BS —ritgerd Mai 2012

Ahrif notkunar eyrnatappa & hjartslatt
hesta i flutningi

Franziska Maria Kopf

o4 Holaskoli — Haskélinn & Hélum

Hestafradideild
0

Landbunadarhaskdli islands
Agricultural University of Iceland

Audlindadeild



BS —ritgerd Mai 2012

Anrif notkunar eyrnatappa & hjartslatt hesta i
flutningi

Franziska Maria Kopf

Leidbeinandi: Sveinn Ragnarsson
Elisabeth Jansen

Hélaskoli — Haskolinn @ HOlum
Hestafraedideild
Landbunadarhaskoali islands
Audlindadeild






Yfirlysing hofundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd a minum eigin athugunum, er samin
af mér og ad hun hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram adur til heerri
profgradu.

Franziska Maria Kopf



Agrip

Nutima hestamennsku fylgja miklir flutningar 4 hestum. Rannsoknir hafa synt ad ymsir paettir
i flutningi geta verid streituvaldandi fyrir hesta. Hingad til hafa ahrif dempunar havadaareitis i
flutningi ekki verid konnud sérstaklega. Markmidid med rannsokn hofundar var ad kanna
hvort haegt s¢ ad merkja ahrif af notkun eyrnatappa & hjartslattaviobrogd hrossa i flutningum
og skoda pannig hversu mikil ahrif havadaareiti i kerru hefur 4 stress hestsins. I rannsékninni
voru hjartslattarvidbrogd hja hestum i flutningi mald, annarsvegar pegar hestarnir voru fluttir
ovardir i kerru, en hinsvegar pegar settir voru eyrnartappar i eyru hestanna til ad dempa

havadaareiti. Pessar malingar voru svo bornar saman.

{ rannsoknina voru notadir atta skolahestar fra Haskélanum ad Holum og voru peir fluttir i
hestakerru 25,4 km vegalengd, prja daga i r6d. Polar hjartslattarmelitaeki var notad til ad
rannsaka breytingar 4 hjartslattartioni, timabil milli hjartslatta og hjartslattarbreytileika hja
hestunum medan & flutningnum st6d. Hjartslattarbreytileiki var metinn i gegnum fjorar
breytur, 3 stadalfraviksbreytur og rot medalferviks samfellds mismunar hjartslattarbils.
Hévadi i desibelum (dB) og breytingar & hita- og rakastigi voru mealdur i kerrunni auk
breytinga 4 likamshita og pyngd hestanna. Lagt var mat 4 svitamyndun og melt hversu oft og

mikid hestarnir skitu i flutningnum.

Nidurstodur leiddu i [jos ad medalhjartslattartioni, meald 1 slogum & minGtu (slm), lekkadi
marktaekt milli medferda pannig ad hun var legri 1 flutningi med eyrnatéppum en an (p<0,05).
Timabil milli hjartslatta melt i millisekindum (ms) lengdist marktekt i flutningi med
eyrnatOppum midad vid flutning an eyrnatappa (p<0,05). Hjartslattarbreytileiki meldur i ms
lengdist einnig tolulega i flutningi med eyrnatoppum midad vid flutning &n eyrnatappa, en
ekki var par um marktaekan mun ad reda (p>0,05). A milli daga fannst markteekur munur a
hjartslattartioni og hluta hjartslattarbreytna (p<0,05). Hestarnir 1éttust (p<0,05) vid flutninginn
og likamshiti haekkadi (p<0,05). Havadi inni i kerrunni mealdist ad medaltali 99 dB 4 medan &
flutningi st60.

i 1jos kom ad notkun eyrnatappa hja hestum i flutningi leidir til breytinga 4 hjartslattartidni og
hjartslattarbreytileika, sem bendir til pess ad havadi hafi ahrif a streitu hja hrossum 1 flutningi.
Notkun eyrnatappa til hlj6ddempunnar geti pannig minnkad 4lag 4 hesta i flutningum og gert

peim vistina berilegri.

Lykilord: Hestur; Flutningur; Hjartslattarmaeling; Eyrnatappar; Stress; Havaoi
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1. Inngangur

Nutima hestamennska og hrossarakt kallar i auknu meli 4 ad hestar séu fluttir & milli stada.
bad getur t.d. veri0 vegna flutnings ad og fra keppnissvadi eda tamningastod, til pjalfunar eda
kennslu, til dyraleknis eda flutningur 4 hryssum og stodhestum vegna rektunarstarfs. Mest
notada leidin til ad koma hestum & milli stada er ad setja pa & hestakerru og keyra pa fra
einum stad til annars. En hvernig lidur hestinum ad vera fluttur & milli stada 4 hestakerru?
Hvada éhrif hafa mismunandi peattir sem varda flutninginn 4 lidan eda likamlega areynslu
hestsins?

Erlendis hafa verid gerdar ymsar rannsoknir er varda flutning & hestum, par sem leitast er vid
ad safna upplysingum og skoda ahrif mismunandi patta 4 hesta i flutningi. Par ma nefna stodu
hestsins 1 kerrunni p.e. 1 hvada att er best ad hesturinn snti 1 kerrunni midad vid akstursstefnu
og margt fleira. En faar rannsoknir hafa verid gerdar og takmarkadar upplysingar finnast um
hvada ahrif t.d. hljodmagn i flutningatekjum hefur 4 lidan hestsins.

Hér verdur gert grein fyrir rannsokn sem hofundur vann til ad skoda streituvaldandi ahrif

havada & hesta vid flutning i hestakerru.

1.1. Hesturinn

Nutimahesturinn hefur um 60 milljon ara prounarsogu 4 bak vid sig (Hulbert, 1996) en
fornleifarannsoknir benda til pess ad hesturinn hafi verid ordin husdyr i Asiu fyrir um pad bil
6000 arum sidan. Padan hefur pessi nyting hestsins annadhvort borist hratt ut eda ad hesturinn
hefur ordid husdyr vidar i heiminum & svipudum tima. Um 1000 4rum fyrir Krist var
hesturinn ordinn husdyr nestum allstadar i Evropu, Asiu og Nordur-Ameriku (Vila o.fl.,
2001). Peir pettir sem hafa haft mest ahrif 4 préun hestins 1 heiminum eru loftslagid, vedurfar
sem myndad hefur isbryr milli landa, en einnig breytingar 4 j6rdinni og par med groédurfar og
fodur. En einnig randyr sem soOtt hafa ad hestinum i gegnum tidina og hafa pannig maétad
hestinn mjog mikid, baedi edli hans og likamsbyggingu (Hulbert, 1996).

Hesturinn er hopdyr og pad veitir honum pvi mikid 6ryggi ad vera i hopnum. En hann er lika
brad randyra og edli hans hefur proast mikid med tillit til pess. Vidbragd hans vid haettu er
fyrst og fremst ad hlaupa og er hesturinn pvi flokkadur sem fléttadyr, vegna flottaedlis hans til
ad fordast haettu. betta flottaedli gerir hestinn mjog vokulan, pvi hann parf ad taka vel eftir
randyrum svo hann geti verid ndgu fljotur ad bregdast vid og forda sér undan haettu. Pannig
hefur skynjun hestsins proskast & akvedin hatt til ad geta tryggt oryggi sitt sem best (Mills &
Nankervis, 1999).



begar madurinn tok hestinn i sina pjonustu og gerdi hann ad htsdyri, pa tok hann hestinn ur
sinu natturulega umhverfi. En edli hestins hefur préast og moétast i nattirunni yfir mun lengri
tima en hann hefur verid i sambud og notkun hja manninum. Pvi er mikilvaegt i allri
umgengni og medhdndlun hesta ad taka tillit til edli hans og hugsa um pad hvad hesturinn er

og hvadan hann kemur.

1.2. Skynjun hesta

Skynjun er grunnhlutverk taugakerfisins. Skynfarin vakta umhverfid, likamann og liffaerin,
og flokkast skynjunin i almenna skynjun og sérhefda skynjun. Almenn skynjun er minna
sérhefd skynjun og hefur litla nema, pad er likamsskynjun fra had, vodvum, sinum og
lidamotum, en liffeeraskynjun er fra innri liffeerum. Undir sérhefda skynjun flokkast sidan
sjon, heyrn, lyktarskyn, bragdskyn og jafnvaegisskyn (Reece, 2009).

begar skynferin verda fyrir areiti hvort sem er innan eda utan likamans, midad vid sérhefingu
peirra, leidir pad til samhafingarhlutverks taugakerfisins sem sér pa um ad akveda videigandi
vidobrogd likamans vid skynjudu upplysingunum, eftir ad unnid hefur verid ur peim og pau
talkud. Sidan tekur vid hlutverk taugakerfisins sem kallast vidbrogd eda virkjun, pvi
taugakerfid sér um ad virkja vodva eda kirtla, og pa oftast med losun taugabodefna (Reece,
2009).

Einkenni skynjunar er ad areiti sem skilgreinist sem innri eda ytri umhverfispattur leidir til
skynproskuldar. Skynproskuldur er lagmarksareiti sem framkallar svorun hja nema. begar
areiti varir 1 langan tima pa hakkar skynproskuldurinn og skynjunin minnkar. bad kerfi er
einnig kallad adlogun. En Detta er vel pekkt og gerist hja okkur 6llum, par ma nefna gott
demi um lyktarskyn; pegar madur kemur t.d. inn i bakari pa skynjar hann mikla lykt, en eftir
sma tima hattir hann ad taka eftir lyktinni, pvi skynjarinn dkvad ad pad s€¢ engin breyting
lengur og par med er pessari lyktaradstodu breytt i stodugt astand sem ekki parf ad veita
sérstaka eftirtekt. Nefid og eyrun eru skynfari sem eru t.d. fljot ad adlagast, sumir skynnemar

a0lagast fljott en adrir seint (Reece, 2009).

1.2.1 Heyrn

Heyrn hesta er mjog vel préud og er betri i ad greina a milli mismunandi hljoda med svipadan
hljoostyrk en heyrn manna (McGreevy, 2004). Skynfaeri heyrnarinnar eru eyrun, en hestar
nota eyrun ekki einungis til ad skynja hljod heldur spila pau einnig stort hlutverk i
likamstjaningu hesta og eru notud til ad senda sjonren merki, pannig ad eyru hesta hafa

tvofalt hlutverk (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997). Adal einkenni eyrnanna eru ad pau



eru trektlaga og safna hljooi vel auk pess ad vera mjog hreyfanleg og 6had hvort 6dru, sem
leidir til moguleika & skiptri athygli hja hestinum, eda réttara sagt pa getur hann einbeitt sér ad

hljodum sem koma 1r sitt hvorri attinni (Mills & Nankervis, 1999).

1.2.1.1 HIj60

HIj60 er myndad ur hljédbylgjum sem eru prystibylgjur sem verda til vegna titrings i 6gnum i
t.d. lofti, vatni eda einhverskonar fostu efni, en hlj6d getur ekki ferdast i tomartmi.
Hljodbylgjur eru skynjadar eftir styrk og tonhed, samsvarandi sveiflusterd og tidni
bylgjunnar. En ekki eru allar hljodbylgjur motteknar sem hljod par sem ad hljodbylgjur eru
ekki bara greindar af eyrunum heldur lika ad einhverju marki af hdrum 1 kringum snoppuna og
hofar eru jafnvel taldir greina orku sem stafar af titringi (Mills & Nankervis, 1999).

Hévadi er meldur 1 desibilum (dB) og er skilgreindur sem styrkur eda magn hljodsins. Hljod
er einnig skilgreint med hertz (Hz) sem lysir tidni hljodsins og heyra hestar mun herri tidni og
breidari sponn af hljodtitring en menn (McGreevy, 2004; Waring, 2003) auk pess ad vera
nemir fyrir athljodum (ultrasound) (McGreevy, 2004). Hestar eru taldir vera med mun betri
heyrn en menn, en hinsvegar eru menn auk annarra randyra betri i ndkvemri stadsetningu
uppruna hljodsins, eda innan 1° & medan hestar stadsetja hlj6did innan u.p.b. 25° boga. Hestar
heyra samt betur dauf hljod og syna vidbragd vid hljodum sem kom ur allt ad 4400 metra
fjarlegd (McGreevy, 2004, vitna i Busnel, 1963). I reglugerd um adbtinad, umhirdu og
heilbrigdiseftirlit hrossa er tilgreint ad ,,hljodstyrkur skal ad jafnadi ekki fara yfir 65dB*
(Reglugerd um adbtinad umhirdu og heilbrigdiseftirlit hrossa nr. 160/2006).

1.2.1.2 Liffeerafraedi eyrna

Lifferafredilega er eyrum hesta skipt nidur i prja hluta sem eru ytra eyra, mideyra og innra
eyra eins og sést 4 1. mynd (Mills & Nankervis, 1999; Reece, 2009).

Ytra eyra er sd hluti eyrans sem er ekki inni 1 h6fdinu, pad samanstendur af eyrnabléoku og
hlustargéngum. Eyrnabladkan (pinna) myndar einskonar trekt pvi henni er haldid uppi af
trektlaga brjoski sem gegnir pvi hlutverki ad taka vid hljodbylgjum (Reece, 2009). Uteyrad er
pvi trektlaga sem hjalpar til vid ad safna hljodbylgjum inn & hljé6dhimnuna, og pad eru 16
vOodvar sem stjorna eyranu (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997) og gerir pad mjog
hreyfanlegt pannig ad hestarnir geti hreyft eyrad allt ad 180° (McGreevy, 2004; Morris,

1997). Pessi hreyfileiki gerir hestinum kleift ad einbeita sér ad akvedinni stadsetningu eda



uppruna hljoda Ur 6llum attum an pess ad purfa

eyrnabladka

a0 snua hausnum i 4kvedna att, heldur getur

hann skannad umhverfi sitt eftir hljodum sem _ bogaging
benda til mogulegrar hattu & medan hann er 4
beit. Logun eyrnanna geri pad ad verkum ad — egglaga gluggi

pegar hesturinn leggur cyrun alveg flot aftur hlj:i:)himr;u/ —— kudungur

lokar pad ad mestu fyrir 6ll hljod (McGreevy, Ay
2004: Mills & Nankervis, 1999). Hlustargongin  soxmer—

eru gong milli eyrnablodku og hljodhimnu og sja Hra e | Midoe | tnnre v

um pad ad leida hljodio inn i mideyrad. Einnig 1. mynd. Lifferafredi eyma (Mills &

sja pau til pess ad halda innstu hlutum eyrans Nankervis, 1999).

lausum vid ryk, skordyr og annad med pvi ad

vera 16ng og pakin med finum harum og eyrnamerg (Reece, 2009).

