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SAMMANFATTNING

All traning innebér en fysisk paverkan pa kroppen och kan anses vara en form av stress, vilket
hastar som tranas utsétts dagligen for. Svaret som fas vid stress ar till for att mobilisera
resurser infor kommande situationer, det sker fysiologiskt bland annat genom det sympatiska
nervsystemet som dkar sin aktivitet. Frisattningen av katekolaminer och kortisol dkar.

Traning paverkar fysiologiska stressparametrar hos hastar. Den har litteraturstudien tittar pa
hur kortisol, ACTH, katekolaminer (adrenalin och noradrenalin) och B-endorfiner har setts
variera under traning. Under en tid av alltfér intensiv traning och otillracklig aterhamtning
(kronisk stress), finns risk for 6vertraning, ett tillstand dar hasten reagerar genom tidig trotthet
vid tréning och nedstatt prestation.

Halten Kkortisol 6kar med traningslangd och ibland med tréningsintensitet, hér varierar dock
resultaten mellan olika studier. D& hasten drabbats av dvertraning har istallet en sankning av
kortisolhalten i samband med traning setts. Halten ACTH 6kar vid traning med ett maximum
vid utmattning, men kortisol foljer inte den ékningen och har inte heller kunnat kopplas till
katekolaminer eller laktat. Daremot visar studierna att ACTH, katekolaminer, laktat, puls och
syreupptagningsformaga ar sammankopplade pa olika satt och darfor bra att titta pa i samband
med traning. Exakt hur dvertraning kan forutsagas och vad som hander da det intrader &r inte
klarlagt, men vissa monster har setts.



SUMMARY

All training affects the body physically and can be considered as a form of stress. Horses that
are being trained are therefore daily affected by stress. The stress response in the body
mobilizes resources for future situations that might come up. The sympathetic nervous system
will increase its activity, an increased release of catecholamines and cortisol will occur.

Training affects physiological stress parameters in horses. This literature review focus on
cortisol, ACTH, catecholamines (adrenalin and noradrenalin) and B-endorphins. During a
time of too intensive training and insufficient recovery (cronical stress), there is a risk that the
horse will be subject to overtraining. Overtraining is a state where the horse reacts by earlier
fatigue and poor performance.

The cortisol level increases with increased training length and sometimes with increased
intensity, though it varies between different studies. When the horse is affected by
overtraining, a reduced cortisol level is seen during training. The ACTH level increases with
training and a maximum is seen at exhaustion, this is not followed by an increase in cortisol.
Cortisol levels are not correlated to catecholamines or lactate. However, ACTH,
catecholamines, lactate, heart rate and oxygen uptake are connected in different ways and are
all parameters of importance when evaluating training. Exactly how overtraining can be
predicted and what happens when it occurs is not clearly stated, but some patterns have been
shown.



INLEDNING

Inom héstsporten finns manga olika grenar och det stélls stora krav pa hastar att utfora traning
och tavlingsmoment. Travlopp, galopplopp, dressyr, banhoppning, falttdvlan och distansritt ar
bara nagra exempel pa olika tranings och tavlingsgrenar som finns vérlden Gver. Optimal
traning och maximala tavlingsresultat for varje enskild hast vill uppnas. All traning kan ses
som en form av stress for hasten, men pressen kan bli for hog och traningen paverka hasten
negativt, likval som att inte trdna alls kan vara en form av stress for hésten (Alexander &
Irvine., 1998b).

En hast som drabbas av Overtraning underpresterar samt uppvisar tecken pa trétthet och
minskad traningslust (Alexander & Irvine., 1998b). Begreppet évertraning anvands bade for
héstar och humana atleter och bottnar i fysiologiska forandringar pa grund av alltfér hard och
intensiv traning. Overtraning ar ett tillstdnd som kan ta manader for hasten att aterhamta sig
fran, vilket gor det viktigt att forsoka undvika (Bruin et al., 1994).

Syftet med den hér studien ar att titta narmare pa matbara fysiologiska variabler, framfor allt
endokrinologiska som undersokts i samband med traning, kronisk stress och dvertraning hos
hast. Hur klarar hésten av stress under traning och kan dvertraning undvikas genom att hitta
sétt att forutsaga den?

MATERIAL OCH METODER

For att fa fram artiklar anvandes databaserna Web of Knowledge, Pub Med och Scopus.
Sokorden var horse*, equine*, mare*, stallion*, gelding* och racinghorse*, det vill sdga olika
varianter av ordet hast tillsammans med olika kombinationer av stress, physiological stress,
training, overtraining eller poor performance. Aven relevanta referenser fran artiklar som
hittades via sokningar ovan har anvants. Nagon refererad artikel hittades genom att ”googla”
pa namnet och pa sa vis fa fram fulltext via sckmotorn.

