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SAMMANFATTNING

Hésten &r en utpréglad grovfoderatare som i det vilda spenderar storre delen av sin
vakna tid med att dta och soka foda. Dagens moderna sporthastar utfodras ofta
med en lagre andel grovfoder och en hogre andel kraftfoder for att tacka ett hogt
energibehov. Under en tavlingsdag utsétts vara sporthastar for stora fysiska och
psykiska pafrestningar da en tavingsdag involverar transportering, arbete (fysisk
prestation) samt ofta ett minskat vétske- och fodointag. Det ar inte helt klarlagt
hur pass paverkade hastarna blir av en tavlingsdag samt om foderstaten har nagon
betydelse for prestation eller for deras formaga att kompensera for dehydrering
och stress. | foreliggande studie observerades sex héstar av rasen svensk
varmblodig travhast. Hastarna stod i uteboxar och studien genomfordes under
hosten-vintern 2010 med yttertemperaturer pa mellan +14,8 till -19,8 °C.
Hypotesen for studien var att formagan att hantera stress och kompensera for en
dehydrering skiljer sig beroende pa vilken foderstat hastarna utfodras med.
Hastarna var i god kondition och kérdes i snabbjobb tva ganger i veckan. Studien
hade en cross-over design med tva olika foderstater. Tre av hastarna at forst
foderstat F (hog andel grovfoder) och tre at foderstat K (hog andel kraftfoder).
Efter tre veckor pa foderstaten utférdes en simulerad tivlingsdag (’transportdag”)
som inkluderade transportering 200km och ett arbetstest pa rullmatta. Sedan bytte
héstarna foderstat sa att de som tidigare at F nu at K. Efter tre veckor upprepades
den simulerade tavlingsdagen med transport och arbete pa rullmatta. Hastarna
hade pulsband och blodprover togs kontinuerligt. Parametrarna kortisol, glukos,
hematokrit, totalt plasmaprotein samt osmolalitet méattes. Hastarnas puls under
dagen registrerades samt vitkforlust och vattenintag. Dessa parametrar
analyserades statistiskt med avseende pa skillnad beroende av foderstat och
tillfalle pa dagen som blodprovet togs. Samtidigt gjordes en jamforelse med
varden uppmatta hos samma hastar i vila beroende pa om de hade fri eller
begransad tillgang till vatten. Aven har gjordes en jamforelse med avseende pa
skillnader mellan foderstaterna. Hastarna i denna studie hade hogre kortisol- samt
glukosvarden och totala plasmaproteiner under transportdagarna pa foderstat K &n
pa foderstat F. Det tyder pa att foderstaten har paverkat dessa varden troligen
genom att metabolismen paverkats. Daremot sags ingen skillnad i hematokrit,
hjartfrekvens, viktforlust, vatskeintag eller osmolalitet beroende pa foderstat. Det
fanns inga signifikanta skillnader efter sjélva transporten, hastarna upplevde den
inte som sarskilt stressande och ingen skillnad forelag beroende pa foderstat. Inga
sakra slutsatser kan dras fran vilodygnen beroende pa foderstat och vattentillgang,
dock sags en tendens till hogre vattenintag da hastarna at foderastat F an foderstat
K bade vid fri och vid begransad tillgang pa vatten.



SUMMARY

Horses have developed during centuries to feed from grass and are thus
specialized to digest a diet high i fibers and cellulose (high in roughage). In the
wild, horses spend most if their waking hours to eat and search for food. Modern
sport horses are often fed with a lower proportion of roughage and a higher
proportion of concentrate feed to meet high energy demands. During a
competition day our sport horses are subjected to major physical and mental
challenges involving transportation, exercise (physical performance) and often a
decreased feed and water intake. The effects of these challenges are not fully
investigated and the total effects of stress and dehydration and their impact on
performance needs to be better understood. In the present study, conducted during
the fall and winter 2010, six horses of the breed Swedish Standardbred were used.
They were housed in out door boxes and tempersture varied between + 14,8 to -
19,8°C. The hypothesis of the study was that the ability to handle stress and to
compensate for dehydration vary depending on the diet fed to the horses. The
horses, which were in full fitness, were exercised twice a week. The study had a
crossover design with two different diets. Three of the horses were first fed a diet
high in roughage (diet F) and three of the horses were fed a diet with a high
proportion of concentrate feed (diet K). After three weeks the horses perfomed a
simulated competition day including transportation and a exercise test on a
treadmill. The horses then switched diets so that horses that previously ate diet F
now ate diet K. After another three weeks the simulated competition day was
repeated. The horses had heart rate monitors during the test day and blood
samples were taken continuously. The parameters measured were cortisol,
glucose, hematocrit, total plasma protein and osmolality. The horses heart rates
during the day were registered as well as weight loss and water intake. The
parameters were analyzed statistically with regards to difference depending on
diet and at which time of day the blood sample was taken. Also, a comparison was
made with values obtained from the same horses at rest, depending on wheather
they had limited or unlimited access to water. Again, a comparison was made with
regards to differences between the diets. The horses in this study had higher
cortisol, glucose and and total plasma proteins levels during the test day on diet K
than diet F, leading to the conclusion that the diet affected these parameters. A
possible explanation to that is a changed metabolism. However, there were no
differences in hematocrit, heart rate, weight loss, fluid intake and osmolality
between the diets. There were no significant differences in any parameters after
transport, the horses experienced it as mildly stressful, and there were no
differences dependending on the diet. No final conclusions can be made from the
values obtained at rest depending on diet and water-regime, however, there was a
tendency towards a higher water intake when horses were fed diet F than when
fed diet K, both with free and limited acess to water.



INLEDNING

Hastar ar det djurslag som transporteras mest och har dven sa gjorts genom
historien (Schmidt et al., 2010). Foérst med bat, sedan med tag, bil och dven flyg.
Historiskt var anledningarna till transporterna att hastarna behdvdes i krig, vid nya
bosattningar, till att transportera mat och bidra med arbetskraft (Blancou &
Parsonson, 2008). Nufortiden transporteras hastar till traningar och tavlingar, till
veterindr, vid forsdljning, for avel och slutligen till slakt. Transportering och
tdvlande med hastar 6kar konstant. Aven strackorna som hastar transporteras okar
(Waran & Cuddeford, 1995). | manga fall far hastarna spendera lang tid i
transporten utan fri tillgdng pa vatten eller foder och &ven om vatten finns
tillgangligt sa valjer manga hastar att inte dricka (Stull, 2008; van den Berg et al.,
1998) och manga avstar ocksa helt fran att &ta eller ater betydligt mindre (Waran
& Cuddeford, 1995). Trots att det inte &r helt klarlagt hur pass paverkade hastarna
blir av en transport med avseende pa stress och dehydrering forvantas hastarna
anda prestera bra pa traning eller tavling.

Héstar &r gréasatare och val anpassade till en fiberrik (grovfoderrik) foderstat
(Janis, 1976), andad utfodras manga tavlingshastar idag med en hog andel
starkelserikt kraftfoder for att tdcka ett hogt energibehov (Connysson et al., 2006,
2010). Hastar som utfodras med hoég andel kraftfoder anvander mindre tid av
dygnet till att dta (Willard et al., 1977) och har setts ha hogre risk att utveckla
stereotypier samt att fa kolik (Tinker et al., 1997). De har ocksa visats att hastar pa
en hog kraftfodergiva har paverkade fysiologiska parametrar sasom bland annat
lagre plasmavolym och en mindre elektrolytreserv i grovtarmen an hastar pa en
hog grovfodergiva (Connysson, 2010; Meyer, 1987). Detta véacker fragan om
héastar som utfodras med en hdg andel kraftfoder ar samre pa att kompensera for
den stress samt dehydrering som kan uppsta i samband med transportering och
tavling. Studier har visat att hastar som éater en fiberrik foderstat dricker mer
vatten &n hastar som &ter mer kraftfoder (Connysson et al., 2010; Fonnesbeck,
1968). Vidare finns det beskrivet att hastar som &ter grovfoder har en storre
vatskereservoar i sin grovtarm (Meyer, 1987). | nyligen gjorde studier (Connysson
et al., 2010) har man ocksa sett att hastar pa en grovfoderstat som ej har tillgang
till foder klarar att uppratthalla sin totala plasma protein koncentration (TPP) och
darmed aven den perifera cirkulationen en langre tid an hastar som éater kraftfoder.

Syfte

Syftet var att studera om hastars formaga att hantera stress och klara uttorkning
under transport och arbete skiljer sig mellan héastar som utfodras med en hég andel
kraftfoder och héstar som &ter en mer “naturlig” diet med hég andel grovfoder.
Arbetet syftar ocksa till att studera om det foreligger nagon skillnad i hur
héstarnas vattenintag, vikt och blodparametrar (total plasmaproteinkoncentration,
hematokrit, osmolalitet) ser ut pa tva olika foderstater med eller utan fri tillgang
pa vatten under en viloperiod.

Hypotes

Formagan att hantera stress och dehydrering skiljer sig pa de tva olika
foderstaterna da héastarna som ater mer grovfoder har en storre vatske- och
elektrolytreserv i grovtarmen. De torde darmed ha en battre formaga att
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mobilisera vatske- och elektrolytresurser, omférdela vétska i kroppen och pa sa
satt klara dehydrering och stress battre. Detta skulle i sin tur kunna reglera
fysiologiska parametrar sasom hjartfrekvens, TPP, hematokrit, osmolalitet, glukos
samt kortisol.

Hypotesen &r ocksa att hastarnas vatskebalans skiljer sig i vila mellan de tva olika
foderstaterna beroende pa om hastarna har fri tillgang till vatten eller inte. Detta
for att hastar pa en grovfoderstat har visats ha en storre vatskereserv i grovtarmen
och torde darmed klara att uppratthalla sin vatskebalans (undvika uttorkning)
béttre utan fri tillgang pa vatten &n hastar som ater en foderstat rik pa kraftfoder.

BAKGRUND

Stress och transport

Stress ar ett delvis svardefinierat begrepp som omfattar en beskrivning 6ver en
individs fysiologiska och psykologiska status. Stress har ofta beskrivits som en
reaktion som uppstar hos en individ for att kunna hantera sin omgivning, en okand
miljo, hot och liknande situationer (Fazio & Ferlazzo, 2003; Grandin, 1997).
Stress och radsla har ocksa beskrivits ha den naturliga funktionen att fa bytesdjur
att undvika farliga situationer och vara uppméarksamma pa rovdjur (Grandin,
1997). Hur stressad en hast blir under transport beror pa manga olika faktorer.
Exempelvis tidigare erfarenheter, transportens utformning, sallskapet, pa vilket
sétt hasten blir uppbunden, nya ljud och vibrationer i transporten samt végens och
forarens kor-egenskaper (Fazio & Ferlazzo, 2003; Stull, 2008). For att utvardera
hur stressad en hast blir under transport bor man titta pa ett flertal olika faktorer.
Direkta jamforelser mellan studier ar svara att gora da forsoksupplaggen ofta ar
olika och man dessutom matt olika parametrar. Det dr saledes mest lampligt att
utvdrdera ett djurs “stress-svar” under transport vid olika tillfallen med djurets
egna véarden (Grandin, 1997). Vanliga parametrar, som flertalet studier anvander
sig av for att utvardera stress hos hast &r bland annat kortisol, glukos och
hjartfrekvens (Grandin, 1997; Stull & Rodiek, 2000; White et al., 1991).