Mideyrad er adskilid fra ytra eyranu med hljodhimnunni sem er loftfyllt rymi i gagnaugabeini
(Reece, 2009). I mideyranu finnast prjii bein sem sja um ad flytia og magna upp
hljodbylgjurnar fra hljodhimnunni ad innra eyranu. bessi prju bein kallast hamar, stedji og
istad sem er innst af beinunum premur i mideyranu (Mills & Nankervis, 1999). Stutt pipa,
kollud kokhlust (eustachian tubes), tengir saman mideyrad og kokid og heldur sama
loftprystingi innan hljédhimnu sem utan, sem tryggir ndkvemt fledi hljodbylgja afram til
innra eyrans (Mills & Nankervis, 1999). Mideyrad er skilid fra innra eyranu af egglaga og
hringlaga gluggum (window). Hljodbylgjur fa hljodhimnuna til pess ad titra og par med hreyfa
beinin prju i mideyranu og pau fa sidan egglaga gluggann til pess ad titra (Reece, 2009).

f innra eyranu finnst kudungur (cochlea), einnig kalladur snigill, sem er sa hluti innra eyrans
sem geymir heyrnarnemana (Mills & Nankervis, 1999) og finnst heyrnaskynferid eda
Cortiska liffeerid 4 grunnpynnu (basilar membrane) 1 kudungsgéngunum (Reece, 2009). Auk
pess er i innra eyranu kerfi sem gegnir mikilveegu hlutverki i jafnvaegi (Mills & Nankervis,
1999) og eru pad ond (vestibule) og bogagong (semicircula ducts) sem sjd um pad og kallast
jafnvaegisskynferi (Reece, 2009). Heyrnarnemarnir sja um ad breyta hljoobylgjum yfir i
rafskilabod til ad senda til heilans (Mills & Nankervis, 1999).

1.2.2 Sjén

Til ad skilja hvernig sjon virkar hjd hestum er gott ad gera sér grein fyrir pvi hvernig

hesturinn parf ad nota hana. Af skynfaerum hestsins er langmest vitad um sjon hans.



Sem grasbitur og fléttadyr hafa hestar mun vidara sjonsvid en menn, nestum pvi 360° (Mills
& Nankervis, 1999; Waring, 2003), en dyptarskynjun sem er hafileikinn til ad sja i prividd og
meta fjarleegd, er hinsvegar I¢éleg (Mills & Nankervis, 1999). Hestar sja langt fra sér og geta
pannig séd vel i kringum sig til ad vakta mogulega hattu, en dyptarskyn er ekki eins
naudsynlegt eins og vid- og fjarsjon er fyrir hesta til pess a0 lifa af. Hestar sja einnig vel beint
fram fyrir sig par sem peir purfa ad ganga og finna sér feedi. Langsterstan hluta sjonsvidsins
sér hesturinn bara med einu auga, en pad er bara dkvedid svadi fyrir framan hann par sem
sjonsvid beggja augna skarast, pannig ad heilinn feer tveer myndir, p.e. eina fra hverju auga.
Bara a4 pessu svaedi sem sjonsvidin skarast hefur hesturinn prividdarsjon, og par med
dyptarskynjun og betri fjarlegdarskynjun (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999;
Waring, 2003). En hesturinn hefur einnig tvo blind svadi sem hann sér ekki. Annad peirra er
mjott svaedi beint fyrir framan hann allt ad 2 metrar (McGreevy, 2004; Morris, 1997) og hitt
er mjott svaedi fyrir ofan og aftan hann (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999; Waring,
2003), par med talid svae0id par sem knapinn situr. Pessi blindu svedi eru nokkud
mismunandi milli hesta og fer pad eftir pvi hvernig augun sitja i hofoi hestsins, en einnig
getur hesturinn haft ahrif 4 petta sjonsvid med pvi hvernig hann ber héfudid, par sem peir sja
betur pegar sjonsvid augnanna skarast og einnig pegar peir eru kyrrstedir (McGreevy, 2004;
Mills & Nankervis, 1999). Hestar eru mjog vidkvaemir fyrir snéggum hreyfingum eda
hreyfingum sem birtast allt i einu i sjonsvidi peirra, sem er enn og aftur hluti af edli og

uppruna peirra sem brad randyra (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997).

1.2.2.1 Sjonskynfzerio auga

Augu hestsins eru stadsett utarlega og ofarlega a hausnum til ad tryggja vitt sjonarhorn.
Hestar eru med ein sterstu augu af nalifandi spendyrum (Mills & Nankervis, 1999; Waring,
2003) eda 5 x 6,5 sm (Mills & Nankervis, 1999). bvi er gengio utfra pvi ad hestar treysti
mikid 4 sjon til ad skynja umhverfi sitt.

Augad sem lifferi samanstendur af lagi ljosnema, keilum eda stofum i ljéshimnu, og
augasteinskerfi, sem sér um ad beina 1j6si Ur umhverfinu med hjalp linsunnar & nethimnuna
aftast 1 auganu par sem skynfrumurnar eru. Sidan er taugakerfi sem leidir taugabod fra
ljosnemunum til heilans sem ,,sér* myndina (Mills & Nankervis, 1999; Reece, 2009).
Augnknétturinn er tengdur sjo voovum sem sja um pad ad hreyfa augad (Mills & Nankervis,
1999; Waring, 2003).

Ljésnemarnir sem finnast i nethimnunni eru af tveimur tegundum og eru peir kalladir keilur

og stafir. Hvor peirra hefur sitt hlutverk. Keilur sja um litaskynjun en til ad starfsemi peirra



virki almennilega er 1j6s naudsynlegt, pannig ad litaskynjun er adeins moguleg pegar negt
1j0s er til stadar. En par sem ad hestar hafa 1itid af keilum en mikid af st6fum, er gengid tfra
pvi ad heafileiki peirra til ad greina milli lita sé ekki mikill, en hversu mikill eda litill s
hafileki er nakvaemlega, er ennpa umdeilt (Mills & Nankervis, 1999). Hesturinn hefur
hinsvegar mikid af stofum og par sem stafir eru mjog ljosnemir pydir pad ad hesturinn hefur
mikid ljosnemi og sér vel 1 myrkri og alla hreyfingu. Med 60rum ordum bé leyfa stafirnir
natursjon en geta ekki borid kennsl 4 liti 1 litilli birtu (Mills & Nankervis, 1999). En likt og
hja moérgum neaeturdyrum eru augu hestsins einnig byggd pannig upp ad pau hafa svokallad
glervod 1 @dahimnunni bakvid sjonhimnuna, pannig ad pau endurkasta 1josi 1 myrkri og

virdast lysa pegar 1j6s fellur &4 pau (Waring, 2003).

1.2.2.2 Skerpa sjonarinnar

McGreevy (2004) og Waring (2003) benda & pad ad hestar beita hofoinu til ad skerpa &
sjoninni, t.d. til ad fa hluti inn 1 sjonsvid beggja augna. beir hreyfa hofudid upp og nidur eda
til hlidar, eftir pvi hvad peir vilja fa ad sja betur. Til demis til ad sja jordina fyrir framan sig,
pa parf hesturinn ad leekka hofudid til ad sja noégu vel. betta sést til demis vel pegar ridid er &
osléttu landi, pvi pegar hesturinn er reistur sér hann ekki jordina rétt fyrir framan sig og getur
pvi ekki fotad sig drugglega. Ef hestur er hinsvegar 6viss um eitthvad sem hann fer framhja,
pa sést oft a0 hann reisir hofudio hatt eda jafnvel skekkir pad adeins til ad sja hlutinn betur
eda nd honum 1 skerpu (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999). Eins og sagt hefur verid
fra pa sér hesturinn vel og i prividd & pvi svedi par sem sjonsvid beggja augna skarast, en
pessi skorun stefnir nidur medfram nefinu sem gerir hestinum kleift ad horfa med badum
augum a jordin fyrir framan sig (McGreevy, 2004; Waring, 2003). Pannig a0 til ad geta séo
hluti greinilega 1 meiri fjarleg verdur hesturinn ad beina nefinu upp til ad fa sem skarpasta
sjon. Auk pess er gengid utfra pvi ad dyptarskyn sé best &4 svaedinu par sem sjonsvid augnanna
skarast (McGreevy, 2004). En pad er samt ennpa umdeilt hvernig ndkvamlega sjonstilling og

skerpuhafileikar hestsins virka og eru til mismunandi kenningar par um (Waring, 2003).

1.2.3 Lyktarskyn

Lyktarskyn segir til um efnasamsetningu andrumsloftsins og hafa hestar miklu vidtekara
lyktarskyn en menn. Til demis er haefni peirri til ad greina og tulka lyktarefni sem berast sem
rokgjarnar lofttegundir 1 inndndunarlofti eda uppleyst i 6rsmaum vatnsdropum, mun betri en
hja monnum. Pad stafar af pvi ad skynsvadin aftan i netholinu hja hestum er i miklum

fellingum sem kallast siubladka og auka par med flatarmalid 4 lyktnemu svaedunum par sem



finnast lyktarfrumur. Lyktarfrumurnar, einnig pekktar sem fyrstu heilataugarnar, sja um pad
a0 senda upplysingarnar frd vindbornum efnunum afram fra nefsvaedinu til heilans og pannig
er lykt skynjud (Mills & Nankervis, 1999). Fyrir hesta er lykt mikilvaeg til audkenningar og
skynfarin og nasirnar, vel proadar til ad gegna sinu hlutverki. Hestar nota lyktarskynjun til ad
kynna sér 6pekkta eda nyja hluti, finna fedu, komast 4 snodir um randyr eda 6vini, rata um
beitarsvedi sitt, greina félaga 1 sundur, pekkja sin eigin atkvaemi fra 60rum og finna sér maka.
Auk pess sem ad pad er stor hluti af félagslegum samskiptum hesta t.d. ad pefa af andardreetti
hvors annars pegar peir hittast (Morris, 1997). Hestar nota lika feromén sem er lyktarefni sem
dyr almennt gefa fra sér til pess ad hafa samskipti vid 6nnur dyr af somu tegund (Reece,

2009).

1.2.3.1 Liffeerafraedi nasa
Hestar hafa storar, opnar nasir sem greina vel lykt af 16ngu feri. Langar nasir hestanna veita

mikid yfirbord fyrir slimhtd lyktarskynsins og med fellingum i nésunum verdur yfirbordid
enn sterra (Mills & Nankervis, 1999). Lyktarfrumur finnast i slimhadinni i efri hluta
netholsins (McGreevy, 2004; Waring, 2003), pessar frumur eru taugafrumur med pinulitltum
harendum eda griplum, sem innihalda fleiri vidtaka p.e. bifhar og margfalda par med nemi
yfirbordsins enn meira (Mills & Nankervis, 1999; Waring, 2003). Lyktarefni bindast
vidtokunum sem veldur pvi ad peir senda taugabod til heilabarkar heilans par sem medvitud
skynjun a4 sér stad og til randbarkarins sem er tengdur tilfinningalegri hegdun (Mills &
Nankervis, 1999). bad leidir til pess ad lyktin og dkvedin tilfinning eda merking lyktarinnar
eru sett 1 samhengi, sumar félagslegar og adrar kynferdislegar (McGreevy, 2004). Med pvi ad
frysa eda pvinga utdondun, eins og peir eru i rauninni ad gera, hreinsar hesturinn skynsvaedin
og feer par med i gegnum nzstu inndndun skyra mynd af lykt i umhverfinu (McGreevy, 2004;

Mills & Nankervis, 1999).

1.2.3.2 Jacobson-liffeerio
Jacobson-lifferid samanstendur af tveimur u.p.b.

12 til 20 sm 16ngum botnlanga brjoskpipum sem
liggja undir nefholinu sitt hvoru megin vid
nefskiptid innan hardgomsins i att ad fremri hluta
nefholsins, sem sja méa 4 dokkrauda svaedinu sem

strikid 4 2. mynd bendir 4. bessar pipur eru mjog Jacobson-liffaria

eOarikar, umluktar af slimhimnu og rima -
2. mynd. Hestur ad fyla gron (McGreevy,

skynjunarpraedi  lyktartauganna ~ (Mills &  2004).



Nankervis, 1999; Waring, 2003). Jacobson-lifferid er mest notad til ad greina feromon i pvagi
og onnur rokgjorn lyktarefni (McGreevy, 2004) pvi lykt sem er tekin inn i gegnum Jacobson-
liffeerid fer beint an taugamots til randbarkarins og tengir par med akvedin efni i umhverfinu
vid akvedid vidbragd (Mills & Nankervis, 1999).

Folk sem umgengst hesta og sérstaklega gradhesta i stodhestaholfi hafa s€d hestana fyla gron.
begar peir fyla gron lyfta hestarnir hausnum upp og velta efri vorinni upp og aftur, eins og
hesturinn 4 2. mynd synir. bad sem gerist pegar hestar fyla gron er ad lyktin lokast inni i
nasaholinu i Jacobson-lifferinu og er greind par. Einnig hvetur pad loftid, med hjalp
tungunnar og kjalkahreyfingar, til ad streyma inn til lifferisins i gegnum netholid med 61l
lyktarefnin sem fylgir pvi og leysast efnin upp i nefseyti sem fer svo i lifferid til nénari
greiningar (Mills & Nankervis, 1999; Waring, 2003). En b6 ad Jacobson-lifferid sé mest
notad til greiningar & feromoni og sliku pa fara hestar einnig ad fyla gron pegar peir finna

nystarlega lykt og ertingu i nésum (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999).

1.2.4 Brago

Bragdskyn er tengt lyktarskyninu og flokka hestar fodur t.d. eftir bragdi og lykt. Bragdskynid
hefur mikilvegu hlutverk ad gegna fyrir hestana og hefur 4hrif & pa ad morgu leyti.
Bragdskyn er mikilvaegt til ad hafa eftirlit med pvi hvad dyrid setur upp i sig, til demis til ad
greina hvort ohaett s¢ ad éta foorid eda hvort pad er eitrad. Bragd- og lyktarskyn hjalpar
hestum til ad adgreina mismunandi fodur og velja sér fodur vid haefi og finna f6dur midad vid
porf. Til demis efni sem pa vantar eins og salt eda naudsynleg snefilefni, eda til ad auka
inntoku 4 lystugu f6dri og minnkar upptoku 4 foour sem veldur pvi ad hestinum lidur illa

(Mills & Nankervis, 1999).

1.2.4.1 Liffeerafraedi bragoskyns

Skynnemar bragdskynsins kallast bragdlaukar sem finnast i munnholi, adallega 4 tungunni en
einnig 1 koki, gobmi og barkakyli (Reece, 2009). Bragdskynid virkar vid samspil milli
akvedinna efna og vidkomandi vidtaka a slimhimnu (McGreevy, 2004). Hestar eru taldir geta
fundid fyrir saetu, soltu, suru og beisku bragdi likt og menn (Mills & Nankervis, 1999; Morris,
1997), po peir neyti beiskra efna sem ménnum myndi finnast allt of beiskt til a0 haegt veri ad
neyta peirra (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997). bad eru bragdlaukahopar sem finnst &
tungunni sem hafa vidtaka hlutverkid (McGreevy, 2004). Bragdlaukarnir innihalda 6rtotur og
pegar efnin bindast pessum totum myndast bodspenna, sidan eru bragdlaukarnir aftur

flokkadir saman i sterri synilega hopa kallada nurta (papilla). Nurtarnir mynda hinsvegar



mismunandi 16gun einkennandi fyrir tunguna. Ein sem kallast svepplaga finnst fremst a
tungunni, 6nnur er kollud dallaga aftast & tungunni og pridji kallast lauflaga & hlidum

tungunnar (Mills & Nankervis, 1999; Waring, 2003).