LITTERATUROVERSIKT
Fysiologisk stress - kroppens svar

De allra flesta organ i kroppen stdr under inflytande av bade det parasympatiska och det
sympatiska nervsystemet, men ofta 6vervéger det ena eller det andra och ofta har de effekter
som motverkar varandra da de aktiveras. Under normala forhallanden sénder det autonoma
nervsystemet ut en grundton, som bade kan 6ka och minska i styrka. Vid en stressituation
Okar kortisolsekretionen och aktiviteten av det sympatiska nervsystemet ¢kar. Det har leder
till att hjartat slar snabbare och ©kar sin kontraktilitet, blodtryck, fettnedbrytning,
glykogennedbrytningen och glukoneogenesen oOkar, det sker en vasokonstriktion av
blodkéarlen i huden och i GI, medan karlen i skelettmuskulaturen dilaterar for att kunna forse
musklerna med mer syre. Det exakta svaret beror pa mangden adrenalin och noradrenalin som
frisatts, samt vilken typ av receptorer som finns i respektive organ (Sjaastad et al., 2003).



For ett djur kan kroppens svar pa stress i akuta fall vara fragan om liv eller dod, medan
kronisk stress istallet kan ge skadliga effekter pa kroppen (Sjaastad et al., 2003). Det finns en
mangd definitioner pa stress. Sjaastad et al. (2003) definierar stress som en faktor som andrar
eller hotar att andra kroppens inre miljo. Det sker genom en 6kad kortisolfrisattning fran
binjuren via hypothalamus och hypofysen, en dkad sekretion av katekolaminer (adrenalin och
noradrenalin), 6kade blodglukosnivaer, samt 6kade halter av andra hormoner sa som prolaktin
och tyroideahormon.

En annan definiton pa stress ar varje situation som orsakar forandringar pa hypothalamus-
hypofys—binjure axeln (hypothalamus-pituitary-adrenal axis (HPA axeln)). En 06kad
utsondring fran HPA resulterar i 6kade halter av plasmakortikosteroidnivaer, som kan métas
for att fa en uppfattning om stressvaret for olika situationer (Alexander & Irvine., 1998a).

Metoder att mata stress hos héstar
Kortisol

Kortisol &r en glukokortikoid som frisatts fran binjurebarken som ett svar pa stress eller
traning. Fran hypothalamus frisatts kortikotropin- frisittande hormon (CRH eller ACTH-RH)
som i sin tur stimulerar hypofysen att frisatta adrenokortikotropin (ACTH). Kortisol ¢kar
tillgangen pa substrat som kan anvandas som energi vid traning genom att det Okar
glukoneogenesen och andelen fria fettsyror, aminosyror och proteiner, samtidigt som det
sparar glukos specifikt for hjarnans behov. Kortisol deltar dven i vdvnadsreparation och
enzymsyntes, det verkar antiinflammatoriskt samt ddmpar immunsvaret (Sjaastad et al.,
2003).

Variation av kortisol — dygnsrytm?

Diskussionen om kortisol har en variation &ver dygnet hos hastar ses i manga
endokrinologiska studier, till exempel Irvine och Alexander (1994) och Strzelec et al. (2011).

Irvine och Alexander (1994) slog fast att det finns en dygnsrytm, som dock l&tt kan storas av
mycket sma forandringar i hastens normala milj6. Hastar som gick pa losdrift och sedan
stallades upp visade inte langre nagon dygnsvariation efter uppstallning. Dygnsvariationen
upphorde ocksa for hastar som forflyttades till en okand miljo och for hastar som holls pa stall
samtidigt som de tranades. Dessa hastar visade en forhojd basalniva av kortisol, men ingen
okning av det maximala vardet. De hogsta vardena uppmattes under morgonen mellan 06.00-
09.00 och de lagsta under kvéllen mellan 18.00- 21.00.

| en studie av Strzelec et al. (2011) kunde inte nagra dygnsvariationer av kortisol ses. En
jamforelse mellan olika traningsformer gjordes, héar sags dock en forhojd kvélls- och
morgonhalt av kortisol hos de hastar som deltog i nagon form av traning (utan att hastarna
visade tecken pa nagon form av stress i ovrigt).

