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SAMMANFATTNING

Syftet med den har studien var att undersoka hur det fysiologiska svaret pa traning och
aterhamtning ser ut hos islandshastar, samt om detta paverkas av klippning och tackning. Sex
islandshéstar studerades innan, under och 60 minuter efter att de genomférde ett
standardiserat traningsprogram. Programmet genomfordes fyra ganger och héastarna var sina
egna kontroller. Varje gang var hastarna under nagon av foljande behandlingar: 1) oklippt
(full vinterpéls), 2) oklippt (full vinterpals) och forsedd med tacke direkt efter trdningspassets
slut, 3) halvklippt eller 4) halvklippt och forsedd med tdcke direkt efter traningspassets slut.
Hjartfrekvens, andningsfrekvens, hudtemperatur, rektaltemperatur, laktat, pH, hematokrit,
pCO,, kalium, totalprotein och glukos mattes. Det fysiologiska svaret pa traning och
aterhamtning foljde det forvantade for flertalet av parametrarna. Hjartfrekvens,
andningsfrekvens, hudtemperatur, rektaltemperatur, laktat, hematokrit, kalium och
totalprotein steg samtliga for att sedan, under aterhamtningsfasen, sjunka tillbaka med
varierande hastighet. pH, pCO, och glukos uppvisade istdllet sankningar under arbetet.
Klippta héstar hade signifikant lagre andningsfrekvenser an oklippta 20 respektive 30 minuter
efter maxarbete. De oklippta hastarnas forhallandevis hdga andningsfrekvenser uppvisade
dock inte nagra effekter pa syrabasparametrarna pH och pCO,. Klippta hastar hade lagre
hudtemperaturer &n oklippta innan arbete. Hastar som forsetts med técke efter traning hade
hogre hudtemperaturer under aterhamtningsfasen &n hastar utan tacke pa omraden som tacktes
av tacket men inte pa halsen. Inga skillnader fanns mellan behandlingar for rektaltemperatur,
hematokrit, pCO;, kalium, laktat, pH, glukos och totalprotein. Sammanfattningsvis paverkade
palsmangden (klippt/oklippt) fler parametrar an vad tacket gjorde, och verkar saledes ha storre
betydelse for hastens termoreglering.

SUMMARY

The aim of this study was to investigate the effect of clipping and blanketing on the
physiological response to exercise and recovery in horses. Six Icelandic horses were studied
before, during and 60 minutes after they performed a standardised exercise program. This was
repeated four times, during which each horse received one of the following treatments: 1)
unclipped (full winter coat), 2) unclipped (full winter coat) and covered with blanket directly
after exercise, 3) half-clipped or 4) half-clipped and covered with blanket directly after
exercise. Heart rate, respiratory rate, skin temperature, rectal temperature, potassium, lactate,
total serum protein, pCO,, glucose, hematocrit and pH were measured. The physiological
response to exercise and recovery were as expected beforehand for most of the parameters.
Heart rate, respiratory rate, skin temperature, rectal temperature, lactate, hematocrit,
potassium and total serum protein all increased during exercise and then regressed, with
different velocities, during recovery. pH, pCO, and glucose all decreased during exercise.
Clipped horses had significantly lower respiratory rates than unclipped horses 20 and 30
minutes after performing work at maximal intensity, but the rather high respiratory rates in
unclipped horses did not affect the levels of pH and pCO,. Clipped horses had lower skin
temperatures than unclipped horses before exercise. Horses with blankets after exercise had
higher skin temperatures at the hindquarter which was covered with the blanket but not at the



neck, compared to horses not covered with blankets. There were no significant differences
between treatments for hematocrit, rectal temperature, pCO,, potassium, lactate, pH, glucose
and total plasma protein. To sum up, more effects were obtained when clipping horses
compared to blanketing them, and the amount of coat seems to have a higher impact than
blankets on the thermoregulation of the horse.
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INLEDNING

Hastars aterhamtning efter arbete ar ett omrade som ar relativt outforskat. Detta innebar att
hastagarnas kunskap om hur de bast hjalper sin hast att aterhamta sig ar begransad. En del
hastagare klipper sina islandshastar for att underlatta deras varmeavgivning vintertid och
paskynda tiden det tar for hastarna att torka efter traning, sa att de snabbare kan ga ut i hagen
igen. Manga lagger ocksa rutinmassigt tacke pa sin hast efter traning, oavsett om hasten &r
Klippt eller inte. Orsakerna till detta &r ofta att man ar radd for att hasten annars ska bli kall
om pdlsen ar blot. Ofta uttrycker hastagarna ocksa en oro for att musklerna ska bli stela om de
kyls for fort. Huruvida en langsam eller snabb aterhdamtning ar det basta for hasten &r inte
klarlagt.

Vid traning omvandlas ca 80 % av den frigjorda energin till varme i cellerna (Sjaastad et al.,
2003). Hastar ar jamnvarma djur vilket innebér att de stravar efter att alltid halla temperaturen
i kroppen pa en och samma niva, i hastens fall 37-38 grader. Nar musklerna arbetar bildas
overskottsvarme som maste avges fran kroppen. Varmeavgivning sker genom stralning,
konvektion, konduktion samt avdunstning (Sjaastad et al., 2003). Eftersom klippning och
tackning paverkar hastens varmeavgivning behovs mer forskning pa omradet.

Syftet med denna studie ar att undersoka det fysiologiska svaret pa traning och aterhamtning
hos islandshastar samt hur detta paverkas av att hastarna ar klippta eller oklippta samt férses
med técke efter tréning.



LITTERATUROVERSIKT
Islandshésten

Varlden dver finns cirka 250 000 islandshéstar, varav cirka 27 000 i Sverige (FEIF, 2013). |
Sverige ar islandshasten den tredje vanligaste hastrasen och har genom aren stadigt okat i
popularitet, framst beroende pa sitt trevliga temperament och sina fem gangarter (skritt, trav,
tolt, galopp och pass). Rasen har utvecklats ur hastar som togs till Island fran Skandinavien
och de brittiska 6arna for 1100 ar sedan (Svenska Islandshastforbundet, 2013). 982 e.kr
forbjods import av hastar till Island och sedan dess har rasen hallits intakt och utvecklats
under de forhallanden som rader dar (Evans, 2008). Rasen ar saledes mycket vél adapterad till
det nordiska klimatet. Trots att inga nya raser korsats in pa sa lang tid och att aveln varit
selektiv, vilket gor att genpoolen &r liten, &r islandsh&stens genetiska profil stabil. Det &r
annars vanligt att raser med litet genetiskt material pa grund av selektionstrycket drabbas hart
vid till exempel sjukdomar och miljoférandringar. Hos islandshésten har detta inte setts
(Campana et al., 2012).

Islandshasten var fran borjan en arbetshéast men borjade efter andra varldskrigets slut avlas for
sport och tévling. Den ér en liten (ca 130-140 cm i mankhdjd), robust hést av kallblodstyp,
dven om aveln har gatt mot allt sméckrare och mer hogbenta hastar (personligt meddelande,
Stefansdottir). Avelsbedomningar halls varje ar i de lander som bedriver avel. Da visas
héastarna bade vid hand och under ryttare. Exterior, gangarter samt hur hasten ror sig under
ryttare bedoms. Dessutom tavlas hastarna i gangartsridning, gaedingakeppni, passrace samt
TREC (Svenska Islandshéstsforbundet, 2013). Gaedingakepni och TREC dar ganska nya
grenar. | gaedingakepni beddms gangarterna precis som i vanlig gangartstavling men extra
fokus laggs pa hastens prestation och dess vilja och utstralning. TREC ar en forkortning av
det franska namnet “Technique de Randonnee Equestre de Competition”, som pa svenska
skulle kunna Oversattas till "Tavling i uteritt.” Det &r en internationell tavlingsform déar alla
raser kan delta. Man tavlar i tre grenar: hinderteknikbana, gangartstest och orienteringsridning
pa idealtid (TREC Sverige, 2013).

Islandshasten kom till Sverige for forsta gangen i slutet pa 1800-talet. Forsta gangen en storre
grupp héstar importerades var 1910. | bérjan
anvéandes hastarna framforallt som
arbetshéstar inom jordbruket. De forsta ®
ridhéstarna  importerades  1969. ldag
importeras arligen ca 350 djur. Den inhemska =~
aveln genererar ca 1000 fol per ar och haller
mycket hog internationell klass (Svenska
Islandshé&stforbundet, 2013).