1.3. Bloorasarkerfio

Til a0 geta skodad og skilid hjartslattarmelingar parf ad hafa skilning 4 uppbyggingu og

virkni blodrasarkerfisins, hjarta og &da.

1.3.1 Aodakerfio

Hjarta- og ®0dakerfi i hestum, ménnum og spendyrum almennt sér til pess ad blodrasin haldist
gangandi (Marlin & Nankervis, 2002) pad pyodir edlilega dreifingu blodsins um allan
likamann. Bl6d hefur pvi mikilvega hlutverki ad gegna ad vera flutningskerfi til ad koma
bodefnum fra einum stad til annars i likamanum. Pad sér medal annars um flutning &
n&ringar- og Urgangsefnum, sturefni og koltvisyringi, horménum, frumum o6nzmiskerfisins,
og ad vidhalda eolilegu hita- og syrustigi likamans, réttu vokvajafnvaegi og er almennt
mikilveegur pattur i 6llum vornum likamans (Reece, 2009).

Adakerfid myndar tvaer adal hringrasir, pannig ad bldédrasarkerfid skiptist i tvennt. bad er i
litla hringras, sem oft er kollud lungnablodras, og stora hringras sem einnig er kollud likama-
eda utedahringras (Marlin & Nankervis, 2002). Litla hringrasin fer ur hagra hjartahvolfi til
lungnanna og til baka til vinstri gattar hjartans. Stora hringrasin fer andstett
lungnahringrasinni, ur vinstra hjartahvolfi til allra liffeera og vefa og sidan til baka til haegri

gattarinnar (Marlin & Nankervis, 2002; Reece, 2009)

1.3.2 Hjartad

Hjartad er vodvi og hefur sina eigin sérstoku blodras, sem er einnig kollud kransaedahringras,
sem sér um pad ad hjartavodvinn fai sjalfur negilegt magn af surefni (Marlin & Nankervis,

2002; Reece, 2009).



Hjartad er inni i tvofoldum poka, sa fyrri er felling Gr brjosthimnu og kallast gollurshus
(pericardium) par fyrir innan er hjartahimnan (epicardium) sem myndar yfirbord hjartans.
Innhimnan (endocardium) er eins og nafnid segir til um inni i hjartanu og pekur pad ad innan.

Hjartad skiptist 1 fjogur holf, tvé peirra eru kolluod

X . X . . X Opening to
gattir (atrium) og hin tvd hvolf (ventricle). Veggir left coronary

artery \//

holfanna  eru  myndadir Gr  hjartavodvum

(myocardium) og sja vodvapradirnir um ad prysta

Hegri gitt

Coronary

blodinu med samdraetti tr holfunum. Hjartad skiptist i e N vessel

—ardae | =V “ Ny o7 - Heegri

hagri og vinstri hluta og i hverjum hluta finnst ein nea AN i/ Hjartaloka
>zpi '// z i
gatt og eitt hvolf. Milli gattar og hvolfs eru i Hegra

hjartahvolf

svokalladar hjartalokur (atrioventricular valves) og
milli hvolfs og @danna eru svokalladar slagaedalokur
(semilunar valves) sem sja um ad utiloka bakfledi ar o
®Oakerfinu og inn i hjartad, pessi skipting milli 30(1)119))7nd Holfaskipting hjartans (Recce.
holfanna sést 4 3. mynd (Reece, 2009).

Bl6drasin virkar 1 rauninni pannig ad surefnissnautt blod kemur i gegnum blazdar p.e. fremri
og aftari holed inn i haegri gatt, hjd hegri gattinni er svolitill poki sem kallast ullinseyra
(auricle) og er hluti af gattinni, samskonar poka er einnig ad finna vid vinstri gattina. Sidan
fer blodid Gr hegri gattinni i haegra hjartahvolfid og padan inn i lungnaslaged sem greinist i
hagri og vinstri lungnaslagaedlinga, padan fer bl6did 1 gegnum haraedakerfin i lungunum par

sem loftskipti fara fram og kemur padan sem

strefnisrikt blod i gegnum lungnabldaedlingana og

sidan med lungnablazdinni inn i vinstri gatt. Ur UM 7 %»” '
vinstri gattinni fer pad svo nidur 1 vinstra
hjartahvolfid og padan upp i 6s®dina (aorta) sem
ber surefnisrikt blodid ut i likamann. begar
@dakerfid hefur borid bpetta blod med surefni i
haraedar til allra liffeera og vefja likamans, pa kemur 4. mynd. Bl6hringrés ;jartans (Recce,
pad aftur til baka i blazdar fra 6llum lifferum sem  2009).

strefnissnautt en koltvisyringsrikt blod i gegnum fremri og aftari holaed inn i haegri gatt og
par med byrjar blédhringrasin upp a4 nytt (sja einnig 4. mynd). Vegna pess ad vinstra hvolfid
parf ad sja um pad ad prysta blédinu i gegnum allan likamann er pad med 6flugri vodvamassa

pvi pad parf ad vinna erfidari vinnu en hagra hjartahvolfid (Reece, 2009).
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1.3.2.1 Hringras hjartans

Med hringras hjartans er att vid r6d af atburdum sem eiga sér stad vid einn heilan hjartslatt.
Hjartahringrasin er sidan skilgreind og skipt nidur i diastélu (adfallsfasa) og systolu
(utfallsfasa). Diastola er adfallsfasi sem er pad ferli pegar hjartad fyllist af blodi og visar par
me0 til slokunar hjartahdlfsins adur og 4 medan pad fyllist af blodi. Systola er utfallsfasi og er
pad ferli pegar samdrattur & sér stad og hjartad sler pannig ad blodid delist Gt Gr hjartanu
(Reece, 2009). Systola utfallsfasi tekur 25-33% af hjartahringrasinni og diastéla adfallsfasi
tekur 66-75%. Undir alagi, pegar hjartslattur eykst, pa styttist diastola fasinn en systdla fasinn
lengist par a moti, sem leidir til pess ad pegar um hamarks alag er ad reda verda pessir tveir
fasar af slokun og samdraetti um pad bil jafn langir. Pad pydir ad i hdum hjartslaetti minnkar
timinn sem hjartad fyllist af bl6di, en timinn sem fer i pad ad prysta blodi Ur hjartanu lengist
(Marlin & Nankervis, 2002).

Hringras hjartans er gjarnan lyst med hljodi ‘LUP-DUP’. ‘LUP’-hlj60did kemur fram pegar
hjartalokurnar lokast med pvi ad hvolfin prysta blodinu ur peim og sidan kemur ‘DUP’-
hlj60id pegar @dalokurnar lokast og hvolfin eru heatt ad prysta blodi Ur hjartanu (Marlin &
Nankervis, 2002).

1.3.3 Hjartslattur

begar talad er um hjartslatt er att vid tidni hjartahringrasarinnar og er pad yfirleitt maelt med
fjolda slaga & minutu (slm) (Reece, 2009).

Hjartavodvinn er med vodvatrefjar sem greinast eins og net sem er eins og sérhaft leidslukerfi
og stjorna samdrattunum i O6llum hinum voédvafrumunum. Allar vodvafrumur hafa pann
eiginleika ad dragast saman, en vodvafrumur i hjartanu dragast taktfast saman med vissu
millibili (Marlin & Nankervis, 2002).

Rafbylgjur mynda skipulagdan samdratt i hjartanu og er hjartslattur sidan settur saman ur
sinushnut (sinoatrial node) og skiptahnut (atrioventricular node). Hjartslatturinn byrjar med
sinushnit og er pad i rauninni nattirulegur gangradur hjartans. Hann er fastur i efri hluta
hagri gattarinnar og sendir pau rafbod (electrical impulse) sem hrinda af stad (trigger)
hverjum hjartslatti. Pessi bodspenna dreifist 1 gegnum géttina og hvetur hjartavodvavefinn til
a0 dragast saman likt og samstillt bylgja. Hinsvegar er hringur Gr vodvapradum sem varnar
pvi ad bodin berist Gr gattinni beint nidur i hvolfid og kemur par med i veg fyrir ad samdrattur
i gatt og hvolfi fari fram jafnodum. bvi til a0 hjartad geti verid ahrifarik dela verdur
samdrattur ad koma fyrst fram i gattunum og sidan i hvolfunum. Pannig dragast géttirnar

samtimis saman til ad fylla hvolfin med blodi 4dur en pau dragast sidan samtimis saman.
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Hvolfin byrja ad dragast saman nedst til ad koma blodi ur hvolfunum annadhvort i
lungnaslaged eda i 6s&d. Eina leidin sem rafbod komast milli gattar og hvolfs er i gegnum
purkinje leidslukerfid (Purkinje fibres tissue) sem finnst i veggnum milli vinstri og heegri
gattanna. Pegar bodspennan kemst i gegnum gattina nar hun til skiptihnatsins sem er
stadsettur 1 nedri hluta hagri gattarinnar néalegt skilriminu milli gattarinnar og hvolfsins.
Skiptihnttur sendir hinsvegar bodspennuna aftur afram i gegnum hvolfin og hefst par med
sama bylgja af samdreetti i peim (Marlin & Nankervis, 2002; Reece, 2009). Sinushnuturinn er
undir stjorn sef- og drifkerfisins og svarar virkni sefkerfisins hradar en virkni drifkerfisins
vegna hagari bodleida drifkerfisins (von Borell o.1., 2007).

bad eru nokkrir lifedlisfraeedilegir paettir sem hafa ahrif & hjartslattartioni og getur pad medal
annars verid spenna, hreyfing vodva, har umhverfishiti, melting og svefn. En nanar verdur

fjallad um pa peetti i kaflanum um streitu.

1.3.3.1 Hyvildar- og hamarkshjartslattur

Hvildarhjartslattur hja rélegum, fullordnum hesti er talin ad vera 30 til 40 slég 4 minatu
(Helgi Sigurdsson, 2001; Waran & Cuddeford, 1995). En einnig er skrad ad hvildarhjartslattur
s¢ & milli 32 til 44 slog & minatu hja fullordnum hesti og 38 til 48 slog & minutu hja
thoroughbred hestakyninu (Reece, 2009). Almenna reglan er ad eftir pvi sem dyrin eru minni
pvi heerri er hvildarhjartslatturinn (Marlin & Nankervis, 2002; Reece, 2009). I rannsokn sem
Sigridur Bjarnadottir (2010) gerdi 4 islenskum hestum maldist hvildarhjartslattur ad medaltali
39 slog eda allt fra 27 og upp 1 49 slog 4 minatu, sem er i herra lagi s¢é midad vid 30 til 40
slog 4 minutu. Einnig virdist sem ad eftir pvi sem hestarnir eru eldri minnkar
hvildarhjartslatturinn (Sigridur Bjarnadoéttir, 2010).

Hamarkshjartslattur er mismunandi eftir aldri hestanna en er talinn vera 4 milli 240 og 250
slog 4 minttu hjé tveggja til priggja vetra gomlu kappreidahrossi. Sidan er gengid ut fra pvi
a0 hamarkshjartslattur muni liggja 4 milli 220 til 230 slég 4 minatu hja 8 til 10 vetra gdmlum
hrossum og 190 til 210 slég 4 minutu hja hestum sem eru yfir 15 vetra gamlir. Fyrir
hamarkshjartslattinn gildir lika almenna reglan ad eftir pvi sem dyrin er minni pvi harra er
hamarkshjartslattur peirra, og hefur hesturinn pann hafileika ad geta margfaldad

hjartslattartioni sina allt ad 10 sinnum yfir hvildarhjartslattinn (Marlin & Nankervis, 2002).

1.3.3.2 Hjartslattarbreytileiki

Hjartslattarbreytileiki er meldur til ad kanna starfsemi Osjalfrada taugakerfisins og pa

sérstaklega jafnveegid & milli sef- og drifkerfisins (Rietmann o.fl., 2004; Stein & Kleiger,
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1999; von Borell o.fl., 2007). Sveiflur sem koma fram 4 pvi bili sem telst edlilegur hjartslattur
veita upplysingar um 0sjéalfrada styringu hjartans, vegna pess ad hjartslettinum er sjalfkrafa
midlad til sinushnuatsins 1 gegnum oOsjalfrada inntakid. Pessar sveiflar eru maldar med
greiningu & hjartslattarbreytileika (Stein & Kleiger, 1999). Hjartslattarbreytileiki hefur verid
meldur til ad meta tilfinningalegt astand og streitu hja dyrum og moénnum. bPegar adeins er
horft & hjartslattationina og par er um aukningu ad raeda, pa getur pad badi stafad af minni
starfsemi sefkerfisins eda aukinnar starfsemi drifkerfisins, eda eins og pad er i flestum
tilfellum, samverkandi breytingum i badum kerfum. Pegar hinsvegar hjartslattarbreytileiki er
skodadur gefur pad mun ndkvaemari nidurstddur um virkni styrieinkenna oOsjalfrada
taugakerfisins. Hjartslattarbreytileiki virdist einnig vera go6d melieining 4 skapgerd og
hvernig hestar rdda vid mismunandi adstedur. Pvi hafa malingar 4 hjartslattarbreytileika
verid notadar sem melikvardi 4 osjalfrada styringu a starfsemi hjartans til ad meta streitu og
vellidan hesta (von Borell o.fl., 2007), pvi ad fundist hefur fylgni milli malinga a
hjartslattarbreytileika og hjartslattartioni samhlida atferli sem bendir til streitu (Rietmann o.f1.,
2004).

Midad vid upplysingar um hjartslattartioni og hjartslattarbreytileika gildir ad pegar um aukinn
medalhjartslatt og minnkun 4 hjartslattarbreytileika er ad reda bendir pad til greinilegra
breytinga 4 jafnvaegi i 0sjalfrada taugakerfinu i attina ad rikjandi virkni drifkerfisins (Visser
o.fl., 2002). Nidurstoour Visser o.fl. (2002) gefa pvi til kynna ad medalhjartslattartioni og
hjartslattarbreytileiki séu areidanlegar malisterdir til ad meta skapgerdareinkenni og streitu
hrossa.

[ rannsokn hofundar er lagt mat 4 hjartslattarbreytileika i gegnum fjorar breytur sem eru
stadalfravik a bil milli slatta (SDRR, standard deviation of beat-to-beat (RR) interval), r6t
medalferviks samfellds mismunar hjartslattarbils (RMSSD, root mean square of successive
RR differences) og tvaer rumfradilegar stadalfraviksbreytur reiknadar utfra dreifniriti
hjartslattarmelinga (SD1 og SD2, geometric means standard deviation 1 og 2). Almennt ma
segja a0 hakkud gildi 4 hjartslattarbreytum, bil milli slatta (RR, beat-to-beat), SDRR og
RMSSD bendi til aukinnar virkni sefkerfis en laekkud gildi bendi til aukinnar virkni
drifkerfisins. SD1 og SD2 gefa visbendingar um vik hjartslatta. Ef sndgg breyting verdur 4
hjartsletti er SD1 hatt adallega vegna aukinnar virkni sefkerfis. SD2 melir floktbreytileika
yfir lengri tima (Schmidt o.fl., 2010a).

