkoncentration i blodet efter ett heattest var signifikant lagre i juni jamfort med augusti
(tabell 3), detsamma géallde for laktatkoncentrationen per traningstempo. Det var ingen
signifikant skillnad mellan de tva traningsgrupperna.

Tabell 3. Medelvérden av koncentrationen av laktat i blodet samt laktat i blodet per traningstempo
efter ett heattest for respektive trdningsgrupp samt totalt

Laktat (mmol/Il) Laktat/tempo (mmol/l/tempo)
Maj Juni Augusti Maj Juni Augusti
Grupp 1
Hast 1 - 10,2 - - 0,35 -
Hést 2 - - 9,2 - - 0,22
Hast 3 8,2 6,3 - 0,25 0,19 -
Hast 4 - 6,8 - - 0,18 -
Hast 5 - 5,6 4,3 - 0,15 0,11
Hést 6 6,2 5,7 7,8 0,18 0,17 0,24
Hast 7 5,8 6,4 7.4 0,18 0,19 0,23
Hést 8 4,4 3,2 7,2 0,13 0,08 0,24
Grupp 2
Héast 9 7 2,9 - - 0,09 -
Hast 10 - 4 12,4 - 0,09 0,38
Hast 11 6,2 3,9 6,4 - 0,12 0,19
Hast 12 - 5,8 7.4 - 0,15 0,21
Hast 13 - 21 9,6 - 0,05 0,31
Hast 14 7,8 2,6 12,3 - 0,07 0,42
Hast 15 - 8,1 - - 0,24 -
Hast 16 13,6 4.4 12,6 - 0,10 0,36
Medel
Grupp 1 6,2+1,6 6,3+21 72+18 0,18 + 0,05 0,19+0,08 0,21 +0,06
Grupp 2 8,7+34 42+19 101+27 - 0,11+0,06 0,31+0,09

Totalt 74%°+28 52°+22 88=+27 0,18Y+0,05 0,15 +0,08 0,27°+0,09
P olika bokstaver anger signifikant skillnad mellan laktatkoncentrationen vid signifikansnivd P <
0,05.
*¥ olika bokstaver anger signifikant skillnad mellan laktatkoncentrationen/tempo vid signifikansniva P
<0,05.
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VILOPULS

De pulsvarden som registrerades under vila varierade mellan 32 och 49 slag per minut med ett
medelvérde pa 41 + 4 slag per minut (tabell 4). Vilopulsen var signifikant hogre i maj och
augusti jamfort med januari samt signifikant lagre i juni jamfort med augusti. Det fanns ingen
signifikant skillnad mellan januari och juni samt maj och juni. Mellan tréningsgrupperna var
det inga signifikanta skillnader.

Tabell 4. Hastarnas vilopuls (hjartslag/ min) vid respektive mattillfalle

Januari Maj Juni Augusti
Grupp 1
Hést 1 38 39 37 43
Hast 2 36 42 43 45
Hést 3 45 46 44 37
Hast 4 37 42 - 44
Hast 5 35 40 40 40
Hast 6 41 40 41 44
Hést 7 43 43 45 49
Hast 8 32 41 39 40
Grupp 2
Hast 9 41 42 32 42
Hast 10 37 47 45 46
Hast 11 33 37 33 39
Hést 12 36 42 42 46
Hast 13 39 47 40 47
Hast 14 42 42 36 47
Hast 15 37 39 44 42
Hast 16 36 41 46 44
Medel
Grupp 1 38+4 42 +2 41+3 43+ 4
Grupp 2 37+3 42+ 4 405 44 +3
Totalt 38+ 4 42"°+3 40%°+ 4 43° + 3

22.¢ glika bokstaver anger signifikant skillnad vid signifikansniva P < 0,05.
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HJARTSTORLEK

Diametern pa den vanstra ventrikeln (VVD) mattes i januari och varierade mellan 9,77 c¢cm
och 11,66 cm och hade ett medelvarde pa 10,45 + 0,52 cm (tabell 5). Kroppsvikten vid
maéttillfallet varierade mellan 395 och 496 kg och VVD/kg kroppsvikt mellan 0,021 och 0,028
cm/Kg.

