’t Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap
SLU

Betydelsen av hastens hud och péls for reglering av
kroppstemperatur i kyla — vad hander vid klippning
och tackning?

Li Ekblom

Examensarbete, 15 hp

Kandidatprogrammet - Husdjur, examensarbete fér kandidatexamen
Institutionen for anatomi, fysiologi och biokemi

Uppsala 2013




’t Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Institutionen for anatomi, fysiologi och biokemi
SLU ysiolog

Betydelsen av hastens hud och pals for reglering av
kroppstemperatur i kyla — vad hander vid klippning och tackning?

The importance of the horse’s skin and coat for regulation of body temperature in the cold —
effects of clipping and blanketing?

Li Ekblom

Handledare:

Kristina Dahlborn, SLU, Institutionen fér anatomi, fysiologi och biokemi

Examinator:

Anna Jansson, SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och véard

Omfattning:
Kurstitel:
Kurskod:
Program:
Niva:
Utgivningsar:
Omslagsbild:

On-line publicering:

Nyckelord:
Key words:

15 hp

Kandidatarbete i husdjursvetenskap
EX0553

Husdjursvetenskap- kandidatprogramet
Grund G2E

2013

Li Ekblom

http://epsilon.slu.se

Hast, hud, pals, kallt klimat, temperaturreglering
Horse, skin, coat, cold climate, temperature adjustment



Abstract

The horse is a homeothermic animal and to keep a constant body temperature in winter season
is important. Acclimatisation is to provide means for a good thermal insulation consisting of
skin, hair, and an outer air layer. The skin covers the horses body and it is composed of three
main layers where the top layer of the epidermis consists of dead keratinized cells that are
constantly being sheed. The dermis is composed of collagen connective tissue that give the
skin its strength. The bottom layer with subcutaneous fat provides a thermal insulation and
can be used as an energy reserve in cold weather. The growht of hair in horses are cyclic and
the hair coat increases during autum and being sheed in the spring. The thermal insulation of
coat depends mainly by photoperiod and give varying hair lenght, thickness and density of the
hair. In competition horses clipping is common which decreases the thermal insulation and
lower the respiration rate after work than in unclipped horses. It was considered that it was an
advantage for the horse of being clipped. When providing horses that are clipped and
unclipped with a blanket immediately after exercise will trouble the horse getting rid of
excess heat.

Sammanfattning

Hasten ar ett jamnvarmt djur och for att vintertid halla en jamn kroppstemperatur ar det
viktigt att en acklimatisering sker som ger forutsattning for en bra yttre isolering. Huden ar
hastens storsta organ och bestar av tre huvudlager dar det 6versta lagret 6verhuden bestar av
doda keratiniserade celler som standigt byggs upp med nya fran det undre cellskiktet.
Laderhuden bestar av kollagen bindvav som ger huden dess styrka och hallfasthet samt
underhuden med subkutant fett som ger isolering och kan anvéndas som en energireserv vid
kyla. Haret véxer ur harfollikeln och styrs av harcykeln dar haren véxer for att sedan fallas
vilket sker under varen och hosten. Palsens langd, tjocklek och tathet styrs huvudsakligen av
fotoperioden. For att méta nar hasten behdver extra insatser i form av foder eller tacke for att
klara en l&gre temperatur kan hastens nedre kritiska temperatur (NKT) uppskattas. Om man
vill ha en snabb aterhamtning av den arbetande hasten kan klippning vara att foredra.
Déremot forlorar en klippt hast storre delen av sitt isolerande lager och kan behdva tackas,
dock bor tackning direkt efter traning undvikas da hasten inte lika effektivt kan gora sig av
med Overskottsvarmen.

Introduktion

Domesticeringen av hésten skedde for 6ver 6000 ar sedan och hasten har darefter foljt med
manniskan éver hela varlden och halls idag bade i varma och kalla klimat. Genom historien
har hésten anvants som transportmedel, inom jordbruket och idag anvands den moderna
hésten till hobbyridning eller tavling. Hasten utsatts darfor for olika miljoer och fysiska
anstrangningar vid tavling, intensiv traning eller motionsridning. | Sverige idag finns olika
former av inhysning for hastarna, fran att vistas ute pa l6sdrift med tillgang av vaderskydd till
att vara uppstallade pa box med varierad hagvistelse.

Det nordiska klimatet bidrar till langa och mérka vintrar med fa timmars dagsljus som foljs av
laga temperaturer. Detta paverkar dven hasthallningen genom att hasten forméanskligas och att
manga tycker att hasten fryser. Ofta utan kunskap om hur héstens varmebalans fungerar och
att hasten redan har ett skyddande samt isolerande lager genom sin péls. Skotseln paverkas
vidare genom att tiden for hagvistelse minskar och att det da &r motiverat att lagga pa ett tacke
for att hasten ska klara de lagre temperaturerna. | allt storre utstrackning anvands tacken
innan, under och efter traning framst for att halla muskulaturen varm. Anvandning av tacken
sker ocksa for att skydda hasten fran smuts och underlatta skétseln men &ven som en
"accessoar”. Det finns ett stort utbud av ticken pa marknaden med olika utformningar,



material och tjocklek och hastdgarna lagger ner mycket pengar pa tacken utan att egentligen
se till hastens behov. Vanligt ar ocksa att hastar i traning klipps for att vid arbete minska
mangden svett i palsen. Det anses dven vara mer hygieniskt och lattskott utan har samt snyggt
med en Klippt hast. Den klippta hésten kombineras ofta med ett tdcke for att ersédtta den
borttagna palsen.

