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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 véarden, samt redogéra for uppgift
skriftligt och muntligt. Féreliggande arbete ar saledes ett studentarbete pa A-niva och dess
innehall, resultat och slutsatser bor bedomas mot denna bakgrund.
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REFERAT

Den unga hastens skelett & under uppbyggnad och tillvaxt, vilket gor att dess konstruktion &r
extra kansligt for pafrestningar. Skador pa skelettet ger ofta lang franvaro fran traning och i
manga fall kan det leda till déden. Detta kan fa stora ekonomiska konsekvenser for dgaren,
men vacker givetvis dven tankar inom djurskyddsperspektivet. Syftet med denna
litteraturstudie ar att belysa vad traning har for paverkan pa den unga hastens
mineralomséttning och dess skelett. | foljande litteraturstudie utreds darmed fragestallningen:
hur paverkas den unga hastens skelett och dess mineralbehov gallande kalcium (Ca) och
fosfor (P) av traning?

Resultaten fran de studier som tagits del av starker varandra. Studierna kunde pavisa att
skelettets densitet 6kar med traning, vilket gér det mer hallfast. Koncentrationen mineraler
visades oka i skelettet och bidrog darmed till den 6kade densiteten. Aven andra biokemiska
markorer visade pa uppbyggnad och starkande av skelettet. Skelettet kunde med namnda
faktorer pavisas starkare efter att traningsperioden avslutats.

Slutsatsen &r att den tvaariga hastens skelettet och mineralbehov paverkas av traning. Intaget
av mineraler &r en viktig del av skelettmetabolismen och kravs for att kunna ge hasten ett
starkare skelett. Skelettet blir starkare av traning och en foderstat med dkad mineralméngd Ca
och P kan ha betydelse for skelettets utveckling, om hasten utsatts for traning likt studiernas

upplégg.

INLEDNING

Hasten har utvecklats under manga miljoner ar och tillhér familjen héstdjur, Equidae. Under
evolutionen har hasten utvecklats fran en liten varelse pa cirka 50 centimeter i mankhojd till
det statliga djur manniskan idag kan nyttja inom manga olika omraden. Trots olika arter i
héstslaktet, som ser olika ut, har de alla en sak gemensam, den inre anatomin. (Attrell et al.
1999)

Beroende pa ras och kon ar skelettet olika i bade form och grovhet. Skelettet ar ett levande
material, vilket innebar att det byggs upp och bryts ner under hela hastens liv. Skelettet &r inte
riktigt sa hart som man kan tro, da viss elasticitet kravs for att det ska halla under de stora
krafter som det utsétts for. (Attrell et al. 1999)

Skelettets uppbyggnadsprocess ar kénsligt och i vissa fall sker rubbningar. Déarav
far utfodring och rorelse i form av motion en mycket betydande roll for kvaliteten och
hallbarheten pa unghastens skelett. (Attrell et al. 1999)

| och med att skelettet ger efter for vissa krafter kommer dess form och dven kvaliteten pa
benet att anpassas efter hur stor belastning det utsatts for. Till skillnad fran musklernas snabba
anpassning till fysiskt arbete sker anpassningen av belastning pa skelett langsammare. Detta
innebar att risken for Gveranstrangning pa skelettet &r stor. Vila har visats ha en betydande roll
for skelettets aterhamtning, uppbyggnad och starkande. (Holmes et al. 2014)

Skelettet bestar till stor del av mineraler. | och med detta kan det tjana som mineralreservoar
om foderstaten inte skulle mota det kroppsliga behovet. Just kalcium (Ca) och fosfor (P) har
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en stor betydelse for skelettets uppbyggnad. Ca och P tillsammans med magnesium (Mg) ger
skelettet de viktiga egenskaperna hallfasthet och styvhet. Namnda mineraldmnen é&r alltid i
omsattning, liksom manga av skelettets andra bestandsdelar. Foljande gynnar det i sin tur
mineralreservoarens roll och remodelleringen av skelettet vid tillvaxt och utveckling. Med
hjélp av de kunskaper som finns géallande Ca och P mdjliggor detta att kunna méta hur
mineralerna fordelas och anvénds vid traning, uppbyggnad och tillvéxt av skelettet. (Frape
1986)

National research council, NRC (1989) har utformat utfodringsrekommendationer for hést
bland annat baserat pa forskning och experters utlatande i praktiken. Materialet ar dock inte
en sammanstallning eller ett genomsnitt pa all forskning och alla uttalanden som finns, utan ar
utvalt beroende pa relevans.

