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REFERAT

De allra flesta som tranar hastar gor det for att 1 ndgot syfte 6ka héstens
prestationsformaga. Néar hdsten dr rétt tranad for sin uppgift minskar skaderisken hos bade
hidst och ryttare. Rétt traning framjar hallbarheten pa lang sikt. Med en pulsmaitare
anpassad for anvdndning pd hést dr det mojligt att utldsa vilken intensitet traningen har
och anpassa den for att f4 den effekt man onskar. Med konditionstest for hést kan man
sedan utvdrdera om tréningen haft avsedd effekt.

En enkel mobilapplikation anpassad for konditionstridning av ridhést skulle kunna leda till
en 6kad medvetenhet kring trdning och traningsintensitet hos manniskor som trénar
ridhédstar. Mélgruppen for detta arbete &r ménniskor som pa olika niva trénar ridhéstar.
Materialet 1 detta arbete skall kunna anviandas som hjilp vid utvecklande av en
mobilapplikation. Den tdnkta applikationen skulle kunna ha liknande funktioner som
traningsapplikationer for ménniskor men anpassas till traning av ridhist.

Forutsatt att hdstens energiintag och traningsintensitet dr kontrollerat kan man med hjélp
av ett verktyg for berdkning av energiforbrukning veta om hésten fér i sig rétt ungefarlig
méangd energi 1 forhallande till vad den forbrukar. Pa sé sétt fir anvéndaren av verktyget
information om att histen till exempel fér ett overskott av energi.

Syftet med studien var att beskriva en del av de fysiologiska basdata och de métvirden
som behovs for att utveckla en mobil applikation for konditionstraning, konditionstest
och energiforbrukning hos ridhdst. Exempel pd konditionstest, verktyg for bedomning av
traningsintensitet och berdkningar for hiastens ungefarliga energiforbrukning i1 arbete har
tagits fram och exempel pd anvindning av dessa beskrivs.

Studiens fragestéllning var: Vilka fysiologiska basdata och métvirden behdvs for att
uppskatta en hésts kondition och energiforbrukning 1 arbete?

Studien har tagit fram fysiologiska basdata som dr anvdndbara vid bedomning av
ridhéstens kondition, traningsintensitet och energiforbrukning i tréning. Exempel pa
konditionstest for hést, forslag pé intensitetsfaser vid traning av hést och ett verktyg for
kalkylering av ungeférlig energiforbrukning vid tréning av hist har arbetats fram.

Nyckelord: Equine, horse, exercise, fitness test, heart rate, energy consumption, training
intensity, application

INTRODUKTION

Haésten ar en fantastisk atlet med stor formaga att snabbt fly om den behdver. Detta &r en
egenskap som gjort att den tidigare kunnat leva pé stdppen dér den transporterade sig
langa strackor for mat och vatten och kunde fly snabbt vid fara. (Barneveld et al. 2006)



De allra flesta som tranar hastar gor det for att i ndgot syfte 6ka héstens
prestationsforméaga. Okad prestation betyder i regel att hiisten kan springa fortare, utfora
svarare dressyrrorelser med hogre precision eller hoppa hogre och liangre. Detta innebér
okad péfrestning pa hastens rorelseapparat. Histens héllbarhet ér viktig i bland annat
valfardssynpunkt men ocksa ur ett ekonomiskt perspektiv. Nar hésten &r ritt tranad for
sin uppgift minskar skaderisken hos bade hdst och ryttare. Rétt traning framjar
hallbarheten pa lang sikt. For att hallbarheten ska 6ka behover traningen balanseras sa att
hésten inte dvertranas. Ldngvarig hdgintensiv trdning okar risken for skador. (Marlin &
Nankervis 2002)

Hastens hjartfrekvens ger viss information om dess hilsotillstand. Hjartfrekvensen ar
forhojd 1 vila om hidsten har feber eller akut smarta. Vid till exempel blodforlust ligger
hjartfrekvensen under det normala. Stora avvikelser i hjértfrekvens vid tréning av hist
kan betyda att hdsten inte ar helt frisk. (Houghton et al. 2003) Om man vid trdning
noterar att histen har en hogre hjartfrekvens jamfort med vad den haft tidigare vid samma
traningsintensitet sd kan det vara ett tecken pa att hdsten har en infektion, respiratoriska
problem eller en skada som @nnu inte gér att se kliniskt. (Kobayashi et al. 1999)

Att méta hastens hjartfrekvens kan dven ge en hogre kvalitet pa olika former av fysisk
trining. Genom att analysera héstens hjértfrekvens vid olika hastigheter och striackor kan
man se vilken anstrdngning den utsatts for. Med en pulsmatare anpassad for anvindning
pa hist dr det mdjligt att utlésa vilken intensitet tréningen har och anpassa den for att fa
den effekt man onskar. (Hinchcliff et al. 2007)

Att analysera och lagra den data hjértfrekvensrdknaren registrerar kan goras pé olika sitt.
For méanniskor finns en méangd olika traningsapplikationer programmerade for till
exempel smartphones. De allra flesta har ungefir samma funktioner men det finns
skillnader i design och utformning. De innehéller i regel en GPS-funktion, ofta kopplat
till ett kartsystem déar den tillryggalagda strackan i kombination med tidtagning dven ger
information om hastighet. I de fall en hjértfrekvensridknare kopplas till exempelvis
smartphonen lagras hjartfrekvensdata fran traningspassen i applikationen. Det gor att det
enkelt gar att se historik och jamfora resultat. Manga ganger har de dven en kalorirdknare,
dér fysiologiska basdata som kon, alder, langd och vikt programmeras in. Dérefter riknas
uppskattad maximal hjértfrekvens och maximal syreupptagningsformaga fram. Baserat pa
dessa data gér det att utldsa hur ménga kalorier som forbrukats baserat pa den registrerade
hjartfrekvensen vid traning. Exempel pa olika traningsapplikationer for ménniskor ar
Polar Beat, Runkeeper, Endomondo, Nike+ GPS och Garmin Fit.

En enkel mobilapplikation anpassad for konditionstrédning av ridhédst skulle kunna leda till
en 6kad medvetenhet kring trdning och trdningsintensitet hos ménniskor som trénar
ridhéstar. Den ténkta applikationen skulle ha liknande funktioner som
traningsapplikationer for ménniskor men anpassas till trining av ridhést. I applikationen
lagras data fran trdningspassen och resultaten skulle sedan enkelt kunna analyseras. Om
applikationen dven utformades till att berdkna héstens energiforbrukning under traning
skulle det underlétta uppskattningen av energitillagget for traning vid berdkning av
héstens foderstat. Forutsatt att hdstens energiintag och trdningsintensitet dr kontrollerat



finns det pa sa sétt mojlighet att veta om den far i sig tillrdckligt med energi 1 forhallande
till vad den forbrukar, eller om den till exempel far ett stort 6verskott av energi.

Det finns studier som beskriver arbetsprov for travhastar och galopporer, men for
ridhéstar finns betydligt farre publicerade. Nér arbetsprov beskrivs for ridhéstar ligger
ofta hjartfrekvens och laktatprov fran blodet till grund f6r bedomning (Sloet et al. 2006).

Den framtida eventuella applikationen skulle gé att anpassa sd att alla som tranar
ridhéstar kunde ha nytta av den. Detta genom att skapa konditionstest for hést, hitta
verktyg for bedomning av intensitetsniva for trdning av ridhist samt skapa ett verktyg for
uppskattning av ridhéstens energiforbrukning i arbete.

Problemet &r att det 1 dagsléget inte finns ndgon kénd mobilapplikation anpassad for
trdning av hést.

Syftet med arbetet &r att beskriva en del av de fysiologiska basdata som behdvs for att
utveckla en mobilapplikation for konditionstest, traningsintensitet och energiférbrukning
1 tréning hos hést. Exempel pa konditionstest, verktyg for bedomning av trdningsintensitet
och berdkningar for histens ungefarliga energiférbrukning i arbete ska tas fram och
exempel pa anvindning av dessa beskrivas.

Fragestillning:

Vilka fysiologiska basdata och métviarden behdvs for att uppskatta en hists kondition och
energiforbrukning 1 arbete?

BAKGRUND

Mobilapplikation och hjirtfrekvensriknare

En applikation &r ett tillimpningsprogram avsett for en viss typ av praktiskt arbete som
anvénds for mobila enheter sasom mobiltelefoner, smartphones och surfplattor.
Applikationer kan enkelt laddas ner och installeras av anvéndaren sjdlv, de finns
tillgédngliga for nedladdning pa distributionsplattformar och i onlinebutiker.
(Nationalencyklopedin 2014) I dagsldget finns ingen kind trdningsapplikation utformad
for anvéndning vid trdning av hést.

Hjartfrekvensridknare for hést finns i en méangd olika variationer. En av de enklare
modellerna dr en sdndare som kopplas ihop tradlost med en mottagare som vanligtvis
sitter runt ryttarens handled. Mottagaren registrerar data fran séndaren och kan bland
annat ha funktioner som notiser niar 6nskad hjartfrekvens uppnés och antal minuter i olika
intensitetsnivaer. De nyare modellerna av sdndare har ofta en bluetoothfunktion vilket
betyder att man enkelt kan koppla ihop den med en smartphone. Det finns dven fler
tillbehor som till exempel GPS-séndare som fésts pa ekipaget och skickar data till
mottagaren. Information om stricka och hastighet registreras i mottagaren. I de fall
sandaren kopplas till en smartphone s har den i regel en egen GPS-funktion.

