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1 Sammanfattning

For hasten i traning ar det viktigt att den intagna energin matchar forlusterna av
energi for att hasten ska kunna behalla sin energibalans. Ofta sags att hastar i har-
dare traning tenderar att tappa aptiten och att hastar i traning kan ha svart att mat-
cha energiforlust mot energiintag. Aptitreglering &r komplext och involverar bade
olika hormoner, centrala och autonoma nervsystemet samt andra funktioner hos
mag-tarmkanalen. Ett hormon som visats vara kopplat till reglering av aptit ar lep-
tin. Leptin, som i huvudsak produceras av fettvavnaden, har pekats ut som en vik-
tig indikator pa bade atbeteende och energiforbrukning. Fa studier har gjorts pa
hastars leptinnivaer i samband med traning dar bade det anvanda hastmaterialet
och resultaten skiljer sig at. Resultat fran dessa har visat pa bade sankta, oférand-
rade samt hojda leptinnivaer efter traning.

Aptiten kan aven paverkas av magsar, dar forekomst av magsar kan leda till mins-
kad aptit hos hasten. Magsar ar vanligt forekommande pa héstar och har i studier
pavisats forekomma fran 35 % - 100 % hos bide “hobbyhistar” och histar som
trdnas och tavlas.

Syftet med studien var att undersoka om fysisk aktivitet paverkar leptinnivaer
samt foderintag Gver tid hos unga travhastar i traning med fri tillgang till grovfo-
der samt hur forekomsten av magsar var hos dessa.

| studien som pagick under 8 manader, fran oktober till maj, ingick 16 tvaariga
varmblodiga travhastar som under hela studien hade fri tillgang till ett energirikt
hosilage men inte utfodrades med nagot kraftfoder. Hastarnas frivilliga foderintag
mattes ca en gang i manaden under tre pa varandra féljande dagar. Vid dessa till-
fallen togs dven blodprov som analyserades for leptin. Vid ett tillfalle i mitten av
studien understktes hastarnas magsack med hjalp av endoskop for att faststalla
forekomsten av magsar.



Resultaten i studien visade att hdstarnas koncentration av leptin var som hégst un-
der forsoksperiodens mitt under vintermanaderna och ar som lagst under forsoks-
periodens sista del i maj manad. Koncentrationen av leptin i blodplasman fanns
vara i niva med vad som tidigare finns rapporterat for hastar i traning samt var ne-
gativt korrelerad med foderintaget. Férekomsten av magsar var jamfort med vad
som tidigare finns rapporterat for hastar i trav- och galopptraning lag. Férekom-
mande magsar hade i studien ingen koppling till det frivilliga foderintaget.
Héastarna i studien hade ett intag av energi pa mellan 70-150 % 6ver underhallsbe-
hovet. Hogst energiintag hade hastarna i slutet av forsoksperioden da de ocksa tra-
nades som mest, men hdgst intag av kilo foder har de i bérjan av forsoksperioden
da de kordes in. Resultatet av studien visar att plasmaleptinnivaerna sjunker da
héstarna blir aldre och trédningen trappas upp samtidigt som energiintaget ékar och
indikerar att leptin kan vara ett viktigt hormon i aptitregleringen som bidrar till att
héstar kan behalla en positiv energibalans vid 6kad traningsintensitet.



2 Abstract

For horses in training to maintain their energy balance, it is important that the en-
ergy can up weigh the energy losses caused by exercise. It is often said that horses
in heavy training tend to lose their appetite and that horses in training may find it
difficult to match energy loss with energy intake. The regulation of appetite is
complex and involves hormones, central and autonomic nervous systems, and oth-
er functions of the gastrointestinal tract. One hormone pointed out to be linked to
the regulation of appetite is leptin. Leptin, which is produced mainly by adipose
tissue, has been identified as an important indicator of both eating behavior and
energy expenditure. Few studies have been performed on leptin levels in horses
related to exercise and both the horse material and the results differ between stud-
ies. However, results from these studies have shown decreased, unchanged and
increased levels of leptin after exercise.

Appetite may also be affected by gastric ulcers where the presence of gastric ul-
cers may cause a reduced appetite. Gastric ulcers are common in horses and stud-
ies have shown a prevalence from 35% - 100% in both leisure horses and horses
that are training and competing.

The purpose of this study was to investigate whether training affects levels of lep-
tin and feed intake over time in young Standardbred horses in training with free
access to a forage-only diet and also to document the prevalence of gastric ulcers.

The present study, which lasted for 8 months from October to May, included 16
two year Standardbred trotter horses that throughout the study had free access to a
forage with a high energy contentbut were not fed any concentrates. The horses
voluntary feed intake was registered approximately once a month for three con-
secutive days. On these occasions, blood samples were also taken and analyzed for
leptin. At one occasion in the middle of the study period, the horses’ stomachs
were investigated with an endoscope to determine the prevalence of gastric ulcers.



The results of the study showed that the concentration of leptin in the horses was
highest during the middle of the winter months and was lowest during the last
study period in May. The concentration of leptin in the blood plasma was found to
be similar with what has previously been reported for horses in training and was
negatively correlated with feed intake. The incidence of gastric ulcers was, in
comparison with what has previously been reported for horses in training, low.
Existing gastric ulcers had in this study no relationship to the voluntary feed in-
take.

The horses in the study had an energy intake of between 70-150% above mainte-
nance level. The highest energy intake was observed at the end of the study period
when horses were subjected to the highest levels of training. However, the highest
feed intake was observed in the beginning of the study. The results of this study
suggest that when horses gets older and training is increased the levels of plasma
leptin decrease while energy intake increase. This indicates that leptin may be an
important hormone in the regulation of appetite and that may contribute to main-
tain a positive energy balance in the horse when training intensity is increased.



3 Introduktion

Energibalansen ar en viktig grundsten for hasten i tréning dar den intagna energin
bor uppvéga energiforlusten. Ofta sags att hastar i hardare traning tenderar att
tappa aptiten (Houpt, 1990) och hastar i traning kan ha svart att matcha energifor-
lust mot energiintag (Gordon et al., 2005). Aptitregleringen styrs delvis av perifera
hormon som har effekt pa foderintag, fettsyrametabolismen eller regleringen av
glukos och insulin t.ex. ghrelin, cholecystokinin, leptin samt adiponektin. Leptin
har pekats ut som en viktig indikator pa atbeteende och energiforbrukning och
darmed en viktig faktor i kroppsviktsreglering (Matsubara et al., 2000). Fa studier
har gjorts pa hastars leptinnivaer i samband med traning dar bade det anvanda
hastmaterialet och resultaten skiljer sig at. Resultat fran dessa har visat pa sankta
leptinnivaer 24 timmar efter traning (Gordon et al., 2007), hojda nivaer hos 1,5
ariga travhastar 30 min efter traning (Kederski och Kapica, 2007) samt hojda ni-
vaer 3 timmar efter 5 min longering hos ston med hdga viloleptinnivaer men ej hos
hingstar och valacker (Cartmill et al., 2003). Piccone et al., (2004) fann inga for-
andringar alls hos véltranade hopphastar efter traning. Att koncentrationen av lep-
tin sanks vid tréning 6ver tid visades dock i en nyligen publicerad studie av Au-
lisio et al. (2011) dar otranade aldre (22+0,7 ar) samt yngre (7,3 +0,6 ar) varm-
blodsston tranades pa lépband tre ganger i veckan éver en 16 veckorsperiod. Un-
der forsoksperioden sjonk medelleptinnivaerna i bada grupperna.

En annan faktor som kan paverka aptiten ar magsar (Murray, 1992; Vatistas, 1999;
Andrews och Nadeau, 1999). Att magsar forekommer hos hastar visades forst i en
studie pa fol (Rooney, 1964) och sedan dess har flera studier visat pa att magsar &r
vanligt forekommande hos hastar i traning (Hammond et al., 1986; Murray et al.,
1989; Murray et al. 1996) men magsar kan &ven vara férekomma hos “hobby-
héstar” som inte tivlas (Lutherson et al., 2009) samt avelsston (Le Jeune et al.,



2008). Magsér kan leda till att den tranande hasten far ett sankt foderintag (Va-
tistas et al., 1999)

Syftet med studien &r att underséka om fysisk aktivitet paverkar leptinnivaer samt
foderintag Over tid hos unga travhastar under upptréning och i olika traningsinten-
sitet pa en starkelsefri foderstat med fri tillgang till grovfoder samt forekomsten av
magsar hos dessa.
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4 Litteraturstudie

4.1 Aptitreglering
4.1.1 Aptitreglering oversikt

Atbeteende

Hésten &r en grasatande grovtarmsforjasare som jamfort med andra herbivorer,
som kor och far, har en lagre digestionskapacitet och har darfor utvecklat ett annat
atbeteende. En hast pa bete spenderar till 14-16 timmar om dygnet till att ata for-
delat pa flera atperioder med uppehall emellan (Duncan, 1980). Den gor séllan
frivilligt uppehall pa mer &n 2-4 timmar mellan &tperioderna (Houpt, 1990). Mel-
lan atperioderna agnar sig hastarna at social aktivitet eller vila. Fodointaget foljer
en cirkadiansk rytm och hdsten spenderar mer tid till att &ta under dagen &n under
natten (Ralston et al., 1979) och mer vid kallt vader och mindre vid varmt da den
kan reglera kroppstemperaturen genom foderintaget (Duncan, 1980). Ett stimuli
for fodointag hos hast ar att se en annan héast ata da de &r sociala djur som tenderar
att gra som de andra héstarna i gruppen gor (Houpt, 1990) och uppstallade hastar
ater mer om de kan se varandra ata (Sweeting et al., 1987).

