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Yfirlysing hofundar

Hér med lysi ég pvi yfir ad ritgerd pessi er byggd & minum eigin athugunum, er samin af mér

0g ad hun hefur hvorki ad hluta né i heild verid 16gd fram adur til haerri préfgradu.



Agrip

Markmid rannsoknarinnar var ad meta hvildarhjartslatt islenska hestsins og taka auk pess
stodumat & alagi keppnishesta i fimm keppnisgreinum Meistaradeildar KS arid 2010.
Hjartslattarmaelingar foru fram & skdlahestum i hvild. [ tengslum vid keppnina féru fram
hjartslattarmeelingar i upphitun forkeppnishesta, i keppninni sjalfri, mjolkursyrumeelingar i
blodi eftir keppni og 6ndunartidnimaelingar fyrir og eftir keppni. Urtakshestar voru valdir Gt

fra rasr6d par sem peim var radad nidur tilviljanakennt.

Hjartslattargildi islenska hestsins i hvild var 39 slég & minatu, til samraemis vid 4dur fengnar
nidurstodur, 30-40 slog & minutu. Mikil breidd var i gagnasafninu & maeldum gildum. EKKi
fundust nein aldursahrif. Meira alag var a sprettgreinunum smala og skeidi sem kom fram i
hdum gildum medalhjartslattar i keppni og haum gildum mjélkursyrumagns i blodi.
Ondunartidni eftir keppni var leegst i pessum greinum. Forkeppni gaf herri hjartslattargildi en
urslitakeppni, hun var styttri og snarpari. Vid greiningu & mismunandi gangtegundum i
keppni gaf fet legstan medalhjartslatt og skeidid heaestan pd bilid milli pess og hinna
gangtegundanna veeri ekki mikid. Frekari greining & tolti i toltkeppni gaf ha hjartslattargildi &

yfirferdinni, 191 slag & minatu ad medaltali.

Marktaekt samhengi fékkst milli mjolkursyru vid badi hjartslatt i keppni og éndunartioni eftir
keppni. Heerri hjartslattur for saman med herri mjélkursyrugildum. Samhlida haum

mjolkursyrugildum for leegri dndunartioni eftir keppni.
Mjolkursyrugildi syndu ad hestar voru ad medaltali ad vinna yfir mjolkursyrupréskuldinum

sem er 4 mmol/l. Ha gildi hjartslattar og mjélkursyru gafu til kynna ad atok voru i gangi hja

hestunum og loftfirrda kerfid var virkjad til ad koma & mots erfidid.

Lykilord: islenski hesturinn, hjartslattur, mjolkursyra, dndunartidni, keppni.






pakkir og tileinkun

Forsvarsmenn KS deildarinnar fa pakkir fyrir ad taka vel peirri hugmynd ad meala ymis
liffreedileg gildi hesta sem meettu til keppni par. P& fa allir knapar keerar pakkir fyrir
patttokuna, jakveed viobrogd og pa lipurd og sveigjanleika sem peir syndu svo ad af
malingum geeti ordid — an pess hefdi ekkert ordid Ur verkinu! Adstodarfdélk vido melingar &
vettvangi, Brynjar, Fridrik, Hoskuldur og Kolbran, bestu pakkir fyrir veitta adstod.
Leidbeinendurnir Sveinn, Fridrik og Hoskuldur, takk fyrir g6d og heillaveenleg rad a leidinni,

baedi vid framkvaemd rannsoknarinnar og skrif ritgerdarinnar.

Brynjar og bornin fjogur, Freyr, FjoInir, Kolbra og Kristin, takk fyrir ad taka patt i svintyrinu,
an ykkar umburdarlyndis i blidu og stridu hefdi petta ekki gengid. Fjolskylda og vinir, takk
fyrir ad sjd um born, skepnur og bu pegar & purfti ad halda. Keerar pakkir til allra fyrir ad gera

namsdvolina ad veruleika!
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1. Inngangur
pjalfunarlifedlisfreedi er pverfagleg grein sem snertir efna-, edlis- og liffreedi asamt hreyfi- og

pbjalfunarfreedi. Rannsoknir & alagi og pjalfunarlifedlisfraedi hesta er &tlad ad auka pekkingu

og hjalpa til vid ad skilja parfir, getu og takmork peirra.