Kortisol och glukos

Kortisol &r enligt l&robtéckerna en av de viktigaste stress-indikatorerna hos djur
(Sjaastad et al., 2010). Det ar en endogen glukokortikoid som produceras i
binjurens cortex. Hos manniska finns en dygnsvariation, en sa kallad diurnal rytm,
gallande kortisolhalten i blodet dar hogst varden uppmats pa morgonen och lagst
pa kvéllen (Rang et al., 2007). Detta har visat sig stimma aven hos hastar i vila
under normala forhallanden (Irvine & Alexander, 1994; Jansson, 1999, Stull &
Rodiek, 1988 & 2000). Nar ett djur utsatts for stress aktiveras sympatiska
nervsystemet som i sin tur paverkar hypotalamus att utsondra Adenocorticotropt
Releasing Hormone (ACTH-RH). ACTH-RH paverkar i sin tur sedan
adenohypofysen att frisdtta adenocortikotropt hormon (ACTH). ACTH ut6var sin
verkan i binjurebarken och ékar omvandlingen av kolesterol till kortisol (Sjaastad
et al., 2010). Pa grund av att sympatiska nervsystemet aktiveras anses Kkortisol
vara ett bra matt pa stress hos hasten och har setts stiga under transport i ett flertal
studier (Fazio et al., 2008; Fazio & Ferlazzo, 2003; Friend, 2000; Medica et al.,
2010; Schmidt et al., 2010). Manga studier &r gjorda pa langdistanstransporter
men forhojningen av kortisol har visat sig signifikant &ven vid kortare transporter
runt 30 minuter (Fazio et al., 2008). Trots att kortisol har en kort halveringstid i
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plasma pa runt 1,5 timmar (Lassourd et al., 1996) har man sett att ett forhojt
plasma-kortisolvarde efter en transport kan paverka hematologiska parametrar vid
arbeten som hastar utfor en stund efter transporten. Man har sett signifikant
forhojda kortisol samt glukosvérden under arbetstest efter transport jamfort med
hastar som ej transporterats innan samma test (Medica et al., 2010; White et al.,
1991).

Kortisolvarden i blodet som uppmaétts hos friska héstar varierar dver dygnet
mellan 30-420 nmol/liter. De lagsta véardena har uppmatts pa kvéllen och de
hogsta pa morgonen efter maltid. Klinisk kemiska laboratoriet pa Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) har referensvardet <320 nmol/liter for en frisk hést
(Hillstrom et al., 2009). Jansson visade (1999) i sin avhandling att dygnsrytmen
och kortisolnivaerna i blodet hos hastar inte skiljde sig nar hastarna utfodrades tva
ganger per dag mot nar de utfodrades 6 ganger per dag.

Nar ett djur ar stressat sa bidrar hoga kortisol-varden till att hoja aven blodglukos
genom att stimulera glukoneogenesen och hindra upptag av glukos i vavnaderna
(Sjaastad et al., 2010). Bara stress i sig kan ge en momentan stegring av glukos
samt kortisol i blodet. Detta ar en av anledningarna till att om ett djur upplever en
handelse, t.ex. blodprovstagning, som stressande sa kan man fa falskt hoga varden
av glukos och kortisol (Hillstrom et al., 2009). Glukoshalten i blodet har hos
vilande hastar inte setts folja nagon dygnsvariation. Glukoshalten i blodet har inte
heller setts paverkas av foderstaten, varken i vila eller vid arbete (Conysson et al.,
2010; Jansson et al., 2002; Lindberg et al., 2006; Stull & Rodiek, 1988 & 2000).
Normalvérde enligt Klinisk kemiska laboratoriet pa SLU ar i hastserum 3,5-6,1
mmol/liter (Hillstrom et al., 2009). Signifikant forhdjda glukosvérden i blodet har
noterats hos hastar som transporteras bade langa och korta distanser och tolkas
ofta som ett tecken pa stress (Stull & Rodiek, 2000; White et al., 1991).

Det har visats att hastar har fornéjda blodglukosnivaer samt plasmakortisolnivaer
efter transport, d.v.s. redan nar de kommer till en tavlingsplats. Det tolkas som en
indikation pa att de redan da ar utsatta for stress. Vidare har man sett att dessa
initialt forhojda varden paverkar hastarna i arbetet de utfor pa tavlingsplatsen
genom forandrade fysiologiska parametrar, dvs forhéjt plasmaglukos och kortisol
jamfért med en otransporterad kontrollgrupp (Medica et al., 2010; White et al.,
1991).

Hjartfrekvens

Hastars normala hjartfrekvens i vila ligger mellan 26-44 slag/minut (Erickson &
Poole, 2004; Sjaastad et al., 2010). Ndr en hést blir stressad aktiveras sympatiska
nervsystemet och hjartfrekvensen stiger (Sjaastad et al., 2010), dock &r det
ovanligt att hjértfrekvensen stiger dver 120 slag per minut till foljd av stress
(Erickson & Poole, 2004). Att transportering &r stressande for hastar genom att de
uppvisar en forhojd hjartfrekvens under transport finns det manga studier som
fastslar (Mars et al., 1992; Schmidt et al., 2010; Waran, 1993; Waran &
Cuddeford, 1995). Dessutom har flera studier visat att redan nar hastar lastas pa
en transport sa stiger deras puls signifikant (Schmidt et al., 2010; Waran, 1993;
Waran & Cuddeford, 1995). | en studie gjord 2010 dar man transporterade
tidigare otransporterade hastar upprepade ganger en stracka pa 200 km sag man en
forhojd hjartfrekvens under hela transporten och den sjonk inte till normalvérden
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forran 90 minuter efter héstarna lastats ur (Schmidt et al., 2010). Artikelforfattarna
Waran & Cuddeford visade 1995 att hastar som star i en trailer som ror sig har
signifikant hogre puls dn hastar som star i en trailer som star still. Detta tolkar de
som att transport ar stressande bade psykiskt och fysiskt i och med att de i den
studien daven observerade helt olika kroppspositioner hos héstarna som stod i
trailern som rode sig mot héstarna i den trailer som stod still. Nar trailern borjade
réra pa sig stallde sig hastarna med vidare benstallning for bade fram- och bakben
och stddde sig mer pa inredningen an nar transporten stod still.

Fodrets paverkan pa fysiologi och vitskebalans

Héstar &r grasdtare och deras digestionssystem dr vél anpassat for en diet
bestdende av en hog andel fiber och en mindre andel stirkelse (lattlosliga
kolhydrater) (Janis, 1976). Det vill sdga att hédstar &r anpassade for att &ta
grovfoder sasom gras, ho och hosilage. Om hastar har fri tillgdng pa foda
spenderar de i genomsnitt 11-17 timmar om dygnet med att beta/ata (Boyd et al.,
1988; Duncan et al., 1980; Sweeting et al., 1985). Manga studier har visat att om
man begransar tillgangen pa grovfoder och istéllet utfodrar hastar med mycket
kraftfoder spenderar de mindre tid 6ver dygnet med att ata (Willard et al., 1977)
och dessutom oOkar risken for kolik, korsférlamning, magsar och
beteendestorningar (Tinker et al., 1997; Willard et al., 1977). En trolig forklaring
till det &r att lattlosliga kolhydrater, som vid ett 6verskott inte hinner brytas ned i
hastens tunntarm, fortsatter till blindtarm och grovtarm (ceacum och colon). Dar
sanks da pH kraftigt och paverkar fermentationen negativt (Willard et al., 1977).
Lattlosliga kolhydrater ska egentligen tas upp i tunntarmen men fortsatter till
grovtarmen om det finns ett Gverskott som inte hinner tas upp (Janis, 1976). |
grovtarmen ar fermentationen till for att bryta ned cellulosan i vaxterna. Detta
gors av mikrober som habiterar grovtarmen. Mikroberna lever i symbios med
hasten och om pH sénks kraftigt fungerar dessa mikrober samre samtidigt som
andra mikrober véxer till. De tillvdxande mikroberna producerar mjolksyra, vilket
i sin tur sanker pH i grovtarmen ytterligare. Hasten far da svarare att tillgodogora
sig grovfodret genom minskad cellulosanedbrytning samt att tarmslemhinnan kan
skadas av det sankta pH-vardet (Janis, 1976).

Man har aven sett att hastens vétskebalans paverkas av dess utfodring. Hastar som
ater en hogre andel grovfoder har observerats ha ett hdgre vattenintag an de som
utfodras med mer kraftfoder (Ellis et al., 2002; Fonnesbeck, 1968; Meyer, 1987).
Detta antagligen pa grund av det hogre fiberinnehallet i grovfoder jamfort med
kraftfoder. Fiber anses ha en hdg vattenbindande kapacitet (Fonnesbeck, 1968).
Ytterligare forklaringar till varfor hastar har ett hogre vattenintag pa grovfoder ger
Pagan & Harris (1999). De menar att ett Okat torrsubstansintag ger en Okad
salivutsondring samt att mer vatska utsondras till mag-tarmkanalen. Darmed okar
hastens vétskebehov. En teori finns om att detta 6kade vattenintag kan bidra till
den 6kning i kroppsvikt som observerats hos hastar som utfodras med grovfoder
jamfért med kraftfoder (Connysson et al.,, 2010; Ellis et al., 2002). En av
grovtarmens funktioner &r att absorbera vétska samt elektrolyter, men dessutom
verkar formagan att lagra vétska och fungera som en vétskereserv vara en av de
viktigaste uppgifterna (Meyer, 1987). Hastar som é&ter en fiberrik diet har setts ha
en hogre andel vétska i grovtarmen (Erickson & Poole, 2004; Meyer, 1987) samt
en lagre TPP (Connysson et al., 2010) an hastar som &ter mer kraftfoder. L&gre
TPP tyder pa storre cirkulerande vatskevolym och en andrad vétskebalans jamfort
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med héstar som d&ter en mer kolhydratrik féda (Connysson et al., 2010). |
Connysson et als studie fran 2010 sag man dessutom att hastarna pa
grovfoderdieten behdll TPP pa ett stabilt varde sa lange som i 11 timmar under en
period av fasta innan de borjade visa tecken pa uttorkning (i form av forhojt TPP).
Hastarna som at en kraftfoderdiet visade en signifikant stegring i TPP redan efter
atta timmars fasta. Detta tolkas saledes av Connysson et al. som att hastar som
ater mer grovfoder kan mobilisera en del av sin vatskevolym fran grovtarmen och
darigenom bibehalla sin vatskebalans och cirkulerande vatskevolym en langre tid
utan foda. 1 Connysson et als studie (2010) hade dock hastarna fri tillgang pa
vatten hela tiden och det &r fortfarande obesvarat om héstar utan fri tillgang pa
vatten kan mobilisera vatska fran grovtarmen pa samma sétt.

Vatskebalans och arbetsfysiologi

Déggdijur, sa aven hasten, bestar till 65-70% av vatten. Hastens vattenkallor bestar
av dricksvatten, vatten fran foda och till en mindre del metaboliskt vatten som
utvinnes da foda bryts ned i mag- tarmkanalen. Hasten forlorar vatten via
avdunstning fran kroppsytor och luftvagar, via urin och avforing samt under
laktation (Sjaastad et al., 2010). Ca 2/3 av vattnet i kroppen aterfinns inuti
kroppens celler och kallas den intracellulara vatskevolymen. Resterande
vatskevolym kallas extracellular (ECV) och bestar av blodplasma, lymfvatska och
vatska mellan cellerna (Carlson, 1999; Sjaastad et al., 2010). Det totala antalet
Iosta partiklar i blodet kallas blodets osmolalitet (Andersson, 1978; Carlson, 1999;
Sjaastad et al., 2010) och natrium dar den viktigaste osmotiska partikelkom-
ponenten i ECV och darmed i blodet.