Aptit

Aptitreglering ar véldigt komplext och involverar hormoner som leptin, ghrelin,
adiponektin samt cholecystokinin (CCK), centrala och autonoma nervsystemet,
och andra funktioner hos magtarmkanalen (Frape, 2010).

Aptiten paverkas av faktorer innan den kommer till magsacken som smak, lukt
och konsistens samt bearbetning av fédan som tuggning, salivering och svéljning.
Tillsamman med forvantan och tidigare erfarenhet av fodret verkar dessa stimuli
till att reglera storlek och éattid pa ett mal och den fysiska formen som fodret pre-
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senteras i kan inverka pa bade konsumtionens hastighet samt totalt torrsubstans
intag. Vid forsok med eosophagalt fistulerade hastar, dar 90-100 % av fodret foll
ut genom fisteln, var det ingen skillnad i storlek eller attid mot kontrollen, dock
var intervallen mellan maltiderna kortare (Ralstone, 1992). De fistulerade hastarna
utforde, dven om nastan ingen foda natt mag-tarmkanalen, méttnadsbeteenden,
vilket indikerar att det ar de stimuli foére magséacken enbart som kan introducera
mattnad och fa hasten att avsluta atandet. For mer langsiktig reglering av mattnad
spelar dock metaboliska och gastrointestinala faktorer roll (Ralstone, 1982). Da
naringslosning injicerats direkt i magsacken eller caecum, forlangs intervallet mel-
lan maltiderna men inverkar inte pa fodointagets storlek. Effekten ar oberoende av
volym, torrsubstanshalt och osmolalitet pa naringslésningen.

Hastar har formagan att selektera bland grassorter (Arscher, 1973) och mellan
olika fododmnen (Kern et al., 1973) men verkar sakna formagan att snabbt urskilja
bruttoenergiinnehallet pa fodret bara genom smak (Arscher, 1973). Den vuxna
héasten kan andra sin kroppssammansattning genom reglering av fettdepaer, och
kommer generellt att behalla sin kroppsvikt vid fritt val av foda, aven om vikten
kan vara under eller oftast 6ver den vikten &garen anser vara idealisk for hastens
prestation (Houpt, 1990). En teori &r att d&ven om fodret inte ar sa aptitligt kommer
djuret &ta tillrackligt for att inte svalta till dods, men om den far tillgang till smak-
ligare foder kommer den fdrsvara en hogre kroppsvikt dven om de inte okar
ohdmmat i vikt (Sclafani och Kluge, 1974).

Dagligt intag

Det dagliga intaget hos hastar pa en ad libitum grovfoderfoderstat paverkas av fod-
rets fysiska form. Grovfoder kan vara farskt, ensilerat, torkat, malt eller pelleterat.
Sett till konsumerad vikt i torrsubstans ar pelleterat grovfoder, med sin laga torr-
substans, det som konsumeras snabbast och farskt langsammast (Cuddeford,
2004). Forsok har gjorts pa att mata hur mycket hastar ater och i litteraturen finns
uppgifter pa 92-115 gram per kilo metabolisk vikt for ho (Crozier et al., 1997;
Dulfy et al., 1997; Hyslop et al., 1998) och 85-118 gram per kilo metabolisk
kroppsvikt for farskt grés och bete (Dulfy et al., 1997; Grace et al., 2001). Hastens
dagliga intag paverkas dven av smaltbarheten pa fodret. Om det &r mycket grovt,
svarsmalt eller ar langfibrigt och intas i storre kvantitet kommer det vara kvar
langre i grovtarmen (Frape, 2010). Till skillnad fran idisslare verkar fodrets inne-
hall av NDF och foderintag inte ha samma starka samband (Cuddeford, 2004).
Edouard et al., (2008) analyserade hastars intag av olika grovfoder med varierande
fiberinnehall, proteininnehall och sméltbarhet pa bade grupp och individniva. De-
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ras slutsats blev att mangden intagen torrsubstans gick ner ndgot nar fiberhalten
gick upp, men proteininnehall eller sméaltbarhet hade ingen effekt pa intag. Dére-
mot visade analyserna pa individniva att intag minskade nar smaltbarhet och pro-
teinhalten gick ner, och o6kade istallet nar fiberhalten gick upp. Nar “individ™ an-
vandes som variabel i en mixed modell, syntes att hastarna svarade olika pa mins-
kande foderkvalitet; vissa kompenserade lagt naringsinnehall genom att ata mer
medans andra minskade sitt intag vid minskande foder kvalitet, dock utan att ga
under sitt underhallsbehov.

4.1.2 Aptit och tréning

Att hasten i traning har svart att matcha energiatgang med intag visade Gordon
et al., (2006). I studien fick de tranande hdstarna, samt en kontrollgrupp, ett pelle-
terat hogenergifoder (25 mj/kg foder), vilket de hade fri tillgang till under 16 tim-
mar per dygn. Under den 8 veckor langa studien sjonk foderintaget i bada grup-
perna; fran 2,6 % till 2,3 % av kroppsvikten hos den tranande gruppen och fran 2,6
% till 2,4 % av kroppsvikten i kontrollgruppen. I den tranande gruppen Iag intaget
av smaltbar energi 6ver det uppskattade behovet under de fyra forsta veckorna, for
att sen matcha intag-forlust veckorna 5 och 6, de sista tva veckorna lag energi in-
taget under uppskattat behov. Trots detta sags ingen forandring i vikt eller mangd
kroppsfett jamfort med kontrollgruppen.

4.2  Aptitreglerande hormon

4.2.1 Leptin

Leptin upptécktes 1995 och &r ett protein bestaende av 167 aminosyror. Fettvav-
naden ar huvudproducent av leptin men leptin mRNA har hittas dven i andra vév-
nader som placenta, juvervavnad, magsack och lever (Radin et al., 2009). Ef-
tersom leptin produceras i huvudsak av fettceller har leptinnivaerna ett samband
med djurets kroppsmassaindex. Efter fodointag stiger leptinnivaerna i plasman och
vid svalt sjunker de. Nar leptin binder till receptorer i hypotalamus mattnadscenter
leder det till minskad aptit och Okad energiatgang via termogenes genom Okad
fettoxidation (Housekneccht och Portocarrero, 1998). Férutom funktionen som
regulator av energireserver kan leptin stimulera produktion av blodkarl, stévja
apoptosis, verka som mitogen (Garofalo och Surmacz, 2006) samt ha inverkan pa
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hypotalamus utveckling, reproduktion, immunférsvaret och insulinsensitivitet.
(Bouret et al., 2004).

Leptin haller inte en jamn niva 6ver dygnet utan féljer en dygnsrytm och paverkas
av brunstcykel och foderintag (Piccone et al., 2004) samt skiljer mellan kén (Ked-
zierski och Kowalik, 2009). Dock haller leptinet en jamnare niva 6ver dygnet nar
héasten gar pa bete eller med fri tillgang pa grovfoder (Storer et al., 2007). Pa hast
har manga studier funnit en relation mellan leptinnivaer och fettmangd (McManus
och Fitzgerald, 2000; Buff et al., 2002; Kearns et al., 2005) och mellan dkande
leptinnivaer och 6kande body conditon score (BCS) (kroppsmassapoang) (Buff et
al., 2002) samt att nivaerna paverkas av forandringar i energibalansen hos full-
blodsston (McManus och Fitzgerald, 2000).