Fluktuationsfrekvensen for kortisol, bade for hastar i traning och for hastar i en kontrollgrupp
var enligt Alexander och Irvine (1998b) hog Over korta tidsperioder och varierade kraftigt
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over ett dygn. Kompensering av en tids forhojda kortisolhalter sags ofta senare som
“morgonen efter effekt”, da halten var lagre &n normalt.

Variation av kortisolnivaer under traning?

Det finns ingen skillnad mellan fysiologiskt inducerad stress och farmakologiskt inducerad
stress i de svar som fas i kortisolhalt, menar Linden et al. (1990). HGjningen de sag i
plasmakortisol efter traning kunde ocksa fas genom en injektion av ACTH. Hojningen efter
en farmakologisk injektion sags vara signifikant stérre, vilket tyder pa att traning inte
inducerade en maximal aktivering av binjurebarken i alla lagen.

Marc et al. (2000) sag att kortisol 6kade med bade traningens langd och intensitet (vilken
lutning pa bandet som anvéndes). | andra studier, Jimenez et al. (1998) och Nagata et al.
(1999), sags dock inte samma resultat gallande intensitet. Mellan kortisol och traning fanns ett
samband da halten kortisol sdgs stiga, men traningsintensiteten paverkade inte signifikant
halten kortisol. I samma studier fanns heller ingen relation mellan kortisol och laktathalt,
mellan kortisol och adrenalin, eller mellan kortisol och noradrenalin.

Liknande resultat gallande kortisolhalt sags av Kurosawa et al. (1998) som visade en 6kning
av kortisol vid uthallighetstraning, men svaret féljde inte 6kande intensiteten pa samma satt
som ACTH eller katekolaminer gjorde. Okningen av Kortisol var bara 1,8 ganger jamfort med
kortishalten fore traning, adrenalin och noradrenalin déremot O6kade 300 respektive 150
ganger jamfort med vardena innan traning.

Marc et al. (2000) visade skillnader i kortisolsvar mellan tranade och otrdnade héstar — de
hastar som tranades hade ett lagre svar jamfort med de som inte tranats (bade vid test pa
I6pband och vid ridning). Samma svar sags vid en ACTH injektion, med sankt kortisolhalt
hos de tranade héstarna jamfort med de hastar som inte trdnats. Vikten av tillracklig intensitet
visades i studien genom att skillnad mellan otranade och tranade héstar sags forst nar
lutningen pa bandet var nagot hogre. Halten kortisol 6kade dock alltid vid traning.

| en studie av Golland et al. (1996) sags dverhuvudtaget ingen skillnad mellan otranade och
tranade hastar gallande kortisolhalt. En lagre halt sags endast hos de hastar som var
Overtranade

Okade plasmakortisolnivéer vid traning visade inte ndgot samband med ACTH (som normalt
frisatter kortisol) vid traning i en studie av Nagata et al. (1999). Istéallet foreslogs
kortisolsvaret bero pa langden av traningen i likhet med flera ovanstaende beskrivna forsok.

Kortisol och alder

Kortisolsvaret vid traning hos hastar visade sig minska med stigande alder (Malinowski et al.,
2006). | en jamforelse mellan unga, medelalders och aldre héstar sags hos de aldre inget okat
kortisolsvar i samband med traning varken fore en traningsperiod eller efter en traningsperiod.
Daremot sags en 6kning i kortisolhalt hos yngre och medelalders hastar bade fore och efter
tréningsperioden.



Cortikosteroid binding globulin (CBG)

Kortisol finns inte bara fritt cirkulerande i blodet, det &r ofta bundet till ett specifikt protein
kallat cortikosteroid binding globulin (CBG), vilket gor att halveringstiden forlangs. Fritt
kortisol kan obehindrat passera biologiska membran och darmed ha effekt pa malorgan
(Sjaastad et al., 2003).

Alexander och Irvine, (1998a) visade att bindningen till CBG varierar: en minskad bindning
av kortisol till CBG och en 6kning av fritt kortisol visades pa hastar utsatta for kronisk social
stress. Direkt i samband med stress hojdes den totala kortisolnivan som véntat. Morgonen
efter (20 timmar efter att forsoket startade) var den totala plasmakoncentrationen tillbaka vid
basalnivan, medan CBG bindningen var lagre och halten fritt kortisol hogre. Detta kan vara
intressant vid matningar av kortisolhalt, da det inte alltid verkar vara den totala halten som
speglar halten fritt, verksamt kortisol.

