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Bakgrund

Idag anvands pulsklockor i stor omfattning av ménniskor som trénar regelbundet. Ratt
anvand kan pulsklockan méta utdvarens prestation, ge information om hur hart/latt
traningspasset var och om kroppen aterhamtat sig fran gardagens traningspass. Inom
hastsporten, speciellt inom trav- och galoppverksamheten, har intresset for pulsmatning
vuxit pa senare ar. Man anser sig kunna dra fordelar av pulsmatning for att trana hastar pa
ett battre satt med motivationen att undvika dvertraning och minska risken for skador.

Matning av pulsslag genom palpation och med hjélp av stetoskop har tidigare varit de enda
sétten att méata hjartfrekvensen hos hést. Numera finns &ven EKG och flertalet varianter av
pulsklockor. Pulsklockorna har den fordelen att de kan mata pulsslagen aven da hasten ar i
rorelse.

Aven inom rehabiliteringen anvands pulsklockan som ett hjalpmedel. Hasten ar ett
bytesdjur och doéljer sin smérta och trétthet och det ar darfor inte alltid latt att med dgat
avgora hur hasten mar. En djursjukskotare/veterinar/hastagare som har vana av
pulsmétning kan se forandringar av hastens hjartfrekvens pa grund av smarta, stress eller
utmattning nar hasten tranas pa ett rullband eller i en vattentraskare.

Till foljd av en konditionsforbattring hos manniska ses en sankning av vilopulsen samt en
snabbare aterhamtning efter traning. Personen kan dessutom utfora ett bestamt traningspass
med lagre hjartfrekvens, alltsa mindre anstrangning, jamfort med tidigare. Syftet med
arbetet har varit att undersoka om det ar mojligt att se ndgon sadan forandring pa
hjartfrekvensen hos en hést som ar i en traningsperiod dar den forvantas att forbéattra sin
kondition. Ambitionen har ocksa varit att med hjalp av manuell pulstagning underscéka nar
under dagen man bor kontrollera vilopulsen, vilket hastégare, tranare och de som arbetar
med héstar pa klinik kan ha nytta av i praktiken.

Vi har valt att gora faltstudierna pa ridhastar for att det i nulaget finns mycket fa studier
gjorda pa sporthastar och att vart intresscomrade ligger just har.

Metod

Arbetet utgdrs av en litteraturstudie och tva faltstudier. Litteraturstudien ger lasaren en
grundléggande inblick i hastens kardiovaskulara system och vilka effekter regelbunden
traning har pa systemet. Bade litteratur fran humanvetenskap och hastvetenskap har
anvants och i de fall inget annat anges avses hést.

Litteraturdelen kompletteras av tva faltstudier. | den ena studien mattes hjartfrevensen
innan, under och efter traning med hjalp av pulsmétare. Studien utfordes tva ganger med
atta veckors mellanrum pa tre hastar. | den andra studien mattes hjartfrekvensen pa fyra
hastar morgon och kvéll under fem dagar for att se nar pa dygnet det ar lampligast att méata
fram héstens vilopuls.



Hastens kardiovaskuléara system och traningens effekter pa det
kardiovaskuléara systemet

Hjartat

Hjartat innehaller fyra atskiljda kammare; vanster formak (atrium) och kammare (ventrikel)
samt hoger atrium och ventrikel. Mellan véanster och hoger hjarthalva finns en skiljevégg,
septum (3, 9). Runt hjartat finns perikardiet som bestar av tva glatta skikt; det inre skiktet
(det viscerala) som féster i hjartvaggen samt det yttre skiktet (det parietala). Omradet
mellan skikten innehaller vatska som gor att hjartat kan rora sig utan friktion (9).

Hjértats vaggar ar uppbyggda av glatt hjartmuskulatur, myokardium. Myokardiets tjocklek
varierar beroende pa vilket arbete som utfors av hjartmuskulaturen pa varje specifikt stélle.
Den vénstra ventrikeln, som ska pumpa ut blod till kroppens alla kapill&rnat, har en
kraftigare vagg &n den hogra, som pumpar blodet den korta véagen till lungorna. Atrierna
utfor ett lattare arbete och deras véaggar ar darfor tunnare an ventriklarnas (9).

For att inte blodet ska floda tillbaka nér hjartat kontraheras finns klaffar mellan atrium och
ventrikel (atrioventrikularklaffar) och mellan ventrikel och lungartér samt aorta
(pulmonalisklaffen samt aortaklaffen). Klaffarna &r passiva och styrs av blodtrycket vilket
innebdr att nar trycket ar tillrackligt hogt 6ppnas klaffen och blodet kan strémma ut (9, 11).

Vid regelbunden traning, och da framst intensiv aerobisk traning, kraver de arbetande
skelettmusklerna en 6kad tillgang pa syre och naringsamnen. Av den anledningen maste
hjartats vanstra kammare arbeta hardare for att fa ut tillrackligt stor mangd blod for att
mota upp mot musklernas behov. Pa samma vis som skelettmuskler vaxer till som foljd av
okad belastning sa kommer myokardiet i vanster kammare sa smaningom att bli kraftigare
och darigenom kunna pumpa ut blodet effektivare (7, 11).

En studie fran 1974 bekraftar tillvaxten av hjartmuskulaturen till f6ljd av traning. Vid
traningsperiodens borjan utgjorde hjartmuskulaturen 0,94 procent av kroppsmassan hos de
otranade fullblodshastarna. Tva manader senare var siffran 1,1 procent (7).

En studie fran 1999 visar att det inte
bara ar tjockleken pa kammarvaggen

Q som Okar till foljd av kontinuerlig
traning utan kammaren blir dessutom
rymligare (Figur 1). Detta tillater mer
blod att stromma in i kammaren och

-

mer blod kommer dérav att pumpas
ut i aorta (7).
Figur 1. Schematisk bild. Fritt fran (11).