4.2.2 Leptin och traning

Tidigare studier pA manniskor har visat att leptinnivaerna inte dndras under eller
direkt efter kortare traning (<30 min). Dock har en nedgang i plasma leptin setts
24 h efter traning hos manniska (Kraemer et al., 2002). Nedgangen diskuteras
bero pa dygnsrytmen alternativt att plasma volymen &ndras. Vid ett langre tra-
ningsintervall dér valtranade man sprang 60 min pa 70 % av V omax, dar man kor-
rigerat for blodvardena, visar pa sénkta leptinkoncentrationer efter 48 h men inte
efter 24 h (Olive och Miller, 2001). | samma studie gjorde man en kontrollstudie
med ett kortare maxtréningsintervall, dar leptinvardena var oférandrade direkt ef-
ter, 24 h efter samt 48 h efter. | tva studier (Van Agel-Leijssen et al., 1999; Hilton
och Loucks, 2000) som jamfort energibalansen vid traning och leptinnivaer hittas
ett samband mellan lagre leptinnivaer och negativ energibalans. Slutsatsen i dessa
studier &r att leptinnivaerna sanks om traningen ger tillrackligt negativ energiba-
lans.

Hos hast har studier av leptinnivaer i samband med traning gjorts med varierande
resultat. Generellt har man visat att leptinnivaerna ar lagre hos tranande (Gordon
et al., 2006) samt valtranade hastar jamfoért med otrdnade hastar med medelvarden
pa 1.0+0.6 ng/ml for valtranade samt 4.4+2.4 ng/ml for otranade (Gordon et al.,
2007). Kedzierski och Kapica (2007) fann att leptin forandrades direkt samt 30
min efter traning hos 1,5 ariga varmblodiga travhastar pa vintern men provtagning
pa 2, 2,5 samt 3 driga hastar gav inga signifikanta resultat. Testet upprepades pa
sommaren och da sags inga forandringar i leptinnivaer hos nagon av aldersgrup-
perna. Traningen bestod av 5 minuters uppvarmning, dérefter trav i 30 min i 4-6,2
m/s pa en stracka av 7000-11000 meter och darefter 10 minuters langsam trav. |
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Gordons studie fran 2007 anvandes &ldre ston (11 ar +2 ar) som sprang pa ett 16p-
band enligt standardtest tills hasten blev utmattad. Blodprov togs 0, 30, 60, 195,
225, 720, 1140 min efter traning. En signifikant skillnad med sankta leptinnivaer
kunde ses vid prov tagna 24 timmar efter traningen jamfért med nér stona inte
hade tranats dar varje sto var sin egen kontroll.

I en studie pa hopphastar, (4 ston, 4 valacker 102 ar), som fick hoppa en bana pa
1.00-1.40 meter fanns inga signifikanta skillnader pa leptinnivaer vid provtagning
0, 30 min samt 24 h efter anstrangning (Piccone et al., 2005). Cartmill et al.
(2003) delade in 36 ston och 18 valacker i en hog-leptin grupp samt en lag-
leptingrupp baserat pé deras leptinnivaer vid vila. Hastarna gick pa bete och blod-
prover togs vid 12 timmarsintervaller, tre dagar i foljd. Efter att ha delats in i
grupper longerades de i 5 min i trav och prov togs 10 min innan samt 0, 10, 20, 30,
45, 60, 90, 120, 150, 180 min efter longeringen. Ingen skillnad fanns mellan de
olika provtagningarna pa valacker och ston med laga viloleptinnivaer, daremot
forhojda varden pa stona i hogleptingruppen vid 150 respektive 180 minuter. Tra-
ning Over tid verkar dock paverka leptinnivaerna. | en studie dar 12 yngre otranade
varmblodsston (7,3+0,6 ar) samt 12 aldre otranade varmblodsston (22+0.7 ar) tra-
nades i 16 veckor sjonk medelleptinnivaerna over tid. Hastarna 6kade i vikt men
tjockleken pa “rumpfett” var konstant runt 5 mm for de yngre och 8 mm for de
aldre, varav 6kningen i kroppsmassa kan antas vara muskelmassa. De &ldre stona
hade lagre leptinnivaer an de yngre under hela studien. Hastarna som ingick hade
innan studien inte varit i traning pa flera ar. Under studien gick de ute dygnet runt
och hade fri tillgang till grasho, vatten och saltsten samt fick ett kilo pelleterat fo-
der utfodrat tva ganger om dagen. Traningen genomfordes tre ganger i veckan pa
I6pband dar hastarna fick skritta i 5 minuter darefter trava i 30 minuter pa 60 %
HR max foljt av 5 minuters skritt (Aulisio et al., 2011).

4.2.3 Adiponektin, cholecystokinin, ghrelin

Adiponektin

Adiponektin upptacktes 1995 men vackte till skillnad mot leptin inte direkt fors-
karnas intresse foren 1999-2000 da sambandet mellan Iaga nivaer av cirkulerande
adiponektin och fetma, typ-2 diabetes samt karlsjukdomar upptécktes (Guerre-
Millo, 2007), frisattningen stimuleras av insulin (Rossi et al., 2005).

Man har pa hést inte sett att nivaerna paverkas av utfodring (Gordon et al., 2005;
Gordon et al., 2006). Hos manniska, gnagare och primater ar adiponektinnivaerna
negativt korrelerade med fettméangd. Vid fettansattning gar nivaerna ner och vid
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viktnedgang gar nivaerna upp (Hotta et al., 2001). Detta stimmer Gverens dven pa
hést da cirkulerande adiponektinnivaer ar negativt korrelerade med fettmassa, pro-
cent kroppsfett, BCS samt leptinnivaer (Kearns et al., 2006; Gordon et al., 2007).
P& manniska &r nivaerna aven negativt korrelerade med koncentrationer av insulin
vid svélt och plasmatriglycerider men positivt korrelerade med kolesterolkoncent-
rationer (Cnop et al., 2003). Vid traning ses pa hast inga forandringar (Gordon et
al., 2007)

Cholecystokinin

Cholecystokinin (CCK) é&r ett peptidhormon som utsondras fran tunntarmen och
signalerar “maéttnad” och minskar matintag hos ménniska, gnagare och idisslare
(Ballinger et al., 1995; Choi och Palmquist, 1996). Hos méanniska har en studie
visat att plasma CCK-koncentrationerna fyrdubblas under ett traningspass men
atergar till normala vérden efter traningens slut (Bailet et al., 2001). Pa hast har fa
studier gjorts om hur CCK paverkar aptiten vid traning men det kan vara ett viktigt
hormon hos héstar i trdning som tappar aptiten (Mc Keever och Gordon, 2008).

Ghrelin

Ghrelin &r ett hormon som produceras av endokrina kortelceller i magen och ar
maltidsinitierande hos manniska, gnagare (Wren et al., 2001) och far (Sugino et
al., 2002). Ghrelin 6kar i forvantan pa en maltid och 6kar aven vid fasta (Cum-
mings et al., 2001). Ghrelin stimulerar sekretion av tillvaxthormon fran hypofy-
sens framlob, mag-tarmfléde och fédointag (Masuda et al., 2000; Konturek et al.,
2004). Hos rattor stimulerar ghrelin magsyraproduktion i magsacken (Masuda et
al., 2000). Hos ménniska ar ghrelin negativt korrelerat med andelen kroppsfett
(Tschop et al., 2001) och ar pa hast negativt korrelerat med BCS (Gordon et al.,
2007). Pa hast har olika nivaer av ghrelin setts hos unga véltranade hastar jamfort
med otranade aldre hastar (Gordon et al., 2007). Detta tros bero pa deras olika
kroppssammanséttning vilket stammer 6verens med studier pa manniska och ratta
dar overviktiga individer har lagre grelinnivaer an normalviktiga (Tschop et al.,
2001). Vid intag av ett mal spannmal samt intravends injektion med dextros har
plasma ghrelinnivaerna visats ga ner en till tva timmar efter injektion for att daref-
ter ga upp pa nivaer langt 6ver nivaerna fore utfodringen och injektionen alt. be-
handlingen (Gordon et al. 2005). Hos ménniska ses inga forandringar vid traning
(Shmidt et al., 2004) men studier pa héast har visat bade pa inga forandringar alls
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(Gordon et al., 2006a) samt sénkta plasmaghrelinkoncentrationer efter traning
(Gordon et al., 2006b). Skillnaden mellan de olika resultaten i studierna tros bero
pa traningens olika intensitet och varaktighet.

4.3 Magsack

4.3.1 Anatomi magsack

Hastens magsack ar liten i forhallande till djurets storlek med en volym motsva-
rande 10 % av mag-tarmkanalen. Vid Oppningen till magsacken finns en stark
muskel, kardiasfinktern, som hindrar aterflode av mat eller gas. Hastens magséck
kan grovt delas in i en kortelfri- och en korteldel dar kortelfria delen utgors av den
oesaphagala delen och korteldelen av fundus samt pylorus. Den kértelfria delen
upptar cirka en tredjedel av magsacken och har en ljust rosa kutan slemhinna.
Overgangen till korteldelen utgors av ett smalt band med kardiakortlar, margo pli-
catus. Fundusdelen bestar av kortelceller dar majoriteten av cellerna, parietalcell-
ler, producerar saltsyra i respons pa gastrin men aven pepsinproducerande zymo-
genceller. Vid utgangen till duodenum finns pylorusdelen med G-celler som pro-
ducerar gastrin samt pylorussphinkstern som fungerar som ett valv ut till
duodenum. Korteldelen av magsécken producerar &ven bikarbonat och slem som
bildar en skyddande hinna 6ver epitelet.