Mottagaren behover i regel vara inom en radie av ca 1 meter till sindaren for att inte
tappa kontakten. Informationen fors i vissa fall 6ver till en dator och analyseras i ett
datorprogram skapat for tillverkarens specifika system. Med smartphone som mottagare



kan informationen via uppkoppling skickas direkt till en personlig sida pa internet dar

information frén alla tréningspass lagras och enkelt kan analyseras och jamforas. (Polar
2014)

Kondition

Syretransporten fran lungorna till muskelcellerna sker med hjélp av roda blodkroppar.
Dessa bestar bland annat av proteinet hemoglobin som binder syremolekyler. De roda
blodkropparna kan pé sé sitt transportera syret till cellerna via kapilldrer som finns ldngs
muskelcellerna. Férutom hjértfrekvensen sa begransas syretransporten alltsa av antalet
roda blodkroppar. Histen lagrar en viss andel av sina roda blodkroppar i mjdlten och kan
med hjélp av mjélttomning 6ka andelen roda blodkroppar i blodet utan att samtidigt 6ka
andelen blodplasma. Hésten kan pé det sdttet 6ka sin syretransportformaga med upp till
50% under hérd traning. (Hinchcliff et al. 2007)

Antalet kapilldrer runt muskelcellen dr en av de faktorer som avgor hur stor aerob
kapacitet den har. En annan viktig faktor dr antalet mitokondrier. Mitokondrierna finns 1
muskelcellerna och utgor cellens kraftverk. De producerar med hjdlp av syre den energi
som kravs for att muskelcellen ska kunna kontrahera. Antalet kapillarer liksom antalet
mitokondrier 1 muskelcellerna okar vid konditionstraning. Exempel pa andra funktioner
som &r viktiga for den aeroba kapaciteten och som péverkas av traning ar hjartats
pumpforméga och muskelcellens innehdll av de enzymer som medverkar vid aerob
energiproduktion. (Hinchcliff et al. 2007)

Haistens syreupptagningsformaga innebdr miangden syre som hésten utnyttjar per minut
och mits i enheten VO2. Maximal syreupptagningsformaga (VO2max) betyder maximala
méngden syre som en viss hdst kan ta upp och anvédnda under traning (mlO2/min/kg
kroppsvikt). Syrekonsumtionen okar i relation till hjartfrekvensen. (Hinchcliff et al. 2007)
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Figur 1. Syrekonsumtion i férhéllande till hjartfrekvens. Wilson (1995)




Nar muskelcellernas aeroba kapacitet under trdning inte racker till utnyttjas d&ven anaerob
energiproduktion. Vid anaerobt arbete producerar muskelcellerna energi utan syre och i
den processen bildas laktat som ansamlas 1 muskelcellerna. Laktatet transporteras bort via
blodcirkulationen och metaboliseras huvudsakligen i levern. (Hinchcliff et al. 2007)

Nar histens blod har en laktatkoncentration 6ver cirka 4 mmol/l paverkas prestationen.
Hasten har d& kommit 6ver sin laktattroskel (laktat produceras i snabbare takt dn kroppen
hinner med att metabolisera) och laktatkoncentrationen i1 blodet 6kar snabbt.
Mjolksyratroskeln varierar beroende pa bland annat muskulaturens fibersammanséttning,
vilken kondition hésten har och 1 viss man dven néringsintaget. (Hinchcliff et al. 2007)

Speed (m/s)

Figur 2. Laktatkoncentrationen i blodet i relation till hastighet. Marlin & Nankervis (2002)

Nar en hést med bittre kondition gor samma arbete som en med sémre kondition kommer
hédsten med sémre kondition fortare att nd upp till laktattroskeln. Det beror huvudsakligen
pa att den har sdmre aerob kapacitet, men ocksa pa att en otrdnad hést inte i samma
utstrdckning kan ta hand om det laktat som produceras. Laktathalten dr alltid hogre i
muskulaturen dn 1 blodet och vid héga halter medfor den en pH-sdnkning som gor att
muskelcellen inte langre kan arbeta effektivt. Hur stor del av energiproduktionen som
sker anaerobt paverkar 4ven mingden energi som forbrukas under den aktuella
anstrangningen. (Marlin & Nankervis 2002)

Hjéartfrekvensen har lange anvénts for att uppskatta den absoluta och relativa
traningsintensiteten for att se kardiovaskuléra reaktioner pa traning och studera effekterna
av &ldrande. Aven om det ir tydligt att det kardiovaskulira systemet i stor utstrickning
paverkas av trining sa paverkas inte den maximala hjartfrekvensen (HRpax) av tréning.
(Hinchcliff et al. 2007)

En retrospektiv studie dir data fran fem olika laboratorier med 328 hastar sammanstéllts
och utvirderats utreddes mojligheten att kunna berékna en individs HR .« utifrn
variabler som &lder, kroppsvikt, trdningsstatus, hilsostatus, kon, ras-anvindningsomride
och labotarorieresultat. Resultaten visade att HR,,,x minskade med okad alder och
kroppsvikt. Men variationen av HR,,,x med dessa variabler var relativt liten (r>-varden:
13,3% for alder och 5,7% for kroppsvikt). (Vincent et al. 2006)

Konditionstrining

Genom en langsiktig dokumentation av till exempel hjirtfrekvens vid anstrdngning ges en
storre inblick 1 trdnings och konditionsutvecklingen hos hésten. Detta resultera 1



histatleter som ér béttre forberedda for de prestationer de forvéntas utféra och i
forlingningen minska antalet skador. (Bitschnau et al. 2013)

Svar pa trining paverkas bland annat av kost, alder, gener, utgdngsldge, varaktighet,
intensitet, frekvens och tidigare erfarenhet. (Bitschnau et al. 2013)

Ett sdtt att bedoma hur hart histen trénas r att dela in arbetet 1 olika intensitetsnivéer. Ett
exempel pa detta kommer fran Polar. De beskriver arbetets intensitet och hur kroppen
paverkas av det. De anvidnder fem olika sportzoner dir de ticker pulsvérden fran 30-
100% av HR pax.

Polar sportzoner for histar

Sportzon 1: Mycket létt arbete, 30-60% av HR ., ca 70-140 slag/min,
rehabiliteringstrianing eller uppvarmning.

Sportzon 2: Litt arbete 60-70% av HR,,x, ca 140-170 slag/min, anvinds for att utveckla
den aeroba kapaciteten. Tranas hédsten 40-80 min i denna zon paverkas metabolismen och
styrkan 1 histens kropp sd att den kan klara hogre trdningsintensitet.

Sportzon 3: Medel arbete 70-80% av HR %, ca 170-190 slag/min. Utvecklar den aeroba
kapaciteten ytterligare. Nér hésten trénas i denna zon kan man anvinda sig av intervaller
foljt med &terhimtning. Okad kapacitet i det kardiovaskulira systemet.

Sportzon 4: Hart arbete, 80-90% HR,.x, ca 190-215 slag/min, denna zon anvinds for att
skapa uthallighet under hog hastighet i intervaller pa 2-3 min med aterhdmtning i mellan.

Sportzon 5: Mycket hart arbete 90-100% HR,ax, ca 215-240 slag/min, anvénds vid
maximal trdningsintensistet. (Bitschnau et al, 2013)

Konditionstest

Det finns ett flertal sétt att bedoma héstens kondition. Vanligt r att hjartfrekvens,
hjartfrekvensvariabilitet och/eller laktathalten 1 blodet ligger till grund for beddmningen
vid konditionstest av hést. Hjartfrekvensen méts vanligtvis i forhallande till en
submaximal hastighet. V200 till exempel, beskriver den hastighet dér héstens
hjartfrekvens dr 200 slag per minut. (Marlin & Nankervis 2002) Vid denna hjirtfrekvens
kommer kroppen anvinda sig av bade aerobt och anaerobt arbete (Hinchcliff et al. 2007).
Det finns ett starkt samband mellan hjértfrekvens och traningsintensitet hos bade
maénniskor (Astrand 1960) och héstar (Marlin & Nankervis 2002; Evans 1985; Hinchcliff
et al. 2007) En hést med béttre fysiologiska forutsittningar kommer att kunna rora sig i
en viss hastighet med lagre hjartfrekvens dn en hist med sdmre fysiologiska
forutséttningar. Hjértfrekvensen 6kar i forhéllande till hastigheten. Nér hjértfrekvensen
nar HR,.x och stills i relation till hastigheten &r virdet VHR,.x, hastigheten dir
hjartfrekvensen dr maximal. (Hinchcliff et al. 2007)