Hjartat hos en fullblodshast vager
mellan fyra och fem kg vilket motsvarar 0,86 procent av kroppsvikten. Hos araben ar
motsvarande vérde 0,76 procent och hos tyngre kallblod endast 0,62 procent av
kroppsvikten (7).



Hjéartat har sin egen blodférsérjning genom kranskérlen som viker av vid basen av aorta.
Nétverket av artérer och vener sékerstéller ett utbyte av syre, naring och avfallsprodukter
mellan hjértats vavnader och blodet. | jamforelse med aorta ar kranskarlen sma och de
skulle inte klara det enorma tryck som uppstar da blodet pressas ut i aorta. Darfor sitter
mynningarna till kranskarlen sa att de tacks av de 6ppna segelklaffarna. Nar trycket fran det
utstrommande blodet minskar sa stangs klaffarna och dppningarna till kranskarlen blottas
sa att blod kan stromma in (11).

Vid kontinuerlig traning 6kar kranskarlen i storlek och bidrar da till en forbattrad
syresattning av hjartmuskulaturen (11).

Hjartats retledningssystem

Hjértats sammandragning styrs av retledningssystemet dér sinoatrialknutan (SA-knutan),
atrioventrikularknutan (AV-knutan) och His ska bunten med purkinjefibrerna samarbetar.
SA-knutan sitter i hoger atrium intill mynningen av évre halvenen. Celler som sitter i SA-
knutan genererar en elektrisk impuls som sprids fran hjartcell till hjartcell dver atrierna tills
dess att impulsen nar AV-knutan. | AV-knutan, som ar belagen mellan hdger atrium och
ventrikel, fordrojs den elektriska impulsen sa att de bada formaken hinner tmmas innan
kamrarna pabdrjar sin kontrahering. Pa sa vis finns det gott om tid for blodet att stromma
fran atrium till ventrikel (3, 9, 12).

Fran AV-knutan leds impulsen vidare mot hjartats bas genom purkinjefiber som forgrenar
sig ur His"ska bunten. Fibrerna formar sedan ett natverk som stracker sig fran hjartats spets
upp genom ventriklarnas muskulatur. Purkinjefibrerna arbetar fem till tio ganger snabbare
an muskelcellerna i hjartat (9). Eftersom de elektriska impulserna leds nerifran och upp
sker en effektiv tdmning da blodflodet riktas uppemot aortas och lungartarens mynningar
(7,9, 11).

SA-knutan alstrar sina impulser regelbundet och autonomt men regleras aven av det
sympatiska och parasympatiska nervsystemet. Genom att paskynda respektive bromsa
hastigheten i sinusknutans impulser sa paverkas hjartfrekvensen (7, 9).

Blodtryck

Hjartcykeln delas in i tva stadier: systole (hjartats arbetsfas) och diastole (hjartats vilofas).
Vid systole kontraheras ventriklarna pa hjartats bagge sidor och trycker vidare blodet ut i
lungartaren samt aorta. Samtidigt fylls hoger formak med blod fran de tva stora halvenerna
och vanster formak med blod fran lungvenen. I slutet av diastolefasen kontraheras
formaken och fyller kamrarna med blod. Néar sedan ventriklarna kontraheras igen ar alltsa
formaken avslappnade.

Blodtrycket &r det tryck som blodet astadkommer pa blodkarlens vaggar under dessa tva
faser (3,7, 9). Faktorer som paverkar blodtrycket ar hjartfrekvensen, blodvolymen, kraften
vid kontraktionen av hjartat och motstandet som skapas av blodkarlen (2).

Hos en ung vuxen manniska i vila &r det systoliska blodtrycket omkring 120 mmHg medan
det diastoliska trycket ar cirka 70 mmHg (9). Oftast skrivs blodtrycket som 120/70.
Motsvarande varde pa hastar ar ungefar detsamma (7). Siffrorna i litteraturen varierar dock.
Hilary M. Clayton uppger i Conditioning Sport Horses att blodtrycket pa en hast i vila ar
155/110 mmHg medan det under intensiva traningspass nar 250/120 mmHg (2).



Eftersom hjartats vénstra ventrikel ar kraftfullare &n dess hdgra ar blodtrycket hogre i
kroppskretsloppet an i lungkretsloppet. Dartill bor namnas att karlbaddsmotstandet i
kroppskretsloppet &r hogre an det i blodkarlen till lungorna. Medelartértrycket i de
respektive kretsloppen ligger omkring 100 mmHg och 15-30 mmHg, det hdgre vérdet
speglar da trycket i kroppskretsloppet (7). Medelartartrycket berdknas med formeln

MAP = DBP + (0,333 x (SBP - DBP))

dar MAP star for mean arterial pressure (medelartartryck), DBP for diastolic blood
pressure (diastoliskt blodtryck) och SBP fér systolic blood pressure (systoliskt blodtryck).
Om det sker en hojning av blodtrycket i kroppskretsloppet vid ett submaximalt arbete (ett
arbete da hastens hjartfrekvens understiger det maximala) sa ar den minimal. Blodtrycket
kan dven sjunka nagot till foljd av vasodilatationen i muskler och hud. Under maximal
anstrangning daremot kan blodtrycket stiga till ungefar 200/120 mmHg (7).

Hos ménniskan ses ingen 6kning av blodtrycket i lungkretsloppet under traning medan det
hos hasten stiger markant. Medelartartrycket kan né upp éver 90 mmHg (5, 6, 7). Okningen
tros bero pa att vanster atrium inte klarar att ta hand om det stora blodflodet fran
lungkretsloppet och att blodstrommen kommer att stocka sig i lungvenen och fortplanta ett
okat tryck bakat i lungkretsloppet (7).

