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Seminariekurs i héstens biologi (HO0084) ar en obligatorisk del i hippologutbildningen
och syftar till att ge de studerande grundlaggande traning i att sjalvstandigt och pa ett
vetenskapligt satt kunna analysera och relatera olika varden, samt redogora for uppgift
skriftligt och muntligt. Féreliggande arbete ar saledes ett studentarbete pa A-niva och
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REFERAT

Hésten &r ett jamnvarmt djur och stravar efter balans mellan varmeproduktion och
varmeavgivning for att halla en konstant kroppstemperatur. Nar hastar halls pa stall
utsétts de for temperaturférandringar med en temperatur ute och en inne. For att
underlatta skétsel och varmeavgivning klipps manga arbetande hastar pa vintern men
vissa dven pa sommaren. For att hastskdtarens ska kunna ta hand om hasten pa ett sétt
som inte paverkar deras formaga att prestera behéver de ha kunskap om vilka faktorer
som paverkar hastens formaga att halla konstant kroppstemperatur och vilka tecken
hésten visar som tyder pa att de ror sig utanfor sin termiska komfortzon. Olika ryttare och
héstskdtare har olika uppfattningar om hur hasten paverkas av forandringar i
omgivningens temperatur och vilka atgarder som behdver tas for att hasten ska kunna
prestera pa topp. Syftet med arbetet ar att undersoka vilka fysiologiska svar hasten visar
pa temperaturférandringar, som indikerar att de ror sig utanfor sin termiska komfortzon.
Studiens fragestallningar var: Kan skotaren med enkla hjalpmedel mata nar hasten borjar
rdra sig utanfor sin termiska komfortzon? Vilka reaktioner hos hasten ska skotaren leta
efter?

Resultatet visade att den fria varmeavgivningen 6kade nar temperaturskillnaderna mellan
hastens yta och omgivningen blev storre. | en studie 6kade varmeavgivningen ner till
temperaturer vid -16 °C. Genom andning kunde hésten gora sig av med vérme genom
bunden varmeavgivning. Andningsfrekvensen visades vara signifikant lagre vid
temperaturen 6°C for en Klippt hast jamfort men en oklippt hast. | en annan studie sags att
andningsfrekvensen var signifikant hogre vid 38°C &n vid temperaturer under 20°C samt
signifikant hogre vid 30°C an vid temperaturer under 6°C. Vid studie pa arbetande hastar
visades att den klippta hésten hade kortare aterhamtningstid till normal andningsfrekvens
an den oklippta hésten vid arbetsprov. | samma studie visades att den klippta hasten hade
signifikant lagre okning av kroppstemperaturen &n den oklippta hasten vilket tyder pa att
den klippta hasten hade l4ttare att gora sig av med varme. En studie visade att
varmeavgivningen hos hastarna blir hogre vid temperaturer lagre an 9 °C. | en annan
studie visades att den bundna varmeavgivningen hos hastarna 6kade 6ver 20 °C medan
den fria varmeavgivningen sjonk med att temperaturen blev hégre. En klippt hést hade
signifikant hogre varmeavgivning an en oklippt hast da skillnaden mellan den klippta
hastens yttemperatur och omgivningen var storre an skillnaden for den oklippta hésten.
En studie dar det undersoktes hur hastarna reagerar pa andrad isolering sags att en av de
sex héstarna anvanda i studien skakade vid 6 °C.

Genom att observera hasten gar det att se tecken pa att hastarna ar utanfor sin termiska
komfortzon i att de svettas eller skakar. Det gar aven att méata andningsfrekvens och
rektaltemperatur. Dock &r forandring av rektaltemperaturen en senare reaktion hos hasten
da forandrad kroppstemperatur kommer som ett resultat av att hastarna inte har kunnat
balansera sin varmeproduktion och sin varmeavgivning.