Hasten har totalt tre isolerande lager som ger varmemotstand fran djurets inre till den
omgivande luften. Dessa tre &r huden, pélsen samt ett tunt omgivande luftlager (McArthur,
1991; Robertshaw, 2005; Sjaastad, 2010b). Under vinterhalvaret kan hasten &ndra
varmemotstandet genom fysiologiska reaktioner som att satta en langre och tjockare pls,
skakningar i muskulaturen, dra ihop blodkarlen genom sa kallad vasokonstriktion samt genom
att resa harstrana (piloerektion) (Pilliner och Davies, 2004; Robertshaw, 2005; Sjaastad,
2010b).

Syftet med detta kandidatarbete &r att utreda funktionen av héstens péls och dess fysiologiska
effekter vid kallt klimat. Vidare ar syftet att utreda hur hasten paverkas av dagens skétsel och
hantering samt darefter ge forslag pa hur hasten borde skotas pa ett for hasten sa naturligt och
korrekt satt som mojligt. De fragor jag &mnar besvara ar:

e Hur fungerar huden och palsens isolering vid kyla?

e Hur fungerar palssattningen?

e Hur paverkar klippning isoleringen och nar behover hasten tacke?

e Hur paverkar klippning och tackning hastens varmereglering vid traning?
e Finns nagra rasskillnader?

Hastens kroppstemperatur

Hasten ar precis som vara andra husdjur jamnvarmt och stravar efter att halla en relativt
konstant kroppstemperatur. Detta oberoende av omgivningstemperatur och for att de kemiska
reaktionerna hos cellerna i kroppen fungerar optimalt endast under vissa omstandigheter
(Robertshaw, 2005; Sjaastad et al., 2010b). Energin fran aktiviteten hos kroppens inre organ
omvandlas till varme sasom nar hjartat bidrar till blodcirkulationen och nar musklerna
kontraheras. Nar hudtemperaturen ar hogre &n omgivningstemperaturen avges varme genom
evaporation, stralning, konvektion och ledning (Hammel, 1955; Robertshaw, 2005; Sjaastad et
al., 2010b). Hastens rektaltemperatur i vila varierar mellan 37,2 °C och 38,2°C beroende pa,
tid pa dagen, omgivningstemperatur, utfodring och intag av vatten (Robertshaw, 2005). Tiden
pa dygnet paverkar kroppstemperaturen da den ar lagst pa morgonen och hogst pa
eftermiddagen (Sjaastad et al., 2010b). Om djuret ar dréktigt, lakterande eller som ungdjur i
en vaxtfas paverkar ocksa kroppstemperaturen. Hastens olika kroppsdelar kan dven skilja sig i
temperatur vilket beror pa skillnader i metabolisk aktivitet, blodflode eller avstand till
kroppens yta (Robertshaw, 2005; Sjaastad et al., 2010D).

Huden

Héstens stdrsta organ &r huden och fungerar som en barriar mellan hésten och den yttre miljén
(Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a). Huden har som framsta uppgift att uppratthalla en bra
miljo for alla organ genom att utgora en effektiv barridr och forhindra forluster av vatten,
elektrolyter och makromolekyler (Sjaastad et al., 2010a; Scott och Miller, 2011a ). Hudens
funktion och egenskaper har en betydande roll for héstens temperaturreglering genom att
reglera genomblodningen i hudens blodkarl, forsorja haret med naringsamnen och
tillvaxthormoner samt utsondra svett fran svettkortlarna. (Sjaastad et al., 2010a; Scott och



Miller, 2011a ). Huden fungerar dven som ett primart sinnesorgan och innehaller receptorer
som reagerar pa beroring, tryck, varme samt kyla. Vid skiftningar i vaderlek och vid fallande
temperaturer reagerar koldreceptorerna i huden med en 6kad respons och pa samma satt
reagerar varmereceptorerna for en 6kning av temperaturen. Signaleringen gar via centrala
nervsystemet till hypotalamus (Robertshaw, 2005; Sjaastad et al., 2010a; Scott och Miller,
2011a). I huden finns Langerhanska celler, lymfocyter, keratinocyter, och dendrocyter som
tillsammans utgér en del i kroppens immunforsvar vilket ger skydd mot infektioner och
hudsjukdomar (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a ).
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Figur 1. Hudens struktur (Sjaastad et al., 2010a)

Huden bestar av tre stycken huvudlager, det oversta ar Overhuden (epidermis) foljt av
laderhuden (dermis) samt underhuden (hypodermis) (figur 1), (Sjaastad et al., 2010a).
Beroende pa vilket omrade pa kroppen man befinner sig sa skiljer sig tjockleken av huden
inom och mellan hastraser (Scott, 1988a; Eurell et al., 1996; Pilliner och Davies, 2004; Scott
och Miller, 2011a). Huden &r generellt tjockast 6ver bak, land och rygg (Scott, 1988a; Eurell
et al., 1996; Pilliner och Davies, 2004; Scott och Miller, 2011a) dar risken for skador ar storst
(Pilliner och Davies, 2004).

Overhuden

Overhuden bestér av tre epitelskikt och den dominerande celltypen &r keratinocyten (cell
innehallande keratin). Yttersta delen stratum corneum utgors till storsta del av ett forhornat
flerskiktat plattepitel uppbyggt av doda keratiniserade celler (keratinocyter). Vartefter detta
lager utsatts for yttre paverkan ersétts de av nya celler fran det understa cellskiktet stratum
basale. | stratum basale finns ett kubiskt lager stamceller som genom konstant nybildning av
keratinocyter forflyttar de aldre cellerna upp mot stratum spinosum dér flera lager dotterceller
halls samman av desmosomer. Vid stratum granulusom sker en degradering av cellkarnan och
organellerna som slutligen dor bildar det 6versta lagret av hudens yta stratum corneum. Under



differentieringen Overgar det kupiska epitelet till ett allt mer plattformat epitel. Fargamnet
melanin som ger huden sin farg produceras fran melanocyter belagna i stratum basale (Scott,
1988a; Eurell et al., 1996; Scott och Miller, 2011a). Stratum basale innehaller &ven
merkelsceller som ar mekanoreceptorer vilket registrerar tryck via nerverna (Scott, 1988a;
Eurell et al., 1996; Scott och Miller, 2011a). Dessa &r specialiserade celler viktiga for
temperaturregleringen eftersom de bidrar till nybildandet av celler i harfollikeln, kontrollerar
blodflodet samt svettproduktionen (Scott och Miller, 2011a).

