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Yfirlýsing höfundar 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin 
af mér og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri 
prófgráðu. 
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Ágrip 
 

Markmið rannsóknarinnar var að kanna samband mældrar fituþykktar undir húð á síðu hrossa 

og holdastigs þeirra, leggja mat á samband síðufitu og holdastigs hjá lífeðlisfræðilega ólíkum 

hópum hrossa og að kanna áhrif raksturs mælistaða á ómmælingar.  

 

Ómmæld voru 70 hross í heildina. 51 reiðhestur, 12 trippi og 7 folaldshryssur. Öll hrossin 

voru holdstiguð og fituþykktarmælingar teknar á tveimur stöðum í síðu þeirra. Fremri 

mælistaður var 5 cm aftan við herðablað mitt á milli olnboga og miðlínu baks. Aftari 

mælistaðurinn var yfir 16. rifi í sömu hæð og sá fremri. Allar folaldshryssur og trippi voru 

vigtuð auk 30 reiðhesta. Til að meta áhrif raksturs á niðurstöður ómmælingar voru notaðir 16 

reiðhestar. 

 

Fituþykkt á síðu sýndi ágæta fylgni við holdastig reiðhesta (p<0.05). Fylgni fituþykktar og 

holdastigs trippa og folaldsmera var ómarktæk (p>0.05). Fituþykkt aftari mælistaðar sýndi 

hærri fylgni við holdastig en fituþykkt fremri mælistaðar hjá reiðhestum og folaldsmerum en 

því var öfugt farið hjá trippunum. Lág fylgni var á milli þyngdar og holdastigs trippa og 

folaldsmera en meðalfylgni hjá reiðhestunum. Ekki var marktækur munur (p>0.05) á 

fituþykktar mælingum fyrir og eftir rakstur. Minni fituþykkt (p<0.05)  reyndist á báðum 

mælistöðum trippa í holdastigi 3 miðað við reiðhesta í holdastigi 3. Folaldsmerar í holdastigi 

3 voru með minni (p<0.05) fituþykk á aftari mælistað miðað við reiðhesta í sama holdastigi.  

 

Samkvæmt íslenska holdstigunarkvarðanum hefur fituþykkt á síðu mikið að segja um í hvaða 

holdastig hestar eru stigaðir, þá sérstaklega fituþykkt yfir öftustu rifbeinum. Fituþykkt á síðu 

virðist vera gott spágildi fyrir holdastig reiðhesta en ekki er víst að íslenski 

holdstigunarskalinn henti jafn vel til holdstigunar trippa og folaldsmera. 

 

 

Lykilorð: Íslenski hesturinn, holdastig, holdstigunarskalar, ómmæling, fituþykkt. 
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Þakkir og tileinkun 
Ég vil þakka leiðbeinendum mínum Guðrúnu Jóhönnu Stefánsdóttur og Sveini Ragnarssyni 

fyrir leiðbeiningar við heimildavinnu, úrvinnslu gagna og yfirferð verkefnisins. Höskuldur 

Jensson fær sérstakar þakkir fyrir koma mér af stað í fituþykktarmælingum og fyrir lán á 

ómmælingartæki.  

 

Kærar þakkir fá allir þeir sem lánuðu mér hesta við gagnasöfnun. Hjálmari Pálmasyni og 

Guðlaugu Sigurðardóttur þakka ég fyrir aðstöðu til mælinga á Hvammstanga og sérstakar 

þakkir fá allir þeir sem að gáfu sér tíma til að aðstoða mig við mælingar. Fjölskyldu minni og 

vinum vil ég þakka ómetanlegan stuðning og hvatningarorð við ritsmíð þessa. 
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1. Inngangur 
Íslenski hesturinn hefur fylgt þjóðinni síðan land byggðist og hefur hann mótast í gegn um 

aldirnar af erfiðum aðstæðum landsins. (Gísli B. Björnsson & Hjalti Jón Sveinsson, 2004). 

Íslenski hesturinn hefur gengið úti og bjargað sér við erfiðar aðstæður frá landnámi og hefur 

húsaskjól og fóður verið af skornum skammti framan af. Þetta hefur breyst í seinni tíð þó enn 

gangi hross úti eru flest þeirra tekin á gjöf þegar haga þrýtur (Ingimar Sveinsson, 2010). Eins 

og Gísli B. Björnsson og Hjalti Jón Sveinsson (2004) segja þá hefur feldur hestsins þykknað 

til að þola betur kulda og vond veður vetrarins. Fitusöfnunareiginleikar íslenska hestsins eru 

miklir en síðsumars og fram á haust eru þeir fljótir að safna á sig fituforða til vetrarins til að 

vega upp á móti fóðurskorti og kulda (Gísli B. Björnsson & Hjalti Jón Sveinsson, 2004). 

Bygging hestsins breyttist einnig til að þola harðindin. Bolur, háls og útlimir styttust til að 

minnka yfirborð til að þola kulda betur og það þróaðist með þeim hæfileiki til að safna og 

geyma ýmis fóðurefni úr sumarfóðrinu. Sem dæmi má nefna er A-vítamín sem er geymt í 

fituvef en vetrarsinan er algjörlega snauð af því og kannski er það hluti af skýringunni að 

íslenski hesturinn getur lifað af langa vetur án þess að fá nokkuð annað en sinu til að bíta og 

brenna (Ingimar Sveinsson, 2010).  

 

Holdstigun er aðferð þar sem sérstakir holdstigunarskalar eru notaðir til að meta líkamsástand 

hrossa kerfisbundið út frá holdum. Holdstigun fellst í átöku og sjónmati á fitulagi og er 

hestunum svo gefið ákveðið holdastig eftir fitulagi þeirra (Henneke, Potter, Kreider & Yeates, 

1983; Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir & Sigríður Björnsdóttir, 2001). Margir hestaeigendur 

þekkja ekki breytileikann sem er á milli hrossa eftir aldri, byggingu og kyni (e. breed) 

(Carroll & Huntington, 1988). Þessi breytileiki getur lýst sér í stærð, þyngd, kviðlagi o.fl. 

(Henneke o.fl., 1983). Þetta veldur því að mörg hross eru offóðruð eða vanfóðruð (Carroll & 

Huntington, 1988). Regluleg holdstigun er mikilvæg til að kanna hvort að hestur sé í jákvæðu 

eða neikvæðu orkujafnvægi. Sé hestur í jákvæðu orkujafnvægi er hann að innbyrða meiri orku 

en hann nýtir og leiðir það til þess að hesturinn bætir á sig fitu og líkamsástand hans tekur 

jákvæðum breytingum. Þessu er öfugt farið sé hross í neikvæðu orkujafnvægi (Wright, 

Rietveld & Lawlis, 1998). Fáir hesteigendur hafa möguleika á því að vigta hestana sína þar 

sem stórgripavigt þarf til verksins og því er holdstigun oft eina verkfærið sem að þeir hafa í 

höndunum til að meta ástand sinna hesta (Carroll & Huntington, 1988). Holdstigun er notuð 

af dýralæknum, fóðurfræðingum, bústjórum og fleirum (Mottet, Onan & Hiney, 2009). 
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Holdastig eða breytingar í holdastigi er áreiðanlegri vísbending um næringarástand hesta 

heldur en líkamsþyngd þeirra og breytingar á henni og er mikilvægt að gera sér grein fyrir því 

að hestar sem eru jafn þungir eru ekki endilega í sama holdastigi (Henneke o.fl., 1983). 

Holdastig sýnir hærri fylgni við heildar fituprósentu heldur en þyngd, hæð á herðar og 

gjarðarmál (Henneke o.fl., 1983).  

 

Viðeigandi holdastig einstaka hesta fer eftir því hlutverki sem að hesturinn hefur. Til dæmis 

er folaldsmerum gjarnan viðhaldið í hærra holdastigi en reiðhestum þar sem holdastig getur 

haft áhrif á frjósemi hryssna og afköst íþróttahesta (NRC, 2007) eins og síðar kemur fram. 

 

2. Samsetning hestsskrokkins 
Samsetning hestsskrokksins hefur verið þó nokkuð rannsökuð (Martin-Rosset, Vernet, 

Dubroeucq, Arnauk, Ricard & Vermorel, 2008; Westervelt o.fl., 1976; Robb, Harper, Hintz, 

Reid, Lowe, Schryver & Rhee, 1972; Webb & Weaver, 1979; Lohman, 1971) en 

samsetningin getur verið mjög breytileg eftir líkamsástandi hestanna (Garlinghouse & Burril, 

1999). Margar ástæður eru fyrir því að samsetning hestsskrokksins hefur verið skoðuð m.a. til 

að öðlast meiri skilning á orkuinnihaldi hans (Robb, Harper, Hintz, Reid, Lowe, Schryver & 

Rhee, 1972),  meta orkuþarfir hesta (Webb, Potter, Evans & Webb, 1989; Martin-Rosset o.fl., 

2008), fá öruggara mat á lyfjaþörf eftir stærð líffæra (Webb & Weaver, 1979) eða til að 

rannsaka svörun hestsins við þjálfun og fóðrun (Elser, Jackson, Lew & Baker,  1983). 

 

Sá líkamsvefur sem býr yfir mestum breytileika er líkamsfitan en aðrir vefir eru mun stöðugri 

(Lohman, 1971). Iðrafita og fita undir húð útskýra mikið af breytileika í fituvefs en lítill 

breytileiki er í innanvöðvafitu (Martin-Rosset o.fl., 2008). Breytileiki í fituvef ræðst af 

genatjáningu hestsins sem einstaklings og umhverfisáhrifum eins og fóðrun og þjálfun 

(Lohman, 1971). Það er kynjatengdur (e. breed-related) munur á fitu og vöðvahlutfalli hrossa. 

Þennan mun má að hluta til skýra með þróun og ræktun hesta í sérstök hlutverk. 

Thoroughbred hestar eru til dæmis ræktaðir með snerpu og þol í huga sem hefur gert þá að 

einu grennsta hestakyni heims (Gunn, 1983) en ýmis smáhestakyn safna meiri fitumassa en 

Thoroughbred hestar gera á sama fóðri (Gunn, 1987). Vöðvar eru um 53-57% af heildar 

lífþunga Thoroughbred hesta miðað við 42% í öðrum hestakynjum (Gunn, 1987).  
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Samkvæmt rannsókn frá árinu 2008 (Martin-Rosset o.fl.) er meltan (innihald 

meltingarfæranna) um það bil 12% af lífþunga hrossa. Þyngd tóms skrokks (búið að fjarlægja 

meltu) sýndi háa fylgni við holdastig. Þyngd vöðva var að meðaltali 49% af þyngd tóms 

skrokks og fituvefir á bilinu 2,6-14,7%. Þyngd heildar fitu, fitu undir húð, iðrafitu og 

innvöðvafitu hefur háa fylgni við holdastig (Martin-Rosset o.fl., 2008).  