Erlendis hafa rannsoknir tengdar afkastagetu hestsins verid stundadar um nokkurt skeid,
sérstaklega a hestum undir miklu alagi, s.s. kappreidahestum. Hérlendis hafa faar rannsoknir
tengst pjalfunarlifedlisfreedinni og litid sem ekkert vitad um grunngildi t.d. hjartslattar og
mjélkursyru og engar upplysingar til um alag a islenska hesta. Med pessu verkefni er lagt 168
a peer vogarskalar med mati a alagi keppnishesta i fimm keppnisgreinum Meistaradeildar KS
(KS deildin) sem haldin var fyrri part ars 2010 i reidhéllinni Svadastddum vid Saudarkrok.

Oll pekking & pessu svidi hjalpar til vid ad pjalfa hestinn skynsamlega til ad hann standist peer

kréfur sem vid &tlum honum hverju sinni.

1.1. Efna-, edlis- og liffreedi

Hestur er i raun liffreedilega hannadur til ad fast vid alag sem byggir & hrada og uthaldi.
Reektun mismunandi hestakynja hefur lagt mismikla &herslu & pessi tvo atridi og & sinn patt i

ad skilja & milli hestakynja heimsins.

Grunnurinn ad hreyfingu er vodvasamdrattur og til pess purfa vodvarnir orku. Orkan byggir &
eldsneyti ar feedunni i formi kolvetna, préteina og fitu. Efnin fara i gegnum mismunandi
nidurbrotsferli sem a akvednum stad i ferlinu mynda afurdina acetyl kéensimA (acetyl-CoA)
sem gengur inn i sitronusyruhringinn. Par & sér stad umbreyting efna, lokaafurdin er
koltvisyringur og vatn en afurdir Ur hinum ymsu efnahvérfum sitrénusyruhringsins taka patt i
aframhaldandi efnahvérfum og mynda orkugjafann adenosine trifosfat (ATP) sé naegt surefni
til stadar (Alberts o.fl, 2008; Hein, Best, Pattions & Arena, 2005). Med pessum hatti naest
hamarksnyting neringarefnanna til myndunar & ATP sem er medal annars nytt til vinnu
(hreyfing), hitamyndunar og vid uppbyggingu & stodkerfi likamans (Hinchcliff, Geor &
Kaneps, 2008).

Pad orkumagn sem ekki nytist strax geymir likaminn i orkubirgdum i formi likamsfitu,

glykogens i lifur, kreatin fosfati (CP) i vodvapradum og ATP i vodvum. Vid nytingu purfa