4.3.2 Fysiologi magsack

Det mesta av fodret som hésten ater stannar relativt kort tid i magsacken. En del av
fodret passerar direkt in till duodenum nar nytt foder kommer ner i magsacken.
Né&r hésten slutar ata avstannar flodet ut i duodenum. Magséacken ar darmed séllan
helt tom och en betydande del av fodret kan stanna 2-6 timmar. | respons pa att
foder tanjer ut magsacken utsoéndras gastrin som stimulerar produktion av saltsyra
(Sandin et al., 2000). Saltsyra produceras kontinuerligt men avtar nér magsacken
nastan ar tom och avstannar nar pH ligger runt 1,5-2,0. Cirka 1,5 liter magsaft,
innehallande 4-60 mmol saltsyra, utsondras i timmen kontinuerligt 6ver dygnet
och &ven vid svalt. Magsaften innehaller bl.a. saltsyra, slem och pepsin. Nar has-
ten ater stimuleras salivproduktionen som har en buffrande effekt da den innehal-
ler natrium, kalium, bikarbonat, och kloridjoner. Salivens buffrande formaga
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bromsar sankningen av pH i fodret i magen och da fodret skiktar sig leder det till
olika pH i magsacken med neutralt pH i dorsala oesophagala delen, sen fallande
pH vid margo plicatus (3-6) och lagst pH i pylorusdelen (1,5-4,0) (Lutherson et
al., 2009). Fermentering och produktion av mjolksyra sker framférallt i blindséack-
en men dven i oesophagla delen och fundusdelen. Nar digestan narmar sig pylorus
faller pH som leder till att fermentationen avstannar och en 6kad proteolytisk akti-
vitet av pepsin.

4.3.3 Magsar

Olika studier har funnit en skiftande andel hastar med magsar, 35-100 %, beroende
pa typ av hast, traning och hur magsaren definierats (Hammond et al., 1986; Mur-
ray et al., 1989,1996; Vatistas et al., 1999).

Sar i magsacken kan ha manga orsaker som hogt starkelseintag, liten grovfoder-
giva, langa intervall mellan fodringar, traning, och medicinering med vissa medi-
ciner. Kliniska symptom pa magsar kan vara minskad aptit, viktnedgang, ful har-
rem, minskad prestation, kolik och ibland ett allméint tjurigt” beteende (Murray,
1992; Vatistas, 1999; Andrews och Nadeau, 1999; Sandin et al., 2000). Hos ol
har man funnit en koppling mellan krubbitning och magsar (Nicol et al., 2002).
Dock ar det séllan ett samband mellan Kliniska symptom och graden av och antalet
magsar (Dionne et al., 2003).

Vanligast ar magsar pa den kortelfria delen da denna saknar skydd mot syra, och i
synnerhet margo plicatus ar utsatt (Murray et al., 1989; Vasitas et al., 1999; Sand-
in et al., 2000). Syror sasom saltsyra, flyktiga fettsyror och galla har visats astad-
komma magsar pa kortelfria delen (Vaezi et al., 1996; Berschneider et al., 1996),
dar saltsyran verkar vara den frdmsta orsaken (Murray et al., 1997). Flyktiga fett-
syror uppkommer vid fermentering av kolhydrater medan galla beror pa ett ater-
flode fran duodenum (Berschnieder et al., 1996.) Syrorna inhiberar cellernas
natriumtransport, orsakar cellsvillning och sar kan uppsta vid pH <4 (Nadeau et
al., 2003). Sar pa korteldelen orsakas daremot inte av en ¢kad syraproduktion,
utan en hdmning av blodflddet och minskad slem- och bikarbonatproduktion vilket
leder till att vétejoner diffunderar in och forstor den underliggande bindvéven. In-
hibering av prostaglandiner vid t.ex. medicinering med icke-steroida antiinflam-
matoriska och smartstillande lakemedel, &ven kallade NSAID, kan spela roll vid
skador pa korteldelen (Monreal et al., 2003).
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4.3.4 Utfodring och skotselfaktorer

I en undersékning av danska hobbyhastar kunde vissa riskfaktorer i utfodringsruti-
ner identifieras: Om hdsten enbart fick halm som grovfoder, om intag av starkelse
var mer an 1 gram/kg kroppsvikt per mal alternativt 2 gram/kg kroppsvikt och dag,
om hasten var utan foder i mer &n 6 timmar samt om hasten inte hade tillgang till
vatten i hagen (Luthersson et al., 2009). Hog starkelsegiva ger hogre produktion
av flyktiga fettsyror i dversta lagret av fodret i magsécken (Nadeu, 2000) och tro-
ligtvis hogre produktion av mjolksyra i de nedre foderlagren eftersom magsyran
far svarare att genomtranga den torrare digestan som spannmal ger (Harris et al.,
2006). Aterkommande svaltperioder orsakar ocksd magséar, framst pa den kértel-
fria delen, vilket kan bero pa att en surare miljo uppstar samt att magséackens inne-
hall blir mer flytande och kan skvétta upp éver kardiadelen. Man kan inducera
magsar genom att alternera mellan ad libitum utfodring och svalt i 24-timmars in-
tervall (Murray, 2002). Stallmiljon har visats vara betydelsefull vid utvecklande av
magsar. | en grupp hastar dar magsar inducerats fick halften av hastarna sta pa
stall med fri tillgang pa ho, och andra gruppen fick ga pa bete (Murray och
Eichorn. 1996). Efter sju dagar undersoktes hastarna pa nytt och i stallgruppen
hade da sex av sju hastar fortfarande magsar, alla utom en pa den kortelfria delen
och i betesgruppen hade ingen av hastarna nagra kvarstaende sar men hos tva hés-
tar sags en rodnad langs lilla kurvaturen. Men dven héastar som gar ute kan ha
magsar. Hos avelsston, 33 dréktiga och 29 tomma, pa bete hade drygt 70 % mag-
sar varav tva hade pa korteldelen (Le Jeunes et al., 2008). Det var ingen skillnad
mellan dréktiga och tomma ston. Forutom bete fick stona &ven lucern och grésho-
mix tva ganger om dagen samt 0,9 kg spannmal en gang per dag, vilket utfodrades

i grupp.

4.3.5 Traning och magséar

Hos hést i vila ligger fodret i magen i olika lager med olika densitet och pH dar
den hogre densiteten och lagre pH-vérdet ar narmast duodenum. Skiktningen av
fodret skyddar den kutana slemhinnan fran att utséttas for fratande material (Baker
och Gerring, 1993). Vid tréning pressas magsédcken ihop av bukmuskulaturen vil-
ket leder till att sur digesta pressas till den proximala delen av magsécken (Lo-
renzo-Figueras och Merritt, 2002). Vid tréning dkar dessutom plasmagastrinkon-
centrationen (Hepburn, 2001) och pH sjunker i den proximala delen till under 4,
med storst skillnad i pH for trav och galopp jamfort med skritt (Lorenzo-Figureras
och Merritt, 2002). | en studie 6ver en 10 veckor dar sju ston trdnades fem dagar i
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veckan, utvecklade fem magsar men ingen i kontrollgruppen pa sex ston, samtliga
hastar fick fri tillgang pa ett pelletskoncentrat (Gordon et al., 2006a).

Magsar kan minska hastens prestation och man har sett att dar magsar induce-
rats genom svaltperioder, har travhastar i traning med magsar, jamfort med kon-
trollgrupp av hastar utan magsar, kortare tid till utmattning, mindre ékning av syre
konsumtion &ver tid samt att utvecklingen av stegldngd ar mindre (Nieto et al.,
2009). Att magsar kan leda till samre prestation bekraftas aven i en studie dér ga-
lopphéstar med magsar som presterat daligt, och dar andra orsaker till nedsatt pre-
station uteslutits, 6kade héstarnas prestation efter medicinsk (omeprezol) behand-
ling av magsaren (Franklin et al., 2008).
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5 Material och metoder

5.1 Material

Studiens tid
Studien pagick mellan oktober 2010 till och med maj 2011.