Likaval som att hogpresterande hastar har ett forhojt dagligt energibehov
(Connysson et al., 2006; Meyer, 1987) sa kan de dven ha ett véatskebehov som kan
vara upp till 200-300% hdgre an normalt, da en hart arbetande hést kan férlora 10-
15 liter vatska per timme (Carlson, 1987). Vatten utgor det fododmne som intas i
storst volym dagligen och hdastar som utfodras med enbart grovfoder har ett
signifikant hdgre dagligt vattenintag an héstar som utfodras med en hdgre andel
kraftfoder (Fonnesbeck, 1968).

| forsok gjorda under svenska forhallanden har man sett att en hast som inte har
tillgang till vatten pa ett dygn kan tappa runt 3% av sin kroppsvikt (Nyman,
2002). | vissa studier har hastar setts tappa sa mycket som 12% av sin kroppsvikt
da de vistats i ett varmt klimat och undanhallits vatten i mer &n tva dygn. Hastar
som hallits lika lange utan vatten pd transport har tappat upp till 10% av sin
kroppsvikt (Friend, 2000). I samma forsok sag man att bada dessa grupper, som
inte hade tillgang till vatten, hade en signifikant hogre puls och andningsfrekvens
i vila @n en kontrollgrupp med tillgang till vatten. Dessutom sag man att de héstar
som hade tillgang till vatten inte hade ett lika varierande blodkortisolvarde som
hastarna utan tillgang till vatten, vilka hade signifikant forhojda kortisolvarden.
Det finns studier som har visat en betydande viktminskning hos hastar redan vid
kortare transporter. 3% tappad kroppsvikt, som tolkas som samma dehydrerings-
grad, har visats hos hastar efter transport pa 600 km (van den Berg et al., 1998).
Den tappade kroppsvikten till foljd av vattenrestriktionen eller transportstressen
kan ha betydelse for prestationen da man sett att redan vid en dehydreringsgrad pa
3% sa hojs hjartfrekvensen och plasmalaktatkoncentrationen under arbete
(Nyman, 2002), vilket tyder pa 6kad kroppslig pafrestning.
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Att hégpresterande tavlingshastar har ett hogre dagligt véatskebehov samtidigt som
de kan lida av lindrig dehydrering efter en transport kan vara viktigt dd manga
héstar pa en tavlingsplats, eller under transport, valjer att inte dricka trots tillgang
pa vatten (Stull, 2008; van den Berg et al., 1998). Orsakerna till att hastarna valjer
att inte dricka ar inte helt klarlagda. Teorier finns dock om att det kan bero pa att
vattnet smakar annorlunda eller att h&sten i en stressad situation inte k&nner av
torst (Mars et al., 1992; van der Berg et al., 1998).

Till skillnad fran méanniska, som producerar hypoton svett, sa producerar hastar en
hyper- eller isoton svett, d.v.s. svetten innehaller mer elektrolyter an blodet
(Carlson, 1999; Erickson & Poole, 2004). Hasten forlorar darmed vatten, natrium,
kalium och klorid med sin svett och kan snabbt utveckla en negativ
elektrolytbalans vid kraftig svettning (Erickson & Poole 2004; Meyer, 1987). En
negativ elektrolytbalans kan minska den cirkulerande vatskevolymen i kroppen,
d.v.s. den extracelluléra vatskevolymen och snabbt bidra till kraftig dehydrering. |
detta avseende verkar grovtarmen spela en viktig roll da hastar har en reserv av
natrium och kalium i grovtarmen som de i viss man kan anvanda for att ersatta det
natrium och kalium de forlorar nar de svettas (Erickson & Poole 2004; Meyer,
1987). Pa sa vis kan de mobilisera vétska och uppréatthalla en storre cirkulerande
blodvolym. Natrium &r, som tidigare namnt, den viktigaste determinanten av den
extracellulara vatskevolymen och uppratthallandet av denna (Andersson, 1978;
Carlson, 1999).

Paverkan pa fysiologiska parametrar vid traning och arbete

Vid fysiskt arbete aktiveras sympatiska nervsystemet samtidigt som det sker en
utséndring av katekolaminer (adrenalin och noradrenalin) i cirkulationen. Bada
dessa faktorer bidrar till att mjalten kontraherar och slapper ut ett forrad av roda
blodkroppar (erytrocyter) till blodet. Pa sa satt 6kar antalet cirkulerande roda
blodkroppar och ger blodet en storre formaga att transportera syre till kroppen
(Erickson & Poole, 2004). Mjalten kan dra ihop sig vid flertalet tillstdnd som
kraver dkad syretillforsel i kroppen, aktiverar sympatiska nervsystemet eller som
Okar koncentrationen cirkulerande katekolaminer i kroppen. Det kan vara vid t.ex.
stress, arbete, blddning eller syrebrist. Denna fysiologiska férandring bidrar till en
6kning av hemoglobinkoncentration och hematokrit men en relativt oféréandrad
eller minskad plasmavolym (Erickson & Poole, 2004). Vid arbete sker ocksa en
omférdelning mellan vatskerummen dar vatskan gar fran det intracellulara
rummet till det extracellulara rummet, alltsd mer vatska gar in i karlen, till
cirkulationen (Erickson & Poole, 2004). Detta, tillsammans med mjaltens
kontraktion och frisattning av erytrocyter, bidrar till en generell 6kning av den
cirkulerande vatskevolymen det vill sdga blodvolymen vid arbete, samtidigt som
man far en minskning av plasmavolymen (det vill saga hogre TPP). Minskningen
av plasmavolymen tillskrivs bland annat bero pa forlust av vatska via svett och
avdunstning (Erickson & Poole, 2004). Under arbete stiger alltsa TPP, hematokrit
och hemoglobinkoncentrationen fysiologiskt (Erickson & Poole, 2004). En
aktivering av sympatiska nervsystemet kan ocksa ge en stegring av dessa varden
oberoende av fysiskt arbete. Vid studier gjorda pa galopporer i Australien sag man
att TPP, hemoglobin samt hematokrit steg signifikant redan da hastarna blev
upphetsade och forvantansfulla pa tavlingsplatsen 1-3 timmar innan ett lopp
(Revington, 1983).



Vid hard traning okar kroppens behov av att transportera syre till vdvnaderna och
metaboliska restprodukter bort fran vavnaderna. Detta staller storre krav bade pa
cirkulationen och respirationen. En 6kad andningsfrekvens ses till foljd av ett
storre behov av att ventilera ut koldioxid och ta upp nytt syre till blodet. Normal
andningsfrekvens i vila for hast ar 15-40 och under hard fysisk traning kan den
Oka till 130-140 andetag per minut (Erickson & Poole, 2004).

Hjartfrekvensen stiger fort nar hasten borjar arbeta, och kan na ett maxvarde redan
efter 30 sekunder vid hart arbete. Maximal hjartfrekvens uppmaétt hos vuxen hést
ligger runt 210 slag per minut. Efter avslutat arbete sjunker hjartfrekvensen snabbt
hos en véltranad individ. Man har, till skillnad fran hos manniska, inte sett nagon
paverkan i form av sankning av hjartfrekvensen i vila hos en hést som blir mer
valtranad (Erickson & Poole, 2004).

Vid arbete och muskelaktivitet si omvandlas kemisk energi till mekanisk energi
vilket generar varme. Kroppen har flera olika s&tt for att gora sig av med varmen
sdsom avdunstning, svettning, och mer ytlig blodcirkulation. Under hard traning
ar dessa mekanismer inte tillrackliga for att halla nere kroppstemperaturen som
kan stiga anda upp till mellan 41 och 43 grader (Erickson & Poole, 2004).

Vid fysiskt arbete sa aktiveras sympatiska nervsystemet och darmed ocksa
utséndringen av ACTH och kortisol. Darfor ses hogre koncentrationer av kortisol
I blodet under och efter arbete hos de flesta djurslag (Erickson & Poole, 2004).

MATERIAL OCH METODER

Djurmaterial samt studiedesign

Sex hastar av rasen svensk varmblodig travhédst anvandes i studien som
genomfordes under perioden 4:e oktober till 3:e december 2010. Hastarna var
mellan 5 och 11 &r gamla och de var alla valacker som tranades genom att koras i
snabbjobb tva ganger i veckan. De vagde mellan 470 och 560 kg. De benamns i
texten som Hast 1-6.

| studien ingick tva transportdagar med arbete pa rullmatta (de kallas i texten for
transportdagar) och fyra matdygn i vila (de kallas i texten for vilodygn).

Héstarna gick i en cross-over design vilket innebar att tre av hastarna i en period
pa tre veckor (period 1) at en foderstat rik pa fiber, d.v.s. grovfoder (F) och tre av
héstarna at en foderstat rik pa kraftfoder (K). I period 2 bytte hastarna foderstat sa
att de som tidigare at F nu at K. I slutet av varje period genomgick hastarna en
transportdag som var designad for att likna en tévling. Dagen inkluderade en
transport pa 2*200 km (200 km dit och 200 km hem) och ett arbetstest pa
rullmatta. Alla héstar var sedan tidigare vana att delta i forsok utom en individ
(Hast 5) som deltog i sitt forsta forsok. Alla héastarna var vana med att springa pa
rullmatta samt att ha pulsklockor pa sig och de hade alla tidigare
tavlingserfarenhet. Hastarna var under studiens utférande uppstallade i uteboxar
och yttertemperaturen varierade mellan + 14,8 till -19,8 °C. | boxarna hade
hastarna fri tillgang pa vatten som de fick i 20-litershinkar som var graderade
varje Y-liter vilket mgjliggjorde avlésning av vattenkonsumtionen. Under dagtid
(10.00-15.00) gick héastarna ute tillsammans i en hage som var tillrackligt stor for



att de skulle kunna rora sig fritt och leka. Hastarna hade inte tillgang till vatten i
hagen.

Foder och utfodring

Hastarna utfodrades med tva olika foderstater berdknade individuellt efter
energibehov och kroppsvikt (se Tabell 1 samt 2). De utfodrades tre ganger om
dagen, klockan 07.00, 15.00 samt 23.00. Utfodringen skedde med hjalp av
utfodringsautomater till bade kraftfodret och grovfodret. Den fiberrika, d.v.s.
grovfoderrika, foderstaten (F) bestod av hosilage, lusern, vetekli samt vitaminer
och mineraler. Den kraftfoderrika foderstaten (K) bestod av hésilage, havre och
mineraler. Da studien var en cross-over design at halften av hastarna foderstat F
och halften av hastarna at foderstat K under forsta perioden. Under andra perioden
bytte hastarna foderstat sa att de som étit foderstat F forsta perioden nu at
foderstat K och tvartom. Varje period var fyra veckor lang. Hastarna tillvanjdes
sin foderstat langsamt under en vecka och stod sedan pa foderstaten i tva veckor
innan transportdagen genomfordes. Efter perioden hade héastarna en vilovecka
innan de bdrjade vanjas vid sin nya foderstat. De dagar som héstarna kdrdes under
veckorna fick de 50 g NaCl blandat i fodret.

Tabell 1 samt 2. Hastarnas foderstater i Period 1 och Period 2. Gronmarkerade falt
illustrerar foderstat F, rodmarkerade falt foderstat K. Mangden foder angiven i kilogram
om annat ej framgar i tabellen

Foderstater Period 1

Hast 1 Hast 2 Hast 3 Hast 4 Hast 5 Hast 6
Hdosilage 6,4 8,6 6,4 11,9 11,9 10,7
Lusern 0,5 0,5 0,45
Vetekli 0,8 0,8 0,7
Miner
gron 200g 200g 200g
Vitaminer 1matt | 1matt | <1 matt
Havre 4.8 6,4 4,8
Miner bla 180 g 2409 180g
Foderstater Period 2

Hast 1 Hast 2 Hast 3 Hast4 | Hast5 Hast 6
Hdosilage 10,7 14,3 10,7 7,1 7.1 6,4
Lusern 0,45 0,6 0,45
Vetekli 0,7 1 0,7
Miner
gron 180g 240g 180g
Vitaminer <1 matt | >1 méatt | <1 matt
Havre 53 53 4,8
Miner bla 200g 2009 180g
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Foderstaterna beraknades sa att da hastarna at foderstat F i period 1 fick de i sig
125-168 Megajoule (MJ)/dag och 845-1127 g smaltbart raprotein (smb rp)/dag.
Da hastarna at foderstat K i period 1 fick de i sig 114-147 MJ/dag och 779-1003 g
smb rp/dag.

Hastarna som at foderstat F i period 2 fick i sig 144-171 MJ/dag samt 901-1073 g
smb rp/dag. Hastarna som at foderstat K i period 2 fick i sig 111-144 MJ/dag samt
735-943 g smb rp/dag. Okningen av energiintaget pa foderstat F till period 2
gjordes darfor att tva av hastarna tappade i hull under period 1 nér de at foderstat
F.