13



1.4. Streita

Streita eda stress er skilgreint sem skadleg ahrif fra umhverfinu sem hesturinn verdur ad rada
vid til ad fordast truflun & lifedlisfreedilegum pattum og pvingar hestinn pvi til breytinga a
lifedlisfreedi eda hegdun hans (Fazio & Ferlazzo, 2003; Stull, 1997). Vidbrogd hestsins vid
streituvaldi fara eftir lengd og umfangi areitisins, einnig spilar fyrri reynsla af streituvaldandi
areiti auk lifedlisfreedilegrar stodu og takmorkunum i ndnasta umhverfi hestsins mikid inn i
pad hvernig hesturinn bregst vid. Hesturinn getur annadhvort brugdist vid lifedlisfreedilega
eda med hegdunarviobragdi en i flestum tilfellum er pad sambland af hvoru tveggja (Stull,
1997).

Lifedlisfreedileg svorun hesta vid areiti og streitu, eda 0sjalfrad vidbrogd peirra eru ad ,,berjast
eda flyja* (fight or flight) vidbragd, sem er mjog likt og svorun hans vid likamlega erfioum
efingum og eru i ndnum tengslum vid hvatningu fra drifkerfinu. Dreifing 4 katekdlamini
(catecholamines) ba0i noradrenalin og adrenalin um likamann eykst, somuleidis eykst
hjartslattur, ondunartioni og hesturinn fer ad svitna. Auk pess kemur til Utvikkunar
berkjunnar, blodfledi til vodvanna eykst med hjalp edavikkunar, dreifing a surefni fer hradar
fram og par med verdur aukinn efnaskiptahradi og orkufordi er gerdur adgengilegri til
mogulegrar notkunar (Marlin & Nankervis, 2002).

Edlilegt hegdunarvidbragd hesta vid skyndilegum streituvaldi, til demis skyndilegum havada,
er flottavidbragd sem audvelt er ad sja. Pannig streituvaldur eykur hjartslatt en streituvaldur
sem varir lengur, t.d. i nokkrar sekindur til minitu getur einnig aukid hjartslatt. Pad eru
nokkur samverkandi kerfi sem hesturinn virkjar til ad bregdast vid areiti i ndnasta umhverfi
hans, par 4 medal 6nemiskerfid og lifedlis-, lifefna- og liffeerafraedilega auk atferlistengdra

patta (Stull, 1997). I eftirfarandi koflum er farid yfir undirstoduatridin sem virkja pessi kerfi.

1.4.1 Sjalfvirka taugakerfio

Sjalfvirka taugakerfid er undirdeild taugakerfisins sem notar ba&di mid- og uttaugakerfid.
betta taugakerfi stjornar lifsnaudsynlegum lifferum sem venjulega vinna Omedvitad og
sjalfvirkt, eins og meltingarkerfid, 6ndunin og hjartslattur. Ad auki stjornar pad sterd aoa,
efnaskiptum, vokvajafnvaegi og seyti kirtla. I pessum hluta taugakerfisins eru einnig taugar
drifkerfisins (sympatiska taugakerfid) og sefkerfisins (parasympatiska taugakerfid) og vinna
pessi tvo kerfi andstett vid hvort annad (Kleven, 2009) og vidheldur likaminn pvi alltaf
einhverju jafnvaegi og stodugleika milli pessara tveggja kerfa (Reece, 2009). Pannig ad

sjalfvirka taugakerfid sem vid hofum enga stjorn a skiptist i sefkerfi, drifkerfi og
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meltingartaugakerfi. Meltingartaugakerfid er pad taugakerfi sem hreyfir 6ll meltingarferin,
parmarnir hreyfast, maginn teemist og fleira vegna meltingartaugakerfisins, en pad fellur undir

stjorn drifkerfis og sefkerfis (Reece, 2009).

1.4.1.1 Drifkerfi
Drifkerfid verdur virkt vid t.d. pjalfun eda hettu, pa byrjar hjartad ad dela kroftugar og 6ndun

og hjartslattur eykst. Adarnar vikka og svitamyndun og adrenalin eykst. Samtimis dregur ur
starfsemi meltingarfzera til ad senda vodvunum allt frambod af orku (Kleven, 2009). Orvun
likamans fré drifkerfinu tekur yfirhondina pegar dyrid er stressad eda hrett en pad parf ekki
heldur ad vera eitthvad hredilegt ad gerast. Virkni drifkerfisins leidir pa til o6rvunar allra
starfsemi hjartans, eins og tidni samdratta, samdrattarkraft, tioni sinushnuta og magn

blodflaedis i kransaedum hjartans (Reece, 2009).

1.4.1.2 Sefkerfi
Andstada drifkerfisins er sefkerfid. bad lekkar 6ndun og hjartslatt, edarnar dragast saman,

svitamyndun minnkar, myndun adrenalins heettir, blooflaedi til innri liffeera eykst aftur og
hesturinn réast (Kleven, 2009). Orvun likamans fra sefkerfinu minnkar sem sagt allar
starfsemi hjartans sem drifkerfid eykur. Hesturinn er i hvild og starfsemi meltingarfera er i
fullum gangi (Reece, 2009).

Flest liffeeri tengjast badum kerfum en pd eru dkvedin liffeeri sem tengjast bara drifkerfinu

eins og svitakirtlar, legvodvi og voodvar sem fa harin til ad risa (Reece, 2009).

1.5. Hrossaflutningar og rannsoknir

Eins og fram kom 1 inngangi ritgerdarinnar er mikid um ad hross séu flutt & milli stada og hafa
fjolmorg atridi i tengslum vid ahrif flutninga 4 hross verid skodud i rannséknum. Ma par til
demis nefna vegalengd og gerd flutninga, i hvada att hestarnir snia midad vid akstursstefnu,
gerd flutningstekjanna og adbunadur i peim t.d. hvad vardar titring og undirlag, en einnig
tengsl flutninga vid ondunarfaerasjtkdéma og margt fleira sem tengist flutningum. Likamleg
areynsla hestanna i flutningi verdur vid ad adlagast stanslausum stédubreytingum med
tilheyrandi alagi 4 vodva, og andleg streita verdur vegna adstedna. Hvort sem pad er vegna
mikillar umferdar eda 4stands vegarins og ekki sist aksturshefileika 6kumannsins. Allir sem
hafa kerru- eda meiraprof mega flytja hesta 4n aukinnar menntunar eda skilnings a pvi
hvernig hestinum lidur, eda hvernig hann hagar sér medan 4 flutningi stendur og eftird. Ad
pekkja og ldgmarka streituvaldandi adstedur er mikilvaegt atridi i pvi ad tryggja meiri

vellidan hestsins, auk pess ad tryggja betri heilsu og @xlunarafkdst og vernda frammistodu

15



hestsins og par med fjarhagslega moguleika sem honum fylgja (Marlin, 2008; Stull, 1997).
Streituahrif hafa pvi verid rannsdkud & margskonar hatt, hvort sem pad er med blodsynum,
hjartslattarmaliteki eda myndavélum, en i eftirfylgjandi kéflum verdur sagt fra ymsum

rannsoknum sem hafa verid gerdar.

1.5.1 Hvad gerist hja hrossum i flutningi

Til a0 fa hugmynd um ahrif flutninga 4 hross verdum vid ad byrja &4 ad skoda hvad gerist hja
hrossum i flutningi. Vid getum imyndad okkur allskonar streituvaldandi 4hrif sem hross verda
fyrir 1 flutningi. Sem demi mé nefna ad flutningstaeki getur verid opekkt og eda dgnandi
umhverfi fyrir hestinn, pad ad vera skilin fra hinum hestunum i hj6rdinni getur einnig valdid
alagi, eda pa ad hestur getur i pessum adstedum verid tilneyddur til pess ad vera nalaegt
hattsettu, okunnugu eda jafnvel arasargjornu hrossi. Flutningsteki er takmarkad rymi fyrir
hesturinn og oft skapar adstadan 6edlilega likamsbeitingu eins og hakkada héfudstodu. ba
geta skapast opegindi af uppblasnu ryki og smaagnaefnum, hesturinn er Utsettur nyjum
syklum og er oft sviptur f6dri og vatni medan 4 flutningi stendur (Friend, 2001; Marlin,
2008). Fleiri streituvaldandi peettir eru hreyfidlag, havadi, vegalengd, gaedi flutningataekisins
og vegarins (Marlin, 2008) auk mogulegra 6fga i hita (Friend, 2001; Marlin, 2008) eda
almennt alag vegna hita- og rakastigsins hvort sem um kulda eda hita er ad reda (Fazio &
Ferlazzo, 2003; Stull, 1997). Auk takmarkads rymis geta einnig yfirbord snertiflatar,
undirburdur, birtustig (Stull, 1997), 6fullnegjandi loftraesting (Fazio & Ferlazzo, 2003) og
aksturshaefileikar 6kumannsins verid streituvaldandi peettir (Giovagnoli, Trabalza Marinucci,
Bolla, & Borghese, 2002; Marlin, 2008). Pvi er mikilvaegt ad rannsaka ahrif pessara
streituvaldandi 4reita til ad geta brugdist vid, dregid Gr daskilegum pattum og baett par med
heilsu og vellidan hestanna okkar i flutningi.

Marlin og Nankervis (2002) halda pvi fram ad orkunotkun hrossa sem flutt eru i kerru eda
med flugvél sé jafngild areynslunni sem fylgir pvi ad vera 4 feti i jafnlangan tima eda tvisvar
sinnum orkunotkunin 4 vid pegar hesturinn er i hvild 1 hesthtisinu. Pessar nidurstodur byggja a
auknum hjartsleetti 1 flutningi hja flestum hestum (Marlin & Nankervis, 2002). Visser o.fl.
(2002) syndu fram 4 pad a0 aukin hjartslattartioni atskyrist ekki eingéngu af hreyfingu, heldur
kom fram vidbotar aukning i hjartslaetti sem tengdist ekki hreyfingu og hlaut pvi ad vera til
komin vegna hugarastands hestsins.

Ein af algengustu afleidingum flutninga 4 hrossum er ofpornun og er pyngdartapid oft & bilinu
0,4 til 0,5% af likamspyngd & hvern klukkutima i flutningi, hvort sem pad er a landi eda i lofti
(Marlin & Nankervis, 2002). Marlin og Nankervis (2002) beta pvi vid ad pessar prosentur
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gilda fyrir hross med fyrri reynslu af flutningum og med hagstedum adstedum i flutningi, en
begar pad er ekki tilfellid getur pyngdartapid ordid allt ad 1,5% af eigin pyngd & klukkustund.
Sem demi ma nefna nokkrar adstedur i flutningum sem gera hestinum erfidara fyrir, eins og
ef ekid er illa eda hestarnir hafa ekki ndg plass, hestar eru kvidnir, eda jafnvel ef raka- eda
hitastig er of hatt (Marlin & Nankervis, 2002), hér gildir a0 hlutfall pyngdartaps eda ofpornun
hestanna verdur meiri eftir pvi sem medalhitinn er herri yfir akvedid timabil (Friend, 2001)
og pvi lengri sem flutningavegalengdin er (Marlin, 2008). Sem orsakir fyrir auknu
pyngdartapi i flutningi skal einnig nefna minnkun a vatnsinntoku hestsins, ekkert frambod af
foori, aukna svitamyndun annadhvort vegna streitu eda hita, haekkun 4 vatnsinnihaldi i
haegdum t.d. vegna kvida sem leidir til meltingartruflana, hesturinn heettir ad melta fadu sina
almennilega og fer ad skita oftar og saurinn verdur vatnskenndari (Marlin & Nankervis, 2002;
Marlin, 2008). Timinn sem pad tekur hestinn sidan ad na sér aftur af pyngdartapinu vegna
flutningsins er had pvi hversu miklu hesturinn tapadi af pyngd sinni, lengd flutnings,
umhverfi sem hesturinn er kominn i, auk einstaklingsbreytileika 4 milli hesta og hugsanlega
fyrri reynslu af flutningum (Marlin, 2008).

Flutningur getur einnig haft mikil 4hrif 4 6ndunarveg hestsins, hvort sem pad er vegna
ohreininda og ertingarvalda i lofti eins og til deemis mikils ammoniaks, dhrifa vokvataps eda
ryks 1 lofti 4 slimframleidslu og slimhreinsun, auk pess sem ad 6edlilega ha hofudstada kemur
i veg fyrir edlilegt hreinsunarferli og opnar par med leidina fyrir bakteriur i nedri
ondunarveginn. Oll pessi atridi geta leitt til dndunarfaerasykingar og jafnvel til fleidru- og
lungnabolgu (pleuropneumonia) (Marlin & Nankervis, 2002; Marlin, 2008; Stull, 1997).
Orsakavaldi pess sem oftast er kennt um er bakterian Streptococcus zooepidemicus (Marlin &
Nankervis, 2002; Marlin, 2008), sem pekkist hér & landi i sambandi vid smitandi hosta sem
herjadi & hross 2010 og var pad nyr stofn bakteriunnar sem pa var orsokin (Sigridur
Bjornsdottir, Vilhjalmur Svansson, Ol6f Sigurdardottir, & Eggert Gunnarsson, 2010). Gengid
er ut fra pvi ad heetta 4 lungnabolgu hakki eftir pvi sem flutningurinn er lengri (Marlin &

Nankervis, 2002; Marlin, 2008).

1.5.2 Fyrri rannsoknir

Schmidt o.fl. (2010b) skodudu hydrdkortison losun og breytileika i hjartslattartioni 1 hrossum
i flutningum. Pad er almennt vidurkennt ad flutningar eru stress valdandi fyrir hesta og er pad
byggt 4 styrk hydrokortisons 1 blodvokva. Einnig valda flutningar breytingum &
hjartslattartioni og hjartslattarbreytileika (HRV). Hjartslattarbreytileiki er notadur sem meelir &

svorun 6sjalfrada taugakerfisins vid stressi (Schmidt o.fl., 2010b). I rannséknum Schmidt o.fl.
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(2010b) staofesta breytingar hydrokortisons i munnvatninu ad flutningar 6rva hydrékortison
losun i hestum. Stuttur flutningur 6rvar hydrokortison losun 4 nerri eins 4hrifarikan hatt og
flutningur yfir lengri vegalengdir. Styrkur hydrokortisons i munnvatninu er nakvaem
melisterd til ad uppgodtva jafnvel litla og timabundna hekkun & magni hydrokortisons i
blodvokva og leyfir par med ndkvema greiningu 4 stressvidbrogdum hja hrossum i
flutningum (Schmidt o.fl.,, 2010b). Malingar 4 hydrokortisoni i blodvokva er ein af mest
notudu melieiningum i rannsoknum a hrossaflutningum (Marlin, 2008).