Hasthallningen av islandshastar i Sverige
varierar mer an for de flesta andra raser.
Manga islandshastar halls i stora flockar och

: ) oal B Bild 1. Kraftig vinterpéls pa islandshéstar i
gar ute dygnet runt aret om med tillgang till  vinterklimat. Foto: Karin Jacobsson, 2012.

vindskydd. Andra héstar, t.ex. de som tranas
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och tavlas mycket, halls uppstallade pa natterna, klipps och beldggs med tacke, och
driftsformen liknar den for varmblodiga héastar. Islandshastar som halls utomhus dygnet runt
aret om satter en mycket kraftig och lang vinterpals (bild 1).

Temperaturreglering
Termofysiologi

Hastar ar jamnvarma djur vilket innebar att de stravar efter att halla en konstant
kroppstemperatur pa 37-38 grader oavsett den omgivningstemperatur de befinner sig i
(Langlois, 1994). Att deras formaga till temperaturreglering &r mycket god styrks av att héstar
finns i vitt skilda klimat, allt fran tropiska till subarktiska (Cymbaluk, 1994).
Temperaturregleringen styrs av det termoregulatoriska centrat i hjarnan, vilket utgérs av
neuron i framre hypotalamus (Freeman & Davis, 1959; Sjaastad et al., 2003; Nakamura,
2011). Det termoregulatoriska centrat far information fran afferenta sensoriska nerver.
Informationen kommer dels fran huden, dels fran bukhalan och dels fran neuron i hjarna och
ryggmarg (Nakamura, 2011). Om man kyler det preoptiska omradet i hypotalamus borjar
djurets muskulatur skaka, viket leder till okad véarmealstring, sa kallad “shivering
thermogenesis” (Hellstrom & Hammel, 1967; Jacobson & Squires, 1970). Det ger ocksa
okade nivaer av metabola hormoner, t.ex. thyroxin (Evans & Ingram, 1974). "Non-shivering
thermogenesis”, det vill sdga termogenesen i de bruna fettcellerna, styrs ocksa av
hypotalamus (Cannon & Nedergaard, 2004). Om man sander elektriska impulser genom
nervkérnor i ventromediala hypotalamus (VHM) upphdr termogenesen i den bruna fettvdven,
liksom om man varmer det preoptiska omradet till 41,5 grader (Chen et al., 1998). Kylning av
huden gor att blodflédet till huden minskas genom vasokonstriktion (Sjaastad et al., 2003).
Vid signaler om varme uppstar istéllet svettning, vasodilatation och beteendeférandringar som
framjar varmeavgivning (Hammouda, 1933; Adair, 1977; Sjaastad et al., 2003). Hos vissa
djurslag, t.ex. hundar, initieras ocksd hassjning (snabb, flasande andning utan
koldioxidutbyte) (Hammouda, 1933).

Kroppstemperaturen paverkas av fyra olika fysiska mekanismer: Avdunstning, stralning,
konvektion samt konduktion. Storleken pa temperaturskillnaden mellan djurets hud och
omgivningen styr magnituden och riktningen pa varmeavgivningen (Sjaastad et al., 2003).

Den termoneutrala zonen &r det temperaturintervall inom vilket fordndringar av
genomblddningen till huden ar tillrackliga for att uppratthalla ratt karntemperatur (Sjaastad et
al., 2003). Hastar som halls ute dygnet runt under vinterhalvaret har sannolikt en termoneutral
zon mellan +10 och -15 grader forutsatt att det &r vindstilla (McBride et al., 1985). McBrides
studie gjordes pa vuxna quarterhastar i Kanada. Den termoneutrala zonen ar individuell for
varje hast och beror pa manga faktorer, t.ex. hastens fettmangd, palskvalitet, ras och alder
(Sjaastad et al., 2003). Den temperatur vid vilken héasten maste borja 6ka termogenesen och
minska varmeavgivningen for att bibehalla ratt kroppstemperatur kallas for den nedre kritiska
temperaturen. Den Ovre kritiska temperaturen definieras istdllet som den temperatur vid
vilken &mnesomsattningen okar nagot for att méta det extra behovet av energi som behdvs for
en 6kad varmeavgivning (Sjaastad et al., 2003).



Hudtemperatur, vasokonstriktion och vasodilatation

Huden har en mycket avgorande roll for temperaturregleringen. Genom att styra blodflédet
till huden reglerar kroppen hur stor paverkan omgivningstemperaturen ska fa pa hasten
(Sjaastad et al., 2003). Vid vila i kallt klimat &r blodflédet till huden mycket litet medan det i
varmt klimat eller under traning kan uppga till ca 60 % av hjartminutvolymen (Charkoudian,
2010). Blodflodet till huden styrs genom ett samspel som innefattar bade reflexmekanismer
och lokala kontrollmekanismer. Tva olika grenar av sympatiska nerver star for de
reflektoriska mekanismerna. Dels en noradrenerg som styr vasokonstriktion och dels en
kolinerg, vasodilaterande. Vid nedkylning okar aktiviteten i den noradrenerga. Uppvarmning
hammar istéllet aktiviteten och vid kraftiga eller langre temperaturstegringar 6kar dessutom
aktiviteten i den kolinerga, vasodilaterande grenen (Johnson & Kellogg, 2010).

De lokala kontrollmekanismerna reagerar aven de, precis som reflexmekanismerna, pa saval
varme som kyla. Vid lokal kylning av huden sker en vasokonstriktion. Den orsakas genom att
flera olika mekanismer samverkar. Dels inhiberas frisdttningen av kvéveoxid, som normalt
bidrar till vasodilatation. Dessutom okar frisdttningen av noradrenalin fran nervandar (Hodges
et al., 2006) vilket bidrar till vasokonstriktion. Kylningen aktiverar rho-kinas som i sin tur
bidrar till den vasokonstriktion som fas genom att forflytta fler av en speciell sort a2-
receptorer till cellytan samt 6ka kansligheten for kalcium i glatt muskulatur i karlvaggar
(Bailey et al., 2004). Vid uppvarmning av huden sker istallet en vasodilatation. Det sker via
en samverkan mellan kvéveoxid, adrenerga nerver och sensoriska nerver (Magerl & Treede,
1996; Kellogg et al., 1999; Charkoudian et al., 2002).

Palsens betydelse

Hastens pals fyller en viktig funktion for att halla den varm i ett kallt klimat. Uppvarmd luft
stannar i pdalsen och blir ett isolerande lager istéllet for att foras bort. Effektiv
temperaturavgivning genom svettning forsvaras eftersom palsen blots ner istallet for att
svetten avdunstar direkt fran ytan (Sjaastad et al., 2003). Sattandet av vinterpals styrs av
kroppens melatoninnivaer, som i sin tur paverkas av dagslangden (Sjaastad et al., 2003). Den
faktiska utomhustemperaturen spelar alltsa ingen betydande roll och skulle vintern bli mild
har hasten ingen mojlighet att reglera sin palsméngd. Vid traning av hastar med full vinterpals
skulle det kunna finnas risk for att de kan bli 6verhettade, vilket diskuteras av Wallsten et al.,
(2012). 1 en studie av Morgan et al. (2002) uppvisade klippta héstar en mindre hdjning av den
venosa blodtemperaturen under ett traningspass an vad oklippta gjorde vilket innebdr att de
har en effektivare varmeavgivning an oklippta. | samma studie sdgs ocksa signifikanta
skillnader mellan klippta och oklippta med avseende pa hudtemperatur och differens mellan
hudtemperatur och omgivningstemperatur. De klippta héstarna uppvisade i genomsnitt tva
grader hogre hudtemperaturer och hade &aven storre differens mellan hudtemperatur och
omgivningstemperatur, forutom vid traningsprogrammets peak. Som namnts tidigare ar det
magnituden pa temperaturskillnaden som driver varmeutjamningen. De klippta hastarna
behdvde kortare tid efter traning innan de ater hade samma andningsfrekvens som vid
traningens borjan. Dessutom uppvisade de i lagre grad varmeavgivning genom avdunstning
an vad oklippta gjorde (Morgan et al., 2002) vilket tyder pa att de pa ett effektivare satt kan
utnyttja stralning, konduktion och konvektion for varmeavgivning.
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Djurhalliningens paverkan pa termoregleringen