Det finns ett tydligt samband mellan VO2max och V200. V200 ér till skillnad frdn VO2max
relativt enkelt att mita i félt. (Marlin & Nankervis 2002) Hjartfrekvensvérdet varierar

beroende pé syfte. For Hopp- och dressyrhéstar dr det vanligt att méta V140 eller V170
(Hinchcliff et al. 2007).
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Konditionstest utfors antingen pa ett 16pband eller 1 filt. Vid utformning och utférande av
konditionstest dr det viktigt att standardisera miljon i storsta mojliga mén. Med
standardisering menas att forhdllandena i vilka testet utfors har sa lite paverkan som
mojligt pa resultatet. Om till exempel underlaget dr extremt djupt sa kommer testet visa
en storre anstrangning vid en lagre hastighet &n om underlaget ar fast. Standardisering
betyder att forhéllandena bor vara sa lika varandra som mojligt om testet gér om vid olika
tillfallen eller med olika hdstar. Som ett exempel sé blir det ett missvisande resultat om
samma hist testas tva ganger och ryttaren forsta gdngen véger 50 kg och nésta gang rids
av en ryttare som viger 100 kg. Att standardisera ett test dr svarare i félt &n pa ett
16pband. Det beror pé att belastningen pa hésten i hog grad paverkas av bland annat
underlaget, lutningen, ryttarens och utrustningens vikt, vindstyrka, vindriktning,
temperatur och luftfuktighet. Alltsa av yttre faktorer. Utan att standardisera dessa
parametrar i sa hog grad som mojligt gar det inte att jimfora resultatet for och mellan
individer.(Marlin & Nankervis 2002; Bitschnau et al. 2013)

Konditionstest pa 16pband har fordelen att det &r ldttare att standardisera. Utover det &r
det en fordel att det &r praktiskt mojligt att méta fler saker enklare 4n vid félttest. Filttest
har fordelen att forhallandena som hésten testas i1 gér att vilja s& de dr mer realistiska i
relation till det arbete histen normalt utfor. Om syftet &r att ta reda pd maximal
syreupptagningsformaga hos en galoppdr vid 16p ar det idealiskt att utfora detta dér
histens normala prestation sker, det vill siga till exempel pa en galoppbana med en
ryttare och utrustning pa. (Marlin & Nankervis 2002)

Ett sétt att testa konditionen &r med hjélp av hjértfrekvensriknare, GPS och stoppklocka.
Det ar relativt enkelt att utfora forutsatt att det finns en stricka med lampligt underlag
som tillater ridning i ett visst tempo i en viss tidsintervall. Det dr viktigt att hdstens
hjartfrekvens har tid att stabilisera sig 1 de olika tempona. Det ar ocksa viktigt att
bibehélla tempot hela intervallen. Det &r enligt Marlin & Nankervis (2002) lampligt &r att
rida hésten i det givna tempot i 2-3 minuter men det finns studier som till exempel
Bitschnau et al. (2013), som anvénder 90 sekunder i konditionstest. Strickan som histen
forflyttar sig blir darfor olika beroende pé vilket tempo den rids i. Hogre hastighet
betyder att hésten tar sig ldngre pa tva minuter dn den gor vid en lidgre hastighet.
Hjéartfrekvensrdknaren tillsammans med GPS-koordinatorn registrerar hdstens
hjartfrekvens och hastighet. Nér konditionstestet utfors under en kort tidsperiod sé
kommer temperatur och luftfuktighet att ha mindre paverkan pa hjartfrekvensen vid
anstrangning dn test med lédngre varaktighet. Underlaget och vindstyrkan kommer alltid
att paverka anstrangningen och darigenom éven hjértfrekvensen. (Marlin & Nankervis
2002)

Om ryttaren vet exakt antal meter denne rider, till exempel vid ridning pé ovalbana,
behovs endast en hjirtfrekvensridknare och en stoppklocka. Fran vérdena for tid, stricka
och hjartfrekvens kan V200 med hjélp av ett standardiserat konditionstest utlédsas.

Eftersom olika individer har egenskaper som gor dem mer eller mindre atletiska nér det
kommer till att forflytta sig i hog hastighet sa maste man vara medveten om det nér man
jamfor resultat mellan individer. Egenskaper som kan begrénsa eller mojliggora for ett
bra resultat dr bland annat ras, alder, kon, kroppsvikt och temperament. Ett standardiserat
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konditionstest dr ett bra sitt att utvirdera en individs forbéttring av kondition 1 relation till
sig sjélv ndr det utfors med jamna mellanrum. (Hinchcliff et al. 2007)

Nar konditionen testas dr det viktigt att inte gi fran den givna hastigheten direkt till halt.
Det ér att foredra att lata hdsten komma ner i tempo i galoppen, direfter ner till trav och
sedan skritta tills pulsen gétt ner. Ett abrupt stopp ger forh6jd hjartfrekvens och histen
aterhdmtar sig inte lika snabbt. (Marlin & Nankervis 2002)

Ett annat tillvigagangssatt for konditionstest dr att méta dterhdmtningstiden. En hist med
béttre kondition kommer att aterhdimta sig snabbare efter anstrdngning &n en med sdmre
kondition. (Bitschnau et al. 2013) Nér en individs aterhdmtningstid forkortats till ndsta
testtillfdlle betyder det i regel att den aeroba kapaciteten dkat och att konditionen dédrmed
forbattrats. (Hinchcliff et al. 2007)

Energiforbrukning

Nir histen tillgodogor sig foder spjdlkas det i mag-tarmkanalen till enkla sockerarter som
tas upp och lagras i form av glykogen i lever och muskulatur. Det dr den hir
energireserven som muskulaturen kan anvinda for arbete. Glykogenet i muskulaturen ér
bundet till en fosfatgrupp vilket gor att den kan brytas ner till glukos och anvindas 1
muskulaturen, men inte transporteras ut i blodet till andra celler. Reservlagret av
glykogen i levern anvénds for att vid behov brytas ned till glukos och halla en jaimn
glukoshalt i blodet. Detta for att vid behov kunna tillféra energi till muskulaturen.
Glykogenreserven i levern ser till att hésten alltid far energi till de viktigaste organen
sasom hjdrna och hjérta d&ven nér den till exempel utsétts for hard belastning eller svalter.
Nar glykogenreserven ér full bygger hésten ett lager av fett som kan anvidndas nér
reserverna av glykogen i muskulatur och lever samt glukos i blodet ar forbrukat. (Marlin
& Nankervis 2002; Geor, Harris & Coenen 2013)

Hasten har omkring 95% av sin totala glykogenreserv i muskulaturen och de resterande
5% 1 levern. Kroppsfettet ddremot lagras till 95% 1 fettvdvnad och 5% 1 musklerna. Det
kan ta upp till 2 dagar for en hédst som har gatt ett hart arbetspass att helt dterstdlla sin
glykogenreserv. (Marlin & Nankervis 2002)

Hastar som forvéntas utfora ett fysiskt anstrangande arbete behover en foderstat med
tillracklig energi for bade underhallsbehov men dven ett tilldgg for arbetet den skall
utfora. De yngre hastarna behdver dven energi for att kunna vixa. (Marlin & Nankervis
2002)

Studier visar att histar som utfodrades med fettrikt foder minskar sitt glykogenlager
vilket resulterar i en lagre laktatproduktion under normalt arbete. Effekten pa hur en
fettrik kost paverkar hésten testades péd 6 stycken travare under submaximalt arbete.
Resultaten visade att hdstar med en mer fettrik kost kan fordroja laktatproduktionen vilket
medfOr att det kan ta langre tid for hésten att visa trotthet. (Sloet Van Oldruitenborgh-
Oosterbaan et al. 2002)

En del av den energi som hésten gor av med gar at att separera det sméltbara och det icke
smadltbara i fodret. Det smiltbara bryts ner till sa pass smé bestdndsdelar att energin kan
anvindas av och lagras i celler. Det finns ett antal olika system framtagna for att rdkna ut
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hur mycket energi hdsten behdver. Systemen har olika styrkor och svagheter vilket leder
till diskussioner mellan forskare om vilket som é&r palitligast. (Geor, Harris & Coenen
2013)

Energin som histen tillgodogdr sig anges i Joule (J) eller Kalori (Kcal). En Kcal ér lika
med 4,184 joule. For berdkning av energi till hist anvénder vi i Sverige i regel Mega
Joule (MJ). (Sveriges Lantbruksuniversitet 2011) 1 MJ = 1000000 J.

