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REFERAT

Denna studie dr en undersdkning vad géller islandshéstens energiforbrukning i tolt och
galopp. Studien ska ge en bittre bild av hur vi anstrdnger vara héstar vid tdvling och vid
avelsbedomning. Studien ska ocksa forsoka kartldgga andningsfrekvensen i forhéllande
till stegcykeln 1 tolt.

Med hjélp av hjértfrekvensen kan man rdkna ut miangden syre som kravs vid ett visst
arbete. Energiforbrukningen méts i méngden syre forbrukad under en viss stricka. Idag
vet man att energiforbrukningen sker enligt en U-formad kurva for gangarterna skritt,
trav och galopp. Man vet ocksa att det finns en koppling mellan andningsfrekvensen och
stegcykeln 1 galopp men inte lika tydliga kopplingar i 6vriga gangarter.

I forsoket anvandes fyra héstar som reds i fyra olika tempon 1 t6lt och galopp, en minut
for varje tempo med en stegring av hastigheten. Hjértfrekvensen anvéndes for att rdkna ut
energiforbrukningen vid de olika hastigheterna och gangarterna. Energiférbrukningen
verkar 0ka kurvlinjért i tolt. Tolten verkar ligga hdgre i energiforbrukning i jamforelse
med galopp. Mjolksyra méttes dven i slutet av forsoket och visar varden over
mjolksyratroskeln, hogre efter galoppen én tolten men galoppen reds ocksa i hogre
tempo.

Utefter resultaten kan man dra paralleller till tdvling i télt och avelsbedomningar. En
toltfinal rids under ca 9 minuter effektiv ridning. Efter de mjolksyravérden man fétt under
de fyra minuter vid den hér studien kan man forvinta sig hogre efter en hel toltfinal. Da
det lagsta och hogsta tempot som rids under tavling verkar vara de mest energikrdvande
kan det vara bra att ha detta 1 atanke vid utfodring och trining av tivlingshistar. Att
galoppen ligger liagre i energiforbrukning verkar rimligt da galopp dr en géngart som
histarna véljer mer naturligt dn tolt.

Energiforbrukningen i tolt verkar ske enligt en U-formad kurva och verkar ligga hogre i
energiforbrukning jamfort med galopp. Sékrare studier krdvs med fler histar for att fa ett
annu tydligare resultat.

Andningen kunde inte tydligt kopplas till stegfrekvensen 1 tolt men de verkar ta fler steg
per andetag i ett hogre tempo. Vidare studier kravs.

Nyckelord
Gangarter, hjartfrekvens, anstrangning



INTRODUKTION

Problem

Idag finns inga publicerade studier pa hur energiférbrukningen ser ut for Islandshéstar i
tolt och heller inte 1 forhéllande till andra gangarter. Vid tdvling finns grenar dar man
bara tivlar i tolt 1 flera olika tempon. Det stricker sig fran langsamt arbetstempot6lt till
héga tempon 1 vad som kallas 6kad tolt. Just de hir tempona dr oftast de som upplevs av
ryttaren som de mest anstrdngande for hidsten. For att f4 hogsta podng 1 arbetstolt ska
hésten ha en hog samlingsgrad med mycket energi och benaktion och i den 6kade tdlten
vager den hoga hastigheten tungt tillsammans med stor benaktion och bra steglangd
(FIPO 2008). Vid finalridning i télt ddr momenten arbetstempo tolt, tempovéxlingar och
okat tempo tolt ingar sa upplevs ofta histarna som valdigt trétta och andfadda efterét,
vilket visar pa att de sannolikt har bildat mjolksyra och har en syreskuld. Islandshéstar
genomgar avelsbedomningar som sker pa samma sétt for alla héstar fran fyra ars alder.
De som visas som fyradringar rids vanligtvis in pd hosten som 3,5 aringar och visas
nagon ging under perioden maj till augusti aret darefter. P4 avelsbedomningen visas
héstarna pd en 250-300 m l14ng rakbana och ska pé tio vindor visa alla gdngarter. Hoga
tempon, rena gangarter och stor benaktion krévs for att f4 hoga poéng (FIZO, 2011). For
att kunna ligga upp den vardagliga traningen av Islandshéstar pd bésta sétt s att de
forbereds infor tdvling och avelsbedomningar kravs en béttre kartliggning 6ver
energiforbrukningen 1 t6lt i forhallande till andra gangarter.

Man vet idag att det finns en koppling mellan andningsfrekvensen och stegcykeln 1
galopp dér forhallandet &r 1:1 (Evans 2006). Daremot &r det inte undersokt hur
forhallandet ser ut i tolt. Eftersom andningen &r viktig vid allt fysiskt arbete for att
muskler ska fa tillgang till syre sa ar det intressant att kartldgga hur forhallandet ser ut i
tolt. Vid hoga hastigheter i tolt blir stegfrekvensen snabb och ska hésten hinna ta ett
andetag per stegcykel skulle det innebéra en snabb andningsfrekvens som da kanske
skulle vara ytlig.