Slagvolym

Den mangd blod som pumpas ut ur vanster kammare under den systoliska fasen kallas
slagvolym, SV. Slagvolymen ar pa sa vis den slutdiastoliska volymen (den blodvolym som
finns i vanster atrium i slutet av den diastoliska fasen, alltsa precis innan hjartat
kontraheras) substraherat med den slutsystoliska volymen (den blodvolym som finns i
vanster atrium i slutet av den systoliska fasen, alltsa efter att blodet har tomts ut i aorta) (9,
11).

Flera faktorer ger en 6kad slagvolym till foljd av ratt och regelbunden traning. Okningen
ses under vila, under traning och efter traning (11). En utdkad inre diameter hos den
vanstra ventrikeln tillater mer blod att stromma in och déarav kan mer blod pumpas ut. Med
traning dkar aven blodvolymen i kroppen vilket innebar att det finns mer blod tillgangligt
och den slutdiastoliska volymen ¢kar. En lagre hjartfrekvens som resultat av trdning ger en
utdragen diastolisk fas och kammaren fylls da med blod under en langre tid (11).

Som synes kommer ventrikeln att fyllas med blod pa ett effektivare satt och den stora
mangden blod kommer att pressa pa kammarvaggarna. Véaggarna ar flexibla och kommer
att ge efter, eller mer korrekt spannas som en fjader. Vid kontraktionen sa fjadrar vaggarna
tillbaka vilket ger en extra skjuts pa blodet. Den 6kade muskelmassan i kammarvaggen gor
dessutom att hjértat toms effektivare och mer fullstdndigt och den slutsystoliska volymen i
vanster kammare minskar (11).

Slagvolymen uppskattas till 2000 ml per slag hos en 445 kg tung hast i vila (6). Celia Marr
uppger siffrorna 800 - 900 ml/slag for en vilande hast eller ungefar 2-2,5 ml/kg/slag (8). En
SV pa 1700 ml/slag har uppmatts hos véltranade fullblodhastar under arbete pa I6pband

(8).



Det antas att slagvolymen kan minska vid hoga hjartfrekvenser da aterfyllnadstiden av
hjartats kamrar blir for kort. Det sker om det venosa aterflodet inte kan uppréatthalla ett
tillrackligt hogt tryck for att driva pa aterfyllnaden av kamrarna (6).

Hjartfrekvens

Hjartfrekvensen ar detsamma som antalet slag hjartat slar per tidsenhet, oftast angivet som
antal hjartslag per minut. Hjartfrekvensen regleras mestadels av balansen mellan det
parasympatiska nervsystemet och det sympatiska nervsystemet. Nar det sympatiska
systemet ar stimulerat som till exempel vid stress, feber, upphetsning eller fysisk aktivitet
okar frekvensen av de elektriska impulserna fran SA-knutan och darmed 6kar
hjartfrekvensen, medan nar det parasympatiska systemet stimuleras som vid smn och vila
sénks hjartfrekvensen (3).

Enligt William E. Jones kan hjartfrekvensen vid vila hos vuxna hastar vara sa lag som 26
slag per minut men medelvardet ar omkring 35 slag per minut. Med hjalp av EKG har man
uppmatt sa laga varden som 22-25 slag per minut. Matningarna utfordes pa uppstallade
héstar i en lugn miljo utan att ndgon méanniska fanns narvarande i stallet (7).

Vid forberedelsen infor traning ses ofta en pulsékning pa fem till tio slag per minut vilket
gor att det &r svart att uppmata den riktiga vilopulsen (7). Unghastar och hastar med ett
kansligare temperament visar oftare en storre foregripande hjartfrekvensokning én andra.
En 6kning pa 70-90 slag/minut har matts pa unga fullblodshéstar, de &ldre ridhastarna i
samma studie hade en hajning pa 40-50 slag per minut (2).

Vid anstrangning eller stress kan pulsen hojas upp till 240 slag per minut eller mer (1, 7).
Den absolut hogsta pulsen en individ kan uppna ar dess maxpuls som inte kan forbéttras
med traning. Precis som hos manniskan sjunker maxpulsen hos hasten med stigande alder
(2, 7). Hos en hast pa 8-10 ar kan man forvanta sig en maxpuls pa 220-230 slag per minut
medan en 15-arig hast kan ligga mellan 190-210 slag per minut. Uppgifterna kommer fran
en studie gjord pa halvblod- och fullblodshastar (7).

Hjartfrekvensen okar i takt med farten upp till maxpuls. Dock ses ofta en ”overshoot” i
borjan pa arbetspasset vilket innebar att hjartfrekvensen snabbt stiger for att sedan sjunka
och stabilisera sig i ett ”steadystate” (se figur 2). En “overshoot” ses som en topp i direkt
anslutning till en 6kad belastning (se figur 2) . En trolig forklaring ar att hjértat
forekommer det dkade syrebehovet for att undvika syrebrist i ett senare skede i arbetet (7).