INLEDNING

Hasten ar ett jamnvarmt djur, vilket innebar att de stravar efter att halla en konstant
kroppstemperatur pa 37,2-38,2°C. Forfattaren skriver att hasten for att halla sin
kroppstemperatur konstant behodver balansera varmeproduktion och varmeavgivning. Den
producerade varmen kommer fran @&mnesomséttningen, antingen fran foder eller fran
upplagsnéring. Hasten avger varme genom fri varmeavgivning och bunden
varmeavgivningen. Den fria varmeavgivningen utgdrs av stromning, stralning och
ledning. Strémning beror av luftens rorelse, stralning av varmestralning mellan hasten
och omgivningen och ledning ar varmeutjamning mellan hast och underlag i kontakt. Den
fria varmeavgivningen ar okar ju storre temperaturskillnaden mellan héstens yta och
omgivningen &r. Den bundna varmeavgivningen utgoérs av fukt som avges vid andning
eller som svett. (Morgan 1994)

Enligt Cymbaluk & Christison (1990) dkar héstar sin varmeproduktion genom 6kning av
varmeproduktion, varme fran digestion, arbete, muskelspanning och genom att skaka.
Héstar begransar sin varmeforlust genom att de ytliga kapillarerna kontraheras, genom att
resa pélsen och dver tid 6ka pélsens isolering genom att palsen blir tatare och langre.
Héstar okar sin varmeavgivning genom att 6ka blodflodet till de ytliga kapillarerna, 6ka
andningsfrekvens, lagga pélsen samt svettas.

Hastens kroppstemperatur paverkas av fem variabler i dess direkta omgivning:
temperatur, relativ luftfuktighet, nederbord, vindhastighet och stralning. Det
temperaturintervall dar hastarna klarar av att halla sin kroppstemperatur konstant utan att
den metaboliska varmeproduktionen férandras kallas for den termoneutrala zonen. Den
dvre gransen pa detta temperaturspann kallas for den 6vre kritiska temperaturen och den
undre gransen kallas for den lagsta kritiska temperaturen. Den termoneutrala zonen
paverkas av sasong, klimat, hastens ras och alder. Den lagre kritiska temperaturen beror
av foderintag och isolering medan den 6vre kritiska temperaturen beror av klimat, sasong,
anpassning och ras. Under den lagre kritiska temperaturen behdver hasten dka sin
metaboliska varmeproduktion for att kompensera for varmeforlusten. (Cymbaluk &
Christison 1990)

Hastens isolering utgors av muskler, skinn, fett och pals. For att forhindra att energin fran
fodret gar till varmeproduktion istéllet for tillvaxt av vavnader menar forfattarna att
hésten behdver ges extra foder. De menar ocksa att hastarna dver tid anpassar sig till
olika yttre omstandigheter genom éndring av metaboliska och fysiologiska reaktioner.
Morgan (1994) skriver att hastarna Over tid kan sétta mer och tatare péls. Forfattaren
skriver ocksa att fett isolerar tre ganger battre &n annan vavnad. (Cymbaluk & Christison
1990)

Morgan (1994) menar dven att hastens storlek paverkar varmeavgivningen. En mindre
hést har storre yta i forhallande till sin kroppsvikt och forlorar mer varme an en storre
hast som har mindre yta i forhallande till sin kroppsvikt. Den mindre hasten har darfor en
hogre nedre kritiska temperatur.

| den dagliga skotseln av hastar som star pa stall blir de utsatta for temperaturforandringar
med en temperatur inne i stallet och en annan ute. | vissa fall da temperaturen ute ar lag
kan skillnaden i temperatur ute och temperatur inne bli stor for hastarna. Vanlig hantering



av hastar pa vintern i Sverige ar att klippa dem och erséatta palsen med ett tacke, vilket
paverkar hastarnas isolering. Detta kan i sin tur paverka hastarnas fysiologiska svar.
(Morgan 1997a)

Problemstallning

Olika ryttare och hastagare har olika uppfattning om hur hasten paverkas av forandringar
i omgivningens temperatur och vilka atgarder som ska tas for att hasten ska ma bra och
kunna prestera pa topp. Att det finns sa manga olika uppfattningar kan skapa en osékerhet
hos héstskdtarna i hur de pa basta satt ska skta om hastarna vid temperaturférandringar.
For att hdstskotarens arbete ska forenklas behdver de ha kunskap om vilka faktorer som
paverkar hastens formaga att halla konstant kroppstemperatur och vilka tecken hésten
visar som tyder pa att de ror sig utanfor sin termiska komfortzon. Detta for att
hastskdtaren ska kunna skota om hasten pa ett satt som inte paverkar dess
prestationsformaga.