Hja Schmidt o.fl. (2010b) kom 1 1j6s ad flutningar valda breytingum a hjartslattartioni og
hjartslattarbreytileika & pann hatt ad hjartslattartioni jokst og par med minnkar bilid 4 milli
slatta (RR interval) & medan & flutningi st6d. Pad vekur athygli ad hjartslatturinn jokst
sérstaklega pegar hestarnir voru settir i kerru og 1 byrjun flutningsins og par vard einnig
hamarkshjartslattur flutningsins. Sidan minnkadi hjartslatturinn medan & flutningi stod,
hugsanlega pvi peir voru pa bunir ad venjast hreyfingum kerrunnar, en hann hélst samt
hakkadur i gegnum flutninginn midad vid hjartslattinn i hvild. Pannig ad nidurstddur syna ad
flutningur hefur ahrif & hjartslatt hesta (Fazio & Ferlazzo, 2003; Schmidt o.fl., 2010b; Stull,
1997, Waran & Cuddeford, 1995). Einnig bendir Stull (1997) 4 pad ad hjartslatturinn jokst
sidan aftur pegar hestarnir voru teknir af kerrunni. Breytingar sem urdu &
hjartslattarbreytileika benda til pess ad ahrif drifkerfisins & vidbrogd likamans haekkudu vid
upphaf flutninga og leekkudu ahrif sefkerfisins 4 viobrogd likamans 4 medan 4 flutningi stod.
bPar med voru nidurstodur Schmidt o.fl. (2010b) ad flutningur yfir stuttar og medallangar
vegalengdir pydir stress fyrir hestinn eins og breytingar i hjartslatti og hjartslattarbreytileika
auk haekkunar 4 hydrdokortisoni benda til.

Waran og Cuddeford (1995) rannsokudu hver ahrif flutninga og atrida eins og ad fara uppa
kerru, hefdu a hjartslattartioni og hegdun hrossa. Til pess var hegdun og hjartslattartioni hesta
meld vid ad fara inn i kerru, ad vera lokud inni i kerru sem stendur kyrr og sidan flutningur i
25 min. Nidurstodur ur pessari rannsokn syna, ad pad ad fara upp i kerru og flutningur i kerru
hefur ahrif & hegdun og hjartslattartioni hrossa. Aukin hjartslattartioni getur stadid fyrir
viovorun eda likamleg vidbrogd vid areiti eda hraedslu, po ad hesturinn syni ekki faelni eda
likamlega hreyfingu (Waran & Cuddeford, 1995).

Fazio og Ferlazzo (2003) sem skrifudu grein um mat 4 stressi i flutningum telja ad
visbendingar i hegdun hesta um 6pagindi, vera myndun hljods, tilraunir til ad flyja, ad sparka
eda berjast um. Breytingar i hjartslattartioni, rafvaki, hormén, umbrotsefni, ensim og lifpungi
eru einnig notud til ad meta vidbrogd bufjar vid flutningum. Vid mat & stressi og dpagindum

vid flutninga & badi ad thuga mat 4 hegdun og lifedlisfreedilegum pattum (Fazio & Ferlazzo,
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2003). Samkvemt Fazio og Ferlazzo (2003) eru hestar hadir mdrgum mdogulegum
streituvoldum medan 4 flutningum stendur, par med talid truflun & sjalfvirka hluta
taugakerfisins, innseytikerfi eda innkirtlakerfi, efnaskiptakerfi og 6naemiskerfi.

Fazio, Medica, Cravana, Giacoppo og Ferlazzo (2009) nota adrar mealibreytur sem geta gengt
mikilvaegu hlutverki til ad leggja mat a streitudhrif flutninga sem er skodun & breytingum i
skjaldkirtlahorménum (Ts, T4 og fT4) gradhesta, en hinsvegar hefur hestakynid dkvedin ahrif
4 pessar breytingar. Auk annarra breytisterda sem fram hafa komid hér & undan, eins og
breyting a hjartsletti (HR) og likamshita maeldum i endaparm par sem marktek haekkun hefur
verid skrad fyrir pessar malisterdir, auk pess sem ad T3 og likamshiti syndu jakvaoda fylgni.
Einnig var jakvaed fylgni 4 milli HR og Ts, Ts4, fT5 og fT4 en T3 og likamspyngd syndu
neikvaeda fylgni p6 ad pad vari engin marktaek lekkun 4 likamspyngd eftir flutning (Fazio
o.fl., 2009).

Hestar eru badi fluttir einir an félaga eda tveir og jafnvel fleiri saman eftir adstedum, eda
steerd og gerd kerrunnar sem notud er. Kay og Hall (2009) skodudu hvernig fyrirkomulag i
flutningi hefur ahrif 4 hestinn, vardandi hegdun og likamleg vidbrégd, hvort hann er fluttur
einn, eda med 6drum hesti. Auk pess voru skodud ahrif pess ad hafa spegil med i kerrunni
pegar hesturinn var fluttur einn, pannig ad hesturinn gat séd ,,annan“ hest an pess ad annar
hestur veeri tekinn med 1 flutninginn. Skodadur var mismunur 4 hegdun hestsins milli pessara
priggja medferda i flutningi. Pad sem var skodad var hvort og hversu mikid hesturinn gaf fra
sér hljoomerki, timi sem for i pad ad éta, ad hrista hofudid, ad sntia héfdinu til ad horfa i
kringum sig og ad krafsa. Malibreytur til ad athuga mismun & likamlegu vidbragdi vid
medferdum tilraunarinnar voru breytingar a hjartslattartioni, likamshita maeldum i endaparm
og a likamshita mealdum i eyrnablodku. Stadfest var ad melibreytur sem notadar voru i
rannsokninni gefa visbendingar um ahrif félagsskaps hrossa i flutningi og alyktad var ad
einangrun i flutningi sé tengd andlegum og likamlegum streitueinkennum i hrossum sem
tengist edli peirra sem hopdyra (Kay & Hall, 2009).

Hross syna greinilega meiri einkenni streitu pegar pau eru ein i kerru en pegar pau hafa
félagsskap eins og Kay og Hall (2009) syndu fram a. Hjartslatturinn var marktaekt haerri pegar
pau voru ein, auk pess sem likamshiti m&ldur i endaparm hakkadi og likamshiti mealdur i
eyrnablodku lekkadi marktekt midad vid hesta sem voru med Onnur hross sem félagsskap
med sér i flutningnum. OIll pessi einkenni benda til pess ad hesturinn sé undir meira
streitudlagi pegar hann er einn i flutningi og til vidbotar benti skrad hegdun einnig til
marktaekrar minnkunar 4 stressdlagi pegar hestarnir voru ekki einir heldur med annan hest

med sér. Pegar pessi einkenni voru skodud og borinn var saman flutningur 4 einum hesti vid
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flutning par sem hesturinn var med spegil med sér pa hafdi pad ekki marktaek ahrif a
lifedlisfreedilegu breyturnar en syndi samt eitthvad samhengi. Hinsvegar var marktaekur
munur 1 6llu skradu atferli sem bendir til minna streitualags 4 hestana med spegil midad vid
hestana sem voru alveg einir i kerrunni. Engin marktekur munur i hegdunarvidobrogdum var
milli flutnings med spegli og flutnings med alvoru félagsskap, nema i pvi ad snua hausnum
sem geti tengst minna rymi. Pannig ad p6 ad pad vanti ad skilgreina og pekkja félaga sinn i
gegnum lykt og snertingu pa hafdi greinilega strax ahrif 4 hestinn bara ad sja ,,annad hross*
med 1 kerrunni, sem t.d. étur pegar hann étur og gefur honum félagsskap a pann hatt (Kay &
Hall, 2009).

Samkvaemt Friend (2001) er aukin i hjartslattartidni og breyting i styrk hydrokortiséns auk
annarra atrida takn um bréda stress. Skodadur hefur verid munurinn milli flutninga yfir langar
og stuttar vegalengdir med t.d. tilliti til pyngdartaps, vokvataps og preytu og pa sérstaklega
ahrif flutninga yfir langar vegalengdir 4 pessa ptti. Einnig hafa mikid verid rannsokud &hrif
pess hvernig hesturinn snyr midad vid flutningsatt, auk fj6lda hesta sem eru fluttir saman i
einu, p.e. péttni i magnflutningum hja t.d. slaturhrossum og hénnun & flutningstaeki eins og
t.d. ahrif fjo0runar og stodu hofuds hestsins, p.e. t.d. ef hesturinn parf ad halda hausnum fyrir
ofan hnakkaholf og hefur h6fudid pannig 6edlilega reist & medan 4 flutningi stendur (Friend,
2001).

Vardandi pad hvernig best s¢ ad hesturinn snui i flutningi midad vid flutningsatt, hefur verid
skodad 1 nokkrum rannsoknum, med pad ad markmidi ad komast ad nidurstodu um hvort og
hvernig stada hestsins hefur 4hrif 4 hafileika hans til ad halda jafnveegi a4 sem pagilegastan
hatt. Rannsoknarvinnan sem gerd hefur verid 4 pessu svidi hefur hinsvegar gefid frekar
misvisandi nidurstodur, pad geeti stafad af mismuni 4 kerrum 1 sterd og gerd, vegalengd sem
hesturinn er fluttur, gedum og gerd vegarins, fjolda hesta sem verid er ad flytja eda
einstaklingsbreytileika hesta (Friend, 2001; Marlin, 2008). b6 bendir samt flest til pess ad
pegar hestarnir mega og geta radid stodu sinni sjalfir velja peir frekar ad snia sér ekki beint i
flutningsatt, heldur annadhvort sneru peir aftur eda pa i 45° stefnu i eda fra flutningsattinni.
bessar nidurstodur benda samt adeins til litils hattar tilhneigingu hestanna fyrir dkvedinni
stodu 1 flutningi, en gatu einnig verid tengdar of litlu plassi sem hestar f4 i flutningstaekjum,
par sem oft er prongt um hofudid pegar peir standa beint i flutningséttina og hindrar par med
notkun halshreyfinga til ad auka hefileika peirra til ad faera pyngdina og halda pannig
jafnvaegi (Friend, 2001). Stull (1997) bendir hinsvegar 4 rannsokn sem hefur fengid pa
nidurstddu ad hjartslattur leekkadi hja peim hestum sem sneru aftur i flutningi. Annar pattur

sem hefur 4hrif 4 pad ad hestar vilja frekar snua aftur er ad i aftari hluta kerra er oft opnara
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svaedi og meiri birta vegna gatsins sem er i flestum tilfellum milli paksins og efri kants
afturhlerans (Friend, 2001) og eru peir par med ad vinna & moti innilokunarkennd sem er i
e0li hestsins. Visindamenn sem hafa fengid pear nidurstodur ad hesturinn kjosi fremur ad snua
aftur nefna sem rokréttar tskyringar ad afturhluti hestsins sé stadsettur par sem arekstur
verdur vid innréttingar pegar um bremsu i nidurheegingu eda um hradaaukningu sé ad reda.
bad getur einnig verid gagnlegt pegar hesturinn snyr aftur ad framfatur geta adlagast betur
hreyfingasveiflum en afturfaetur, auk pess sem bogarnir gefa betri hlidarstudning a4 pann hatt
en afturpartinn (Stull, 1997). Friend (2001) telur adalatridid vardandi i hvora attina hesturinn
vill snua i flutningi vera tengt pvi hvort peir hafi negilegt plass og frelsi til ad geta haldid
hofdinu 1 edlilegri stodu og hreyft halsinn upp og nidur svo hann nytist i hlutverki sinu sem
jafnvaegisstong. Auk pess sem god birta skiptir mali, pannig ad vera hestsins i kerru skapi
ekki pa tilfinningu ad hann sé i einhverjum dimmum helli.

Vardandi péttleika hesta sem fluttir eru i hopnum, til demis hja slaturhrossum, syndi ad
hreyfileiki hestanna breytist ekki milli mismunandi péttleika. Hinsvegar er hlutfall pess ad
hross detta og slasast mun herra pegar um mikinn péttleika i magnflutningum er ad rada.
Auk pess attu hestar sem duttu i miklum péttleika mun erfidara med ad standa upp aftur, og
attu pvi & haettu ad vera tradkadir nidur pannig ad peir slasast illa eda jafnvel deyja, ef ekki er
brugdist fljot vid til ad hjalpa peim (Collins, Friend, Jousan, & Chen, 2000). bvi pydir mikill
péttleiki i flutningum stanslausa barattu fyrir hestinn og myndi minnkun & péttleika draga ur
streitu hestanna sem eru fluttir 4 pann hatt po pad pydi aukinn flutningskostnad (Collins o.1l.,

2000).

1.6. Markmio rannsoknar

bott allnokkud af rannséknum hafi verid gerdar & svidi hestaflutninga pa veit hofundur ekki til
pess ad havadi hafi verid skodadur sérstakleg sem streituvaldandi pattur. Havadi sem skapast
inni 1 kerru er hinsvegar nefndur sem streituvaldandi pattur i flutningum hesta t.d. hja Marlin
(2008) og Bjorkman (2008). Vid getum imyndad okkur ad havadi sem myndast i kerru, ef
hugsad er at i afar nema og go6da heyrn hesta, virki neikvett og auki par med stress hja
hestinum 1 flutningi. Bjorkman (2008) nefnir 1 lokaverkefni sinu fra Senska
Landbunadarhaskélanum (SLU) i Uppsélum nokkra moguleika til ad draga ur havadadlagi i
flutningi, eins og t.d. a0 minnka havada med pvi ad gimmiklaeda kerru, en einnig nefnir hin
pann moguleika ad nota eyrnatappa i flutningum hesta til a0 draga ar streitu areiti vegna

havada i flutningum.
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[ eftirfarandi rannsokn voru kénnud ahrif havada 4 stress hja hrossum i flutningi, og hvort
haegt s¢ ad merkja ahrif af notkun eyrnatappa & stressvidbragd s.s. hjartslatt. Markmidid
rannsOknarinnar er pvi ad afla upplysinga um ahrif eyrnatappa & hjartslattavidbrogd hrossa i
flutningum. Tilgata hofundar var ad med pvi ad draga Ur hévadaareiti megi minnka

stressvidbrogd hrossa i flutningi.
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2. Efni og adéferoir

Rannsoknin var gerd vid Holaskola, Haskolann & Holum og for fram i Hjaltadal pann 22. til
26. februar 2012. Tilraunin med hestana stod yfir i 5 daga, 3 dagar foru i ad framkvama
tilraunina sjalfa, par sem hestarnir voru settir i hestakerru, fluttir dkvedna vegalengd og
melingar voru gerdar. Einnig foru 2 dagar i pad ad mela og finna medalhjartslatt hja

hestunum 1 hvild & dkvednum tima dags.

2.1. Hestar

{ rannsokninni voru notadir 8 skélahestar i eigu Holaskola, Haskélans 4 Holum 3 hryssur og 5
geldingar. Oll hrossin héfdu adur en ekki reglulega verid fluttir i kerru. Upplysingar um
hrossin er ad finna i toflu 1.