Fodan som hésten fér i sig via fodret bryts ner till glukos, fettsyror och aminosyror. Dessa
omvandlas i sin tur till energi, adenosintrisfosfat (ATP) i cellerna. ATP &r energi som
kravs for muskulaturen ska kunna rora sig. ATP dr en nukleotid och bestar av adenin,
ribos och trifosfat och méste framstéllas och anvindas i alla celler. Det &r dven en
byggsten vid syntesen av nukleinsyror som DNA och RNA. Kemiskt bestar ATP av en
adenosinmolekyl och tre fosfatgrupper i en kedja. De sitter ihop med fosfathybridbildning
vilken dr mycket energirik. Genom att den tredje fosfatgruppen lossnar frigérs energi
genom hydrolys. Kvar blir adenosindifosfat (ADP) och en fri fosfatgrupp. (Marlin &
Nankervis 2002; Hawthorn Academy Science[video] 2010; Geor, Harris & Coenen 2013)

Glucose
Glycogen |
—~ NAD* <
\
Glycolysis

= NADH \

<> |actate
oytosol Lactate dehydrogenase

mitochondria

AcetylCoA

Respiratory chain

/NADH - %0,
NAD* -

"H,0 > o,

Figur 3. Beskriver cykeln for pyruvat-laktat omvandling (Outline of lactate metabolism). (Kruse et al.
2011)

Det tar tid for den aeroba energiproduktionen att nd sin maximala kapacitet. I de fall dér
energi behdvs innan dess, till exempel vid snabbt avancemang till hogintensiv belastning,
producerar muskulaturen energi anaerobt. Detta trots att belastningen egentligen inte
annu dr av sddan intensitet att den kraver anaerob energiproduktion. Det gor att hdsten 1
borjan av den hog-intensiva trdningen kommer att anvdnda bade aerob och anaerob
energiproduktion. Pa vilket sitt arbetets intensitet 6kar paverkar hur energin forbrukas.
Vid anaerobt arbete produceras tre ATPmolekyler per glukosmolekyl utvunnen fran
glykogenreserven. Vid aerob energiproduktion utvinns 39 ATPmolekyler fran en
glukosmolekyl ur glykogenreserven. (Marlin & Nankervis 2002) Nér ATP produceras
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med glukosmolekyler fran blodet kraver forsta steget 1 glykolysprocessen en
ATPmolekyl, vilket gor att det i slutdindan finns en mindre ATPmolekyl att tillgd. Nér
ATP framstélls anaerobt bryts glykogen ner till glukosmolekyler som i en reaktionskedja
1 tio steg blir till tvd pyruvatmolekyler (Wilkinson [video] 2012). Utan tillgang till
syremolekyler omvandlas pyruvatmolekylerna till laktatmolekyler. Dessa bar fortfarande
den energi som inte kunnat utvinnas fullt ut utan syre och omvandlas tillbaka till pyruvat i
en NADH-beroende reaktion i levern. Den anaeroba energiframstillningen dr snabb men
ockonomisk. Det gor att glykogenreserven i muskulaturen snabbt minskar vid anaerobt
arbete. Nér glykogenlagret i muskulaturen toms kan ATP inte ldngre framstéllas och
muskulaturen behdver glukos fran blodet for att kunna fortsétta arbeta. En otrénad hist
kommer att gd 6ver till den anaeroba energiforbrukningen i en ldgre hastighet dn en hést
som dr mer valtrdnad. (Marlin & Nankervis 2002)

Syrekonsumtion i forhallande till energiforbrukning vid trianing

For att veta hur mycket energi hdstar i trdning behdver méste méngden energi som
forbrukas under traning utredas. Hur mycket energi som forbrukas beror pa varaktigheten
och intensiteten pa traningen. Att méata varaktigheten &r relativt enkelt medan intensiteten
ar betydligt svarare att bedoma. Faktorer som paverkar intensiteten dr bland annat
hastigheten, underlagets egenskaper, lutningen, hdjden pé hinder, samlingen och
okningen inom gangarterna eller vikten som bérs eller dras. Syrekonsumtionen anvénds
ofta som grund for berdkning av histens energiférbrukning i trdning. Det finns ett visst
samband mellan syrekonsumtion och hastighet upp till ca 25km/h. Over denna hastighet
Overgar arbetet mer till anaerobt. Ett sékrare sétt att berdkna syrekonsumtionen ar att
anvénda hjértfrekvensen 1 trdning. Det ger en bdttre beddmning av intensiteten pa
trdningen och mojliggdr for sdkrare berdkning av mangden konsumerat syre. (NRC 2007)

Energiforbrukning i arbete

Det finns ett antal olika system for att berdkna histens totala energiforbrukning.
Gemensamt for de olika systemen ér att de berdknar en individs energibehov, dven fast
inte alla anvédnder sig av samma energienheter. Detta for att i teorin kunna matcha totalt
energiintag till totalt energibehov. De olika systemen skiljer sig fran varandra. Till
exempel sa kan nivderna létt, medel eller svarfodd fran National Research Council (NRC)
inte likstéllas helt med de tre nivaerna som Institut national de la recherche agronomique
(INRA) tillhandahéller. Detsamma géller for Deutsche Landwirtschafts-Gesellschafts
(DLG). Siffrorna i samtliga system é&r 1 slutindan genomsnittliga och kan variera +-10%
beroende pé individuella faktorer sdsom kroppstyp, temperament, ras, dlder, social
aktivitet, kondition och trdningsintensitet. Andra faktorer som paverkar energibehovet ér
forhallandena vid arbete, som temperatur, luftfuktighet, ménniskans krav pa
traningsnivan/form och temperament. Det dr déarfor svart att anvédnda begreppet
”genomsnittlig hidst”. Néringsforskare anvinder olika formler i varje system som alla pé
olika sitt kalkylerar hédstens energiforbrukning i arbete. Nér systemen anvénds med en
uppskattning av intensitet och varaktighet hésten blir resultatet av berdkningarna osékra.
Utan att pa ndgot sitt mata den faktiska anstringningen hésten gor blir berdkningen av
energibehovet inte tillforlitlig. Nér det totala energibehovet rdknas ut och anvinds
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praktiskt ar det viktigt att ta hdnsyn till histens typ, arbete, hull, vilmaende och hilsa.
(Geor, Harris & Coenen, 2013)

Utrikningar for energiforbrukning i arbete

DLG, 2011

Det tyska systemet fran Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft baserar berdkningarna for
energiforbrukning pd syrekonsumtion relaterat till hjértfrekvens.

(KJ/kg BW/min) = 0.566¢™ x x'*°7 + 0.250¢° x ¢®073043)
x = antal hjértslag/min

(Geor, Harris & Coenen, 2013)

INRA, 1984

Det franska systemet frén Institut national de la recherche agronomique ger praktiska rad
och information om hur anvéndaren kan uppskatta det individuella arbetet.

Syreupptagning VO, I/ min = 3.78 + 0.0097 (m/min)
(Geor, Harris & Coenen, 2013)
NRC, 2007

Det amerikanska systemet fran National Research Council baserar energiférbrukningen
pa syrekonsumtion (O,) i relation till hjartfrekvens (HR) per minut:

(mlO,/kg BW/min) = 0.0019 x (HR)*% (R2=0,9)

En liter konsumerat syre (1000mlO;) = 4,86kcal (20,33424 J) férbrukad energi. (NRC,
2007)

MATERIAL OCH METOD

Bakgrund och verktyg

Informationen till denna studie har samlats genom databaserna Web of Knowledge,
Pubmed, Bioone, American Veterinary Medical Association och Physiological genomic.

Sokorden som anvints dr equine, muscle, condition, conditioning, training, exercise,
heart rate, HR, energy, metabolism, maximum, oxygen, nutrition, predictive. Dessa har
anvénts var for sig och i kombination med varandra.

Kalkyleringsverktyg har arbetats fram i Microsoft Excel for sammanstéllning, kalkylering
och analys av olika véarden for berdkning av kondition, traningsintensitet och
energiforbrukning i traning.

For utformning av verktyg i Microsoft Excel har formler for berdkning av viarden infogats
i celler.
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Anvandning av hjartfrekvensriknare

Den utrustning som krivs for utférande av test och insamling av data enligt riktlinjerna
for denna studie ér: En hjartfrekvensraknare med bluetoothsdndare for hést, en
smartphone med Bluetoothmottagare, internetuppkoppling, GPS-funktion och applikation
som registrerar hjértfrekvens, tid och hastighet. I stéllet for smartphone gér det &ven att
anvénda en pulsklocka med samma tillbehor kopplad till hjartfrekvensraknaren. Data fran
pulsklockan méste d& manuellt laggas in pa en dator for analys av informationen.

Den hjértfrekvensriaknare for hdst som 1 denna studie anvénts vid test av hédstens
kondition, tid i1 intensitetsfaser samt berdkning av energiforbrukning i arbete ar elektroder
frdn Polar anpassade for ridning tillsammans med en hjartfrekvensriknare fran Polar med
bluetoothfunktion (modell H7). Det dr tvd sammankopplade elektroder som i sin tur
kopplats via en sladd till en sdndare. Sladden och sédndaren kan fastas pd sadeln och
elektroderna placeras pa vénster sida, vanligtvis en under sadeln och en vid sadelgjorden
pa sidan av hidsten. Ett annat alternativ dr att ha en gjord med tvé elektroder inbyggda
som fésts runt héstens bal. For att elektroderna ska kunna ldsa av de impulser som uppstar
ndr hjértat slar maste de ha en nira kontakt till hdstens hud. Eftersom hésten har péls som
gor det svarare for elektroderna att f4 kontakt maste pélsen blotas med antingen vatten
eller en fuktgorande gelé.

Figur 4. Hjartfrekvensraknare fést i hdstens sadel.© Linda Eriksson
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Figur 5. Elektroderna kopplade till hjartfrekvensréknaren sitter under sadel och sadelgjord som enligt bild.
©Linda Eriksson

Figur 6. Elektroder kopplade till hjartfrekvensréknaren sitter under histens sadel. ©Linda Eriksson
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Figur 7. Elektrod fast i hédstens sadelgjord. ©Linda Eriksson

For hjdlpmedel vid konditionstest samt lagring av data har applikationen Polar Beat for
minniskobruk anvénts i en Iphone 5. Data frdn konditionstest och trdningspass har lagrats
och analyserats i en personlig sida pd polarpersonaltrainer.com.
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Verktyg for berikning av tid i intensitetsfaser

i [ C 0 |
HR 5
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Figur 8. Antal minuter i intensitetsfaserna.