Syfte

Syftet med arbetet ar att underscka vilka fysiologiska svar hasten visar pa
temperaturférandringar. Vilka tecken visar hasten som ger hastskétaren hjélp i hur
han/hon ska hjélpa hasten att halla varmen eller géra sig av med varme.

Fragestéallning

Kan hastskotaren med enkla hjalpmedel méata nar hasten borjar réra sig utanfor sin
termiska komfortzon?

Vilka reaktioner hos hasten ska hastskdtaren leta efter?

LITTERATURSTUDIE

Fri varmeavgivning

Autio, Heiskanen & Mononen (2007) undersokte unghéstars nedre kritiska temperatur i
kalla miljoer. Studien utfordes i Finland under vinterhalvaret, december till februari. Till
undersokningen anvandes tio unghastar varav sex varmblod och fyra kallblod.
Unghaéstarna var cirka ett ar gamla. De togs till 16sdriften som anvandes vid
undersokningen efter avvanjning. Hastarna i studien fick fri tillgang pa ho och kraftfoder.
Undersokningen gjordes genom att termografiska bilder togs pa héastens manfria sida och
registreringar gjordes fran hastens hals och bal. Bilderna togs vid 0 °C, -9 °C, -16 °C samt
-23 °C, se tabell 1. Undersokningen gjordes i oisolerat utrymme skyddat fran nederbord,
vind och sol.

Tabell 1. Temperaturer samt luftfuktighet inne och ute vid testtemperaturer (efter Autio, Heiskanen &
Mononen 2007)

Testtemperatur 0°C -9°C -16°C -23°C

Faktisk temperatur inne -0,4°C -8,7°C -15,8°C -232°C
Temperatur ute -0,3¢°C -9,3¢°C -16,4°C -23,6°C
Luftfuktighet inne (%) 68,4 73,4 66,0 59,5



Luftfuktighet ute (%) ‘ 70,1 75,3 64,3 55,5

Autio, Heiskanen & Mononen (2007) kom fram till att den omgivande temperaturen
paverkar nivan av varmeavgivning hos aringarna. Den totala varmeavgivningen hos
héstarna gav ingen signifikant skillnad mellan 0 °C och -9 °C men den var signifikant
hogre (p <0,01) vid -16 °C an vid 0 °C och -9 °C. Varmeavgivningen fran hals och bal
var hogre vid -23 °C 4n vid 0 °C (p < 0,05) men skiljde sig inte fran -9 °C.
Véarmeavgivningen fran balen var lagre vid -23 °C &n vid -16 °C (p < 0,05) men
varmeavgivningen fran halsen skiljde sig inte mellan temperaturerna. Varmeavgivningen
fran halsen vid -9 °C visade signifikant skillnad (p < 0,01). De menade att detta tyder pa
att hastarnas lagsta kritiska temperatur ligger mellan -9 och -16 °C. Slutsatsen var att
hastarna spenderar stora delar av sitt dygn under sin lagsta kritiska temperatur, vilket
behover tas i beaktande vid utfodring.

