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Seminariekurs i hastens biologi (HO0084) &r en obligatorisk del i hippologutbildningen och
syftar till att ge de studerande grundlaggande traning i att sjalvstandigt och pa ett
vetenskapligt sétt kunna analysera och relatera olika véarden, samt redogdra for uppgift
skriftligt och muntligt. Foreliggande arbete ar saledes ett studentarbete pa A-niva och dess
innehall, resultat och slutsatser bor bedémas mot denna bakgrund.
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INLEDNING

Hasten ar en fantastisk atlet med stor formaga att snabbt fly om den behdver. Detta &r en
egenskap som gjort att den tidigare kunnat leva pa stappen dér de transporterade sig langa
stréackor 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 nagot syfte dka hallbarhet och
prestationsférmaga. Okad prestation betyder i regel att hasten kan springa fortare, utfora



svarare dressyrrorelser med hogre precision eller hoppa hogre och langre. Hastens héllbarhet
ar viktig i bland annat vélfardssynpunkt men ocksa ur ett ekonomiskt perspektiv.

Hasten anvander sin skelettmuskulatur bland annat for att rora sig, stabilisera lederna, halla
sig upprétta, 6ka blodcirkulationen och i vissa fall hjélpa till med
temperaturregleringen.(Davies, 2005)

Att trana skelettmuskulaturen ar viktigt for att 6ka prestationen hos sporthastar och minska
risken for tranings- och tavlingsrelaterade skador. Traning av muskulaturen betyder att man
Okar forutsattningarna for fysisk prestation genom att férandra muskelfibrernas
sammansattning. Hastens forsta ar férandras muskelfibrerna beroende pa tillvaxt. (Yamano, et
al., 2006) Dessa forandringar kan utredas genom att underséka muskulaturen objektivt med
vetenskapliga metoder.(Rivero, 2007)

Tréaning av hastens skelettmuskulatur orsakar en akut stérning i muskelcellernas homeostas,
detta ar direkt kopplat till trétthet. Nar muskelcellerna aterhamtar sig maste de aterupprétta
homeostas. Efter att homeostas har uppnatts igen fortsatter muskelcellerna att arbeta vilket
resulterar i en 6verkompensation som fordndrar muskelcellerna. Eftersom att man inte vet
exakt hur mycket man ska trana skelettmuskulaturen och faktorerna som paverkar
aterhamtning utgar traningsintensiteten idag mer fran erfarenhet an fran vetenskap (Bruin, et
al.,1994). Nar muskulaturen inte langre far tillrackligt med syre och for mycket mj6lksyra
ansamlas sa kan muskelfibrerna inte langre fylla sin funktion (Davies, 2005).

I djurskyddslagen stir deti 5 § ”Djur fir inte Overanstrangas”

Problemet &r att det inte finns nagon lattillganglig handledning i &mnet. Hur vet vi att hastens
skelettmuskulatur anpassat sig for att till exempel klara av fysiskt anstrangande hopp- och
terrangtraning? Hur anpassar sig skelettmuskulaturen vid langvarig anstrangning och
dveranstrangning?

Syftet med med detta arbete &r att klargora hur hastens skelettmuskulatur reagerar pa olika
typer av traningsintensitet.

Fragestallning: Hur anpassar sig hastens skelettmuskulatur till langvarig traning, 6vertraning
och nedtrappning av traning?

MATERIAL OCH METOD

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

Sokorden som anvénts &r equine, muscle, condition, conditioning, training, adaptions, horse,
skeletal, overtraining, type I, type I11. Dessa har anvants var for sig och i kombination med
varandra.

TEORIAVSNITT

Syretransporten fran lungorna till muskelcellerna sker medhjélp av roda blodkroppar. Dessa bestar
bland annat av proteinet hemoglobin som binder syremolekyler. De réda blodkropparna kan pa sa
sétt transportera syret till cellerna via kapillarer som finns langsmed muskelcellerna. Férutom
hjartfrekvensen sa begransas syretransporten alltsa av antalet roda blodkroppar. Hasten kan
med hjélp av mjalttémning 6ka andelen roda blodkroppar i blodet utan att samtidigt 6ka
andelen blodplasma. Hasten kan darmed 6ka sin syretransportférmaga med upp till 50% under
hard traning. (Hinchcliff., et. al, 2007)