Syfte
Att kartldgga hur energiférbrukningen ser ut i olika tempon 1 tolt jamfort med galopp. Att
kartldgga andningsfrekvensen i forhdllande till stegcykeln i tolt.

Fragestillningar

Hur ser energiforbrukningen ut for olika tempon 1 t61t?
Ar det nigon skillnad pa energiférbrukningen mellan tdlt och galopp i samma tempo?
Hur hor andningsfrekvensen ihop med stegcykeln i tolt?

Hypotes

Energiforbrukningen dr inom tolten hogst vid den 6kade tolten och d&ven hogre i
jamforelse med galopp i ett motsvarande tempo. En komfortzon skulle formodligen ligga
emellan arbetstempot6lt och 6kad tolt. I lagre tempo i tolten kommer hdsten hinna ta ett
andetag per stegcykel men inte i de hogre tempona



LITTERATURGENOMGANG

Islandshiisten och dess gingarter

Islandshisten dr kdnd for sina extra gdngarter tolt och pass. Det dr inte alla som har pass,
de kallas for fyrgdngare och de som har alla fem gangarterna kallas for femgangare. Det
har nu vistats att det beror pa vilken genuppséttning hdsten har. Om den &r heterozygot
CA sa ér det en fyrgangare och om den &r homozygot AA sé har den dven anlag for pass
och ar femgangare (Andersson et. al, 2012). En fyrgangare far vanligtvis ldras att tolta
under ryttare under inridningen da den oftast inte véljer tolten sjélv.

Fysiskt arbete och pulsmiitningar

Det som gor hésten till en sadan bra atlet dr dess hdga kapacitet for aerobt arbete, stora
energiforrdd i muskulaturen (framst av glykogen), hog volym mitokondrier i musklerna
och formagan att kunna forbéttra blodets syreupptagningsforméga vid arbete ndr mjilten
pumpar ut sitt blodforrdd. Den har dven hog effektivitet i gdngarterna och bra
varmeregleringsformaga. En del av dessa variabler gar att forbéttra med trining, till
exempel blodvolymen och volymen blod som pumpas ut vid varje hjértslag, slagvolym,
medan till exempel volymen luft som lungorna andas in inte gar att forbattra med traning
(Hinchcliff & Geor, 2008).

For att ett arbeta ska kunna utforas krévs det energi och det frigors med hjilp av
substansen ATP (adenosine triphosfate). Det finns dven andra substanser som NADH och
NADPH som ger energi men for att ett muskelarbete ska kunna utforas kravs ATP. For
att fa tillgang till energin som finns 1 ATP sa maste en oxidationsprocess ske, det maste
alltsa finnas tillgdng pé syre, och dven bréinsle genom delning av glukos, fettsyror och
aminosyror (Coenen 2010).

Upp emot 90 procent av syre- (O,) konsumtionen anvénds hos cellernas kraftverk
mitokondrierna. Vid tungt fysiskt arbete riktas 90 procent av O, till muskelcellerna
(Coenen 2010). Syret kommer till musklerna via blodet som pumpas ut av hjértat darfor
brukar man prata om "syre-puls". Hjértfrekvensen ger dd en viss prestation i syretransport
per enhet av tid. Mitokondrierna stir for forbrukningen av O, Mitokondriernas volym
tillsammans med VO, (mlO,/kg kroppsvikt/min), som beskriver den méngd syre lungorna
tar upp och som sedan hjartat pumpar ut, och héstens hjartfunktioner beror pa
kroppsvikten. Hjértfrekvensen sammankopplas pa sa vis med syreférbrukningen och
aerobt arbete. Den ger ocksa pa sa vis en vildigt bra indikation pé arbetsbelastningen av
hésten och anvinds dven vid utrdkningen av VO, (Coenen, 2010). Den maximala
syreupptagningsformagan anger man som VO, yax 0ch ligger hos en fullblodstdvlingshést
pa ca 180-200 och maxpulsen ligger pa ca 220-240 slag/min inte helt olikt frén oss
manniskor. (Hinchcliff & Geor, 2008)

Forhallandet mellan VO, och hjartfrekvens beskrivs enligt ekvationen y=0,002816x"°
(Coenen 2010), dir x &r hjartfrekvensen. Forhédllandet mellan VO, och hastigheten
paverkas av manga olika faktorer och sa dven for forhallandet mellan hjartfrekvens och
hastighet. Att gora tester inne pa ett rullband blir inte alls samma sak som att ga ut att



gora tester 1 verkligheten utomhus. Faktorer som spelar in dr till exempel vind, underlag,
lutning, skoning, ryttarens inverkan, temperatur och konditionsstatus (Coenen, 2010).