Morgan, Ehrlemark & Séllvik (1996) studerade hur den bundna och fria
varmeavgivningen paverkas nar hasten utsatts for en forandring av temperaturen i
omgivande miljo. Till studien anvandes fem hastar se tabell 2. Hastarna stod pa stall och
var ute fyra timmar per dag. Hastarna utfodrades for underhall och Iatt arbete, 0,71 MJ
kg’ omsattningsbar energi per dag, enligt tabeller d& fodret inte var analyserat. Varje
hést utfodrades individuellt baserat pa deras behov. Hastarna var acklimatiserade minst
15 timmar i ett stall med 18 °C innan undersokningen. Studien utfordes framst under
vinterhalvaret. Studien genomfordes i en klimatkammare som rymde ett hygrometriskt
talt. Hastarna testades i sex olika temperaturer mellan -3 och 37 °C. Luftfuktigheten vid
angivna temperaturer varierade mellan 40 % och 55 %. Ett flertal m&tningar gjordes
under forsoket for att bland annat registrera andningsfrekvens, hjartfrekvens,
omgivningens temperatur samt atmosfariskt lufttryck. Resultatet visade att den fria
varmeavgivningen sjonk nar omgivningens temperatur 6kade.

Tabell 2. Presentation av hastarna anvanda i studien enligt kon, ras, alder och vikt (efter Morgan,
Ehrlemark & Séllvik 1996)

Hast Kon Ras Alder (&r) Vikt (kg)
1 Hingst Shetlandsponny 3 135
2 Valack Varmblodig travare 14 540
g Valack Varmblodig travare 5 530
4 Valack Varmblodig travare 13 465
5 Sto Varmblodig travare 7 475

Bunden varmeavgivning

| studie av Morgan, Erhlemark & Sallvik (1996) visade resultatet fran studien att den
bundna varmeavgivningen var nastan konstant under 20 °C. Over 20 °C syntes en tydlig
Okning av bunden varmeforlust.

Morgan (1997b) gjorde matningar for att bestdmma de termiska egenskaper och den
maximala samt minimala termiska isoleringen av den yttre vdvnaden samt palsens
termiska isolering. Till studien anvéndes fem héstar av olika storlek och kon, se tabell 2.
Hastarna stod pa stall och var ute i hage dagtid forutom pa testdagarna. Hastarna var
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acklimatiserade for en inomhustemperatur pa 15-20 °C. Hastarna utfodrades for underhall
och latt arbete, 0,71 MJ kg®’® omséttningsbar energi per dag, enligt tabeller da fodret inte
var analyserat. Varje hast utfodrades individuellt baserat pa deras behov. Méatningarna
genomfordes under tva veckor framst under vinterhalvaret. Till studien anvandes en
klimatkammare med ett hygrometriskt talt. | studien méttes central kroppstemperatur,
pélsens yttemperatur, temperaturen pa den omgivande luften och stralningstemperaturen
fran kammaren. Resultatet fran studien, som galler palsens isolerande formaga, visade att
hésten inte reste pélsen och att isoleringsformagan under 14,5 °C |ag pa en stadig niva.
Over 14,5 °C minskade pélsens isolerande formaga, eventuellt beroende av svett. Palsens
isolerande formaga minskar om den ar fuktig. (Morgan 1997b)

Reaktioner pa kortvariga temperaturforandringar

Morgan (1997a) studerade de fysiologiska andringarna pa en staende hést som sker nar
den utséatts for akuta, kortvariga andringar i omgivningens temperatur. Till studien
anvandes fem hastar av olika alder, kon och ras, se tabell 2. De stod pa stall och gick i
hage fyra timmar om dagen. De var acklimatiserade till en temperatur pa cirka 18°C.
Hastarna utfodrades fér underhall och latt arbete, 0,71 MJ kg™ omséttningsbar energi
per dag, enligt tabeller da fodret inte var analyserat. Varje hast utfodrades individuellt
baserat pa deras behov. Hastarna utsattes for sex temperaturer mellan -3 och 37°C i en
klimatkammare under en och en halv timme. Luftfuktigheten vid temperaturerna
varierade mellan 40 % och 55 %. Det observerades att hastarna var mer aktiva vid
temperaturer under 6 °C och att nagra skakade vid dessa temperaturer. Hastarnas bundna
varmeavgivning 0kade nér temperaturen var 6ver 20 °C. Det visade sig att
andningsfrekvensen dkade vid varmare temperaturer och det var en signifikant skillnad (p
<0,05) for andningsfrekvensen vid 38 °C jamfort med temperaturer under 20 °C.
Andningsfrekvensen var ocksa signifikant hogre (p < 0,05) vid 30 °C 4n vid temperaturer
under 6 °C. Andningsfrekvensen 6kade dver 20 °C vilket tyder pa att andningsfrekvensen
skulle vara en viktig faktor for varmeavgivning vid plétslig &ndring av temperaturen.
Hjartfrekvensen 6kade nagot under 5 °C samt éver 30 °C. Den centrala
kroppstemperaturen var stabil.