Agare till islandshéstar som gar ute dygnet runt upplever ofta att héstarna inte anvéinder de
vindskydd som finns i hagarna. Detta sags ocksa i en studie av Ingolfsdottir & Sigurjonsdottir
(2008) da 110 hastar uppdelade i sex olika grupper studerades. Endast en av grupperna
spenderade nagon matbar tid (2,3 % av studerad tid) i vindskyddet. Denna grupp bestod
nastan enbart av unga individer (medelalder 3,5 ar, n=28). Hastarna besokte vindskyddet vid
15 tillfallen mellan december och maj. Vid regressionsanalys av vindhastighet, vindriktning
och temperatur kunde ett samband ses vid elva av dessa tillfallen. Sannolikheten for att
héastarna skulle sta i vindskyddet var storst da det var minusgrader och sydliga eller ostliga
vindar. Yngre, vaxande djur har ofta mindre kroppsfett, som isolerar mot kyla, &n aldre djur.
Detta skulle kunna vara en del av forklaringen till att de sokte skydd. Forfattarna till studien
menar ocksa att det i grupperna med aldre hastar sannolikt &r sa att de dominanta hastarnas
val paverkar hela gruppens. De dominanta stod placerade i flocken pa ett satt som gjorde att
de skyddades fran vinden av de mindre dominanta, och var darfor sannolikt inte i behov av
vindskydd. De lagre rankade hastarna foredrog da anda att halla ihop med 6vriga gruppen
framfor att sjalva ga in i vindskyddet (Ingélfsdottir & Sigurjonsdottir, 2008).

| en studie pa islandshastar som vistades utomhus dygnet runt i Norge sags en del intressanta
resultat. Observationer genomfordes vintertid under tre sésonger, i temperaturer varierande
fran +7 till -31 grader, med vindhastigheter mellan 0 och 15 m/s. Eftersom hastarna bibeholl
sitt hull, inte andrade sitt liggbeteende, inte hade nadgon oOkning av det metabola
skoldkortelhormonet T4 vid laga temperaturer, och endast en héast sags skaka vid ett enda
tillfalle drog forfattarna slutsatsen att islandshastarnas termoreglering inte var allvarligt
utmanad trots de laga temperaturerna (Mejdell & Boe, 2005). Viktigt var dock att alla héstar i
studien hade obegransad tillgang till grovfoder (vars nedbrytning i grovtarmen alstrar varme)
samt hade tillgang till vindskydd med halm. I denna studie sags flest hastar befinna sig i
vindskyddet vid blasiga och regniga forhallanden. Sndfall 6kade inte andelen hastar som
befann sig i vindskyddet. Under de kalla dagarna var det aldrig blasigt och nar man jamforde
dessa sag man en storre andel av hastarna befann sig i vindskyddet ju lagre temperatur det
var. Forfattarna menar att det var forvanade att fler hastar var i vindskyddet ju kallare det var
eftersom det inte var blasigt dessa dagar och ett vindskydd da kan tyckas onddigt.
MacCormack & Bruce (1991) uppskattade dock att varmeforlusten per kvadratmeter ytarea
minskade med 20 % da hastar befinner sig i skydd av fyra véaggar jamfort med att vara
utomhus.

Fysiologiska parametrar
Hjartfrekvens

Det talas ofta om att det under tréning finns en konflikt om blodfléde mellan huden och de
arbetande musklerna (Rowell, 1974; Hargreaves et al., 1999). En héast med mycket péls eller
tdcke kommer, i alla fall i teorin, behdva hogre blodfléde till huden for att klara av sin
temperaturreglering. For att detta ska uppnas maste antingen hjartminutvolymen oka eller
musklernas arbete minska. Uppmatta hjartfrekvenser under saval traning som
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aterhamtningsperiod var hogre hos hastar i ett varmt och fuktigt klimat &an i ett svalt och torrt
(Hargreaves et al., 1999). | en studie av Morgan et al. (2002) fann man dock inga signifikanta
skillnader i uppmatt hjartfrekvens mellan klippta och oklippta travhastar som tranades pa en
rullmatta.

Andningsfrekvens

Véarmeavgivningen genom luftvdgarna under traning har uppskattats uppga till 19-30 % av
den totala vdrmeavgivningen hos hastar (Hodgson et al., 1993). Det fanns inga signifikanta
skillnader i andningsfrekvens under och efter traning mellan klippta och oklippta héstar i en
studie av Morgan et al. (2002). Klippta hastar bendvde emellertid kortare tid innan de aterigen
uppvisade samma andningsfrekvens efter trdning som de gjort innan (Morgan et al., 2002).
Uppmatta andningsfrekvenser under savél traning som aterhamtningsperiod var hogre hos
hastar i ett varmt och fuktigt klimat &n i ett svalt och torrt (Hargreaves et al., 1999). Detta
beror enligt forfattarna pa de storre termoregulatoriska krav som det varma och fuktiga
klimatet utgor. Att ha lang vinterpals och/eller tacke borde ocksa innebdra en storre
termoregulatorisk utmaning. | varma klimat blir dock temperaturskillnaden mellan djuret och
omgivningen mindre, vilket gor att temperaturregleringen far forlita sig mer pa avdunstning,
varav avdunstning genom luftvégarna ar en viktig del (Sjaastad et al., 2003). | kallare
omgivningstemperaturer okar istallet den delen av varmeavgivningen som drivs av stralning,
konvektion och konduktion (Morgan et al., 1997).

Hematokrit

Mijélten &r kroppens storsta reservoar av réda blodkroppar (erythrocyter). Vid tréning
aktiveras det sympatiska nervsystemet vilket leder till att mjalten toms och
hematokritnivaerna, alltsa halten av réda blodkroppar i blodet, 6kar (McKeever et al., 1993;
Sjaastad et al., 2003). Mjalttémningen sker mycket tidigt i trdningspasset. Hematokriten
forsatter dock att 6ka nar traningen fortgar, vilket beror pa en minskning av plasmavolymen.
Vatskan forflyttas fran det intravaskulara rummet till interstitiet. Man har spekulerat i att detta
beror pa att hasten svettas och pa sa satt forlorar vatska men minskning av plasmavolymen
har kunnat pavisas innan hasten okulart sett svettas, vilket tyder pa att det istéllet ar det, av
traningen, Okade hydrostatiska trycket som reglerar vatsketransporten (McKeever et al.,
1993). Hematokriten &r normalt lagre hos kallblodiga héastar (28-44% i vila) &n hos
varmblodiga (32-53 % i vila) (Sjaastad et al., 2003).

Totalprotein

Det finns inte manga artiklar som handlar om hur halten totalprotein (TPP) i blodet paverkas
av hur utmanande de yttre faktorerna ar for héstens termoreglering. Jansson et al. (1995)
visade att halterna av totalprotein 6kade under traning i saval 20- som 35-gradig varme och att
nivaerna fortfarande var forhojda tva timmar efter traning trots att hastarna hade fri tillgang
till vatten. Hargreaves et al. (1999) sag att halterna av totalprotein var lagre i ett kallt och torrt
Klimat &n i ett varmt och fuktigt men den relativa 6kningen under traningspasset var
densamma och beror sannolikt pa att vétska flyttas in och ut ur kérlbanorna.



pCO2

pCO,, det partiella koldioxidtrycket, &r ett matt pa hur val ventilationen fungerar. Vid 6kat
andningsutbyte, t.ex. orsakat av tréaning, kommer koldioxidtrycket att minska eftersom
koldioxid vadras ut nar man andas (Sjaastad et al., 2003). Detta har visats pa hast i flera
studier (Taylor et al., 1995; Aguilera-Tejero et al., 2000). Hur/om detta paverkas av olika
termoregulatoriska forutsattningar finns ingen relevant forskning pa.

Laktat

Laktat, eller mjolksyra, ar den slutprodukt som bildas nar férmagan till aerob
energimetabolism Overskridits och kroppen istallet Gvergar till att utvinna ATP ur glukos
genom anaerob metabolism. Glukos omvandlas da till pyruvat som vanligt, men istéllet for att
ga in i citronsyracykeln och omvandlas till koldioxid och vatten genom oxidering ombildas
det till laktat. Nar kroppen har tillgang till syre igen omvandas laktat snabbt tillbaka till
pyruvat och sedermera koldioxid och vatten i citronsyracykeln. Ett forhojt blodlaktat
metaboliseras till 70 % av levern och 20 % av njurarna (De Backer, 2003). Laktat kan
anvandas prognostiskt vid manga sjukdomstillstand. Pa hastar anvands det ofta som ett
prognostiskt verktyg vid t.ex. kolik och folsjukdomar (Corley et al., 2005; Henderson, 2013).
Laktat kan ocksd anvandas som ett verktyg for att mata traningsintensitet, fitness och
tréaningseffekt (Takeshima & Tanaka, 1995; Courouce et al., 1997; Lindner et al., 2012). En
valtranad individ har en hogre férmaga att metabolisera laktat &n en otranad (Donovan &
Brooks, 1983).