 

Fituvefur er síðasti líkamsvefurinn sem tekur út þroska með aldri og orkuinntöku hjá hrossum 

í vexti og er það sérstaklega iðrafita og fita undir húð sem eru lengi að taka við sér. Þyngd 

fituvefja og hlutfall þeirra af þyngd tóms skrokks fullorðinna hesta hækkar greinilega með 

holdastigi en vöðvar þyngjast mun minna og er hlutfall þeirra í þyngd tóms skrokks nánast 

stöðug (Martin-Rosset o.fl., 2008). Innanvöðvafita safnast hægar en fita undir húð og iðrafita 

hjá fullorðnum hestum.  Það styður hugmyndina um að það að meta þyngd og orkuinnihald 

líkamans með því að stiga fitu undir húð skiptir máli (Martin-Rosset o.fl., 2008). 

3. Hlutverk fituvefs 
Fituvefur gegnir mikilvægu hlutverki í spendýrum og er virkni hans mun meiri en margir gera 

sér grein fyrir. Aðal hlutverk hans er að geyma orku og leysa hana úr læðingi þegar hennar er 

þörf, t.d. þegar fóður er að skornum skammti eða ekki til staðar líkt og þegar dýr leggjast í 

dvala (Klaus, 2004). Fituvefur geymir orku á formi þríglýseríða sem henta vel til 

orkugeymslu þar sem að þríglýseríð hafa mjög háan orkueðlismassa og þurfa mjög lítið vatn 

til að geymast miðað við glýkógen og prótein. Glýkógen og prótein eru mjög vatnsheldin og 

þurfa allt að 5 sinnum þyngd sína í bundnu vatni til að halda virkni sinni (Trayhurn og 

Beattie, 2001). Þríglýseríð samanstanda af 1 mólikúli glýseróls og 3 mólikúlum fitusýra 

(Marlin & Nankervis, 2002). Hæfileikinn til að geyma mikið magn af orku er séstaklega 

mikilvægur fyrir dýr með heitt blóð því það útheimtir mikla orku að viðhalda líkamshita. 

Fituvefur er það líffæri líkamans sem býr yfir mestum breytileika þar sem að hann getur 

stækkað og minnkað eftir þörfum. Þess vegna getur verið mjög breytilegt hversu mikinn 

fituvef einstaklingur býr yfir á ólíkum tímum (Klaus, 2004). Fita er líka mikilvægur vefur til 

að halda hita á líkamanum. Það sést einna best á spiklagi sjávarspendýra eins og sel og hval 

(Trayhurn og Beattie, 2001). 

 

Fituvefur hefur mikilvægu hlutverki að gegna í grunnefnaskiptum líkamans. Fjöldinn allur af 

próteinum eru framleidd í hvíta fituvefnum og má þar helst nefna leptín sem er nauðsynlegt 
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hormón til að viðhalda orkujafnvægi og öðrum lífeðlislegum ferlum. Framleiðsla fituvefsins á 

próteinum gefur vefnum innkirtilsvirkni (Trayhurn og Beattie, 2001). 

 

Fituvefur skiptist í hvíta og brúna fitu. Hvíta fituvefnum er svo aftur skipt upp í yfirborðs- og 

iðrafitu. Brúnn fituvefur er sérhæfður fituvefur sem er aðeins að finna í spendýrum. 

Aðalvirkni hans er framleiðsla orku til að viðhalda líkamshita, til örvunar frá vetrardvala og 

losun á orku. Þó að brúni fituvefurinn deili mörgum efnaskiptum með hvíta fituvefnum er 

virkni hans raunverulega andstæða þess hvíta því að sá brúni leysir orku en safnar henni ekki. 

Aðal hlutverk brúna fituvefsins er að viðhalda líkamshita nagdýra en brúna fitu er aðeins að 

finna í nýfæddum afkvæmum stærri spendýra og virðist hún hverfa frekar hratt og vera skipt 

út fyrir hvítan fituvef (Klaus, 2004). 

 

Líkamsfita er mjög mikilvæg fyrir menn og dýr en skortur á henni getur leitt til 

efnaskiptasjúkdóma og alvarlegra veikinda þar sem fita er mjög mikilvæg til að viðhalda réttri 

lífeðlisfræðilega virkni og efnaskiptum en er ekki aðeins orkuforði (NRC, 2007). 

 

Ekki eru til rannsóknir á því hversu lág fituprósenta má vera áður en það fer að hafa skaðleg 

áhrif á heilsu og afköst hesta. Fita er lífsnauðsynleg fyrir bæði heilsu og efnaskipti líkamans 

og getur verið mjög hættulegt að grenna hesta of mikið (Kearns, McKeever & Abe, 2002). 

Hafi hestar mjög takmarkaðan aðgang að fóðri í langan tíma leggja þeir mjög mikið af og geta 

orðið skinhoraðir (holdastig 1 á Henneke-skalanum) og svelta loks í hel. Mikið þyngdartap og 

lágt holdastig er vanalega tengt við ónóga orku eða prótein. Sjúkdómar, sníkjudýr og elli geta 

þó leitt til þessa ástand og þarfnast slík hross sérstakrar aðhlynningar (NRC, 2007). 

4. Holdstigunarskalar 

4.1. Henneke-skalinn 

Árið 1983 þróuðu Henneke og fleiri holdstigunarkvarða fyrir hross (Henneke o.fl., 1983). 

Holdstigunarskalinn var byggður á holdstigunarskala sem notaður var fyrir nautgripi 

(Whitman, 1975). Henneke-skalinn (eins og hann er kallaður) var einkum hugsaður til að 

hægt væri að bera saman hesta í mismunandi holdum og var upphaflega ætlaður til þess að 

segja fyrir um frjósemi hryssna eftir holdafari. Þessi holdstigunarskali skiptist upp í níu þrep 

þar sem að 1 er grindhoraður og 9 akfeitur. Hold hestanna eru metin með sjónmati og átöku 

fitulags á nokkrum stöðum s.s. taglrót, spjaldhrygg, herðum, makka, aftan við bóga og yfir 
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rifbeinum, en einnig getur verið gott að sjá hestinn hreyfa sig þegar fitulag yfir rifjum er 

metið (Henneke o.fl., 1983). Reiðhestar ættu að vera í holdastigi 4-6 samkvæmt þessum 

holdstigunarskala en fer það þó eftir þjálfunarástandi þeirra og hlutverki (Becvarova, Pleasant 

& Thatcher, 2009). Um það bil 20 kg líkamsþungi er á milli holdstiga á þessum skala, þ.e.a.s. 

ef að hestur er 450 kg í holdastigi 6 og lækkar svo niður í holdastig 5 er líklegt að hann hafi 

léttst um 20 kg og sé orðinn 430 kg (Quinn, Burk, Suagee & Hartsock, 2006). Henneke-

holdstigunarskalinn er sá skali sem notaður er í flestum rannsóknum og fræðigreinum erlendis 

(NRC, 2007). 

4.1.1 Lýsing á holdastigum Henneke-skalans 

1. Grindhoraður (e. poor): Hrossið er mjög vannært. Hryggsúla, rif, taglrót, mjaðmahorn og 

setbein eru útstæð. Beinabygging herða, bóga og háls eru auðsjáanleg. Enginn fituvefur finnst.  

2. Horaður (e.very thin): Hrossið er vannært. Smá fitulag er yfir háþornum hryggjaliða og 

vængjum spjaldhryggjaliða. Háþorn, rifbein, taglrót, mjaðmahorn og setbein eru útstæð. 

Beinabygging  herða, bóga og háls greinileg. 

3. Grannur (e. thin): Fitulag er um hálfa leið upp á háþorn, vængir hryggjaliða finnast ekki. 

Þunnt fitulag er yfir rifjum. Rifbein og hryggur sjást greinilega. Taglrót er útstæð en einstaka 

hryggjaliðir verða ekki greindir með sjónmati. Þunnt fitulag yfir setbeinum en þó vel 

greinanleg; mjaðmahorn ekki greinanleg. Beinabygging herða, bóga og háls er greinanleg.   

4. Meðal grannur (e. moderately thin): Hryggur myndar smá kamb eftir baki. Óljósar útlínur 

rifbeina sjáanlegar. Hversu áberandi taglrót er fer eftir byggingu en fita finnst í kring um 

hana. Mjaðmahorn er ekki greinanleg með sjónmati.  Herðar, bógar og háls ekki áberandi 

grannt.  

5. Meðal (e. moderate): Bak er fyllt. Rifbein ógreinanleg með sjónmati en finnast auðveldlega 

með átaki. Fita við taglrót er mjúk (e. spongy). Herðar eru rúnaðar. Bógar og háls falla vel að 

líkamanum.  

6. Meðal holdugur (e. moderately fleshy): Gæti verið örlítil dæld eftir baki. Fita yfir rifjum og 

við taglrót er mjúk (e. spongy). Fita byrjuð að safnast við herðar, aftan við bóga og í makka. 

7. Holdugur (e. fleshy): Gæti verið dæld eftir baki. Einstaka rifbein geta verið fundin en fita er 

byrjuð að safnast á milli rifja. Fita í kringum taglrót er mjúk (e. soft). Fita safnast meðfram 

herðum, aftan við bóga og í makka. 

8. Feitur (e. fat): Dæld eftir baki. Erfitt að finna rifbein. Fita í kringum taglrót er mjög mjúk (e. 

soft). Svæði  í kring um herðar og fyrir aftan bóga er fyllt af fitu. Háls er farinn að þykkjast og 

fita er farin að safnast á innanverðum lærum.  
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9. Mjög feitur (e. extremely fat): Mikil dæld eftir baki. Fitukeppir yfir rifbeinum. Fitugúlpur í 

kring um taglrót, við herðar, aftan við bóga og á hálsi. Fita á innanverðum lærum nuddast 

saman og nári er fyllur af fitu.  

 

 1. Mynd. Þeir staðir þar sem fitulag er metið með þreifingu samkvæmt Henneke-skalanum 

(Henneke o.fl., 1983). 