Reaktioner pa andrad isolering

| studien av Morgan (1997a) gjordes dven en undersokning av &ndrad isolering dar
samma hastar som till dvriga del av studien anvandes, se tabell 2, med undantag av
shetlandsponnyn som ersattes av en varmblodig travare, valack som vagde 455 kg.
Undersdkningen genomfdrdes i klimatkammare dér temperaturen var 6 °C och den
relativa luftfuktigheten 55 %. Mé&tningarna utfordes forst med oklippta hastar som en
kontroll och sedan med oklippta hé&star som hade tacke. Déarefter méttes klippta hastar och
till sist Klippta hastar med tdcke. Resultatet visade att den centrala kroppstemperaturen
var lagre for den klippta hasten &n for den oklippta hasten. Medelvérdet for den centrala
kroppstemperaturen hos den oklippta hésten var 37,6 °C medan temperaturen for den
klippta hésten var 37,4 °C. Andningsfrekvensen var signifikant ldgre (p < 0,05) for den
Klippta hasten jamfort med den oklippta hasten samt oklippt hdst med tacke.

Morgan, Funkqvist & Nyman (2002) undersokte hur den fysiologiska varmeregleringen
svarar pa intensiv traning pa en klippt hast i jamforelse med pa en hast med vinterpals.
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Till studien anvandes sex hastar mellan tre och atta ar. Hastarna utfodrades 14,8 g ho/kg
kroppsvikt samt 7,1 g havre/ kg kroppsvikt. Hastarna var acklimatiserade for en
temperatur pa cirka 15 °C. De stod pa stall och var ute i hage mellan fyra och sex timmar
per dag. Testet utfordes i november samt december och bestod av ett arbetsprov med en
efterfoljande aterhdamtningsperiod. Arbetsprovet bestod av 5 minuter uppvarmning i skritt
samt 2 minuter i trav och darefter stegvis 6kning av hastigheten fran 7 m/s — 11 m/s i
tvaminuters intervaller. Darefter foljde en aterhdmtningsperiod om 120 minuter bestaende
av 10 minuter skritt, 20 minuter vila pa traningsbandet och sedan 90 minuter vila i ett
narliggande rum. Omgivningstemperaturen under testet varierade mellan cirka 5 °C och
18 °C. Den relativa luftfuktigheten var cirka 50 %. Resultatet visade att den oklippta
hésten hade signifikant hogre bunden varmeavgivning an den klippta hasten. Den Klippta
hasten var snabbare tillbaka till normal andningsfrekvens. Det syntes ingen signifikant
skillnad mellan hjartfrekvensen pa den klippta hasten och den oklippta. Daremot hade
den Klippta hasten signifikant lagre hojning (p = 0,009) av den centrala
kroppstemperaturen an den oklippta hasten vid arbetsprov. Den klippta hasten hade &ven
signifikant hogre yttemperatur (p = 0,013) an den oklippta hésten vilket ledde till att det
var storre skillnad mellan yttemperatur och omgivningens temperatur for den klippta
hasten. Den klippta hésten hade signifikant hogre fri varmeavgivning under arbetsprovet
an den oklippta hasten (p = 0,023). Den bundna varmeavgivningen var signifikant lagre
(p = 0,019) for den klippta hasten jamfért med den oklippta hasten.