Aterhamtningen har tva faser: en snabb initial fas dar pulsen sjunker snabbt och en
langsammare fas dar pulsen gradvis narmar sig vilopulsen (se figur 2). Det ar viktigt att
hasten langsamt far minska arbetsintensiteten eftersom hasten da aterhamtar sig effektivt.
Vid ett abrupt avslut ses oftast en snabb initial dterhdmtning f6ljt av en “overshoot” som
ger en langre total aterhamtningstid (se figur 2) (7).
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Figur 2. Exempel pa en pulskurva for en hast. 1. Hasten skrittar. 2. Hasten har gatt dver i trav, vid siffran syns
en “overshoot”. 3. ”Steadystate” under traven. 4. Hasten har gatt 6ver i galopp, vid siffran syns aterigen en
”overshoot”. 5. ”Steadystate” under galoppen. 6. Forsta aterhimtningsfasen. 7. ”Overshoot” pa grund av en
abrupt avsaktning fran galopp till stillastdende. 8. Andra aterhamtningsfasen. (2,7)

For att kontrollera héstens hjartfrekvens kan man anvanda ett stetoskop eller k&nna pulsen
for hand dér en artar passerar over ett ben, till exempel under kdken (figur 3). Man kan
ocksa anvanda sig av en pulsmatare (figur 3). Ytterligare ett sétt att mata ar med
elektrokardiografi (EKG) (4, 7).

Figur 3, t.v. pulsklocka och séndarbélte, t.h. palpering av facialisartdren (foto A.Gunnarsson) .

Konditionstraning av en hast forandrar inte hastens maxpuls men en forbéttrad kondition
gor att hasten kraver en hogre arbetsbelastning for att na sin maxpuls. Med andra ord kan



hésten arbeta hardare och springa fortare vid ett givet pulsvérde. En otranad hast som
galopperar i en hastighet av 14 m/s har en pulsfrekvens pa 200 slag per minut. Efter nagra
manaders traning kan samma hast halla en hastighet av 16 m/s och &nda ligga pa samma
hjartfrekvens.

Hos ménniskan mérks en sédnkning av vilopulsen till féljd av regelbunden tréning, en
forandring som generellt inte ses hos den tranande hasten (5). Daremot har bade héstar och
manniskor i god fysisk kondition en snabbare aterhamtning efter ett traningspass &n om de
varit otranade (7).

Minutvolym

Minutvolymen dr den mangd blod som hjartat pumpar sammanlagt under en minut och
berdknas genom att multiplicera slagvolymen med hjértfrekvensen. Slagvolymen och
darmed minutvolymen &r beroende av vilken méangd blod som aterkommer till den hogra
sidan av hjartat, kontraktionskraften samt trycket i artarsystemet (7).

En hast i vila har en ungefarlig minutvolym pa 25-40 liter per minut (2, 6, 7) vilket &r lika
mycket eller mer an ménniskans maximala minutvolym, som enligt David Marlin ligger
mellan 25 och 35 liter per minut. Hastens maximala minutvolym &r ungefér 300 liter per
minut vid anstrangning (7). Minutvolymen hos en vuxen genomsnittsperson i vila ligger
mellan fem och sex liter per minut (9, 12).

Blodkarlen
Artar

Artérer ar uppbyggda av tre skikt dar det innersta skiktet bestar av endotelceller och det
yttersta av bindvav. Mellanskiktet ar det tjockaste och ar uppbyggt av elastisk bindvav och
glatt muskulatur. Férdelningen skiljer sig beroende pa artarens storlek, ju storre artar desto
mer elastisk bindvédv och desto mindre glatt muskulatur, ju mindre artér desto mer glatt
muskulatur och desto mindre elastisk bindvav (12). Den glatta muskulaturen kontrolleras
av det autonoma nervsystemet och en kontraktion av muskulaturen leder till en minskning i
diametern av artaren, vasokonstriktion, som gor att mindre blod kan strdmma den vagen.
Vasodilatation d&r motsatsen och innebar att muskelvéaggen slappnar av och mer blod kan
passera. Artarerna forgrenar sig och blir mindre och mindre. De allra minsta artarerna,
arteriolerna ar de som i huvudsak paverkas genom det sympatiska nervsystemet, till
vasodilatation samt vasokonstriktion (9).

Kapillar

Det syresatta blodet leds genom artérerna och arteriolerna och nar sedan kapillarerna. Det
ar har som utbytet mellan blodet och de omkringliggande vavnaderna sker. Det encelliga
endotellagret som utgor kapillarernas vaggar mojliggor diffusion mellan blodet och
vavnaden. Det tar ungefar en till tva sekunder for blodet att flyta igenom ett normalstort
kapillarnat. Medelartartrycket i kapillarerna ar ungefar 200 mmHg (7). Under traning flodar
blodet snabbare genom kapillarerna i vissa vavnader vilket i vissa fall kan inverka negativt
pa prestationsformagan. Blodet genom lungkapillarerna, dar blodet syresatts, kan i vissa
fall ha sa pass hog hastighet att det inte syresétts fullstandigt (7).

Vid regelbunden tréning utvecklas kapillarnatet i musklerna och blir mer omfattande. Fler
kapillarer innebdr att blodet fordelas pa en stérre yta och darmed sjunker trycket genom
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kapillarbadden. Eftersom blodet flyter langsammare sa blir utbytet mellan blodet och
muskelfibrerna effektivare. Det finns mer tid for koldioxid, mjélksyra och vétejoner att tas
upp av blodet. Ett uttkat kapillarnat ger en forbattrad bortférsel av mjoélksyra vilket gor att
mjolksyratroskeln hojs (7). Utbyggnaden av kapillarnétet sker dver en period av 3-4
manader (2).

Ven

Blodkarlen som for blodet tillbaka till hjartat, venolerna och venerna, har tunnare vaggar én
artarerna. Venerna transporterar blodet under Iagt tryck och darfor finns klaffar som
forhindrar att blodet flodar bakléanges (3, 9). Arbetande skelettmuskler, andningsrorelser
samt muskelkontraktioner i venvéaggarna hjalper till att pressa blodet framat i venerna sa att
blodet s& smaningom kan témmas i hoger formak (12).