Kortisolkoncentration i saliv

En metod som nyligen har borjat undersokas for att kunna méta kortisolnivaerna hos hastar pa
ett mindre invasivt satt &r provtagning av saliv. Kortisol finns inte bara i blodplasma, utan
aven andra vatskor ar maéjliga att provta sa som saliv, urin och avforing. | saliv méats halten
fritt kortisol, halten i saliv motsvarar halten i plasma inom fem minuter. For att utféra provet
behovs ingen speciell utrustning och provet kan forvaras i rumstemperatur i upp till sju dagar
innan analys, vilket underlattar provtagning i samband med tavling. (Strzelec et al., 2011)

Matningar av kortisolhalter i saliv visade att langden och intensiteten av traningen i fraga gav
okade kortisolnivaer (Strzelec et al., 2011). De hastar som deltog i tre dagars falttavlan hade
de hogsta nivaerna av kortisol jamfort med de som deltog i dressyr, hoppning, tranades latt
eller ingick i en kontrollgrupp. Hopphéstar visade pa en stdrre variation i matresultat: den
relativt korta trdningen som hoppningen innebar, trots hoég intensitet, hann troligen inte ge
motsvarande kortisolsvar. En storre individvariation i denna grupp troddes ocksd kunna
paverka.

Adrencorticotropin - ACTH

Frisattning av ACTH fran hypofysen stimuleras av korticotropin-frisattande hormon (CRH
eller ACTH-RH) fran hypothalamus. ACTH Okar produktionen av glukokortikoider fran
binjuren (Sjaastad et al., 2003).

Variation av ACTH under tréning

| en studie av Kurosawa et al. (1998) okade halten ACTH vid traningen. Ett maximum sags
vid utmattning da traningen avslutades eller kort darefter (femton minuter efter avslutad
traning). ACTH 6kningen foljdes av maximal kortisolniva nagot senare. Andra studier har fatt
liknande resultat géllande tidpunkt for maximal halt ACTH i plasma. Marc et al. (2000)
uppmatte den maximala halten vid slutet av traning, Nagata et al. (1999) uppmatte den nagot
senare: 5-10 min efter avslutad traning.



Att den maximala kortisolhalten inte alltid motsvarar ACTH 0kningen skulle enligt Kurosawa
et al. (1998) kunna forklaras av att det inte alltid & mojligt for binjuren att producera ett svar
pa allt ACTH. En annan mdjlig forklaring skulle kunna vara att vid traning produceras en
substans som liknar ACTH, men som har samre formaga till bioaktivering av kortisol fran
binjurebarken.

Marc et al. (2000) visade att halten ACTH i plasma steg med 6kande intensitet och langd,
med ett maximum for ACTH vid trav under langre tid, men nagon skillnad mellan tranade och
otranade hastar kunde inte ses. ACTH speglade darmed inte traningsstatus hos héstarna. | en
annan studie (Kurosawa et al., 1998) var halten ACTH korrelerad med hastigheten pa
I6pbandet och laktathalten i plasma, samt puls (HR) och syreupptagningsférmaga (VO5).

ACTH séatts dven ofta i samband med adrenalin och nordrenalin. Den maximala halten
adrenalin och noradrenalin uppmattes direkt vid utmattning och avslutande av traning (Nagata
et al., 1999). For laktathalten var maximumet detsamma som for ACTH i studien, alltsa nagot
fordrojt, vilket kan tyda pa ett narmare samband mellan ACTH och laktat, 4n mellan ACTH
och adrenalin och noradrenalin.

Adrenalin och nordarenalin (katekolaminer)

Katekolaminer produceras i binjuremérgen och frisatts genom det sympatiska nervsystemet
vid stress. Adrenalin produceras endast i binjuren, medan noradrenalin kommer fran bade
binjuren och postgangliondra neuron (Sjaastad et al., 2003). Den snabba halveringstiden i
plasma, som har visats vara mindre an 30 sekunder under aterhamtning, gor att tidpunkten &r
viktig vid matning av halten katekolaminer (Snow et al., 1990).

Katekolaminer - syreupptagningsférmaga och laktat

I samband med traning har adrenalin och noradrenalin flera olika effekter. Bland annat 6kar
de glykogenolysen, dar glykogen bryts ner till glukos. Det hér leder till att laktat bildas.
Mijolksyra (laktat) bildas under anaeroba forhallanden, muskeln bryter ner glykogen for att
kunna anvénda det som energi, men nar syretillforseln blir otillracklig kommer pyrodruvsyra
att ansamlas och mjolksyra bildas i muskeln (Sjaastad et al., 2003).