Vilodygn

| varje period ingick tva matdygn i vila. En cross-over design utfordes aven har da
héastarna pa varje foderstat hade ett matdygn i vila med fri vattentillgang och ett
med begransad. Hastarna hade under dessa dygn permanentkatetrar i jugularvenen
och stod inne i sina boxar. De hastar som hade fri tillgang pa vatten hade vatten i
hinkar i sina boxar hela dygnet férutom mellan 10.00-15.00, detta for att likna en
vanlig dag i hagen, da de inte hade tillgang till vatten denna tidsperiod. De héstar
som holls pa en begransad vattentillgang hade enbart vatten i sina boxar mellan
18.00 och 07.00. For att fa en mer representativ matning av blodparametrar och
vatskeintag vid begransad vattentillgang begransades vattenintaget redan tva dygn
innan méatdygnet i vila samt dygnet efter. Vattenkonsumtionen noterades vid 18
tillfallen 6ver dygnet. Blodprover togs vid atta tillfallen under dygnet, lika manga
tillfallen som det togs blodprover under transprtdagarna. Dessutom togs ett
blodprov innan morgonfodringen dygnet efter, blodprov nummer nio. Se Tabell 3
for ungefarligt tidschema. Efter detta avldgsnades permanentkatetrarna.

Tabell 3. Ungefarligt tidschema for blodprovstagning under vilodygnen

Blodprov

Innan morgonfodring

Vid végning, 3 h senare
Innan eftermiddagsfodring
En timme efter fodring

Vid végning, 2 h senare

1 timme efter vattentillgang
Innan kvéllsfodring

15 min efter kvéllsfodring
Innan morgonfodring dag 2

© 0O N o 0o W N B

Transport med arbete pa rullmatta

| slutet av varje period fick hastarna genomga en transport med efterféljande
arbete pa rullmatta samt transport tillbaka till stallet. Forst transporterades
hastarna 200 km och fick sedan utfora ett V.4 arbetstest” pa rullmatta. Testet ar
utformat for att uppna en mjélksyratroskel pa 4 mmol/l vid submaximalt arbete.
Sedan transporterades hastarna tillbaka till stallet igen. For ungefarligt tidschema,
se Tabell 4. Hastarna hade inte tillgang till vatten under transportdagarna forran
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de atervande till stallet pa kvéllen. Da mattes deras vattenkonsumtion och fortsatte
att matas i tre dygn efterat. Pa transportdagens morgon fick héastarna en
permanentkateter insatt i véanstra halsjugularvenen. Héstarna vagdes (Weighing-
indicator TI 1200 Vetek, Sweden), rektaltemp kontrollerades som en
hélsoparameter, nollblodprov togs, pulsklockor sattes pa hastarna (Polar Trainer
Equi Professional Edition) och hjartfrekvensen noterades. Pulsklockorna bestod
av ett elastiskt band med en matare och séndare pa, vilket fastes runt brostkorgen
pa hastarna. En tillhorande klocka med mottagare till varje band fastes med tejp
pa bandet for att pulsen latt skulle kunna lasas av. Till andra transportdagen
klipptes tva omraden i pélsen pa hastarna for att mataren pa dessa omraden skulle
fa battre kontakt med huden. Innan héstarna lastades fick de bomull i 6ronen. De
lastades sedan pa i bestdmd ordning pa en stor hast-trailer (Urban Blomquist
Hésttransporter AB). Trailern som anvandes for att transportera héstarna var av
busstyp med plats for 6 héstar. Hastarna stod uppbundna med skiljevédggar med
plast nedtill och med huvudena & samma hall vid bada transporttillfallena.
Temperaturen i bussen holl 11 grader. Hastarna transporterades utan tillgang till
vatten och foder (transporten varade ca 2,5 timmar) och anlédnde sedan till
Malaren Hastklinik AB dar arbetstestet genomférdes. Pa kliniken fick alla
héastarna varsin box utan tillgang pa vatten eller foder. Sedan genomfordes ett
arbetstest dar hastarna sprang ett simulerat traviopp pa rullmatta (SATO 1997) i
bestamd ordning, samma ordning bada transportdagarna. Ordningen var Hast 3,
Hast 4, Hast 1, Hast 5, Ha&st 2 och Hast 6. For en utforlig beskrivning av
arbetstestet se vidare Tabell 4 och 5. Efter testet spolades héstarna av med
vattenslang och fick aterhamta sig i enskild box utan tillgang till vatten. Hastarna
vagdes aterigen, lastades sedan pa trailern i samma turordning, transporterades
200 km for att atervanda till stallet. Dér togs pulsklockorna av, hastarna végdes,
blodprov togs och métning av vattenkonsumtion utférdes nar hastarna stéllts in i
sina boxar igen. Hastarnas vattenhinkar hade redan innan fyllts pa med vatten for
att de skulle ha fri tillgang sé fort de kom tillbaka. P4 kvéallen nar de kom hem fick
de 50 g NaCl blandat i sitt foder. Ett blodprov togs &ven dagen efter arbetstestet
och efter det avlagsnades permanentkatetern. Vattenintag och kroppsvikt mattes
ocksa dagen efter arbetstestet och i ytterligare tre dagar for att se hur lang tid det
tog innan hastarna aterhamtade sig helt och aterfick sin ursprungliga kroppsvikt.

Tabell 4. Ungefarligt tidschema for transportdagarna i Period 1 och Period 2

Tidschema Period1  Period 2
Lastning 11.45 11.30
Ankomst 14.15 14.00

Arbete
Hast 3 14.35 14.20
Hast 4 14.55 14.40
Hast 1 15.23 15.00
Hast 5 15.40 15.17
Hast 2 16.00 15.35
Hast 6 16.26 16.15
Lastning 17.45 17.30
Hemma 20.20 20.10

Morgonen efter
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Arbetstestets utforande

Hastarna fick vid varje transportdag utfora ett Vi .4 arbetstest” pa rullmatta.
Hastarna var vana vid att springa pa rullmatta sedan tidigare och utférde
arbetsprovet i samma turordning bada gangerna. Innan de gick upp pa rullmattan
vagdes de, andningsfrekvens noterades och ett blodprov togs. Hastarna fick védrma
upp i skritt i en hastighet pa 2 m/s under tva minuter och sedan i trav vid en
hastighet pa 6 m/s i tvd minuter. Sjalva testet bestod sedan av fyra hogre
hastigheter. Hastarna sprang pa hastigheterna 5,5 m/s, 6,5 m/s, 7,5 m/s samt 8,5
m/s. Bandet holl en lutning pa 6,3%. Hastarna sprang pa varje hastighet i tva
minuter och ett blodprov togs varje gang innan hastigheten andrades. Darefter fick
héstarna skritta i fem minuter pa hastigheten 2 m/s utan lutning for att varva ned.
Hela testet varade ca 20 minuter. Nar hastarna gick av rullmattan noterades deras
andningsfrekvens och rektaltemperatur och ytterligare ett blodprov togs innan de
vagdes, spolades av med vattenslang och stélldes tillbaka i sina boxar. For det
protokoll som foljdes, se Tabell 5.

Tabell 5. Protokoll fran transportdagen i Period 1 samt Period 2. X betyder att
parametern noterades vid tillfallet

Blodprov Vikt Andning Rektaltemp
Hemma 1 X - X
Fore arbete 2 X X -
Trav 5,5 m/s 3 - - -
Trav 6,5 m/s 4 - - -
Trav 7,5 m/s 5 - - -
Trav 8,5 m/s 6 - - -
Skritt 5 min - - - -
Av mattan 7 X X X
Hemma 8 X - -
Morgonen efter 9 X - -

Analyser

Blodproven togs genom hastarnas permanentkatetrar med 10 ml sprutor och
overfordes till litiumhepariniserade provror. Proverna som togs under arbetstestet
forvarades kallt (pa is) tills dess att arbetstestet var avslutat. Proverna
centrifugerades i hematokritror (ALC hematocrit centrifugette 4230, Milano) i tva
minuter pa 1500*g hastighet, darefter mattes hematokriten i proverna. Aven de
litiumhepariniserade provréren centrifugerades, sedan pipetterades plasma upp
och totala plasmaproteinkoncentrationen lastes av med refraktometer (Leica Total
Solid Refraktiometer, 10400A, Goldberg, Buffalo, NY, USA). De centrifugerade
proverna transporterades darefter pa is till laboratorium pa SLU, Uppsala, dar de
frystes for vidare analyser. Under v.34 samt v.35 2011 analyserades glukos samt
kortisol i proverna vid laboratoriet pa institutionen for anatomi, fysiologi och
biokemi, SLU.
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Osmolalitet

Osmolaliteten  analyserades med Advanced® Osmometer, Norwood,
Massachusetts, USA pa Kungsangens forskningslaboratorium, SLU, Uppsala.

Glukos

Glukos analyserades fran plasma med Glucose liquicolor GOD-PAP Method
Enzymatic Colorimetric Test for Glucose Method without Deproteinisation.
Human Gesellschaft fur Biochemica und Diagnostica mbH, Wiesbaden, Germany.
Metoden ar validerad for hast med 7,12% CV (variations-koefficient).

Kortisol

Kortisol analyserades pa plasma med ELISA, Ref: RE52061. IBL Gesellschaft fir
Immunchemie und Immunbiologie MBH, Hamburg, Germany. Metoden &r
validerad for hast med 100,7% recovery i heparin héastplasma. Metoden utférdes
enligt beskrivning men med tva lagre standardpunkter inlagda i kurvan. Inter
assay var 1,2% CV.

Statistiska analyser

De data som samlades in i studien var klusterdata fran samma individer Gver ett
visst tidsspann. Plasma glukos- samt kortisolkoncentrationen, hemtokrit, TPP,
osmolalitet samt vikt- och vattenintag analyserades genom att anvénda en mixed-
effect” model (PROC MIXED i SAS, vers 9.2). Signifikansnivan for skillnad
mellan behandlingar och prover bestdmdes till p<0,05. Tendens till signifikant
skillnad bestamdes till 0,10<p>0,05. Proc Mixed modellen kompletterades med en
Bonferroni justering for p-varden med sékra konfidensintervall for skillnaderna av
Least- squares means (LSMEANS). Data presenteras som LSMEANS och
standard error (SE) av LSMEANS. Korrelationen mellan puls vid lastning och
kortisolkoncentration efter transport berdknades genom att i Microsoft Excel stélla
upp ett diagram med de tva variablerna pa x- respektive y-axeln och darefter gora
en regressionsanalys for att berdkna korrelationskoefficienten och fa ut det linjara
sambandet.

RESULTAT

Stressparametrar

Hjartfrekvens

Pulsbanden fungerade ej som det var tankt och endast en av héstarna hade darfor
fullstandiga pulsmaétningar fran alla fyra transporterna. Hast 1 hade sa daliga
matningar att denne uteslots fran resultaten. Ingen effekt av foderstaten kunde ses
pa pulsen vid lastning eller under transport. Daremot sags en periodeffekt.
Hastarnas startpuls da de fick pa sig klockan hemma i stallet varierade i period 1
mellan 31- 65 slag per minut och i period 2 mellan 31-43 slag per minut. Alla
héastarna hade noterbart lagre puls vid lastning hemifran i period 2, d.v.s. andra
transportdagen, se figur 1.
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Figur 1. Puls vid lastning hemifran Period 1 och Period 2. Hast 1 utesluten fran resultat

p.g.a. ofullstandiga méatningar.

Hastarna hade generellt en hogre puls vid lastning hemma samt lastning pa
kliniken &n under sjalva transporten. Deras puls 30 min in i transporten lag inte

Over vardet for normal vilopuls, se tabell 6 och 7.