Djurmaterial

For studien anvéandes 16 stycken. 1,5-2 ariga varmblodiga travhastar uppstallade
pa Travskolan Wangen utanfoér Ostersund. Dessa var hingstar fram till slutet pa
december da alla utom en kastrerades. Den sista hasten kastrerades i slutet pa ja-
nuari. Efter kastrationen vilade hastarna fran traning under 2 veckor. | september
2010 borjade hastarna koras in och tomkordes samt travades i slutet pa september
3 km for vagn pa en 1 km rundbana ca 4 ganger per vecka. Banpassen vaxlades
under studien med korning i terrang. | oktober gick de pass pa 5 km pa rundbanan
i en hastighet av ca 3 min per km, for att i november ¢ka till 6 km pa rundbana. |
december Gkades banpassen till 8 km. | januari sattes hastarna igang med kortare
pass pa rundbanan for att sedan ga 6 km. | februari gjorde de snabbjobb om 2100
m alternativt 1600 m i ca 1:55 min/km, samt 6 km langsamkdrning pa banan. |
mars jobbades héstarna som i februari men farten pa snabbjobben 6kades till 1:50
min/km. | mitten pa mars delades hastarna in i tva grupper som tilldelades olika
traningsintensitet, antingen 2* 1600 m eller 2* 1100 m vid snabbjobb ett till tva
ganger per vecka. | april gjorde hastarna snabbjobb efter respektive intensitet for
de tva grupperna en gang per vecka Efter traning samt pa vilodagar gick hastarna
ute ca 8 timmar per dag i en hage som var ca 20 000 m? stor. Stallet hade 16 boxar
a9 m®i tva rader med gang emellan. Stroet i boxarna var span och vatten servera-
des i hink som héngde i boxen.
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Foder och foderintag

Héstarna utfodrades med hdosilage (tabell 1) ad libitum. 1 boxen skedde utfodring-
en i hokrubbor pa golvet som fylldes pa en gang per dag och i hagen vid tre foder-
stationer dar foder fylldes pé var 3:e till 4:e dag. Vid foderméatningarna stod has-
tarna pa box och togs ut ca 1 timme per dag fér motion. Utfodringen delades under
dessa dagar upp pa tre ganger per dag for att minska spill och foderrester vagdes ut
varje morgon. For att bestdmma den exakta torrsubstanshalten vid varje matning
av foderintaget togs ett representativt prov fran hosilagebalarna, som anvéandes de
dagarna foderintaget mattes, och torkades i 60° C i 24 timmar.

Det forsta och andra hosilaget (hosilage 1 respektive hosilage 2) (tabell 1) som
anvandes fran augusti till och med december var en forstaskord som bestod av
angssvingel och timotej och vallen var godslad med 126 kg kvave/hektar. De
forsta 172 balarna var skordade den 8 juni 2010 och hade ett torrsubstanshalt pa
50,2 % och resterande 50 balarna (hosilage 2) skordades 6 dagar senare med ett
torrsubstanshalt pa 55,9 %. Fran januari anvandes ett hosilage (hosilage 3) som var
en andraskord slagen den 30 augusti 2010 med torrsubstanshalt pa 62,2 %. Fodret
var fran en vall bestaende av engelskt rajgrés, dngsvingel samt timotej och vallen
godslades med 126 kg kvave per hektar. Férutom hosilage fick hédstarna 250 gram
lusernpellets (95 % lusern, 5 % melass), 100 gram betfor samt 100 gram av ett
mineralfoder (tabell 2).

Tabell 1. Naringsinnehall per kilo foder. Hosilage 1; forstaskord slagen 8/6; Hosilage 2; forstaskord
slagen 14/6, Hosilage 3; andraskord slagen 30/8. Analyser utférda av Agrilab AB, Uppsala.

Né&ringsamne Hosilage 1  Hosilage 2 Hosilage 3
Torrsubstanshalt % 50,2 55,9 62,2
Omséttbar energi MJ 55 5,7 6,8
Sméltbart raprotein gram 56 51 61
Kalcium gram 1,8 1,7 3,5

Fosfor gram 1,6 1,3 15
Magnesium gram 0,6 0,7 1,4
Kalium gram 15,3 13,1 13,4
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Tabell 2. Naringsinnehall tillskottsfoder. Naringsvérden enligt tillverkarnas uppgifter.

Né&ringsamne Lusern Betfor® Mineralfoder
Omséttbar energi MJ 8,5 11,2

Sméltbart réprotein gram 105 57

Kalcium gram 13 0,7% 55
Fosfor gram 3.8 0,11% 65
Magnesium gram 1,6 0,11 % 60
Koksalt gram 900
Koppar gram 15
Selen gram 100 000
Vitamin A IE 100 000
Vitamin D3 IE 5000
Vitamin E mg 5000
5.2 Leptin

Blodprov togs den 20 oktober, 20 november, 20 december, 21 januari, 17 mars
samt 9:e och 10:e maj, under perioder som det frivilliga foderintaget méttes. | maj
togs ett prov dagen efter vila darefter tranades hastarna under dagen och ytterligare
ett prov togs 24 timmar efter forsta provet. Samtliga prov togs tidigt pa morgonen
innan nagon aktivitet paborjats i stallet. Proven togs fran jugularvenen i heparinror
(10 ml) och centrifugerades direkt varefter plasman extraherades och darefter for-
varades i -20°C. Plasmaleptinkoncentrationerna analyserades med radioimmu-
noassay (RIA) med ett multi-species” leptin RIA-kit fran Millipore Corporation,
Billerica USA. Vid analysen togs dubbla prover och resultat med ett kontrollvarde
Over 10 % forkastades enligt RIA-kittets instruktion.

5.3 Magsarsfrekvens

Undersokning av hastarnas magséack agde rum i borjan pa mars och hastarna hade
da dagen innan gatt 6 km pa banan i 2:10-tempo (min/km). Tva av hastarna stod
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pa grund av skador pa boxvila sedan 1 vecka fore undersokningen. De behandla-
des med betametason (cortison, celeston bifas) respektive bensylpenicillinprokain
(ethacillin, Intervet AB, Sollentuna) samt meloxicam (Metacam, Boehringer Ing-
elheim Vetmedica, Malmo).

Fore undersdkningen fastades hastarna 12+2 timmar enligt ett schema med tre hds-
tar i varje grupp. Eftersom de har fri tillgang pa foder i hagen fick de hastar som
stod pa svalt under dagen sta kvar inne i stallet.

Fore undersokningen sederades héstarna med 0,4 ml Detomidine 10 mg/mL (Do-
mosedan, Orion Pharma Animal health, Sollentuna) intravendst. D& undersok-
ningen pagick stod hastarna i en tvangsspilta som de var vana vid sedan tidigare.
Endoskopet som anvéndes var ett Pentax EPM-3000 med en langd pa 250 cm samt
0,9 cm i diameter. Endoskopet fordes via ena nasborren ner i svalget och vidare
ner i matstrupen och magsacken. Videoupptagning skedde med 9 mm videoband.
Gastroskoperingen genomfordes av professor John Pringle vid Institutionen for
Kliniska Vetenskaper, Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala, vilken dven gjorde
beddmningen av antal magsar samt grad enligt MacAllister et al. (1997). | bedom-
ningen registreras antalet sar pa korteldelen och den kortelfria delen samt hur
djupa/allvarliga saren &r enligt en skala pa 0-5 (tabell 3).

Tabell 2. Tabell 1: Beskrivning av skala for poangséattning av antal sar (MacAllister et al., 1997)

Antal sér poang Beskrivning
0 Inga sar

1 1-2 sér

2 3-5 sér

3 6-10 sar

4 > 10 sar

Tabell 3. Beskrivning 6ver graden av sar (MacAllister et al., 1997)

Grad Beskrivning

Inga sar
Ytligt
Djupare &n nr 1

0

1

2

3 Multipla och varierande grad

4 Samma som 2 och med blod och/eller mérk krater
5

Samma som 4 samt blédande eller koagulerat blod

24



5.4 Ovriga matningar

Hastarna hullbedomdes enligt Henneke et al. (1987) och underhudsfettet samt
muskelns tjocklek mattes med hjélp av ultraljud med en 38 mm linjar prob (DP-
6600 Vet ultrasound system, Mindray Medical International) i samband med varje
matning av foderintag. Underhudsfettet mattes 5 cm fran medellinjen pa korset
samt 15 cm kaudalt. Tjockleken pa langa ryggmuskeln, longissimus dorsi, mattes
ovanfor 18:e revbenet vid forsta landkotan. Vid samtliga matningar med ultraljud
togs tre matt varvid ett medelvarde raknades ut. Kroppsvikten registrerades konti-
nuerligt en gang per vecka med hjalp av en vag.