Energi som frigoérs med hjdlp av ATP sker alltsa vid aerobt arbete, dér det finns tillgang
pa syre. Den processen sker relativt langsamt men r effektiv. Nar kroppen inte langre
klarar av att transportera tillrackligt med syre till musklerna sker istédllet anaerobt arbete
som producerar energi snabbt men ineffektivt. Hastens muskel bestar av tre olika sorters
muskelfibrer, typ 1, 2a och 2b (Rivero & Piercy 2008). Typ 1 jobbar med syre och vid
lagintensivt arbete behdver endast de anvindas. Allteftersom arbetsintensiteten okar
kopplas dven typ 2a in som ar mer uthalliga, snabba och jobbar bade aerobt och anaerobt.
Slutligen kopplas typ 2b in som bara arbetar anaerobt (Rivero & Piercy 2008).

Allt eftersom arbetsintensiteten okar s& kommer energin mer och mer ifrdn de anaeroba
processerna. Den hir processen ger restprodukter i form av mjolksyra dven kallat laktat.
Vid den punkt dd man kan méita 4 mmol mjdlsyra i blodet kallar man for
mjoOlksyratroskeln. Nar den har intréffat sker en exponentiell 6kning av mjolksyra 1
blodet. Det skiljer sig véldigt mycket fran hést till hist nar mjolksyratroskeln intraffar och
beror pa saker som konditionsstatus och uppsittning av muskelfibrer (Rivero & Piercy,
2008). Olika héstar som visar samma hjértfrekvens och héller samma hastighet kan alltsa
anda uppmaita mjolksyranivaer som skiljer sig at (Coenen, 2010). Mjolksyravéarden hos
varmblodstravare efter ett travlop har métts till 19,5 = 0,7 mmol/l blod (P6s6 1995).

Histens energiforbrukning i arbete i olika gingarter

I en studie av Hoyt & Taylor (1981) har man sett att histen i sitt naturliga tillstand, nér
den ror sig fritt, anvénder sig av den hastighet i en viss gdngart ddr den forbrukar minst
energi. Nar den kommer upp 1 ett visst tempo 1 en gangart s gar den naturligt 6ver 1 en
annan gangart for att fortsatt hélla energiforbrukningen pé en sé lag niva som mojligt. Det
finns alltséd en komfortzon for varje gédngart. Den ldgsta energiférbrukningsnivéan for varje
gangart ligger pa ungefdr samma niva (Hoyt & Taylor 1981). Netto energiforbrukningen
anges som mangden O, 1 ml forbrukat under en viss stricka. I denna studie trinade man
mindre hastar som vigde 110-170 kg att ga i 6kade géngarter i bade skritt trav och galopp
for att se om energiforbrukningen 6kade med hastigheten. Det som kunde ses var att
inom héstens gangarter dndrar sig energiforbrukningen enligt en U-formad kurva
allteftersom hastigheten okar. I galoppen kunde inte en kurvlinjar 6kning av
energiforbrukningen ses. Formodligen pd grund av att en tillrdckligt hog hastighet inte
lyckats uppnés (Hoyt & Taylor). Dér kurvorna for de tre grundgangarterna dverlappar
varandra sker ofta ett byte till ndsta gangart, alltsa dar energiférbrukningen dr densamma
for de bada géngarterna. Den U-formade kurvan har man dven sett i en studie gjord pa
Hackneys och Arabiska fullblod ddr man jaimforde energiforbrukningen i en kad trav
raserna emellan (Wickler et. al 2002). Likasa i en studie gjort pa halvblod (Minetti 1999)
kunde man se kurvor som visade samma tendenser som i Hoyt & Taylor (1981) i alla tre
grundgangarterna.
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Figur nr 1.  Energiforbrukningskurva fran studien av Hoyt &Taylor (1981).

Det finns 1 dagsldget inga rapporter pa hur energiférbrukningen sker 1 tolt 1 forhdllande
till andra géngarter for Islandshédsten. Daremot s har man gjort studier pa en brasiliansk
ras som heter Mangalara marchador som ocksa ror sig i en fyrtaktig gdngart som kallas
picada och som dven travar, kallat batida. De har antingen den ena eller den andra
gangarten naturligt. I en studie av Wanderly et. al (2010) anvindes tretton héstar dér nio
av dem var naturliga picadahistar och fyra naturliga batidahdstar. De gjorde ett test dér
alla histarna fick ga i sin gangart under 30 minuter i en hastighet pa 3,2 m/s. Det visade
sig att picadahdstarna hade en hogre puls direkt efter avslutat test, ca 20 slag/min hogre
(Wanderly 2010). Aven andningsfrekvensen och mjdlksyravirdena mittes hogre hos
picadahdstarna direkt efter avslutat test. Det menar man alltsa ska tas till hansyn vid
uppldgget av traning och utfodring for dessa héstar dé picadahéstarna tydligt gér av med
mer energi under arbete 4n batidahistarna (Wanderly et al, 2010).