Antalet kapillarer runt muskelcellen avgor hur stor aerob kapacitet den har. Hastens
syreupptagningsformaga innebar mangden syre som hasten utnyttjar per minut och méts i enheten
VO2. Maximal syreupptagningsformaga (VO2max), betyder maximala méangden syre som en hast
kan ta upp och anvanda under traning (mlO2/min/kg kroppsvikt). Nar muskelcellernas aeroba
kapacitet under traning inte racker till 6vergar energiproduktionen till anaerobt arbete. Vid
anaerobt arbete producerar muskelcellerna energi utan syre och i den processen bildas laktat
som ansamlas i muskelcellerna. Laktatet transporteras bort via blodcirkulationen. (Hinchcliff.,
et. al, 2007)

Nar hastens blod har en laktatkoncentration dver cirka 4 mmol/l paverkas prestationen. Hasten
har da kommit 6ver sin mjolksyratroskel och laktatkoncentrationen i blodet 6kar snabbt.
Mijolksyratroskeln varierar beroende pa bland annat muskulaturens fibersammansattning,
vilken kondition hasten har och till viss man aven naringsintaget.(Hinchcliff., et. al, 2007) Néar
en hast med béttre kondition gér samma arbete som en med samre kondition kommer hésten
med samre kondition fortare att na upp till mjclksyratroskeln. Laktathalten ar alltid hogre i
muskulaturen an i blodet.(Marlin & Nankervis, 2002)

Vid konditionstest hos hast ligger hjartfrekvens och blodets laktatkoncentration till grund for
bedémningen. Hjartfrekvensen mats vanligtvis i forhallande till en submaximal hastighet.
V200 till exempel, beskriver den hastighet dar hastens hjartfrekvens ar 200 slag per
minut.(Hinchcliff., et. al, 2007)

Mitokondrierna finns i muskelcellerna och utgor cellens kraftverk. De producerar med hjalp
av syre den energi som krévs for att muskelcellen ska kunna kontrahera. Antalet mitokondrier
i muskelcellerna styr hur stor den aeroba kapaciteten ar. (Hinchcliff., et. al, 2007)

Muskelfibrerna i skelettmuskulaturen bestéar bland annat av proteinerna actin och myosin. Nar
muskelfibrerna drar ihop sig glider actintradarna in mellan myosintradarna och darmed blir
muskeln kortare och tjockare.(Davies, 2005) Detta kallas bland annat for korsbryggecykeln.

Hastens skelettmuskulatur bestar av olika muskelfibrer. Férdelningen av de olika
muskelfibertyperna beror till stor del pa individens gener och gar darmed delvis att paverka
genom avel. (Houghton Brown, Pilliner & Davies, 2003)

Typ | — Har myosinkedjor som ger langsam korsbryggecykel. De har en liten tvérsnittsyta, ett
stort antal kapillarer och mitokondrier och darmed hog aerob kapacitet. De har en relativt lag
glykogen reserv och lag glykolytisk kapacitet. Dessa egenskaper gor Typ I-fibrer effektiva
och ekonomiska nar det galler langsamma upprepade rérelser och formagan att generera
isometrisk kraft. (Hinchcliff., et. al, 2007)

Typ ll-fibrer har myosinkedjor som har en snabb korsbryggecykel och ger darigenom
explosiv kraft. Inom Typ Il-fibergruppen finns typ 1A, typ I1X och typ [IAX.(Hinchcliff., et.
al, 2007)

Typ IA-fibrer har manga kapillarer och manga mitokondrier. De producerar energi bade
aerobt och anaerobt. De kan uppratthalla hog kraft under en langre tid &n 11X men ar inte lika
snabba.(Hinchcliff., et. al, 2007)

Typ 11X-fibrer kan korta sig maximalt tre ganger snabbare an typ I1A. 1IX-fibrer ar anpassade
till att generera stor kraft under kort tid pa grund av dess laga aeroba formaga och begransade
syretillganglighet. Detta for att de till skillnad fran typ I-fibrerna har en storre tvarsnittsyta
och mindre antal kapillarer och mitokondrier. (Hinchcliff., et. al, 2007)