Statistiska analyser

Data analyserades med hjalp av Statistical Analysis Programme (PROC GLM
SAS vers 9.2) med ett student t-test med en signifikansniva pa P < 0,05. Korrelat-
ioner mellan data analyserades med Pearsons korrelationstest. VVarden presenteras
som medelvarden + standardavvikelse. | analysen ingick data fran oktober, no-
vember, december, januari, mars samt tva dagar i maj. Foderintaget anaslyserades
som ett medelintag éver de tre dagarna i varje méatperiod. Period, foder samt tré-
ning gavs numeriska varden dar tréning delades upp i O for vila, 1 for terréng, 2 for
5 km pa rundbanan, 3 for terrdng samt 5 km pa rundbanan, 4 fér 1600 m snabb-
jobb (tempon) samt 5 for 6 km pa rundbanan med fri fart sista 100 metrarna. De
olika grupperna delades in i intensitet med A (hog) samt B (1ag).
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6 Resultat

6.1 Leptin och foderintag

Leptin

De statistiska analyserna visade att det var en individ som hade signifikant hogre
leptinkoncentration i plasma jamfort med de Ovriga hastarna, 3,28 ng/ml mot me-
del 2,01 ng/ml i november samt 2,28 ng/ml mot medel 1,77 ng/ml i januari. Prover
fran den individen i oktober samt maj var oanvandbara pga. for hogt kontrollvérde.
Ett antal av proverna fick forkastas pa grund av for hogt kontrollvéarde. Fran varje
provtagning anvandes, med borjan oktober; 9, 10, 6, 8, 5, 8 respektive 8 prov av
totalt 16 hastar. Mellan de andra hastarna fanns inga signifikanta skillnader. Pa
kurvan (figur 1) ses en 6kning av leptinnivaer i plasman i december. De statistiska
analyserna mellan perioderna visar att de genomsnittliga leptinnivaerna (figur 1)
var signifikant lagre vid provtagningarna i oktober samt provtagningen i maj, jam-
fort med november, december och januari. Mellan de tva matningarna i maj fanns
ingen signifikant skillnad.

26



4,5

3,5

20 A\\ i
2 AV+/ \+\ A o—Leptin
1,5 |

0,5

Plasmaleptin ng/ml

okt nov dec jan mar maj

Figur 1. Medelleptinnivaer for de sex provtagningarna med standardavvikelse. Punkter med olika bok-
stav ar signifikant skilda fran varandra.

Det var ingen signifikant skillnad (P=0,2) mellan de tva provtagningarna i maj da
proverna togs dagen efter vila samt dagen efter trdning. Men det var en numerisk
sankning fran dagen efter vila med 1,38+0,09 till efter traning 1,31+0,3.

Foderintag

Hogst foderintag i torrsubstans, beraknat pa den torrsubstansen som balproverna
hade vid respektive fodermétning, hade héstarna i maj (tabell 4) med 12,54+1,2 kg
och lagst i januari med 8,79+2,09 kg (medel for alla tre matdagarna inom varje
period). Inga statistiska skillnader fanns mellan individers intag daremot var det
signifikanta skillnader mellan perioderna. | januari var intaget signifikant mindre i
kilo torrsubstans an samtliga andra perioder och i december var intaget signifikant
lagre &n i maj. Foderprovet fran januarimédtningen noterades ha en lite “unken”
lukt jamfort med de andra proverna, nagon hygienanalys gjordes dock inte. Ener-
giintaget skiljde sig inte mellan hastarna men var i genomsnitt for alla signifikant
lagre for december samt januari &n i oktober, november, mars och maj.
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Tabell 4. Foderintag i medel+standardavvikelse i kg torrsubstans per dag vid métperioderna samt
medelintag av omsattbar energi (OE) per metabolisk kroppsvikt (V*7°)+standardavvikelse.

Hosilage Ts Period Foderintag MJ OE/\V ™
1 56,2 okt 11,23+1,19 1,154+0,268
55,6 nov 11,52 £1,17 1,182+0,088
2 60,6 dec 10,66 +£1,24 1,021+0,131
3 69 jan 8,79 £2,09 1,198+0,077
67 mars 11,53 £0,83 1,305+0,085
65,4 maj 12,54 1,22 1,311+0,087

Leptin och energiintag

Leptin och energiintaget (figur 2) fanns vara statistiskt negativt korrelerade.
Leptin var som lagst i oktober samt maj medan energiintaget var som lagst i de-

cember samt januari.
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Figur 2. Genomsnittligt intag av energi per metabolisk vikt (Mj/V*™) samt plasmaleptin (ng/ml). Leptin
och foderintag var negativt korrelerade. Energin vid A var signifikant lagre &n samtliga andra perioder

medan B &r lagre &n C.
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6.2 Magsarsstudie

Av de 16 undersokta hastarna fann man ingen med sar pa korteldelen av magsack-
en samt att halften av hastarna var helt utan sar aven pa den kortelfria delen (figur
3). Av de atta hastarna dar magsar forekom hade sex stycken 1-2 sar som bedom-
des som ytliga (grad 1). En hast hade 3-5 magsar som beddémdes vara av grad 3
(multipla och varierande grad). En hast hade 6-10 stycken magsar som bedémdes
som ytliga (grad 1). Samtliga sar fanns pa margo plicatus. Hos 8 av hastarna hitta-
des styngflugelarver och hos tre av dessa dven magsar. Hos de tva hastar som stod
pa boxvila samt medicinerades hittades inga magsar.

T Antal sar poang

Antal hastar

O R N W H» U1 O N 0 O
|

M Grad av sar

Grad av sar

Figur 3. Diagram &ver s&rpodng samt grad av sr. Atta hastar hade inga magsar, sex hastar hade 1-2
magsar (1), en hast hade 3-5 (2) samt en hade 6-10 stycken magsar (3). Av de med sar hade 7 styck-
en ytliga (1) samt en hade multipla och varierande grad (3).

6.3 Ovriga kroppsmatt

Kroppsvikt och Body Condition Score (BCS)

Héstarnas genomsnittliga kroppsvikt 6kade under studien signifikant under
mars-maj jamfort med oktober-januari. Totalt under hela forsoksperioden har den
genomsnittliga kroppsvikten dkat med 51,65 kg+23 kg.

Hullbeddmningen resulterade i medel BCS pa 4,9+0,53 i oktober, 4,9+0,52 i
november, 4,8+0,47 i december, 4,9+0,57 i januari, 5,0+0,6 mars och 5,1+0,57 i
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maj. Okningen i BCS ar s& liten att den inte var signifikant mellan perioderna,
inom hast fanns en tendens till hdgre podng mot slutet (P=0,091).
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Figur 4. Medelviktens férandring under férsoksperioden, kg. Okningen var signifikant under mars-maj
jamfort med oktober-januari.
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Figur 5. Body condition score (BCS) 6ver de olika matningarna. BCS okar nagot over férsoksperioden
men var inte signifikant.
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Fettmangd samt muskeltjocklek

Fettmangden som mattes med ultraljud pa korset samt 15 cm kaudalt uppvisade
tva olika monster (se figur 6). For korset var fettlagret som hogst i oktober med
2,67+0,8 mm och som l&gst i maj med 1,7+0,4 mm. Oktober (2,67+0,8 mm) samt
januari (2,46+0,55mm) var signifikant hogre an december (1,9+0,46 mm), mars
(1,72+0,43mm) samt maj (1,7+£0,4 mm). FOr 15 cm under korset skedde en signi-
fikant 6kning fran oktober (7,1+1,7 mm) till december (8,8+1,8mm) for att sen
sjunka mars samt maj. Mellan mars och maj, oktober, november samt januari var
det inga signifikanta skillnader. Méatningarna pa longissimus muskeln varierade
fran som lagst 38,8+3mm i januari till som hogst 41,5+3,2 mm i oktober och var
signifikant hdgre i oktober &n i januari, mars samt maj och november var signifi-
kant hogre an januari och maj. Inga korrelationer fanns mellan fettméngd och
muskeltjocklek med leptinnivaer.

=
o
)
1

42
. AB AB - 41,5
41
. B AB AB | 405
1 - 40
39,5

D N o0 ©
1
>
T

=$=—15 cm under korset

(9}
1
T

Korset
i - 38,5

Fettmang i mm

o R, N W N
1
T
w
0o

=== Longissimus

los)

w

(o]
Muskeltjocklek i mm

i - 37,5

okt nov dec jan  mars maj

Figur 6. Fettmangd (mm) p& korset respektive 15 cm bakom korset samt longissimus-muskeln (mm)
under 8 manader matt vid 6 tillfallen. A signifikant skiljt fran B.
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7 Diskussion

Foderintag

I den har studien var foderintag och leptinivaer negativt korrelerade, ett sankt fo-
derintagen skedde samtidigt som en 6kning av nivaerna av leptin i blodplasman.
Leptin kan paverkas av faktorer som hastens foderintag (Piccone et al., 2004), tra-
ning (Aulisio et al., 2001), kroppsammansattning (Buff et al., 2002), och kon
(Kedzierski och Kowalik. 2009). Foderintaget i sin tur kan paverkas av faktorer
som fodrets fysiska form, smak och kvalitet (Cuddeford. 2004). Studier av McMa-
nus och Fitzgerald (2000) samt Piccone et al. (2004) visade att svéltande hé&star
har lagre nivaer av leptin, vilket ar tvartemot hastarna i den har studien som hade
hogre nivaer vid minskat foderintag. Detta skulle kunna betyda att det i det har
fallet var leptinet som paverkade och minskade hastarnas aptit— da leptin binder
till receptorer i hypotalamus mattnadscenter och leder det till minskad aptit och
okad energiatgang (Housekneccht och Portocarrero, 1998).