DISKUSSION

| studien av Morgan (1997a) samt i studien av Morgan, Ehrlemark & Sallvik (1996) sags
synliga reaktioner pa temperaturforandring, i form av svett, vid temperaturer éver 20 °C.
En trolig 6kning av den bundna varmeavgivningen sags i studien av Morgan (1997b) dar
pélsens isolerande formaga minskade Gver 14,5°C. Slutsatsen drogs da palsens isolerande
formaga minskar om den ar fuktig (Morgan 1997b). I studien av Morgan, Funkqvist &
Nyman (2002) visades att den oklippta hasten vid arbetsprovet hade signifikant hégre
bunden varmeavgivning an den klippta hésten. | bunden varmeavgivning rédknas svett och
fukten avgiven med utandningsluften in. Att hasten svettas &r latt att se pa hasten. 1 vila,
med pals, visades att hastarnas bundna varmeavgivning 6kade dver 20°C vilket i dessa
fall tyder pa att hastarna behovde oka sin varmeavgivning for att behalla
kroppstemperaturen konstant.

Bunden varmeavgivning kraver vatska, vilket innebér att hastskotaren behover tillgodose
detta behov hos hasten. Ett annat alternativ, vilket ses i studien av Morgan, Funkqvist &
Nyman (2002) dar den oklippta hasten hade signifikant hogre bunden varmeavgivning an
den Klippta hasten, ar att klippa hésten for att underlétta dess varmeavgivning om den
utsatts for dessa situationer ofta. | samma studie kunde &ven ses att den klippta hésten
hade kortare aterhamtningstid innan den var tillbaka i normal andningsfrekvens samt att
den klippta hésten hade signifikant lagre 6kning av kroppstemperaturen vid arbetsprov.
Ett satt for hasten att gora sig av med varme genom bunden varmeavgivning &r genom
fukt i utandningsluften. Att den oklippta hasten hade langre aterhamtningstid till normal
andningsfrekvens tyder, tillsammans med att de hade en storre 6kning av
kroppstemperaturen under arbetsprov, pa att det tog var svarare for den oklippta hasten
att gora sig av med varme an den klippta hasten. Ett satt for hastskotaren ér saledes att
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klippa hasten for att underlatta for dess varmeavgivning och pa sa vis minska
pafrestningen pa hasten fran processen att avge varme. Aven att hasten har tillgang pa
vatten ar viktigt om hasten pa detta vis gér av med varme genom fuktavgivning.

Andra synliga reaktioner pa andring av omgivningens temperatur var att hastarna
skakade, vilket kunde ses i studien av Morgan (1997a) dar nagra av hastarna skakade vid
temperaturer under 6°C. | samma studie kunde dven observeras att hastarna var mer
aktiva vid temperaturer under 6°C. For att hjalpa hastarna vid dessa reaktioner som tyder
pa att de &r nara sin lagsta kritiska temperatur ar det lattaste sattet att 0ka deras tillgang pa
foder da varme produceras i matsmaltningsprocessen. | kalla temperaturer kan det aven
vara bra att hasten under sin utevistelse har mgjlighet att soka skydd fran nederbord och
vind da vind 6kar den fria varmeavgivningen och regn kyler genom att minska
isoleringen samt att vata kyler da den dunstar fran hastens kropp. Det gar aven att hjélpa
héstens isolering genom att lagga pa den ett tacke.

Genom dessa studier kan ses en synlig reaktion pa att hastarna behover avge mer varme
eller begransa sin varmeavgivning for att halla konstant kroppstemperatur &r att de
svettas, skakar eller ar mer aktiva.

I studien av Morgan (1997a) tkade andningsfrekvensen vid varmare temperaturer.
Andningsfrekvensen var signifikant hégre vid 38°C an vid temperaturer under 20°C samt
signifikant hogre vid 30°C &n vid temperaturer under 6°C. | studien av Morgan, Funkqvist
& Nyman (2002) som gjordes pa hastar i arbete sags att det for en klippt hast tar kortare
tid att aterga till normal andningsfrekvens an for den oklippta hasten.