Laderhuden

Laderhuden ar framforallt uppbyggt av en fibrés bindvéav innehallande till storsta delen
kollagenfibrer (ca 90 %) vilket ger huden sin styrka och formar konturerna i 6verhuden, samt
elastiska fibrer och vatska. Laderhuden delas in i tva skikt genom tydlig gransdragning.
Stratum papillare har kontakt med Gverhuden bestaende av ett tunt lager lucker bindvav
medan stratum reticulare ar ett tjockare lager som utgors av oregelbunden, tat bindvav. Tvéars
genom laderhuden gar nervvéavnad, blodkarl som reglerar hudtemperaturen och lymfkarl
tillnérande lymfsystemet. Laderhuden innehaller &ven svettkortlar, talgkortlar samt
harsackarna med anslutning till arrector pili muskeln (glatt muskulatur tillhérande harroten)
(Scott, 1988a; Eurell et al., 1996; Scott och Miller, 2011a).

Underhuden

Lagret under laderhuden bestar mestadels av fettvavnad (subkutant fett) men dven fibros
lucker bindvav som binder ihop huden med kroppens védvnader och organ. Fettvédvnaden
fungerar isolerande, stétddmpande och utgor en energireserv (Scott, 1988a; Eurell et al., 1996;
Sjaastad, 2010a; Scott och Miller, 2011a). Isoleringsformagan hos fett ar tre ganger battre an
hos andra vavnader Guyton, (1991) och det subkutana fettet 6kar under en langre tids kyla
(Robertshaw, 2005; Sjaastad, 2010a).

Svettkdrtlar och talgkortlar

Talgkorteln har sin utforselgang i harfollikeln eller genom porer pa hudytan vid harlosa
hudpartier och utsondringen av talg regleras hormonellt (Scott, 1988a; Eurell et al., 1996;
Sjaastad, 2010a; Scott och Miller, 2011a). Talgkortlarna &r stérre hos héstar &n andra husdjur
(Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a). Talgen innehaller lipider som vid sekretion bildar ett
vattenavstotande lager vilket hindar tillvaxt av mikroorganismer samt skyddar mot toxiska
substanser (Scott, 1988a; Eurell et al., 1996; Dunnett, 2005; Scott och Miller, 2011a; Sjaastad,
2010a). Talgproduktionen ger palsen glans och en torr och matt péls kan bero pa en nedsatt
funktion av talgkortlarna och deras talgproduktion till foljd av undernéring eller sjukdom
(Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a).

Héstens svettkortlar finns i laderhuden och &r fordelade Over hela kroppen samt har en
betydande roll i hastens varmereglering (Scott, 1988a; Robertshaw, 2005; Sjaastad et al.,
2010a; Scott och Miller, 2011a). Sekretionen av svett fran svettkortlar ar den mest effektiva
regleringen for hésten att bli av med varme (Robertshaw, 2005). Man delar upp svettkortlarna
i tva typer, apokrina respektive merokrina (eccrina). Apokrina svettkortlar &r antingen
rorformade eller ringlade till formen och utséndrar sitt innehall till harfollikeln och ar storre
an de merokrina kortlarna (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a). Utséndringen av svett hos
hastar styrs av bade det sympatiska nervsystemet och adrenergiska nervfibrer som aktiveras
néar noradrenalin och adrenalin binds in till B, receptorer (Sjaastad et al., 2010a; Scott och
Miller, 2011a). Merokrina svettkortlar ar enkla rorformade kortlar med sina utforselgangar
belagna pa hudytan i form av porer. De merokrina svettkortlarna ar glest belagna hos vara
husdjur (Eurell et al., 1996; Sjaastad et al., 2010a) och finns inte beskrivna hos hést (Scott och
Miller, 2011a).



Har

Den viktigaste funktionen av har ar att reglera kroppstemperatur och skydda hasten fran den
yttre miljon (Treager, 1965). Storsta delen av hastens ar tackt av olika hartyper och sjélva
palsen bestar av sa kallade "temporara” har. Sedan finns kanselhar runt 6gon, 6ron och mulen
samt de permanenta haren i svansen, manen, hovskagg och 6gonfransar (Pilliner och Davies,
2004). Langs ryggen och utmed sidorna ar palsen tjockast samt tunnast under buken, svansen
och vid 6ronen (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a). Omraden pa kroppen utsatta for ett
mer direkt solljus har dven en hogre densitet av har (Pilliner och Davies, 2004). Palsens
formaga att reglera kroppstemperaturen sker genom en andring i harets tjocklek, langd, tathet
och medullation (andel celler i harets medulla) av harfibrer (Scott, 1988a; Scott och Miller,
2011a). Tydliga skillnader finns mellan raser, fullblod har exempelvis kortare péls jamfort
med kallblod (Pilliner och Davies, 2004).