Vid studier pa manniskor har man sett att de som utforde ett traningspass i 40 graders varme
hade en storre ackumulerad laktatkoncentration i muskelcellerna efterat, liksom hdogre
plasmanivaer av laktat, 4n de som utforde samma traningspass i 20 graders varme, trots att
syreupptagningen under traningspasset inte uppvisade nagra skillnader (Febbraio et al., 1994;
Hargreaves et al., 1996). Det ar dock svart att dra ndgra slutsatser av detta da
termoregleringens  effektivitet — paverkas  mycket av  omgivningstemperaturen.
Blodlaktatnivaerna har setts vara hogre ju hogre kroppstemperatur den som tranar haft bade
hos hundar och hos ménniskor (Rowell et al., 1969; Kruk et al., 1985). I linje med detta har
man visat att hundar som kyldes 6ver buken under tiden de sprang pa ett I6pband uppnadde
signifikant lagre laktatnivaer i saval blod som muskel &n hundar som inte kyldes. Hastigheten
pa glykogenforbrukningen var hogre hos hundar som inte kyldes vilket tyder pa att mer laktat
bildades hos dessa hundar. Men kvoten mellan muskellaktat och blodlaktat var ocksa hogre
hos de okylda hundarna vilket visar att laktatet i hogre grad stannade kvar i muskelcellerna
hos de varmare hundarna (Kozlowski et al., 1985). | en studie dar klippta och oklippta
travhastars blodlaktat mattes under traning sags dock inga signifikanta skillnader i laktatniva
(Morgan et al., 2002).

pH

Tréning som leder till laktatbildning orsakar en férsurning av kroppen eftersom laktat binds
till vate och bildar mjolksyra. Hos héstar har man i linje med detta sett att pH sjunker under
traning (Taylor et al., 1995; Aguilera-Tejero et al., 2000). Traningen leder dock oftast ocksa
till en forhojd andningsfrekvens som kompenserar den acidos som eventuellt uppstar eftersom
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koldioxid vadras ut i hogre grad &n normalt. Den extracelluldra vatskan hos daggdjur har
normalt pH-varden mellan 7,36 och 7,44 (Sjaastad et al., 2003).

Kalium

Kalium ar en katjon, alltsa en positivt laddad jon, som normalt finns i hog halt intracellulart.
Vid hart arbete, da pH sjunker, pumpas H+ in i cellerna och kalium ut till den extracellulara
vatskan for att kompensera forsurningen (Sjaastad et al., 2003). En 6kning av kaliumnivaerna
I blodet under eller strax efter traning har setts hos hast i studier av Taylor et al. (1995) och
Aguilera-Tejero et al. (2000).

Glukos

Under traning &r det framst kolhydrater i form av plasmaglukos och glykogenreserver som
musklerna anvénder som substrat for energiutvinningen (Holloszy & Kohrt, 1996).
Plasmaglukos tas upp i muskelcellerna genom GLUT 4-receptorer (Rose & Richter, 2005).
Taylor et al. (1995) visade pa en 6kning av glukosnivaerna i blodet under arbete hos
arabhastar som tranades pad en rullmatta. Hargreaves et al. (1996) sag att
plasmaglukosnivaerna steg mer hos man som cyklade i 40-gradig varme an i 20-gradig. Att
blodglukosnivaerna steg under traning berodde pa att levern frisatte glukos till blodet i en
hogre hastighet an musklerna tog upp det (Taylor et al., 1995; Hargreaves et al., 1996).
Hastens utfodringsrutiner och vilken typ av foder den &ter har ocksa visats spela stor roll for
glukosnivaerna under traning (personligt meddelande, Jansson) och har bland annat setts
paverka insulinnivaerna, och darmed glukosmetabolismen, efter traning (Jansson et al., 2006).

Rektaltemperatur

Rektaltemperatur ar ett frekvent anvant matt pa temperatur inom savél forskning som klinisk
veterinarmedicin. Uppmatta rektaltemperaturer under savél traning som aterhdmtningsperiod
var hdgre hos héstar i ett varmt och fuktigt klimat &n i ett svalt och torrt (Hargreaves et al.,
1999). Hundar som sprang pa ett I6pband uppvisade en mindre 6kning av rektaltemperaturen
da de kyldes 6ver buken under traningen &n da de inte kyldes (Kozlowski et al., 1985).
Hodgson et al. (1993) matte rektal-, blod- och muskeltemperaturer hos héstar som tréanades i
tre olika intensiteter och sag att rektaltemperaturen i genomsnitt lag cirka tva grader lagre an
uppmatta muskeltemperaturer. | studien av Hargreaves et al. (1999) fortsatte rektal-
temperaturen att oka dven efter traning i det varma och fuktiga klimatet. Aven i studien av
Hodgson et al. (1993) uppvisade rektaltemperaturen en viss fordrojning satillvida att den, for
de tva hogre av de tre intensiteterna, fortsatte att 6ka under de forsta tre minuterna efter att
traning avslutats. Rektaltemperaturen Iag pa samma niva vid traningens slut oavsett intensitet,
till skillnad fran temperaturen i blod och muskel som var hogre ju hogre intensitet. Detta i
kombination med att rektaltemperaturen fortsatte att 0ka efter avslutat pass visar enligt
forfattarna pa att utjamningen av kroppsvarme gar langsamt och att rektaltemperaturen darfor
kan vara vansklig att anvanda som ett matt pa inre kroppstemperatur.



MATERIAL OCH METOD

Den har studien genomfordes pa sex stycken islandshéstar, tre ston och tre valacker, i aldrarna
6-16 ar (12 + 4). Data presenteras som medelvarde + standardavvikelse (SE). Alla hastarna
stod under studien pa box inomhus nattetid medan tre av dem i vanliga fall hélls i ett nybyggt
ActiveStable (ASHIT-Active Stable®), vilket ar en I6sdriftsform dar hastar halls i grupp med
individuella, automatiserade utfodringsrutiner baserade pa ett chipsystem. Samtliga hastar var
i god grundkondition och hade vid studiens bérjan full vinterpéls (halsens vanstra sida 3,6 +
0,5 cm, korsets véanstra sida 3,3 = 0,5 cm). Héstarna utfodrades med hdsilage och vagde
mellan 350 och 408 kg (386 + 21 kg; se tabell 1).

Tabell 1. Information om deltagande hastar

Y mir Blika Thengill Bjork Frida Isak
Alder (ar) 16 13 13 16 6 10
Kon Valack  Sto Valack Sto Sto Valack
Vikt (kg) 408 375 386 396 400 351
Hosilage (kg/dag) 6 7 10 10 8 10
Hasthallning Box Box  Active Stable  Active Stable Box  Active Stable
Palslangd hals (cm) 4,0 3,5 4,0 3,5 4,0 2,8
Palslangd land (cm) 3,5 3,0 3,5 3,0 4,0 2,5

Studien genomfordes i hastarnas hemmiljo pa Wangen i Alsen, Jamtland, Sverige i
manadskiftet oktober-november 2013. Temperatur och luftfuktighet i stallar och ridhus mattes
med sensorer (Hobo Data Loggers, Onset Computer Corporation, USA).
Utomhustemperaturer inhamtades fran SMHI (Sveriges metrologiska och hydrologiska
institut, Norrkoping, Sverige). For mer information om temperaturer, se tabell 2.

Tabell 2. Temperaturer (temp i °C; medelvarde) och luftfuktighet (fukt i %; medelvarde) i stall , ridhus
och utomhus

Stall Ridhus Utomhus

Dagtid Temp  Fukt Temp  Fukt  Temp  Fukt

Onsdag eftermiddag 30/10 13:00-17:00  +8,7 76,4 +10,1 719 +1,6 82,6

Torsdag formiddag 31/10  10:00-12:00  +7,2 81,6 49,2 78,1 +1,3 86,0

Torsdag eftermiddag 31/10 13:00-15:00 +7,8 82,6 +9,5 77,0 +2,2 79,7

Fredag formiddag 1/11 07:00-11:00  +6,6 79,6 +8,7 81,6 +1,5 85,4

Fredag eftermiddag 1/11  12:00-16:00  +7,7 82,1 +8,9 76,5 +1,5 93,8

Studien ar godkéand av djurforsoksetiska namnden, Umea, Sverige.