Genom att 6ka andningsfrekvensen okar hasten mangden bunden varmeavgivningen da
hésten andas ut fuktig, varm luft och andas in luft med l&gre fuktighet samt med, i de
flesta fall, lagre temperatur. P4 samma vis kan hasten begransa mangden varme som
avges via utandningsluften genom att minska sin andningsfrekvens vilket kan ses i
studien av Morgan (1997a) dar det ar signifikant skillnad mellan andningsfrekvensen vid
hogre temperaturer jamfort med den vid lagre temperaturer. Detta visar pa att hastarna
anvander sin andningsfrekvens, i vila, for att paverka sin varmeavgivning.

Pa hastarnas kroppstemperatur sags endast skillnad pa hastar i arbete. I studien av
Morgan, Funkqvist & Nyman (2002) visades att den klippta hasten hade lagre 6kning av
den centrala kroppstemperaturen an den oklippta hésten under arbetsprovet. | studien av
Morgan (1997a) kunde ses att den oklippta hasten hade ett medelvarde pa den centrala
kroppstemperaturen pa 37,6 °C medan motsvarigheten for den klippta hasten var 37,4 °C.
Detta tyder pa att en hastskotare med god kannedom om hastens normala
kroppstemperatur bor kunna se skillnader i hastens kroppstemperatur som tecken pa om
den inte ar termiskt komfortabel. Daremot géller detta den centrala kroppstemperaturen,
det lattaste for hastskotaren ar att mata rektaltemperatur vilket inte har kunnat ses nagon
skillnad pa. Andring av rektaltemperaturen kan ocksa tyda pa sjukdom eller att den
nyligen anstréngt sig. Matning av héstens kroppstemperatur genom att méata
rektaltemperaturen ar ett osakert matt da rektaltemperaturen ar fordrojd. Nar hasten blivit
sa paverkad av yttre forhallanden att kroppstemperaturen sjunker ar det hogst sannolikt
att den redan innan dess visat tecken som &ndrad andningsfrekvens, skakningar och svett.



Pa hastarnas hjartfrekvens kunde ingen signifikant skillnad ses mellan den klippta och
den oklippta héasten (Morgan, Funkgvist & Nyman 2002). En skillnad kunde déremot ses
i studien av Morgan (1997a) dar hjartfrekvensen dkade nagot under 5°C och 6ver 30°C.

Bade hjartfrekvens, kroppstemperatur och andningsfrekvens kan paverkas av andra
faktorer an att hasten inte ar termiskt komfortabel sa som stress, sjukdom och
anstrangning vilket gor det osakert att mata dessa variabler. P4 andningsfrekvens kunde
signifikant skillnad ses och sa lange hasten i 6vrigt ar frisk bor andningsfrekvens kunna
vara en indikator pa att hasten ar utanfor sin termiska komfortzon.

Den fria varmeavgivningen 6kar da skillnaden mellan omgivningens temperatur och
hastens yttemperatur blir storre. Detta kan visas genom studien av Morgan, Funkgvist &
Nyman (2002) dar det syntes en signifikant skillnad mellan yttemperaturen och
omgivningens temperatur hos den klippta hasten samt att den klippta hasten hade
signifikant hogre fri vdrmeavgivning an den oklippta hasten. I studien av Morgan,
Ehrlemark & Sallvik (1997) sags att den fria varmeavgivningen minskade nar
omgivningens temperatur ékar. Alltsa har skillnaden mellan omgivningens temperatur
och hastens yttemperatur betydelse for hur stor hastens fria varmeavgivning ar. Den
klippta hésten, som enligt Morgan, Funkqvist & Nyman (2002) hade hogre yttemperatur
an den oklippta hasten gor saledes av med mer varme genom fri varmeavgivning an den
oklippta hasten med lagre yttemperatur. | studien av Autio, Heiskanen & Mononen
(2007) 6kade hastarnas fria varmeavgivning ner till -16 °C varefter den fria
varmeavgivningen sedan sjonk. Det tyder pa att hastarnas yttemperatur sjonk mellan -16
°C och — 23 °C.

Material och metod

I den hér litteraturstudien anvénds samma hastar till tre av de refererade studierna. De
utsétts for samma forhallande med stall, utevistelse och foder. I studien av Autio,
Heiskanen & Mononen (2007) anvandes tio unghéstar, kallblod och varmblod, som gick
pa 16sdrift och i studien av Morgan, Funkqgvist & Nyman (2002) anvandes
varmblodshastar likt i de studierna av Morgan (1997a), Morgan (1997b) samt Morgan,
Ehrlemark & Sallvik (1997) vilka alla stod pa stall.