Hybriden typ IHAX dr ett mellanting av 1A och 11X. Muskelfibrerna rekryteras i ordningen |
— HA — HAX — 1IX.(Hinchcliff., et. al, 2007) Typ 11X rekryteras endast ndr man narmar sig



maximal intensitet, till exempel vid hoppning, snabba 16p eller véldigt langvarig sub-maximal
traning.(Rivero et al., 2001)

Typ 11X benamndes tidigare som typ 11B hos héstar. Flertalet senare studier som undersokt
proteinnivaer och DNA har kommit fram till att typ 11B-fibrer inte finns representerade hos
hést. (Rivero. JL, et. al., 1999; Chikuni. K, et al.,2004)

Overtraning delas in i olika stadier. Nar cellerna inte far tillrackligt med tid innan nésta
traningspass blir aterhamtningen otillracklig och hasten kan bli snabbt utmattad. Detta kallas
for kort-tidsovertraning och gar éver om hasten far vila eller gora ett latt arbete i en till tva
dagar. Nar obalans rader mellan traning och aterhamtning under en langre tid kan hasten
utveckla nagot som kallas 6vertraningssyndrom eller stelhet. Symptom som kan uppkomma &r
Okad trotthet samt endokrina-, metaboliska- och beteendestorningar. (Bruin, G., et al.,1994)

Overtraningssyndrom kan misstinkas hos hastar som i samband med minskad
prestationsformaga aven barjar bete sig annorlunda, visa irritation, extrem trétthet eller
aptitloshet. Fler symptom kan vara onormalt 6kad puls under traning, viktminskning, forhojt
antal roda blodkroppar, lagre plasma- och kortisolnivaer under traning eller hogre
muskelenzymvarden. (McGowan. C.M, & Whitworth. D.J, 2008)

RESULTAT

Hur stor andel av varje muskelfibertyp som finns representerad varierar fran hast till hast. Det
beror pa myogenetiska(hur muskeln bildas) faktorer som harstamning, ras, alder och kén men
ocksa pa icke-myogeniska faktorer som nervimpulser, neuromuskular aktivitet och
extracelluldra substanser. Detta betyder mycket for prestationen. Uthallighet &r starkt
sammankopplat med stor andel typ I- och typ I1A-fibrer medan formagan att kunna springa
snabbt &r sammankopplad med stor andel typ 11X-fibrer. Styrka &r kopplat till muskelfiberns
storlek. (Rivero et. al., 2001)

For att studera skelettmuskulaturens anpassning till Iangvarig traning, 6vertraning och
nedtrappning av traning utfordes forsok pa tretton travhastar i samband med tréaning pa
rullband. Traningen delades in i fyra faser varav den forsta innebar uthallighetstraning i sju
veckor dér hastarna tranades vid 60% av VO2max fem dagar i veckan. Andra fasen innebar
hog-intensiv traning i nio veckor. Hastarna tranades da tre dagar i veckan med en intensitet pa
80% av VO2max och tva dagar med 100% av VO2max. Tredje fasen kallades
dvertraningsfasen och innebar att hastarna delades upp i tva grupper dar en fungerade som
kontrollgrupp. Fas tre pagick med okad traningsfrekvens, distans och intensitet tills hastarna
visade tecken pa dvertraningssyndrom. Som max tranades hastarna sex dagar i veckan. Tre av
dessa dagar innebar en intensitet pa 80% av VO2max 6ver en distans pa sex kilometer och tre
dagar pa 100% av VO2max Over nio kilometer i intervaller. Efter femton veckor forsamrades
hastarnas loptider och detta sags som ett forsta tecken pa dvertraning. Fjarde fasen bestod av
nedtrappning av trdning med endast hagvistelse som motion i sex veckor. For att undersoka
hur skelettmuskulaturen anpassade sig anvandes muskelbiopsier. Biopsin togs fran héstarnas
M gluteus medius en vecka innan traningen paborjats och vid slutet av varje fas. (Tyler et al.,
1998)

Under de tva forsta faserna av traning andrades proportionerna mellan typ I1A-fibrer som
okade och typ 11X-fibrer som minskade. Efter slutet av fas tva hade typ 11A-fibrerna dkat sin
tvarsnittsyta med 20%. Typ 11X- fibrerna 6kade sin area med 30% fran slutet av fas tva till
slutet av fas tre. De uthalliga typ I1A-fibrernas tvarsnittsyta 6kar vid uthallighetstraning och
hdg-intensiv trdning medan de snabba typ I1X-fibrernas tvarsnittsyta okar nar
traningsintensitet och frekvens okar ytterligare. (Tyler et al., 1998)