Figur 2. Harets olika delar omgivet av harsacken (=harfollikel) (Upphovsman: Géran Sandberg)

Haret (figur 2) har sin tillvaxt ur harsacken (harfollikeln) och dess delar bestar av skaftet som
gar ut fran huden, harroten som stracker sig genom oGverhuden ner till underhuden och
avslutas i harbulben. Harstrat formas av tre utmarkande lager med bdérjan inifran; maérg
(medulla), bark (cortex) och cuticula (cuticle). Det innersta lagret kallas medulla och
sammansatt av lost packade platta och kubiska celler som ldamnar plats for halrum i
strukturen. Tjockare och langre har innehaller fler medulla celler vilket ar valdefinierat hos
vara husdjur. Cortexet utgor harstrats storsta del bestdende av tata keratinhaltiga celler
innehallande karnrester och pigmentgranuler med melanin som ger haret sin farg. Den yttre
cuticulan bildas slutligen av platta mycket férhornade celler som ligger i en Gverlappande
struktur riktade mot toppen av skaftet (Scott, 1988a; Eurell et al., 1996; Sjaastad, 2010a; Scott
och Miller, 2011a).

Haret hos husdjuren bestar vanligtvis av 95% protein med en hdg andel aminosyror
innehallande svavel. Av det dagliga rekommenderade proteinintaget anvands ungefar 25-30%
at for att uppratthalla normal hartillvaxt och god keratinisering (Scott, 1988b; Scott och
Miller, 2011b). En daligt balanserad foderstat paverkar harets kvalité och kvantitet negativt
samt till foljd av detta producerar en tunn, torr, sprod och matt harrem som kan gora att
hastarna behaller sin vinterpals langre an vanligt (Scott, 1988a; Scott, 1988b). Harets far sin
naring genom blodkarlen via harpapillen till harfollikeln och utan tillracklig naring sker ingen
hartillvaxt (Von Tscharner och Halliwell, 1989 och Sjaastad et al., 2010a).

For att inte bli bl6t igenom palsen och uppratthalla isoleringsférmagan vid regn lutar haren
nerat och/ eller bakat vilket ger vattnet minimalt motstand och leds darmed bort fran kroppen



(Scott och Miller, 2011a).
Harfollikeln

Harfolliklarna bildas under fosterutvecklingen med uppgift att producera harfibrer i cykler
under en hel livstid och antalet folliklar ar forbestdamda vid fodseln. Olika folliklar producerar
olika sorters harstran som skiljer sig i storlek, form, farg och lockighet (Stenn och Paus,
2001). Hastens harfollikel producerar endast ett harstra ur varje follikel dar de sa kallade
enkla harfolliklarna upptrader slumpvis och utan uppenbart monster eller spridning. Varje
follikel & sammansatt av en svettkortel, en talgkdrtel och en arrector pili muskel (Scott,
1988a; Eurell et al., 1996; Scott och Miller, 2011a) Antal harfolliklar varierar beroende pa
utplacering pa kroppen, mellan raser och individer. Under vintern &r aktiviteten hos
harfollikeln minimal men under sommaren ar den som hogst (Scott, 1988a). Vinkeln pa
harfollikeln ut fran hudytan varierar beroende pa hudens tjocklek med en stérre vinkel dar
huden dr som tunnast (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a) och varierar mellan 30-60 grader
(Eurell et al., 1996).
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Figur 3. Harfollikelns byggnad (Upphovsman: Goéran Sandberg)

Harfollikeln &r uppbyggd (figur 3) i flera epitellager med borjan inifran det inre epitelial
rotskida, yttre epitelial rotskida, glasmembran samt bindvavsrotskida. Den inre epiteliala
rotskidan ar ytterliggare uppdelad i tre lager dar det innersta lagret Cuticulan liknar harets
cuticula men skiljer sig genom att de forhornade cellernas ligger vanda inat ner mot harroten
vilket gor att haret sitter fast i follikeln. Huxleys lager ar bestaende av flera cellskikt
innehallande granuler med trichohyalin vilket ger mekanisk styrka samt formar haret. Det
yttersta lagret bestar av ett enkelt forhornat cellskikt kallat Henles lager. Den yttre epiteliala
rotskidan ar liknande Overhuden dar de forhornade cellerna minskar i tjocklek ner mot
harroten. Darefter kommer glasmembranet ett homogent lager motsvarande basalmembranet i
overhuden. Sista delen ar bindvévsrotskidan innehallande kollagenfibrer och elastiska fibrer
som slutligen omsluter harsacken (Scott, 1988a; Eurell et al., 1996; Scott och Miller, 2011a).

Harcykeln

Palssattningen och fallning hos de domesticerade djuren &r ofta sésongsberoende (Eurell et
al., 1996; Sjaastad et al., 2010a; Sjaastad et al., 2010b) och harfolliklarna hos hasten har en
cyklisk aktivitet medans man och svans har en langre tids oavbruten aktivitet. Detta styrs av
tillvaxtstimulerande signaler vid harvaxt och hammande signaler nar haret sedan falls
(Sjaastad et al., 2010a; Scott och Miller, 2011a). Den bakomliggande orsaken till den cykliska
aktiviteten i harfollikeln anses av av Stenn och Paus (2001) vara att den majliggor for djuret
att 1) paverka utbredning och tillvaxt 2) kontrollera den specifika hartillvaxten pa olika
kroppsdelar 3) rengora huden i samband med féllning och 4) anpassa beharing i forhallande
till omgivningsklimat.



Anagen ar det forsta steget i harcykeln nar cellerna i harfollikeln &r aktiva och delar sig inuti
harbulben samt &r i tillvaxtfas. Follikeln Gvergar darefter till catagen vilket &r en regressiv
process dar harfollikeln tillbakabildas for att sedan ga in i en telogen-fas, ett helt inaktivt
stadium. | den telogena fasen bildas ett lager av oorganiserade celler langst ner pa harroten i
form av en kndl och bendamns som club har. Nér sedan en ny anagen-fas inleds skjuts club
haret upp mot ytan och slutligen félls (Eurell et al., 1996; Stenn och Paus, 2001; Scott och
Miller, 2011a). Hasten faller sina har under hosten och varen (Scott, 1988a; Pilliner och
Davies, 2004; Scott och Miller, 2011a). De permanenta haren i hastens man och svans har en
langre anagen véaxtfas som leder till langre utvaxt an hos 6vrigt har (Scott, 1988a; Scott och
Miller, 2011a). Harcykeln for man och svans ar pa ungefar tva till sex ar (Stenn och Paus,
2001).