4.2. Aðrir erlendir holdstigunarskalar 

Þó að Henneke-holdstigunarskalinn sé sá vinsælasti erlendis eru til fleiri holdstigunarkvarðar 

fyrir hross. Til dæmis má nefna holdstigunarkvarða sem Wright, Rietveld og Lawlis lögðu 

fram árið 1998. Sá holdstigunarskali er 6 þrepa skali þar sem 0 er grindhoraður hestur, hross í 

holdastigi 3 er í hæfilegum holdum til viðhalds  og hestur í holdastigi  5 er mjög feitur. Líkt 

og í Henneke-skalanum er fitulag metið með sjónmati og átöku en meiri áhersla er lögð á 

fyllingu baksins (Henneke o.fl., 1983; Wright o.fl., 1998). Holdstigunarskali Wright er að 

mestu leyti byggður á öðrum skala sem settur var fram af Carroll og Huntington árið 1988 en 

sá skali var byggður á holdstigunarkvarða þróuðum af Leighton-Hardman árið 1980 (Wright 

o.fl., 1998). Carroll og Huntington (1988) vildu meina að 6 þrepa skali Hardman væri 

skynsamlegri en Henneke-skalinn þar sem að holdstigunarskalar sem notaðir eru fyrir sauðfé 

og holdanaut eru líka 6 þrepa og að hann væri einfaldari og auðveldari í notkun en Henneke-

skalinn.   
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4.3. Íslenski skalinn 

Sérstakur holdstigunarskali hefur verið settur fram fyrir íslensk hross. Höfundar hans eru 

Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir og Sigríður Björnsdóttir. Íslenski skalinn er 9 þrepa þar sem 

hestur í holdstigi 1 er grindhoraður og hestur í holdastigi 5 er afmyndaður af fitu. Ólíkt 

Henneke-skalanum hleypur sá íslenski á hálfum en ekki heilum stigum, t.d. er hestur í 

ríflegum reiðhestaholdum í holdastigi 3,5 (Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir & Sigríður 

Björnsdóttir, 2001).  

Til að meta holdastig íslenskra hesta þarf að hafa nokkur atriði í huga. Fyrst skal nefna að 

fitulag undir húð er góður mælikvarði á holdastig. Hún er fljót að þynnast þegar hrossið er í 

aflögn og fljót að þykkna þegar hrossið er í bata. Ekki er nóg að skoða aðeins fituþykktina 

sjálfa heldur er mjög gott að leggja mat á það hvort að síðufitan sé laus eða föst átöku. Ef að 

síðufita er laus átöku þá er líklegt að hrossið sé í bata, en í aflögn er síðufitan föst. Mjög gott 

er að hafa þetta í huga þegar metin eru hold og ásigkomulag útigönguhrossa. Folaldsmerar, 

trippi og önnur útigangshross eiga það til að vera mjög kviðuð, þá sérstaklega á haustin og 

veturnar þar sem sina er rúmfrekari og tormeltari en grængresi. Einnig eru ormasmituð hross 

oft mjög kviðmikil. Varast skal að horfa einungis á kviðlag hrossa þegar hold þeirra eru metin 

því að hross geta verið í mjög bágum holdum þó að þau séu kviðmikil. Góður hestahirðir 

tekur líka tillit til vöðvafyllingar, hárafars, augnsvips og almenns yfirbragðs hrossa þegar 

hann metur ásigkomulag þeirra (Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir & Sigríður Björnsdóttir, 2001).  

 

Samkvæmt reglugerð um aðbúnað, umhirðu og heilbrigðiseftirlit hrossa (nr.160/2006) eiga 

hross ekki að vera grennri en í holdastigi 3 sem eru reiðhestshold. Ef þau eru grennri en það 

eiga þau að njóta hvíldar og/eða sérstakrar umhirðu. Eins og síðar verður fjallað um er þó ekki 

heldur gott að hross séu of feit þó að það varði ekki við dýraverndarlög. Óþarfi er að hross 

verði feitari en holdastig 4 en í því holdastigi eru hross með þykka fitu á síðu og hryggsúlan 

gjarnan aðeins sokkin í hold en þá er hrossið vel undir það búið að ganga úti (Reglugerð um 

aðbúnað, umhirðu og heilbrigðiseftirlit hrossa, 160/2006). 
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4.3.1 Lýsing á holdastigum íslenska skalans 

1 Grindhoraður 

Öll rifbein sjást, skinnið er strengt á beinin og hvergi fitu að finna. Mikið gengið á vöðva, makki 

fallinn, herðar og hryggsúla standa mikið upp úr, lend holdlaus. Hesturinn hengir haus og sýnir 

lítil viðbrögð við ytra áreiti. Mjög alvarleg vanfóðrun sem varðar við lög um búfjárhald 103/2002 

og ber tafarlaust að tilkynna viðkomandi héraðsdýralækni.  

1,5 Horaður 

Flest rifbein sjást. Fastur átöku. Verulega tekið úr hálsi, baki og lend. Hárafar er gróft, strítt og 

matt. Mjög alvarleg vanfóðrun sem varðar við lög um búfjárhald 103/2002 og ber tafarlaust að 

tilkynna viðkomandi héraðsdýralækni.  

2 Verulega aflagður 

Flest rifbein finnast greinilega, og þau öftustu sjást. Örlítil fita undir húð yfir fremri rifbeinum. 

Vöðvar teknir að rýrna, tekið úr makka og lend, hálsinn þunnur. Hryggsúla og herðar sjást vel. 

Hárafar matt og hrossið vansælt. Vanfóðrun sem ber að taka til sérstakrar aðhlynningar. 

2,5 Fullþunnur 

Yfir tveimur til fjórum rifbeinum er mjög lítil fita, sem gjarnan er föst átöku, nema hrossið sé í 

bata. Vöðvar í lend, baki og hálsi ekki nægjanlega fylltir. Hrossið er í tæpum reiðhestsholdum og 

þarf að bæta á sig. 

3 Reiðhestshold 

Tvö til fjögur öftustu rifbein finnast greinilega við þreifingu en sjást ekki. Yfir þeim er þunnt og 

laust fitulag (ca 1 cm). Lendin er ávöl og hæfilega fyllt. Bakið fyllt og jafnt hryggsúlu. Hárafar 

slétt og jafnt. 

3,5 Ríflegur 

Yfir tveimur til fjórum öftustu rifbeinum er gott laust fitulag. Öftustu rifbein má samt greina. 

Lend, bak og háls eru fallega vöðvafyllt og fitusöfnun má oft merkja t.d. fyrir aftan herðar. Hrossið 

er í ríflegum reiðhestsholdum og hefur nokkurn forða til að taka af. 

4 Feitur 

Þykk fita á síðu, rifbein verða ekki greind. Bak mjög fyllt og hryggsúlan oft örlítið sokkin í hold. 

4,5 Mjög feitur 

Greinileg fitusöfnun á hálsi, aftan við herðar og á lend. 

5 Afmyndaður 

Rifbein finnast alls ekki, fitan mjög þétt átöku. Laut eftir baki og mikil dæld í lend. Keppir og 

hnyklar af fitu, á síðu, hálsi, lend. Óæskilegt getur haft neikvæð áhrif á heilsufar. 

(Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir & Sigríður Björnsdóttir, 2001:63) 
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 2. Mynd: Holdastig íslenska holdstigunarkvarðans (Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir & Sigríður 

Björnsdóttir, 2001). 

4.4. Samanburður á Henneke-skalanum og þeim íslenska 

Þó að íslenski-skalinn og Henneke-skalinn séu mjög líkir þá eru nokkur atriði sem að greinir 

þá í sundur. Í lægri stigum íslenska skalans er mikið lagt upp úr ónógri vöðvafyllingu háls, 

baks og lendar. Einnig er lögð áhersla á almennt yfirbragð hestsins í íslenska skalanum s.s. 

hárafar, upplit og yfirbragð hestsins. Það fylgir oft að hárafar verður matt og strítt þegar hross 

eru mjög grönn eða horuð og þau sýna oft lítil og sein viðbrögð við ytra áreiti. Ekki er talað 

um þessi atriði í Henneke skalanum en í honum er mun meiri áhersla lögð á taglrótina en í 

þeim íslenska. Hún verður útstæð þegar hestar eru í slæmum holdum en fitulag við taglrótina 
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hefur líka mikið að segja þegar hestar eru feitir. Í báðum skölunum er talað um fitusöfnun 

aftan við bóga og á síðu en ólíkt þeim íslenska er talað um að fitusöfnun á innanverðum 

lærum sé merki þess að hestur sé kominn í mjög hátt holdastig í Henneke-skalanaum. Í 

íslenska skalanum er líka lögð áhersla á það hvort að fitulag á síðu sé fast eða laust átöku. Við 

holdstigun samkvæmt íslenska skalanum er allur hesturinn skoðaður og metinn og aðallega er 

talað um átöku á síðufitu yfir öftustu rifbeinunu. Henneke-skalinn tilgreinir hinsvegar nokkra 

staði sem taka skal á við holdstigun eins og kemur fram hér að ofan (sjá mynd 1 á bls. 6) 

(Henneke o.fl., 1983; Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir & Sigríður Björnsdóttir, 2001).  

 

Henneke o.fl. (1983) benda á að hafa skuli í huga þegar hross eru holdstiguð að bygging 

þeirra getur verið misjöfn og að erfitt getur verið að notast við suma þá staði sem mælt er með 

að nota, við átöku á fitulagi til að meta holdastig. Til dæmis má nefna að ef hestur er hár á 

herðarnar með flatt bak þarf að leggja meiri áherslu á fitulag yfir rifjum, aftan við bóga og í 

kringum taglrót frekar en fitulag á herðum. Þungur kviður folaldsmera getur líka blekkt 

holdstigunarmenn þar sem þyngd kviðsins teygir úr skinni og vöðvum baks, rifja og taglrótar 

og virðist því fitulag minnka á þessum svæðum. Við þessar aðstæður er betra að horfa frekar 

til fitulags aftan við bóga og um herðar. Einnig er mikilvægt að taka tillit til þess ef að hross 

eru með mjög þykkan feld. Að mati Henneke o.fl. (1983) eiga holdstigunarkvarðarnir þó ekki 

að vera háðir stærð eða byggingu hesta séu þeir rétt notaðir. 

5. Offita í hrossum 
Ofgnótt líkamsfitu er skaðleg en offita í mönnum og dýrum er vaxandi vandamál í hinum 

vestræna heimi og hefur offita í mönnum til að mynda verið tengd við aukna hættu á 

sykursýki 2, of háan blóðþrýsting og hjarta- og æðasjúkdóma (Klaus, 2004).   