Antalet kapillarer per muskelfiber i typ I, I1A och 11X ¢kade fran forsta veckan till slutet pa
fas tva. Darefter skedde ingen signifikant 6kning. Kapillartatheten paverkades inte under
Overtraningsfasen. (Tyler et al., 1998)

VO2max och Ioptider forbattrades kontinuerligt under hela traningsperioden. Loptiderna var
som bast 125% snabbare &n innan traningen paborjades. VO2max 6kade med 29% fran
startvérdena. Antalet mitokondrier 6kade i takt med att VO2max forbattrades. Hastarnas
prestation Okar hela tiden fram tills dess att de blir Overtrdnade. (Tyler et al., 1998)

Efter att hastarna visat tecken pa Gvertraning fortsatte de tranas i en vecka till och gick
darefter in i fas fyra med endast hagvistelse som motion i sex veckor. Tva veckor in i fas fyra
utfordes det standardiserade testet igen och Gvertraningssyndrom kunde konstateras. Detta pa
grund av att hastarna fortfarande presterade samre &n de gjort innan prestationen férsdmrats.
De dvertranade hastarna visade ingen anpassning av skelettmuskulaturen i tredje fasen utéver
de forandringar som skett i de tva forsta faserna. Inte heller nér de bérjade visa tecken pa
overtraningssyndrom visade skelettmuskulaturen nagra forandringar. Det betyder att det finns
en begransning i muskelfibrernas anpassning av tvarsnittsyta, antal kapillarer och antal
mitokondrier. (Tyler et al., 1998)

Under de sex veckor som nedtrappningsfasen bestod av forandrades inte muskelfibrernas
area, antalet mitokondrier eller antalet kapillarer. Hastens skelettmuskulatur behaller alltsa
dessa egenskaper minst sex veckor efter att traning avslutats. De fordndringar som skedde
under fjarde fasen var kopplade till hastarnas prestation. Loptiderna forsamrades med 29%
och VO2max hade minskade med 6%. (Tyler et al., 1998)

Sju travhingstar i aldrarna tre till fem ar tranades dagligen i 272 dagar dar intervalltraning och
uthallighetstraning utférdes pa rullband. Vid intervalltraningen reglerades hastigheten efter
hastarnas hjartfrekvens dar V140, V180 och V200 uppnaddes. Uthallighetstraningen innebar
20 min traning vid V140. Dag 187 6kades traningsintensiteten pa intervalltraningen och dag
261 dven pa uthallighetstraningen. Dag 272 avbrots traningen. Till och med dag 261 kunde
alla hastarna genomfora traningspassen. Dérefter 6kades intensiteten pa uthallighetstraningen
fran V140 till V180. De tva efterféljande traningspassen klarade alla héstarna traningen men
visade tecken pa att det gick tungt. Dag 267 var det endast en hast som klarade
intervalltraningen och tva dagar senare klarade ingen av hastarna att fullfélja traningen.
Forutom detta sa blev hastarna sl6a och lattretade. De fick svart att &ta upp fodret och tappade
vikt. (Bruin, G, et al, 1994)

Syftet med studien var att se hur hastens skelettmuskulatur anpassade sig efter trdning som
gradvis okade i mangd och intensitet och hur det paverkade prestationen. De letade aven efter
kemiska och fysiologiska tecken pa 6vertraningssyndrom. Studien visade att sa lange héstarna
fick dagar dar intensiteten pa traningen var lagre, lag-intensiv uthallighetstraning, mellan de
harda passen sa klarade de av traningen. Nar intensiteten pa uthallighetstraningen 6kade sa
fick hastarna svart att klara av den mer fysiskt anstrangande intervalltraningen och flera fick
avbryta. Nar de inte langre kunde fortsatta sags detta som ett symptom pa évertraning. Tva-tre
dagar efter de forsta tecknen pa 6vertraning kunde ingen av hastarna langre genomfora
intervalltraningen och borjade aven visa irritation och trotthet. De at inte langre upp den
mangd foder de fick. Man sag ingen signifikant skillnad i prestationen innan hastarna blev
onormalt tidigt trétta vid traning. Det fanns inga andra tecken pa 6vertraning innan dess. Nar
onormal trétthet visats kom ocksa andra symptom sasom ovilja att trana och
lattretlighet.(Bruin, G., et al, 1994)