Hastens hartillvaxt och fallning beror huvudsakligen pa fotoperioden (dagslangden) (Kooistra
och Ginther, 1975; Scott och Miller, 2011a). | ett forsok studerades fotoperiodens paverkan pa
palssattningen hos ponnymarrar. Tva grupper exponerades for olika lang fotoperiod och for
gruppen som utsattes for langst fotoperiod skedde en tidig fallning av har. Marrarna i gruppen
satte &ven en tunnare péls (Kooistra och Ginther, 1975). Hartillvaxten kontrolleras dven av
omgivningstemperaturen, naring, hormoner, allman halsa, gener och mindre kénda naturligt
bakomliggande faktor (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a). Tid for nar palséttning och
fallning sker har &ven visats sig skilja mellan olika raser (Cymbaluk, 1994).

Cymbaluk, (1990) jamférde tva grupper av unghastar inhysta i ett varmstall med en
medeltemperatur pa 10°C respektive ett oisolerat kallstall och hur detta paverkade
palssattning. For att mata skillnaden i pélssattning hos grupperna togs harprover genom att
klippa hastarna under manen vid tre tillfallen. Haret vagdes och de kallt inhysta unghéastarna
hade en signifikant storre mangd péls sett till vikten mellan december och april manad samt
att palsens vikt avtog mellan var och host for bada grupper. Under december manad vagde
palsen som mest vilket Overensstimde med Kkortast dagslangd men inte [l&gsta
omgivningstemperatur. | april hade samtliga unghéstar i det varma stallet fallt allt sitt har i
jamfdrelse med kall stallet dér alla hastar fortfarande inte hade féllt fardigt i maj.

Piloerection

Vid koldstress eller radsla kontraheras arrector pili som &r en glatt muskulatur fast i varje
harfollikel. Arrector pili muskeln aktiveras av sympatiska nervfibrer varvid en erektion reser
haren vilket benamns som en piloerektion, pa manniskan dven kallad gashud eller hos
husdjuren stapals. Nar haren i palsen reser sig 6kar lagret med luft fangat inuti palsen med
dess tjocklek vilket leder till att den externa isoleringsformagan blir béattre (Scott, 1988a;
Eurell et al., 1996; Robertshaw, 2005; Sjaastad, 2010a; Sjaastad, 2010b; Scott och Miller,
2011a). Detta eftersom ledningsférmagan hos luften ar 1ag (Robertshaw, 2005). Piloerektion
hos héstar vid akut kyla 6kar palsens tjocklek mellan 10-30% (Young och Coote, 1973).

Harfarg

Hur mycket av solens varmestralning som tas upp av djuret beror pa flera faktorer. Djurets
placering och stéllning i forhallande till solen samt vilken yta som &r exponerad till den. De
reflekterande egenskaperna i miljon paverkar aven stralningen, dar vatten, sand eller sno &r
mer reflektivt &n vegetativa omraden. En svart pals kommer genom stralning fran solen
absorbera mer védrme &n vad vit pals gor (Langlois, 1994; Robertshaw, 2005; Sjaastad et al.,
2010b). Vid soliga och varma vaderforhallanden ar ljusare harfarger att foredra med tanke pa
djurens virmereglering (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a). Aven palsens glans paverkar
solstralningen genom en okad reflektion av solens stralning (Hayman & Nay, 1961; Scott och
Miller, 2011a). Pigmentets fordelning, méangd och andel halrum i medulla bestammer
harstraets och vidare pélsens farg. Graa harstran ar resultatet av nar medulla fylls av luftblasor



och pigmentproduktionen avtagit (Eurell et al., 1996)

Hasten i kalla klimat

Hastens NKT &r den temperatur dar djuret for att behalla sin kroppstemperatur maste ¢ka sin
varmeproduktion (Sjaastad et al., 2010b). NKT paverkas direkt av hudens isoleringsférmaga.
Bade biologiska och miljomassiga faktorer paverkar hastens NKT, som enligt (Cymbaluk,
1994; Morgan et al 2007) ar yta i forhallande till kroppsstorlek, allman kondition, ras, storlek,
alder, inhysning, foderkvalitet, foderintensitet, acklimatisering, klimat och arstid. NKT har
uppmatts till -15°C for vuxna héstar acklimatiserade till utomhustemperaturer (McBride et al
1985). For avvanda unghastar acklimatiserade till sin miljo har NKT legat pa -11°C
(Cymbaluk och Christison 1989) och i en finsk studie fran -9°C ner till -16°C (Autio et al,
2007). Hastar som &r klippta har enligt Morgan et al (2007) ett NKT pa runt +5°C och
tavlingshastar ges ett lagre vérde eftersom de har ett hogre foderintag. Acklimatiseringen till
kyla sker genom en 6kad isolering vilket ger ett lagre NKT (Clarke, 1991).

Hasten har relativt till manga andra djurslag, en mindre kroppsyta i forhallande till kroppsvikt
vilket ger en bredare termoneutral zon, (McBride et al (1985); Robertshaw, 2005; Sjaastad et
al., 2010b).