fyrr nefndu orkubirgdirnar ad umbreytast yfir i ATP. Ad Ollu jofnu er orkan unnin ar
glykdgeni sem er til stadar i védvanum og glukdsa sem flyst til vodvans med blodinu. Vid
mikil atok og porf fyrir skjétfengna orku losnar CP ar vodvapradum vidkomandi védva og
tekur patt i myndun ATP. bad stendur stutt yfir og birgdirnar pverra a faeinum sekdndum
(Hinchcliff o.fl., 2008). Pegar & parf ad halda brotnar likamsfitan nidur i glykogen og friar
fitusyrur sem umbreytast i acetyl-CoA en glykogenid i pyroprugusyru. Hun efnahverfist
afram i acetyl-CoA sé surefni til stadar. Myndun ATP pegar surefni er til stadar kallast
lofthad 6ndun (Alberts o.fl., 2008; Hein o.fl., 2005). Kerfid er alls rddandi pegar vinnualag er
minna og samfellt yfir lengri tima pannig ad surefnisflutningur til vodvanna skilar sér
6hindrad (Hinchcliff o.fl., 2008). Sé ekki naegt surefni til stadar verdur ferlid med 6drum
heetti. Pyréprugusyran fra glykogeni umbreytist i mjolkursyru, orkan sem myndast pegar
surefni er ekki til stadar kallast loftfirrd 6ndun. Um er ad raeda miklu verri nytingu til
orkumyndunar i samanburdi vid lofthada kerfid. Einungis 3 sameindir ATP fast med pessum
heetti ur glikésanum & moti 39 sameindum af ATP um lofthdda kerfid. (Alberts o.fl., 2008;
Hein o.fl., 2005). Virkni loftfirrta kerfisins fer af stad pegar vinnualagid er mikid yfir stuttan
tima pvi flutningur sarefnis til védvanna dugar peim ekki til ad starfa lofthad. Pessar birgdir
geta klérast vid hamarksafkost & faeinum sekdndum (Hinchcliff o.fl., 2008). Starfsemi
lofth&dda og loftfirrda kerfisins getur & akvednu timabili farid fram samtimis en hvenzr pad
loftfirrta yfirtekur pad lofthada er had vinnualagi og tima framkveemdrar vinnu. Loftfirrd
myndun ATP verdur til pess ad mjolkursyra hledst upp i vodvum hestsins en hann hefur
mikid pol gagnvart henni. | miklu magni getur hdn haft hamlandi ahrif & vodvastarfsemina
(Hinchcliff o.fl., 2008). Midad er vid styrkleika sem nemur 4 mmol/l i blédi, svo kalladur
mjolkursyruproskuldur, pegar kerfid reedur ekki vid ad losa alla mjélkursyruna ar vinnandi
vodvanum og stigvaxandi framleidsla mjélkursyrunnar & sér stad (Alberts o.fl., 2008).
Viomidid pegar mjélkursyruproskuldi er nad er gjarnan meelt i peim hrada sem parf til svo

mjolkursyrumagnid i bldadi fari i 4 mmol/l, V., (Hinchcliff o.fl., 2008).

Hesturinn er med stért og Oflugt hjarta sem vegur um 1% af likamspyngdinni & medan
mannshjartad vegur 0,5% af likamspyngd. Lungun eru stér og rada vio mikla upptoku
surefnis auk pess sem miltad geymir varaforda raudra blédkorna og kemur peim inn i kerfid
vid atok (jafnvel vid skyndilega hraedslu) en raudu blédkornin hjalpa til vid surefnisflutning.
P4 er getan mikil til lofthAdrar ATP myndunar auk loftfirrdrar myndunar einnig en ATP er
eini nytanlegi orkugjafi vodvahreyfinganna. Allar hreyfingar hestsins nyta pessa orku vel og

s goda fjoorun sem er til stadar i stookerfinu sparar hana. Aukin vinna veldur mikilli



hitamyndun i vddvunum sem parf ad dempa. Hesturinn polir vel hdan hita, hann svitnar mjog

mikid vid atok og hefur mikla getu til keelingar med svitamyndun (Hinchcliff o.fl., 2008).

Erfdir hestsins hafa ahrif & utkomuna sem verdur aldrei betri en pad sem erfdirnar leggja
grunninn ad. Samspil allra pattanna; hjarta- og edakerfis, éndunarfera og surefnisflutnings
um likamann dsamt voovunum sjalfum (gerd og pol) raedur getu hvers hests vid peer adsteedur

sem honum er komid i hverju sinni (Hinchcliff o.fl., 2008).

1.2. Hreyfi- og pjalfunarfreaedi

Oll ytri umgjord hestsins hefur anrif & getu hans til &tladra verka, svo sem umhverfis- og
uppeldisadstaedur, fodrun og pjalfun. 1 uppeldinu er mikilvaegt ad hesturinn nai ad proskast
edlilega og ad adbunadur allur sé hinn &kjosanlegasti. Lélegur adbunadur og vanfodrun skila
sér fljott i afkastaminni grip. FOdra verdur hestinn i samreemi vid parfir, annars vegar til
vidhalds og hins vegar til peirrar vinnu sem krafist er af honum. Orkuparfirnar til vinnu
byggja & orkunotkuninni sem endurspeglast i timalengd vinnunnar, hrada vid vinnuna, gerd
yfirbordsins sem unnid er & og halla pess. Pa koma til &hrifa fleiri pettir eins og
hindranahad, séfnun hestsins vid vinnuna og pungi sem hann ber eda dregur eftir pvi sem vid
a hverju sinni (NRC, 2007).