Tabell 5. Hastarnas hjartstorlek, vanstra ventrikelns diameter (VVD) i cm, samt hjartstorleken per
kroppsvikt (cm/kg) for januari

Kroppsvikt  VVD  VVD/kroppsvikt

(kg) (cm) (cm/kg)
Grupp 1
Hast 1 464 10,63 0,023
Hést 2 446 10,42 0,023
Hast 3 421,5 10,28 0,024
Hést 4 441,5 10,49 0,024
Hést 5 470 11,66 0,025
Hést 6 444 10,02 0,023
Hést 7 461 10,75 0,023
Hést 8 461 10,15 0,022
Grupp 2
Hést 9 496 11,04 0,022
Hést 10 426 9,77 0,023
Hést 11 432 9,91 0,023
Hést 12 457 10,18 0,022
Hést 13 458 10,93 0,024
Hést 14 471 10,06 0,021
Hést 15 395 10,99 0,028
Hést 16 434 9,85 0,023

SAMBAND MELLAN PARAMETRAR

Vilopulsen (tabell 6) var signifikant positivt korrelerad med lufttemperaturen (P = 0,0007),
nar lufttemperaturen ckade sa 6kade aven vilopulsen. Hastarnas laktatkoncentration i blodet
efter ett heattest var signifikant positivt korrelerad med vilopulsen (P = 0,005) (figur 4), vilket
aven galler for laktatkoncentrationen i blodet per traningstempo (P = 0,007).
Lufttemperaturen (tabell 6) var signifikant negativt korrelerat med laktatkoncentrationen i
blodet (P = 0,014) och laktatkoncentrationen per traningstempo (P = 0,032).
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Tabell 6. Korrelationsmatris 6ver parametrarnas korrelation med varandra

i o PSR Laktat W Wk
Vilopuls - 0,19 0,01 0,48~ 0,09 -0,08 0,417
Arbetspuls 0,19 - 0,717 0,34 -0,02 0,02 -0,29
Aterhamtningspuls 0,01 0,717 - 046 -034 0,11 0,52
Laktat 0,48~ 0,34 0,46 - -0,42"
VVD 0,09 -0,02 -0,34 - 0,50
VVD/Kg -0,08 0,02 0,11 0,50 -
Luft-temperatur 0,417 -0,29 0,52 -0,42" -

"P<0,05  P<0,01  P<0,001

Slag/min 46 - - 10,0 mmol/I

- 8,0

44
- 6,0

a7 | Vilopuls
- 4,0 = | aktat

40
- 2,0

38 T T 0,0

Maj Juni Augusti

Figur 4. Samband mellan vilopuls (slag/min) och laktatkoncentration (mmol/l) i blodet efter ett
heattest (1600 m, 9,9 — 11,2 m/s).

Arbetspulsen och aterhamtningspulsen var signifikant positivt korrelerade (P < 0,0001 (tabell
6). Aterhamtningspulsen hade dven ett signifikant negativt samband med lufttemperaturen (P
= 0,0019). Det fanns en tendens till samband mellan arbetspuls och lufttemperatur (P = 0,09).
Det fanns en tendens till negativ korrelation mellan laktatkoncentrationen och antalet travade
kilometer per vecka (P=0,07), for laktatkoncentrationen per traningstempo fanns det en
signifikant negativ korrelation (P = 0,047).

Méngden laktat under heattestet var inte korrelerat med héastarnas arbetspuls, hdgsta puls och
aterhdamtning under det standardiserade arbetstestet, vilket aven galler for
laktatkoncentrationen per traningstempo. Det fanns ingen korrelation mellan VVD och
vilopuls samt de tréningsrelaterade pulserna. Det fanns heller inget samband mellan VVD och
kroppsvikten.
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DISKUSSION