En blét pals kommer i kalla temperaturer torka langsammare speciellt da vadret ar molnigt.
Djurets NKT kommer da att hojas eftersom det blir en minskad varmeisolering pa grund av
fukten inuti palsen vilket kan leda till kdldstress (McArthur, 1990; Robertshaw, 2005;
Sjaastad et al., 2010b). Vind och vata tillsammans sanker aven hastens NKT (McBride et al.,
1985). Hos hastar med tjock vinterpals som islandshésten (5cm) kan sné lagga sig pa hastens
rumpa utan att smélta i flera timmar och for att motverka véta skakar hésten bort snon
(Mejdell och Boe, 2005).

| mitten pa 1960-talet beskrev Tregear (1965) vindens penetration av pélsen hos hastar. Hud
fran hastens flank och mage anvandes dar den hogsta densiteten av har berdknades Gver
flanken med 1290+140 stycken/per cm?®. Hastens hérstrdn beskrevs som kraftiga och langa
jamforelsevis med andra djurslag. Ledningsformaga i huden méttes under tre olika hastigheter
0, 0.36 och 8.05 m/s och resultatet visade att hastharets isolerande egenskaper varierade fran
att djupt genomtranga pélsen till att knappt paverka. Densiteten av harstran var avgorande for
hur djupt vinden kan penetrera och vid 1000 h&r per cm? och en vind p& 8.94 m/s kommer
vinden inte djupare an en till tva millimeter in i palsen.

Enligt Langlois (1994) &r hastens anpassning till kyla genetiskt betingad vilket synliggors av
att manga av hastens biologiska processer ar cykliska och/eller sasongsbundna t ex.
reproduktionscykeln, folets hdga fddelsevikt och tillvéxthastighet samt mdgjlighet och
formagan att lagra energi i form av fett. Det har &ven visat sig att hastar som utsétts for en
langre tids kyla 6kar antalet thyroidhormoner (skoldkortelhormoner) i de flesta av kroppens
vavnader (McBride et al., 1985; Sjaastad et al., 2010b). Detta 6kar cellmetabolismen och
darmed dven varmeproduktionen, men exakt hur detta fungerar ar inte helt kartlagt (Langlois,
1994; Sjaastad et al., 2010b).

For att minska sina varmeforluster kan hasten andra sitt beteende som att uppstka skydd,
andra stallning for att f& maximal stralning fran solen (Mejdell och Boe, 2005) eller stélla sig
tatt intill varandra i grupp (Sjaastad et al., 2010b). Vid temperaturer kallare &n NKT behover
hésten Oka sin metaboliska varmeproduktion vilket for varje grad under NKT motsvarar en
okning av energibehovet pa mellan 0.2- 2.5 %. (Young and Coote, 1973; McBride et al.,
1985; Cymbaluk, 1990). Genom att Oka andelen fibrer i héstens foderstat okar
tuggaktiviteten och den mikrobiella aktiviteten vilket okar varmeproduktionen
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(Cymbaluk, 1990). For hastar i losdrift ar formagan att under sommaren lagra kroppsfett
viktig eftersom det utgdr en energireserv under vintern (Gudmundsson & Dyrmundsson,
1994).

Klippning och tackning

Palsens isolering minskar nér man klipper hdsten vilket dr vanligt férekommande hos
tavlingshastar eftersom det underlattar varmeavgivning vid hard traning (Morgan, et al.,
2002). | en studie pa sex travhastar mattes de fysiologiska effekterna av klippning vid traning
under november och december manad. Hastarna fick gora ett maximalt travjobb pa rullmatta
med sin naturliga vinterpéls for att sedan en vecka efter upprepa forsoket men med helklippt
péls. Resultatet av klippningen var att hastarnas centralt ventsa blodtemperatur var signifikant
lagre under arbetet och att aterhamtningen till normal andningsfrekvens gick snabbare vilket
Morgan et al., (2002) menar beror pa att varmelasten minskar och aven energiforbrukning till
skillnad fran den oklippta héasten som har en storre varmelast att gora sig av med. Klippning
av palsen hos tavlingshasten ska enligt Morgan et al (2007) ge en nedre kritisk temperatur pa
runt 5°C. Detta var lagre an hos den oklippta hasten. Lampligen behdver en hast efter
klippning antingen fa en 6kad fodergiva eller ett tacke for att behalla kroppens karntemperatur
(Morgan, 1996; Morgan, 1997; Morgan, 1998).

Hastens aterhamtning efter traning med eller utan tacke under minusgrader studerade Wallsten
et al (2012). Tre hastar av olika raser anvéandes; varmblod, new forest ponny och gotlandsruss.
Alla hastarna hade givits samma forutsattningar att acklimatisera sig till vinterklimatet och av
resultatet kunde man se att alla tre héstar reagerade liknande vid traning under minusgrader
oberoende av deras alder, kon eller ras. De oklippta hastarna hade efter arbete en fuktig péls
vilket inte kunde ses hos de klippta, vilket antogs bero pa att svetten avdunstar snabbare vid
en kortklippt péals. Forsoket visade dven att h&starna med intakt péls och med tacke hade
svarare att komma ner i andningsfrekvens efter arbete. Vidare hade ticket hos de klippta
héstarna en dampad varmeavgivning och hos de oklippta gav tacket en 6kad varmeavgivning.
Man fann dven att en oklippt hédst utan tdcke var den enda av behandlingarna dar
hudtemperaturen under svansen inte steg under aterhdmtning.

Diskussion

Flera forfattare beskriver tre yttre isolerande lager som ger grundldggande egenskaper for
varmemotstandet; det omgivande luftlagret, palsen och huden (McArthur, 1991; Robertshaw,
2005; Sjaastad, 2010b).