En korrelation mellan katekolaminer och laktat observerades av Jimenez et al. (1997), bade
adrenalin och noradrenalin 6kade exponentiellt med 6kad laktatkoncentration. Sambandet
bekraftades genom att laktatproduktionen forandrades pa olika sétt. Traningsintensiteten
andrades och laga halter av glykogen eller anemi skapades (mer laktat bildades), dessa
laktatfordndringar visade motsvarande okningar i plasmakoncentration av katekolaminer
(Jimenez et al., 1997).

Signifikanta samband har hittats mellan syreupptagningsférmaga (langd och intensitet pa
tréningen) och adrenalin- och noradrenalinhalt i plasma (Jimenez et al., 1998; Kurosawa, et
al., 1998). Bade adrenalin och nordarenalin 6kade exponentiellt i koncentration till 6kande



syreupptagningsformaga (VO,) da man jamforde vérden fore, under och precis efter traning.
Den maximala halten katekolaminer uppnaddes da maximal uttréttning uppstod.

Vid 80 eller 90 % av VO, max sag Snow et al. (1992) en markerad dkning av katekolaminer.
Detta sammanfaller med troskeln for anaerob tréning.

Forhallande mellan adrenalin och noradrenalin i samband med traning

Adrenalin och noradrenalin var inte signifikant korrelerade i forhallande till varandra under
traning. Adrenalinhalten 6kade mer med 0kande traningsintensitet &n vad noradrenalin gjorde
(Jimenez et al., 1998; Kurosawa, et al., 1998).

Snow et al. (1992) hade motsagande resultat gallande forhallandet mellan adrenalin och
noradrenalin. Da traningen intensifierades fran ett traningstillfalle till ett annat (hastigheten
okades nagot fran gang till gang) sags noradrenalinhalten i plasma till en borjan 6ka mer &n
adrenalinhalten. Da istallet en multipel 6kning av hastigheten utfordes (stegrande hastigheter
vid samma tillfalle) ckade halten adrenalin mer &n halten noradrenalin. | bada fallen var
adrenalin och noradrenalin néra korrelerade.

B-endorfiner

En okad traningsintensitet ger en Okad utsondring av B-endorfiner fran hypofysen. P-
endorfiner forandrar smartoverforing, andning, neuronaktivitet, hypofysfrisattning av
hormoner och sinnesstamning. Pa detta satt kan hasten tolerera den okade traningsméangden
for att na traningsresultat (Malinowski et al., 2006). Storsta 6kningen sags under borjan av ett
traningspass for att sedan minska (Mc Carthy et al., 1991).

Nivan B-endorfiner hojdes i samband med traning i en studie av Malinowski et al. (2006). Ett
maximum sags fem minuter efter avslutad tréning, vardet atervande till vilokoncentration
efter 20 minuter. Halten sdgs ocksa Oka efter en traningsperiod, hogre halter uppmattes efter
perioden &n fore.

Vad sker vid traning?

Tréaning ar en typ av stress for alla individer, djur som manniskor och &r ett bra exempel pa
“normal stress”. Vad svaret blir beror pa hur vil forberett djuret ar och pa langd och intensitet
av traningen i fraga (Nogueira et al., 1997).

For att utvardera individens traningsstaus kan man titta pa kortisol, adrenalin och nordrenalin
som stiger i samband med traning (Jimenez et al., 1998). Stiger gor ocksa ACTH tillsammans
med laktat, puls (HR) och syreupptagningsformagan (VO,). Dessa &r viktiga indikatorer for
att utvérdera traningsstatus gallande stress och fysisk status (Kurosawa et al., 1998; Marc et
al., 2000).



En 6kning av ACTH och kortisol har observerats redan innan traning eller tavling (Alexander
et al., 1991). Hastarna forvantade sig vad som skulle ske (baserat pa tidigare erfarenheter) och
ett stressvar sattes igang.

Aterhamtningstiden till samma nivaer som fére traning av ACTH, adrenalin, noradrenalin och
kortisol varierar med typ av traning (Nagata et al., 1999). Ju langre durationen pa traningen
var, desto langre tid tog aterhamtningen. Adrenalin aterhamtade sig snabbare, medan
noradrenalin tog langre tid pa sig. Detta kan ha berott pa att en konstant hog traningsniva
under en lang tid gav en lag stimulering av det autonoma nervsystemet aven lang tid efter
traning (Nagata et al., 1999).

Aldre hastar visade ett lagre VO, max, de kom upp i lagre hastigheter, hade lagre maxpuls och
lagre hastighet vid maxpuls. De forbéttrade dock alla dessa parametrar, liksom yngre och
medelaldershastar, efter en tids traning (Malinowski et al., 2006).