Puls kan matas genom ett flertal metoder; med EKG, med stetoskop, genom palpation och
med digitala pulsmatare. Fordelen med en digital pulsmatare &r att pulsmatningen kan
genomforas utan att hasten utsatts for en mansklig narvaro som kan paverka pulsen. Andra
fordelar med digitala pulsmaétare ar att de kan mata pulsen under traning i féalt och tillsammans
med en GPS for att samtidigt registrera stracka och hastighet (Kingston et al., 2006;
Vermeulen & Evans, 2006). Problem som har uppkommit under métningarna av vilopulsen i
den har studien har varit att matarna under natten har forlorat kontakten, vilket har resulterat i
ofullstandiga matningar. Orsaken till detta kan ha varit att bandet glidit ndr hastarna har lagt
eller rest sig under natten och darmed har pulsbandets elektroder forlorat kontakten med
huden. For att minska risken for dalig kontakt mellan hastens hud och pulsbandets elektroder
har en kontaktgel anvéants och pélsen klippts om den varit tjock. Hastar har dven lyckats slita
bort sandaren fran pulsbandet och darmed har ingen puls kunnat registreras. Matningarna har
genomforts under tva till tre natter per matperiod for att garantera att fa en fullstandig méatning
pa respektive hast. Hastarna har inte haft en egen pulsmétare utan anvant olika méatare under
de olika mattillfallena.

LUFTTEMPERATUR

Lufttemperaturen har visat sig paverkat resultaten i studien vilket gor det svart att upptacka en
traningseffekt pa vilopulsen. Forsoket startade i januari da det var vinter och kallt och
avslutades i augusti ndr det var sommar och varmt. | studien fanns det ett signifikant positivt
samband mellan lufttemperaturen och vilopulsen, dar vilopulsen Okade med Okad
lufttemperatur. N&r omgivningens temperatur 6kar eller vid traning behdver hésten reglera sin
varmeavgivning for att kunna halla kroppstemperaturen konstant (Sjaastad et al., 2003).
Genom att bland annat 6ka blodflodet till huden kan varmen inifran kroppen avges till
omgivningen och kroppstemperaturen bibehdllas. En hdg omgivningstemperatur hojer
hjartfrekvensen da mer blod maste cirkulera for att kunna halla kroppstemperaturen stabil
(Nilsson, 1998). Det &r inte bara temperaturen for dagen som paverkar pulsen utan aven hur
vana héstarna &r vid den temperaturen (Geor et al., 1996). For att kunna se om vilopulsen har
paverkats av traning bor en ytterligare matning av vilopulsen ske, forslagsvis i januari igen det
vill sdga ett ar efter studiens start.

Lufttemperaturen ~ var  &en  negativt  korrelerad  med  aterhdmtningspulsen,
laktatkoncentrationen samt laktatkoncentrationen per traningstempo. Aven detta kan forklaras
av att forsoket startade i januari da det ar vinter och kallt och pagick sedan fram till och med
augusti da det ar sommar och varmt ute. Att lufttemperaturen okade under forsokets gang ar
naturligt i och med arstidsférandringen som foljde forsoket, samtidigt som héstarna
forbattrade sin kondition under forsokets gang.

FORANDRING AV PULS UNDER VILA OCH ARBETE

Vilopuls

Enligt Jones (1989) och Clayton (1991) varierar héstars vilopuls mellan 25-50 slag/min vilket
stammer 6verens med de varden som registrerats i denna studie, 32-49 slag/min. Vid métning
av vilopulsen i den hér studien har det inte tagits hansyn till hastens allmantillstand, en 6kad
vilopuls kan ses vid till exempel sjukdom och smarta (Clayton, 1991). Yttre faktorer som
storningar i och utanfor stallet kan ha paverkat vilopulsen men genom att bara analysera
pulskurvan dar pulsen legat stabilt pa en jamn lag niva har dessa faktorer forsékts minimeras.
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Konditionsforbattring

Forbattrad kondition medfor en okad formaga att utféora en given niva av traning,
hjartfrekvensen under arbetet sjunker och aterhdmtningen efter gar snabbare (Evans, 2000).
For att beddma om héstarna i studien hade forbattrat sin kondition genomfdrdes ett
standardiserat arbetstest tre ganger under studien (januari, maj och augusti) dar pulsen under
arbete och aterhamtningen mattes. Det fanns ett samband mellan arbetspulsen och
aterhamtningspulsen, nar arbetspulsen var hég var aven aterhdmtningspulsen hdg. Detta ar
naturligt, om pulsen under arbete ar hog tar det langre tid for pulsen att atervanda till
vilovardet vilket gor att aterhdmtningspulsen blir hogre. Hastarna sankte sin
aterhamtningspuls under forsokets gang vilket tyder pa att de hade forbattrat sin kondition.
Dock hade hastarna inte forbattrat sin kondition mellan maj och augusti da bade arbetspulsen
och aterhamtningspulsen lag kvar pa samma niva. Resultaten kan ha paverkats av att det i maj
fattades traningspulser pa 6 hastar och i augusti pa 8 hastar, orsaken till att hastarna saknade
pulsmétningar &r bland annat ofullstandiga matningar och att vissa hastar inte kunde koras pa
grund av skador.