Det omgivande luftlagrets formaga att isolera regleras med andel luft som kan fangas inuti
palsen och okar med en ldngre och tatare pals samt ytterligare vid en piloerektion
(Robertshaw, 2005). Piloerektion kan 6ka pélsens isolering med hela 30 % enligt Young och
Coote (1973). Vid akut kyla anses piloerektion vara den mekanism som pa ett relativt latt och
snabbt satt 6kar isoleringen utan nagon storre insats fran djuret da det skots av de sympatiska
nervfibrerna (Robertshaw, 2005).

Redan 1965 fann Tregear (1965) att palsen ger ett effektivt skydd mot den yttre miljon och
darmed ger forutsattning for att reglera kroppstemperatur. Scott, (1988a) och Scott och Miller
(2011) studerade vidare att hastens pals ar tjockare langs ryggen och sidorna. N&r Tregear,
(1965) matte hur djupt vinden kunde penetrera hastens péls genom att mata ledningsformagan
var det framforallt densiteten i palsen som var avgérande for hur djupt vinden kunde trdnga
ner. Hastar som har férmaga att satta en lang péls beskrivs ha en bra isolerad férmaga
(Mejdell och Boe, 2005). Nar snon sedan istallet for att smalta lagger sig ovanpa hastens
rumpa tyder pa att hastens yttre isolerande lager effektivt har minskat varmeavgivningen till
omgivningen.
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Robertshaw (2005) kom fram till att det subkutana fettet okar vid en langre tids kyla och
Guytom (1991) bevisade att det ar tre ganger mer isolerande &n andra vavnader, vilket ger en
bra forutsattning for att hasten kan Oka sin isolering av huden och halla varmen. Detta
stammer Overens med att hastar som fatt dta upp sig under sommarhalvaret och darmed lagrat
en energireserv (Gudmundsson & Dyrmundsson, 1994) klarar sig battre under arets kalla
manader samt ar béattre anpassade till att ga i losdrift.

Forutsattning for att en god keratinisering ska ske i huden och en bra tillvaxt samt kvalité pa
palsen &r rdtt aminosyror och protein i fodret (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011b). Young
och Coote, (1973), McBride et al., (1985), Cymbaluk (1990) visar alla att vid temperaturer
under den NKT behover hasten 6ka sin metaboliska varmeproduktion. Det borde da vara givet
att utfodra hasten med ett bra foder av hogt fiberinnehall. Cymbaluk, (1990) menar att en
okning av retentionstiden bidrar till hogre varmeproduktion. Detta anser jag vara trovardigt
samtidigt som grovfoder ger langre tuggtid och sysselsattning vilket frdmjar hastens naturliga
beteende.

Palsens isoleringsformaga paverkas framst negativt av en blét pals dar varmeisoleringen
minskar (McArthur, 1990; Robertshaw, 2005; Sjaastad et al., 2010b) och i kombination med
vind &r effekten annu mer avkylande (McBride et al., 1985). Det &r darfor viktigt att hésten
inte utsatts for véta och vind under en langre tid samt ges mojlighet att soka skydd (Mejdell
och Boe, 2005).

En 6kning av de tre yttre isolerande lagren kan dven vara ett tecken pa att hasten anpassar sig
val till olika arstider och ett kallt klimat om den ges ratt forutsattningar. Detta skulle kunna
styrkas av att harcykeln ar sasongsbunden (Eurell et al., 1996; Sjaastad et al., 2010a; Sjaastad
et al., 2010b) och att harfollikelns varierande aktivitet bidrar till en péls anpassad for sommar
och vinter (Scott, 1988a). Sammanfattande antyder Langlois (1994) att flera involverande
biologiska processer skulle visa sig vara djupt rotade inom arten. Fotoperioden ar den
huvudsakliga faktorn bakom tillvaxt och fallning av har (Kooistra och Ginther, 1975;
Cymbaluk, 1990; Scott och Miller, 2011a). Deras studier visar vidare att en ©kning i
dagslangden paverkar palskvalité, palssattning och fallning. Palsens hartillvaxt visade sig inte
paverkas lika mycket av omgivningstemperaturen som latt kan antas utan paverkas av
langsammare och mer komplicerad faktorer.

Harfollikel ger inte bara grunden for harets utseende och storlek utan ar dven sammansatt med
talgkorteln vars talg smorjer pélsen och bidrar med ett vattenavstdtande lager (Scott, 1988a;
Eurell et al., 1996; Dunett, 2005; Scott och Miller, 2011a). Den allménna uppfattningen att
hésten inte ska duschas eller schamponeras mer &n nédvandigt vintertid anser jag vara rimlig,
da forutsattning bor ges for att huden ska kunna uppratthalla sin funktion som barriar mot den
yttre miljon (Scott, 1988a; Scott och Miller, 2011a) och likasa haret (Treager, 1965).

Grupphallning &r inte bara positivt for flockbeteendet utan hastar i grupp kan genom att sta
nara varandra minska stralningen mot en kall yta samt aktivera varandra for att halla varmen
(Mejdell och Boe, 2005). Jag anser att hastar troligen har mycket att vinna nar man ser till
héstens naturliga beteende for att i forsta hand dka hastens valbefinnande vid ett kallt klimat.