Andning

For att syre ska komma ut till musklerna krévs en transport via héstens nésa och
luftvédgarna till lungornas alveoler dir syret fors over till de smé bodkérlen i lungorna,
lungkapilldrerna, och vidare ut i hjart-kérlsystemet. Vid vila ligger en normal
andningsfrekvens hos hist pa mellan 8 och 12 andetag per minut och vid arbete pé ca 120



per minut hos en hést pa 450 kg. Tidalvolymen (médngden luft per andetag) vid vila ligger
pa ca 5 liter och vid arbete 6kar det till ca 12-15 liter. (Holcombe & Ducharme, 2008).

Det har vid flera studier vistats en koppling mellan andningsfrekvensen och stegcykeln 1
galopp och fyrsprang men inte samma koppling i skritt och trav (Attenburrow, 1982), (
Evans 2006). Vid en studie gjordes dven en jamforelse hos varmblod som gick 1 galopp
och pass. Dér sags ocksa en koppling nér héstarna gick i galopp eller fyrsprang men inte
ndr de gick i pass (Evans 2006). Forhéllandet 1 galopp var 1 andetag per stegcykel medan
forhéllandet i pass var 1-1,5. Man har dven sett andra kroppsliga kopplingar vid en studie
dar man undersokt kopplingen mellan gangarterna skritt, trav, galopp, fyrsprang och
inombukvéggstryck, andningsljud, tid hovarna dr i marken och volymforéndringar av
brostkorgen. Den storsta kopplingen ser man dven hér i galopp och fyrsprang.
(Attenburrow & Gosss, 1994). Utandningen sker nér framhovarna landar i kombination
med att brostkorgen trycks samman av vikten (Young et al 1992) och inandningen sker
vid borjan av svivmomentet (Attenburrow, 1982).

MATERIAL OCH METOD

Forberedelser

For att definiera de tempon som skulle ridas i tolt under forsoket stimde dverens med de
man rider vid tdvling bedomdes de av en domare innan. En hést reds ute pé travbanan
med en bil bredvid for att stimma av hastigheten mot bilens hastighetsmétare. Utifran
detta sattes ett ca-virde pa 10 km/h (2,8 m/s) for arbetstolt och ca 28 km/h (7,8 m/s) for
okad tolt.

Miitutrustning
Polar pro trainer 5, Lactate pro.

Histarna

Fyra héstar anvéndes, tre ston och en valack i1 dldrarna 8-16. Vikten pa dessa var 360 kg,
390 kg, 397 kg och 405 kg. Alla rdknades som fyrgidngare och var i bra ridhdstkondition.
Tva av histarna har tévlats pa nationell nivd. En av hastarna var helrakad, tva halvrakade
och den fjarde var inte rakad alls. Alla histarna fick en ruta rakad dér pulsbandet skulle
ligga emot for att kontakten skulle bli sa bra som mgjligt. Alla hdstarna hade fyra broddar
1 alla skor och latta skyddsboots pd frambenen. Tre av histarna stod uppstallade pa
platsen medan en kom med transport pd morgonen av forsoksdagen. Ryttaren som red
hade ridit tre av histarna tidigare.

Upplégg av forsok

Vilopulsen, andning och rektaltemperaturen méttes pd morgonen nér héstarna stod i
boxarna. Hjirtfrekvensen registrerades med Polar pro trainer 5. For att gora kontakten sa
bra mellan pulsbanden och hésten anvéndes gel pa de rakade rutorna. Alla histar vigdes
innan och efter forsoket. En ryttare som végde ca 75 kg red alla histarna vid forsoket.
Samma uppviarmning gjordes pa alla histarna pa en bestimd ridslinga som tog ca nio
minuter dir ryttaren skrittade fram till en bestimd punkt for att dérefter trava i lugnt
tempo upp pd travbanan dér forsoket gjordes. Innan startpunkten fick ryttaren 200 m pa



sig att rida in sig i gdngarten och for att hitta rétt tempo. Dérefter reds histarna i fyra
olika tempon under en minut vardera for att hjartfrekvensen skulle stabilisera sig for det
tempot. [ t61t boérjade man vid 10 km/h och 6kade sen med 5 km/h for varje minut s man
slutligen var uppe i1 25 km/h. Till galoppen fick det ldgsta mdjliga tempot ridas in pa
startstrdckan och dér bestimmas for att sen 6kas med 5 km/h for varje minut. Tempona i
galopp blev pa sa vis mer individuella for varje hést. En bil akte bredvid ekipaget for att
bestimma tempot med hjilp av en GPS (GPS i appen Tomtom Nordic for Iphone 5).
Manuell avldsning av pulskockan gjordes ifrén bilen. Allting filmades och man zoomade
in mest pa huvud och framben for att sen kunna se sammankopplingen mellan andning
och stegfrekvens. Forsoket gjordes pa formiddagen i tolt och pé eftermiddagen i galopp
med samma upplégg. Héstarna fick pa sa vis tre timmars vila mellan forsoken. Travbanan
hade vinterunderlag (isbana) och det var -4° ute och vindstilla.