Tabell 6 och 7. Héstarnas puls under transportdagarna Period 1 samt Period 2.
Transport 1 ar transport till Malaren Hastklinik AB, transport 2 ar transport hem. Hast 1

utesluten fran resultat p.g.a. ofullstandiga méatningar

Period 1.
. . .. Efter 30 min Maxpuls vid Lastning  Efter 30 min
Hast Lastning dit .
i transport 1 arbete hem i transport 2
2 66 36 198 41 36
3 96 43 217
4 79 228 41 47
5 63 40 210 77 36
6 40 38
Period 2.
. Lastning  Efter 30 min Maxpuls vid Lastning  Efter 30 min
Hast hemifran itransport 1 arbete kliniken i transport 2
2 33 36 196
3 87 32 49 38
4 46 38 192 44 42
5 38 38 189
6 30 38 197 51 36
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Kortisolvarden

Transportdagarna

Hastarnas kortisolvarden vid forsta blodprovet pa morgonen for transportdagen
varierade mellan 70,5 - 185,3 nmol/. Alla h&starna utom Hast 1 hade ett hogre
varde pa kortisolkoncentrationen pa morgonen nar de at foderstat K &n nar de at
foderstat F. Alla hastarna hade hogre kortisolkoncentration i blodet morgonen
efter transportdagen jamfoért med transportdagens morgon, férutom Hast 5. Det
hogsta uppmatta kortisolvérdet varierande bland de individuella hastarna fran
183,6 (Hast 6, prov 7, foderstat K, period 2) till 305,6 (Héast 3, prov 7, foderstat F,
period 2). For individuella kortisolvérden se Figur 3.

Héstarna hade en signifikant hdgre kortisol-koncentration under transportdagarna
pa foderstat K an pa foderstat F. Generellt lag hastarna hogre i
kortisolkoncentration vid varje enstaka provtillfalle pa foderstat K men skillnaden
for varje provtillfalle var inte signifikant mellan foderstaterna, se Figur 2. Det
forelag en kortisolhdjning efter transport 1 pa bada foderstaterna men den var inte
statistiskt signifikant jamfort med morgonprovet. Aven har fanns en stor variation
beroende pa individ, se figur 3. Hast 3 och Hast 4 hade okningar i kortisolvérdet
med 136-255% efter transport 1 bada transportdagarna, oberoende av foderstat, en
stegring betydligt hdgre an de andra héstarnas.

Kortisolkoncentrationen steg under arbete pa rullmatta men stegringen var enbart
signifikant pa foderstat F. P& foderstat K sags enbart en signifikant skillnad
mellan blodprov 1 pa morgonen och blodprov 7, direkt efter arbete. Pa foderstat F
var stegringen i kortisol signifikant jamfért med blodprov 1 for alla blodprov som
togs under arbete pa rullmatta samt dven for blodprov 8 som togs efter transporten
hem. Blodproven pd morgonen efter transportdagen skiljde sig inte signifikant i
kortisolkoncentration fran blodprovet pa morgonen for transportdagen pa nagon
av foderstaterna.

Kortisol under transportdagarna
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Figur 2. Kortisolvarden for alla hastarna under transportdagarna pa Foderstat K samt
F. * = signifikant skillnad mot blodprov 1, hemma, pa bade foderstat K samt F. # =
signifikant skillnad mot blodprov 1, hemma, pa foderstat F. SE=19,8.
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Kortisol Hast 4
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Figur 3. Kortisolvarden under transportdagen Hast 1-6 pa foderstat K samt F.

Kortisolvérdet efter transport 1 var starkt korrelerat till hé&stens puls vid lastning,
se figur 4. Figuren illustrerar hastarnas puls vid lastning hemifran vid forsta
transportdagen Kkorrelerat till Kkortisolvardet efter transporten till Malaren
Hastklinik AB forsta transportdagen. R?=0,9 vilket visar pa en stark korrelation.
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Korrelation mellan puls och
plasmakortisol
00 120 y=0,2362x + 27,1
€ 100 R?=0,902
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Figur 4. Hastarnas puls vid lastning hemifran forsta transportdagen i korrelation till
plasmakortisol efter forsta transporten. En romb i diagrammet motsvarar en individs
specifika puls och kortisolkoncentration. Hast 1 utesluten fran resultat p.g.a.
ofullstdndiga matningar.

Glukosvarden

Hastarna hade signifikant hogre glukosvarden under transportdagarna pa foderstat
K an pa foderstat F.

En hojning av glukos forelag efter transport 1 pa bada foderstaterna, den var dock
inte signifikant. Glukoskoncentrationen steg under arbete pa bada foderstaterna.
Pa foderstat K var inte skillnaden signifikant mot morgonvardet forran vid
blodprov 6, d.v.s. sista steget i arbete pa rullmatta. Pa foderstat F var stegringen
signifikant redan vid blodprov 5, d.v.s. nést sista steget i arbete pa rullmatta. Efter
transport 2, blodprov 8, hade blodglukosen sjunkit signifikant igen pad bada
foderstaterna och ingen skillnad foreldag mellan morgonprovet och provet efter
transport 2, se Figur 5.

19



Glukos under transportdagarna
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Figur 5. Glukosvarden for alla hastarna under transportdagarna pa foderstat K samt F.
* = Signifikant skillnad pa bade foderstat K och F jamfért med blodprov 1, hemma. # =
signifikant skillnad pa foderstat F jamfort med blodprov 1, hemma. SE=0,2.

Hematokrit
Vilodygn

Hastarna hade en signifikant hogre hematokritkoncentration pa foderstat F da de i
vila hade fri tillgang pa vatten. Daremot sags ingen signifikant skillnad mellan
foderstaterna i vila med begransad tillgang pa vatten. Pa foderstat K hade héstarna
en signifikant hogre hematokritkoncentration nar de hade begransad tillgang pa
vatten &n nar de hade fri tillgdng. Ingen skillnad beroende pa vattentillgang sags
pa foderstat F. Hematokritvardena var signifikant hogre under transportdagarna an
under vilodygnen daremot sags ingen signifikant skillnad under transportdagarna
mellan foderstaterna, se Figur 6.

Hematokrit

h ' ' B Kraftfoder

Grovfoder

Hematokrit

Begransad Testdag
vattentlllgang vattentillgang
vilodygn vilodygn

Figur 6. Hematokritkoncentration for alla hastarna pa de olika behandlingarna. * =
Signifikant hogre hematokrit under transportdagarna pa foderstat K samt F &n under
vilo- och matdygn. # = signifikant hogre hematokrit pa foderstat F vid fri tillgang pa
vatten. @ = signifikant hogre hematokrit pa foderstat K vid begransad tillgang pa vatten.
SE=0,5 vilodygn, SE 0,7 transportdag.
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Transportdagarna

Ingen signifikant forhojning i hematokritkoncentration sags efter transport 1 eller
2 pad nagon av foderstaterna. Under arbete pa rullmatta steg hematokrit-
koncentrationen signifikant pa bada foderstaterna for att sjunka igen efter arbete,
se figur 7. Ingen signifikant skillnad i hematokritkoncentration sags under arbete
mellan foderstaterna.

Hematokrit under transportdagarna
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Figur 7. Hematokritkoncentration under transportdagarna for alla hastar pa foderstat K
samt F. * = Signifikant hogre koncentration pa bada foderstater jamfort med blodprov 1,
hemma. SE=1,2.

Vitskeparametrar

Total plasmaproteinkoncentration

Under vilodygnet med fri tillgdng pa vatten hade hastarna nar de &t foderstat K en
signifikant hogre TPP &n nar det at foderstat F. Under vilodygnet med begransad
tillgang pa vatten fanns det ingen signifikant skillnad mellan foderstaterna. Det
fanns ingen signifikant skillnad i TPP inom foderstaterna beroende pa om
vattentillgangen var fri eller begransad, se figur 8.
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Figur 8. TPP pa de olika behandlingarna. * = Signifikant hogre TPP under
transportdagarnan an under vilodygnen. o = Signifikant hogre TPP pa foderstat K &n F
under vilodygn med fri tillgang pa vatten samt under transportdagarna. SE=1,7.

Under transportdagarna

Hastarna hade signifikant hogre varden i TPP under transportdagen da de at
foderstat K an F. Efter transport 1 var hojning i TPP inte signifikant pa nagon av
foderstaterna. Alla prover som togs under arbetet pa rullmattan var signifikant
hogre an blodprov 1 pa bada foderstaterna. Ingen signifikant skillnad fanns mellan
foderstaterna daremot ar blodprov 7 (direkt efter arbete) signifikant forhojt pa
foderstat K men inte pa foderstat F, se figur 9.

TPP under transportdagarna
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Figur 9. TPP under transportdagarna for alla hastarna. Signifikant hogre varden pa
foderstat K. * = Signifikant skillnad mot blodprov 1, hemma, pa bade K samt F. o =
signifikant hogre varde mot blodprov 1, hemma, pa foderstat K. SE=1,9.

Osmolalitet

Det forelag ingen skillnad i omsolalitet med avseende pa foderstat eller tillgang pa
vatten under vilodygnen.
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Under transportdagarna lag hastarna hogre i osmolalitet pa foderstat K an pa
foderstat F men skillnaden var inte signifikant. Osmolaliteten 6kade signifikant
under arbete. Pa foderstat K var prov 5 samt 6 signifikant hogre an prov 1.
Osmolaliteten sjonk signifikant igen efter arbete (prov 7 mot prov 6) pa foderstat
K. Osmolaliteten steg dven under arbete pa foderstat F men det vara bara prov 6,
d.v.s. under hogsta hastigheten som stigningen var signifikant mot prov 1. Prov 7
hade sjunkit signifikant mot prov 6 dven pa foderstat F. Ingen signifikant 6kning
sags efter transport 1, se figur 10.

; Osmolalitet under transportdagarna
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Figur 10. Osmolalitet under transportdagarna for alla hastarna. * = Signifikant hdgre
varde pa bada foderstaterna jamfort med blodprov 1, hemma. & = Signifikant hogre
varde pa foderstat K jamfort med blodprov 1, hemma. SE=1,6.

Vattenintag & vikt
Vilodygn

Ingen signifikant skillnad foreldag i kroppsvikt beroende péa foderstat eller
vattentillgang under vilodygnen, se figur 11.
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Figur 11. Hastarnas vikter vid foderstat K samt F under vilodygnen. SE=26.
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Hastarna hade ett hogre vattenintag under vilodygnet pa foderstat F men
skillnaden var inte signifikant. Angaende vattenintaget sa skiljde sig hastarna
mycket fran individ till individ.

Vattenintaget skiljde sig inte beroende pa om tillgangen pa vatten var fri eller
begransad pad nagon av foderstaterna. Daremot fanns en tendens (p=0,07) till
signifikant hogre vattenintag pa foderstat F an K vid fri tillgang pa vatten, se figur
11. Tendens (p=0,07) till signifikant skillnad fanns ocksa vid begransad
vattentillgang da vattenintaget pa foderstat F var hogre an K, se figur 12.

Vattenintag Vilodygn
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Figur 12. Héastarnas vattenintag under vilodygnen pa foderstat K och F. Tendens till
signifikant skillnad mellan behandling F och K vid bade fri och begransad tillgang pa
vatten, p=0,07.SE=2.

Under transportdagarna

Under transportdagarna forlorade hastarna mer i kroppsvikt pa foderstat K an pa
foderstat F men skillnaden var inte signifikant, se figur 13.

Viktminskning under
transportdagarna
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Figur 13. Hastarnas viktminskning under transportdagarna pa foderstat K samt F.SE=3.
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Hastarna forlorade i medeltal -24 kg i vikt under transportdagen pa foderstat K,
det vill sdga -4,5% i kroppsvikt. Pa foderstat F forlorade hastarna i medeltal -22,5
kg det vill saga -4,2% i kroppsvikt. Skillnaden i viktnedgang mellan foderstaterna
var inte signifikant. Hastarna visade procentuellt sett den storsta viktnedgangen
efter transport 1 da de pa foderstat K forlorade -1,9% i kroppsvikt och pa foderstat
F -2,8% i kroppsvikt. Denna viktnedgang var statistiskt signifikant mot
morgonvikten men inte mellan foderstaterna. Alla kroppsvikter under
transportdagen pa foderstat K var statistiskt signifikant lagre an forsta vikten pa
morgonen. Vikten morgonen efter transportdagen var lagre men skiljde sig inte
signifikant fran morgonvikten for transportdagen pa foderstat K. Pa foderstat F
var alla vikter under transportdagen signifikant ldgre 4n morgonvikten. Aven
morgonvikten dagen efter transportdagen var signifikant lagre pa foderstat F.
Under arbetet pa rullmatta forlorade hastarna endast -0,9% pa foderstat K
respektive -0,5% pa foderstat F, se figur 14.
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Figur 14. Hastarnas viktminskning under transportdagarna. * = Signifikant skillnad i
vikt mot morgonvikten dag 1 bada foderstater. # = Signifikant skillnad pa foderstat F mot
morgonvikten dag 1. SE=3.