Ymsar melingar hafa verid notadar til ad leggja mat & afkastagetu hesta. Malingar hafa fari®
fram & hjartsleetti, sarefnisupptoku (par fléttast inn rammal og o6ndunartidni, loftskipti i
lungnablédrum, sarefnisdreifing um himnur i lungum, hemdglébinflutningar, blodfleedi til
voova, dreifing bloofledis til starfandi vodva og Utbreidsla surefnis til vodvafruma),
mjolkursyrumagni i blédi eda blodvokva, hradamealingum (tengdar hjartsleetti eda
mjolkursyrumagni), styrkleika keratin kinasa (CK) og rummali raudra blédkorna (Williams,
Chandler & Marlin 2009; Evans, 2007; Gondim, Zoppi, Pereira-da-Silva & deMacedo, 2007,
Daive & Evans, 2000; Couroucé, Chatard & Auvinet, 1997; Krzywanek, Wittke, Bayer &
Boman, 1970). Samhengi pessara breyta hefur verid rannsakad og reynt ad finna sem
audveldustu meliadferdina sem utskyrir mest getu eda vinnualag hestsins (Hinchcliff o.fl.,
2008; Leleu, Cotrel & Courouce-Malblanc, 2005; Mundz, Santisteban o.fl., 1999; Persson,
1997; White o.fl., 1995a; White, Williamson, Maykuth, Cole & Andrews, 1995b; Evans,
Harris & Snow, 1993; Asheim, Knudsen, Lindholm, Rulcker & Saltin, 1970). ba hefur verid



kannad samhengi melinga vid timasetningu peirra & sélarhringnum (Piccione, Giannetto,
Assenza, Casella & Caola, 2009).

Sarefnisnotkun hests vid vinnu er gjarnan meld og notud til ad fa mat a sjalfa orkueydsluna
(Hinchcliff 0.fl. 2008; NRC 2007). Ymsar breytur sem audveldara hefur verid ad mala hafa
verid nyttar svo heegt sé ad leggja mat & surefnisnotkunina, til deemis vinnuhradi. Tilraunir
syna samband milli pessara patta, ymist linulegt eda ekki linulegt — had pvi vid hvada
adsteedur athuganirnar eru framkveemdar og astand vidkomandi hests (Hienchcliff o.fl., 2008;
Katz, Baly, Roeder, Kingston & Hines, 2000; Mundz, Riber o.fl., 1999; Couroucé, 1999).
Erfitt er ad segja nakveemlega til um sdrefnisnotkun einstaklings Ut fra hrada en p6 ma atla ad
surefnisnotkun — og par med orkunotkun — aukist ad 6llu jofnu med auknum hrada (NRC,
2007).

Tiodni hjartslattar vid vinnu hefur oft verid notud til ad meta sdrefnisupptoku enda sterkt,
linulegt samband peirra a milli (Gondim o.fl., 2007; Mundz, Santisteban o.fl., 1999). Hafa
skal i huga ad sé hestur spenntur haekkar hjartslatturinn og getur pvi valdid ofmati a erfidinu
(Hamlin, Klepinger, Gilpin & Harkness, 1991). Mjolkursyrumelingar og tengsl peirra vid
vinnuna eru lika algengar (Daive & Evans 2000; Schuback & Essén-Gustavsson, 1998;
Couroucé o.fl., 1997; Harris, Marlin, Snow & Harkness, 1991). Med pvi ad tengja badi
hjartslatt og mjolkursyrumagn vid vinnuhradann ma fa fram télugildi sem audvelda
samanburd milli einstaklinga og mat & astandi einstaklings yfir timabil. Linulegt samband
breytanna vid hradann gera petta moégulegt. Gjarnan er horft til hradans sem er vid 200 slog &
mindtu, V,, 0g pess hrada sem er vid mjolkursyruproskuldinn, V .. Haegt er ad meta
hamarkshjartslatt, HR ..., 0g hrada pegar honum er nad en audveldara fyrir baedi framkveemd
meelinga og hest ad mida vid V., (Hinchcliff o.fl., 2008; Gondim o.fl., 2007; Persson, 1997,
Evans o.fl., 1993). Hjartslattar- og mjolkursyrumelingar eru notadar til grundvallar um