Enligt Evans (2000) har hasten en individuell maxpuls mellan 210 och 240 slag/min som nas
vid en sarskild traningsintensitet, dar ékningen av pulsen motsvarar en sjufaldig 6kning av
vilopulsen (Clayton, 1991). Det standardiserade arbetstestet i studien hade inte i syfte att
hastarna skulle uppna sin maxpuls utan det var utformat for att ha som referens under en
langre tid och hade darmed en Iag traningsintensitet samt genomfordes i ett lagt tempo. Den
hogsta pulsen som uppnaddes under det standardiserade arbetstestet 1ag mellan 130 och 190
slag/min, vilket i medeltal motsvarade en fyrfaldig 6kning av vilopulsen.

En minskning av blodets laktatkoncentration vid en given hastighet tyder pa en
konditionsforbattring (Courouché, 1999). Laktatkoncentrationen maéttes inte vid studiens start
och i och med det finns det bara varden fran maj och framat. Utifran lakatvardena gar det
darmed inte att bedéma om hastarna forbattrade sin kondition under studien. Utifran de data
som finns sankte inte hastarna laktatkoncentration i blodet mellan maj och augusti, vilket
staimmer 6verens med traningspulserna som inte heller fordndrades mellan dessa mattillfallen.
Laktatvardena kan ha paverkats av att det var farre antal hastar som hade matvarden i maj och
augusti. Efter att analysen av laktatvardena var gjord har det visat sig att metoden som
anvandes for analysen inte ar helt validerad for laktatvarden éver 10 mmol/I blod, vilket kan
ha paverkat resultaten i studien. De varden i studien som &ar éver 10 mmol/l kan alltsa ligga
bade under och 6ver angivet varde och det totala medelvardet har darmed paverkats.

Traningsgrupper

Hastarna var fran och med mars indelade i tva traningsgrupper dar grupp 2 hade ett
traningsuppldgg med 30 % lagre trdningsmadngd dn grupp 1. Resultaten av
traninsgpulsmatningarna visade att grupp 1 hade lagre hogsta puls under hela traningspasset
och aterhamtade sig fortare efter traningspasset sett dver hela studieperioden. Vid jamforelse
mellan grupperna for respektive mattillfélle fanns det dock ingen signifikant skillnad mellan
traningsgrupperna. Grupp 1 hade endast en numeriskt lagre puls, vilket &ven géllde vid
mattillfallet i januari som var innan gruppindelningen. Resultat tyder pa att grupp 1 utforde
traningspassen lattare an grupp 2, sett 6ver hela studieperioden. En mojlig forklaring till det
kan vara att grupp 1 hade en hogre intensitet pa traningarna, de har tranat fler intervaller och
langre heat &an grupp 2. Aven om heattraningen totalt sett varit lika 1ang i kilometer for bada
grupperna (totalt 7,8 km for respektive grupp vilket inkluderar heaten, varmning fore och trav
mellan heaten) har grupp 1 trénat med en hdgre intensitet (1600 meters heat) under dessa pass
an grupp 2 (1100 meters heat) i och med langre heat. Det kan dven vara sé att de “battre”
hastarna har hamnat i grupp 1 trots att det tagits hansyn till bland annat avelsparametrar och
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muskelsammansattning vid gruppindelningen. Samtliga hastar har efter att matningarna till
denna studie avslutats klarat sina premielopp.