For att illustrera hur en eventuell applikation skulle summera antal minuter i de olika
intensitetsfaserna har ytterligare ett rikneverktyg tagits fram. Vérdena for antal minuter i
kolumn C kan dndras och summeras 1 cell C28.

For berdkning av traningsintensitet har Polars sportzoner anpassats for att stimma
overens med hjartfrekvensvirden frén studiens intensitetsfaser.
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IT:= Zones

# Time in Sport Zones Lower Limit Upper Limit
Zone 5 l 00:02:22 174 bpm 194 bpm
Zone 4 l(, 00:02:15 155 bpm 174 bpm
Zone 3 - 00:06:19 135 bpm 155 bpm
Zone 2 - 00:08:36 116 bpm 135 bpm
Zone 1 _ 00:10:29 97 bpm 116 bpm
Read more about using Training Zones efficiently.

Figur 9. Polarpersonaltrainer.com hjértfrekvensvérden for sportzoner.

|:= Zones

# Time in Sport Zones Lower Limit Upper Limit
Fas 6 In 00:02:10 181 bpm 240 bpm
Fas § % 00:02:27 161 bpm 180 bpm
Fas 4 5% 00:05:20 141 bpm 160 bpm
Fas 3 - 00:08:04 121 bpm 140 bpm
Fas 2 EL 00:11:50 96 bpm 120 bpm

Figur 10. Hjartfrekvensvarden anpassade till studiens vérden for intensitetsfaser. Observera att forsta fasen
inte finns representerad.
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Verktyg for berikning av energiforbrukning
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Figur 11. Exempel pa ekvation i cell innehallande vérde fran annan cell.

Exempel pé metod for utrdkning av energiforbrukning i figur 11: I rad fyra fran kolumn D
till kolumn G ér cellerna formaterade med ekvationer som kommer paverka svaret nar
véirdena 1 kolumn C dndras. P4 samma sitt kommer virdena att dndras i de resterande
raderna 7, 11 och 16 beroende pé vilka virden som anvénts i kolumn C.

Antal min

54

Summa

Summa Forbrukade MJ]

Figur 12. Summering av vérden i cell.

En summering av védrden har skapats genom att addera samtliga celler innehallande
vérden for till exempel antal minuter och antal forbrukade MJ.

RESULTAT

Genom analys av det material som presenterats har vissa matvirden valts ut for att skapa
anvisningar och verktyg for konditionstest, bedomning av triningsintensitet och
berdkning av energiforbrukning 1 arbete. Valen av métvéirden som ligger till grund for
berdkning har valts ut for att s manga som mojligt ska kunna anvinda verktygen. Dérfor
har virden som é&r relativt enkla att méta anvénts.

Dessa virden ér: Hjartfrekvens, hastighet, kroppsvikt, tid och stricka.

Anvindaren uppmanas dven att ta i beaktning vikten av standardisering, osdkerheten 1
vissa berdkningar samt de individuella skillnader som finns héstar emellan.
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Konditionstest

For att anpassa vérdet for submaximalt arbete till ridhéstar har denna studie anviant V180
som vérde. Anledningen till detta &r att hopp- och dressyrhéstar upp till medelsvér niva
séllan kommer Gver det virdet 1 traning. Det dr darfor mer realistiskt att testa kondition
med hjélp av ett hjartfrekvensvirde som inte &r lika hogt som for trav- och galopphéstar.

For alla typer av konditionstest som innebar en hdgintensiv anstrangning for hdsten
rekommenderas att histen vdarms upp for att undvika skador och foérbereda kroppen for
anstrangningen. Ett exempel pa detta kan vara:

Skritt 10 min, Arbetstrav 5 min, galopp 3 min i 350m/min tempo.
Nedan foljer tre exempel pa konditionstest:
Test 1:

Rids 1 givna hastigheter tills hjartfrekvensen stabiliserat sig 1 varje steg. Under genomfort
test anvindes applikationen Polar Beat med en voiceguidancefunktion som var hundrade
meter talar om tid och tillryggalagd stricka, varvtid och medelpuls. Samma hastighet
holls sedan till hastigheten var stabil i cirka 300 meter.

Varje intervall sker 1 skritt tills hédsten dr nere pa en hjartfrekvens under 100 slag/min.
Detta for att ha ett utgadngsvérde att starta nésta steg fran och minska skaderisken som
uppstar om hésten fortsdtter springa trots att den ar utmattad. Nar hjartfrekvensen ér
under 100 slag/min pabdrjas nésta steg.

Exempel:
Steg 1:
Hall hastigheten 25km/h (ca 417m/min) i 300m.

Nir Voice guidancerosten siger ”Lap time 14 seconds.” ir hastigheten ca 25km/h.
Samma hastighet ska sedan hallas i ca 300m.

Skritt tills pulsen 4r under 100 slag/min
Steg 2:

Hall hastigheten 30km/h (ca S00m/min) i 300m. Nér Voice guidancerosten siager
”Lap time 12 seconds.” éir hastigheten ca 30km/h. Samma hastighet ska sedan hallas
i ca 300m.

Skritt tills pulsen éir under 100 slag/min
Steg 3:

Hall hastigheten 35km/h (ca 583m/min) i 300m. Nér Voice guidancerosten siager
”Lap time 10 seconds.” ir hastigheten ca 30km/h. Samma hastighet ska sedan héllas
i ca 300m.

Skritt tills pulsen 4r under 100 slag/min
Steg 4:
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Hall hastigheten 40km/h (ca667m/min) i 300m. Nér Voice guidancerosten siger
”Lap time 9 seconds.” dr hastigheten ca 30km/h. Samma hastighet ska sedan hallas i
ca 300m.

Anledningen till att vdrdet 100slag/minut valts ar for att histen ska fa en chans att
aterhdmta sig mellan de olika hastigheterna och for att alltid starta en ny hastighetsniva
fran samma vérde. Viérdet skulle kunna vara ldgre eller hogre sa ldnge det alltid &r
detsamma.

Efter genomfort test dr det 1ampligt att trava hésten i ett lugnt tempo och darefter skritta
den tills dess att hjértfrekvensen sjunkit under 80 slag/min. Detta for att eventuell
mjolksyra och restprodukter ska transporteras frdn muskulaturen.(Marlin & Nankervis
2002)

Testet ger information om hogsta puls, l4gsta puls och medelpuls i de olika stegen. Nér
medelpulsen overstiger 180 slag/min (det valda vérdet for submaximal intensitet) rdknas
arbetet i denna studie som hogintensivt. Genom att jimfora V180 frén ena géngen till
ndsta ges information om héstens eventuella forbéttring av konditionen. Om héstens
resultat plotsligt forsdmrats utan att det &r nagot fel pa de tekniska verktygen kan héstens
hélsa eventuellt vara fordndrad.

Test 2:

Rids med successiv 6kning av hastighet och ddirmed intensitet. Detta test ar lampligt att
anvianda om man testat konditionen innan.

Exempel:

Hastigheten 6kas successivt fram tills dess att hjirtfrekvensen nir 180 slag/min. Nir
den intensiteten uppnatts haills den aktuella hastigheten i 90 sekunder for att
faststilla att man natt V180.

Detta test dr enklare att utfora men kréver att man tidigare gjort test 1 for att veta ungefar
vid vilken hastighet hjartfrekvensen dr 180 slag/min. Detta for att ha ett riktmérke for
hastighet att uppna. Det kan annars bli svart att hitta ritt intensitet och man riskerar att
testet rids for linge. Detta innebér att hésten blir utmattad och risken for skador okar.

Den data som lagras kan sedan analyseras med hjdlp av en graf som visar hjartfrekvensen
i relation till hastigheten. Den hastighet dér hjartfrekvensen ndr 180 slag/min kan
anvéndas i1 jamforelse med individens kommande eller tidigare resultat.

Test 3:

For att testa dterhdmtningstiden tas tiden frén att den standardiserade anstrangningen
utforts tills dess att hjartfrekvensen atergatt till ett lagre virde, till exempel 100 slag/min.
Det dr svart att méta tiden tills hjartfrekvensen dr nere 1 viarden for vilopuls eftersom det
kan ett par timmar innan det sker (Marlin & Nankervis 2002). Tiden mellan den bestdmda
anstrangningen och det lagre faststdllda viardet mits och kan sedan jdmforas med tidigare
och senare resultat.

Exempel:
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Tiden startas ndr histen har en stadig (medelvarde under 90 sekunder) hjartfrekvens pa
180 slag/min och stoppas nir den nar under 100 slag/min.

Det ér bra att utfora testet en gang till nira inpa forsta omgéngen for att kontrollera att
man féar ungefdr samma resultat. Detta for att det dr svart att veta om det fOrsta testet visat
den verkliga konditionen eller om histen var uppspelt och hade en forhdjd puls pa grund
av det. Det kan ocksé vara sé att hjartfrekvensriaknaren tappat kontakten under en lingre
tid och resultatet darfor inte blir tillforlitligt.