I studien av Autio, Heiskanen & Mononen (2007) fick hastarna fri tillgang pa foder. |
studierna av Morgan (1997a), Morgan (1997b) samt Morgan, Ehrlemark & Séllvik (1997)
fodrades hastarna enligt tabeller for underhall och latt arbete vid 0,71 MJ kg7
omséttningsbar energi per dag. | studien av Morgan, Funkgvist & Nyman (2002) fodrades
hastarna 14,8 g hd/kg kroppsvikt samt 7,1 g havre/kg kroppsvikt. Hur mycket foder
hésten far paverkar hur mycket varme hésten kan producera. Det produceras varme vid
paverkar vid vilka temperaturer héstarna ror sig utanfor sin termoneutrala zon. Ju mer
varme producerad, desto lagre nedre kritisk temperatur, tillika lagre ovre kritisk
temperatur. Hastarnas fysiologiska svar pa att de ror sig utanfor sin termoneurala zon
paverkas inte av detta utan enbart den 6vre och nedre kritiska temperaturen.

Enligt Cymbaluk & Christison (1990) &r det ett flertal saker som paverkar hastarnas
formaga att balansera varmeproduktion och varmeavgivning. Hur hastarna ar i hull, hur
de utfodras, deras majlighet till rérelse och om de halls i grupp med andra héstar eller
sjalva ar exempel pa faktorer. Ju fler variabler som skiljer studierna at desto mindre
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jamforbara blir dem. | de studier refererade i denna litteraturstudie &r tre av dem
jamforbara da samma hastar anvants, som utsatts for ssmma forutsattningar. | studien av
Morgan, Funkqgvist & Nyman (2002) anvandes varmblodiga travar som stod pa stall med
utevistelse och var acklimatiserade for liknande omgivningstemperatur som i studierna av
Morgan (1997a), Morgan (1997b) samt Morgan, Ehrlemark & Sallvik (1997). | studien
av Autio, Heiskanen & Mononen (2007) stod hastarna pa losdrift. Forfattarna anvande
unghéstar som har lagre vikt jamfort med kroppsyta an de aldre hastarna anvanda i de
andra studierna vilket gor att de paverkas mer av omgivningens temperatur. Unghastarna
fick fri tillgang pa grovfoder vilket gor att de producerar och kan producera mer varme.
Detta gor studien svar att helt jamfora med de andra.

I denna litteraturstudie var samma forfattar delaktig i fyra av fem studier. Det kan
paverka resultatet da den méanskliga faktorn kan paverka resultatet, fler deltagande
minskar individuella skillnader knutna till forfattarna. Detta pa samma sétt som att fler
héstar i en studie, eller flera studier med lika forhallanden gor resultatet mer gangbart och
generaliserbart da individuella skillnader till storre grad kan uteslutas. For framtida
studier ar det onskvart att fler héstar deltar for att individuella skillnader ska kunna
uteslutas. Hur hastarna svara pa temperaturforandringar bor dock inte paverkas av detta,
svaret bor vara detsamma for alla hastar.

Slutsats

Det gar att se tecken pa att hastarna ar utanfor sin termiska komfortzon i att de svettas,
skakar, har andrad rektaltemperatur eller har andrad andningsfrekvens. Anvéandningen av
andningsfrekvens och rektaltemperatur kraver att hastskétaren har kunskap om hastens
andningsfrekvens/rektaltemperatur i vila eller arbete samt att den kan kénna av héstens
allmantillstand for att utesluta forhojd andningsfrekvens/rektaltemperatur grundad i
sjukdom. Dock &r rektaltemperaturen en senare reaktion hos hasten da forandring av
kroppstemperaturen kommer som ett resultat av att héstarna inte har kunnat balansera sin
varmeproduktion och sin varmeavgivning.
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