 

Offita er vaxandi vandamál í hestakynjum víðsvegar um heiminn. Rannsókn var gerð í 

Bandaríkjunum nýlega þar sem 300 fullorðnir hestar voru valdir að handahófi og holdastig 

þeirra metið. Um 19% þessara hesta voru offeitir (holdastig 8-9 á Henneke-skalanum) og 32% 

þeirra voru feitir (holdastig 6,5-7,5)(Thatcher, Pleasant, Geor, Elvinger, Negrin, Franklin, Gay 

& Werre, 2007).Ýmis vandamál geta fylgt því að hross séu of feit. Þau eru of þung sem 

veldur álagi á fætur þeirra (Nielsen, 2010), hitalosun getur orðið vandamál (Morgan, 1997) og 

feit hross eru líklegri til að þróa með sér efnaskipta sjúkdóma sem að geta t.d. valdið 

hófsperru (King & Mansmann, 2004). 
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5.1. Efnaskiptasjúkdómar 

Equine metabolic syndrome (EMS) er efnaskiptasjúkdómur sem að veldur því að hross verða 

ónæm fyrir áhrifum insúlíns og er þessi sjúkdómur einnig kallaður insúlínviðnám (e. insulin 

resistance) (IR) (King & Mansmann, 2004). Heimildum ber þó ekki saman um þetta þar sem 

stundum er talað um að EMS sé ekki eiginlegur sjúkdómur heldur samheiti yfir nokkur klínísk 

sjúkdómseinkenni eins og IR, Cushing‘s disease og hypothyroidism (Johnson, Wiedmeyer, 

LaCarrubba, Ganjam & Messer, 2010). Vitað er að offita og/eða offóðrun veldur þessum 

EMS þó að erfðir spili þar greinilega stórt hlutverk. Smáhestar eru t.d. mun líklegri til að þróa 

með sér sjúkdóminn jafnvel þó að þeir séu í hæfilegum holdum (King & Mansmann, 2004).  

5.1.1 Smáhestar (e. ponies) 

Smáhestakyn þróuðust við erfiðar aðstæður í náttúrunni þar sem þeir þurftu oft að líða 

tímabundinn fóðurskort (Jeffcott, Field, McLean & O‘Dea, 1986). Segja má að smáhestakyn 

hafi verið mótuð af náttúrunni á meðan stærri hestakyn hafi verið mótuð af manninum. Þær 

lífeðlislegu hvatir sem þróuðust með smáhestakynjum undir náttúrulegum kringumstæðum 

gerir þessa gripi öðruvísi í fóðrun og meðhöndlun en stærri hesta, þ.e.a.s. þeim hættir til að 

safna á sig óhóflega mikilli fitu ef að þeir fá sömu meðhöndlun og stærri hestakyn. Til að 

hámarka heilsu smáhestanna og líkamsástand ætti fóðrun að vera sniðin að þeirra 

árstíðabundnuþörfum í samspili við reglulega holdastigun (Dugdale, Curtis, Cripps, Harris & 

Argo, 2011).  

IR veldur auknum flutningi á glúkósa til lifrarinnar til nýsmíðar þríglýseríða en ekki til 

geymslu í vöðvum á formi glýkógens. Þennan eiginleika þróuðu smáhestar líka með sér við 

erfiðar náttúrulegar aðstæður. Það gerði þeim kleift að auka framleiðslu á þríglýseríðum en 

það hjálpaði smáhestunum að geyma meiri orku sem fitu sem var svo nýtt í fóðurskorti. Þessi 

eiginleiki smáhesta leiðir hins vegar fljótt til offitu þegar þeir hafa nóg að bíta og brenna allt 

árið um kring og eykur því hættuna á IR, hófsperru og öðrum efnaskiptasjúkdómum í 

kjölfarið (Jeffcott o.fl., 1986). Efnaskiptahraði er minni um vetur en sumar hjá smáhestum til 

að lágmarka orkuþarfir þegar magn og gæði fóðurs verður takmarkað (Argo, Cox & Gray 

1991)og hafa nýlegar rannsóknir sýnt að orkuþarfir til viðhalds séu 16% lægri um vetur en 

sumar hjá þeim (Dugdale o.fl., 2011).  

5.1.2 Einkenni og afleiðingar 

Oft eru hross með EMS auðþekkjanleg vegna staðbundinnar fitusöfnunar í makka, á lend og í 

sumum tilfellum á bógum, í skaufhúsi eða framan við júgurstæði. Mjög erfitt getur verið að 
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grenna þessi hross þar sem fitukeppirnir á þessum svæðum halda sér (King & Mansmann, 

2004). Holdstigunarkvarðar taka ekki tillit til þessarar staðbundnu fitu sem getur verið 

vísbending um sjúkdóma en verið er að þróa skala sem stigar fitusöfnun í makka óháð 

fitusöfnun annars staðar á skrokknum (Carter, Geor, Staniar, Cubitt & Harris, 2009). Hjá 

mönnum er staðbundin fitusöfnun um mittið tengd við aukna áhættu á sykursýki og hjarta- og 

æðasjúkdómum og eru því mælingar á mittisfitu manna betri vísbending um þessa sjúkdóma 

en heildar fituprósentan (Lee, Bacha, Gungor, Arsianian, 2006). EMS veldur því að viðtökum 

fyrir insúlín í frumum líkamans fækkar sem leiðir til þess að hrossin geta ekki nýtt sér glúkósa 

úr blóði. Hlutverk insúlíns er að tempra styrk glúkósa í blóði og er nauðsynlegt fyrir upptöku 

glúkósa (Kitamura & Accili, 2004). Ef að glúkósaefnaskipti eru ekki í lagi getur það komið af 

stað niðurbroti frumutengja á milli hófveggjar og hófbeins sem að veldur hófsperru. Ef að 

offeit hross fá hófsperru eru batahorfur þeirra mun verri en hrossa sem eru í hæfilegum 

holdum. Offeitum hrossum eru einnig hættara við að fá hófsperru þar sem að umfram þyngd 

þeirra veldur mun meira álagi á hófa þeirra og þau hreyfa sig minna en hross sem eru í 

hæfilegu holdastigi, líklega vegna þess að það er orðið of erfitt fyrir þau (King & Mansmann, 

2004). 

5.2. Hitastjórnun og auka þyngd 

Hestar eins og önnur dýr með heitt blóð verða að halda jafnvægi á milli framleiðslu og losun 

hita til umhverfisins. Hiti er framleiddur af undirstöðuefnaskiptum og vinnu vöðva og er losun 

hita takmarkandi þáttur til að viðhalda líkamshita. Ef að líkaminn getur ekki losað sig við 

þann umfram hita sem hann framleiðir verður hann að hætta að framleiða hita (Nielsen, 

2010). Auka fita undir húð virkar sem einangrun og gerir hestinum erfitt fyrir að losa sig við 

umfram hita (Morgan, 1997). Þessi umfram fita getur þó verið til gagns til að halda hita á 

hestinum í köldum veðrum en veldur auknu hitastressi í offeitum hestum þegar heitt er 

(Cymbaluk & Christison, 1990). Ofhitnun er ein ástæða uppgjafar því að ef að hitastig í 

vöðvum verður of hátt geta ensím sem eiga þátt í vöðvasamdrætti ekki starfað eins vel og hafa 

þá takmarkandi áhrif á það hversu mikið hesturinn getur hreyft sig (Nielsen, 2010). Auka 

líkamsfita virkar þó ekki einungis sem óþarfa einangrun heldur er hún hreinlega auka þyngd 

sem að hesturinn þarf að bera án þess að græða mikið á því í sambandi við að nýta fituna sem 

orkugjafa (Lawrance, Jackson, Kline, Moser, Powell & Biel, 1992). Auka líkamsfita getur 

þannig haft neikvæð áhrif á afköst hesta fyrir utan aukna hættu á meiðslum vegna aukins 

álags á fætur (Nielsen, 2010).  
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6. Reiðhestshold  
Geta hestsins til að geyma orku fer mikið eftir holdastigi hans og hefur það einnig áhrif á 

hversu auðveldlega hestur getur stjórnað líkamshita og kælingu eftir erfiða æfingu. 

Rannsóknir benda til þess að holdastig 5 á Henneke-skalanum sé hentugast fyrir íþróttahesta 

svo að þeir geti náð hámarks afköstum (Scott, Potter, Greene, Hargis & Anderson, 1992). 

Hestar í holdstigi 5 geta geymt meira af nýtanlegri orku en hestar sem eru í lægri holdastigum. 

Eftir því sem hestar eru grennri því meiri líkur eru á að þeir finni fljótt til þreytu vegna þess 

að þeir verða nánast einungis að treysta á þá orku sem þeir fá úr fóðrinu (Scott o.fl., 1992) því 

að glýkógen birgðir í vöðvum þeirra eru af skornum skammti (Lawrance o.fl., 1992). Feitir 

hestar eru þó ekki með meiri glýkógenbirgðir í vöðvum en hestar í meðal holdum. Önnur 

rannsón sýnir að feitari hestar þurfi meiri orku til að losa sig við hita og kæla sig sem þýðir að 

minni orka verður eftir fyrir líkamlega hreyfingu (Potter, Webb, Evans & Webb, 1990). Þar af 

leiðandi eru hestar í meðal holdum hæfari til að nota geymda orku í vöðvum sínum sem leiðir 

til að þeir eru ekki eins fljótir að þreytast og hitastjórnun þeirra er góð (Scott, o.fl., 1992; 

Lawrance o.fl., 1992; Potter o.fl., 1990). 

 

Það sem ákvarðar oft afköst hests og hvernig hann stendur sig í keppni er það hversu fljótt 

hann verður þreyttur (Worth, 1985). Uppgjöf eða þreyta vegna hreyfingar kemur sjaldan til 

vegna þess að fita sé uppurin þar sem fitubirgðir líkamans eru mjög ríkulegar (Marlin & 

Nankervis, 2002). Hinsvegar er algengt að vöðva- og lifra-glýkógen klárist og það veldur 

uppgjöf. Tæming á vöðvaglýkógeni veldur vöðvaþreytu og tæming á lifrarglýkógeni veldur 

lágum styrk glúkósa í blóði sem veldur svima og uppgjöf (Marlin & Nankervis, 2002). Út frá 

þessu má áætla að það sé ekki gott fyrir íþróttahesta að vera yfir 5 í holdastigi, sérstaklega ef 

um er að ræða þolreiðarhesta. Oft er mjög erfitt að fóðra þolreiðarhesta þannig að þeir 

uppfylli orkuþarfir sínar en sé þolreiðarhestur feitur vegna lítillar þjálfunar er ekki gott að 

takmarka fóðurgjöf til að grenna hann því að það getur komið illa niður á afköstum síðar meir 

(Nielsen, 2010).  

 

Fituprósenta og fitumassi hefur neikvæða fylgni við afköst hesta sem taka þátt í styttri 

kappreiðum (Kearns o.fl., 2002) og oft eru hestar sem geta ekki klárað lengri vegalengdir 

vegna helti með hærri meðalhold en þeir hestar sem geta lokið þeim vegalengdum 

(Garlinghouse & Burrill, 1999). Auk þess eru hestar í holdastigi 7,5 með tíðari hjartslátt og 

eru lengur að ná honum niður eftir æfingar miðað við hesta í holdastigi 5,2 (Quinn o.fl., 

2006). 
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Rannsókn var gerð á fylgni holdastigs og keppnisárangurs hesta sem tóku þátt í 150 mílna 

þolreið árið 1990 í Kentucky. Meðal holdastig hestanna sem tóku þátt var 4,67 á Henneke-

skalanum og var meðal fituprósenta þeirra 7,8% en hún var reiknuð út frá lendarfituþykkt. 