Blodet

Komposition

Blodet delas upp i celler och blodplasma. Plasman bestar av vatten, salter, proteiner,
socker, hormoner, vitaminer och mineraler (2). Cellerna som ingar i blodet utgors av roda
blodceller (erytrocyter), vita blodceller (leukocyter), blodplattar (trombocyter). Vilken
funktion cellerna har i kroppen skiljer sig; erytrocyterna transporterar syre och koldioxid;
leukocyterna ingar i kroppen immunforsvar; trombocyterna spelar en viktig roll i blodets
koagulationsprocess (10).

Manniskokroppen bestar till 6,5-7,5% av blod och motsvarande siffror pa hast ar 10,0-
11,0% for en fullblodshé&st och 6,0-7,0 % for en kallblodshést. Det innebér att en
fullblodshést pa 500 kg i normalfallet har en total blodvolym pa 50-55 liter (10).

Vid vila ligger ungeféar en tredjedel av de roda blodkropparna lagrade i hastens mjalte (6,
7). Under paverkan av adrenalin, som inséndras fran binjuremargen, kontraheras mjalten
varpa de roda blodkropparna frisatts i blodet. Det sker bland annat vid fysisk anstrangning

).

Vid regelbunden tréning bildas fler roda blodkroppar och blodplasmavolymen 6kar.
Eftersom mangden rdda blodkroppar okar i proportion med plasman kommer
koncentrationen av de rdda blodkropparna att vara konstant (7).

Att blodplasmavolymen okar till foljd av traning bekréftas bland annat i en studie gjord av
McKeever et al. (1987). Dar noterades en 6kning av plasmavolymen med 29.1% efter tva
veckors traning. 90% av 6kningen skedde under den forsta traningsveckan och 6kningen
kvarstod i sex veckor efter att traningsperioden avslutats (7).

Fordelning av blod

Nar hésten vilar befinner sig ungefar 20% av blodet i lungkretsloppet, ungefér 15% i hjéarta,
artarer och artrioler och ungefar 60% aterfinns i venolerna och venerna (6).

11



Genom vasodilatation/vasokonstriktion kan det sympatiska nervsystemet omfordela sa att
en storre del av blodet vid fysisk anstrangning gar till muskler och hjarta och mindre till
bland annat tarmar, njurar och magsack (6, 9). Den exakta mangden av blod som strommar
till musklerna hos en hast i traning ar inte kant (6). Hos en vilande manniska gar omkring
15-20% av minutvolymen till musklerna medan siffran vid maximal anstrangning stiger till
80-88% (2, 6).

Hasten har vid hart arbete ett extra satt att 6ka blodstrommen och syresattningen av
musklerna och det &r att minska méangden av blod som gar till blodkarlen i huden.
Nackdelen med detta ar att hésten i normala fall gor sig av med 6éverskottsvarme genom
huden och da inte blodet strommar dit i samma utstrackning riskerar hésten att dverhettas

).
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Faltstudie - Ar det mgjligt att anvanda monitorering av
hjartfrekvens for att mata konditionsstatusen hos ridhastar?

Material

Fyra héstar har ingatt i studien. Tre av hastarna var av halvblodstyp, varav tva stycken var
fyradriga ston och den tredje var en femarig valack. Den fjarde hasten var en femarig New
Forestvalack. Alla hastarna var under utbildning och var grundridna samt I6shoppade
kontinuerligt. Hastarna var uppstallade pa platsen for faltstudien och var darfor val bekanta
med miljon. For matningarna har en Polar RS800 med tillhdrande séndarbélte, Polar
Equine Wearlink® W.I.N.D, anvands. For god kontakt mellan sandarbaltets elektrodytor
och huden anvandes en ultraljudsgel fran Ekkomarine Medico A/S, EKO-GEL®. Ovrig
utrustning inkluderar tidtagarklocka och programvara for PC; Polar ProTrainer 5 Equine
Edition.

Utforande

Faltstudien strackte sig dver atta veckor med en inledande métning forsta dagen och en
avslutande matning vid periodens slut. Féltstudien genomfordes i ridhus med matt 20 x 60.
Infor studien provades utrustningen pa ett flertal hastar for att sékerstélla ett bra resultat.
Bast kontakt mellan hud och elektrodytorna pa séandarbéltet uppnaddes da pélsen var
kortklippt och ultraljudsgel anvéndes.

Féljande matningar av hjartfrekvensen gjordes, i kronologisk ordning efter hur de utférdes
vid varje matning: puls innan traning (a), puls i arbetstrav under longering (b),
aterhamtning efter longering (c), puls under 16shoppning (d), aterhamtning efter
I6shoppning (e).

a) Puls innan traning. Méttes med hjélp av pulsklockan innan arbetet paborjades. 1 de fall
det var mojligt méattes pulsen i boxen, i annat fall i ridhuset. Hastarna fick tid att vénja sig
vid séndargjorden och de personer som skulle narvara vid matningen. Pulsklockan
startades och rullade under en minut och snittvardet som erhélls var det som anvéandes i
studien.

b) Puls i arbetstrav under longering. Innan méatningen varmdes hasten upp i bade skritt och
trav. Uppvarmning innebar skritt tre minuter i vardera varv samt trav tre minuter i vardera
varv. Fyraaringarna fick ytterligare en minut i vardera varv i trav for att anpassa sig till
utrustning och till de, for hasten, nya personer som nérvarade vid métningen. Under
uppvarmningen gjordes en provmatning for att se att det var god kontakt mellan pulsklocka
och sandare. Efter uppvarmningen fick héstarna en kort aterhamtning i skritt/stillastaende.
Matningen borjade da hasten kommit igang i trav och pagick under fyra minuter. Hasten
holls i trav i konstant hastighet, samma hastighet vid bada mattillfallena. Eventuella
problem och tidpunkt for dessa noterades.