Paverkan av traning

Plasmaleptinnivaerna hos hastarna i den har studien dkade fran oktober till de-
cember for att sen sjunka till 1agst nivaer i maj. . Ingen skillnad ses till foljd av de
olika traningsintensiteterna som hastarna delats upp i vid slutet av forsokspe-
rioden. En nyligen gjord studie av Auselio et al. (2011) visar att héstar i traning
sanker sina leptinnivaer dver tid. Detta verkar stimma Overens med vara hastar
som har de lagsta nivaerna i maj, alltsa i slutet pa studien och dven om det inte ar
en signifikant skillnad mellan proverna i mars, och de tva proverna i maj visar de
en numerisk sankning med den andra provtagningen i maj som lagst. En nedgang
av leptin skulle kunna bero pa att hasten behover kompensera forlusterna av energi
med att fa i sig mer energi, for att bibehdlla energibalansen. | maj mattes
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plasmaleptin dagen efter vila samt dagen efter traning. Det var en numerisk sank-
ning dagen efter trdning men den var inte signifikant. Olika studier har kommit
fram till olika resultat vad géller forandringar i plasmaleptinnivaer kort tid efter
traning. Gordon et al. (2007) rapporterade en séankning av plasmaleptin 24 timmar
efter traning medan Kederski och Kapica (2007) samt Cartmill et al. (2003) sag en
hojning 30 min efter traning respektive hojda nivaer 3 timmar efter 5 min longe-
ring. Piccone et al. (2004) sdg inga forandringar alls hos hastar som hoppat en
bana. Eftersom provtagningen i den har studien togs tidigt pA morgonen och has-
tarna trénades under dagen gick det inte 24 timmar mellan tréning och blodprov-
stagningen. Kanske hade man i likhet med Gordon et al. (2007) sett en signifikant
nedgang om man hade tagit proven efter 24 timmar. Upplagget av traning skiljde
sig dessutom at mellan var studie och Gordon et al. (2007), da deras héstar sprang
pa lopband med 6kande hastighet tills utmattning naddes. Utmattning definierades
som den punkt da hasten, trots mansklig drivhjalp, inte kunde halla farten mer.
Hastarna i den hér studien anstrdngdes inte lika kraftigt under sitt traningspass.

Det ar svart att jamfora plasmaleptinnivaer studier emellan, pga. olika laboratorier
och den utrustning de har for att avlasa radioaktiviteten som anvénds i RIA-kitten.
Men tittar man pa nivaer hos véltranade (1.0+0.6 ng/ml) respektive otranade (4.4+
2.4 ng/ml) hastar (Gordon et al., 2007) &r nivaerna pa vara hastar (medel 1,9+0,47)
betydligt ndrmare de varden som observerats hos véltranade individer. Det skulle
vara intressant att i framtida studier folja upp plasmaleptinnivaerna da hastarna ar i
full traning for att se om de sjunker ytterligare.

Kroppsammansattning

Hastarna har under studiens gang fran oktober (4,7) till maj (5,1) dkat sitt BCS.
Detta kan antas betyda att hastarna har lagt pa sig lite mer fett men samtidigt visar
matningarna med ultraljud att fettlagret pa korset minskar nagot och matningarna
pa longissimus dorsi visar dven de pa en liten minskning under studieperioden.
BCS pa ryggen minskar signifikant i januari jamfort med tidigare registreringar,
och det gor aven tjockleken pa longissimus dorsi.

Kon
En faktor som kan paverka leptin ar testosteron. En studie av Kedzierski et al.

(2009) visar att hingstar har hogre leptinnivaer an valacker samt ston. | deras stu-
die hade hingstarna drygt 60 % hogre nivaer an valackerna. | den har studien okar
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plasmaleptinkoncentrationerna fran oktober med hogsta vardena i december for att
sedan sankas i januari, mars och maj efter att hastarna kastrerats i slutet pa decem-
ber. En faktor som paverkar de hogre resultaten &r att en individ har 3 ganger
hogre varden an de andra i december och januari. Tyvarr saknas resultat fran mars
och maj for den hésten.

Denna individ med avvikande leptinnivaer var kryptorkid, dd ena testikeln lag
kvar i buken och han kastrerades darfor den 23 februari. Nér testikeln ligger kvar i
buken &r den omgivande temperaturen hdgre an i scrotum och kan darfér produ-
cera mer testosteron &n testiklar som ligger i scrotum. De andra hastarna har hogst
varden under november och december, detta skulle kunna bero pa att de har pa-
verkats av testosteron fran testiklarna, innan de kastrerades i slutet pa december.
Néar hastar blir kénsmogna beror pa ras, sasong och vikt (Brown-Douglas et al.,
2004). 1 den studien fanns fullblod pa bete bli kénsmogna vid 212-270 dagar och
en vikt pa runt 300 kg. Men avgorande for att de blev konsmogna var, forutsatt att
de hade uppnatt en viss vikt, att dagslangden dkade pa varen. Hastarna i var studie
borde darmed barjat bli konsmogna pa varen som ettaringar och bérjat producera
testosteron. Testosteronhalterna dkar fran konsmognad till att vara som hogst mel-
lan 6-12 ars alder for att darefter sjunka (Johnson och Thomson, 1983). Testoste-
ronet varierar under aret och ar lagst i november till januari och ar hogst i maj till
juli hos bade yngre och é&ldre hingstar (Raeside, 1978; Johnson och Thomas,
1983). Detta talar mot att hojningen av leptinet i november och december, jamfort
med vardena i oktober, beror pa testosteron, dven om de ldagre vardena i mars och
maj skulle kunna bero pa att de nu var valacker. Att en hast hade hogre varden &n
ovriga kan bero dels pa kryptokordismen men &ven att den har hogre varden gene-
rellt. 1 Cartmills et al. (2003) studie kunde de dela in sina forsokshastar med ett
BCS pa minst 7,5 i en hog-leptin samt en lag-leptingrupp. Detta indikerar att det
finns stora individuella variationer och trots att inga resultat finns pa den individ
som visade avvikande vérden i oktober samt maj ser man att han ligger éver grup-
pens genomsnitt dven i november (3,28 mot medel 2,01) samt mars (2,28 mot me-
del 1,77).

Sasongsvariationens inverkan pa leptin och aptit

Man har i studier sett att leptinet hos sasongsbetonade djur forandras mellan arets
langa respektive korta dagar. Detta tros dock inte bero pa arstiden eller dygnslang-
den i sig, utan att djuren under var och sommarmanaderna bygger upp ett storre
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fettlager som de sen lever av under manaderna med mindre tillgang pa foda (Ros-
seau et al., 2003). | Ostersund &r det dagsljus i 7 timmar i december och 6 timmar i
januari jamfort med 17 timmar i maj. For att finna ett samband har skulle man be-
hova forlanga provtagningarna av leptin éver ytterligare ett ar. Aven foderintag
kan variera over aret. | litteraturen finns studier pa att ponnyer, vid fri tillgang pa
foder, minskar intaget av smaltbar energi (Fuller et al., 2001) samt intag torrsub-
stans (Dugdale et al., 2010) under arets kortaste dagar mot arets langsta.

Frivilligt foderintag

Intaget av hosilage i kilo torrsubstans, omréknat i gram per metabolisk kroppsvikt
for att kunna jamfora med litteraturens varden, var mellan 90-143 g/v °™ med ett
medel 6ver perioderna p& 118 g/v . Jamfért med litteraturens véarden pé frivilligt
intag, 92-115 g/v ™ fér ho samt 85-118 g/v °™ for farskt gras, verkar hastarna i
var studie ha ett hogt frivilligt intag. Att intaget i januari var sa mycket lagre an for
ovriga manader kan bero pa att just de balarna var nagot torrare (69 % ts) och luk-
tade, jimfort med de andra periodernas prover, lite “unket”. Foderprovet togs fran
en bal som var 6ppnad, eftersom det skulle representera det hastarna at, det kan
darmed varit nagot torrare an det var innan balen var 6ppnad. For att fa en bra en-
silering rekommenderas en torrsubstanshalt mellan 40-60 % (Muck., 1988) varvid
detta kan vara anledningen till att dessa balar inte blivit ensilerade och darmed ha
en samre hygienisk kvalitet och smaklighet. Det minskade intaget i januari kan
darfor bero pa att fodret som anvéandes vid de matningarna var av en samre hygi-
enisk kvalitet, vilket hastarna kan ha reagerat pa och atit samre.