Problemstallning

Skelettet hos den unga hasten ar under utveckling och ger efter for pafrestningar i stérre grad
an den vuxna hastens skelett (Frost 1987). Skador pa skelettet leder ofta till en langdragen
konvalescens och i manga fall doden. Framst i galoppsporten ar skelettskador vanligt, da
hastarna vid tva ars alder borjar tranas for att kunna springa lopp. (Jeffcott et. al 1982)

Syfte

Syftet med féljande studie &r att belysa vad traning har for paverkan pa den unga hastens
mineralomséattning och dess skelett.

Fragestéllning

Hur paverkas den unga hastens skelett och dess mineralbehov géllande kalcium och fosfor av
traning?

LITTERATURSTUDIE

Biokemiska markorer

| artikeln forfattad av Price et al. (1999) ingick 12 hastar i studien, varav sex stycken var
forsoksdjur och resterande kontrollgrupp. Hastarna var tva ar gamla vid studiens bérjan.
Samtliga hastar var uppstallade och skrittades i skrittmaskin 40 minuter per dag.
Forsoksdjuren motionerades dven, till skillnad fran kontrollgruppen, pa ett I6pband tre ganger
i veckan. For att kunna mata avvikelser i benmetabolismen togs blodprover, vilka togs vid
samma tidpunkt varje dag. | proverna analyserades olika faktorer som kunde visa pa
forandringar i skelettet. Bland annat koncentrationen av PICP (prokollagen typ 1), vilket ar ett
protein som ses vid 6kad skelettmetabolism. Koncentrationen av ett skelettspecifikt enzym
vid namn alkaliskt fosfatas (ALP) undersoktes aven, vilket kan visa pa skelettillvaxt. Genom
att titta pa den procentuella forandringen i medelvardena hos analyserna éver tid kom man
fram till ett resultat.

Av resultaten kunde avlasas att samtliga varden som uppmitts fran kontroll- och
forsoksgrupperna skildes at under och efter forsoksperioden. PICP- och ALP-vardet 6kade
over tid och var standigt hdgre i experimentgruppen &n i kontrollgruppen. (Price et al. 1999)



Bentathet

| studien utférd av Firth et al. (1999) undersoktes hur densiteten i skelettet férandras med
traning.

Studien innehdll 12 stycken fullblodsston kring 18 manader gamla. Héstarna parades ihop
efter mankhojd och vikt. En hast i varje par valdes slumpmassigt ut till kontrollgruppen, den
andra till experimentgruppen. (Firth et al. 1999)

Hastarna tranades i 18 manader, med olika intensitet beroende pa vilken grupp de hamnat i.
Forsoksgruppen motionerades pa Iopband i galopp tre ganger i veckan, i olika hastigheter och
pa olika distanser. De travades dven 10 minuter pa ett I6pband tre ganger i veckan. Sex dagar i
veckan gick de i skrittmaskin 40 minuter. Kontrollgruppen skrittades i skrittmaskin 40
minuter sex dagar i veckan. (Firth et al. 1999)

Efter det sista traningstillfallet slaktades hastarna och man tog vara pa tva benbitar i hastarnas
carpus, vilka var samma for samtliga. Skelettdelarna sagades i skivor, vilka sedan rontgades.
Rontgenbilderna undersoktes visuellt for att studera om det fanns skillnader i densiteten pa
olika platser i proverna. (Firth et al. 1999)

Forutom traditionell rontgenundersékning scannades skelettdelarna genom dubbelenergi
réntgenabsorptiometri (DEXA), som med hjalp av en annan typ av stralning framkallar bilder.
Detta for att kunna utvérdera skelettets densitet. Dock kan metoden endast anvéandas for att
utvérdera densiteten pa provernas ytor. Med berdakningar kunde densiteten hos hela
skelettdelen utvarderas. (Firth et al. 1999)

Proverna fran kontrollgruppen jamfordes med proverna fran experimentgruppen. Den visuella
undersokningen av rontgenbilderna visade hogre densitet hos gruppen som motionerats. Vid
utforande av den visuella undersokningen valdes specifika platser av intresse ut pa
skelettdelarna. Undersokningen av de utvalda platserna pa skelettdelarna pavisades mindre
pordsa och med hogre densitet hos de tranade hastarna &n hos kontrollgruppen. (Firth et al.
1999)

Hallfasthet: stot- och bojprov

Forfattarna Reilly, Currey och Goodship (1997) har genom sin studie undersokt skelettets
hallfasthet, stottalighet och belastningsuthallighet.