Vid temperaturer 6ver hastens NKT behover inga insatser goras for att hasten ska behalla sin
kroppstemperatur. Det ar dock svart att ge en allmant utlatande da manga faktorer paverkar
och NKT har visat sig variera mellan +5°C till -15°C. +5°C pavisades for klippta hastar enligt
studie av Morgan (2007) medan McBride et al. (1985) anvande sig av hastar som hade fatt tid
att acklimatisera sig till ett kallare klimat, vilka hade en NKT pa -15°C. Acklimatiseringen ar
troligtvis den storsta anledningen till skillnaden i NKT. Att hésten kan acklimatisera sig till
kyla och tka sin isolering vilket leder till ett lagre NKT menar dven Clarke (1991).
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Svetten antogs avdunsta snabbare hos klippta hastar i studien av Wallsten et al. (2012)
eftersom svetten inte kunde ses vid denna behandling till skillnad fran nar dem var oklippta.
N&r man sedan tdckade den klippta hasten okade varmeavgivningen vilket skulle kunna
orsakas av att hasten misslyckats med utsondring av oOverskottsvdrmen och inte svettats
fardigt. Detta anser jag skulle kunna vara en indikation pa en eventuell 6verhettning. Att tiden
for aterhamtning i andningsfrekvensen 6kar hos oklippta och tackade hastar (Morgan et al.,
2002; Wallsten et al., 2012) kan bero pa att hasten okar sin avdunstning av varme via
andningsvagarna vilket sker genom en 6kad andningsfrekvens eftersom forutsattningarna for
stralning och konvektion forsvaras av de isolerande lagren. Detta hanger ihop med att vid
traning eller eventuell varmestress dr utsondring fran de apokrina svettkortlarna en betydande
del i hastens varmereglering (Scott, 1988a; Robertshaw, 2005; Sjaastad et al., 2010a; Scott
och Miller, 2011a). Dessa har dven setts vara beldgna framst éver ryggen och baken (Scott,
1988a; Scott och Miller, 2011a). Att hasten pa grund av sin stora storlek jamfért med mindre
djurslag har en relativt liten yta for varmeavgivning skulle kunna leda till en langsammare
avkylning. Att lagga pa ett tacke direkt efter traning under vintern inte ar till fordel nar hasten
ska svettas fardigt och komma tillbaka till vilolagge. Om man daremot vill ha en langsam
avkylning av musklerna skulle detta vara att foredra.

Morgan et al. (2002); Wallsten et al. (2012) anser vidare att en hast som tranas har en fordel
av att vara klippt eftersom det underlattar varmeavgivningen vid traning samt att hasten torkar
snabbare. Tavlingshasten som tréanar och tavlar regelbundet konsumerar mer foder samt har
mer muskelmassa vilket skulle ge en storre varmeproduktion. Dessa hastar bor inte behdva ett
tacke for sin egen skull for att halla varmen. Daremot en klippt héast som endast ges foder
motsvarande underhallsbehovet, ar i vila eller gar langre dagar i hagen bor tackas for att
ersitta det forlorade lagret péls. Det hade varit intressant att studera hur olika kroppsdelar
skiljer sig at i aterhamtning och om en viss typ av klippning da skulle visa sig vara
fordelaktig.

Generellt anser jag det vara svart att ge rekommendationer nér ett tacke skulle vara motiverat
att anvanda. Aven fast hasten har alla fysiologiska forutsattningar for att sjalv uppratthélla en
konstant kroppstemperatur varierar mojligheterna till foljd av dagens skotsel. Den moderna
hasthallningen skiljer sig i praktiken stort med avseende pa bland annat inhysning, klippning,
tackning, aktivitet, halsa och tillgangen till foder. Jag ser inga problem med att otickade
hastar gar pa losdrift under vintermanaderna om héastarna ges ratt forutsattningar genom
korrekt utfodring och tillgang till vindskydd. Sett till hastens naturliga beteende skulle det
kunna vara motiverat att satta pa tacke vid kyla i kombination med nederbord och vind vid
hagvistelse.

Material, farg och passform ar alla viktiga aspekter att tanka pd om man anda valjer att
anvanda ett tdcke. En minimering av skav och onddigt tryck samt hog andasfunktion &r
efterstravade egenskaper hos tacken till hast. Tacken som anvands efter trédning har extra hoga
krav pa andasfunktion for att avdunstningen av fukt fran kroppen inte skall stangas inne,
nagot som skulle leda till en sémre avkylning.

Skillnader mellan olika raser anses vara tydliga och en allmén uppfattning att lattare raser ar
kénsligare for kyla i och med en kortare péls jamfért med kallblod verkar stimma med
litteraturen (Pilliner och Davies, 2004). Detta stods dven av att harfolliklarnas placering,
utseende och antal varierar mellan olika raser enligt (Scott, 1988a) samt att Cymbaluk (1994)
sag skillnader i palssattning och fallning. Slutligen har &ven rasskillnader pavisats i huden
(Scott, 1988a; Eurell et al., 1996; Pilliner och Davies, 2004; Scott och Miller, 2011a). Fler
studier bor goras i nordiska vinterklimat pa varmblod och lattare rasers anpassningsformaga.
Forslagsvis genom att jamfora olika raser vilket givits samma forutséattningar i form av foder,
skotsel, traning och inhysning under en langre period ges for att uppna en rattvardig matning.
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Slutsats

Acklimatisering till klimatet paverkar palskvalité, palssattning och det subkutana fettets
proportion vilket ar valdigt viktigt for hésten i kalla vader. Hastens pals ar sdsongsberoende
och faktorerna bakom den cykliska aktiviteten tyder pa att hastens anpassning till kyla ar
djupt rotad inom arten. Pélsen star for flera viktiga isolerande funktioner som &ndras genom
harets langd, tathet, kvalité och tjocklek. Viktig ar dock att hasten halls torr och skyddas mot
vind da en blot pals i kombination med vind sanker palsens isolering. For att 6ka hastens
varmeproduktion pa ett naturligt satt vid lagre temperaturer ar det beréattigat att 6ka andelen
grovfoder i foderstaten. Studier visar att for hastar i traning kan en klippning vara motiverad
for att underl&tta varmeavgivningen, dock kan ett tdcke direkt efter arbete klippt som oklippt
leder till en samre varmeavgivning. Vidare krévs en 6kad medvetenhet om att nér ett tacke
laggs pa samt nar pélsen klipps hindrar man hasten fran att sjalv bestamma och kunna reglera
sin temperatur.
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