Vid det lagsta intaget i januari dter hastarna 70 % mer an sitt underhallsbehov
(Jansson et al., 2004) av energi, i december 76 % mer och de andra perioderna 100
- 150 % Over. En travhast i full traning och tavling beraknas ha ett energibehov pa
ca 100 % over sitt underhallsbehov (Jansson et al., 2004). Hastarna i var studie var
annu inte i full traning och med tanke pa att de 6kar nagot i BCS samt Okar i vikt
kan man anta att de far i sig den energin de behdéver dels for att vaxa, dels for att
kompensera for traningens energiforluster. | en studie av Gordon et al. (2006a)
visas att en grupp trdnande hastar minskar sitt energiintag for att i slutet av studien
hamna pa ett energiunderskott. Deras studie skiljer sig dock pa flera punkter fran
var studie. Dels anvénds aldre djur (ston 12 +2 ar) som innan studien var otranade.
Traningen av stona under studien utférdes enbart pa I6pband, dels hade hastarna
endast fri tillgang till ett pelleterat helfoder en del av dygnet (16 timmar). | bade
den trédnande gruppen samt kontrollgruppen med ston som inte trédnas, minskar
intaget av fodret, fran 2,6 % till 2,3 % av kroppsvikten hos den tranande gruppen
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och fran 2,6 % till 2,4 % av kroppsvikten i kontrollgruppen. Eftersom foderintaget
minskade i bade grupperna kan man fraga sig om fodret inte var sa smakligt, t.ex.
eftersom det var pelleterat, eller att hastarna skulle ha fatt en langre period att
vanja sig vid fodret innan forsoket startades sa att foderintaget hade stabiliserats,
och man dérmed kunnat sékerstalla att det var traningen, och inte fodret i sig, som
ledde till minskat intag. Dessutom hade inte hastarna tillgang till foder under den
tiden péa dygnet da de normalt dter mest (Ralstone et al., 1979).

Andra faktorer

Det kan finnas andra faktorer som kan ha paverkat nedgangen av foderintag och
uppgangen av leptinnivaer under vintermanaderna som inte gick att kontrollera for
i studien. Dels fick flera av hastarna nagon form av mag-tarm infektion i januari
med diarré som foljd dels kastrerades de i slutet pa aret vilket kan ha paverkat all-
mantillstandet samt att atminstone en bal fran januariméatningen noterades ha en
lite “unken” lukt jimfort med de andra proverna, vilket kan ha paverkat intaget
under den méatningen.

Magsar

Av de 16 hastarna i studien hade 50 % magsar. Magsar har rapporterats pa upp till
93 % av hastar i trav eller galopptraning och 37 % pa hobbyhéastar (Murray et al.,
1996), 58 % hos ridtavlingshéstar (McClure, 1999), 40 % hos quarterhdstar och 53
% pa danska hobbyhéstar (Lutherson et al., 2009). Bedémningar av magsaren och
hur allvarliga de ar skiljer sig dock mellan studierna. I var studie beddmdes mag-
saren enligt Mac Allister (1997) som dven anvants i andra studier t.ex. Luthersson
et al. (2009). | Lutherson et al. (2009) studie utesl6ts de med magsar av grad 1 da
de analyserade riskfaktorer eftersom de kan anses vara sa ytliga att de inte har na-
gon klinisk betydelse, samt att de kan vara orsakade av svélten som foregar gastro-
skoperingen (Murray och Eichorn, 1996). | var studie hade av de atta hastar med
magsar sju stycken grad 1, hos 6 av dessa sags bara ett sar och hos en hast fanns
djupare sar (grad 3). Korrigerar man bort de héstar med grad 1 sdsom Lutherson et
al. (2009) aterstar tva stycken med magsar vilket &r 13 % av hastarna. Pa de sex
hastar med endast ett ytligt magsar kan svalten i sig vara orsaken till saren, men
jamfort med Lutherssons et al. (2009) studie dar de svalt hastarna 17-23 timmar
innan undersokning hade vara hastar en relativt kort svéltperiod pa mellan 8-13
timmar. Det finns dock alltid en risk att vissa av héstarna kan ha svultit langre om
de till exempel har statt och vilat och inte &tit timmarna innan fodret togs bort. |
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Luthersons et al. (2009) studie faststalls vissa riskfaktorer for magsar: hog starkel-
segiva, hagvistelse utan tillgang till vatten, om hasten bara fick halm som grovfo-
der eller var utan mat mer an 6 timmar. Dessa faktorer tordes kunna uteslutas pa
vara hastar eftersom de inte fick ndgon stéarkelse, hade fri tillgang till vatten samt
grovfoder 24 timmar om dygnet.

Tréaning i sig kan vara en magsarsframkallande faktor da sur digesta pressas upp
Over de kutana delarna av bukmuskulaturen vid traning samt att pH sénks i de
proximala delarna av magsacken. Studier har visat att traning kan leda till magsar
(Lorenzo-Figureras och Merritt, 2002; Gordon et al., 2006) samt funnit samband
mellan magsar och niva pa traningen (Murray et al., 1996; Johnson och Egenvall,
2006). | Gordons studie (2006) hade hastarna fri tillgang pa ett pelleterat foder
som inneholl korn och darmed kan ha haft ett hogt starkelseinnehall samt att pel-
letsen i sig troligtvis ger en torrare digesta i magsécken an vad till exempel ett en-
silage gor. | de andra tre namnda studierna om relationen mellan niva pa traning
och magsar har definitionerna av niva pa traning och resultaten inte varit konse-
kventa och det ar darfor svart att dra paralleller till resultaten i var studie.
Stallmiljon i sig kan vara en faktor som gett upphov till de observerade magsaren,
enligt Murray och Eichorns (1996) studie som visar att magsar hos héstar pa
stall/uppstallade hastar inte laker lika snabbt jamfort med magsar hos hastar som
gar pa bete. Dessutom skots hastarna av skolelever som manga ganger kan vara
unga och orutinerade, vilket skulle kunna vara stressande for héstarna. En uppfol-
jande undersokning av héstarnas mage nar de gar pa bete hade varit intressant da
paverkan av stallmiljon torde kunna uteslutas och da kvarstar faktorn traning. Be-
tesgang i stor grupp pa sommaren kan aven i och for sig vara stressande for has-
tarna med uppratthallande av rangordning, bitande insekter och varme. Den hést
med djupare magsar hade &ven en stor mangd styngflugor och det gar inte utesluta
att kratern som observerades kan vara orsakad av styngflugor (John Pringle, per-
sonligt meddelande). Dock sags flera hastar med styngflugor som inte hade mag-
sar. Vid uppféljning av foderintaget sett per gram ts/kg kroppsvikt ses hasten med
det allvarligaste magséret ha ett intag strax éver medel (1-3 g/v") vid métningen
av foderintaget i samband med gastroskoperingen. De statistiska analyserna visar
ingen skillnad i intag pa hastarna med eller utan magsar.
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8 Slutsats

Koncentrationen av leptin i blodplasma hos 1,5-2-ariga travhastar i traning var i
den har studien i niva med vad som tidigare finns rapporterat for hastar i traning
samt negativt korrelerad med foderintaget, vilket ocksa ges stod for i litteraturen.
Koncentrationen av leptin var som hégst under forsoksperiodens mitt under vin-
termanaderna och ar som lagst under forsoksperiodens sista del i maj manad.

Forekomsten av magsar var jamfort med vad som tidigare finns rapporterat for
héstar i trav- och galopptraning lag. Férekommande magsar hade ingen paverkan
pa det frivilliga foderintaget i den hér studien dér hastarna utfodrats med ett ener-
girikt grovfoder ad libitum.

Hastarna i studien har ett intag av energi pa mellan 70-150 % 6ver underhalls-
behovet. Hogst energiintag har héstarna i slutet av forsoksperioden da de ocksa
tranas som mest, men hogst intag av kilo foder har de i bérjan av forsoksperioden
da de kars in. Ingen skillnad ses till foljd av de olika traningsintensiteterna som
héstarna delats upp i vid slutet av forsoksperioden. Att plasmaleptinnivaerna sjun-
ker under upptrappningen av traningen samtidigt som energiintaget okar tyder pa
att leptin kan vara ett viktigt hormon i aptitregleringen som bidrar till att hastarna
behaller en positiv energibalans vid 6kad traningsintensitet.
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9 Tacktill

Stort tack till alla som hjélpt till i arbetet. Men det storsta tacket vill jag ge handle-
dare Sara Ringmark. Utan din entusiasm for detta arbete hade det aldrig blivit
klart. Med ditt driv kommer du na langt i forskarvérlden!
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