Experimentets upplagg

Héstarna genomgick fyra olika behandlingar under tre dagar. Behandlingarna var: 1) oklippt,
(2) oklippt med tacke, 3) klippt och 4) klippt med tacke. Behandlingsschemat askadliggors av
tabell 3. Dag ett och tva var hastarna oklippta for att pa kvallen dag tva halvklippas infor
forsoken dag tre (se bild 2). Vid
varje  behandling genomforde
héstarna ett standardiserat
arbetspass som tog ca 40 minuter.
Héstarna genomforde  arbets-
passen tre at gangen och reds av
tre studenter ur arskurs tva pa
Hippologprogrammet,  Wangen,
SLU. Hastarna reds av samma
ryttare varje gang och varje
ryttare red tva olika hastar (se
tabell 3).

Bild 2. Hastarna halvklipptes pa kvallen dag tva. Foto: Elke
Hartmann, 2013.

Tabell 3. Behandlingsschema (O=oklippt, OT=oklippt med técke, K=klippt, KT=klippt med técke)

Hést Onsdag Torsdag Fredag formiddag Fredag eftermiddag Ryttare
Ymir oT O KT K 1
Frida @) oT K KT 2
Bjork O oT K KT 3
Blika oT O KT K 1
Thengill oT 0 KT K 2
Isak @) oT K KT 3

Infor varje behandling smorjdes hastarna forst med EMLA-krdm (AstraZeneca, London,
Storbritannien) och fick sedan en subkutan injektion med Xylokain (AstraZeneca, London,
Storbritannien) i det omrade av jugularfaran dar blodprov skulle tas. Forsoket inleddes med
tva kontrollmatningar i stallet (1, 2, se tabell 4). Mellan mattillfalle 1 och 2 forsags samtliga
hastar med sadel och trans. Da matning 2 var slutférd féljde en kort promenad (200 m) vid
hand fran stallet till ridhuset. Efter matning (3) vid ankomst till ridhuset foljde uppsittning,
varefter héstarna varmdes upp i skritt foljt av trav och galopp enligt ett standardiserat
protokoll, under ca 15 minuter. Efter matning (4) foljde sex galoppintervaller i maxfart,
mellan intervallerna travade hastarna. Varje intervall var ett varv lang (ridhusmatt 60x30
meter). Efter intervallerna genomfordes métning (5). Efter denna forsags vissa av hastarna
med ulltacke (125 cm, Catago, Eldorado, Danmark) enligt ett schema som lottades forsta
dagen och sedan var detsamma vid varje behandling. Déarefter foljde tva minuter skritt i
ridhuset, foljt av matning (6). Efter detta foljde avsittning och promenad vid hand tillbaka till
10



stallet. Med borjan tio minuter efter métning (5) foljde sedan matningar var tionde minut
under 60 minuter (7-12). Mattillfallena och provtagningsschemat askadliggors i tabell 4.

Tabell 4. Mattillféallen och provtagningar

wn

[

D

T 2 <

= = £ s £

wn

s & g & $ 2

= < L 2 s =

it - 8 ¥ 3 3 =& €
Mattillfallen Var/nar’ ol & I I T <
1 | stallgangen innan sadling X X X X X X
2 | stallgangen efter sadling X X X X X
3 Vid ankomst till ridhuset X X X X
4 Efter uppvarmning X X X X
5 Efter max X X X X X
6 Efter 2 minuter skritt X X X X X
7 | stallet 10 minuter efter max X X X X X X
8 | stallet 20 minuter efter max X X X X X
9 | stallet 30 minuter efter max X X X X X X
10 | stallet 40 minuter efter max X X X X X
11 | stallet 50 minuter efter max X X X X X
12 | stallet 60 minuter efter max X X X X X

Temp=temperatur, TH=thermistor, IR=infraréd termometer

Hjartfrekvens mattes med hjalp av pulsmétare (Polar Electro Oy, Finland) och varje
matomgang inleddes med avlasning av denna parameter. Ibland hade pulsmétarna svart att
hitta signal innan traningspassets borjan. Nar det fanns anledning att misstinka felaktigheter
mattes hjartfrekvens manuellt med fonendoskop. Detta skedde i mindre &n 10 % av fallen och
enbart vid méttillfalle 1 och 2. Vid dessa tillfallen raknades hjartfrekvensen under 15
sekunder. Andningsfrekvens registrerades manuellt genom att rékna flankhavningar under 15
sekunder. Hudtemperatur mattes med bade thermistor (TH; Ellab, Hillerad, Denmark) och
infrarod termometer (IR; TN1, Electronic Temperature Instruments Ltd., Storbritannien) pa
ett litet, ca 3x3 cm, rakat omrade pa halsens hogra och vanstra sida samt pa véanster och héger
sida om korset. Under arbetspassen anvéndes bara infrardd termometer for att minimera
provtagningstiden. Rektaltemperatur mattes med termometer (Flex Temp Smart, Omron
healthcare Co. Ltd., Kyoto, Japan). Blodprov togs i 5 ml litium-heparinror (Sarstedt,
Nimbrecht, Tyskland) genom punktering av jugularvenen med Vacutainer (BD, USA).
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Analysmetoder
Analys av blodparametrar

Blodet analyserades med avseende pa ett flertal parametrar direkt i stallet, daribland pH,
hematokrit, totalprotein, pCO, samt elektrolyter. Hematokrit mattes efter centrifugering (ALC
haematocrit Centrifug 4203, ALC Apparecchi per Laboratori Chimici, Milano, Italien).
Totalprotein analyserades med TS refraktometer (Leica Inc., Buffalo, NY, USA). Kalium,
glukos, pH och pCO; analyserades med i-Stat (Abbott Point of Care, USA). Plasma frystes
ned (-20 grader) for analys av laktat vid ett senare tillfalle. Laktat analyserades da med hjalp
av ett UV-test pa mikrotiterplatta (Boehringer Mannheim, Tyskland).

I-stat &r en portabel maskin for blodprovsanalys, ursprungligen utvecklad for humansidan.
Den anvander sig av biosensorteknologi och gar att anvanda for matning av en mangd olika
blodparametrar. | en studie av Silverman och Birks (2002) utvarderades i-Stat for anvandning
pa hast med avseende pa pH, pO,, pCO,, HCO3, Base Access och laktat. I-stat uppvisade god
precision och palitlighet for pH, pO, och pCO,. For laktat var resultaten inte lika korrekta
men palitliga satillvida att skillnaderna var konstanta s om man ar medveten om dem och
anvander sig av samma analysmetod varje gang borde det inte vara nagra problem.

Statistisk analys

Data hanterades i Excel (Microsoft Corporation, USA). Resultaten analyserades med SAS
(version 9.3, SAS, USA). Signifikansnivan sattes till 5 %. Data analyserades med hjalp av
Proc Mixed Model med de faststdllda faktorerna behandling (tacke/inte técke), péls
(klippt/oklippt), prov (méttillfalle) samt interaktionstermer av dessa. Skillnader mellan
medelvarden réknades ut och jamfordes i Tukey’s test som korrigerades for multipla
jamforelser. Data presenteras som medelvéarden baserade pa minsta kvadratmetoden (least
square means) och standardavvikelse (SE).

Skillnaden mellan tackenas vikt fore och efter behandling analyserades med parat t-test i
Microsoft Excel 2010 (Microsoft, USA).

RESULTAT
Hjartfrekvens

Hjartfrekvenserna lag initialt (mattillfalle 1 och 2) pa normala vilopulsnivaer (352
slag/minut). Efter att hastarna skrittat till ridhuset 1ag pulsen pa 45+2 slag/minut. Darefter
Okade den successivt under uppvarmningen allteftersom farten steg. Vid samtliga
behandlingar uppmaéttes de hdgsta hjartfrekvenserna vid mattillfalle 5 (173+2 slag/minut),
alltsa direkt efter de sex galoppintervallerna. Darefter féljde en kontinuerlig nedgang under
den narmaste timmen och vid det sista mattillfallet var frekvenserna i niva med de innan
traningspasset (41+2 slag/minut).