Niðurstöður þessarar rannsóknar sýndu að þeir hestar sem kláruðu keppnina voru grennri en 

þeir hestar sem ekki náðu að ljúka keppni. Meðal fituprósenta þeirra sem kláruðu var 6,5% en 

þeirra sem ekki kláruðu keppnina var 11%. Samkvæmt útreikningum voru hestarnir með 6,5% 

fituprósentu að bera með sér um 26 kg fitu en þeir sem voru með 11% fituprósentu voru að 

bera með sér um 45 kg af fitu af meðaltali. Þessi mikla auka þyngd sem að umfram fita er, er 

talin skipta sköpum fyrir afkastagetu hesta þar sem mun meiri orku þarf til að hreyfa líkamann 

lárétt og lóðrétt fyrir utan þau neikvæðu áhrif sem að umfram fita hefur á hitastjórnun 

líkamans (Lawrence o.fl., 1992). Rannsókn á Standardbred kappreiðarhestum sýndi fram á 

meðalfituprósentu upp á 8,8% (Kearns, McKeever, Malinowski, Struck & Abe, 2001). Þetta 

bendir til þess að hestar sem keppa á háu stigi í þol- eða kappreiðum hafi svipaða 

líkamssamsetningu (Kearns, Mc Keever & Abe, 2002). Það er áhugavert hvað fituprósenta 

þessara þolreiðahesta sé aðeins 7-8% þar sem að fituprósetna óþjálfaðra hesta er mun hærri 

eða frá 15.9% til 22,3% (Westervelt o.fl., 1976; Kearns o.fl., 2001).   

 

Íslenski hesturinn gegnir ýmsum hlutverkum. Hann er m.a. notaður í löng ferðalög að sumri 

og var gamalt viðmið að hægt væri að fara allt að 80 km á dag þegar best lét með 3 hesta til 

reiðar (Theodór Arnbjörnsson, 1931). Íslenski hesturinn hefur einnig sýnt fram á ágæti sitt í 

þolreiðarkeppni erlendis (Gísli B. Björnsson & Hjalti Jón Sveinsson, 2004). Rannsókn var 

gerð á púls- og mjólkursýrugildim keppnishesta fyrir skömmu. Draga má þá ályktun af 

niðurstöðum þeirrar rannsóknar að hefðbundin keppni á íslenskum hestum sé mitt á milli 

kappreiða og þolreiða hvað bruna varðar. Samkvæmt niðurstöðum mjólkursýrumælinga voru 

hestarnir að vinna að hluta til með loftfirrtum bruna (Sigríður Bjarnadóttir, 2010). Ekki hafa 

verið gerðar rannsóknir á heppilegri fituprósentu eða holdastigi íslenskra hesta þegar kemur 

að keppni. 

 

6.1. Orkugjafar og bruni 

Aðal orkugjafar fyrir hreyfingu eru kolvetni og fita. Hversu mikið er notað af hvoru tvegga fer 

að mestu leyti eftir styrkleikastigi og lengd æfinga, fóðrun og þjálfunarástandi hestsins. 

Heildar daglegar orkuþarfir hests í þolþjálfun eru mun meiri en orkuþarfir kappreiðarhests, 
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vegna þess að dagleg þjálfun hests í þolþjálfun er mun lengri. Kappreiðarhesturinn hefur 

hærra hlutfall orkueyðslu á meðan þjálfun hans stendur heldur en þolreiðarhesturinn en 

daglegar orkuþarfir kappreiðarhestsins eru þó minni. Ef aðeins er tekið tillit til styrkleikastigs 

þjálfunar en ekki lengdar hennar er auðvelt að vanmeta það magn orku sem hesturinn þarfnast 

vegna langrar þjálfunarlotna sem eru þó ekki erfiðar sem slíkar (Marlin & Nankervis, 2002).  

 

Hestar nýta orku á formi glýkógens og frjálsra fitusýra. Um 95% af heildar glýkógenbirgðum 

hestsins er geymt í vöðvum og um 5% í lifrinni. Mikil orka er fólgin í líkamsfitu en um 95% 

hennar er geymd í fituvef og aðeins 5% í vöðvum hesta. Meðal hestur hefur um tíu sinnum 

meiri orku geymda sem fitu miðað við glýkógen sem þýðir að fitubirgðir gefa 10 sinnum 

meiri hitaorku en glýkógen væri öllum orkuforða hestsins brennt. Þetta fer þó eftir því hvernig 

bruni fer fram í líkamanum. Sé bruninn loftháður er framleitt um það bil 30 sinnum meira 

ATP úr oxunarfosfórun fitu en úr oxunarfosfórun glýkógens (Marlin & Nankervis, 2002). 

Loftháður bruni fitu á formi fitusýra fer fram með beta-oxun en einstaka stig innan loftháðs 

bruna á fitu og kolvetnum eru líka þekkt sem oxunar-fosfórun (Marlin & Nankervis, 2002). 

6.2. Fita sem orkugjafi 

Fita er mjög orkuþétt uppspretta og er hreyfing sjaldan takmörkuð vegna þess að fita klárast. 

Fita er þó ekki notuð sem orkugjafi nema að loftháður bruni fari fram, t.d. við lítið styrkleika 

stig langra æfinga. Léttar og langar æfingar auka fjölda ensíma sem koma að oxunarfosfórun 

fitu þannig að líkaminn verður smám saman betri í að nýta sér fitu sem orkugjafa. Þetta er 

mikilvægt að hafa í huga þegar þjálfarar þurfa að grenna feitan hest. Það brennir lítilli fitu að 

láta feitan hest vinna við mikið styrkleikastig þannig að bruni sé loftfirrtur og hesturinn svitni 

mikið. Ef að feitir hestar í lélegu formi eru þjálfaðir á þennan máta hættir það á niðurbrot 

vöðva, vökvatap, að glýkógen vöðva klárast, fóðurlyst hestsins eykst og þjálfunin hvetur ekki 

til nýtingu fitubirgða. Einnig þarf að hafa í huga að vöðvar hafa meiri eðlismassa en fita og 

segir það því ekki alla söguna hvað hestar í þjálfun eru þungir. Hestar geta verið að leggja af 

en verið að þyngjast um leið vegna vöðvauppbygginar (Marlin & Nankervis, 2002). Þetta 

segir okkur það að þegar við sækjum feitan hest úr haganum og hefjum þjálfun hans er best að 

fara langa og létta útreiðartúra til að grenna hestinn, sé það markmiðið. 

6.3. Grenning reiðhestsins 

Hægt er að grenna hesta með því að auka orkunotkun þeirra eða takmarka fóður. Þegar hestar 

eru grenntir eingöngu með því að takmarka fóðrun getur hluti þyngdartapsins verið vegna 
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niðurskurðar í fitulausum líkamsmassa eins og vöðvum (NRC, 2007). Niðurskurður á 

fitulausum vefjum er meiri í grönnum einstaklingum en feitum. Ef að hestur er hinsvegar 

grenntur með samblandi af meiri hreyfingu og minna fóðri er niðurskurður ekki eins mikill á 

fitulausum vefjum og fitubrennsla eykst (Lawrance o.fl., 1992).  

7. Fóðurskortur eða skyndileg aukin orkuþörf 

Oftast skaðar það ekki hesta að vera fóðurlausir í u.þ.b. 12 klukkustundir (NRC, 2007). Þegar 

fóður er ekki til staðar hefja lifraensím glýkógensundrun til nýmyndunar glúkósa til að 

viðhalda blóðsykri (styrk glúkósa í blóði) og fitusýrur eru virkjaðar úr fituvef til orkugjafar í 

vefjum líkamans. Í flestum tilfellum hefur þetta engin skaðleg áhrif á hestinn en í sumum 

tilfellum geta tímabil í neikvæðu orkujafnvægi skaðað hestinn. Folaldsmerar á seinasta hluta 

meðgöngu eða í upphafi mjólkurskeiðs, smáhestar og asnar eru viðkvæmari en aðrir 

hestar/hestdýr fyrir þessu. Þessir gripir eru líklegri en aðrir til að þróa með sér Equine 

hyperlipemia sem veldur oft lifra og nýrnaskemmdum og hefur þessi sjúkdómur háa 

dárnartíðni. Hyperlipmia fylgir vanalega neikvæðu orkujafnvægi sem getur hafa komið til 

vegna fóðurskorts, minna fóðuráts vegna sjúkdóms eða aukinnar orkuþarfar vegna meðgöngu 

eða mjalta (NRC, 2007). 

8. Holdastig og frjósemi hryssna 
Öll kvendýr þurfa lágmarks líkamsfitu til að viðhalda eðlilegri frjósemi. Þar eru merar ekki 

undanskildar og verða þær því að hafa visst magn fituforða á seinni hluta meðgöngu, sem 

eykur frjósemi þeirra eftir köstun eða koma inn í fengitímann í góðum holdum. Offóðrun eða 

vanfóðrun geta haft slæm áhrif á frjósemi flestra dýrategunda og hefur offita verið tengd við 

frjósemisvandamál í mönnum og dýrum (Hartz, Barboriak, Wong, Katayama & Rimm, 1979) 

Niðurstöður rannsókna benda þó til að offita hryssna vegna offóðrunar á meðgöngu hafi ekki 

áhrif á frjósemi eftir köstun (Kubiak, Evans, Potter, Harms og Jenkins, 1989). Feitar merar 

eru líklegri til að halda áfram að ganga yfir veturinn á meðan of grannar merar ganga 

árstíðarbundið (Gentry, L.R, Thompson, Gentry G.T., Davis, Godke & Cartmill, 2002).  

8.1. Lágt holdastig 

Séu hryssur grannar eða jafnvel horaðar fyrir köstun og síðan á mjólkurskeiði verður 

fanghlutfall þeirra lægra og fósturlát  tíðari en hjá hryssum sem fá að fitna á mjólkurskeiðinu 

eða kasta í góðum holdum. Hryssur sem kasta í góðum holdum en fá svo takmarkað fóður 
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nota fituforða sinn til að vega upp á móti ófullnægðum orkuþörfum og viðhalda þannig 

frjósemi sinni (Henneke, Potter & Kreider, 1984).  

 

Hryssur í holdastigi undir 5 eru líklegri til að hafa lengra á milli egglosa, skerta virkni 

eggjastokka, lægra fanghlutfall á þrítugasta degi eftir egglos og er hættara við að missa 

fósturvísinn fyrir 90. dag meðgöngu (Henneke o.fl.,  1984) og hafa lengri meðgöngulengd að 

meðaltali (Hines, Hodge, Kreidar, Potter & Harms, 1987).  