Under transportdagarna drack hastarna mer vatten pa foderstat F an pa foderstat K
men skillnaden var inte signifikant, se figur 15.

25



Vattenintag under transportdagarna
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Figur 15. Vattenintag under transportdagarna pa foderstat K samt F. SE=2.

Aterhamtning

Héstarnas vikt och vattenintag fortsatte att méatas i tre dagar efter
transportdagarna. Det var ingen av individerna som aterhamtat sig till den
ursprungliga kroppsvikt de hade innan transportdagen efter dessa matdagar, se
figur 16. Matdag tre var kroppsvikten fortfarande signifikant lagre mot vikten pa
transportdagens morgon.

Det foreldg ingen signifikant skillnad i vattenintag mellan foderstaterna under
aterhnamtningsdygnen.
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Figur 16. Hastarnas kroppsvikt i medelvarde under transportdagarna och tre dagar
efter.* = signifikant lagre kroppsvikt mot transportdagarna pa bada foderstater.
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DISKUSSION

Den forsta transporten (till Mé&laren Héstklinik AB) gav inga signifikanta
forandringar i nagra parametrar, dock gav den upphov till den storsta
viktminskningen i procent under dagen. Pulsen vid lastning var starkt korrelerad
till plasmakortisol efter transport. Under arbete pa rullmatta paverkades alla
parametrar signifikant och dven om viktforlusten var relativt liten sa skedde det en
omfordelning av kroppsvattnet hos hastarna. Under hela transportdagen lag
héastarna hogre i glukos- och kortisolkoncentration pa foderstat K &n foderstat F.
Efter transporten hem hade hastarna aterhamtat sig i alla parametrar forutom
viktforlusten som de inte heller hade aterhamtat tre dagar efterat. Detta visar att
héastarna behovde ata och dricka ikapp i flera dygn for att aterhamta forlorad
kroppsvikt.

Transportens paverkan

Transporten gav ingen signifikant paverkan pa nagon av parametrarna. Inte heller
pulsen under transport var hogre an normal vilopuls. Detta skiljer sig fran tidigare
studier, t.ex. Waran & Cuddefords studie fran 1995 da hastar som stod i en
transport som rorde sig hade signifikant hégre puls &n hastar som stod i en
transport som stod till. Hastarna i var studie var dock vana att bli transporterade
och alla hastarna transporterades i samma trailer. Detta kan ha bidragit till att de
kande sig vana och trygga i transporten varfor ingen pulshdjning kunde uppmatas.
Déremot sags en pulshdjning vid lastning som var hogst vid forsta transportdagen
(forsta transporten) och lagre vid andra transportdagen. Ingen av hastarna hade
tidigare akt med den transport som anvéandes och detta kan ha bidragit till den mer
uttalade pulshojningen vid forsta transportdagen. | denna studie tycks vanan att bli
transporterad ha bidragit till ett minskat stresspaslag och en lagre puls vid lastning
andra transportdagen. Detta stammer val 6verrens med andra studier t.ex. Schmitd
et als studie fran 2010 i vilken slutsatsen var att hastarnas puls stiger signifikant
vid lastning, men vid flera lastningstillfallen s minskar pulshdjningen for varje
tillfalle. Hastarna vanjer sig med lastningsproceduren. Tyvérr satt pulsmétarna
daligt pa hastarna i denna studie vilket maste betraktas som en felkélla och flera
av hastarna saknar fullstandiga matningar. Vilken foderstat héstarna stod pa vid
transporteringstillfallet har inte paverkat dem i deras formaga att hantera stress vid
transport.

Pulsen vid forsta lastningen hemma var, som illustrerat i figur 4, starkt korrelerad
till hastarnas plasmakortisol efter transporten. Desto hdgre puls en individ hade
vid lastningen, desto hodgre plasmakortisol hade samma individ efter forsta
transporten. Att en pulshéjning i en stress-situation ger en likartad hojning i
plasmakortisol har tidigare visats pa fol som frysmarks eller far ett mikrochip
implanterat (Erber et al., 2011). Denna korrelation kan tdnkas forklaras med en
aktivering av sympatiska nervsystemet och darmed en hégre puls samt utséndring
av mer ACTH-RH fran hypothalamus. Detta tyder pa, att trots en vilopuls under
transport, sa har hastarna paverkats av framforallt lastningen och fatt ett visst
stress-péslag” i form av 6kad puls och 6kat plasmakortisol. Figur 4 visar ocksa
pa den stora skillnaden mellan individerna i denna studie.

Under transportering utfor hastarna ett visst fysiskt muskelarbete genom att parera
for skakningar och vibrationer i transporten samt accelerering och inbromsning
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(Waran & Cuddeford, 1995). Om det foreligger en forhdjd puls under transport
bor man darfor forsoka analysera om den beror pa stress eller pa ett Okat
muskelarbete. Eriksson & Poole diskuterar 2004 pulshéjning till foljd av
muskelarbete eller stress. De anser att hjartfrekvensen sallan stiger till 6ver 120
slag per minut till foljd av stress. Men under transport rader sallan sadana
kravande forhallanden att pulsen skulle stiga till 6ver 120 slag per minut till foljd
av fysiskt muskelarbete, alltsa kvarstar problemet att sarskilja en stressbetingad
pulshojning fran en arbetsfysiologisk. Det man da far ta i beaktande ar hastens
beteende i 6vrigt for att se om den verkar lugn eller stressad, detta diskuteras mer
ingaende langre fram i diskussionen.

For att fa en uppfattning om den sammanlagt upplevda transportstressen kan man
jamfora hastarnas puls med deras blodparametrar sasom kortisol, glukos och
hematokrit. | denna studie stiger dessa vérden under transporten men inga
signifikanta skillnader kan pavisas. Om man daremot tittar pa responsen pa
individniva ser man att Hast 3 och Hast 4 hade okningar i plasmakortisol efter
forsta transporten som motsvarade en Okning pa 136-255% vid bada
transportdagarna. Dessa individer upplever helt klart transporten och lastningen
som mer stressande &n de 6vriga hastarna eftersom samma individer ocksa har de
hogsta pulsvérdena vid lastning bada transportdagarna. Avsaknaden av signifikans
for de 6vriga blodparametrarna skulle kunna bero pa att hastarna i studien var
vana att transporteras och darmed inte blev sa stressade av situationen.
Avsaknaden av signifikant stegring for hematokrit talar for att inte heller en
signifikant stegring har skett av adrenalin eller noradrenalin hos hastarna. Om ett
sadant stresspaslag foreligger att adrenalin och noradrenalin 6kar sa drar mjalten
ihop sig och bidrar till en 6kning av hemtokriten i blodet (Sjaastad et al., 2010).
Detta verkar inte ha skett under transport i denna studie.

Transporten hade en signifikant paverkan pa hastarnas vikt. Den storsta
procentuella viktnedgangen under dagen sags efter transporten till Malaren
Hastklinik AB. Den var i medeltal -2,8% pa foderstat F och -1,9% pa foderstat K.
Under hela transportdagen forlorade hastarna runt 4-5% i kroppsvikt och arbete pa
rullmattan motsvarade enbart runt 0% till -1,5% forlust i kroppsvikt. Transporten
hade darmed en storre betydelse for viktnedgangen. Den stora procentuella
viktnedgangen efter transport torde tillskrivas andra faktorer &n att héstarna inte
hade tillgang pa vatten och foder eftersom 2,5 timmar utan vatten och foder i
vanliga fall inte kan forvantas leda till en sa stor viktforlust. Det ar mycket troligt
att en dkad defekationsfrekvens och eventuellt d&ven urinering kan ligga till grund
for en snabb, stor viktnedgang. Néar hastar blir stressade och hjartfrekvensen (samt
blodtrycket) gar upp sa okar urinpriduktionen p.g.a. att mer blod passerar njurarna
per minut (Sjaastad et al., 2010). Nu var inte pulsen sa hdg under transport nar vi
métte den 30 min in i transport, men det kan tdnkas att den initiala pulshdjningen
vid lastning har gett upphov till en 6kad urinproduktion. Mest troligt ar att
viktnedgangen beror pa att hastarna avger track pa transporten och darigenom
snabbt forlorar mycket vikt.

Héstarna i denna studie beddmdes 6verlag inte bli sarskilt stressade av transporten
utan den storsta paverkan var att de tappade i kroppsvikt. Daremot finns det helt
klart en individvariation och héstar i allménhet anses ofta uppleva en viss stress i
samband med transportering. Som namnts tidigare sa kan manga faktorer bidra till
stress under transport. En ny miljo, social stress, vdarme, och ett nagot Okat
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muskelarbete skulle kunna bidra till en stress som kan ha betydelse for
viktnedgangen. Daremot verkar foderstaten inte ha ndgon betydelse da
viktnedgangen mellan foderstaterna inte ar signifikant samt inte heller puls eller
blodparametrar skiljer under och efter transport beroende pa foderstat.

Arbete

Héstarna i denna studie hade under transportdagen en signifikant hogre
kortisolkoncentration 6ver dagen pa foderstat K &n pa foderstat F. Aven vérdet vid
blodprov 1 pa morgonen var hogre pa foderstat K &n foderstat F dven om
skillnaden inte var signifikant. Det forelag inte heller nagon signifikant skillnad i
kortisolkoncentration mellan foderstaterna vid nagot enstaka blodprov, men det
bor noteras att kortisolvardet ligger lagre pa F dn pa K vid alla provtag-
ningstillfallen. Detta tyder pa att hastarnas kortisolvarden har paverkats av den
foderstat de utfodras med. Foderstat K har ett hogre starkelseinnehall och ger
troligen en annan metabolism dar hastarna anvander mer glykogena &mnen an pa
foderstat F. Foderstat F ger vid metabolisering mer flyktiga fettsyror och héstarna
pa foderstat F har troligen en hogre fettmetabolism. Detta skulle i sin tur kunna
paverka muskelmetabolismen. Det pagar en hel del forskning kring metabolisk
respons hos hast beroende pa foderstat men fa studier gors med fokus pa kortisol i
samaband med arbete. Manga av de studier som &r gjorda fokuserar pa glukos-
och insulinmetabolismen eller skillnaden vid arbete mellan foderstater med hog
sockerhalt och foderstater med hdg fetthalt. Finno et al. visade 2010 att hastar har
hogre blodglukos efter en starkelserik maltid &n en fettrik maltid samt att hastar i
god kondition har hogre glukos och kortisolvarden efter maltid &n otranade héastar.
Stewart-Hunt et al. visade 2010 att otranade hastar pa en starkelserik foderstat
okade sitt glykogenforrad och sin glukosmetabolism i musklerna. Hittills har dock
inga studier direkt pavisat ett forandrat glukosvarde vid arbete eller hos véltranade
individer beroende pa foderstat (Connysson et al., 2010; Stull & Rodiek, 1988).
Eftersom det idag finns fa studier som berdr hastarnas kortisolkoncentration vid
arbete pa olika foderstater ar fler studier inom detta omrade Onskvérda, sa att
foderstatens effekter pa metabolismen kan utvarderas battre. | denna studie foljer
glukoskurvan kortisolkurvan ganska vél. | motsats till tidigare ndmnd forskning
forligger det en signifikant skillnad mellan foderstaterna da glukosvérdena éver
dagen &r hogre pa foderstat K an péa foderstat F. Det hogsta vardet pa glukos
uppmiats vid blodprov 7, direkt efter arbete, pa bada foderstater. Det finns manga
studier med liknande resultat, bland annat Kedzierski et als studie fran 2009
utford pa fullblodsgaloppdrer och arabiska fullblod. De hade ett hdgsta varde av
blodglukos direkt efter ett utfort arbetstest pa galoppbana. | Kedzierski et als
studie togs ingen hansyn till den foderstat hastarna stod pa.