astandsmat og getu hests, gjarnan tengt hradanum sem unnid er vid i Utfeerslu sfingarinnar.

Aukin tekni hefur préad nyjar meliadferdir sem hjalpa til vid mat & getu hestsins. Nylegar
rannsoknir syna fram & mogulega notkun speglunarteeki til ad sja hvad gerist i efri hluta
ondunarvegar i hesti vid areynslu (Desmaizieres, Plainfosse, Michel & Tamzali, 2009;
Pollock o.fl. 2009). Teknina mé nota ymist & hlaupabretti eda Uti & vidavangi med eda an
knapa. Med spegluninni ma sja hvad raunverulega gerist i efri hluta 6ndunarvegarins vid

areynsluna sem i kjolfario er haegt ad tengja vid adrar breytur (Pollock o.fl., 2009).



Med pjalfun er unnid ad pvi ad auka hafni einstaklingsins annars vegar til ad Gtvega sarefni,
dreifa pvi um likamann og fullnyta pannig fengna orku til vinnu, og hins vegar til ad vinna
timabundid an surefnis. Hid stdra hjarta hestsins skilar miklum afkéstum og eykur slagrymd
0g tidni med aukinni pjalfun. Hjartslattartionin fer ur hvild sem er 25-40 slég & minGtu upp i
190-225 slég & minatu, had kynjum, kyni, aldri og einstaklingi auk pjéalfunarstigs og
upphitunar (Barker & Warren-Smith, 2009; Williams o.fl., 2009; Hinchcliff o.fl., 2008;
Courouce, 1999; Mundz o.fl., 1999; Persson, 1997; White o.fl., 1995a; White o.fl., 1995b;
Evans o.fl., 1993; Asheim o.fl., 1970; Krzywanek o.fl., 1970). Med aukinni porf fyrir strefni
eykst jafnframt éndunartidnin (Hinchcliff o.fl., 2008; McCall, 1999). Aukin pjalfun beetir
surefnisflutning og —upptoku og hesturinn getur framkveemt meiri vinnu vid sama hjartslatt,
V.0 haekkar eins og mynd 1 synir gloggt. Par sést linulegt samband hjartslattar og hrada
(&lags). Hijartslattur haekkar med auknum hrada (alagi) par til hdAmarkshjartsletti er nad,
HR. linan verdur larétt. Pjalfunin eykur pad &lag sem haegt er ad beeta & hestinn adur

hamarkshjartslattur naest.
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Mynd 1. Samband hrada og hjartslattar. V,y er sa hradi sem nast vid 200 slaga hjartslatt a
minuatu, V-HR . er sa hradi sem nast vid hastan hjartslatt (myndin byggir & gégnum
fra Hinchcliff o.fl., 2008 og Couroucé, 1999).

pjalfunin hefur lika ahrif & hrada sem nast vid mjolkursyrupréskuldinn, V ., pegar

einstaklingurinn parf ad fara ad treysta meira & loftfirrda kerfio. Med aukinni pjalfun reedur

einstaklingurinn betur vid uppséfnun mjélkursyru og vinnur hradar ur henni. Fyrir vikid getur

vidkomandi einstaklingur unnid & meiri hrada vid mjélkursyruproskuldinn. Polid eykst og
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Va4 heekkar (Hinchcliff o.fl., 2008; Daive & Evans, 2000; Couroucé o.fl., 1999; Persson
1967). Samhengid og hvad pjalfunin gerir sést greinilega a mynd 2 .