Hjartfrekvenserna vid de olika mattillfallena var likartade mellan behandlingarna. | figur 1

visas medelvardena vid respektive behandling. Klippta héstar (med/utan técke) hade

signifikant hogre hjartfrekvenser an oklippta (med/utan tacke) vid méttillfalle 4 (P=0.048), i

ovrigt fanns inga statistiska skillnader mellan olika behandlingar. Det ser ut i figur 1 som att
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det fanns en skillnad i hjartfrekvens &ven vid méttillfalle 5, men nér pulsmatarkurvorna
granskades i efterhand och maxpulserna under den sista intervallen jamférdes var skillnaderna
mycket sma. Téacket paverkade inte hjartfrekvensen.

200 -
180 -
160 -
140 -

100 - = Qklippt med tacke

80 - Klippt

60 - = Klippt med tacke

Hjéartfrekvens/minut

40 -
20 -

0 T T T T T T T T T T T 1

Mattillfalle

Figur 1. Hjartfrekvens vid respektive behandling.

Andningsfrekvens

Andningsfrekvenserna var 12+6 andetag/minut vid mattillfalle 1 och 14+6 andetag/minut vid
méttillfalle 2. De steg sedan succesivt och hdgst andningsfrekvenser uppmattes for samtliga
behandlingar vid mattillfalle 6. Andningsfrekvensen fortsatte alltsa att 6ka aven under de tva
minuter som hastarna skrittades av i ridhuset. Klippta héstar som forsetts med tacke hade allra
hdgst medelvarden vid detta mattillfalle (se figur 2). Skillnaderna mellan behandlingar var
dock inte statistiskt signifikanta vid mattillfalle 6. Det var de daremot vid méttillfalle 8 och 9.
Klippta hastar (med/utan tacke) hade vid mattillfalle 8 i genomsnitt 32+8 andetag/minut
jamfort med oklippta (med/utan tdcke) som hade 84+8 andetag/minut (P=0.0001). Vid
mattillfalle 9 hade klippta hastar (med/utan tdcke) 16+8 andetag/minut jamfort med 5018 for
oklippta (med/utan tacke) (P=0.0163).
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Figur 2. Méatvarden for andningsfrekvens vid respektive behandling.

Hematokrit

Hematokritvardena uppvisade inga signifikanta skillnader mellan behandlingar. Hastarnas
att vid mattillfalle 5, direkt efter
galoppintervallerna, ha stigit signifikant till 46,4+1,3 % (P<0.0001) (se figur 3).
Aterhamtningen var sedan linjar och likartad for samtliga behandlingar. Nivaerna var vid den
sista matningen, en halvtimme efter avslutat arbete, fortfarande hogre &n innan arbetspasset

medelvarden 1ag initialt pa 29,4+1,3 %

(P<0.0001).
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Figur 3. Hematokrit vid respektive behandling.
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Totalprotein

For totalprotein fanns inga skillnader mellan behandlingar (se figur 4). Nivaerna 6kade under
arbetet och kulminerade vid mattillfalle 5, direkt efter galoppintervallerna. Darefter minskade
halterna successivt och hade atergatt till ursprungsnivaerna 30 minuter efter maxarbete.

e Okl
e Ok liD DT
72 - pp
70 - /\ \ === Oklippt med técke
68 - Klippt
% 66 - = Klippt med ticke
64 -
62
60 -
58 T T T T 1
ko s £ & o
= £ g £ £
° 3 < g 2
- @ S @ @
£ N = £
L o € £
5 £ 2 3
A © ~N o)}
Mattillfalle

Figur 4. Totalprotein vid respektive behandling.

pCO;

Fran initialvarden pa 5,5+0,2 kPa sjonk pCO, till lagstanivaer pa 4,3+0,3 kPa vid mattillfalle
5 (P=0.0001). Sedan ¢kade nivaerna successivt under aterhamtningsperioden och Iag vid sista
mattillfallet (9) pa 5,2+0,2 kPa. Inga skillnader fanns mellan behandlingar (se figur 5).
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Figur 5. pCO, - nivaer vid respektive behandling.
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Laktat

Laktatvardena var vid méttillfalle 1 snarlika oavsett behandling (1,9£0,7 mmol/liter). Efter
maxarbete hade laktatet vid samtliga behandlingar stigit till i genomsnitt 10,8+0,7 mmol/liter
(P=0.0001). De sjonk sedan kontinuerligt men var vid den sista blodprovstagningen, 30
minuter efter maxarbete, inte i niva med initialvardena (4,8+0,7 mmol/liter, P<0.0001). Inga
signifikanta skillnader fanns mellan behandlingar (se figur 6).
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Figur 6. Laktatnivaer vid respektive behandling.

pH

pH-vérdet sjonk mellan méttillfalle 1 (7,44+0,01) och 5 (7,41+0,01; P<0.05). Vid mattillfalle
6 fanns inte langre nagon skillnad jamfort med vilovardena. Inga signifikanta skillnader fanns
mellan behandlingar (se figur 7).

7,46 - = Oklippt
7,45 - = Oklippt med tacke
7,44 - /’/ Klippt
7,43 - = Klippt med tacke
7,42 - =
7,41 B \/
7,40 -
7,39 -
7,38 T T T T 1
P 5 £ 8 2
] @ o @ T
@ £ % cE <% < %
- LE 23 E £ E E
g & 3 2
" [t . .
~ (o))
Mattillfalle

Figur 7. pH-vérden vid respektive behandling. 16



Glukos

Vid samtliga behandlingar sjonk glukos mellan mattillfalle 1 och mattillfalle 5 for att sedan stabilisera
sig (se figur 8). Vérdena for glukos uppvisade inte nagra skillnader mellan behandlingar och hade inte
uppvisat nagon aterhamtning 30 min efter maxarbete.
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Figur 8. Blodglukoskoncentration vid respektive behandling.

Kalium

For kalium sags inga skillnader mellan behandlingar (se figur 9). Nivaerna 6kade under
arbetet och var som hogst vid mattillfalle 5, da nivaerna var signifikant hogre an vid
mattillfalle 1 (P<0.0001). Kaliumnivaerna hade atergatt till ursprungsnivaerna vid mattillfalle

9.

55 -
e Oklippt

5,0 - = Qklippt med tacke
Klippt
= Klippt med tacke

mmol/liter

1. | stallet

5. Direkt efter max
7. 10 min efter max
9. 30 min efter max

6. Efter 2 min skritt

Mattillfalle

Figur 9. Kaliumvarden vid respektive behandling.
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Rektaltemperatur

Inga signifikanta skillnader fanns mellan behandlingar (se figur 10). Rektaltemperaturen
Okade under arbete med i snitt 1,6°C, (méttillfalle 3, 37.4+0.1°C, mattillfalle 6 39,0+0,1°C,
P<0,0001). For samtliga behandlingar uppnaddes maximala vérden vid mattillfalle 6, alltsa
efter tvd minuters nedskrittning i ridhuset.
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Mattillfille

Figur 10. Rektaltemperatur vid respektive behandling.

Hudtemperatur
Skillnader mellan méatinstrument

Hudtemperaturer mattes pa halsen och vid sidan om korset pa bade hastens hogra och vénstra
sida med saval infrarod termometer (IR) som thermistor (TH). Signifikant lagre temperaturer
uppmattes med den infrardda termometern jamfort med thermistorn pa samtliga matplatser
(P<0,0001).

Halstemperaturer

Temperaturen mattes pa ett litet klippt omrade
pa halsen (se bild 3). Temperatur-
forandringarna foljde ungefar samma monster
pa halsens hogra och vanstra sida. Fran
basalnivan steg de signifikant for att peaka
nagon gang mellan mattillfalle 5 och 7. Sedan
sjonk de successivt under den studerade
tidsperioden. Temperaturerna pa halsens
vanstersida var lagre pa klippta hastar &n pa .
oklippta vid méttillfalle 1 (IR P<0.0001, TH "
P<0.0001) och 2 (IR P<0.0001, TH Bild 3. Temperaturen mattes pa halsen (pil). Foto:
P<0.0001) (se figur 11 och 12). Aven vid Elke Hartmann, 2013.

18




mattillfalle 3, da enbart infraréd termometer anvéandes, hade klippta signifikant lagre
temperaturer (P<0.0001).

°C

37

35

33

31

29

27

25

e Oklippt
= Oklippt med tacke
Klippt

= Klippt med tacke

2 7 8 9 10 11 12
Mattillfalle

Figur 11. Temperatur vanster hals, matmetod thermistor.
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Figur 12. Temperatur vanster hals, matmetod infraréd termometer.