 

Holdastig hryssna á meðgöngu virðist ekki hafa áhrif á fæðingarþunga folalda. Líklega er það 

vegna þess að fóstur hefur forgang á næringarefni úr blóði móðurinnar og hún nýtir fituforða 

sinn til að tryggja fullnægjandi vöxt og þroska fóstursins þegar fóður er að skornum skammti. 

Folöld undan grönnum/horuðum hryssum voru ekki léttari eða minni en folöld hryssna sem 

voru í háu holdastigi eða í bata úr lágu holdastigi fyrstu 90 daga mjólkurskeiðs. Þetta bendir 

til þess að mjólkandi hryssur séu færar um að bæta upp ófullnægjandi fóðrun með því að nýta 

orku úr fituvef (Henneke o.fl., 1984).  

8.2. Hátt holdastig 

Nýleg rannsókn þar sem borin var saman frjósemi hryssna í holdastigum 5-6 og hryssna í 

holdastigum 7-8 sýndi að ekki var munur á frjósemi þeirra. Tímabilið á milli köstunar og 

folaldsgangsmáls og gangmála þar á eftir var svipað hjá bæði hryssunum í meðal holdum og 

feitum merum (Cavinder, Vogelsang, Gibbs, Forrest & Schmitz, 2009). Eftir köstun misstu 

hinsvegar hryssurnar í meðal holdum meiri fituprósentu en feitari hryssurnar en lækkun á 

fituprósentu er eðlileg hjá öllum kvendýrum sem nýlega hafa átt afkvæmi og eru þar að auki 

að byrja að mjólka af krafti (Cavinder o.fl., 2009). 

 

Ræktunarhryssum ætti að vera viðhaldið í að minnsta kosti meðal holdum (5 á Henneke-

skalanum) og helst ríflega það eftir köstun og yfir annað gangmál til að ná sem skemmstum 

tíma frá köstun til gangmáls, til að viðhalda eðlilegu egglosi og til að ná hagstæðu 

fyljunarhlutfalli (Cavinder o.fl., 2009). Sá lágmarks fituforði sem hryssur þurfa að hafa til að 

ná hámarksfrjósemi samsvarar því að þær séu í holdastiginu 5 á Henneke-skalanum (Henneke 

o.fl, 1983). Samt er mikilvægt að taka tillit til þess að hryssur með holdastig upp á 5 og 6 

munu missa meiri fituprósentu en þær feitari gera eftir köstun. Þess vegna getur verið gott að 

hafa hryssur í að minnsta kosti holdastigi 6 á þessum erfiða tíma til að hámarka frjósemi eftir 
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köstun hjá mjólkandi hryssum þar sem hætta er á því hryssa falli niður fyrir holdastig 5 ef að 

hún kastar í því holdastigi (Cavinder o.fl., 2009).  

9. Ómmælingar 
Ómmælingar eru hlutlægt mat á líkamssamsetningu búfénaðar (Westervelt, Stouffer, Hintz & 

Schryver, 1976) og eru mjög ákjósanlegar í það hlutverk þar sem þær eru öruggar, nákvæmar 

og fljótlegar og hafa ekki áhrif á þann grip sem mældur er. Ómmælingar henta vel þegar 

endurtaka þarf mælingar yfir ótakmarkað tímabil sem að gerir langtímarannsóknir mögulegar. 

(Kane, Fisher, Parrett & Lawrence, 1987; Kearns o.fl., 2001). Ómmælingar eru gagnlegar til 

að mæla breytingar í líkamsfitu hesta og sýna ómmælingar á fituþykkt háa fylgni við 

raunverulega fituþykkt sem mæld er eftir slátrun (Westervelt o.fl., 1976).  

 

Árið 1976 gerðu Westervelt og fleiri rannsókn á sambandi ómmældrar fituþykktar og 

heildarfituprósentu hesta og smáhesta. Þeir komust að þeirri niðurstöðu að fituþykkt á lend (5 

cm frá miðlínu við miðju mjaðmabeins) væri sá staður sem væri best lýsandi fyrir heildar 

fituprósentu hesta og smáhesta. Aðrir staðir sem fituþykkt var mæld á voru; aftan við 

herðablað og á milli 12. og 13. rifs, 5 cm frá miðlínu. Jafna var gerð sem gerir það mögulegt 

að reikna út heildarfituprósentu hesta út frá lendarfituþykkt mældri með ómtæki og 

sambærileg jafna var gerð fyrir smáhesta. (Westervelt o.fl., 1976).  

 

Önnur rannsókn var gerð árið 1987 af Kane o.fl. til að meta notkun ómælinga sem spágildi 

fyrir heildar fituprósentu í hestum. Í þessari rannsókn var fituþykkt mæld á 5 stöðum á 

lendinni þar sem staður 1 var næst taglrót og staður 5 var næst toppi lendarinnar. Það kom í 

ljós að fituþykkt var mest á stað nr. 1 en fór svo minnkandi og var þynnst á stað nr 5. 

Nákvæmustu mælingarnar náðust á stöðum nr 2 og 3 þegar ómmæld fituþykkt var borin 

saman við raunverulega fituþykkt eftir slátrun. Ónákvæmasta ómmælingin var á stað nr. 5 

miðað við raunverulega fituþykkt eftir slátrun. Höfundar töldu það vera vegna þess að 

fituþykkt þar hafi verið svo lítil að erfitt hafi verið að mæla hana nákvæmlega með 

ómmælingunni eða hún ekki greinst nógu vel. Ómmælingar á fituþykkt á öllum stöðunum 5 

sýndu þó góða fylgni við heildarfituprósentu hestanna. Mismunandi jöfnur voru gerðar fyrir 

hvern mælistað til að reikna út heildar fituprósentu hestanna. Jafnan sem gerð var fyrir stað 

nr. 2 var nánast eins og sú sem Westervelt og fleiri (1976)gerðu fyrir smáhestana (Kane o.fl., 

1987).  
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Rannsókn á fylgni ómfituþykktar og holdastigs mera var gerð árið 2004 (Gentry, L.,  

Thompson, Gentry, G., Vecchio, R.,  Davis & Vecchio, P.) Fituþykkt var mæld með 

ómmælingartæki á 4 stöðum sem allir voru 5 cm frá miðlínu baksins. Fyrsti staðurinn var 7,65 

cm frá taglrótinni, annar staðurinn var á miðri lend, þriðji staðurinn var á 13. rifi og fjórði 

staðurinn aftan við herðarnar. Fituþykkt á lend var minnst lýsandi fyrir holdastig meranna en 

hún breyttist mjög lítið þó að merarnar fitnuðu eða grenntust mikið. Þetta var ekki í samræmi 

við niðurstöður Westervelt o.fl. (1976) þar sem lendarfituþykktin reyndist besta spágildið. 

Niðurstaða Gentry o.fl. (2004) var samhljóða því sem Kane o.fl. (1987) fundu að fituþykkt á 

lend væri þynnst við topp lendarinnar en sá staður var notaður í báðum rannsóknunum. Sá 

mælistaður sem að lýsti holdastigi best var taglrótin.  

 

10. Markmið þessarar rannsóknar 
Holdstigun er oft eina aðferðin sem umsjónarmenn hrossa geta notað til að meta líkamsástand 

sinna hrossa hvað varðar holdafar. Íslenski holdstigunarskalinn er lögfestur sem opinbert mat 

á holdafari samkvæmt viðauka 1 við reglulgerð nr. 160/2006 um aðbúnað, umhirðu og 

heilbrigðiseftirlit hrossa. Samkvæmt þeirri reglugerð eiga hross ekki að vera grennri en því 

sem nemur holdastigi 3. Til að hestur stigist í holdastig 3 er miðað við að fituþykkt yfir 

öftustu rifbeinum sé um það bil 1 sm og að fitulagið sé laust átöku. Sú spurning vaknar 

gjarnan hvort íslenski holdstigunarskalinn sé aðallega reiðhestamiðaður og hvort hann henti 

líka hrossum í öðru hlutverki án sérstakrar aðlögunnar.  

Markmið eigin rannsóknar var þríþætt: 

1. Að kanna samband íslenska holdstigunarskalans og mældrar fituþykktar undir húð hjá 

íslenskum hrossum. 

2. Leggja mat á samband síðufitu og holdastigs hjá lífeðlisfræðilega ólíkum hópum hrossa. 

3. Kanna áhrif raksturs mælistaða á ómmælingar. 

11. Efni og aðferðir 

11.1. Almennt 

Rannsóknin var framkvæmd í febrúar og byrjun mars árið 2012 á Hólum í Hjaltadal og á 

Hvammstanga. Öll hross sem notuð voru við gagnasöfnun voru holdstiguð áður en fituþykkt 

var ómmæld.  

 



 

20 

11.2. Búnaður 

Fituþykktar mælingar voru teknar með ómtæki af gerðinni Esaote Pie Medical Aquila. Tækið 

var stillt á 6 MHz og linear prope mælihaus notaður. Til að bæta samband mælihaussins var 

notað Bovi-vet gel. Við mat á lífvigt hrossanna var notuð stórgripavigt af gerðinni Smartscale 

300, frá framleiðandanum Gallagher. Við rakstur voru Super-Profi 3000 (Type 1300-2-TD) 

sauðfjárklippur frá framleiðandanum Liscop notaðar. 

 

11.3. Ómmælingar 

Í þessari rannsókn voru 2 mismunandi staðir á síðu hesta notaðir til að meta á fituþykkt með 

ómmælingu. Fremri staðurinn var 5 cm aftan við herðablað, miðja vegu á milli olnboga og 

miðlínu baks og aftari staðurinn var yfir 16. rifi í sömu hæð og fremri staðurinn. Sami aðili sá 

um fituþykktar mælingar á öllum hrossum sem notuð voru í rannsókninni. Til að geta ómmælt 

fituþykkt í gegn um feld hrossanna var hárunum „skipt í miðju“ eða greidd vel í sitthvora 

áttina þannig að bein skipting var á hárunum niður að húðinni. Gel var borið á mælistaðinn og 

á mælihausinn. Gætt var að því að þrýsta mælihausnum eins lítið og hægt var að 

mælistöðunum. Fituþykktarmælingar voru gerðar á hægri hlið hrossanna. Hrossin voru látin 

standa bein og jafnt í alla fætur þegar ómmælingar voru framkvæmdar. Allar ómmælingar 

voru teknar á hægri hlið hrossanna. 