Muskelbiopsi visade ingen inflammation eller sonderfall. Det visar pa att vertraning inte
nddvandigtvis betyder att muskulaturen &r skadad. Studien visade att dvertraning kan komma
av gradvis 6kad traningsintensitet. (Bruin, G., et al, 1994)



Nar forsamrad prestationsformaga uppstar i samband med psykiska tecken pa 6vertraning och
Okad hjartfrekvens under tréaning kan hasten ha drabbats av polycytemi. Polycytemi innebar
ett for stort antal roda blodkroppar i blodet. I en studie av Funkuvist et. al (2000) undersoks
héstar med polycytemi som foljd av dvertraning i jamforelse med en kontrollgrupp med
normala blodvérden. Resultaten tyder pa att for stort antal réda blodkroppar, vilket gor att
blodets totala volym okar, bidrar till att trycket i lungartérerna héjs. Det i sin tur gor att hastar
med polycytemi kan utveckla lungblddning i samband med fysisk anstrangning. Hurvida den
okade belastningen i hastens blodcirkulation forklarar hastarnas forsamrade prestation maste
undersokas narmre. (Funkvist et. al., 2000)

Tio fullblodshastar i aldrarna tva till nio ar tranades intensivt i sex veckor och fick darefter
sex veckors nedtrappning av traning. Innan studien utfordes hade hastarna inte tranats pa fyra
manader. Hastarna delades in i tva grupper dar den ena gruppen tranades pa 40% av VO2max
och andra pa 80% av VO2max. Traningen bestod av att springa pa rullband, 1500 m pa
morgonen och 1500 m pa kvallen. Under nedtrappningen efter sex veckor gick hastarna i hage
som enda motion. De testades med muskelbiopsier pa vilande muskel och utférde
konditionstest. Detta bdrjade man med direkt efter traningsperioden och utférdes darefter
varannan vecka. Muskelbiopsierna togs i M gluteus medius och i M biceps femoris. (Sinha,
et. al. 1991)

Resultat fran M gluteus medius visade att i gruppen som tranade med 40% VO2max fanns
ingen forandring i muskelfibrernas proportioner. Hos gruppen som trénade med 80%
VO2max ¢kade tvarsnittsytan hos typ I1A-fibrerna med 27,8% i forhallande till typ 11X-
fibrerna som minskade med 28.9%. Skillnaden var fortfarande signifikant efter sex veckors
nedtrappning av tréning. (Sinha, et. al. 1991)

Resultat frdn M biceps femoris visade att det inte fanns nagra skillnader i muskelfibrernas
proportioner efter traning och nedtrappning av traning hos nagon av grupperna. (Sinha, et. al.
1991)

Slutsatsen var att en relativt kort period av traning med oférandrad intensitet inte genererade
nagra storre forandringar i hastarnas skelettmuskulatur. (Sinha, et. al. 1991)

DISKUSSION

Tyler et al., (1998) kom fram till att trots den stora skillnaden i tréningsméngd, intensitet och
varaktighet i fas tre mellan gruppen som dvertranades och kontrollgruppen sa uppkom det
inga skillnader i muskulaturens fibertyper eller den aerobiska kapaciteten i fibrerna.
Resultaten visar pa att det kan finnas en 6vre grans for hur mycket muskulaturen kan paverkas
med den har typen av traning. Det verkar inte finnas nagot tydligt samband mellan
Overtraning och skelettmuskulaturens sammansattning.