Mijélkursyra, mmol/l
o = N w A 01 O ~N o

Hradi, m/sek

Mynd 2. Samband hrada og mjolkursyrumagns i blédi eftir efingu asamt pjalfunardhrifum
(myndin byggir & gdgnum fr& Hinchcliff o.fl., 2008 og Courouce, 1999).

A myndinni ma sja ad ferillinn (brotna linan) flyst til vid pjalfunina med peim hetti ad hestur
vid mjdlkursyruproskuldinn fer hradar med aukinni pjalfun (heila linan), V4, fer Ur 6 metrum

a sekandu upp i 10 metra & sekundu.

Mikilveegt er ad uppbygging pjalfunar sé markviss og raunhef. Likaminn er flokio fyrirbari
og mislangan tima tekur ad na settum markmidum og erfitt er ad samraema 6ll kerfi (hjarta- og
a&dakerfi, lungu, stookerfi) med peim hetti ad pau vinni & hamarksafkdéstum samtimis. Sé
farid yfir morkin getur pad haft alvarlegar og skadlegar afleidingar og ekki vist ad fyrri geta
naist nokkurn timann aftur. EkKki skal krefjast hdmarksafkasta nema timabundid og veita
neaega hvild pess & milli (Eto et.al. 2004; Hinchcliff et.al. 2008).

1.3. Islenskar rannsoknir

Arid 1993 for fram rannsokn & hjartsletti fjogurra vetra tryppa sem foru i gegnum
frumtamningaferli og var peim fylgt eftir i tiu vikur (Porir M. Larusson, 1996). Fimm tryppi
voru valin og premur peirra fylgt eftir med hjartslattarmeaelingum og skraningum um hvad pau

gerdu hverju sinni alla daga pegar verid var ad eiga vio pau. Hjartslattarmalirinn var settur &
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pau inni i eigin stiu 2-10 minatum &dur en lagt var &/pau tekin til &finga og hann hafdur i 10

minatur & peim eftir efingu hvers dags.

Vid upphaf og lok rannséknarinnar foru tryppin fimm i gegnum sama prof og hofou baett pann
tima sem tok ad fara i gegnum profid auk pess ad hafa minni hjartslattartioni vid seinni
utfeersluna. Hjartslattur & stokki var i upphafi ad medaltali 147 slég & minatu en for nidur i
126 slég @ minutu i sama profi eftir 10 vikna pjalfun. Huvildarhjartslatturinn meeldist 34-41
slég @ minatu. Talid er ad hjartslattur hja rolegum, fullordnum hesti sé 30-40 slég & minutu

(Helgi Sigurdsson, 1989; Hoskuldur Jensson, dyralaeknir, munnlegar heimildir, 2010).

Ekki eru til rannséknir & ondunartioni islenska hestsins. Helgi Sigurdsson (1989) telur
edlilega 6ndunartioni i hvild vera 10-16 sinnum a mindtu. Hann bendir & ad mikill breytileiki
geti verid & tidninni og heerri tidni, allt upp i 42 sinnum & minutu, i hvild sé ekki eitt og sér
merki um Gedlilegt astand hests. Hdskuldur Jensson dyraleeknir (munnlegar heimildir, 2010)
telur 6ndunartioni islenskra hesta i hvild vera & pessu bili, 10-16 sinnum & minutu, ut fra eigin

athugunum i starfi.

1.4. Erlendar rannsoknir

Margar rannsoknir hafa verid framkvemdar og tengjast pvi med hvada heetti er best ad spa
fyrir um afkastagetu hestsins. Persson (1967) bendir & ad i lok 19. aldar hafi Zunts (1896)
rannsakad surefnisfleedi hja hestum i hvild og vinnu og i kringum 1930 hafi &herslan verid a
blodrannséknir (blodsykur, mjélkursyru o.fl.). P& nefnir hann rannsoknir Patrushev (1939)
sem skodadi tengsl getu vid lifedlisfreedilega peetti, s.s. hjartslattartioni. Heimildir gefa til
kynna ad aukin ahersla a pjalfunarfreedirannsoknir hafi byrjad a 7. aratug sidustu aldar og
verid bundnar vid vedhlaupahestakyn eins og Thoroughbred og Standardbred (Asheim o.fl.,
1970; Krzywanek, 1970; Persson, 1967).