Undersokningen inneholl atta stycken ston, dir samtliga var kring 19 manader gamla.
Hastarna parades ihop efter storlek, och genom ett slumpmassigt urval valdes den ena in i
kontrollgruppen och den andra till férsoksgruppen. Studien utférdes under 19 veckor.
Samtliga hastar var uppstallade pa box och under férsoksperioden gick samtliga hastar i en
skrittmaskin 40 minuter om dagen sex dagar i veckan. Utover detta motionerades
forsoksgruppens hastar pa tva olika satt. Antingen travades hastarna pa en volt 20 minuter i
bada varven eller sa galopperades de pa ett Iopband. Man 6kade traningen med tiden beroende
pa hastens anpassning till traningen. (Reilly, Currey & Goodship 1997)

Mot studiens slut slaktades hastarna och samtliga hastars hogra skenben togs fran kontroll-
och experimentgruppen. Djupa och ytliga bitar sdgades ut fran skelettet pa motsvarande stélle
pa respektive ben. Proverna utsattes darefter for belastning i olika form. Antingen for
stotbelastning eller for langsam belastning (b6jprov) med olika vikter. Vid bojprovet mattes
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bland annat skelettets elasticitet och bojhallfasthet. De prover som brast under testen
undersoktes under mikroskop, dar mikrosprickor som uppstod under forsoket var av intresse.
(Reilly, Currey & Goodship 1997)

Resultatet for bojprovet visade att medelvérdena for testgruppen och kontrollgruppen inte
skildes at betydande vad galler elasticitet och bojhallfasthet. VVad galler resultaten for
stotbelastningen fanns en anmarkningsvard skillnad mellan kontroll- och experimentgruppen.
Skelettet fran experimentgruppen visades vara 49 procent starkare an kontrollgruppens.
(Reilly, Currey & Goodship 1997)

Genom att jamfora resultaten kunde dven skillnader mellan de olika regionerna i skelettet
undersokas. Exempelvis hade proverna som tagits fran de yttre delarna av skelettet samre
elasticitetsformaga och bojhallfasthet men en hogre stéttalighet an proverna som tagits fran
den inre zonen. De prover som tagits fran skelettets yttre delar visades ha en hogre stéttalighet
i bade kontrollgruppen och forsoksgruppen én delar fran den inre zonen i skelettet. (Reilly,
Currey & Goodship 1997)

Mineralbalans och benmetabolism

Studien som utfordes av Nielsen et al. (1998a) pagick i 112 dagar. I studien anvandes tio
hastar omkring tva ar gamla. Dessa var uppstallade pa box och utfodrades enligt NRC:s r
ekommendation for hastar som inte ar i traning. Hastarna vandes vid dieten 19 dagar och
under den perioden skrittades héstarna i skrittmaskin en timme om dagen. Hastarna borjade
efter de 19 dagarna att tranas och bytte darfor till en diet anpassad for hastar i traning,
rekommenderad av NRC. (Nielsen et al. 1998a)

Forsokets syfte var att undersoka forandringar i mineralbalansen och skelettets densitet fran
ett tillstand dar hastarna inte tranats innan. Darav ansags dag noll i studien tjana som kontroll
for varje djur (Nielsen et al. 1998a).

Rdntgenbilder togs av vanster framben for att se hur densiteten i skelettet och
benmineralinnehallet férandrades under studiens gang. Dessutom togs blodprover for att
bestdimma koncentrationen av Ca, P och &ven halten osteokalcin, vilket ar ett skelettprotein.
Efter att trdningen inletts samlades blodserum in var fjortonde dag, medan réntgenbilder togs
var fjarde vecka fram till studiens slut (112 dagar). Under studien samlades aven track och
urin in, detta for att kunna bedéma hur stor del av mineralintaget som tagits upp i hastens
kropp. (Nielsen et al. 1998a)