Blodprov togs i1 halsvenen direkt efter sista tempot vid forsoket. Blodproven analyserades
1 Lactate pro som &r en portabel mjélksyraméatare for humant bruk.

Bearbetning av data

Hjartfrekvensmétningarna frén hist A och B valdes bort d& de var av for délig kvalité och
anvéndes inte for vidare bearbetning. Sa dven hjartfrekvensmétningarna for hast C i
galopp och hédst D i tolt. Eftersom forsoket gjordes i fyra olika tempon skulle en
hjartfrekvens som var representativ for varje tempo plockas ut. Métningarna var inte
tillforlitliga i borjan vid hést C 1 tolt och dérfor valdes endast tre védrden ut (se bilaga 1).
Hela hist D:s pulskurva var bra och fyra viarden kunde plockas ut (se bilaga 2).

Hjéartfrekvensen ska oka tillsammans med hastigheten. Dér hjartfrekvensen planar ut och
lager sig i ett stabilt 14ge ndr en jamn hastighet hélls sd kan den hjértfrekvensen raknas
som representativ for den hastigheten. Oftast sker detta efter en minut. Det var néstan
ingen utav histarna som lyckades hélla exakt hastighet for varje minut och dérfor var det
inte sjalvklart vilken hjartfrekvens som skulle véljas ut. De fyra minuter som métningarna
gjordes under studien lades in i MATLAB for att kunna gé in mer exakt i kurvorna
sekund for sekund och vélja ut data. Den hjértfrekvens som verkade mest representativ
for de olika tempona som hésten gick i1 valdes. Vilket var dér kontakten sdg ut att ha varit
som bist och dir histen legat i en ndgorlunda jimn hastighet. Aterhimtningspulsen for 1
min, 5 min och 10 min léstes av ur dataprogrammet Polar Pro trainer equine editions
dataprogram for alla histar d kurvorna da sag bra ut for alla héstar.

Berikning av data

Energiforbrukningen har rdknats ut i volym syreforbrukning per meter forflyttning
(mlOy/m) for att kunna jaimfora med diagrammet som Hoyt & Taylor (1981) presenterat.
Forst har VO, riknats ut utifran formeln y=0,002816x""°>° (Coenen 2010), dir x star for
hjértfrekvensen. De fyra olika hjartfrekvenserna har sen satts in for varje hést och
gangart. Utifran VO, har man kunnat rdkna ut ml O,/m pé foljande sétt: (VO2 *
vikten)/60 = ml/s, (ml O2/s)/hastigheten = ml O2 /m.
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For att se hur andningen horde ihop med stegfrekvensen i tolt studerades filmen noga.

Dér man forsokte se nar utandningen skedde 1 forhallande till vilket ldage i stegcykeln
frambenen var.

RESULTAT
Energiforbrukningen ar hogre 1 tolt for hiast C (ca 111 ml O,/m) &n vad den &r f6r hést D 1

galopp (ca 108 ml O,/m) i samma tempo. Léagsta punkten i toltkurvan ar vid 6 m/s (figur
2).

130

110 \_A"

/

70

50

Syreférbrukningen i ml O, /m

30

10 T T T T

Hastigheten i m/s

Figur nr 2. Berdknade energiforbrukningskurvor for hést C i tolt och hést D i galopp. visar tolt och
visar galopp. L 4
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Tabell nr 1. Resultat av 6vriga

madtningar.

Aterhamtningspuls tolt Aterhamtningspuls galopp
Hast A B C D Hast A B C D
1 min 100 94 108 96 1 min 116 106 140 107
5 min 65 77 84 72 5 min 83 88 101 90
10 min 62 69 83 54 10 min 73 83 92 77

Andningsfrekvens tolt Andningsfrekvens galopp
Hast A B C D Hast A B C D
vila 8 8 8 15 vila 8 8 8 15
1 min 80 88 68 88 1 min 92 80 64 84
5 min 24 48 56 64 5 min 36 64 96 60
10 min 12 72 40 40 10 min 28 60 60 56

Rektaltemp

Rektaltemp to6lt galopp
Hast A B C D Hast A B C D
Vila 38 37,6 37,6 37,6 vila 38 37,6 37,6 37,6
1 min 37,8 38,1 38,4 38,1 1 min 38,2 38,2 38,8 38,6
5 min 37,8 37,7 38,5 38,1 5 min 38,1 38,2 39,2 38,4
10 min 37,7 38 38,4 38,2 10 min 38,1 38,2 39,1 38,5