Trots att pulsvéardena tyder pa att grupp 1 utférde det standardiserade traningspasset lattare an
grupp 2 fanns det ingen signifikant skillnad i laktatkoncentrationen i blodet mellan de tva
grupperna. Dock mattes laktatkoncentrationen efter ett annat tréningspass an det
standardiserade traningspasset. Det fanns heller ingen signifikant skillnad i vilopuls mellan
trdningsgrupperna.

SAMBAND MELLAN VILOPULS OCH KONDITIONSFORBATTRING

Marsland (1968) visade i sin studie av tva otranade héastar att de sankte sin vilopuls signifikant
efter en traningsperiod och Thomas et al. (1983) sag i sin studie av fem héstar en numerisk
minskning av vilopulsen. Medan Kinnunen et al. (2006) inte sag nagon skillnad i vilopuls hos
hastarna i sin studie. | denna studie lag vilopulsen i juni pd samma niva som i januari da
maétningarna startade. N&r forsoket avslutades i augusti hade hastarna en hdgre vilopuls &n vad
de hade nar forsoket paborjades. Eftersom hastarnas aterhamtningspuls har minskat under
forsokets gang tyder det pa en konditionsforbattring, dock fanns det inget samband mellan
vilopulsen och aterhamtningspulsen.

| studien var vilopulsen och laktatkoncentrationen signifikant positivt korrelerade, nar
vilopulsen var hog var dven laktatkoncentrationen i blodet hog. Hastarna utforde inget
standardiserat arbetstest i samband med maétningarna i juni och darmed finns det inga
traningspulser for denna manad. For de andra matningarna (maj och augusti) fanns det inget
samband mellan laktatkoncentrationen och arbetspulsen samt aterhdmtningspulsen, dock
mattes dessa parametrar under olika traningspass vilket gor det svart att jamfora dessa. Dessa
resultat skulle kunna visa att traning har en viss paverkan pa vilopulsen.

Trots att det fanns ett samband mellan lufttemperatur och vilopuls hade héstarna en
signifikant lagre puls i juni jamfort med augusti samtidigt som temperaturen var hogre. Enligt
resultaten av tranings- och aterhamtningspulsen skulle hastarna varit i bast kondition i maj. |
och med att det saknas traningspulsdata i samband med vilopulsmaétningen i juni ar det svart
att bedoma hastarnas kondition vid det tillfalle. Trenden tyder dock pa att pulsen i juni borde
legat pa liknande niva som den i maj da det inte var nagon forandring mellan maj och augusti.
Laktatkoncentrationen mattes inte i januari vilket gor att det inte finns nagot varde fran
studiens start. Laktatkoncentrationen var signifikant lagre i juni jamfort med augusti. Vilket
kan tyda pa att hastarna hade bast kondition i samband med mattillfallet i juni, trots att det
inte var nagon signifikant skillnad mellan maj och juni samt maj och augusti. Detta skulle i sa
fall maojligen visa att vilopulsen i juni hade paverkats av traning. For att undersoka detta
skulle forsoket behdva upprepas sa att det finns traningspulser och laktatvarden i samband
med samtliga mattillfallen for vilopulsen.
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HJARTSTORLEK

Storleken pa hastarnas hjarta, diametern pa den vanstra ventrikeln (VVD), var liknande den
som jamnariga hastar hade i en studie av Buhl et al. (2005). Vikten pa hastarna i januari lag
aven i niva med resultaten i studien av Buhl et al. (2005). Dock fanns det inget samband
mellan VVD och héstarnas kroppsvikt vilket det gjorde i studien av Buhl et al. (2005). Buhl et
al. (2005) matte ventrikelstorleken och kroppsvikten fyra ganger med ett intervall pa 6
manader. | denna studie har ventrikeln endast matts vid ett tillfalle vilket kan vara en
forklaring till att det saknas samband. Det fanns inget samband mellan VVD och vilopulsen
samt traningspulserna. Det hade varit intressant att gora en uppféljning av méatningen av
hastarnas ventrikeldiameter, da studien av Buhl et al. (2005) visade att det fanns ett samband
mellan hjartstorlek och prestation.