Hastarna tranades i perioder pa en sandbana, dar traningsintensiteten ékade med tiden. |
bdrjan vandes hastarna vid traningen, och allt eftersom dkade man distanserna, minskade
antalet traningstillfallen och i slutet av forsoket andrades hastigheten. De dagar hastarna inte
tranades skrittades de i skrittmaskin en timme om dagen. (Nielsen et al. 1998a)

Resultaten visade att densiteten i skelettet fordndrades under mattillfallena. Flertalet
rontgenbilder visade en 6kad densitet i skelettet. Daremot skedde det nagot olika da densiteten
i vissa fall minskade innan den 6kade, eller att densiteten holls konstant innan den dkade.
(Nielsen et al. 1998a)

Resultatet for mineraldmnena visade att koncentrationen Ca och P 6kade till en borjan i
blodet, men minskade med tiden. Halterna var dock alltid inom normalvéardet for hast.



Osteokalcinkoncentrationen var i borjan av studien forhojd, minskade darefter nagot for att
sedan stiga igen. (Nielsen et al. 1998a)

| studien av Nielsen et al. (1998b) deltog 12 otranade valacker i aldrar kring tva ar. Dessa
delades in i tva grupper. Fyra av hastarna utgjorde kontrollgrupp, medan resterande utgjorde
forsoksgrupp. Hastarna i kontrollgruppen utfodrades med en Iag koncentration Ca och P,
medan forsoksgruppen utfodrades med en 6kad koncentration Ca och P. (Nielsen et al. 1998b)

Hastarna var uppstallade pa box och utfodrades efter NRC:s rekommendationer. Hastarna
vandes vid fodret i nio dagar. Givorna bestod av ett férhallande mellan kraft och grovfoder pa
65 procent respektive 35 procent. Vid invanjningsperioden gick hastarna i skrittmaskin en
timme tva ganger om dagen. (Nielsen et al. 1998b)

Héstarna sattes vid studiens borjan in i ett traningssystem som bestod av fyra perioder
(sammanlagt 112 dagar). Intensiteten 6kade under studiens gang, dar traningstillfallena
minskade da distansen och hastigheten 6kade. Traningen skedde pa sand. Tranades inte
héstarna gick de i skrittmaskin en timme om dagen. (Nielsen et al. 1998b)

Under studien rontgades héstarnas vénstra skenben med 28 dagars mellanrum mellan
bilderna. Syftet med rontgenundersokningen var att kunna utlésa hur skelettets densitet,
volym och mineralkoncentration forandrades. Utdver rontgenbilderna togs aven blodprover en
gang var fjortonde dag. Koncentrationen av Ca, P och osteokalcin kunde darmed utvérderas.
Under studien samlades &ven prover av track och urin in. Detta for att kunna berakna
mineralupptaget hos hésten. (Nielsen et al. 1998b)

Rontgenbilderna visade att forsoksgruppens skelett tenderade att ha hogre densitet &n
kontrollgruppen. Densiteten hos kontrollgruppen holls relativt oférandrad eller minskade
nagot. Densiteten hos forséksgruppens skelett var aldrig mindre &n vérdet dag noll, utan hoélls
konstant eller 6kade genom hela forsoket. (Nielsen et al. 1998b)

Koncentrationerna Ca i blodet var ndgot lagre hos forsoksgruppen an hos kontrollgruppen
medan halten P 6kade i bada grupperna och det kunde inte pavisas nagon skillnad mellan
kontrollgruppen och férséksgruppen. Osteokalcinhalten upptécktes 6ka hos forsoksgruppen
vid studiens bdrjan och holls darefter forhojd (Nielsen et al. 1998b).

DISKUSSION
Biokemiska markdrer

Det finns manga parametrar som pekar mot att skelettet blir starkare och darmed mer hallbart
av traning. Till att borja med visar blodproverna som togs att det sker en forandring vad galler
biokemiska markarer nar hasten utsétts for traning. Bade proteinet PICP, som visar pa 6kad
benmetabolism, och ALP, som visar pa bentillvéxt, okade nar hastarna borjade tranas (Price et
al. 1999).

| studierna av Nielsen et al. (1998a, 1998b) visade osteokalcinhalten en 6kning i
koncentration. Det hojda vardet indikerar alltsa att skelettmetabolism sker, dar det forst bryts
ner och darefter byggs upp pa grund av och med hjélp av namnt protein. Alltsa sker
remodellering.