Laktatvarden i mmol/I

blod

Hast A B C D

Tolt 6 5 6 5,7
Galopp 11,2 11,8 7,6 16,8

Ovriga observationer

I slutskedet av galoppdelen bedomde ryttaren att héstarna var trotta. Ryttaren hade
problem med att halla histarna i ren t6lt under sista tempot da de borjade rora sig mot
galopp istéllet, framforallt hdst B,C och D. Hést B brot vid tva tillféllen over i trav i
tempo tre och fyra vilket man ocksa ser 1 kurvan. Hast D 6kade mer 4n som var meningen
de sista ca 200 metrarna i galoppen. Hast D valde till en borjan i det langsammaste
tempot i galopp att tolta och fick déarfor en lite langre startstricka pa sig for att hitta
galoppen igen. Hést A holl bra takt och tempo 1 bade tolt och galopp.

Négon tydlig koppling kunde inte ses mellan andningsfrekvensen och stegcykeln 1 tolt.
Eftersom inget forhdllande mellan utandningsluften och frambenens rorelse kunde ses sé
avlyssnades istéllet andningsljuden. Hist C hordes tydligt ndr hon andades och det kunde
horas att hon tog fler dn ett steg per andetag i de hogre tempona i tolt.
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DISKUSSION

Hos hist C 1 tolt kan en liknande kurva i tolt berdknas som Hoyt &Taylor (1981)
presenterat for skritt och trav. Det tyder pé att kidnslan av att de mest energikravande
tempona 1 tolt kan vara just arbetstempotolt och dkad tolt, &ven om inte det allra
langsammaste tempot &r representerat i grafen. En komfortzon i t6lt verkar ligga vid ca 6
m/s. Detta verkar ocksa rimligt da ryttare ofta upplever histarna som mest harmoniska
och littridna i ett mellantempo vid t6ltridning som dr ett tempo som ligger ndgonstans
emellan arbetstempo och 6kad tolt. Om det hir ska kopplas till véra tdvlingar och finaler
sa finns det ett par intressanta aspekter. Det hér jobbet var under endast 4 minuter och i
en finalridning rider man sammanlagt med alla momenten ca 9 - 10,5 min beroende pa
hur manga som ar med i finalen. Da dr dock skrittpauser for podnggivning mellan de tre
momenten inlagda. Arbetstempo tolt rids under 3-3,5 min, tempovéxlingar i fyra minuter
och okad tolt under 2 minuter. Med tanke pa de mjolksyraviarden som uppmdittes i de hér
forsoken skulle man kunna forvinta sig att virdena efter en toltfinal dr betydligt hogre
dédr man endast rider de mer anstringande tempona. Jansson (2012) visar i en rapport att
hoga mjolksyraviarden i samband med avelsvisning hor ihop med skador dar hiastarna
trampar pa sig och far sirskador i karleder och pa kotor under avelsvisning. Detta
problem stéter man ibland dven pa hos héstar under toltfinaler. Den hir typen av
energiforbrukningsnivéer dr ocksd ndgonting man bor ha i tanke vid utfodring av dessa
héstar.

Dé det endast var fyrgangare som var med 1 den hér studien s& kan man anta att de aldrig
véljer tolt av sig sjdlva i hagen, utan om de 6kar tempot sa véljer de trav eller galopp.
Det hade vidare varit intressant att se om det kan skilja sig inom rasen for
energiforbrukningen i t6lt da vi har héstar som har olika anlag for gdngarterna pass och
tolt (Andersson 2012). Femgangare kan vilja tolt eller pass 1 hagen och borde pa sa vis
vara den géngart som &r mest energisparande enligt Hoyt &Taylors (1981) teori.