Pa foderstat F hade alla prov som togs under arbete pa rullmatta ett signifikant
hogre kortisolvarde an blodprov 1 som togs hemma pa morgonen. Pa foderstat K
var endast blodprov 7, direkt efter arbete, signifikant hdgre an morgonprovet. Vid
detta blodprov, 7, uppmitte bada foderstaterna det allra hdgsta kortisolvardet pa
runt 220 nmol/liter. Att kortisolkoncentrationerna under arbete enbart ar
signifikant forhojda pa foderstat F tolkas bero pa att kortisolvardet vid blodprov 1
var lagre pa foderstat F dn pa K. Det medfor att en signifikant skillnad fas da den
procentuella hojningen i kortisolkoncentration &r hogre pa foderstat F an K trots
att hastarna pa foderstat K konstant har ett hogre varde pa kortisol-
koncentrationen. Pa foderstat F &r aven blodprov 8, direkt efter transport hem,
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signifikant hogre an blodprov 1. Det géller inte for foderstat K. Dock maste man
aven har tanka pa att den procentuella nedgangen mellan blodprov 7 och 8 ar
storre (dock inte signifikant) pa foderstat F och aterhamtningen darmed kan
tankas vara snabbare, alltsa sanks kortisolhalten i blodet snabbare pa foderstat F.
Men det faktum att kortisolkoncentrationen hela tiden &r lagre, samt sjunker
snabbare pa foderstat F, framgar inte om man bara ser till statistiken. Att hastarna
pa foderstat K har ett hogre intialt kortisolvarde an hastarna pa foderstat F kan
tolkas som att de inte behdver ett lika stort kortisolpaslag vid arbete och
skillnaden mot vardet innan arbete darmed inte blir sa stor. Det kan ocksa téankas
vara en del i forklaringen till den generella uppfattningen bland hastmanniskor om
att héstar som utfodras med mycket kraftfoder ar mer “heta”, “tittiga”, och “’pa
tdrna” #n histar som utfodras med mer grovfoder. Inte heller inom detta omrade
finns det manga studier gjorda och fler studier som berdr foderstat och
temperament efterfragas. En av fa studier gjorda pa senare ar ar Nicol et als studie
fran 2005. Dar studerades fol som fick &ta en hdg socker- eller en hog fett- och
fiberfoderstat. | ett beteende-test utfort efter avvanjning verkade de fol som fatt
ata foderstaten med mycket fett och fiber lugnare och mer stabila i sitt
temperament an de fol som fatt &ta foderstaten med hogt sockerinnehall.
Resultaten fran Nicol et al. och resultaten fran denna studie indikerar pa att detta
ar ett intressant framtida forskningsomrade.

Det finns studier som anvénder sig av ett pavisat hogt kortisolvarde under arbete
(t.ex. banhoppning) for att pasta att hastarna blir stressade av dessa aktiviteter
(Cayado et al., 2006; Fazio et al., 2008). De kan framforas en viss kritik mot
anvandandet av ett forhojt kortisolvarde under arbete for att pavisa stress hos en
individ. Att kortisolkoncentrationen i blodet hos hast okar drastiskt da fysiskt
arbete paborjas och sjunker igen da det avslutas ar kant sedan éver ett decennium
tillbaka. Mekanismerna till 6kat kortisol under traning ar dock fortfarande inte
helt klarlagda. Enligt manga larobdcker sa aktiveras det sympatiska nervsystemet
vid fysisk aktivitet och darmed Gkar ocksa utsondringen av ACTH och kortisol.
Darfor ses hogre koncentrationer av kortisol i blodet under och efter arbete hos de
flesta djurslag. Kortisol stimulerar glukoneogenesen och bidrar saledes till okad
omvandling av aminosyror till nytt glukos som kroppens muskler behover vid
arbete (Champe et al., 2005). Det ar den vanliga fysiologiska forklaringen till att
hogt kortisol (och glukos) uppmats i samband med fysiskt arbete. Dock rader inte
fullstandigt samtycke till att aktiveringen av sympatiska nervsystemet skulle vara
den enda orsaken till ett 6kad kortisolvarde under arbete. Lassourd et al. (1996)
belyser att mekanismerna till den kraftiga kortisolokningen i blodet vid tréaning
fortfarande inte ar klarlagda. Lassourd et al. vill i sin artikel ocksa sarskilja den
fysiologiska kortisolh6jningen fran den mer psykologiska, stressrelaterade
kortisolhdjningen. Enligt deras studie kan inte kortisolhdjningen vid arbete enbart
forklaras med aktiveringen av det sympatiska nervsystemet och en stressrelaterad
okad utsondring av ACTH-RH. Lassourd et al. foreslar istallet ett direkt samband
mellan rorelse och muskelaktivitet som skulle verka genom att afferenta nerver
okar kortisolutsondringen direkt fran binjurecortex nar nerverna stimuleras vid
muskelarbete. Denna teori har i forsok pa manniska och katter visat sig ha belagg
(Kjaer et al., 1989; Vissing et al., 1994). Sammanfattat menar Lassourd et al.
(1996) att det & muskelarbetet och muskelaktiveringen i sig som bidrar till det
snabbt forhojda kortisolvardet under arbete.
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Precis som Lassourd et al. (1996) papekar sa ger fysisk aktivitet (traning och
arbete) en 6kning av plasmakortisol och likasa ger dven psykologisk stress (ex.
transport) en likartad 6kning (Erickson & Poole, 2004), vilket kan gora det svart
att utvérdera vad som ar orsaken till ett hogre kortisolvarde. | foreliggande studie
far man darfor skilja ett hogt kortisolvarde som fas vid arbete pa rullmatta mot ett
hogt kortisolvarde efter en stresspaverkan. For att kunna skilja om ett hogt
kortisolvarde hos en individ harror fran psykisk stress (upplevd oformaga att
hantera en situation) eller 6kat fysiskt arbete far man titta pa individen utifran
flera perspektiv. Hastar kan uppleva psykisk stress och radsla fran flertalet
faktorer, bland annat hantering, fasthallning och nya, okéanda situationer. De kan
ocksa uppleva fysisk stress sasom torst, hunger, utmattning, skada eller
varmestress. Under en tavlingsdag med tranport och arbete kan det tdnkas att
héstarna upplever bade psykisk och fysisk stress. Hur pass stressad en individ blir
i en situation kan ocksa bero pa tidigare erfarenheter fran liknande situationer
(Grandin, 1997). Man kan utvardera stress genom att folja blodparametrar och
hjartfrekvens men det &r dven viktigt att ta hansyn till hastens beteende. For att
avgora om en hast ar stressad sa ar det nodvandigt att besitta god kunskap om
héstens naturliga beteende (Jensen, 1996). Tydliga signaler som hésten anvénder
for att uttrycka sig ar kroppshallnig, rérelser, mimik och ibland dven vokalisering
(Simonsen, 1999). Beteenden som tyder pa stress ar flyktbeteenden och forsok att
sla sig fri, skrapningar med hovar i underlag eller sparkar i vaggar, rullande med
ogonvitor, vidgade nésborrar, upph6jd huvudposition, ointresse av foda och
vatten, 6kad defektering samt urinering (Houpt, 1998; Jensen, 1996; Simonsen,
1999). Observationer av héstens beteende maste sa vagas samman med dess
fysiologiska parametrar for att kunna utvdrdera om t.ex. ett 6kat kortisolvarde
harror fran stress eller rent muskelarbete eller bade och. Detta far illustreras
genom ett direkt citat fran Per Jensens bok »Stress i djurvirlden” (1996):
Fysiologiska matt kommer alltid att vara hornstenar i stressforskningen men de
kommer aldrig att kunna forstas i detalj om man inte ser dem mot bakgrund av
djurens beteende”.

Vatskeparametrar under transportdagarna

Under transportdagarna hade hastarna signifikant hogre TPP pa foderstat K an F.
Under arbete pa rullmatta steg TPP signifikant pa bada foderstater. TPP steg
hogre pa foderstat K men skillnaden var inte signifikant. Tidigare studier (Pagan
& Harris, 1999) har visat motsatta resultat som istéllet sager att TPP stiger mer pa
en foderstat bestaende av mycket grovfoder (F) dn vad det stiger pa kraftfoder.
Pagan & Harris har forklarat detta med att ett 6kat fiberinnehall i fodan skulle leda
till mer salivproduktion och att mer vatten gar in i tarmen och binds upp av
fibrerna i fodan. Det som gjorde att Pagan & Harris kom fram till den slutsatsen
var att hastarna i deras studie utfodrades precis innan ett arbetstest. Hastarna i
foreliggande studie utfodrades pa morgonen innan transport och fick sedan inte
tillgang till ndgon foda innan sitt arbetstest. Tiden mellan utfodring och arbete har
darmed haft betydelse for vardet pa TPP. Att TPP &r lagre under transportdagen
pa foderstat F kan tyda pa en storre plasmavolym och en férmaga att mobilisera
vatska frdn grovtarmen. Aven det faktum att blodprov nummer 7 under
transportdagen, direkt efter arbete pa rullmatta, ar signifikant hogt mot blodprov 1
pa foderstat K men inte pa foderstat F tyder pa att en viss omfordelning av vétska
kan ha skett pa foderstat F. Denna omférdelning skulle da kunna vara vatska fran
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mag-tarmkanalen som gatt ut i blodet och haller TPP pa en lagre niva. Meyer
visade redan 1987 att beroende pa foderstat kan hastarna absorbera olika mycket
vatska fran mag-tarmkanalen. TPP &r en indikator pa uttorkning (Erickson &
Poole, 2004) och det faktum att TPP ar signifikant lagre pa foderstat F hela
transportdagen an pa foderstat K kan tyda pa att hastarna ar battre pa att
kompensera for en uttorkning vid transport och arbete pa foderstat F. Vid det sista
blodprovet under transportdagen, efter transport hem, hade hastarna aterhamtat sig
till ett varde pa TPP som inte skiljde signifikant fran deras ursprungliga TPP niva.
Vid blodprov 9, morgonen efter, hade hastarna aterhamtat sig helt till ursprunglig
TPP niva. Vid blodprov nio hade hastarna haft fri tillgang till vatten under natten
och detta visar pa det viktiga i att ge hastarna foder och fri tillgang pa vatten for
att aterhamta sig fran dehydreringen. Forutom vatten ar det viktigt att ersétta
saltforluster till hastar som har utfort hart arbete och darmed svettats och forlorat
mycket elektrolyter. 1996 visade Nyman et al. att hastar som erbjdds 0,9% NaCl
I6sning under och efter ett distanslopp drack en stérre méngd &n hastar som endast
erbjods vatten. Hastarna som erbjods NaCl I6sningen aterhdmtade aven sin TPP
koncentration snabbare. Hastarna i foreliggande studie fick 50 g NaCl tillsatt i
fodret de dagar de arbetade (kordes).

Under transportdagen lag hastarna hogre i osmolalitet pa foderstat K &n pa F men
skillnaden var inte signifikant. Trots det sa foljer osmolaliteten vardena fér TPP
och dven osmolaliteten Okade signifikant under arbete pa bada foderstater.
Osmolaliteten okar for att hastarna inte har tillgang till vatten under transport och
arbete samt att de forlorar vatska och elektrolyter via svett. Aven osmolaliteten &r
lagre pa foderstat F vilket ytterligare tyder pa att en viss omfordelning av vétska
har skett. Osmolaliteten var som allra hogst under arbete pa bada foderstaterna
och aterhdmtade sig snabbt efter avslutat arbete, ingen skillnad beroende pa
foderstat forelag.