¢) Aterhamtning efter longering. Aterhamtningen méttes pa stillastiende hast under tva
minuter.

13



d) Léshoppning.

Innan méatningen paborjades skedde en framhoppning individuellt anpassad efter hasten.
Tillvagagangsattet anteckandes noga for att uppvarmningen vid mattillfalle tva skulle bli sa
lik den forsta som mojligt. Genom att leda héstarna éver nerlagda bommar och sedan
gradvis 6ka anstrangningen blev héstarna redo for matningen.

20 . . .
" Under matningen hoppade héstarna éver tre 50 cm

hdga krysshinder som stod med 3 meters mellanrum
for hastarna, 2,75 meter for ponnyn. Ett sa kort
avstand tvingar hasten att hoppa av direkt efter
landningen efter forsta hindret utan nagra
mellanliggande galoppsprang.

3m
60 m 3m Banan var inhdngnad for att hasten inte skulle kunna
bryta sig ur eller korta av varvet genom att skéra i
hornpasseringarna, figur 5. Hasten drevs inifran
mitten och méatningen pagick under fem varv.

Pulsklockan féstes runt sandargjorden eftersom
avstandet mellan personerna i mitten och hasten var
for stort for att pulsklockan skulle klara ta emot
signaler fran sandaren. Klockan startades pa
stillastdende hést pa motsatt langsida av hindrerna.
Figur 4. Hindrenas placering i ridhuset. Efter att hésten galopperat fem varv saktades den av.

e) Aterhdmtning. Pulsklockan startades om sé fort hasten var infangad. Méttes &terigen
under tva minuter pa stillastdende héast.

Efter avslutade méatningar fordes insamlad data 6ver till datorn for bearbetning.

Mellan de bada méatningarna har hastagarna sjalva lagt upp sitt traningsprogram. Efter den
forsta métningen fick héstagarna varsin dagbok dar de for var dag skulle skriva in vilken
typ av pass hésten gatt och dven uppskatta hur fysiskt anstrangande traningen varit for
hasten.
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Resultat

Da en av hastarna var skadad vid den sista matningen var det inte mojligt att gora en andra
matning pa den. Darfor redovisas bara tre hastar. For redovisning av graferna galler att
matning ett ar bla och méatning tva ar svart.

Puls innan traning

Vid andra mattillfallet hade en hast lagre puls innan tréning, en hade en hogre puls och den
tredje hade nasta samma som innan. Hastmaterialet ar for litet for att kunna dra nagra
paralleller mellan forbattrad kondition och sankt puls.

M1 | M2
Hast 1 35 33
Hast 2 141 95
Hast 3 112| 130

Tabell 1.1. Puls innan tréning, hjartslag per minut. M1 = méttillfalle 1, M2 = mattillfalle 2.
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Longering

Hast 1. Snittpulsen for bada
tillfallena ar 97 slag per minut.
(O Hésten uppvisar en tydlig
S ”overshoot” vid bada

‘ ' méttillfallena.

Hést 2. Snittpuls for mattillfalle

2 ett ar 148 slag per minut. Vid

\ ,n mattillfalle tva ar snittpulsen 146
L slag per minut.

Hést 3. Snittpulsen for
longeringen ar 140 forsta
matningen och 143 andra
maétningen.

0:00:00 ' 0 01‘ 00 ' 0 OQI 00 0 DSI 00 I 0:04:00
Alla tre hastarna visar likartade pulskurvor vid jamforelse av de bada mattillfallena.
Oavsett vad hastarna hade for matbar puls innan longeringen jdmnar den ut sig snabbt och

snittpulsen skiljer sig ytterst lite. Den gar alltsa inte att utlasa nagon konditionsforbattring
av pulskurvorna.
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Aterhamtning efter longering

Puls
180

160 = \

140 =

A

. NN N\
WA AN

T T
0:00:00 0:00:30 0:01:00

Hést 1. Hasten har initialt en
snabbare aterhamtning vid
mattillfalle tva, men efter tva
minuter ligger hjartfrekvensen pa
40 slag per minut i bada fallen.

Hést 2. Skillnaden i puls under de
forsta tjugo sekunderna ar
antagligen ett matfel orsakat av
pulsklockan. Darefter aternamtar
sig hasten pa ett likvardigt satt vid
bada mattillfallena. Efter tva
minuter ses en skillnad pa 4 slag
per minut.

Hést 3. Initiallt battre
aterhamtning efter longeringen
vid andra métningen. Vid bada
tillfallerna var pulsen runt 150
slag per minut vid métningens
borjan. Vid forsta mattillfallet
sjonk pulsen till 104 som lagst
med ett snitt pa 110. Vid andra
maétningen sjonk pulsen som l&gst
till 60 for att sedan l&gga sig runt
105 slag per minut.

Det ar bara en av hastarna som har en, ur pulskurvan utlasbar, snabbare aterhamtning som
skulle kunna vara ett tecken pa en forbattrad kondition. De andra tva hastarna har efter tva
minuters aterhamtning ungefar samma puls vid bada tillfallena.
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Léshoppning

Puls
2104

Hast 1. Hasten har nagot hogre
snittpuls under matning tva (158)
an matning ett (143).

190 -

170

1304
110

907

70

Hast 2. Ligger nagot hogre i puls
vid mattillfalle tva jamfort
medmattillfalle ett. Hasten visar
en tydlig ”overshoot” i
inledningen av léshoppningen.