Att titta pa biokemiska markorer ger som sagt en indikation av vad som sker i hastens kropp.
Informationen fran de markdrer som anvants vid studien kan i sin tur anvandas for att
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aterspegla hur langsiktiga anpassningar sker i de skelettdelar som ar de framst viktbarande.
(Price et al. 1999)

Vidare visade mineraldamnena, Ca och P, en nagot annorlunda kurva. Nar hastarna borjade
tranas dkade vardena, for att sedan sjunka med tiden. Forklaringen &r dels att héstarna bytte
diet i borjan av studien och fick ett 6kat intag av Ca och P, vilket inte togs upp av hastens
kropp da det inte fanns behov av det i metabolismen. Nér traningen bérjade rekvirerades
mineraler fran skelettet, till exempel Ca och P. Dessa resorberades fran blodet av skelettet i
héstens extremiteter, dar det for tillfallet behévdes mer. | och med detta hamnade bade de
mineraler som tagits upp fran fodret och de som frisatts fran skelettet i blodet och gav darfor
ett Okat utslag pa blodproverna. Nar benbildningen vidare 6kade med tiden, da
traningsintensiteten 0kade, kravdes mer mineraldmnen, vilket gjorde att vérdena i blodet
minskade. (Nielsen et al. 1998a)

Densitet

Densiteten visade Overlag, i de studier dér det undersoktes, 6ka vid traningen. Detta &r i de
flesta fall positivt (Reilly, Currey & Goodship 1997). Forandras dock densiteten enbart vid
specifika punkter kan det leda till snedbelastning, dér de platser med hdgre densitet tar emot
storre krafter &n de med l&gre densitet. Detta gor att skelettet forlorar viss elasticitet. (Firth et
al. 1999)

Rdntgenbilderna som togs i samband med Nielsen et al. (1998a, 1998b) studier visade en
generell 6kning av skelettets densitet 6ver tid. Den minskning av densiteten som till en bdrjan
skedde forklaras av att skelettet forst frisatter mineraler och darmed forsvagas, da det inte
anpassar sig till traningen tillrackligt snabbt. Nar skelettet sedan anpassats till pafrestningen
har mer mineraler tagits upp av skelettet, och darmed ¢kar densiteten.

Hallbarhet

Undersdkningen som utfordes av Reilly, Currey och Goodship (1997) visade att de tranade
hastarna hade mindre pordst skelett och darmed hogre densitet, da proverna vid
stotbelastningen holl battre om skelettet var tranat &n om det inte var det. Vad géller
bojhallfasthet och elasticitet beror den obetydliga skillnaden mellan grupperna pa
skelettmaterialets struktur, da det inte skiljer sig betydande mot varandra. Detta eftersom
hastarna i grupperna ar i samma stadium i skelettets utveckling. Belastningen &r &ven det en
faktor som ar betydande for skelettets elasticitet och bojhallfasthet. Eftersom bada grupperna
har belastat skelettet, men olika mycket, blir skillnaden mellan grupperna mindre.

Vidare, nar det kommer till skelettets olika hallfasthet vad galler inre och yttre
skelettvavnader kan skillnaden i hallfasthet bero pa skelettets struktur med kortikal (yttre) och
spongios (inre) benvéavnad i de langa rérbenen. Den kortikala benvavnaden har hogre densitet
och har déarfor mindre halrum &n vad den spongiésa benvavnaden har vilken darfor gar sénder
lattare vid slag. Mikrosprickorna som uppkom i samband med slaget &r i sjdlva verket en
positiv egenskap da skelettet darav far en seghet som gor att storre sprickor inte uppkommer
sa enkelt. (Reilly, Currey & Goodship 1997)

Studiernas metoder

Studierna har anvant sig av olika metoder, som pa olika satt berér &mnet och gor det majligt
att utvardera resultaten pa ett bra satt. Av de studier som uppméarksammats har



traningsupplagget och utformningen av tréningen varit olika. 1 studien av Reilly, Currey och
Goodship (1997) longerades héstarna. | studiens metodbeskrivning anvandes detta
traningssatt for att paverka skelettet med storre krafter. Detta kan givetvis vara bra for att
kunna se ett tydligt resultat. Daremot kan resultatet bli nagot missvisande om det ar tankt att
det ska vara direkt jamforbart andra traningsupplédgg, som exempelvis anvéands i Nielsen et al.
(1998a) studie.