Nir det giller jamforelsen med galoppen sa ligger energiforbrukningen lagre jamfort med
tolten for de hir olika hdstarna. Men det ska understrykas att detta dr vérden fran tva
olika héstar som jimfors med varandra. Aven hir krivs saklart vidare studier for att
kunna styrka resultaten. I den hér galoppkurvan kunde man ocksa se att
energieffektiviteten bara 6kar med hastigheten i galopp precis som hos Hoyt & Taylor
(1981). Hir ges 1 alla fall kdnslan av att en parallell skulle kunna dras till den brasilianska
rasen dir de histar som gick i1 picada (t6lt) hade en hogre energiforbrukning &dn de som
gick 1 batida (trav). I denna studie mittes inte stegfrekvensen under en viss stricka men
en studie av Norman et. al (1988) kom fram till att energiforbrukningen per steg 6kar
med hastigheten . I en tolt ges ofta upplevelsen att stegfrekvensen dr hogre i1 forhallande
till andra géngarter och kanske kan vara anledningen till den hogre energiférbrukningen.
I galopp Okar stegfrekvensen endast med 10 % da steglingden okar sd pass mycket
(Norman et.al 1988). Det har ocksa visats att travhistar som gar i pass nadde 80 procent
av VOonmax 1 ldgre hastighet dn ndr de galopperade (Evans et. al, 2006). I pass ror sig
hésten samsidigt precis som i tolt men har ett tydligt svivmoment vilket man inte har i
tolt. Anstrangningen i forhallande till andra gngarter skulle kunna tdnkas vara liknande
mellan tolt och pass vilket skulle stimma in pd det hér forsoket. Nér det sista tempot reds
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i tolten sd ville ocksa de flesta héstarna vélja galoppen istéllet vilket ryttaren fick parera
upp. Det dr just detta som ofta sker vid ridning 1 6kad t6lt, blir de trotta valjer de
galoppen istillet vilket borde tyda pé att det 4r den gdngarten som blir mest energieffektiv
1 det laget.

Lactate pro:s exakthet har undersokts 1 en studie av Stefansdottir (2013) som visade att
endast plasmavérden upp till 12 mmol/l stimmer verens med de métningar som gjorts
pa helblod, och blir vid hogre mjolksyravarden inte lika pélitliga. Da laktatmétaren
Lactate pro anvindes hir s& kan man rikna med att laktatvirdena som ligger dver 12
mmol/l egentligen ar ca 20 % hogre. Darfor kan man séga att Hast D:s mjdlksyravirden
efter galoppen formodligen var d&nnu hogre. Anledningen till att de var hdgre beror
formodligen pé att det blev ett missforstand med ryttaren vad géllde tempot och de sista
200 metrarna gick det betydligt fortare 4n vad det skulle ha gjort. Just sddana kraftiga
galoppokningar visas vid avelsbeddmningar sa det mjélksyravérdet stimmer 1 sa fall ihop
med de man sett vid avelsbedomningar. I studien av Stefansdottir (2013) gjordes
matningarna under avelsbedomningar pa Island. Dir 1ag laktatvardena pa 174 av 220
héstar pa 6ver 10 mmol/l blod vilket tyder pa hog anstringning.

D4 alla héstarna utom en (hést C) inte lag kvar pé en puls 6ver 80 efter tio minuter efter
toltjobbet tyder det pa att arbetet inte har varit for hart. Ringmark (2012) har vid en studie
pa unga travhistar sett att en hjartfrekvens pa under 80 har inneburit ett lagom
anstrdngande arbete 1 forhallande till métta mjolksyravérden. Alla hédstarna var i bra
ridkondition i det har forsoket och dr regelbundet tranade under flera ar och tva av dessa
har tivlat under flera r 1 tlt pa nationell niva sa héstarna var vél forberedda for
uppgiften. Vid studien av Ringmark (2012) méttes mjolksyra hos travhistar som varit
malinriktat trinade under ett ar efter ett lopp pd 2140 m i en hastighet pa ca 11 m/s och
fick virden pé 9-13 mmol. De vérdena ar alltsa till och med lite hogre dd métningarna
gjordes med Lactate pro. D4 &r dessa hédstar trdnade for sin uppgift men kommer dnda
upp 1 hoga mjolksyraviarden. Den forberedande traningen infor avelsbedomning och
tavling &r ofta inte upplagd pa samma malmedvetna sétt som for travhédstar men dnda
kréaver vi liknande prestation. Det som kanske trotts allt riddar histarna &r att de ofta far
perioder av ldngre vila under aret och tillfdllena per ar ar valdigt f4 da de behdver prestera
pa denna niva. Enligt jordbruksverkets allmdnna foreskrifter om hur trining och tévling
ska g till med vara héstar star det: " Den som trdnar eller tdvlar med ett djur far bara
stdlla sadana prestationskrav pd djuret som dr anpassade till det enskilda djurets fysiska
och psykiska formdga." (Jordbruksverket 2011, Saknr L17 s. 2) For tolttavlinghdstar kan
det sdkert ibland ifragaséattas dd de ofta upplevs som vildigt trotta efter finalridning. Inom
kulturen av islandshéstridning saknas kunskap och traditioner kring konditionstréning.
Det ligger oftast mest fokus pé teknikridning. Men dé tavlingsgrenarna kréver att
histarna har en bra kondition, di de ska upp och jobba 1 hoga hjértfrekvenser, dr en storre
kunskapsspridning om hur tréningsarbetet och anstrangningen ser ut vid tévling
nodvandig.