Hast 3. Snittpulsen blev i princip
samma vid matning ett (119 slag
per minut) och matning tva (117
slag per minut)

-]
[w]

W
[w}

©
0
T T T T T I A |

A
[w]

T T
0:00:00 0:01:00

Det gar inte att utlasa nagon konditionsforbattring ur de tre graferna. Pulskurvorna fran
I6shoppningen skiljer sig fran kurvorna fran longering pa sa sétt att de har mindre spetsiga
men lattare urskiljbara pulstoppar. Det &r inte mojligt att utldasa om pulsstegringen sker
fore, under eller efter sprangen.
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Aterhamtning efter l6shoppning

Hast 1.Grafen visar pa en
langsammare aterhamtning vid
mattillfalle tva. Efter tva minuter
ses en skillnad i puls pa ungefar
20 slag per minut.

Hast 2. Aterhamtningspulsen &r
/ markant lagre under métning tva.

\

/\

180 -

160

Nagon jamn aterhamtning gar
inte att se utan graferna vid bada

SENAVANAY \/Vy tillfallena visar kraftiga skillnader
J\ ) / | med pulstoppar under hela
e ettty aterhamtningsperioden.

Hést 3. Vid forsta méttillfallet var
pulsen initiallt hdgre an under
I6shoppningen, 159 slag per
minut. Sjonk som lagst till 118
slag per minut, men pendlade i
regel runt 134 slag per minut. Vid
andra mattillfallet lag pulsen
initiallt pa 117 slag per minut,
sjonk till 53 slag per minut som
lagst men stabiliserade sig sedan
pa 75 slag per minut.

0:00:00

Tva av hastarna visade en markant skillnad pa aterhamtningspulsen efter 16shoppningen vid
det andra mattilfallet, vilket kan indikera pa en forbattrad kondition. En av héstarna var
aven den som hade en forbattrad aterhamtningspuls efter longeringen vilket ytterligare kan
styrka detta.
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Faltstudie — nar ar det lampligast att mata hastens vilopuls?

Material

Fyra stycken hastar av halvblodstyp, varav tre ston (10, 11 och 17 ar gamla) och en valack
(16 ar gammal) ingick i studien. Ingen av hastarna gick i hard traning under matperioden
men de blev motionerade.

Utforande

| studien méttes den palperbara vilopulsen morgon och kvall under fem pa varandra
foljande dagar. De vanliga morgonrutinerna féljdes i den man det var méjligt med samma
person som fodrade, samma tider, och samma turordning. Héstarna fick sitt kraftfoder vid
halv atta och de tillats ata upp detta i lugn och ro. Alla hastarna i stallet fick en liten tuss ho
att tugga pa for att inte uppleva stress infor utgang. Dérefter méattes pulsen. Matningen &r
utfoérd genom palpering av facialisartaren under 15 sekunder.

Resultat
Samtliga fyra individer uppvisade en lagre vilopuls pa kvallen.
Hast nr 5 visade en stor variation under morgonmatningarna med en lagsta puls pa 32 slag
per minut och som mest 52 slag per minut. Motsvarande varden for kvallen var 36 som
lagst och 40 som hogst. Detta ger ett snittvarde pa 48 slag per minut pA morgonen och 38
slag per minut pa kvallen.

Hast nr 6 visade stabila varden oavsett mattillfalle, da det skilde endast ett slag per minut i
snittpuls jamfort morgon (HF(Snitt), 30) och kvall (HF(Snitt), 29).

Hast nr 7 visade genomgaende en hogre vilopuls pa morgonen (HF(Snitt)y, 43) jamfort med
kvéllen (HF(Snitt)y 37).

Hast nr 8 uppvisade vid ett flertal tillfallen samma puls morgon och kvéll, dock visar
snittpulsen ett morgonvarde pa 36 slag per minut och ett kvéllsvarde pa 33 slag per minut.
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IPim Pik p2m P2k |p3m D3k p4m D4k JD5m D5k
Hast 5 36] 36] 52] 40] 32 40 521 36] 52| 36
Hast 6 3] 28] 32 28] 28 28] 28] 32| 32 28
Hast 7 44 a0 44 36| 44 36 40 36| 44 39
Hast 8 32l 32 40 32 32 32 40| 32| 36 36|
Tabell 2.1  Hjartfrekvens i slag per minut.

D1m =Dag 1, morgonmétning. D1k =Dag 1, kvéllsmétning, D2m = Dag 2, morgonmaétning...
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Diskussion

Nagot som tydligt har framgatt i studien &r att varje hast har sin individuella pulskurva, det
vill sdga att kurvan féljer samma monster. En del hastar har kurvor med mindre dalar och
toppar medan andra hastar uppvisar en stor variation. Vi kunde se klara skillnader pa de
olika héastarna i hur kurvorna utvecklade sig medan de var mycket lika nar vi jamférde
samma hast 8 veckor senare. Med det drar vi slutsatsen att det inte gar att jamfora olika
héstar utan man maste ta stor hansyn till den enskilda individen och dess forbattring.
Humoret for dagen verkade heller inte ha ndgon stérre paverkan pa arbetspulsen nar hésten
var igangsatt. | méatningarna férekommer dven”overshoots” vilket &terfinns i litteraturen
2, 7).

Underlaget med endast fyra hastar i studien har varit fér magert for att vi ska kunna se
nagot tydligt moénster mellan konditionsforbattring och kurvor. Pa hast nummer tre dar vi
vet att hasten har tranats mer under méatperioden &n innan kan vi ocksa se att
aterhamtningen gar snabbare bade efter longeringen och efter ldshoppningen. | litteraturen
framgar att en snabbare aterhamtning tyder pa en forbattrad kondition (7). Det &r dock svart
att bedéma om hastens snabbare aterhamtning beror pa en konditionsforbattring eller ren
slump da det &r den enda hasten vi kan se nagot sadant pa. D vi inte har tillfredstallande
uppgifter om traning pa de 6vriga hastarna ar det ocksa svart att beddma om deras
uteblivna forbattring nar det galler aterhamtning beror pa att de faktiskt inte tranats mer &n
innan och da inte forbéattrat sin kondition eller om det bara inte syns pa
aterhamtningskurvorna. For att kunna ge ett svar pa detta skulle det behovas fler hastar, en
strikt traningsplan samt kanske fler métningar under en langre tid.