Konditionstest 1 har utforts pa en skolhést pa Hippologprogrammet vid Flyinge. Detta
redogors for nedan:

Curve -u-m.gs T Reset Zoom | T Ful Screen

HR (bpm) Pace (min/km)

®HR: 112 bpm

00:19:57 00:21:00 00:22:00 00:23:00 Time: 00:23:36 :25:00 00:28:07

Figur 13. Pilarna visar exempel pa nér elektroderna inte kunnat registera histens hjartfrekvens.

Den roda linjen dr hjartfrekvensen och den bla visar hastigheten. Pilarna visar exempel pa
att hjartfrekvensriaknaren/elektroderna ibland tillfélligt kan tappa kontakten. Den
genomsnittliga hjéartfrekvensen paverkas inte nimnvért av det (se figur 14).
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Curve  §f Setings  JMResetZoom  [w] FullScreen |

HR (bpm) Speed (knvh)

Figur 14. Konditionstest med uppvarmning Calamity Jane

For att visa ett resultat av konditionstest har det utforts pa en hist. Resultatet fran
konditionstestet har lagts in i en graf for att illustrera vid vilken hastighet hastens
hjartfrekvens var 180slag/min i medeltal. Fran varje hastighetsniva har virdet pa
medelpulsen for 300m inom hastighetsnivén anvénts (se figur 15).
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"Calamity Jane”

Hjartfrekvens [BFM)

2 - 3 = 44 45

Hastighet (km/h)

Figur 15. Rdda linjen visar vid vilken hastighet medelhjértfrekvensen var 180 slag/min.

Niér konditionstestet upprepas kan de nya graferna jimforas med de gamla och pa sa vis
analyserar man den eventuella utvecklingen av konditionen.
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Curve ﬁ Seftings [.] Reset Zoom :-: Full Screen

HR (bpm) Speed (km/h)

B VTR LN S L ”

75

5 M g g T i Tk ot e .‘)LJR-‘—”‘“-— it M

00:08:40 00:13:00 00:16:00 00:19:00 00:22:00 :25:00 00:28:00 00:31:00 00:34:44

Figur 16. Konditionstestets fyra hastighetsnivaer.

De fyra hastighetsnivderna i konditionstestet. I den andra skrittintervallen gjordes en
fellasning av vérdet for hjartfrekvensen. Déarfor paborjas hastighetsniva tre innan
hjartfrekvensen sjunkit under 100slag/min. Det beddms ha mindre betydelse for
resultatet.

Konditionstrining

For att bedoma med vilken intensitet man tranat har ett verktyg for detta arbetats fram.
Polars sportzoner har anvénts som grund for verktyget. I denna studie motsvaras Polars
fem sportzoner av sex intensitetsfaser. De sex faserna grundas pé presenterat material och
finns till for att lattare fa en dversikt ver vilken intensitet histen arbetat med under ett
traningspass.

Hjartfrekvensrdaknare kan anvindas vid allt arbete hdsten utfor och de olika faserna gor att
man enkelt kan se intensiteten pa arbetet. Hjédrtfrekvensen kan enkelt &ven métas under
vanliga traningspass 1 till exempel hoppning, dressyr eller vid tdvling. Nér information
finns frén hastens alla typer av arbete ser man om prestationen man kriver av hésten i
tédvlingssituationer ar liknande det som krivs av den i tréning.

De olika faserna har delats in som foljer:
Fas 1: >95 slag/min

Fas 2: 96-120 slag/min

Fas 3: 121-140 slag/min

Fas 4: 141-160 slag/min

Fas 5: 161-180 slag/min

Fas 6: 181-200 slag/min
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i B C ]
1
Z
3
4 Fast ]
5 HF =05
& Antal min 20
7
8 Fas2 [
g HF H6-120
10 Antal min 10
11
12 Fass [
13 HF 121-140
14 Antal min 10
15
16 Fasa [
17 HF 141-160
15 Antal min 7
19
20 Fass [
21 HF 161-180
22 Antal min 4
B

Fase [
25 HF 181-210
26 Antal min 3
27
28 Summa min 54
29
a0

Figur 17. Rékneverktyg for antal minuter i de olika intensitetsfaserna.

Berdkning av tid 1 studiens olika intensitetsfaser har gjorts i polarpersonaltrainer.coms
verktyg vid tvé olika tillfdllen. Ett med informationen frn konditionstestet pa Calamity
Jane och ett fran ett dressyrpass med Windjammer (se figur 18).
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HR (bpm)

Pace (min/km)

0130
0145
0z2:00
02:30
0300
0400
0430
05:00
06:00
o730
00:00:00 00:10:00 00:20:00 00:30:00 00:34:45
E= zones
# Time in Sport Zones Lower Limit Upper Limit
Fas 6 [, " o020 181 bam 240 bpm /
Fas 5 l U 161 bpm 180 bpm Vi
Fas 4 . 000520 141 bm 160 bpm ’
Fas 3 - | 000804 121 bom 140 bom /
Fas2 - Lot 96 bpm 120 bpm Vi

Figur 18. Tid i de olika intensitetsfaserna vid konditionstest Calamity Jane.
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HR (bpm) Speed (km/h)

15
125
100 : 10
75
a2
50
0
(06D 06D: 00 00:10:00 00:20:00 00:30:00 0D:40:00 00:51:27
:= Zones
# Time in Sport Zones Lower Limit Upper Limit
Fas 6 0% 00:00:05 181 bpm 240 bpm
Fas 5 Im, 00:01:25 161 bpm 180 bpm
Fas 4 . 00:04:32 141 bpm 160 bpm
Fas 3 - 00:10:02 121 bpm 140 bpm
Fas 2 - 00:13:35 96 bpm 120 bpm

Figur 19. Tid i de olika intensitetsfaserna for Windjammer vid ett dressyrpass.

Energiforbrukning

For utrdkning av ungeférlig energiforbrukning har en formel for berdkning av
syrekonsumtion fran NRC (2007) anvénts. Formeln baseras pa syreupptagningsforméga
(O») 1 relation till hjartfrekvens (HR) per minut.

O (ml/kg BW/min) = 0.0019 x (HR)****

En liter konsumerat syre (1000mlO,) = 4,86kcal (20,33424 J) forbrukad energi. (NRC,
2007)

Verktyget har skapats for att pa ett enkelt sétt kunna rdkna ut ungefarlig
energiforbrukning i arbete genom att skriva in virden i kolumn C (se figur 20).
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120 BAE =]
s | B | ¢ | D | E | F | G . H
1
2
3 FAS 1 ml O2fkg BWmin Iter O2fmin MJimin |Fdrbrukade hJ
4 HR
5 Kroppsvikt GO0
£ Antal min
7 FAS 2
g HR 110 190 0,38
9 Kroppsvikt GO0
10 Antal min
11 FAS 3
12 HF 140 260 0,54
13 Kroppavikt GO0
14 Antal min
19 FAS 4
16 HR 150 a6 0,73
17 Kroppsvikt 600
18 Antal min
19 FAS 5
2 | HR 170 46 0,84
21 Kroppsvikt GO0
22 Antal min 4
23 FAS B
24 HR 190 500 1,18
25 Kroppsvikt 600
2 Antal min a
27 Summa  Antal min: Summa Fdrbrukade b
2%
29

Figur 20. Verktyg for utrdkning av energiférbrukning.

I rakneverktyget for berdkning av energiforbrukning i arbete har ett riktvérde for
hjartfrekvensen (HR) anvints. I Fas 1 rdknas hjartfrekvensen upp till 95 slag/min. Alla
minuter av tiden hjértfrekvensriaknaren registrerar data och hjartfrekvensen &r upp till och
med 95 slag/minut rdknas in i fas 1. Virdena for faserna dr desamma som anvinds for
berdkning av tid i intensitetsnivaer vid tréning.

Fas 1: >95 slag/min
Fas 2: 96-120 slag/min
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Fas 3: 121-140 slag/min
Fas 4: 141-160 slag/min
Fas 5: 161-180 slag/min
Fas 6: 181-200 slag/min

Mg B A= =]
a | B [ c [ D | E [ F ] B |
1
z ™
3
.
S ;
£ Antal min
7 FAS 2
g HF 19 0,38
9 Hroppswikt
10 Antal min
11 FAS 3
1z HF 26 0,54
13 Kroppsvikt
14 Antal min

Figur 21. Riktvirde hjértfrekvens i fas.

De bla rutorna visar antal milliliter syre histen konsumerar per kilo kroppsvikt och minut.
Utrdkningen baseras pa hjirtfrekvens. Fler antal slag/min ger fler milliliter per kilo och
minut (se figur 22).
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rkiv Redigera Wisa Infoga Format Werkbyg Data Ednster  Hidlp
B-EH 2/ B0 Y& KeR-¢ B0 @4 U By
G | calb En EHFKU === B % %W er
D4
A | E | F | G | H
1
7 |
3 FAS 1
| HR
5 | Kroppsvikt
6 | Antal min
7| FAS 2
8 | HR
9 | Kroppsvikt
10 | Antal min
11| FAS 3
12 | HR
13 | Kroppsvikt
14 | Antal min
15 | FAS 4 il O2ikg BWimin Jliter ©2min MJimin

Figur 22. ml/O2 per kilo kroppsvikt och minut baserat pa hjértfrekvens.