SLUTSATS

Hastarna forbattrade sin  kondition under forsokets gang genom att sanka sin
aterhamtningspuls. Dock sanktes inte vilopulsen och det fanns inget samband mellan
vilopulsen och aterhamtningspulsen efter arbete. Studien visade att det fanns ett positivt
samband mellan vilopulsen och laktatkoncentrationen i Dblodet efter arbete,
laktatkoncentrationen var hdgre nér hastarna hade en hégre vilopuls. Vilopulsen féljde &ven
lufttemperaturen, dér vilopulsen 0kade med okad lufttemperatur. Studien har varken kunnat
pavisa eller forkasta ett samband mellan en séankning i vilopuls och en konditionsforbattring.

28



TACK TILL

Jag vill forst och framst tacka mina handledare Sara Ringmark och Clarence Kvart for all
hjalp och svar pa de fragor jag haft. Tack dven till Sara Ringmark och Anna Jansson for
hjalpen med pulsmatningarna samt Roger Persson och eleverna pa Travskolan Wangen for all
hjalp med maétningar och kdérning av hastarna. Tack dven till Polar Electro AB, Finland, for
tillgangen till pulsklockorna. Till sist vill jag tacka min familj och mina vanner for allt stod.

29



REFERENSER

Barbesgaard, L., Buhl, R., Meldgaard. 2010. Prevalence of exercise-associated arrhythmias in normal
performing dressage horses. Equine vet. J. 42, 202-207.

Barker, A. B. E., Warren-Smith, A. K. 2005. A comparison of fitness between horses with different
exercise history. Australian Farm Business Management Journal 2, 17-23.

Betros, C. L., McKeever, K. H., Kearns, C. F., Malinowski, K. 2002. Effects of ageing and training on
maximal heart rate and VO,max. EQuine exercise physiology 6, Equine vet. J. 34, 100-105.

Bruin, G., Kuipers, H. A., van der Vusse, G. J. 1994. Adaptions and overtraining in horses subjected to
increasing training loads. Journal of Applied Physiology 76, 1908-1913.

Buhl, R., Ersbell, A. K., Eriksen, L., Koch, J. 2005. Changes over time in echocardiographic
measurements in young Standardbred racehorses undergoing training and racing and association
with racing performance. J Am Vet Med Assoc 226, 1881-1887.

Buhl, R., Meldgaard, C., Barbesgaard, L. 2010. Cardiac arrhythmias in clinically healthy
showjumping horses. Equine vet. J. 42, 196-201.

Butler, P. J., Woakes, A. J., Smale, K., Roberts, C. A., Hillidge, C. J., Snow, D. H., Marlin, D. J. 1993.
Respiratory and cardiovascular adjustments during exercise of increasing intensity and during
recovery in thoroughbred racehorses. J. exp. Biol. 179, 159-180

Clayton, H. M. 1991. Conditioning Sport Horses, 3-30. Sport Horse Publications, Canada.

Couroucé, A. 1999. Field exercise testing for assessing fitness in French standardbred trotters. The
veterinary journal 157, 112-122.

Ellis, J. M., Hollands, T., Allen, D.E. 2002. Effect of forage intake on bodyweight and performance.
Equine exercise physiology 6, Equine vet J 34, 66-70.

Evans, D. L. 1994. The cardiovascular system: anatomy, physiology, and adaptions to exercise and
training. In: The athletic horse: Principles and practice of equine sports medicine (eds. Hodgson,
D. R., Rose, R. J), Saunders Company, Philadelphia, USA.

Evans, D. L. 2000. Training and fitness in athletic horses. Rural industries Research and Development
Corporation, Canberra, Australia.

Evans, D. L. 2007. Physiology of equine performance and associated tests of function. Equine vet. J.
39, 373-383.

Evans, D. L. 2008. Exercise testing in the field. In: Equine exercise physiology, The science of
exercise in the athletic horse (eds. Hinchcliff, K. W. Geor, R. J. Kaneps, A. J.), 12-27. Elsevier
Limited, Philadelphia, USA.

Geor, R. J., McCutcheon, L. J., Lindinger, M. 1. 1996. Adaptions to daily exercise in hot and humid
ambient conditions in trained Thoroughbred horses. Equine vet J Suppl 22, 63-68.

Golland, L. G., Evans, D. L., McGowan, C. M., Hodgson, D. R., Rose, R. J. 2003. The effects of
overtraining on blood volumes in Standardbred racehorses. The Veterinary Journal 165, 228-233.