Under studien har ryttarna fort en dagbok dar de sjalva fatt notera dagens traning och om
traningen varit latt, medel eller hard. Dock &r det deras personliga uppfattning och det som
uppfattas som hard traning av den ena skulle kunna uppfattas som ett medelpass av nagon
annan. Nagra av hastarna i studien har haft mer an en ryttare vilket ocksa kan paverka
beddémningen.

Det &r svart att bedoma hur mycket var narvaro paverkade hastarna och darmed deras
hjartfrekvens under studierna. Pulsen varierar inte bara med hur hart hasten arbetar utan
den speglar dven héstens mentala tillstand. En hast som ar upphetsad eller radd far en hogre
puls. Déarfor ar det troligt att ndrvaron av okédnda manniskor och annorlunda rutiner till viss
man paverkar vilopulsen, pulsen innan traning och aterhamtningspulsen. En hést i arbete
med en hjartfrekvens fran 120 slag per minut och uppat paverkas inte sarskilt av
sinnesstdmning eller yttre omgivning (7). Darfor ar det mindre troligt att héstarna blev
paverkade av oss under longeringen och loshoppningen, dven om longeringen ligger i
granszonen.

Det visade sig att det inte var helt 1att att undersoka nar man bast méter hastens vilopuls for
att fa korrekta varden, precis som litteraturen beskriver (1, 2, 7). Eftersom hastarna ar vana
att ga ut direkt efter kraftfodret pa morgonen kan man anta att pulsen gar upp av hastarnas
iver infor utevistelsen och kanske dven att kraftfodergivan i sig 6kar pulsen. Pa kvallen nar
pulsen mattes fanns det ju inte nagon liknande forvantan eftersom héstarna ar vana att sta
inne efter hogivan under natten. Det ar anda ett intressant fenomen eftersom om en
héstagare ska méta hastens vilopuls for hélsokontroll eller annan anledning bor det tas i
beaktande att det inte &r ovanligt att pulsen kan vara nagot férhojd pa morgonen. Det ar
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alltsa viktigt att veta sin egen hasts vanor for att bedoma nar under dygnet det ar bast att
maéta den normala vilopulsen.

For djursjukskotare skulle pulsmatning kunna vara ett anvandbart intrument inom
rehabilitering om man anvander det langsiktigt och pa ratt satt. Det ar viktigt att man
kanner till den individuella hastens normala pulskurva och vilopuls innan man drar nagon
slutsats och inte jamfor olika hastar med varandra.
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Sammanfattning

Det finns fa studier gjorda pa ridhast dar man har tittat pa vilopuls, arbetspuls och
aterhamtningspuls. | det har arbetet har vi tittat narmre pa hastens kardiovaskulara system
och vilka férandringar som sker i systemet under ett arbetspass och som féljd av langre tids
traning. Vid en 6kad fysisk anstrangning kommer hjértfrekvensen att 6ka, hjartat kommer
att sla kraftigare och mer blod kommer att omdirigeras till skelettmusklerna. Vid
regelbunden traning sker anpassningar av det kardiovaskulara systemet sa som kraftigare
hjartmuskulatur, storre cirkulerande blodvolym samt ett utokat kapillarnat runt
muskelfibrerna.

Arbetet inkluderar aven tva faltstudier varav den ena undersoker mojligheten att méata
konditionsforbattring hos hast med hjalp av pulsmatare. Fyra héstar har ingatt i studien
som har strackt sig under en period av atta veckor. Hastarna har vid tva tillfallen genomfort
ett arbetsprov dar hjartfrekvensen matts innan tréning, under longering, I6shoppning och
aven aterhamtning. | denna studien har vi inte kunna konstatera nadgon sankning av
hjartfrekvensen vare sig vid vila, longering eller I16shoppning som en fojd av
konditionsforbattring. En av hastarna visar dock en snabbare aterhamtning vid den andra
matningen, vilket skulle kunna tyda pa en forbattrad kondition.

| den andra faltstudien ingick fyra halvblodshastar. Deras vilopuls méattes morgon och kvall
under fem dagar for att se vid vilken tidpunkt hasten hade som lagst puls. Resultatet visade
att samtliga hastar hade en lagre hjartfrekvens pa kvallen.

Summary

There are few studies in riding horses where resting heart rate, heart rate during exercise
and recovery heart rate is investigated. We have looked closer at the cardiovascular system
of the horse and what changes there will be in the system during exercise and after a period
of training. At increased physical exertion, the heart rate begins to increase, the heart beats
harder and more blood will flow to the skeletal muscles than before. At regular exercise
there will be adjustments in the cardiovascular system like more powerful heart muscles,
increased circulating blood volume and an extended capillary net around the muscle fibers.

The degree project also includes two field studies one of which investigates the possibility
of measuring physical fitness with heart rate measuring instrument. Four horses have been
part of the study, which lasted for eight weeks. At two separate occasions the horses took
part in a working test where the heart rate was measured before exercise, during trotting in
line and free jumping plus recovery. In this study we haven’t been able to see any changing
for the better in heart rate neither in rest, trotting in line or free jumping as a result of better
physical fitness. One of the horses did have a faster recovery at the second measuring,
which could indicate a better physical condition.

In the other pilot study there were four horses of half breed types. Their resting pulse were
measured in the morning and evening during five days to see at which time it was best to
measure, to have the lowest resting pulse. The result was that all the horses had a lower
resting pulse in the evening.
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