 

11.4. Holdastigun 

Holdastig var metið samkvæmt íslenska skalanum. En þó beitt á þann hátt að hestum var gefin 

+ eða – stig ef þeir voru milli holdastiga. Þannig var hægt að gefa þeim hestum sem voru milli 

holdastiga tölulegt gildi, sem dæmi hestar sem fengu 3+ eða 3,5- fengu tölulega gildið 3,25 í 

úrvinnslu gagna. Gætt var að því að hrossin stæðu bein og jafnt í alla fætur á meðan 

holdstigun fór fram. Holdastig reiðhestanna var metið af sama aðila og tók 

fituþykktarmælingarnar en annar aðili mat holdastig trippa og folaldsmera. Holdastigun var 

alltaf framkvæmd á hægri hlið hrossanna.  
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11.5. Hestarnir 

Alls voru 70 hross notuð við gagnasöfnun þessarar rannsóknar. Þessi hross voru í mismunandi 

lífeðlisfræðilegu hlutverki og hægt er að skipta þeim upp í þrjá hópa; reiðhesta, folaldsmerar 

og trippi. 

 

11.5.1 Reiðhestar 

Í þessum hóp voru 51 reiðhestur (26 geldingar og 25 hryssur) og voru þeir 12 vetra að 

meðaltali (staðalfrávik= 4,6). Sá yngsti var 5 vetra og sá elsti 19 vetra. Allir þessir hestar voru 

notaðir sem reiðhetar en voru í mismikilli þjálfun og misjöfnu ásigkomulagi. Meirihlutinn, 30  

hestar, voru ómmældir á Hólum og vigtaðir. Ekki var nægilegur breytileiki í holdastigi hesta 

sem hýstir voru á Hólum þannig að ákveðið var að fara í hesthúsahverfið á Hvammstanga til 

að fá meiri breytileika. Þar voru 21 hestur ómmældur en lífvigt ekki mæld. Upphaflega var 

einn hestur ómmældur sem metinn var í holdastig 4,25. Hann var útilokaður úr gagnasafninu 

þar sem mælingar á honum skekktu gagnasafni mjög mikið. 

 

11.5.2 Rakað eða órakað 

Sextán hestar úr reiðhestahópnum voru notaðir í athugun á því hvort að munur væri á 

ómmældri fituþykkt eftir því hvort að mælistaðir væru rakaðir eða ekki. Þessir hestar voru 15 

vetra að meðaltali. Fituþykkt var fyrst mæld með því að leggja hárin jafnt til hliðanna en svo 

voru mælistaðirnar rakaðir og mælingin endurtekin. Sami aðili mældi í bæði skiptin og vissi 

þannig tölugildi úr fyrri mælingu þegar sú seinni var tekin. 

 

11.5.3 Trippi 

Í þessum hóp voru 12 trippi, 7 á 3. vetri og 5 á 2. vetri. Þau voru fortamin og því bandvön og 

meðfærileg. Trippin voru útigengin. Mælistaðir voru rakaðir áður en ómmælingar voru 

gerðar. 
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11.5.4 Folaldsmerar  

Folaldsmerarnar voru 7 talsins. Þær voru á aldrinum 8-21 vetra og var meðalaldur þeirra 14 

vetra (staðalfrávik= 5,08). Hryssurnar voru útigengnar þegar mælingar fóru fram. Mælistaðir 

voru rakaðir áður en ómmælingar voru gerðar 

 

11.6. Úrvinnsla gagna 

Við gagnavinnslu var lýsandi tölfræði gerð og fylgni breytanna skoðuð í tölfræðiforritinu 

Minitab 15. Parað t-próf var notað til að meta áhrif raksturs. Skýringarstuðlar (R
2
) voru 

reiknaðir út með aðhvarfsgreiningu. Samanburður á hópum var gerður með General linear 

model. T-próf var notað til að meta hvort að munur væri á fitusöfnun hrossa í holdastigi 3 á 

milli hópa. Áður en það var gert þurfti endurvinna gögnin þannig að millistigin á milli hinna 

eiginlegu holdastiga voru tekin út. Ef að hestur var í holdastigi 3,25 var hann annað hvort 

settur í holdastig 3 eða 3,5 eftir skráningu hans úr gagnasafni. Marktæknimörk voru við 

p 0,05. 

 

12. Niðurstöður 
Kyn hefur ekki áhrif á lífþunga, F.F. (fituþykkt fremri mælistaðar), F.A. (fituþykkt aftari 

mælstaðar) né holdastig (p 0,05). Aldur hrossanna hefur ekki áhrif á holdastig hrossanna 

(p 0,05) og holdastig hefur ekki áhrif á þyngd þeirra (p 0,05). 

 

Meðal fylgni mældist á milli holdastigs og þyngdar (r= 0,52) (p 0,05)  reiðhestanna  og mjög 

veik fylgni ómarktæk fylgni mældist á milli aldurs og þyngdar (r= 0,15) þeirra 30 reiðhesta 

sem vigtaðir voru. Mjög veik ómarktæk fylgni var á milli holdastigs og þyngdar trippanna (r= 

0,10) og á milli aldurs þeirra og þyngdar (r= 0,15). Mjög veik ómarktæk fylgni var á milli 

holdastigs og þyngdar (r= 0,095) og aldurs og þyngdar (r=0,24) folaldsmeranna. 
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12.1. Reiðhestar 

 1. Tafla. Meðaltöl, staðalfrávik, miðgildi og hæsta og lægsta gildi á holdastigi, F.F (sm), F.A. 

(sm), þyngd (kg) og aldri hjá reiðhestum. 

Breyta 

Fjöldi 

mælinga Meðaltal 

Staðal-

frávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi Miðgildi 

Holdastig 51 3,25 0,50 2,25 4,50 3,25 

F.F.  51 1,31 0,37 0,62 2,01 1,32 

F.A. 51 0,76 0,36 0,11 1,60 0,74 

Aldur 51 12 4,6 5 19 12 

Þyngd, kg 30 386 24 339 442 380,5 

 

Ágæt fylgni mældist milli holdastigs og F.F. (r=0,74) (p 0,05), holdastigs og aftari 

mælistaðar (r= 0,80) (p 0,05) og milli mælistaðanna tveggja (r= 0,78) (p 0,05). 

 

 

 3. Mynd: Fylgni F.A og holdastigs reiðhesta. 

 

Samkvæmt aðhvarfsgreiningu skýrir F.F. 53,69% (R
2
) af breytileika holdastigs og F.A. skýrir 

62,94% (R
2
) af breytileika holdastigs. 
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 2. Tafla: Fjöldi reiðhesta í hverju holdastigi 

Holdastig 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,5 3,75 4 4,5 
Fjöldi 1 6 5 7 13 9 6 2 2 
 

 

 4. Mynd: Meðalfituþykkt og staðalfrávik fremi mælistaðar hvers holdastigs reiðhesta.  

 
 

 5. Mynd. Meðalfituþykkt og staðalfrávik aftari mælistaðar hvers holdastigs reiðhesta. 

 

Á myndum 4 og 5 er hrossið sem var í holdastigi 2,25 ekki með þar sem að ekki fæst 

staðalfrávik né meðaltal af einungis einni mælingu. Mjög lítið staðalfrávik er á 

meðalfituþykkt fremri og aftari mælistaðar við holdastig 2,5 og á meðalfituþykkt aftari 
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mælistaðar hesta í holdastigi 4,5. Lesa má línulegra samband meðalfituþykktar og holdastigs 

aftarim mælistaðar af þessum myndum. 

 

12.2. Trippi 

Á milli holdastigs og F.F. var ómarktæk fylgni (r= 0,484) sem og á milli holdastigs og F.A. 

(r= 0,418).  Ágæt fylgni var á milli fituþykktar mælstaðanna tveggja (r= 0,818) (p 0,05). 

  

 3. Tafla. Meðaltöl, staðalfrávik, miðgildi og hæsta og lægsta gildi á holdastigi, F.F. (sm), 

F.A. (sm), (þyngd (kg) og aldri hjá trippum. 

Breyta 

Fjöldi 

mælinga Meðaltal 

Staðal-

frávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi Miðgildi 

Holdastig 12 3,04 0,38 2,50 3,50 3,13 

F.F. 12 0,95 0,45 0,53 1,85 0,74 

F.A. 12 0,54 0,11 0,53 0,82 0,53 

Aldur 12 2,6 0,5 2,0 3,0 3,0 

Þyngd 12 318 21,9 287 365 312,5 

 

12.3. Folaldsmerar 

Meðal fylgni er á milli holdastigs og F.F. (r
2
= 0,49) og á milli holdastigs og F.A.  (r

2
= 0,586). 

Mjög sterk fylgni var á milli fituþykktarmælinga á fremri og aftari mælistað (r
2
= 0,92).  

 

 4. Tafla. Meðaltöl, staðalfrávik, miðgildi og hæsta og lægsta gildi á holdastigi, F.F. (sm), 

F.A. (sm), þyngd (kg) og aldri hjá folaldsmerum. 

Breyta 

Fjöldi 

mælinga Meðaltal 

Staðal-

frávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi Miðgildi 

Holdastig 7 3,39 0,45 3,75 4,00 3,25 

F.F. 7 1,41 0,43 0,99 2,22 1,32 

F.A. 7 0,71 0,40 0,49 1,56 0,53 

Aldur 7 13,86 5,08 8,00 20,00 12,00 

Þyngd 7 445 39,40 370,00 502,00 451,00 
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12.4. Samanburður á milli hópa 

Ekki er munur á holdastigi milli hópanna hópanna (p 0,05). F.F. er marktækt minni hjá 

trippum en reiðhestum og folaldshryssum (p 0,05). Ekki er munur (p 0,05) á F.A. á milli 

hópanna. Folaldshryssurnar eru þyngri en reiðhestar og trippi (p 0,05) og trippin eru léttari 

en reiðhestarnir (p 0,05). 

 

12.4.1 Holdastig 3 

Meðalfituþykkt fremri mælistaðar var 1,35 sm hjá reiðhestum, 1,23 sm hjá folaldsmerum og  

0,81 sm hjá trippum. Meðalfituþykkt aftari mælistaðar var 0,77 sm hjá reiðhestum, 0,5 sm hjá 

folaldsmerum og 0,47 sm hjá trippum. Marktækt minni fituþykkt reyndist á F.A. trippa miðað 

við reiðhesta (p 0.05) og á F.A. folaldsmera miðað við reiðhesta (p 0.05). Ekki var 

marktækur munur á F.A. trippa og folaldshryssna. F.F. var marktækt minni á trippum en 

reiðhestum (p 0.05) og folaldshryssum. (p 0.05). Ekki var marktækur munur (p 0.05) á 

F.F. hryssna og reiðhesta. Öll þessi hross voru í holdastigi 3. 
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 6. Mynd. Boxplot af F.F. hvers hóps. 50% mælinga eru innan boxanna og whiskars ná til 

hæðstu og lægstu gilda innan ákveðinna marka. 
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 7. Mynd. Boxplot af F.A. hvers hóps. 50% mælinga eru innan boxanna og whiskars ná til 

hæðstu og lægstu gilda innan ákveðinna marka. Tvö óvenju há gidli hjá reiðhstahópnum falla 

utan þessarra marka. 