Tréaningen pa l6pband kan aven det tankas vara mer pafrestande pa skelettet, da det ar storre
friktion i underlaget an om hastarna istéllet tranas pa sand. Vad detta kan ha for konsekvenser
gar bara att spekulera i och behdver stédjas med forskning. (Firth et al. 1999)

Fortsattningsvis kan metoderna granskas nagot vad galler utfodringen. I studierna av Nielsen
et al. (1998a, 1998b) har forfattarna till artiklarna uttryckt tydligt vad for typ av foder och
naringsinnehall som varit aktuellt. Daremot har 6vriga studier inte namnt utfodringen. Med
tanke pa resultatet i studierna dar de varit noga med att informera om naringsinnehallet kan
mycket val utfodringen ha haft betydelse for resultaten i de studier dar utfodringen inte
namnts. Daremot har studier, med syfte att enbart undersoka mineralernas inverkan pa
skelettet utan traning, inte haft nagon pavisbar paverkan pa skelettet (Nielsen & Spooner
2007). Det gar enbart att spekulera i hur studierna som ej angivit fodrets naringsvarden har
fatt felaktiga resultat.

Vad géller tidsomfattningen pa studierna bor det funderas pa om studiernas tidsomfattning &r
tillracklig for att ge en rattvis bild av resultatet. Dels tar det mycket langre tid att fa skelettet
att anpassas till traningen och pafrestningen som blir, likval som héstarnas alder har en stor
betydelse. | och med aldern och skelettets utvecklingsstadie skulle resultatet av traningen
kunna visas snabbare &n om hastarna var &ldre. Samtidigt &r de unga héstarna, innan
studiernas borjan, inte lika paverkade av yttre faktorer som traning dar 6kat naringsupptag
krdvs exempelvis. | och med detta kan resultaten bli tydligare och mer rattvisa till
undersdkningen. (Nielsen et al. 1998a)

Resultatens betydelse, tillampning och vidare studier

Den unga hastens skelett visar i studierna svara positivt pa traning. Daremot finns det faktorer
som antyder att skelettet inte mar bra av fér mycket traning. Exempelvis ar den unga hastens
skelett i en utvecklingsfas och skulle darmed kunna ta skada av for mycket traning.
Sammanfattningsvis bor hastarna hallas i rérelse for skelettets uppbyggnad och starkande,
men hansyn bor tas till skelettet sa att pafrestningen inte blir for stor. (Price et al. 1999)

Studierna visar &ven mineraldmnenas betydelse, och att de har betydelse for hastens
uppbyggnad av skelettet. Darav har utfodringen en betydelse for hur metabolismen i skelettet
sker och vad resultatet av den blir. En 6kad koncentration av mineralamnen kan alltsa vara av
betydelse for att hastens skelett ska ha tillgang till den mangd som det kraver vid
metabolismen och uppbyggnaden av skelettet. En balanserad foderstat som moter behovet ar
givetvis det basta, men kan vara svart att uppna. (Nielsen et al. 1998a)

For vidare studier ar hallbarheten av intresse att namna. Har de hastar som tranats i studierna,
alternativt fatt en bra foderstat, battre forutsattningar for hallbarheten an de som agerat
kontrollgrupp? Detta dr en viktig infallsvinkel att ta del av och ett viktigt forskningsomrade
att undersoka, dels for méanniskans vetskap, men ocksa for hastens valmaende.



Vidare skulle resultaten som redovisats kunna grunda borjan pa ett nytt satt, eller utveckla
redan befintliga, utformningar pa traningsupplagg och utfodringsrekommendationer fér unga
hastar i traning. Detta for att minska risken for skador pa skelettet, som i sin tur kan sakra
djurskyddsaspekten.

Slutsats

Slutsatsen &r att den tvaariga hastens skelettet och mineralbehov paverkas av traning. Intaget
av mineraler &r en viktig del av skelettmetabolismen och kravs for att kunna ge hasten ett
skelett som har hog densitet. Skelettet blir starkare av traning och en foderstat med 6kad
mineralméngd (Ca och P) kan ha betydelse for skelettets utveckling, om hasten utsétts for
traning likt studiernas upplégg.
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