Hamlin, M. J., Shearman, J. P., Hopkins, W. G. 2002. Changes in physiological parameters in
overtrained Standardbred racehorses. Equine vet. J. 34, 383-388.

30



Harris, P., Marlin, D. J., Davidsson, H., Rodgerson, J., Gregory, A., Harrison, D. 2007. Practical
assessment of heart rate response to field exercise under field conditions. Equine and comparative
exercise physiology 4, 15-21.

Hinchcliff, K. W., Geor, J. R. 2008. The horse as an athlete: a physiological overview. In: Equine
exercise physiology, The science of exercise in the athletic horse (eds. Hinchcliff, K. W. Geor, R.
J. Kaneps, A. J.), 2-11. Elsevier Limited, Philadelphia, USA.

Jones, W. E. 1989. Equine Sports Medicine, 59-119. Lea & Febiger, USA.

Kingston, J. K., Soppet, G. M., Rogers, C. W., Firth, E. C. 2006. Use of global position and heart rate
monitoring system to assess training load in a group of Thoroughbred racehorses. Equine vet. J.
Suppl. 36, 106-109.

Kinnunen, S., Laukkanen, R., Haldi, J., Hanninen, O., Atalay, M. 2006. Heart rate variability in
trotters during different training periods. Equine vet. J. Suppl. 36, 214-217.

Kline, H., Foreman, J. H. 1991. Heart and spleen weights as a function of breed and somatotype.
Equine Exercise Physiology, 3, 17-21.

Kobayashi, M., Kuribara, K., Amada, A. 1999. Application of V,q, values for evaluation of training
effects in the young thoroughbred under field conditions. Equine veterinary journal supplement 30,
159-162.

Kriz, N. G., Hodgson, D. R., Rose, R. J. 2000. Changes in cardiac dimension and indices of cardiac
function during deconditioning in horses. Am J Vet Res 61, 1553-1560.

Krumrych, W. 2006. Variability of clinical and haematological indices in the course of training
exercise in jumping horses. Bull Vet Inst Pulawy 50, 391-396.

Leleu, C., Cotrel, C. 2006. Body composition in young Standardbreds in training: relationships to
body condition score, physiological and locomotor variables during exercise. Equine vet. J. Suppl.
36, 98-101.

Leleu, C., Cotrel, C., Courouché-Malblanc, A. 2005. Relationship between physiological variables and
race performance in French standardbred trotters. Veterinary Record 156, 339-342.

Marsland, W. P. 1968. Heart rate response to submaximal exercise in the Standardbred horse. Journal
of Applied Physiology 24, 98-101.

Menzies-Gow, N. 2001. ECG interpretation in the horse. In Practice 23, 454-459.

Mukai, K., Takahashi, T., Hada, T., Eto, D., Kusano, K., Yokota, S., Hiraga, A., Ishida, N. 2003.
Influence of gender and racing performance on heart rates during submaximal exercise in
Thoroughbred racehorses. J. Equine Sci. 14, 93-96.

Nilsson, J. 1998. Puls- och laktatbaserad traning. SISU Idrottsbdcker, Farsta.

Patteson, M. 1996. Equine Cardiology. Blackwell Science Ltd.

Persson, S. G. B. 1997. Heart rate and blood lactate responses to submaximal treadmill exercise in the
normally performing standardbred trotter — Age and sex variations and predictability from the total

red blood cell volume. J. Vet. Med. 44, 125-132.

Persson, S. G. B., Osterberg, I. 1999. Racing performance in red blood cell hypervolaemic
Standardbred trotters. Equine vet. J. Suppl. 30, 617-620.

31



Rivero, J. L. L., Piercy, R. J. 2008. Muscle physiology: responses to exercise and training. In: Equine
exercise physiology, The science of exercise in the athletic horse (eds. Hinchcliff, K. W. Geor, R.
J. Kaneps, A. J.), 30-80. Elsevier Limited, Philadelphia, USA.