Pa halsens hogersida fanns signifikanta skillnader mellan klippta och oklippta hastar vid
mattillfalle 2 for bada matmetoderna (IR P<0.0001, TH P<0.0001) (se figur 13 och 14).
Klippta héstar hade lagre temperaturer (IR 28,09+0,54°C, TH 31,68+0,49°C) an oklippta (IR
30,66+ 0,49°C, TH 33,79+ 0,44°C) vid detta maéttillfalle. Den infrar6da termometern
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uppmatte signifikant lagre halstemperaturer hos klippta daven vid méttillfalle 1 (P=0.005) och
3 (P=0.001).
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Figur 13. Temperatur hoger hals, matmetod thermistor.
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Figur 14. Temperatur hdger hals, matmetod infrardd termometer.
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Temperaturer pa korset

Temperaturforandringarna var likartade pa hoger och vanster sida. Fran ursprungsnivan vid
mattillfalle 1 steg de signifikant for att peaka nagon gang mellan maéttillfalle 5 och 7. Sedan
sjonk de successivt men hade inte hunnit aterga till ursprungsvardena 60 minuter efter
avslutat maxarbete. Pa bild 4 visas matplatsen vid sidan om korset.

Bild 4. Platsen for matning vid sidan om korset. Foto: Elke Hartmann, 2013.

Med den infraréda termometern uppmattes ingen signifikant skillnad pa vanster kors vid
nagot specifikt mattillfalle medan de med thermistor uppmatta vardena var hogre hos hastar
med técke &n hos de utan vid mattillfalle 7 (P=0.040), 9 (P=0.0061), 11 (P=0.0037) och 12
(P =0.0031) (se figur 15 och 16).
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Figur 15. Temperatur vanster kors, matmetod thermistor.
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Figur 16. Temperatur vanster kors, matmetod infraréd termometer.

Temperaturerna pa hoger kors var signifikant lagre pa klippta héastar an pa oklippta vid
mattillfalle 1 och 3 med infraréd termometer (P=0.0372 resp. P=0.0322, se figur 18) och vid
mattillfalle 2 med thermistor (P=0.0011, se figur 17). Med thermistor uppméttes &ven
signifikant hdgre temperaturer hos hastar forsedda med tacken vid mattillfalle 11 (P= 0.0066)
och 12 (P=0.0172).
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Figur 17. Temperatur hoger kors, matmetod thermistor.
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Figur 18. Temperatur hdger kors, matmetod infrardd termometer.

Tackena vagdes innan och efter arbetspassen. Differenserna mellan innan och efter var 0,158
+ 0,037 kg for de tacken som lades pa oklippta hastar och 0,169 + 0,051 kg for de som lades
pa klippta. Skillnaderna var inte signifikanta.

23



DISKUSSION

Hjartfrekvens, hematokrit, pCO, och laktat uppvisade likartade vérden oavsett behandling
vilket indikerar att arbetspassets intensitet var densamma vid samtliga tillfallen.

Vad géller hjartfrekvens fanns endast vid mattillfalle 4 en signifikant skillnad, da klippta
hastar hade hogre hjartfrekvenser &n oklippta. | studien av Morgan et al. (2002) fanns ingen
skillnad i hjartfrekvens mellan klippta och oklippta hastar. Den skillnad som fanns vid
mattillfalle 4 kan ha nagra olika forklaringar. Dels upptacktes i efterhand att kvaliteten pa
pulskurvorna var nagot battre de ganger hastarna varit klippta, vilket kan ha paverkat de
avlasta vardena. Det ar ocksa majligt att hastarna i var studie kom pa att det var roligt att fa
springa intervaller och blev mer och mer laddade for varje behandling. Ryttarna var duktiga
pa att reglera hastigheten och uppfattningen hos provtagningsteamet &r att intensiteten var
densamma, men har framtrader en nackdel med att genomfora tester i ridhus jamfort med pa
rullmatta. Sannolikt Okade provtagningsteamets effektivitet ju langre studien fortskred.
Matning gjordes direkt efter att hastarna stannade och ju fler ganger vi genomforde matningar
desto duktigare blev vi, vilket innebar att avldsningen av pulskockan kanske skedde narmare
maxpuls, vilket ger hogre varden. Efter granskning av polarkurvorna i dator sags ocksa att
maxpulserna under den sista intervallen var mycket lika oavsett om héstarna var klippta eller
inte. Detta ar i dverensstammelse med resultaten fran Morgan et al. (2002).

Inte heller laktatnivaerna uppvisade ndagra signifikanta skillnader mellan de olika
behandlingarna. Morgan et al. (2002) hittade inte heller nagra skillnader i laktatnivaer mellan
klippta och oklippta travhastar, och vara resultat dverensstammer alltsa. Pa hundar har dock
skillnader setts (Kozlowski et al., 1985; Kruk et al., 1985). Om skillnaderna mellan
djurslagen ar fysiologisk eller beror pa studiernas utformning ar svart att saga. Saval pa
humansidan som pa hastsportsidan & man véal medveten om vikten av att fa ut det bildade
laktatet ur muskelcellerna for att uppna sa god aterhdmtning av muskulaturen som mojligt.
Om termoregulatoriska aspekter paverkar laktatnivaerna hos hastar vore det darfor viktigt att
fa reda pa det.

Andningsfrekvensen var signifikant hogre hos oklippta &n hos klippta héstar vid méttillfalle 8
och 9. Wallsten et al. (2012) uppvisar liknande skillnader i andningsfrekvens mellan oklippta
och klippta hastar som motionerades utomhus i vinterklimat. De konstaterar att héstarna
verkade gynnas av Klippningen eftersom de inte uppvisade lika hdég andningsfrekvens och
rektaltemperatur som de oklippta vilket tyder pa att deras varmeavgivningssystem inte var
lika utmanat som da de var oklippta. Detta ar sannolikt fallet aven i den har studien. Morgan
et al. (2002) sag ingen skillnad i andningsfrekvens mellan klippta och oklippta travhastar som
sprang pa en rullmatta men de klippta behovde kortare tid efterat for att aterfa de varden som
uppméttes 1 vila. De anvénde varmblodiga travhastar i sin studie medan islandshdastar
anvandes i denna. Islandshastar har naturligt en mycket kraftigare vinterpéls &n travhastar och
skillnaden mellan en Klippt och en oklippt hast blir darmed antagligen storre, vilket skulle
kunna forklara att resultaten skiljer sig at.

Trots att andningsfrekvensen uppvisade relativt stora skillnader mellan klippta och oklippta
vid méttillfalle 8 och 9 avspeglade sig inte detta i syrabasparametrarna pH och pCO,. Under
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arbetet bor pH-vardet i blodet paverkats av savél den bildade mjolksyran (leder till sankning
av pH) som den utventilerade koldioxiden (leder till 6kning av pH) och dessa tva effekter bor
ha motverkat varandra. Under arbete blev dock nettoeffekten att pH-nivaerna sjonk, och
produktionen av mjolksyra paverkade saledes pH-nivaerna i hogre grad an vad den hoga
andningsfrekvensen gjorde. Laktatnivaerna steg under arbete men sjonk snabbt da arbetet
avslutats. Under aterhamtningsfasen hade man kunnat tro att den hdga andningsfrekvensen
hos de oklippta héstarna skulle ge effekter pa pH- och pCO,-nivaerna, som da borde ha stigit
respektive sjunkit. Varfor detta inte skedde ar oklart men det &r troligt att kroppen pa andra
satt lyckades reglera syrabasbalansen, t.ex. genom att justera halterna av bikarbonat och
plasmaproteiner. En annan mgjlighet ar att andningen var sa ytlig att inget koldioxidutbyte
skedde. Detta &r vad som hander nér hundar h&ssjar, men hastar har traditionellt inte setts som
hassjande djur och detta ar darfor mindre troligt. Skillnaderna i andningsfrekvens var storre
vid méttillfalle 8 &n 9, men vid méttillfalle 8 togs tyvarr inget blodprov. Jamforelsen mellan
andningsfrekvens och syrabasparametrar kan saledes enbart goras vid mattillfalle 9, vilket ar
synd da chanserna att se ett eventuellt samband troligen hade varit storre vid mattillfalle 8.

Hastarna i var studie var bara halvklippta, och skillnaderna skulle antagligen varit annu storre
om héstarna helklippts. Hodgson et al. (1993) har ju tidigare visat att 19-30% av den totala
varmeavgivningen sker genom luftvagarna och att andelen ar beroende av intensiteten pa det
genomforda arbetet. Det &r inte osannolikt att denna siffra ocksa varierar med palsmangd och
det hade varit intressant att géra en liknande studie dar man varierar arbetsintensitet men med
klippta och oklippta héstar.