Syrekonsumtionen i den bla rutan visas i ml i figur 22. For att berékna antal forbrukade
MJ/min maste antal mlO,/kg kroppsvikt rdknas om till totalt antal liter konsumerat
O,/min i den gula rutan se exempel figur 23.
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irkiv  Redigera Yisa Infoga Format  Werkkyg Daka  Ednster  Hidlp
B-EBHe (@ B8R % Ken-¢ -0 @4 N by
| calibri Bl B F KU ===°= J % 8% S0 oK &=
E4 B & Eé | =C5*D4{1000
& | B | By o F | G | H
1
P
3 FAS 1 tJimin |Farbrulkade M
' HR
5 Kroppswikt
6 Antal min
7 FAS 2 ml 2k BV min |liter O2fmin [MJimin [Farbrukade bJ
a8 HR 19 0,38
g Kroppswikt
10 Antal min
11 FAS 3 ml O2fkg BV min |liter O2fmin |MJfmin |Farbrukade MJ
12 HF 26 0,54
13 Kroppsvikt
14 Antal min

Figur 23. Antal kg kroppsvikt multiplicerat med ml O2 omvandlat till liter.

@ WA b
&% W%

=

b Jirmin [Farbrukade hJ

MJAfmin |Farbrukade k]

hJmin |Forbrukade i

irkiv  Redigera Wisa Infoga Formakt  Werkkwg Data  Fonster  Hjdlp
BB (2 B8R P an-o D-
f@d | Calibri Bt B F XK U | ====
F4 8 &= =¢ | =E4*4,86%4,2/1000 )

' B | e D |o E o G | H
1
z
3 FAS 1 mil O 2fkg BV min [liter Q2 min
s | HR a0 12[ 0,25
5 Kroppswvilt GO0
6 Antal min 20
7 FAS 2 mil O2fkg BV min [liter Q2 min
a3 HF 110 14 0,38
9 Kroppsvikt BOO
10 Antal min 10
11 FAS 3 mil O2fkg BV min [liter O2/min
12 HR 130 26 0,54
13 Kroppswvikt E0O
14 Antal min 10
ic Ca A ] TV e A s e TV i

hd Dimmiem 1T Sl emmlm Bl |

Figur 24. Antal liter O2/min multiplicerat med antal kalorier/liter O2 multiplicerat med antal J per kalori

omvandlat till MJ.
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En liter konsumerat syre(1000mlO,) = 4,86kcal (20,33424 J) forbrukad energi. Formel
for detta finns 1 gron ruta i figur 24.

Den roda rutan visar antal forbrukade MJ 1 de olika faserna i figur 25.

Arkiv  Redigera Misa Infoga Format  Werkbwg Daka  Fonster  Hislp

B-E2H (B EER Y Kee-d D0 BN L By
C | calibri Blu EH FKU ===-¢= % 3% %o W 6=
G4 B A Z

A | B |

1

z

3 FAS 1
o | HR

5 Froppsyikt

£ Antal min

7 FAS 7

& HF 19 0,38

] Froppsyikt

10 Antal min

11 FAS 3

12 HF 20 054

13 Froppswvikt

14 Arital min I

Figur 25. MJ per minut multiplicerat med antalet minuter visar totalt antal forbrukade MJ i FAS 1

Den information som man sedan far ut &r totalt antal forbrukade MJ for traningspasset.
Detta visas 1 den orangea rutan i nedre delen av verktyget 1 figur 26.
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L20 E xE = |

a | B | c | o | E | F | @ | H

1

2

3 FAS 1 mil O2fkg BWmin |liter O2fmin |MXmin |Farbrukade b

4 HE

5 kroppswikt

& Antal min

7 FAS 7

& HE 19 0,38

9 kroppswikt

10 Antal min

11 FAS 3

12 HE 2B 0,54

13 Kroppsvikt

14 Antal min

15 FAS 4

16 HE s 0,73

17 Kroppsvikt

18 Antal min

13 FAS &
2o | HR 46] 0,94

21 Kroppswikt

2z Antal min

23 FAS B

24 HE a8 1,18

25 Kroppsvikt

26 Antal min

27 Summa  Antal min: _umma Farbrukade b ’

28 | 26,68

29

Figur 26. Totalt antal forbrukade MJ.

Exempel pa totalt antal forbrukade MJ i arbete visas fran konditionstest med Calamity
Jane och fran dressyrpass med Windjammer nedan i figur 27 samt figur 28.
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FAS 1 il D2 kg BV min [liter Q2fmin |MAmin [Fdrbrukade M
HF

Kroppsvikt

Antal min ,

FAS 2
HF 18 0,36

Kroppswikt

Antal min ,

FAS 3
HF 25 0,51

Kroppsvikt

Antal min

FAS 4
HF 34 0,69

Kroppsvikt

Antal min ,

FAS 5
HF 44 0,84

Kroppsvikt

Antal min ,

FAS B
HF 55 1,12

Kroppsvikt

Antal min ,

Summa  Antal min: Summa Farbrukade i

Figur 27. Calamity Janes energiforbrukning vid konditionstest.
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FAS 1 ml D2fkg BW min |liter Q2 min |MJA'min |Farbrukade b
HF 80

Kroppswikt R70

Antal min 20

FAS 2
HF 110 21 0,43

Kroppswikt R70

Antal min 11

FAS 3
HF 130 a0 0,60

Kroppswikt R70

Antal min 1.1

FAS 4
HFE 150 40 0,81

Kroppswiki R70

Antal min b2

FAS 5
HFE 170 51 1,05

Kroppswikt B70

Antal min 2.1

FAS B
HF 190 65 1,32

Kroppswikt R70

Antal min 0,2

Summa  Antal min: Summa Farbrukade b

Figur 28. Energiforbrukning for Windjammer vid dressyrpass.

Resultatet fran exemplen pa energiforbrukning vid tva olika arbetspass visar att Calamity
Jane i teorin forbrukat ungefar 19 MJ medan Windjammer forbrukat ungefar 25MJ.
Skillnaden i energiforbrukningen beror pa skillnaden i antal minuter arbetade, hur dessa
ar fordelade over de olika intensitetsfaserna samt skillnaden i1 hédstarnas kroppsvikt.

DISKUSSION

Konditionstest

Det dr svart att fa exakta virden pé en individs kondition vid ett konditionstest i falt.
Ménga olika faktorer paverkar resultatet. Dessa faktorer dr bland annat underlag,
temperatur, luftfuktighet, ryttaren och utrustningens vikt, om hésten drar nagot,
vindriktning, vindstyrka och lutning. Aven om testet standardiseras i storsta mojliga man
ar vissa av dessa faktorer svara att paverka. Vi rekommenderar att gora testet vid ett par
tillfallen och dérefter kontinuerligt géra det ca en gdng per manad. Det resultat som visas

38



vid varje testtillfdlle gar enkelt att jamfora med foregdende och kommande resultat for
individen.

Konditionstest i falt dr inget bra sétt att jamfora olika individers kondition. Detta pd grund
av att hjartfrekvensen paverkas av en médngd olika fysiologiska egenskaper sasom alder,
kon, ras, kroppstyp, temprament och kroppsvikt.

For att jamfora olika individers kondition skulle virdena for dessa egenskaper behdva
korrigeras for att ge de olika individerna samma fysiologiska forutséttningar. Detta kraver
mer omfattande utredning av de basdata som kan korrigeras for och utrdkningar for detta.
De konditionstest som utarbetats i resultatet ger en uppfattning om hur en individs
kondition utvecklas.

Ett annat sitt att bestimma héstens kondition &r att mita laktattroskeln. Det &r omstandigt
att mata laktathalten i1 blodet vid félttest. Detta pd grund av att blodprov tas vis varje
given intensitetsniva, vilket betyder ett antal blodprov per test och hist. Darfor har denna
metod valts bort.

Det finns idag metoder for att mita en ménniskas kondition genom att analysera
hjartfrekvensvariabiliteten i vila. Om denna metod skulle gé att applicera pa hést skulle
det underlitta vid bedomning av hastens kondition. Histens hjartfrekvensvariabilitet och
de fysiologiska egenskaper som relateras till den behdver undersokas ytterligare for att
detta skall vara mojligt. Metoden skulle vara enkel och effektiv dé det skulle gé snabbt att
utldsa ett svar utan konditionstest vid arbete.

Det ar viktigt att ta i berdkning att ménga yttre faktorer spelar in i bedémningen av en
hésts kondition. Om testet forsta dagen gors 1 tungt underlag med en ryttare som véger
100 kg och andra dagen pé ett hardare underlag med en ryttare som véger 50 kg kommer
héstens kondition i testen visas sémre den forsta dagen. Detta for att hdsten kommer
belastas hirdare och ddrmed ha en hogre hjartfrekvens vid en ldgre hastighet forsta dagen
jamfort med andra. Det viktigaste att tinka pa ndr man utfor sina konditionstest ar att
standardisera de yttre faktorerna i storsta mojliga mén.