Polar Electro 1, http://www.polarpuls.com/sv/produkter/equine 2011-07-06

Polar Electro 2,
http://www.polarpuls.com/sv/produkter/equine/tillbehor/polar_equine_WearLink_sandarbalte_WI
ND 2011-08-02

P&so, A. R., Hyypp4, S., Geor, R. J. 2008. Metabolic responses to exercise and training. In: Equine
exercise physiology, The science of exercise in the athletic horse (eds. Hinchcliff, K. W. Geor, R.
J. Kaneps, A. J.), 248-273. Elsevier Limited, Philadelphia, USA.

Ryan, N., Mass, C. M., McGladdery, A. J. 2005. Survey of cardiac arrhythmias during submaximal
and maximal exercise in Thoroughbred racehorses. Equine vet. J. 37, 265-268.

Sjaastad, @. V., Hove, K., Sand, O. 2003. Physiology of Domestic Animals, Scandinavian Veterinary
Press, Oslo.

Snow, D. 1987. Equine practice: Assessment of fitness in the horse. In Practice 9, 26-30.

Thomas, D. P., Fregin, G. F., Gerber. N. H., Ailes. N. B. 1983. Effects of training on cardiorespiratory
function in the horse. American Journal of Physiology 245, 160-165.

Vermeulen, A. D., Evans, D. L. 2006. Measurements of fitness in Thoroughbred racehorses using field
studies of heart rate and velocity with global position system. Equine vet. J. 36, 113-117.

Wilmore, J. H., Costill, D. L., Kenny, W. L. 2008. Physiology of sport and exercise, 122-141. Human
kinetics Publisher, Champaign, USA.

Young, L. E. 1999. Cardiac responses to training in 2-year-old Thoroughbreds: an echocardiographic
study. Equine vet. J. Suppl. 30, 195-198.

Young, L. E., Rogers, K., Wood, J. L. N. 2005. Left ventricular size and systolic function in

Thoroughbred racehorses and their relationships to race performance. J. Appl. Physiol. 99, 1278-
1285.

32



Nr Titel och forfattare Ar
351 Jamférelse mellan renskotsel och betesbaserad farskotsel 2011
Comparison of reindeer husbandry and pasture based sheep husbandry

15 hp C-niva
Julia Backstrom
352 Betets avkastning pa olika typer av naturbetesmark — 2011
en falt- och metodstudie
Pasture yield on different types of semi-natural pastures —
a field and methodology study
30 hp E-niva
Josefin Back
353 | vilken utstrackning kan héastar enbart utfodras med grovfoder? 2011
In what extent can horses only be fed with roughhage?
15 hp C-niva
Emelie Ferm
354 Kraftfodrets paverkan pa aterhamtningsformagan hos hastar efter 2011
traning och transportering
The impact of concentrate on the recovery in horses after training
and transportation
30 hp E-niva
Madeleine Axelsson
355  Swedish-produced protein feed for pigs 2011
Svenskproducerat proteinfoder till slaktsvin
15 hp C-niva
Hanna Nilsson
356  Quantification of sleep in dairy cows in three different stages of 2011
lactation
30 hp E-niva
Emma Nilsson
357 Milk production in dairy cows and goats — a case study in the Nyando 2011
district in South-Western Kenya
15 hp G2E-niva
Lina Wallberg
358 Metoder for reduktion av halten lattlosliga kolhydrater i vallfoder och 2011

jamforelse av analysmetoder

Methods for the reduction of soluble carbohydrate levels in conserved
roughages and the comparison of analytical methods

30 hp A2E-niva

Emma Pettersson



| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15, 30, 45 eller 60 hdogskole-
poang) vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges lantbruks-
universitet. En forteckning éver senast utgivna arbeten i denna serie aterfinns sist i
haftet. Dessa, samt tidigare arbeten, kan i man av tillgang erhallas fran institutionen.

In this series Degree projects (corresponding 15, 30, 45 or 60 credits) at the Depart-
ment of Animal Nutrition and Management, Swedish University of Agricultural
Sciences, are published. Earlier numbers are listed at the end of this report and may
be obtained from the department as long as supplies last.

DISTRIBUTION:
Sveriges Lantbruksuniversitet
INSTITUTIONEN FOR HUSDJURENS UTFODRING OCH VARD

Box 7024
750 07 UPPSALA
Tel. 018-67 28 17