Tyler et al., (1998) konstaterade dvertraningssyndrom pa de hastar som deltog i
dvertraningsgruppen genom att efter tva veckors vila géra om testet med liknande resultat
som nar hastarna visat de forsta tecken pa dvertraning. Det betyder att traningen som héstarna
utforde var for fysiskt kravande och/eller aterhdamtningen otillracklig. I studien namns inget
om hur héstarnas beteende paverkades nar 6vertraningssyndrom konstaterades. Det hade varit
intressant att ta del av om dessa héstar visade liknande tecken som de i Bruin et al (1994) med
aptitloshet, trétthet och irritation.

| studien utférd av Bruin et al, (1994) avbroéts traningen nar hastarna visade tecken pa
overtraningssyndrom eller stelhet. Detta gor att det ar svart att veta om det var
overtraningssyndrom eller om det kan ha varit kort-tidsévertraning. Det ar en relevant fraga
eftersom Gvertraningssyndrom tar flera veckor att aterhamta sig fran och kort-tidsévertraning



gar Over efter ett par dagar. Det betyder att om en hast drabbas av évertraningssyndrom kan
den inte prestera under en langre period. | detta fall kan det ha rort sig om
Overtraningssyndrom eftersom att h&starna visade tydliga symptom i form av irritation,
trotthet och ovilja att trdna och ata.

Det &r intressant att man i bade Tyler et al., (1998) och Bruin et al, (1994) inte sag nagra
tecken pa dvertraning innan hastarna inte klarade av att halla samma prestationsniva som
tidigare. Det var forst efter det att de inte kunnat halla samma hdga niva som de visade
onormal trétthet, irritation och ibland &ven ovilja att ata samma méngd foder de brukade.
Detta har tolkats som att det inte i finns nagra tydliga tecken i hastens beteende som gor att
det gar att forutspa att hasten ar pa vag att bli dvertranad.

Funkvist et al., (2000) sag ett samband mellan ett stort 6kat antal réda blodkroppar och 6kat
tryck i lungartarerna med lungblédning som féljd. Om detta var den direkta orsaken till de
overtranade hastarnas forsamrade prestationsférmaga undersoktes inte. Overtraning hos hast
maste undersokas vidare for att faststélla orsaken till varfor Gvertranade hastar inte presterar
pa samma niva som tidigare.

| studien som Tyler et al., (1998) utfort minskade 16ptiderna med 29% efter sex veckors vila
och VO2max hade minskat med 6% under samma tid. Det betyder att konditionen i viss man
forsamrades under vilan. Daremot sa andrades inte kapillartatheten, tvarsnittsarean eller
forhallandet mellan typ 1A och typ 11X efter sex veckors vila. Det kan betyda att
muskulaturen fortfarande har kapaciteten att utféra samma arbete som tidigare, men att andra
faktorer som paverkar prestationen har forandrats.

Att hastar kan tranas medelhart till hart varje dag under 271 dagar innan de blir
overanstrangda i muskulaturen visar pa att hasten ar en fantastisk atlet med stor uthallighet.
Det ar formodligen fa av vara hobbyhastar som tranas sa hart att de loper risk for att
overanstrangas sa lange intensiteten, frekvensen och varaktigheten gradvis 6kas. Detta
forutsatt att hasten ges tid till aterhamtning mellan traningspassen.

Anledningen till att Shina et. al. (1991) inte fick lika stora skillnader i muskelfibrernas
sammansattning som Tyler et. al. (1998) och Bruin et. al. (1994) kan vara att trdningen av
deras hastar inte var lika fysiskt anstrangande under lika lang tid som de andra. En annan
faktor kan vara att Shina et. al. (1991) tranade héstarna pa samma distans med samma
intensitet hela perioden istéllet for att 6ka intensiteten och distansen vartefter. For att fa
sdkrare resultat kan det vara bra att anvénda fler hastar och utféra forsoken under en langre
period.

Aven om M gluteus medium &r en bra muskel att géra muskelbiopsi pa eftersom den utgér en
stor del i att ta hasten framat sa vore det intressant att underséka hur andra muskler hos hésten
anpassar sig till olika typer av traning. Till exempel hur M longissimus dorsi férdndras hos
hopp- respektive dressyrhastar under langvarig traning inom respektive disciplin. Detta for att
se vilket resultat man faktiskt far nar man tranar och om det finns nagon storre skillnad i
proportioner mellan muskelfibertyper inom de olika diciplinerna.

Eftersom risken att h&sten skadar sig under traning 6kar nar muskulaturen blir uttrottad &r det
viktigt att man tranar sin hast att klara de pafrestningar man utsatter den for. Om hésten
forvantas klara av att till exempel tavla tva 140cm-klasser pa en dag utan att Gveranstrangas
maste den tranas for det &ndamalet.