Adur en tilraunin var framkvemd voru hestarnir vandir vid ferlid med pvi ad setja
hjartslattarmeeliteekid 4 pa auk pess sem peir voru vandir vid eyrnatappana. Til ad venja
hestana vid eyrnatappana var fyrst byrjad & ad venja pa vid snertingu vid eyrun, sidan pad ad
renna fingri 1 eyrun. Svo voru eyrnatapparnir settir i og strax teknir Ur aftur eins og pegar
fingri veeri rennt i eyrad, sidan voru peir settir almennilega i eyrun og i lokin latnir vera i
eyrunum i samberilegan tima og peir voru sidan pegar tilraunin var framkvemd. begar a
adlogunartimabili hestanna vid eyrnatappana stdd, purfti ad skipta ut tveimur hestum sem atti
ad nota vi0 tilrauninna, pvi pessir hestar vildu alls ekki s@tta sig vid eyrnatappana og peim

fannst mikil snerting vid eyrun opaegileg, sem leiddi til motspyrnu hestsins.

Tafla 1. Upplysingar um kyn, aldur (ar), pyngd (kg), holdastig og hed 4 herdar (sm) hestanna sem
notadir voru vid rannsoknina.

Nr Kyn Aldur byngd Holdastig' Hzd 4 herdar’
1 hryssa 17 384 3 139,5

2 hryssa 9 355 3,5 143

3 geldingur 18 360 3,5 140

4 geldingur 19 401 3,5 147

5 geldingur 17 407 3 147,5

6 hryssa 12 364 3,5 138,5

7 geldingur 13 359 3 138

8 geldingur 17 341 3 140

"Heimild: Gudriin Johanna Stefansdottir og Sigridur Bjornsdottir (2008), > Maeld sem stangarmél
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2.2. Utbtinadur

2.2.1 Eyrnatappar
Til hlj6ddempunar voru notadir EquiFit T-Foam eyrnatappar (EquiFit inc., 2010) sem hagt er

ad kaupa 1 hestavoruverslun erlendis. Eyrnatapparnir sjast & 5. mynd og eru framleiddir med
somu tekni og eyrnatappar fyrir menn. Samkvaemt framleidanda (EquiFit inc., 2010) adlaga
tapparnir sig a0 eyrum hestsins og loka par med hlj6did mjog vel uti med pvi ad skapa goda
péttingu. Eyrnatappar bregdast vid hita, t.d. frd likamanum, & pann hatt ad peir mykjast og

verda pannig peaegilegri vio notkun og laga sig betur ad eyranu.

. S
SRR
- N ‘ :
e WSS
N 3

.

5. mynd. EquiFit T-Foam
eyrnatappar (SmartPak, 2010).

6. mynd. ,,Hatturinn“ notadur
i tilraunina (myndina tok
Elisabeth Jansen).

Til pess a0 eyrnatapparnir haldist i eyrunum var notadur hattur sem sést 4 6. mynd og fzst i
hestavoruverslun erlendis og er venjulega notadur til ad vernda eyru hestsins fyrir areiti flugna

(Krédmer Pferdesport, 2012).

2.2.2 Hestakerran

Kerran sem notud var i pessari rannsokn er er

af gerdinni IFOR WILLIAMS og er

undirtegundin TA510G. Pessi gerd af kerru er
auglyst sem gripaflutningakerra af

framleidandanum (Ifor Williams Trailers Ltd,

2011) en er poé notud vida hér & landi sem

— -
P

7. mynd. [FOR WILLIAMS kerran sem notud

kerrunnar hér 4 landi er pessi tegund kerru var i rannsoknina (myndina tok Elisabeth
Jansen).

hestakerra. A heimasidu umbodsadila

hinsvegar auglyst sem hesta- og

gripaflutningavagn (Vikurvagnar ehf., 4.4.). Kerran sem notud var sést 4 7. mynd, hun er 1100
kg ad pyngd og er talin rimar allt ad 4 hross. I kerrunni er feranlegur milliveggur og 4
golfinu eru gimmimottur sem gefa meira grip og dempa hljodi. Medan a pessari rannsokn

stod var milliveggurinn i kerrunni hafdur pad aftarlega ad hesturinn var stadsettur u.p.b. i
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midri kerru. Og var pad gert til ad hesturinn s®ist vel i myndavél sem stadsett var fremst i

kerrunni.

2.2.3 Hjartslattarmeelir
Hjartslattur hestanna var maeldur med hjartslattarmeeliteeki af gerdinni Polar Equine RS800CX

sem er sérhannad fyrir hesta af fyrirteekinu Polar (Polar Electro, Finnlandi). Nemar melisins
sem nema rafbod hjartans eru tveir og eru innbyggdir 1 teygjugjord sem er sett 4 hestinn
pannig ad badir nemarnir eru vinstra megin eins og sést & 8. mynd. Auk pess er sendir sem
hagt ad smella i gjordina (sja 9. mynd) og Gr sem mottekur og geymir gégn hverrar melingar.
Til a0 geta fest Grid var sett hringteymingagjord ofan a teygjugjordina og urid fest par a

medan & malingum sto6d (sja 10. mynd).

.‘ ' e
A,

Nemi 1

8. mynd. Teygjugjord & hesti, 9. mynd. Sendi smellt 1 10. mynd.ﬁrfngfaumsgjéré
nemarnir 4 sinum stad gjordina (myndina tok Elisabeth komin & hestinn og trid
(myndina tok Eirikur B6dvar Jansen). fest 1 hana (myndina
Runarsson). tok Elisabeth Jansen).

begar rannsoknin var framkvaemd voru hestarnir i vetrarfeldi og vid

profun & maelunum kom i 1j6s ad samband malanna hélst illa. Til ad

bata sambandid voru hestarnir klipptir & tveimur stodum daginn adur

en hjartslattarmalingarnar hoéfust, og nemarnir voru svo stadsettir 4

pessa sndggu bletti (sja 11. mynd). Til pess ad tryggja enn stodugara

samband nemanna var lagi af leidnigeli af tegundin BC ultralyd gele

(elektroougel, var. 780238) smurt 4 klipptu blettina adur en gjordin

med mealinum var sett 4&. Malirinn var stilltur 4 RR sem pydir ad hann

11. mynd. Klipptir

meeldi timabilid milli allra hjartslatta. blettir (myndina tok
Elisabeth Jansen).
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2.2.4 Havaoameelir

Héavadamalitaekid sem var notad i rannsokninni er fra framleidandanum Casella Cel og af
tegundinni CEL-450. Melitekinu var komid fyrir 4 bakvid millivegginn i kerrunni (sja 12. og
13. mynd) par sem hestarnir nadu ekki til pess. Pad var stillt pannig ad pad meldi lagmarks,
hamarks, og medalhdvada i desibilum (dB) auk toppa, og bjo til linurit sem syndi malinguna
a 5 sektindna fresti. Maelingin var sett i gang eftir ad pad var buid ad loka milliveggnum fyrir
aftan hestinn og hun stodvud pegar bid var ad opna kerruna adur en milliveggurinn var

opnadur inn til hestsins.

¥ |

s —————S

12. fnynd. Havadameli komin fyrir ar
i kerrunni (myndina ték Eirikur 1 3‘.”m57nd. CEL-450
Bodvar Runarsson). (myndina tok Eirikur

Boovar Runarsson).

2.2.5 Myndavélin

Myndavél fra fyrirtekinu Drift Innovation Ltd. og af gerdinni
X170 (sja 14. mynd) var komid fyrir 1 heegra horninu framan i
kerrunni til ad fylgjast med hegdun og atferli hestsins. Kveikt

var 4 upptoku adur en hesturinn var teymdur ad kerrunni og

16kkt efti h i komi fk i aftur.
slokkt eftir ad hesturinn var kominn af kerrunni aftur 14. mynd. Myndavél DRIFT

X170 (myndina tok
2.3. Gagnasofnun og framkvaemd Franziska Kopf).
Keyrt var med einn hest 1 einu 25,4 km vegalengd par sem badi var keyrt 4 malbiki um 18,5
km leid, og um 6,9 km af malarvegi. bessi akstur tok ad medaltali 29 + 1 min. Hestarnir voru
alltaf fluttir i somu r6d og 4 sama tima dags, og voru malingarnar framkvamdar & milli kl.
09:00 til 12:00 (3 hestar) og k1.13:00 til 18:00 (5 hestar). Hestakerrunni var alltaf lagt 4 sama
stad fyrir utan hurd hesthussins og voru somu hlutir alltaf framkvaemdir i sému 60 af somu
premur manneskjunum yfir alla dagana. Reyndur dkumadur med meirapréf s& um allan
aksturinn og var keyrt a milli 70-80 km/h 4 malbikinu en i kringum 60 km/h &4 malarveginum.

Hestarnir voru bundnir hagra megin i kerrunni pannig ad peir stedu i u.p.b. 45° stefnu vid
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akstursstefnu en litlir eda sveigjanlegir hestar attu einnig moguleika 4 ad snia sér vid og
standa pa 1 45° stefnu fra akstursstefnu og var pvi skrad hvort hestarnir snéru sér eda ekki.
Notud var Cross-over adferd vio framkvaemd melinganna og voru notadar tvaer medferdir, ein

meling 4n og hin med eyrnatoppum (hljoddempun). Pridji dagurinn er til ad vinna & moti

mogulegum dhrifum adldogunar hestanna ad keyrslunni, sja nanari honnun Toflu 2.

Tafla 2. Uppsetning tilraunarskipulags.

Hestur | Klukkan | 1. ferd (dagur 1) 2. fero (dagur 2) 3. fero (dagur 3)
1 9:00 Med hljoddeyfum An hljoddeyfa Med hljoddeyfum
2 10:00 An - Med - An -

3 11:00 Me? - An - Med -

4 13:00 An - Med - An -

5 14:00 Me9 - An - Me? -

6 15:00 An - Med - An -

7 16:00 Med - An - Med -

8 17:00 An - Me? - An -

2.3.1 Hjartslattur

Til ad finna medalhjartslatt i hvild hja viokomandi hesti var hjartslattarmeelitaekid sett 4 hann
4 sama tima dags og hesturinn var sidan notadur 4 tilraunadégunum, t.d. hestur namer eitt
milli 9 og 10 og sidan voru teknir ur pvi batar milli minatu 10 og minatu 25 til ad vinna med
(s.s. 15 min). betta var gert & tveimur dogum fyrir tilraunina og sidan tekid medaltal fra
badum dégum & hvern hest.

Hjartslattarmeeliteekid var sett & hestinn inni i stiunni rétt fyrir keyrsluna og tekid af vid
innganginn pegar hesturinn var aftur teymdur inn i hesthusio.

Tolugildi hjartslattar voru lesin af urinu inn i télvuforritid ,,Polar Pro Trainer 5 Equine* med
hjalp USB-tengis um innraudan geisla. Sidan var audvelt a0 faeera gégnin ur forritinu yfir 1

excel skjal til ad vinna frekar Gr peim.

2.3.2 Adrar mlingar

Likamshiti i endaparmi var meldur hja hverjum hesti fyrir og eftir flutning med stafrenum
hitameli sem meldi likamshita 4 tiu sekindum og var medallikamshiti fyrir flutning 37,5°C
og eftir flutning 37,8°C. Hestarnir voru vigtadir fyrir og eftir flutning & storgripavigt fra

framleidandanum Gallagher af tegundinni Smartscale 300. Eftir ad allt var klart til a0 fara i
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keyrslu var samtimis kveikt 4 hjartslattarmelitekinu og skeidklukku til ad geta skrdd
timasetningar a4 eyoubldd; hvenaer hesturinn var teymdur uppa kerru, hvener kerrunni var
lokadur, hvener keyrt var af stad, hvener keyrt var inn 4 malarveginn og ut af honum aftur
auk fleiri atrida sem sjast i vidauka 1. Einnig var hita- og rakameli komid fyrir i kerrunni og
gildi fyrir og eftir flutning skrad. Lagt var mat 4 hversu mikid hesturinn hafodi svitnad medan 4
flutningnum st6d og var skrdd med ekkert, orlitid, litid og sveittur, en aldrei var um mjog
sveittur a0 rada. Eftir flutninginn var skrdd hvort hesturinn hafoi skitid og var skiturinn
vigtadur. Pessar upplysingar auk pyngdar og likamshita hestsins og upplysingar um hvada
melir for 4 hvada hest og medferd fyrir viokomandi dag, s.s. hvort hesturinn var med eda an

eyrnatappa, voru skradar 4 par til gert eyoublad (sja vidauka 1).

2.4. Urvinnsla gagna
Urvinnsla 4 hjartslattarmaelingum for fram i tilheyrandi forriti og var hjartslattartioni og

timabilid milli slatta skrad auk fjogurra annarra breyta fyrir hjartslattarbreytileika; stadalfravik
timabilsins milli slatta (SDRR), RMSSD auk SD1 og SD2. Unnid var med mynd sem synir
hjartslattarferil & medan & upptokunni st6d og voru pau gogn klippt til ad skoda nanar
timabilid fra pvi ad hesturinn var teymdur upp & kerru pangad til pad var biid ad opna kerruna
aftur eftir keyrsluna. Fyrir pessi timabil reiknadi forritid pa 4dur nefndar breytur og voru per
upplysingar fluttar yfir i excel skjal til frekari urvinnslu, eins og gerd 4 téflum og
utskyringarmyndum, og undirbining fyrir télfredilega greiningu.

{ tolvuforritinu ,,Polar Pro Trainer 5 Equine® er bodid uppa stadladar leidréttingar 4 pekktum
villum sem hjartslattarmelitaekid fra Polar gerir. En pad var dkvedid ad nyta petta ekki par
sem ad villuprosentutalan sem forritid fann var ad medaltali bara 0,4%, med hadstu
villuprésentuna 4,4 % en flestar med engar villur og bara 3 tilfelli yfir medaltali. Pad hafoi
engan marktekan mun 4 nidurstodur ad nota pessar villuleidréttingar sem forritid bydur uppa.
Myndbandsupptakan var hugsud til studnings ef nidurstodur hjartslattarmelinga veru pannig
a0 peer porfnudust frekari Gtskyringa. P4 var haegt ad athuga hvort pad sést eftirtektarvert eda
einkennilegt atferli hja vidkomandi hesti i flutningnum. En ekki purfti ad nyta pennan

moguleika.