I det har forsoket red en ryttare pd ca 75 kg alla héstarna. I vér sport vet vi att vikten pa

olika ryttare kan variera véldigt mycket. I en studie av Hallberg (2013) har det undersokts
hur olika ryttarvikter kan paverka anstrangningsgraden hos islandshésten 1 tolt. En ryttare
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pa 89 kg gav ndgot hogre medelpuls for olika tempon jaimfort med en ryttare pd 53 kg.
Hos den tunga ryttaren kunde dven laga mjolksyraviarden métas vilket inte kunde ses hos
den létta ryttaren. I studien av Hallberg (2013) reds hdstarna i betydligt ldgre tempon fran
2,8 m/s upp till 4,4 m/s under totalt 6 minuter. Nar man kommer upp 1 de tempon som
reds 1 det har forsoket med en tyngre ryttare sé borde ett liknande resultat kunna forvéntas
och att dven det paverkar energiférbrukningen.

Da tolt och galopp reds 1 olika tempon sé kan man inte direkt jimfora de mjolksyravarden
som mdtts upp, med varandra. Ddremot hade det varit intressant att se om
mjOlksyratroskeln kommer snabbare 1 tolt &n for galopp om nu energiforbrukningen
ligger hogre f6r samma tempo. Det borde i sé fall vara ndgonting man ska ha 1 atanke vid
traning av hdstarna. En hast som jobbats i tolt kan behova ldngre tid for aterhamtning dn
for ett jobb i1 galopp som har ridits i samma tempo.

Nir det giller analys av alla pulskurvorna sa ér det flera som visar pa vildigt dalig
kontakt under forsoksstrackan, framforallt 1 borjan. Detta beror formodligen pa att
pulsbanden ér tillverkade for storre héstar och att sadeln och sadelgjorden har fatt bandet
att flytta pa sig. Om bandet flyttar pa sig fran det rakade omradet ar det ett tjockt lager av
péls som gor kontakten betydligt sémre. Men allteftersom héstarna blivit varma och
borjat svettas sa har kontakten @nda blivit bittre och visar dé battre kurvor. For att fa ett
representativt virde for hjartfrekvensen 1 ett visst tempo &r det viktigt att det tempot halls
konstant under en minut for att hjartfrekvensen ska stabilisera sig dér. Det ska kunna ses 1
pulsurvorna att under 5-10 sekunder sé ar hjartfrekvensen konstant med tempot. Det var
inte ldtt att halla jamnt tempo dels pd grund utav att forsoket gjordes pa en travbana dér
bilen korde i innerspar och hésten gick i ytterspér vilket gjorde att det var svart att halla
ratt hastighet 1 kurvorna. Forsoket hade ocksa behovt tridnas pa en gang innan for att
héstarna skulle vénja sig vid situationen och for att ryttaren skulle kunna fa rida in sig hos
histarna och tridna pa att halla jamna tempon. Ekvationerna som anvénds vid berdkningen
av energiforbrukningen &r vildigt kinsliga for sma éndringar och kréver dérfor att
vardena viljs noggrant ut.

For att fa mer exakta virden att jobba efter hade testet kunnat goras pa ett rullband men
dé hade det inte varit sé likt den verkliga miljon som héstarna tranas i. Att fa histarna att
ga 1 tolt pa det hér séttet pa rullband hade sékert ocksa varit svart. Precis som Coenen
(2010) beskriver sa dr det minga faktorer som pdverkar pulsen och darfor for att fa en
verklighetsbild dr det ocksa viktigt att gora testerna ute 1 verkligheten. Forsoket hade
kunnat forberedas bittre pd sé vis genom att gora en forsoksomgang diar man stimt av hur
histarna fungerade for att kunna fa dannu mer definierade hastigheter. Men for att kunna
méta héstarnas andningsfrekvens i tolt krdvs noggrannare matningsmetoder for att fa en

helt tydlig bild.

SLUTSATS

Energiforbrukningen ser ut att ske kurvlinjért med tempot i tolt. I jamforelse med galopp
verkar tolt vara en gdngart som krdver mer energi. Men for att ge &nnu mer trovérdiga
resultat kridvs béttre matningar och fler héstar. For att kunna se en tydlig koppling mellan
andningen och stegfrekvensen 1 tolt krdvs vidare studier.
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Hist C i tolt. Den hir kurvan visar bra kontakt i slutet. Ovre graf: Bla kurva visar puls i
hjartslag/min (vénster y-axel), gron kurva visar hastighet i km/h (hdger y-axel) mot tiden 1
sekunder (x-axel). Den undre plotten &r hjértfrekvensen tagen vid varje sekund mot hastigheten i
km/h.
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Hist D i galopp. Kontakten har varit bra hela striickan. Ovre graf: Bl kurva visar puls i
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hjértslag/min (vénster y-axel), gron kurva visar hastighet i km/h (hdger y-axel) mot tiden i
sekunder (x-axel). Den undre plotten ar hjartfrekvensen tagen vid varje sekund mot hastigheten i

km/h.
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