Kronisk stress

Stresshormonernas uppgift ar att aterfora homeostasen i kroppen. Nar stressen kvarsta blir den
kronisk, kroppen hinner inte aterhdamta sig och stressen blir skadlig for individen. Olika
fysiologiska parametrar tar olika lang tid pa sig att sattas igang, verka och aterhamta sig
(Hyyppa et al., 2004).

Kortisol har 6vervagande positiva effekter nér det verkar under kortare tid, men kan under
langa perioder med hoga varden istallet bli negativt for hasten (Alexander et al., 1991).
Kortisol dampar inflammation, vilket sker genom hammat immunférsvar. Ett hammat
immunforsvar riskerar dock i lingden att ge sjukdom. Aven blodglukos hojs vilket sker
genom Okad nedbrytningen av proteiner, vilket kan orsaka muskelnedbrytning.

Overtraning

Hastar idag utsatts for intensiv traning, maste aka transport och deltar i uttréttande tavlingar.
Detta ger bade akut och kronisk stress, med fara for Overtraning, det sd kallade
overtraningssyndromet (Linden et al., 1990).

Syndromet uppstadr vid obalans mellan trdning och &terhamtning. Aterhamtningen &r
ofullstandig och tidig trotthet ses (Bruin et al., 1994). Begreppet delas upp i
korttidsovertrining eller ”overreaching” och overtraning eller “’staleness”. Korttidsovertraning
ar snabbt Gvergdende, det racker med en till tvd dagar utan traning. Overtraning héller i sig
langre, det kan ta allt fran flera veckor till manader tills aterhdamtning skett och hasten visar
ocksa mer uttalade tecken pa att vara 6vertranad (Bruin et al., 1994).

Symtom pa Overtraning
Tidig trotthet vid traning eller tavling och nedsatt prestation &r typiska tecken pa évertraning.
Detta f6ljs av en minskning i kroppsvikt (Hamlin et al., 2002). Andra tecken pa dvertraning ar



apati, okad lattretlighet, 6kad mottaglighet for sjukdomar (bland annat infektion i 6vre
luftvdgarna) och en dkad skaderisk (Alexander & Irvine., 1998b).

Kortisol

Fysiologiskt matbara tecken som kan indikera overtraning har undersokts av bland annat
Hamlin et al. (2002) och Golland et al. (1999). De sag en minskning i Kkortisolhalt da
Overtraning i form av nedsatt prestation (6kning i tid att slutféra ett lopp samt minskad
maximal hastighet) och tidigare intradande uttréttning observerades. Den basala nivan for
kortisol minskade inte, men det gjorde medelkoncentrationen kortisol efter traning och den
fortsatte vara nedsatt dven efter en aterhamtningsperiod.

| motsats till dessa fynd rapporterade Bruin et al. (1994) att de inte sdg nagon sankt
kortisolhalt i samband med Gvertraning. Som tecken pa Overtraningen sags bara en tidigare
intrddande uttrottning hos héstarna i forsoket, ingen minskning i prestation, vilket kan vara
vart att notera.

| en studie (Nogueira & Barnabe., 1997) som gjordes pa tre olika grupper, den forsta med ett-
och tvaaringar som borjade sin traning, den andra med tva- och trearingar i full traning, samt
den tredje med tre- och fyradringar som bade trdnades och tavlades sags ett minskat
kortisolsvar med Okande alder. Detta foreslogs bero pa den kroniska stress som héastarna
utsattes for.

Laktat

Bruin et al. (1994) kunde inte se nagra forandringar géallande muskellaktat hos Overtranade
héstar. Laktathalten dkade i samband med uthallighetstraning, men holls pa samma niva vid
overtraning som innan. Hamlin et al. (2002) daremot visade stigande blodlaktathalt vid
overtraning. Det kan ha att géra med en 6kad aktivering av typ 1B fibrer (som ar snabba och
anaeroba) vilket leder till mer anaerob aktivitet och laktatproduktion.

ACTH

Binjurens svar pa ACTH vid 6vertraning sags Oka i en studie av Bruin et al. (1994), vilket
motsager tidigare resultat av bland annat av Persson et al. (1980) som sag ett minskat svar pa
ACTH efter évertraning. Bruin et al. (1994) utesluter dock inte att binjurens svar istéllet kan
vara nedsatt, vilket skulle 6verensstamma béattre med kortisolsvaret som fas.

B-endorfiner
B-endorfiner ¢kade i samband med 6kande traning, men ingen férandring (varken hojning
eller sankning) sags i samband med Gvertraning (Golland et al., 1999).