Trots att TPP (men inte osmolaliteten) skiljde signifikant mellan foderstaterna
under transportdagarna sa fanns det ingen signifikant skillnad i vattenintag
beroende pa foderstat. Dock hade hastarna i studien inte tillgang till vatten under
transportdagarna. De fick majlighet att dricka forst nar de kom hem till stallet pa
kvéllen, ca 20.30. Det ar darmed majligt att de inte hann dricka sin dnskade
mangd vatten under dygnet. Med tanke pa det talar det ocksa for att hastarna
béttre kompenserar for dehydrering, arbete och minskat vatskeintag pa foderstat F
an pa foderstat K. Detta eftersom de, trots att de inte hade tillgang pa vatten,
bibeholl TPP pa lagre vérden pa foderstat F an pa foderstat K. Det ar ocksa troligt
att om héastarna hade haft fri tillgang till vatten under transportdagarna sa hade
man sett samma tendens till hogre vattenintag pa foderstat F 4n pa K som sags
under vilodygnen.

Hastarna i denna studie vagde nagot mer (ej signifikant skillnad) pa foderstat K an
pa foderstat F under transportdagarna. Detta skiljer sig fran flertalet tidigare
studiers resultat da hastarna vagt mer pa en grovfoderstat an en kraftfoderstat
(Connysson et al., 2010; Ellis et al., 2002). Att kroppsvikten borde vara hogre pa
en grovfoderrik foderstat forklaras av Ellis et al. (2002) med att hastarna maste ata
mer massa (kilo) foder for att fa i sig samma mangd energi &n vad de behover ata
pa en kraftfoderrik foderstat. Darmed blir det ett storre och tyngre innehall i mag-
tarmkanalen. Den forklaringen haller enbart om man har ett grovfoder med lagt
energi-innehall. Hastarna i denna studie at ett energi-rikt grovfoder och den totala

32



mangden foda i kilo skiljer sig inte sarskilt mellan foderstaterna i denna studie, se
tabell 1 och 2. Forklaringen till att hastarna i foreliggande studie vager mer pa
kraftfoderstaten kan ligga i att analysvéardena for hosilaget inte stimmer och
héastarna darmed kan ha fatt i sig for lite energi mot vad de borde i forhallande till
sitt behov. Den teorin starks av att hastarna som at grovfoder i period 1 tappade
nagot i hull (detta syntes framférallt 6ver kors och rygg dar kroppsmassan
minskade). Darfor 6kades energiintaget for de hastar som at grovfoder i period 2.

Aterhimtning

Det &r intressant att notera att ingen av de sex hastarna aterhamtade sin
ursprungliga kroppsvikt pa tre dagar efter transportdagarna. Det har tidigare visats
att hastar i varm och fuktig miljo behdver runt 7 dagar pa sig for att aterhamta sig
efter en transport (med flyg) med en paféljande forlust i kroppsvikt pa ca 4%
(Marlin et al., 2001), vilket ar samma forlust som hastarna i foreliggande studie
hade efter transportdagarna. Det kan da ténka sig att &ven hastarna i denna studie
skulle behdva runt sju dagar pa sig for att aterhamta viktforlusten helt. Det som
dock skiljer Marlin et als studie radikalt fran denna &r att hastarna i foreliggande
studie stod i uteboxar i ett vinterklimat med en temperatur som varierade mellan -
19,8 och +14,8 grader, medans hastarna i Marlin et als studie vistades i ett
subtropiskt klimat med en medeltemperatur pa +27 grader. Overlag finns det fa
studier som beskriver hastars traningsfysiologi och aterhamtningsformaga i ett
kallt nordiskt vinterklimat och darfor efterfragas fler sadana studier. En trolig
felkélla i denna studie 4r att det var sa kallt att vattnet i hastarnas hinkar frés over
natten vid atminstone ett tillfalle. Hastarna hade inget vatten ute i hagen, daremot
hade de tillgang till sn6 som de kan ha atit. Det kan darfor tankas att uppmatt
vattenintag och faktiskt vattenintag inte stimmer éverrens helt, samt att hastarna
eventuellt skulle ha druckit en storre mangd om vattnet inte frusit. Detta skulle
teoretiskt kunna vara en forklaring till den langsamma aterhamtningen hos
héastarna i denna studie. Ett par individer lamnade ocksa en del av sitt grovfoder
under forsta aterhamtningsdygnet vilket kan ha gett en langsammare aterhamtning
i och med ett for litet energiintag. 1 Marlin et als studie fran 2001 hade de &ven
med en jamforelse ndr samma hastar transporterades i Europa med trailer (till
Frankfurt) innan en flygning 6ver Atlanten. Under denna végtransport forlorade
héstarna ocksa ca 4,5% i kroppsvikt men i det Europeiska klimatet aterhamtade
dessa hastar sin kroppsvikt pa 3-4 dagar. Det ar saledes troligt att aven hastarna i
vinterklimatet hade aterhamtat sig om kroppsvikten fortsatt att méatas i 1-2 dagar
till. Men det ar vart att uppmarksamma och notera hur pass lang aterhamtningen
efter en tavlingsdag kan vara for vara sporthéstar. Det belyser vikten av att alltid
ge hasten fri tillgang till vatten och foda under transporter och pa tavlingsplatser
sa att de har en chans att kompensera en del av de 6kade vatskeforlusterna med ett
visst intag. Det belyser ocksa vikten av att se till helheten hur hasten paverkas av
en tavlingsdag. Om vi bara hade sett till de blodparametrar vi matte sa hade
héstarna aterhamtat sig redan nar de kom tillbaka till stallet pa kvallen. Om man
daremot ser till viktforlusten sa tar det manga dagar for hastarna att aterhamta sig
fran den kréavande transportdagen.

Vila

Alla blodparametrar var som forvantat signifikant lagre under vilodygnen &n
under transportdagarna. Det fanns en tendens till signifikant hogre vattenintag da
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héstarna i vila at foderstat F (P=0,07) vid bade fri och begransad vattentillgang.
Detta stammer val 6verrens med manga tidigare observationer om att hastar har
ett hogre vattenintag pa grovfoder an pa kraftfoder (Conysson et al., 2010; Ellis et
al., 2002; Fonnesbeck, 1968). Forutom de anledningar som togs upp i bakgrunden
till ett hogre vattenintag pa grovfoder (hogt fiberinnehall som binder vatten, ckad
salivsekretion och vétskeinsondring till tarmen) kan man tdnka sig ytterligare
faktorer som borde ge ett hogre vattenintag pa grovfoder. Nar héstarna ater
grovfoder spenderar de mer tid 6ver dygnet med att &ta och de tuggar ddrmed mer
frekvent (Willard et al., 1977). Mycket energi anvands nar kakmuskulaturen hela
tiden &r aktiv och varmeproduktionen okar darmed. Den mikrobiella forjasningen
av fodret i grovtarmen torde ocksa kunna bidra till en hdgre varmeproduktion pa
en grovfoderstat. Hogre varmeproduktion skulle saledes kunna bidra till ett hogre
vatskebehov. | enlighet med tidigare studier (Connysson et al., 2010) hade
héastarna i foreliggande studie signifikant lagre TPP pa foderstat F dn K vid vila
och fri tillgang pa vatten, en indikation pa en storre cirkulerande plasmavolym.
Dock sags ingen signifikant skillnad i TPP vid begransad tillgang pa vatten i vila.
Inte heller foreldg nagon signifikant skillnad inom foderstaterna (F samt K)
beroende pa om vattentillgangen var fri eller begransad. Detta stodjer teorin om
att hastar som éater grovfoder har en storre vatskereservoar (i form av cirkulerande
plasmavolym) men stddjer inte direkt teorin om att de skulle kunna mobilisera
denna vatskereservoar eftersom ingen signifikant skillnad kan ses i TPP under
dygnen med begransad tillgang pa vatten. Det kan i sammanhanget poangteras att
eftersom vattenintaget inte skiljde signifikant mellan foderstaterna i denna studie
ar det att vanta att inte heller TPP skiljer sig signifikant mellan foderstaterna. Om
skillnaden i vattenintag hade varit stérre kunde man ocksd forvéanta sig att
vétskereserv och cirkulerande plasmavolym skulle skilja sig mer mellan
foderstaterna. En anledning till att vi enbart sag tendenser till signifikanta
skillnader i vattenintag beroende pa foderstat och vattentillgang kan vara att tiden
som hastarna hade begransad tillgang till vatten inte var sarskilt lang. Hastarna
med fri tillgdng till vatten hade vatten i sina boxar hela dygnet forutom mellan
10.00 och 15.00. Denna begransning gjordes av praktiska skal sa att dagarna
skulle bli sa lika varandra som mgjligt eftersom hastarna inte hade tillgang till
vatten ute i hagen. Hastarna pa begransad tillgang till vatten hade inget vatten
mellan 07.00 och 18.00. Det betyder att deras vattentillgdng begransades tre
timmar fore hastarna med fri tillgang, samt att de fick tillgang till vatten igen tre
timmar efter hastarna med fri tillgdng. Det ger sammanlagt en skillnad pa sex
timmar Over hela dygnet, tre timmar pa formiddagen och tre timmar pa
eftermiddagen. Det kan ténkas att denna tidsperiod inte var tillracklig for att
pavisa signifikanta skillnader och att resultaten hade blivit annorlunda om de som
hade fri tillgang till vatten hade haft fri tillgang i 24 timmar och de som hade
begransad tillgang hade haft begransad tillgang i 12 timmar. Det vore intressant
att studera narmare eftersom det kan se ut sa i verkligheten da vissa héastar slapps
ut i hagen sju pa morgonen och inte tas in forran sju pa kvallen igen. I nordiska
vinterklimat kan de da bli utan vatten under hela hagvistelsen eftersom vattnet
utomhus l&tt kan frysa.
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SLUTSATS

Hastarnas formaga att hantera stress och dehydrering under transport skiljer sig
inte beroende pa vilken foderstat de utfodras med. Pulsen vid lastning var starkt
korrelerad till kortisolvardet efter transport. Hastarnas vétskeforlust (viktforlust)
under arbete paverkades inte av deras foderstat. Hastarnas glukos- och
kortisolkoncentration under arbete (och hela transportdagen) var signifikant hogre
pa foderstat K &n F vilket tyder pa en andrad metabolism beroende pa foderstat.
Detta bor utvarderas i mer detaljerade studier framover. Det finns en tendens till
att hastarna har ett hogre vattenintag i vila pa foderstat F &n K samt att TPP &r
lagre pa foderastat F, men inga andra sakra slutsatser kan dras angaende
vatskebalasen i vila beroende pa foderstat utifran resultaten i foreliggande studie.

Hastarna paverkas av transporten och utsétts for en liten stress i och med att
kortisol, glukos och hematokrit stiger efter transport 1 till Malaren Hastklinik AB.
Dock &r stigningen inte signifikant for ndgon av parametrarna och hjartfrekvensen
ar enbart forhojd vid lastningen och inte under sjélva transporten. Hastarna i var
studie klarar darmed att hantera transportstressen bra. Ingen skillnad foreligger i
formagan att klara transportstress beroende pa vilken foderstat hastarna ater. Det
som paverkar hastarna mest efter transporten och transportdagarna ar den
omfattande vétskeforlusten men inte heller den skiljer sig beroende av foderstat.
Daremot kan det tankas att hastarna pa foderstat F ar battre pa att kompensera for
en latt dehydrering under transport och arbete eftersom de hela tiden ligger lagre i
TPP. Aterhdmtningen dagarna efter skiljer sig inte heller beroende pa foderstat,
ingen av hastarna hade aterhamtat sig till ursprunglig kroppsvikt pa tre dagar. Den
storsta utmaningen for vara sporthastar idag tycks darmed vara att aterhamta sig
fran en stor dehydrering och vatskeforlust under en tavlingsdag med
transportering och arbete. Det ar darmed av yttersta vikt att tranare och héstagare
ar medvetna om detta och gor allt for att ge hastarna fri tillgang till vatten och
uppmana dem att dricka.
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som hjalpt mig mycket, som last igenom arbetet flera ganger och framforallt statt
ut med mitt humor de stunder det inte varit pa topp. Tack till Gunilla Drugge som
hjalpte mig att analysera plasmakortisol samt glukos. Tack Sara Nyman for
trevligt séllskap under de praktiska forsoken och for kommentarerna angaende
arbetet. Aven ett tack till Urban Blomquist Hasttransporter AB som transporterade
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