Det finns redan en hel del litteratur inom amnet traningsfysiologi, men for att gora det enklare
for hobbyryttare att fa en fordjupad kunskap i hur man tranar hésten pa ett andamalsenligt satt
skulle det vara bra med en handbok som tar upp manga av de faktorer som paverkar
traningen. Den skulle vara grundad pa relevant forskning inom amnet och ge lasaren svar pa



fragor som man i vissa fall maste soka i flertalet olika bocker efter. Den skulle beréra allt fran
hur hasten ar uppbyggd, hur man pa ett enkelt satt testar hastens kondition, hur man tranar
hasten for olika uppgifter, vilka faktorer som paverkar aterhamtningen och férslag pa
traningsprogram for olika typer av hastar.

Né&r man tranar sin hast for att battre klara av den belastning man utsétter den for minskar
risken for skador. Att vara medveten om vad, hur och varfér man tranar ar en viktig del i
ryttarens arbete.

Inom tidsramarna for denna litteraturstudie har flertalet vetenskapliga artiklar studerats. Om
tidsramen varit mer omfattande hade det varit mojligt att fordjupa sig i mer detaljerade
forandringar i hastens skelettmuskulatur. Fragestéallningar kring muskulaturens
buffertkapacitet, fordndring av mitokondrieantal och enzymaktivitet hade kunnat utredas. Ett
annat sétt att fordjupa litteraturstudien hade varit att studera fler forsék med olika
traningsmetoder. Darigenom hade man kunnat konstruera en sammanstélining med olika typer
av traning som ger olika anpassning av skelettmuskulaturen.

SLUTSATS

Hastens skelettmuskulatur anpassar sig efter langvarig traning genom 6kad tvarsnittsyta, 6kat
antal kapillarer och dkat antal mitokondrier. Typ I1A-fibrer dkar i proportion gentemot typ
[1X-fibrer som minskar i proportion. Hastens aeroba kapacitet okar. Vid 6vertraning
forsamras hastens prestationsformaga. Sex veckors nedtrappning av traning paverkar inte
muskelfibrernas kapillartathet, tvarsnittsyta eller forhallandet mellan typ 11A- och typ 11X-
fibrer.

SAMMANFATTNING

Att trana skelettmuskulaturen ar viktigt for att 6ka prestationen hos sporthastar och minska
risken for traningsrelaterade skador. Tréning av muskulaturen betyder att man dkar
prestationen genom att forandra muskelfibrernas sammansattning.(Yamano. et al., 2006)

I djurskyddslagen star det i 5 § ”Djur fér inte dveranstrangas”

Problemet 4r att det inte finns nagon lattillganglig handledning i &amnet. Syftet med med detta
arbete ar att klargora hur hastens skelettmuskulatur reagerar pa olika typer av
traningsintensitet.

Fragestallning: Hur anpassar sig hastens skelettmuskulatur till langvarig traning, dvertraning
och nedtrappning av traning?

Arbetet &r en litteraturstudie dar bland annat databaserna Web of Knowledge, Pubmed och
American Veterinary Medical Association anvants for att samla information.

De uthalliga typ l1A-fibrernas tvarsnittsyta dkar vid uthallighetstraning och hog-intensiv
traning medan de snabba typ I1X-fibrernas tvarsnittsyta 6kar nér traningsintensitet och
frekvens Okar ytterligare. Hastarnas prestation 6kar hela tiden fram tills dess att de blir
overtranade (Tyler et al., 1998). Vid dvertraning visade muskelbiopsi inga tecken pa
inflammation eller sonderfall, det tyder pa att 6vertraning inte ndédvandigtvis betyder att
muskulaturen ar skadad. (Bruin, G., et al, 1994). Under sex veckors nedtrappning av tréning
forandras inte muskelfibrernas tvarsnittsyta, antalet mitokondrier eller antalet kapillarer (Tyler
etal., 1998).

Hastens skelettmuskulatur anpassar sig efter langvarig traning genom bland annat 6kat antal
kapillarer och 6kat antal mitokondrier. Typ I1A-fibrer 6kar i proportion gentemot typ 11X-



fibrer som minskar i proportion. Héstens aeroba kapacitet okar. Vid dvertraning forsamras
hastens prestationsformaga.
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