DISKUSSION
Kortisol

Kortisol verkar variera kraftigt i koncentration, varfor det &r svart att hitta nagra absoluta
varden som kan anses galla mellan individer. Fragan om dygnsvariation har undersokts i flera
studier, i denna litteraturstudie av Irvine och Alexander (1994) och Strezelec et al. (2011).
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Utifran de resultat som Irvine och Alexander (1994) har fatt fram dar de visade pa en
dygnsrytm hos helt stressfria hastar ar det anda troligt att en sadan finns.

Hur kortisol fungerar blir inte lattare att forsta sig pa nar inte heller katekolaminer eller laktat
verkar ha nagra direkt samband med halten kortisol (Jimenez et al., 1998; Nagata et al., 1999),
vilket skulle kunna tankas da bade kortisol, katekolaminer och laktat visat sig vara bra
parametrar for att utvéardera individens traningsstatus (Jimenez et al., 1998; Kurosawa et al.,
1998; Marc et al., 2000). Kortisol verkar félja en egen vag. Ar det mojligt, som Strezelec et
al. (2011) foreslar, att enkelt méata halten kortisol via ett salivprov, sa éppnas nya mojligheter
for kortisolmatningar i samband med tréning. Ett storre forsok dar kortisolhalt i saliven vid
traning studeras skulle vara intressant att folja.

Studien av Alexander och Irvine (1998a) om CBG ar nagot som bor beaktas vid forskning i
amnet, eftersom en okad mangd fritt kortisol starkt kan paverka resultatet vid en studie. Lika
sa resultaten av Malinowski et al. (2006) dar aldrande hastar inte visade nagon
kortisolvariation.

Om resultaten av Hamlin et al. (2002) och Golland et al. (1999) som visade pa en sankning av
kortisolhalt i 6vertrdnade héstar kopplas samman med resultaten av Malinowski et al. (2006)
som visade pa ett minskat kortisolsvar hos éldre héastar, ses en trend for kortisol som minskar
med Overtraning och stigande alder. Dock finns resultat som pekar i motsatt riktning till dessa
resultat, varfor sakra slutsatser inte gar att dra. Durationen av traningen ar ndgot som har
visats Oka kortisolhalten (Jimenez et al., 1998; Nagata et al., 1999). En individuellt uppmatt
kortisolkurva skulle darfér kunna vara nagot att anvanda for att kontrollera status under och
efter traningspass for att jamfora tidigare traningar och eventuell risk for vertraning.

ACTH

Halten ACTH har i motsatts till kortisol samband med hastighet pa lopband, laktathalt i
plasma, puls (HR) och syreupptagningsférmaga (VO,) enligt Kurosawa et al. (1998). Halten
ACTH satts ocksa i samband med adrenalin och nordrenalin (Nagata et al., 1999). Dessa
parametrar kan darfor anses intressanta att dokumentera vid tréaning. Varfor kortisol, men inte
ACTH speglade traningsstatus mellan tranade och otrdnade héstar (Marc et al., 2000) ar
oklart. ACTH ska normalt frisatta kortisol, sa en skillnad i ACTH produktion bor ses, men har
inte visats. Nagon forklaring foreslas heller inte i studien.

Att det inte alltid ar mojligt for binjuren att producera ett svar pa allt ACTH, som Kurosawa et
al. (1998) foreslog kan vara en trolig forklaring till varfor kortisolsvaret inte alltid motsvarar
ACTH koncentrationen. Detta kan &ven forklaras av att det vid traning produceras en substans
som liknar ACTH, men som har samre férmaga till bioaktivering av kortisol fran
binjurebarken och darfor inte ger det forvantade kortisolsvaret. Detta bér undersékas narmare
for att kunna ge ett svar pa fragan.
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Adrenalin och noradrenalin (katekolaminer)

Hastar har en férmaga att valdsamt oka halten katekolaminer vid traning (Kurosawa et al.,
1998) vilket troligen &r viktigt for deras goda formaga att prestera fysiskt. Halten
katekolaminer stiger med tréaning och enligt Snow et al. (1992) sker en markant ékning vid
troskeln for anaerob tréaning. Hur laktat och katekolaminer hér samman &r darfor intressant
och har undersokts av Jimenez et al. (1997), dar laktat och katekolaminer 6kade exponentiellt
pa samma vis. Ar det bildandet av laktat som ytterligare okar pa bildandet av katekolaminer?
Och skulle det da genom att paverka halten katekolaminer ga att minska bildningen av laktat
och da fa en hogre mjolksyratroskel?