2.4.1 Tolfraedileg urvinnsla

Tolfredileg Grvinnsla rannsoknargagna for fram i forritinu SAS 9,2. Keyrd voru saman
blondud 1ikon, par sem dagur og medferd voru fastir peettir en hestur sem slembipattur, til ad

kanna hvort um marktaekan mun milli medaltala veri ad reda. Auk pess voru skodud vixlhrif
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milli dag og medferdar til ad kanna hvort medferdin hefdi dhrif & hvernig t.d. hjartslatturinn
breytist eftir ddgum. Sidan var einnig keyrt parad t-prof til ad athuga muninn fyrir og eftir
flutning, auk pess sem lysandi tolfreedi var baett inn par sem pad atti vid. I vidbot var sidan
notad ANOVA til ad bera saman medalhdvada milli daga. Munur var metinn marktekur vid

p<0,05.
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3. Nidurstodur
3.1. Umhverfio

[ rannsokninni var melt hitastig og rakastig i kerru fyrir og eftir keyrslu, hitastigid fyrir
flutning var frd 0,6°C upp i 6,8°C og rakastigid fra 56% upp i 84% og eftir flutning var
hitastigio fra 2,2°C upp 1 7,9°C og rakastigid fra 59% upp 1 85%. Um tdluverda breytingu a
milli daga var ad rada, par sem pridji dagurinn var hlyjasti dagurinn af pessum premum.
Hitastig 1 kerrunni haekkadi vid flutninginn i 17 af 22 tilfellum um allt fra 0,2°C til 2,1°C, og
leekkadi 1 5 af 22 tilfellum um -0,1°C til -0,7°C. Rakastigio haekkadi 1 14 af 22 tilfellum um
1% til 13%, og leekkadi 1 5 af 22 tilfellum um -1% 1 -4 %. Hinsvegar voru engar breytingar 4

rakastiginu 1 premum af 22 tilfellum.

3.2. Hjartslattarmeelingar

Nidurstodur hjartslattarmalinga eru settar fram i t6flu 3, og par sést samanburdur & medaltali
mismunandi hjartslattarbreyta flokkad eftir pvi hvort melingin for fram i hvild eda i flutningi,
med og 4n eyrnatappa. Akvedid vandamal sem kom upp i gegnum rannsoknarvinnuna var ad i
premur tilfellum misheppnadist upptaka a hjartslatturmalingu i hvild & einum af pessum
tveimur dogum, og var pvi ekki hagt ad taka medaltal heldur voru bara upplysingar fra einum
degi notadar. Einnig purfti ad taka ut hjartslattargdogn hja tveimur hrossum fra fyrsta deginum,
par sem um of margar villur var ad raeda i upptokunni, en par sem pessi tvd hross voru ur

sitthvorum medferdarhopnum hafoi pad ekki ahrif & samanburd ahrifagildis medferda.

Tafla 3. Yfirlit yfir medaltol og stadalfravik (sd) hjartslattarbreytna eftir medferd samanborid vid gildi
i hvild.

[ flutningi med [ flutningi an
[ hvild eyrnatappa eyrnatappa
Breyta Medaltal sd Medaltal sd Medaltal sd
Slog 4 minttu 38" 3,5 60° 13,2 70° 15,4
Timabil milli slatta i ms 1622° 138.,5 1032° 65,5 889° 63,1
SDRR i ms 287" 76,5 216° 54,3 199° 50,2
RMSSD i ms 178* 85,3 90 36,4 83" 35,7
SD1 ims 126° 60,3 64° 25,7 58" 25,3
SD2 i ms 376° 105,3 297° 75,7 275° 69,1

Bokstafir i somu r6d einkenna marktaekni og ekki er markteekur munur & medaltdlum med sama bokstaf
i viokomandi r6d (p<0,05).
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RMSSD og SD1 eru med p=0,0659 og p=0,0651 ekki marktekt lengri med eyrnatappa i
flutningi en an eyrnatappa i flutningi (p>0,05) en medferdin virdist samt hafa dhrif par sem p-
gildin peirra eru ekki langt fr4 marktekum morkum sem var sett i p<0,05.

f t6flu 4 sést samanburdur 4 medaltali mismunandi hjartslattarbreyta flokkad eftir dogum.
Marktaekt vixlhrif milli medferdar og daga fannst hja RMSSD og SD1 og hefur medferdin pvi
marktekt dhrif 4 hvernig RMSSD og SD1 breytist eftir dogum (p<0,05). Ekki fannst vixlhrif
milli medferdar og daga hja hjartslattartioni, bil milli slatta, SDRR og SD2 (p>0,05).

Tafla 4. Yfirlit yfir medaltol og stadalfravik (sd) hjartslattarbreytna eftir dogum.

Dagur 1 Dagur 2 Dagur 3

Breyta medaltal sd medaltal sd medaltal sd marktaekni

Slog & minatu 72 17,0 66 17,5 60 11,2 p<0,001
Timabil milli slatta i ms 877  188,0 962 2277 1022 171,9 p<0,001
SDRR i ms 200 57,1 208 594 210 445 p>0,05
RMSSD i ms 68 27,6 86 38,7 94 345 p<0,05
SDI ims 48 19,5 61 274 66 244 p<0,05
SD2 ims 278 79,6 287 82,7 289 61,2 p>0,05

Einstaklingsbreytileiki var allnokkur og voru hestarnir medhondladir sem slembitrtak
(random breyta) i urvinnslu. A 15. mynd sést einstaklingsbreytileiki milli hesta pegar borin er

saman hjartslattartioni einstakra hesta i samhengi vid medferdina.

Samanburd hjartslatturtioni

120
100
=3
s 80
=
3
- 60 == hvild
g R
= a0 ‘\/"‘\*\_’/‘\. =8 in eyrnatappar

20 med eyrnatappar

Hestur

15. mynd. Samanburd & hjartslattartioni milli hesta og flokkad eftir medferd,
gefin upp sem slog 4 minttu.
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3.3. Havadamelinga

Hévadi 1 kerrunni pessa prja daga sem rannsoknin for fram, maeldist ad medaltali 99 desibel
(dB), eda allt fra 51dB upp i 121dB. Héavadatoppar i malingunum maldust & pessum premur
dogum sem medaltal vera 139 desibel. Muninn 4 hdvadamelingum milli daga ma sja 1 toflu 5
og er munurinn 4 medalhdvada milli dags 1 og dags 2 ekki marktekur (p>0,05), en munurinn

milli dags 1 og dags 3 og dags 2 og dags 3 er hinsvegar marktaekur (p<0,05).

Tafla 5. Upplysingar um havadi i kerru 1 flutningi, gefin upp i desibelum og skipt nidur eftir dogum.
Fram kemur fjoldi melinga, medaltal og stadalfravik (sd).

Fjoldi Medalhavaoi Lagmarkshéavaoi Hamarkshavadi Toppur i malingum
Dagur malinga  Medaltal sd  Medaltal sd  Medaltal sd  Medaltal sd
1 6 99,6 0,54 49,0 6,25 123,0 3,27 1393 1,53
2 8 100,2 0,29 533 0,78 122,8 0,87 1399 0,57
3 8 95,8 0,75 51,3 543 117,3 1,20 1374 1,07

3.4. Adrar malingar

Likamshiti hestanna maldur i endaparm var ad medaltali 37,5 + 0,28°C fyrir flutning og 37,8
+ 0,25°C eftir flutning og er med p<0,0001 og pvi um marktaeka hakkun a likamshita ad reda
(p<0,05).

Likamspyngd hestanna var ad medaltali 370 + 22,13kg fyrir flutning og 368 + 21,72kg eftir
flutningu sem er med p<0,0001 og pvi um markteka Iéttingu i likamspyngd ad raeda (p<0,05).
Medalpyngdartap vid flutning var 2 + 1,06kg.

f 19 af 22 ferdum voru hestarnir bunir ad skita inn i kerrunni i lok flutnings og héfou ad
medaltali skitid einu sinni + 0,55 og medalpyngd saurs var 1,11 £ 0,77kg, pad er u.p.b.
helmingurinn af medalpyngdartapt hestanna. Pegar pyngd saurs er sidan dregin fra
pyngdartapinu er ennpa um marktaekt pyngdartap af 1 + 0,8kg ad raeda (p<0,05).

[ 9 af 22 tilfellum var metid ad hestarnir vaeru ekki sveittir, i 5 af 22 tilfellum voru peir 6rlitid
sveittir, 1 6 af 22 tilfellum voru peir litid sveittir, og 2 af 22 tilfellum voru peir metnir sveittir.
i 9 af 22 tilfellum snéri hesturinn sér vid og atti pad vid 4 af pessum 8 hestum. Einn hestur

snéri sér vid alla dagana, en prir hestar snéru sér vid tvo daga, en ekki pridja daginn.
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4. Umraodur

[ pessari rannsokn var kannad hvort haegt sé ad merkja ahrif af notkun eyrnatappa a
stressvidbrogo s.s. hjartslatt hja hrossum 1 flutningi. Tilgata hofundar var ad med pvi ad draga
ur havadaareiti megi minnka stressviobrogd hrossa 1 flutningi. Um nidurstddur
rannsOknarinnar er hagt ad alykta ad notkun eyrnatappa til hljoddempunar hja hestum i
flutningi leidi til breytinga 4 hjartslattartioni og hjartslattarbreytileika, sem bendir til pess ad
med notkun eyrnatappa geeti dregid ur streitu hja hrossum i flutningi.

Flutningur hafdi melanleg ahrif 4 hestana i1 rannsokninni, badi hjartslattartioni peirra, timabil
milli slatta og hjartslattarbreytileika. Hjartslattartidnin hakkadi og timabil milli slatta styttist i
flutningi, en aukin hjartslattartioni bendir til aukinnar virkni drifkerfisins, lekkunar i virkni
sefkerfisins eda bland af badu (von Borell o.f1., 2007). Pessi nidurstada er i samraemi vid fyrri
nidurstddur tilrauna & dhrifum flutnings og bendir til ad flutningur sé stressandi fyrir hesta
eins og hja t.d. Schmidt o.fl. (2010a) og Schmidt o.fl. (2010b).

En rannsoknin syndi einnig markteka styttingu 4 timabili milli hjartslatta i flutningi an
eyrnatappa midad vid flutning med eyrnatéppum, og endurspeglar pa um leid aukningu a
hjartslattartioni. Gott er ad hafa i huga ad eins og Schmidt o.fl., 2010b nefna i rannsokn sinni,
pa er flutningur 1 kerru ekki eitt stodugt streituvaldandi areiti sem alltaf er eins, heldur verdur
hesturinn ad takast 4 vid breytingar 4 hrada, og vegna yfirbords og legu vega, sem einnig hafa
akvedio likamlegt dlag 4 hestinn i for med sér. betta getur studlad ad miklum breytileika og
hefur pvi ahrif & hjartslattartioni og hjartslattarbreytileika. En par sem hrossin purftu ekki ad
hreyfa sig mikid 4 medan & flutningi 1 pessari rannsokn st6d, og st likamlega areynsla
hestanna sem vard vid ad halda jafnvaginu i flutningi, var st sama i flutningum med og an
eyrnatappa, pa ma @tla ad pessi breyting & bili milli slatta sem fram kom i pessari rannsokn
hafi frekar stafad af andlegri streitu en likamlegu erfidi hestanna i flutningnum.

Breytur hjartslattarbreytileika, RMSSD og SDI1, eru styttri hja hestum i flutningi &n
eyrnatappa midad vid pegar peir eru fluttir med eyrnatappa. P6 sa munur sé ekki innan
marktekra vidmida midad vid 95% Oryggismork, pa eru télulegar visbendingar um ad
medferd med eyrnatoppum hefdi ahrif par sem p-gildid er nalegt markteknismorkum
(p=0,0659 og p=0,0651). Von Borell o.fl. (2007) koma innd pad ad RMSSD og SDI eru
hjartslattarbreytileika breytur sem lysa virkni sefkerfisins. Svo @tla méa ad par sem ad meiri
stytting verour 4 RMSSD og SD1 pegar eyrnatappar eru ekki notadir midad vid pegar peir eru

notadir sé¢ visbending um minnkun 4 virkni sefkerfisins milli medferda.
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Ekki fannst marktekur munur 4 milli medferda & breytingum sem urdu & SDRR og SD2, po
a0 badar breyturnar styttust pegar eyrnatappar voru ekki notadir midad vid pegar peir voru
notadir. Schmidt o.fl. (2010a) var med svipadar nidurstodur i SDRR, p.e. ad engar marktaekar
breytingar urdu & SDRR, sem kemur & ovart par sem stytting 4 timabili milli hjartslatta hefur
verid sett 1 samband vid streitu i hrossum og SDRR er stadalfravik timabilsins milli
hjartslatta. Schmidt o.fl. (2010a) bendir & pad ad pessar hjartslattarbreytileika breytur eru
venjulega maldar pegar hesturinn er i hvild og kyrrd, en paer adstedur eru ekki til stadar hja
hrossum i flutningi, sem gati pvi hugsanlega leitt til brenglunar & nidurstodum 4 SDRR. SD2
stendur fyrir langtimabreytingar 4 timabili milli slatta, sem verda adallega til vegna styringar
af drifkerfinu. Pad myndi gefa okkur meiri visbendingu um hvort breyting 4 jafnvaegi milli
drif-og sefkerfisins verdur til vegna pess ad stjorn drifkerfisins haekkar eda vegna pess ad
stjorn sefkerfisins laekkar. Likaminn bregst fljotar vid ahrifum fra sefkerfinu heldur en vid
ahrifum drifkerfisins. bar sem breytingar sem verda & RMSSD og SD1 standa frekar fyrir
minnkun 4 virkni sefkerfisins er hugsanlegt ad sa timi sem flutningurinn i rannsékninni tok
hafi ekki verid pad langur ad pad dugi til pess ad fa marktekt vidbragd vegna aukningar
drifkerfisins sem SD2 gefur frekar til kynna. Visser o.fl. (2002) bendir hinsvegar & pad ad
minnkun 4 gildi hjartslattarbreytileika breyta eins og RMSSD og SDRR syni fram 4 breytingu
i jafnvaegi Osjalfrada taugakerfisins til rikjandi virkni drifkerfisins. P6 ad breytingin 4 SDRR
veeri ekki marktek 1 pessari rannsokn, var samt hegt ad sj4 minnkun milli malinga 4 SDRR
an eyrnatappa midad vid med eyrnatoppum. Minnkun & RMSSD var hinsvegar marktaek og er
pvi haegt ad alykta ad um pessa breytingu 4 jafnvaegi osjalfrada taugakerfisins hafi verid ad
reda.

b6 ad oll atta hrossin sem notud voru i rannsokninni syndu fram 4 minni hjartslattartioni i
flutningi med eyrnatoppum midad vid flutning an eyrnatappa, pa var mikill munur 4 milli
hestanna hversu mikill mismunurinn var, en pad var i flestum tilfellum einnig i samraemi vid
pad hversu mikill munur fannst 4 hjartslattartioni hestanna i hvild, i samanburdi vio i flutningi
(sja einnig 15. mynd). Pessi mikli einstaklingsbreytileiki milli hestanna er i samraemi vid
rannsokn Schmidt o.f1. (2010b).