 

12.5. Áhrif raksturs 

Sterk fylgni (r= 0,84) var á milli fituþykktarmælinga á fremri mælistað fyrir og eftir rakstur 

og mjög sterk fylgni (r= 0,98) var á milli fituþykktarmælinga á aftari mælistað fyrir og eftir 

rakstur.  Samkvæmt pöruðu t-prófi var ekki marktækur munur (p 0,05) á fituþykkt eftir því 

hvort að mælistaðir voru rakaður eða ekki.  
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 5. Tafla. Fjöldi mælinga, meðaltöl, staðalfrávik, lægsta og hæsta gildi á holdastigi, F.F. (sm), 

F.F.R. (sm), F.A. (sm), F.A.R. (sm), (þyngd (kg) og aldri þar sem áhirf raksturs á ómmælingar 

hjá reiðhestum voru könnuð. 

Breyta 

Fjöldi 

mælinga Meðaltal 

Staðal 

frávik 

Lægsta 

gildi 

Hæsta 

gildi Miðgildi 

Holdastig 16 3,17 0,20 2,75 3,50 3,25 

F.F. 16 1,47 0,24 0,95 2,01 1,63 

F.F.R. 16 1,47 0,24 0,95 2,02 1,50 

F.A. 16 0,78 0,23 0,45 1,52 0,72 

F.A.R 16 0,78 0,22 0,45 1,48 0,71 

Aldur 16 14,8 3,1 8 18 15,5 

Þyngd 16 392 26,1 349 442 392 

 

13. Umræður 
 

Há fylgni fituþykktar á síðu við holdastig reiðhesta bendir til þess að átaka á síðufitu sé gott 

mat á fituþykkt þeirra. F.A. hefur aðeins hærri fylgni við holdastig en  F.F.. Það má útskýra 

með því að fituþykkt yfir öftustu rifbeinum hefur oft úrslitavaldið á því í hvaða holdastig 

hestar eru flokkaðir. Þessi fylgni er þó lægri en komið hefur fram í fyrri rannsóknum þar sem 

samband fituþykktar á lend og holdastigs var rannsakað (Kane o.fl., 1987).  

 

Fylgni á milli holdastigs og fituþykktar á síðu trippa er töluvert lægri en hjá reiðhestahópnum. 

Há fylgni mældist þó á milli fituþykktar mælistaðanna tveggja hjá trippunum sem segir okkur 

að samræmi hafi verið í fitusöfnun á milli trippanna. Fylgni á milli holdastigs og F.F. og F.A. 

folaldsmera er lægri en mældist í reiðhestahópnum. 

 

Við samanburð fituþykktar á hópunum var ákveðið að taka út millistigin á milli hinna 

eiginlegu holdastiga íslenska holdstigunarkvarðans til að fá fleiri merar og trippi í sama 

holdastig. Samanburður á fituþykkt var gerður innan holdastigs 3 því að þar lágu flestar 

mælingar á trippum og folaldsmerum. Athyglisvert er að marktækt minni fituþykkt sé á aftari 

mælistað folaldsmeranna miðað við reiðhestana en ekki á fremri mælistað. Þetta styður það 

sem Henneke o.fl. (1983) lögðu fram um að folaldsmerar væru oft með mjög siginn og 

þungan kvið sem veldur því að það teygist á vöðvum og skinni á baki og síðu. Því tala þeir 
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um að þegar folaldsmerar eru holdstigaðar þá ætti frekar að taka tillit til fitulags annarsstaðar 

á skrokknum eins og t.d. fyrir aftan bóg. Það er því vafamál hvort að íslenski 

holdstigunarskalinn henti við holdastigun folaldsmera þar sem að megin áhersla hans er að 

meta fituþykkt yfir öftustu rifbeinum en þau virðast oft vera mjög ber þó að hryssan sé í 

ágætis holdum. Marktækt minni fituþykkt á báðum mælistöðum trippanna miðað við 

reiðhestahópinn og á fremri mælistað miðað við folaldsmerarahópinn. Þetta vekur einnig upp 

vangaveltur um hvort að holdstigunarskalinn henti trippum þar sem að fita undir húð er lengi 

að taka við sér í þroskaferlinu (Martin-Rosset o.fl., 2008). 

 

Af þeim hrossum sem vigtuð voru var lífþyngd ekki gott spágildi um holdastig þeirra sem er í 

takt við það sem kom fram í rannsókn Henneke o.fl. (1983). Enginn hestanna sem vigtaðir 

voru náðu holdastigi 4 og gæti það haft áhrif á niðurstöður. 

 

Hesturinn sem var útilokaður úr gagnasafni reiðhestanna var ólíkt öðrum hrossum í 

rannsókninni að því leiti hann var ekki mjög feitur á síðuna en fitusöfnun í makka var mikil 

og var líklega of mikið litið til hennar við holdstigun. Hugsanlegt er að þessi hestur hafi verið 

mjög feitur en svo farið að leggja af án þess að mikið gengi á fituforða makka en ef til vill 

safnaði hann holdum á þennan máta. Hugsanlegt er að þessi hestur hafi verið með EMS þar 

sem eitt af einkennum sjúkdómsins er að mikil staðbundin fitusöfnun heldur sér þó að hrossið 

sé í aflögn (King & Mansmann, 2004). Líka er mögulegt að þessi hestur safni fitu á þennan 

óvenjulega hátt. Hvorki íslenski-skalinn né Henneke-skalinn taka sérstakt tillit til hesta með 

þessa óvenjulegu staðbundnu fitusöfnun. Hægt væri að innleiða skala þar sem fitusöfnun í 

makka er metin sér (Carter o.fl., 2009), ef að svo ber til, til að hafa til hliðsjónar með notkun 

íslenska-skalans. 

 

Samkvæmt þessum niðurstöðum úr athugun á áhrifum raksturs á það ekki að skipta máli hvort 

að hár séu rökuð af áður en ómmælingar fara fram eða ekki. Áhugavert var að kanna áhrif 

raksturs því að það er misjafnt hvort að tekið sé fram í erlendum rannsóknum þar sem 

ómmælingar voru notaðar hvort að hár hafi verið rökuð af fyrir mælingar eða ekki (Westervelt 

o.fl., 1976; Kane o.fl., 1987). Hár meðal aldur þessara hesta  
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13.1. Forrannsókn 

Upphaflega var eitt markmið þessarar rannsóknar að meta fituprósentu hesta út frá 

lendarfituþykkt þeirra með því að nota jöfnu sem sett var fram af  Westervelt o.fl. (1976) en 

vegna erfiðleika við sónarmælingar á lendarfituþykkt var fallið frá því. Líklega gekk illa að 

mæla fituþykkt á lendinni (5 cm frá miðlínu við miðju mjaðmabeins) vegna þess hve þunnt 

fitulag á þeim stað er eins og talað var um í rannsókn Kane o.fl. (1987). Það er þó ekki hægt 

að fullyrða um það.Einnig var fallið frá því að nota mælistað sem átti að vera staðsettur 5 cm 

frá miðlínu yfir 12. og 13. rifi af sömu ástæðu. 

 

13.2. Annmarkar á rannsókninni 

Nokkrir annmarkar voru á þessari rannsókn. Þar ber helst að nefna fáar mælingar á 

folaldsmerum og trippum sem gerir samanburð milli hópanna veikari. Einnig var dreifni 

gagna takmörkuð og fá gildi í efri og neðri stigum skalans. 

 

Þegar folaldsmerarnar og trippin voru mæld þá var mælingamaður í lítilli þjálfun við að 

ómmæla fituþykkt þannig að vert er að taka niðurstöður mælinga þessara hópa með fyrirvara 

um mæliskekkjur. Það virðist þó vera gott samræmi á mælingum innan þessara hópa séu 

gögnin skoðuð til hlítar. Einnig var ekki sami aðili sem holdstigaði þessa tvo hópa og 

reiðhestahópinn. Það getur einnig valdið skekkju í gögnunum. Holdastigun er huglægt mat og 

því mögulegt að hún sé að einhverjum hluta breytileg á milli holdstigunarmanna. Einnig eru 

þessi gagnasöfn mjög lítil og búa yfir litlum breytileika og ber að gæta þess. 

 

Hugsanlegt er að breytur reiðhestshópsins séu ekki óháðar þar sem að sami aðili holdstigaði 

hrossin og mældi fituþykkt en alltaf er hætta á ómeðvituðum sambreytileika. Sama á við um 

mælingar á fituþykkt fyrir og eftir rakstur því að þá vissi sá aðili hver fituþykktin undir 

órökuðum mælistöðum áður en mælingar fóru fram eftir rakstur mælistaðanna. 

 

13.3. Frekari rannsóknir 

Í framtíðinni væri gaman að skoða betur hvort að fitusöfnun sé ólík á milli ólíkra hópa hrossa, 

s.s. trippa, folaldsmera og reiðhesta líkt og vísbendingar eru um þessari rannsókn. Slík 

rannsókn gæti varpað ljósi á það hvort að íslenski holdstigunarskalinn henti  hrossum í 
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mismunandi hlutverki eða hvort að aðlaga þurfi skalann að lífeðlisfræðilega ólíkum 

hrossahópum. 

 

Einnig væri gaman að skoða hvort að ómmælingar séu að gefa rétta mynd af fituþykkt. Það 

mætti athuga með því að mæla fituþykkt á nokkrum stöðum á hrossum og mæla svo 

raunverulega fituþykkt eftir slátrun. Þá væri athyglisvert að skoða hvernig fitan safnast á hross 

og hvar þau halda lengst í sína líkamsfitu. Áhugavert væri að reyna að leggja fram formúlur 

til að reikna út heildarfituprósentu út frá ómmældri fituþykkt hjá íslenskum hrossum. 

14. Lokaorð 
Niðurstöður þessarar rannsóknar eru þær að fituþykkt á síðu er lofandi spágildi fyrir holdastig 

reiðhesta. Fituþykkt á síðu trippa og folaldsmera sýnir ekki eins háa fylgni við holdastig 

þeirra og því er spurning hvort aðlaga þurfi íslenska holdstigunarskalann sérstaklega fyrir 

þessa gripi.  

Með frekari rannsóknum á fituþykkt ætti að vera hægt að tengja hana við holdstigunarskalann. 

Það gæti reynst vel í velferðarmálum þar sem huglægt mat er dregið í efa. Þar sem ekki eru 

áhrif af rakstri væri hægt að ómmæla fituþykkt í slíkum tilfellum á hvaða árstíma sem er.   
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