Adrenalin 6kar mer &n noradrenalin vid traning (Jimenez et al., 1998; Kurosawa et al., 1998),
vilket kan ha att géra med att de frisatts lite olika: adrenalin bara fran binjuren och
noradrenalin fran binjuren och fran postganlionara neuron (Sjaastad et al., 2003).
Frisattningen fran binjuren borde da vara storre for adrenalin. Studien fran Snow et al. (1992)
motsade dock till viss del dessa resultat: i ett forsok sags noradrenalin 6ka mer &n adrenalin,
men i ett annan okade adrenalin mer varfor det ocksa kanns mer troligt att sa faktiskt ar fallet
(med stod fran bade Jimenez et al. (1998) och Kurosawa et al. (1998)). En forklaring enligt
ovan ar da mojlig.

Traning

Att aterhamtningstiden for ACTH, katekolminer och kortisol har visats variera med langden
pa traningen (Nagata et al., 1999) kanns logiskt. Langre traningstid ger ocksa en paverkan
under langre tid, vilket bor krava en langre aterhamtningstid. Ocksa det faktum att forhojda
nivaer av ACTH och Kortisol har visats innan tavling (Alexander et al., 1991) &r nagot de
flesta kan relatera till genom kéanslan av nervositet infOr en stor prestation.

Overtraning

Exakt hur 6vertraning ska diagnostiseras verkar inte vara helt klart definierat, varfor det ocksa
varierar mellan de olika studier jag tittat pa i detta arbete (Hamlin et al., 2002; Golland et al.,
1999; Bruin et al., 1994). | studien av Bruin et al. (1994) visade hastarna ingen minskning i
fysisk prestation, bara en tidigare intradande trotthet, varfor det kan ifragasattas om hastarna
verkligen var dvertranade och forsoket anses riktigt. Bade Hamlin et al. (2002) och Golland et
al. (1999) visade pa bade tidigare intradande trotthet samt nedsatt fysisk prestation, bada
studierna sag ett minskat kortisolsvar vid 6vertraning. Studien av Perssons et al. (1980) som
visade pa ett minskat svar pa ACTH vid 6vertraning skulle kunna vara en forklaring till det
minskade kortisolsvaret som sags. Hos Bruin et al. (1994) sags inte nagon skillnad i
kortisolhalt efter tidigare intradande trotthet an innan. De sag aven ett 6kat ACTH svar vid
overtraning. Mer forskning kravs for att reda upp fragan samt for att ge en exakt definition pa
nér Gvertraning intrader.

Litteraturstudien pekar pa en minskning av kortisol och eventuellt 6kad laktathalt och minskat
ACTH-svar som parametrar att titta pa vid 6vertraning, men de behover undersdkas narmare.
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Hamlin et al. (2002) visade att laktathalten dkade hos Overtranade héstar vilket &r intressant
att titta narmare pa, det skulle till viss del kunna vara en forklaring till den nedsatta prestation
som ses.

B-endorfiner valde jag att ta med trots att det egentligen inte har med just nedsatt
prestationsférmaga att gora, men for att det ar en parameter som kan tankas bidra till tecken
som apati och 6kad lattretlighet som ses vid dvertraning (Alexander & Irvine., 1998b). Dock
visades inga sankta nivaer vid intradande dvertraning (Golland et al., 1999).

Vidare reflektioner

Alla parametrar som tagits upp i litteraturdversikten (kortisol, ACTH, katekolaminer och B-
endorfiner) har visat sig intressanta att titta pa ur ett traningsperspektiv. Hur dessa halter
varierar under ett specifikt traningspass, hur halterna varierar éver en langre tidsperiod och
hur vardena kan kopplas samman med varandra och med andra traningsrelaterade parametrar
(sd som syreupptagningsformaga, laktat och puls) ar viktiga for att kunna skapa en bild for
varje individ att jobba efter.

Problemet inom omradet ar svarigheterna att faststélla standardiserade, matbara variabler. Det
finns otroligt mycket som spelar in i det fysiologiska svaret i samband med traning, varfor
manga studier, trots i stort sett liknande forsok kan ha kommit fram till helt motsagande
resultat. Alder, ras, individskillnad, olika miljé med uppstallning, rutiner, foder med mera
paverkar héstarna.

For att komma fram till sékra resultat skulle en stor forsdksgrupp vara optimal, detta ar dock
ofta inte fallet i denna litteraturstudie. Antalet deltagande héstar varierar kraftigt, men &r ofta

forvanande litet och det 6kar osakerheten i resultaten.

Mer forskning behdvs inom dmnet och mycket aterstar innan man har hittat den optimala
traningen for att kunna uppna maximal prestation.
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