Bil milli hjartslatta lengdist eftir ddogum og endurspeglar par med ad hjartslattartioni laeekkar
eftir dogum, pvi eru pessar nidurstédur i godu samraemi vid Schmidt o.fl. (2010a) sem syndi
fram 4 ad streituviobrogd minnka vid endurtekinn flutning. bessi markteka breyting sem
stendur fyrir minna streituviobragd kom fram i hjartslattartioni, timabili milli slatta og

breytum hjartslattarbreytileika RMSSD og SD1. bad bendir til dkvedinnar adldgunar hestanna
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ad flutningi og medferd par sem einnig var um vixlahrif ad raeda, par sem medferdin hefur
ahrif & hvernig breyturnar RMSSD og SD1 lengjast eftir dogum.

bPad ad hjartslattartioni minnki eftir dogum styrkir visbendingar um pad ad breytingar sem
verda 4 hjartslattartioni og bils milli slatta eru til vegna andlegrar streitu, pvi likamlegt alag &
hestinn var pad sama milli medferda og daga. Par med ma atla ad sa hluti hjartslattar sem
getur breyst s¢ vegna andlegrar streitu, ekki vegna likamlegs alags. bvi hluti likamlegs alags i
pessari rannsokn 4 ad hafa haldist jafn milli daga og medferda, par sem forsendur fyrir hestinn
til ad virkja vodva til ad halda jafnvaegi voru alltaf paer somu. Pvi er alyktad ad pad sem
veldur markteekum mun milli flutnings 4n eyrnatappa og med eyrnatoppum séu breytingar a
andlegri streitu og hefur havadi pvi greinilega eitthvad ad gera med andlegt streitualag 4 hest i
flutningi.

[ reglugerd um flutninga hrossa (Reglugerd um breyting 4 reglugerd nr. 127/1958 um medferd
bufjar vid rekstur og flutning med vognum skipum og flugvélum nr. 232/1968; Reglugerd um
medferd bufjar vid rekstur og flutning med vognum skipum og flugvélum nr. 127/1958)
kemur ekkert fram vardandi hdmarks havada i flutningstekjum, t.d. pegar um mjog langa ferd
er ad reda. Eina visbendingin vardandi hljodstyrk i kringum hesta er nefnd i reglugerd um
adbutnad, umhirdu og heilbrigdiseftirlit hrossa par sem stendur ad ,hljodstyrkur skal ad
jafnadi ekki fara yfir 65dB* (Reglugerd um adbtinad umhirdu og heilbrigdiseftirlit hrossa nr.
160/2006). En midad vid nidurstodur pessarar rannsoknar par sem havadinn var meldur ad
medaltali 99dB er hljodalag & hestana i flutningi mun heerra en pessi 65dB og pad ad
medaltali, medalhdmarkshavadi var maeldur 121dB med medaltoppum sem voru mjog ha eda
139dB. bar med er ljost ad i kerrutegundinni sem notud var i pessari rannsokn eru hestarnir i
meira en 65dB havada i lengri tima i senn.

Engin marktaek ahrif mealdust vegna medferdar, p.e. notkunar & eyrnatoppum i flutningi, a
hitaaukningu sem vard hja hestum i flutningi og par med syna nidurstodur peirra malinga
adeins fram & 4hrif flutnings almennt & likamshita hestsins par sem hann hakkadi marktakt
um 0,3°C. Einnig hefur verid synt fram 4 marktaeka hakkun a likamshita eftir flutning i
00rum rannsoknum, eins og t.d. Fazio o.fl. (2009). Hekkun & likamshita er ekki haegt ad rekja
til umhverfishita par sem pad var kaldara ti og inni i kerrunni en inni i hesthisnum sem
bendir einnig til pess ad pessi markteka hakkun & likamshita hesta kemur til vegna
stressahrifa, likamlegra og andlegra.

Einnig meldust engin marktek ahrif vegna medferdar & pyngdartap hesta i flutningi sem
bendir til ad nidurstddur peirra mealinga syni adeins ahrif flutningsins almennt 4 pyngd hesta,

sem lekkadi marktekt um 2 kg i rannsdkninni. Pessar nidurstodur eru i godu samraemi vid
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Marlin (2008) og getur pyngdartap stafad af nokkrum 4&stedum eins og minnkun a
vatnsinntoku, aukins dlags a vodvana, minnkun 4 meltanleika fodurs en i flestum tilfellum er
pad po tengt vatnstapi sem getur t.d. komid fram vegna aukins vatnsinnihalds saurs, aukinnar
svitamyndunar og aukinnar 6ndunar og par med vatnstapi i gegnum Utdndun (Marlin, 2008).
Frekar 6liklegt er ad utskyringar & pyngdartapi er varda meltingu eigi vid i pessari rannsokn,
par sem um stuttan flutning sem adeins stod yfir i teeplega halftima var ad raeda. En til ad geta
lagt mat 4 pyngdartapid var saur sem hestarnir gafu fra sér i flutningi vigtadur og var
medalpyngd hans 1,11 kg. bPyngd saursins er helmingur medalpyngdartaps og getur pvi
utskyrt mikinn hluta pess sem hesturinn 1éttist i flutningi, en par sem um marktakt pyngdartap
var ad reda pd ad pyngd saursins hafi verid dregin af pyngdarbreytingunni, getur pyngd
saursins pvi ekki utskyrt allt. Auk pess var lagt mat & hversu mikid hestarnir svitnadu sem var
samt 1 flestum tilfellum ekkert, og i nastflestum bara litid sveittir og hafoi pvi hugsanlega
engin eda bara mjog litil ahrif 4 pyngdartap hestanna i gegnum vatnstap. Par sem breytingar i
hjartslattarmelingum benda til aukinnar virkni drifkerfisins sem leidir einnig til aukinnar
ondunar gaeti einhver hluti pyngdartaps einnig verid utskyrdur med vatnstapi i gegnum ondun,
og vid pa kenningu stydur pad ad rakastig og hitastig sem melt var i kerrunni hakkadi i
langflestum tilfellum (rakastig i 64% tilfella og hitastig i 77% tilfella) vid flutningana.
Gjarnan ma alykta ad pegar hesturinn er undir stressalagi par sem likamshiti og hjartslattur
eykst marktekt, leidi pad til pess ad hesturinn Iléttist i flutningi eins og nidurstodur
rannsoknarinnar benda til.

Engin marktaek ahrif maldust hinsvegar vegna medferdar 4 pyngd saurs og par med telst pad
magn sem hesturinn skeit ekki vera marktek meling 4 ahrif medferdar. Hestarnir skitu ad
medaltali einu sinni i hverjum flutningi og er saurlat gjarnan s€d i samhengi vid spennu og
hraedslu hja hestum eins og Rietmann o.fl. (2004) benda 4.

{ rannsékninni var valid pad fyrirkomulag ad flytja hestinn einan i kerru p6 ad rannsokn eftir
Kay og Hall (2009) syndi fram 4 meira stressalag 4 hestinn, i samanburdi vid pad pegar tveir
hestar eru fluttir saman. S akvordun var tekin til ad einfalda Utfersluna og stadla hekkun &
stresseinkennum vegna einangrunar i flutningi fyrir alla hestana & sama hatt. bvi ef akvedio
hefoi verid ad flytja hestana saman, pa getur félagsleg stada hvers hests og peir ferdafélagar
sem veljast saman haft mismunandi ahrif & einstaklingana. Hestar eru hopdyr med sterka
goggunarrdd sem redur hversu hatt settur hver hestur er i hépnum, og getur pad verid
stressvaldandi fyrir hestinn ad vera pvingadur saman med t.d. hattsettara hrossi en hann
sjalfur er, i prongt rymi eins og kerra er. Pad ad velja réttu hestana saman par sem hestarnir

hafa allir jafn sterk jakvaed ahrif & pa hesta sem er verid ad rannsaka, er frekar erfitt. En
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jékveed ahrif fra ferdafélaga skipta heldur ekki mali i rannsdkn sem pessari, par sem bornar
voru saman tver mismunandi medferdir i flutningi, en ekki bara flutningur sem
streituvaldandi pattur. Pvi var valio ad flytja einn hest i einu.

b6 ad nidurstddur rannsOknarinnar bendi til pess ad notkun eyrnatappa i flutningum geti
dregid ur streitualagi 4 hestinn, pad verour samt ad hafa i huga einstaklingsbreytileika og
gedslag hestanna. Lloyd, Martin, Bornett-Gauci og Wilkinson (2008) sem kénnudu hvernig
gedslag og atferli er mismunandi milli hestakynja, komust ad peirri nidurstodu ad i mérgum
atridum er um marktaekan mun milli hestakynja ad reeda. bau atridi sem varda kvida og a&sing
i hestum, syndu mestan breytileika milli hestakynja. Tilfinningaleg vidbrogd vid hredslu og
orvandi areiti eru pvi a0 einhverju leyti undir dhrifum erfda (Lloyd o.fl., 2008).

Hestar satta sig ekki allir jafnvel vid pad ad hafa eyrnatappa i eyrunum og eru misvidkvemir
fyrir areiti vid eyru. Notkun eyrnatappa til ad draga ur areiti havada i flutningi i peim tilgangi
ad minnka stressalag i hrossum, hentar ekki endilega 6llum hestum og leidir par med ekki
endilega til sama 4rangurs og ndd var med pa hesta sem notadir voru i rannsdkninni. Hestarnir
purfa ad fara i gegnum adlogunartimabil til ad venjast eyrnatdppunum, og p6 pad hafi verid
gefin mikill timi 1 pad i pessari rannokn, var samt ekki haegt ad nota alla hestana sem
upphaflega var @tlunin ad nota, vegna pess hvad sumir voru vidkvemir med eyrun. Nokkud
ahugavert var ad peir tveir hestar sem ekki var haegt ad hafa med 1 rannsdkninni, par sem peir
syndu hredslu og 6peginda vidbrégd vid snertingu 4 eyrunum og notkun eyrnatappanna eru
alsystkini. En mikilvagt er pvi ad hafa i huga ad p6 ad notkun eyrnatappa gati minnkad alag
4 hesta 1 flutningum og gert peim vistina barilegri, fer pad po hugsanlega eftir einstaklingum
hvort peir satta sig vid pessa medferd pannig ad eyrnatapparnir dragi ur 6paegindum peirra,
frekar en ad skapa pau.

Eins og var tekio fram fyrr i ritgerdinni eru skynfaerin mjog mikilvaeg fyrir hestinn til ad
skynja umhverfi sitt og vakta mégulega hettu. Med pvi ad setja hestinn i kerru erum vid ad
svipta pa peim moguleika ad nota sjon- og lyktarskyn til fulls til ad fylgjast med umhverfinu
utan kerrunar. Lyktarksynid er liklega upptekio vid ad skynja rikjandi lyktarefni i kerrunni, til
demis saur og pvag, auk lyktarefna sem eftir eru i kerrunni fra peim hestunum sem voru
fluttir sidast. bar sem oftast er um mikio lokad rymi ad rada er ekki bodid uppa pad ad nota
sjonskynid ad fullu til ad skanna umhverfio fyrir utan kerruna, og p6 gluggar eda op séu til
stadar er utsynid yfirleitt mjog takmarkad. bvi er heyrnin pad skynfaeri sem hesturinn verdur
a0 treysta mest 4. bad geti leitt til peirrar dlyktunar ad med pvi ad setja eyrnatappa i eyru
hestins og minnka par med getu hans til ad heyra og fylgjast med umhverfinu, geti pad leitt til

pess ad hestinn verdi enn meira stressadur, par sem hann er par med sviptur virkni sidasta
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skynfaerisins sem hann hefur til ad vara hann vid mogulegri haettu. Hinsvegar getur pad einnig
skapad akveoid stress fyrir hestinn ad heyra eitthvad en geta ekki s€d pad, og med pvi ad
draga r heyrn minnki par med pad stressvidbragd. Midad vid pessa rannsokn dregur pad ur
streitu hestsins ad dempa heyrn hans, par sem hesturinn réast vid pad ad nota eyrnartappa og
par med minnka getu hans til ad heyra. bvi ma spyrja sig hvort dlagid & hestinn vegna havada
i flutningi sé svo mikid ad pad roi hann ad skerda eitt mikilvegasta skynferi hans sem
heyrnin er, pratt fyrir ad pad dragi um leid ur edlislegri getu hans til ad skynja umhverfi sitt,
sem &tti pa alveg eins ad geta valdid honum streitu. En i pessari rannsokn var um ad rada
hesta sem hafa nokkra reynslu af flutningi, og ef su reynsla hefur ekki verid neikvaed gati hin
mogulega hafa leitt til pess ad hestarnir hafi 6dlast nokkra oryggiskend gagnvart peirri
medhondlun. Pvi vaeri pad hugsanlegt ad pad hafi ekki verid eins mikilvaegt fyrir pessa hesta
a0 vakta umhverfi sitt gagnvart haettum medan & flutningi st6d og pvi hafi hestarnir roast vid
ad hafa eyrnatappa sem dempa havadaareitid i flutningnum og hafa pvi bett lidan peirra.

Midad vid nidurstddur i pessari rannsokn veri mjog dhugavert og mikilvagt ad kanna havada
i mismunandi gerdum af kerrum i 4framhaldandi rannséknum & pessu svidi. Sérstaklega ad
skoda hestakerrur sem framleiddar eru sem hestakerrur en ekki eins og su kerra sem notud var
i pessari rannsokn, sem er auglyst og notud a pann hatt, en ekki framleidd fyrst og fremst sem
hestakerra. Pannig rannsokn vari mjog dhugaverd og mikilveeg til ad atta sig & pvi hvers
konar kerra veaeri hentugri til ad nota fyrir flutning hrossa. Einnig veri gott ad skoda
flutningstaeki eins og hestaflutningabila sem notadir eru til ad flytja hesta, en st pjonusta er i

bodi hér 4 landi, og gjarna nytt pegar flytja 4 hross um langan veg.
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5. Lokaord

f lokin er hagt ad alykta um nidurstédu rannséknarinnar, ad notkun eyrnatappa hja hestum i
flutningi leidi til breytinga & hjartslattartioni og hjartslattarbreytileika, sem bendir til pess ad
havadi hafi ahrif & streitu hja hrossum i flutningi. Notkun eyrnatappa til hljoddempunnar geti
pannig minnkad alag 4 hesta i flutningum og gert peim vistina berilegri.

[ 16gum um dyravernd stendur ad .,vid flutning 4 dyrum skal pess geett ad Gtbanadur
farartaekis s¢ godur og vid haefi hverju sinni og ad gott eftirlit s¢é med dyrunum medan a
flutningi stendur.” (Lo6g um dyravernd nr. 15/1994). Hofundur ritgerdarinnar maelir med pvi
a0 timi s¢ kominn til ad endurskoda reglugerd um medferd bufjar vid rekstur og flutning med
vognum, skipum og flugvélum (Reglugerd um breyting a reglugerd nr. 127/1958 um medferd
bufjar vio rekstur og flutning med vognum skipum og flugvélum nr. 232/1968; Reglugerd um
medferd bufjar vid rekstur og flutning med véognum skipum og flugvélum nr. 127/1958) og
vinna pa endurnyjun i samreemi vid per rannsoknir sem gerdar hafa verid 4 sidustu arum, sem
gefa gd0a mynd af pvi hvad pad pydir ad farartekid s¢ gott og vid hefi, pegar horft er til

velferdar hestsins.
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