Konditionstrining

De sex olika faserna som arbetats fram baseras pa Polars sportzoner for traning av hést.
Det som skiljer dem &t &r framst att véra faser inte gér 6ver en intensitet pa 200 slag/min.
Det beror pa att vi bedomer att ridhéstar i traning vanligtvis inte trinas med en intensitet
over 200 slag/min.

Anledningen till att virdena i Polars sportzoner inte anvénds rakt av &r att studien har
bestdmda faser som anvénds vid bade berdkning av tid i1 intensitetsfaser och for
energiforbrukning i arbete. Studiens valda vdrden dr i hdgre intensitet nagot ligre satta
for att battre beskriva ridhdstens trdning, som 1 regel inte kommer upp i och héller samma
hjartfrekvensvérden som travhistar och galoppdrer.

Ett forslag pa funktion i1 den ténkta applikationen skulle vara mojligheten att vilja vilken
typ av hést som trinas och for vilket &andamal. Olika tréningsprogram skulle arbetas fram
for olika typer av histar. Till exempel sd behdver en hist som tévlar 1dtt klass falttdvlan
kunna arbeta med en hogre intensitet utan att bli fysiskt utmattad dn en hést som enbart
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tévlar latt klass dressyr. Den fysiska anstrdngningen dr hogre vid filttdvlan dn vid dressyr
pa samma niva. Av den anledningen behover falttdvlanshésten trdnas med en hogre
intensitet dn dressyrhdsten, forutsatt att inte dressyrhasten ar béttre tranad dn den behdver
for aktuell niva.

Nar histen ombeds prestera efter sin basta fysiska och psykiska formaga, som vanligtvis
ar mélet 1 en tdvlingssituation, dr det enklare for den att géra detta om den é&r trdnad for
sin uppgift. Om arbetet alltid dr mer fysiskt krdvande vid tavling &n vid trining finns
risken att hésten upplever tivlingssituationer som det mest anstrdngande i livet. Om sé
var fallet skulle hasten 1 forlingningen eventuellt uppleva tavlingssituationer som nagot
negativt, vilket kan skapa motstdnd hos histen. Risken for skador 6kar om hésten inte &r
tillrackligt tranad for den uppgift den stills infor. Denna funktion kan anvéndas for att
testa med vilken intensitet hésten arbetar vid traning/tavling.

De olika faserna kan dven anvindas for att se att histen inte Gveranstrangs. Vid all
traning av hdst géller att man borjar létt for att sedan successivt oka intensitet, frekvens
och varaktighet. Att 6veranstranga hasten 0kar skaderisken.

Energiforbrukning

Kalkyleringsverktyget for utrdkning av energiférbrukning i arbete som arbetats fram i
Microsoft Excel skulle ga att utveckla ytterligare for att ge ett mer korrekt viarde for antal
forbrukade MJ. Antal minuter vid varje enskild hjértfrekvens skulle ge ett mer exakt
varde istdllet for att dela in det i zoner. Anledningen till att indelningarna 1 de olika
zonerna valts r att vi vill ge ett ungeférligt viarde for energiforbrukning i arbete. I en
applikation kan en mer exakt utrdkning for energiforbrukning programmeras.

For exakta virden krivs mer omfattande rdkneverktyg. Exakta viarden skulle betyda att
man istéllet for att dela in alla enskilda hjartfrekvensvérden fran samma fas till ett visst
antal minuter skulle ldgga in antal minuter per enskild hjartfrekvens. Ett exempel visas i
figur 29.

Froppswikt Antal min [ml O2fkg BWWmin [liter O2dmimh)imin [Féarbrukade MJ
00

| |
Summa  Farbrukade b

Figur 29. Exempel fran mer exakt rakneverktyg for energiforbrukning i traning.
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I rakneverktyget gar det att &ndra hastens hjértfrekvens, vikt och antal minuter i den
aktuella fasen. I en eventuell applikation skulle man endast behdva ldgga in histens vikt
och sedan skulle det andra ske automatiskt.

Informationen om antal forbrukade MJ i tréining kan anvéndas vid utrdkning av
energitilldgg for arbete 1 hdstens foderstat. Nar rdkneverktyget anvinds vid ett for hdsten
normalt arbete far anvindaren ett ungeférligt viarde for energiforbrukning i tréning.

Om det totala energibehovet ér storre dn den totala méngd energi histen tillgodogor sig
kommer ett underskott av energi uppsté och histen kommer att ga ner i vikt. Om
energiforbrukningen dr mindre &n den mingd energi som hésten far i1 sig kommer histen
gé upp 1 vikt. Genom kontinuerlig uppf6ljning av héstens vikt, triningsintensitet,
energibehov och energiintag kan man bedéma om histen far 1 sig tillrdckligt med energi i
forhéllande till behov.

Ekvationerna som anvénds i Excel for att berdkna energiforbrukningen kommer fran
NRC's system. Dessa kan bytas ut mot andra ekvationer som de andra systemen
foresprakar. Det kan medfora att resultaten kan variera nagot.

Mobilapplikation

Applikationen skulle gé att anpassa till anvindarens behov. Funktionerna skulle ga att
anvénda var for sig eller 1 kombination med varandra. Om anvéandaren till exempel bara
ar intresserad av att veta tillryggalagd stracka skulle detta kunna avlédsas. En annan
anvéndare kan vara intresserad av att se stricka, hastighet, triningsintensitet,
energiforbrukning, bedoma histens kondition och se historik fran tidigare traningspass.

Dagens teknik har kommit 1dngt 1 utvecklingen nér det géller tekniska l6sningar for
métinstrument och program for registrering av olika fysiologiska basdata. Manniskor
anvénder dagligen olika former av applikationer vid trdning. Vi bedomer att det finns en
marknad for applikationer for trining av ridhédst. Ménniskor som trinar héstar har utan
tekniska verktyg anpassade for andamalet svart att bedoma med vilken intensitet histarna
rids.

Hjélpmedel for konditionstrdning och bedomning av ridhdstens kondition skulle
eventuellt vicka storre intresse for héstens traningsfysiologi. De som tranar ridhéstar
skulle lattare kunna bedoma till exempel hur hért traningspass hésten gjort eller hur
utvecklingen ser ut. Manga som tranar vill se resultat. Nar information fran tidigare
traningspass lagras kan traningen f6ljas upp och det gar att utlisa om hastens kondition
forbéttrats. En 6kad medvetenhet skulle leda till béttre trdnade histar for de prestationer
som krdvs av dem och i forldangningen histar med hogre hallbarhet.

Fortsatta studier

Forlag pa fortsatta studier i &mnet &r att kontrollera om rakneverktyget for utrdkning av
energiforbrukning i traning fungerar som hjdlpmedel for beddmning av energibehov.
Detta genom att f6lja ett antal héstars hull, vikt, trdningsintensitet, energibehov och
energiintag under en langre period.
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Studier kring konditionstest 1 vila med hjdlp av hjartfrekvensvariabilitet.

Studier pa om ridhdstar som trdnas medvetet, till exempel med hjdlp av
hjartfrekvensriaknare, triningsprogram, tydlig planering och s vidare presterar béttre dn
ridhéistar som tréinas utan dessa hjilpmedel. Aven hallbarheten skulle kunna utredas med
hjélp av till exempel skadestatistik.

Utreda ryttare pa olika nivé, deras medvetenhet och intresse for hdstens traningsfysiologi
och hur det pdverkar hur de tranar héstar.

Slutsats

Arbetet beskriver en del av de fysiologiska basdata som behovs for att utveckla en mobil
applikation for konditionstest, traningsintensitet och energiférbrukning hos hést. Exempel
pa konditionstest, verktyg for beddmning av traningsintensitet och berdkningar for
histens ungeférliga energiforbrukning i1 arbete har tagits fram och exempel pd anvéndning
av dessa beskrivits.

SUMMARY

People exercise and educate horses in order to improve their ability to perform. When
horses are properly trained in relation to their task at hand the risk of injury is reduced for
both horse and rider. Appropriate exercise increases the soundness of the horse in a long
term perspective. With a heart rate monitor developed for use on horses it is possible to
read the intensity of the exercise and change it in order to get the desired training effects.

With a smartphone application developed for conditioning of the horse it would be easier
for riders to keep track of the horses exercise and conditioning. This might lead to a
deeper understanding of training physiology of the horse. The application would have
functions similar to those developed for human training, but needs to be adapted for
conditioning of the horse.

When the amount of energy fed to a horse is known you can asses if energy intake
corresponds to energy consumption. This is possible through a tool for calculating the
horse's energy consumption when exercising. This enables the rider to know if the horses
need for energy is fulfilled.

The main questions in this study was: Which physiological data and measurements are
needed to assess fitness and energy comsumption in a horse?

The aim of the study was to describe some of the different physiological data needed to
develop a smartphone application for fitness testing, assessment of exercise intensity and
energy consumption in the exercising horse. Examples of fitness tests, a way to determine
the level of intensity in training and a tool for calculating assumed energy consumption in
training is described.
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FORFATTARNAS TACK

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Per Michanek som hjélpt oss under hela
processen med sitt engagemang och sin inspiration.
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