For kalium, totalprotein och glukos fanns inga skillnader mellan behandlingar, vilket
indikerar att dessa parametrar inte paverkas sarskilt mycket av termofaktorer, i alla fall inte i
de utomhustemperaturer som radde under den har studiens genomfdérande. Nivaerna av
kalium och totalprotein steg under arbetspasset, vilket var det forvantade. Blodglukosnivaerna
sjonk under arbetspasset vilket & anmarkningsvart da andra studier uppvisat det motsatta,
saval pd manniskor som pé hastar (Taylor et al., 1995; Hargreaves et al., 1996). Okningen
berodde i dessa studier pa att levern frisatte mer glukos till blodet &n vad som togs upp av
musklerna. Att glukosnivaerna istallet sjonk under traning i var studie skulle kunna bero pa
flera saker. Sannolikt finns bakgrunden till detta i hé&starnas utfodringsrutiner (vad och nér de
at senast; personligt meddelande, Jansson). Det ar ocksa majligt att islandshéstarna hade
mindre glykogen i sina muskler och darfér blev mer beroende av att tillgodogora sig
plasmaglukos, och darfor hade ett hogre upptag, eller sa frisatte levern av nagon anledning
inte lika hdga glukosnivaer.

Rektaltemperaturen uppvisade inga signifikanta skillnader mellan behandlingar. Kruk et al.
(1985) visade att hundar som aktivt kyldes medan de tranade pa I6pband uppmatte lagre
rektaltemperaturer &n de som inte kyldes och Hargreaves et al. visade 1999 att hastar som
tranades i varma och fuktiga miljoer uppmatte hogre rektaltemperaturer &n de som tranades i
svala och torra. Hodgson et al. (1993) lyckades dock inte uppvisa nagra skillnader i
rektaltemperaturer mellan hastar som tranades i olika intensitet. Att vi inte kunde visa pa
nagra skillnader i rektaltemperatur mellan behandlingar indikerar att hastarna i den har
studien klarade av att temperaturreglera trots sin tjocka pals/sitt tdcke. Det ar dock mojligt att
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en storre stickprovsstorlek hade behovts for att pavisa en eventuell effekt. Rektaltemperaturen
uppvisade, liksom andningsfrekvensen, en fordrojning satillvida att den var hogst vid
mattillfalle 6, efter tva minuters nedskrittning i ridhuset. Detta Gverensstimmer med
resultaten fran flera tidigare studier (Hodgson et al., 1993, Hargreaves et al., 1999).

Temperaturerna pa halsen var lagre pa klippta héstar an pa oklippta vid de forsta tre
mattillfallena men darefter fanns inte nagra skillnader som var statistiskt signifikanta. Att
Klippta hastar har en lagre hudtemperatur ar ju logiskt eftersom de saknar mycket av palsens
isolerande funktion. Inga skillnader fanns dock under arbete, vilket skiljer sig fran studien av
Morgan et al. (2002) da klippta hastar till och med uppvisade en hogre hudtemperatur under
arbete. Samtidigt & det ju sa att magnituden pa temperaturskillnaden driver
varmeavgivningen, sa systemet blir sjalvkorrigerande. En hast med hdgre hudtemperatur (och
darmed storre differens mellan hudtemperatur och omgivningstemperatur) kommer att kyla
ner sig snabbare an en hast med lagre hudtemperatur. Saval traningsprogram som hastras ar
annorlunda mellan den har studien och Morgans, vilket gor att resultaten ar svara att jamfora.

Majoriteten av hastarna (4/6) hade manen pa hdoger sida. Om man jamfoér medelvéardena
mellan behandlingar sa ar de med thermistor uppmatta vardena oftast hogre pa hoger sida av
halsen &n pa vanster, medan de infraroda matvéardena oftare ar hogre pa vanster sida (denna
parameter ar inte analyserad statistiskt och skulle sannolikt inte uppvisa nagon statistisk
signifikans, men det ar anda intressant att resonera kring). Pa korset syntes effekterna av
tacket tydligt nar thermistor anvandes och signifikanta skillnader finns vid ett flertal
mattillfallen. Den infrar6da termometerns méatvéarden uppvisar dock inga signifikanta effekter
av tacket overhuvudtaget. Detta ar intressant for ett tdcke, och likaval en tjock man, som
ligger an mot huden bor helt klart héja temperaturen. Sannolikt beror denna skillnad mellan
matmetoder pa just skillnaden mellan matmetoder. Den infrar6da termometern méter
temperaturen pa varmeavgivningen medan thermistorn mater den faktiska hudtemperaturen.
Man kan fundera kring om varmeavgivningen pa korset var mer konstant oavsett behandling
an vad den var pa halsen. Detta skulle kunna ha att géra med att musklerna pa korset/laret
utfor ett storre aktivt arbete &n musklerna pa halsen och darmed bildar mer varme som maste
forslas bort, oavsett om hasten ar klippt, oklippt eller forsedd med técke. Dessutom finns fler
svettkortlar pa halsen an pa korset vilket mojliggor varmeavgivning genom avdunstning
istallet for genom stralning. Likval skulle detta indikera att varmeavgivningen var stérre pa
den sida av halsen som manen inte befann sig pad men att temperaturen var hogre pa
mansidan.

Maétningarna av hudtemperatur gjordes pa sma, rakade omraden pa hals respektive kors. Det
ar mojligt att skillnaderna hade varit storre om maétningarna hade utforts pa orakade omraden
men samtidigt mojliggjorde rakningen battre kontakt mellan huden och thermistorn, vilken
skulle varit svar att uppna om hastarna haft full vinterpals. Dessutom forsakrade denna metod
att matning utfordes pa samma punkt varje gang.

Den har studien har fokuserat pa aterhamtningen efter traning. Det vore ocksa intressant att pa
islandshéstar gora standardiserade studier pa rullmatta for att fokusera mer pa effekter under
sjdlva traningsprogrammet och om en samre termoreglering medfér en nedsatt
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prestation/uthallighet, vilket ju visats pa hund (Kozlowski et al., 1985). Islandshastar sétter ju
en kraftigare vinterpals an manga andra hastraser, t.ex. varmblodiga travare som anvandes i
studien av Morgan et al. (2002), och skulle darfor kunna tankas vara extra kansliga for detta.
Risken finns da att manga inte uppnar optimal effekt av sin traning vintertid.

Studiens begransningar

Den har studien omfattade enbart sex hastar vilket gor att sma skillnader mellan behandlingar
riskerar att missas. Ett stérre stickprov skulle varit dnskvart for att 6ka studiens styrka. Att
genomfora studien pa rullmatta med faststallda hastigheter for arbetet, samt att samma
person/er genomfort samtliga matningar pa samtliga hastar hade ocksa kunnat 6ka studiens
inre validitet.

Konklusion

Hjéartfrekvens, andningsfrekvens, hudtemperatur, rektaltemperatur, laktat, hematokrit, kalium
och totalprotein steg samtliga for att sedan, under aterhamtningsfasen, sjunka tillbaka med
varierande hastighet. De parametrar som matte kroppens temperaturreglering, t.ex.
andningsfrekvens och rektaltemperatur, fortsatte att 6ka aven efter att arbetsbelastningen natt
sin maximala niva, medan de arbetsrelaterade parametrarna, t.ex. hjartfrekvens och laktat,
snabbt vande nedat da arbetsbelastningen minskade. pH, pCO, och glukos uppvisade sénkta
nivaer under arbetet, vilket &r i linje med tidigare studier for parametrarna pH och pCO, men
nagot anmarkningsvirt vad géller glukos. Overlag uppvisar dock islandshéstarna i denna
studie i hog grad samma fysiologiska svar pa traning och aterhdmtning som tidigare setts pa
andra djurslag och raser. Klippning paverkar arbete och aterhamtning hos islandshéstar mer
an vad tackning go6r. Klippning har i den hédr studien setts sanka islandshastens
andningsfrekvens under aterhamtningsfasen efter arbete. Den hoga andningsfrekvensen hos
de oklippta héstarna sags inte paverka syrabasbalansen pad nagot ogynnsamt satt, vilket &r
positivt. Klippning och tackning paverkar hastens hudtemperatur, vilken ar den som driver
hastens varmeavgivning. Det ar darfor viktigt att vara extra uppmarksam pa sina klippta
och/eller tackade héstar, for att snabbt kunna upptécka om de ar for varma eller kalla.
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