Aukinn ahugi & hestahaldi hvers konar hefur feert pekkingu um getumat vedhlaupahesta yfir a

fleiri hestakyn, s.s. hlydnihesta (Williams o.fl., 2009), Andalusiu og Anglo-arabiska hesta
(Mun6z o.fl., 1999) og polreidarhesta (White o.fl., 1995a).
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Teekjabunadur til préfana @ medan a &fingu stendur var upphaflega bundinn vid hlaupabretti
en proun hans hefur na faerst yfir i ad fylgja hestinum eftir vid raunverulegri adstedur og &
pbad baedi vid um utipjalfun hvers konar asamt keppni (Evans, 2007; Gondim o.fl., 2007;
Davie & Evans, 2000; Couroucé o.fl., 1997). Hlaupabrettin hafa pann kost ad mogulegt er ad
stadla umhverfisadsteedur vid rannséknir (Evans, 2007; Persson, 1997). Adstedur & hlaupa-
eda keppnisbrautum hafa pann kost umfram hlaupabrettin ad per eru vid raunverulegar
adsteedur (Wilson o.fl., 1995b).

Utbdin hafa verid hin ymsu polprof til ad meta astand, pjalfun, mismun & milli hesta og ekki
sist ad na fram ef undirliggjandi sjukdomar eru til stadar. Polprof, hvort heldur sem pau eru
framkveemd & hlaupabrettum eda adkvednum brautum/leidum utandyra eru gerd til ad svara
akvednum spurningum:

» Er pjalfun ad skila arangri ?
Er hesturinn tilbdinn fyrir naesta verkefni ?
Hver er geta pessa hests midad vid hina (hinn) ?
A hestur i Iélegu/sléku keppnisformi meira inni ?

Getur polprofid hjalpad til vid aframhaldandi pjalfun ?

YV V VYV V V

Er 6edlilega pollitill hestur haldinn sjukdémi (einhverjar visbendingar um hjarta-,

&0a- eda dndunarsjukdoma sem takmarka edlisgetuna (Hinchcliff o.fl., 2008) ?

P& hafa pau verid notud til nokkurs konar forvals a hestum til keppni i vedhlaupaheiminum
(Barker & Warren-Smith, 2009; Hinchcliff o.fl., 2008; Leleu o.fl., 2005; Couroucé 1999;
Evans o.fl., 1993).

1.5. Eigin rannsokn

Aukin hestaeign islendinga og i kjélfarid almennur ahugi & reektun, Utreidum og patttoku f
mismunandi keppnum Kkallar & frekari rannsoknir og freedslu um hestahald og hirdingu. Pa
eru uppi raddir um ad krofur i héroum keppnum gangi mjog neerri hestinum, sérstaklega peim
yngri. EKKi er vitad um alag & keppnishesta i syningu en stddumat i keppni gefur hugmynd

um pad &lag sem hestarnir verda fyrir vid peer adstedur.
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Markmid pessarar rannsoknar er ad studla ad aukinni vitund um grunngildi islenska hestsins.
Pad er gert med pvi ad meala hjartslatt hja hestum i hvild og meta alag keppnishesta i KS
deildinni Gt frd hjartsleetti, mjolkursyru og ondunartioni. Pvi verdur leitast vid ad svara
eftirfarandi spurningum:
e Hver eru grunnhjartslattargildi islenska hestsins ?
e Huver er stada keppnishesta i KS-deildinni 2010 ut fréa:
= Er munur & alagi eftir pvi hvada keppni er i gangi ?
= Er munur & alagi eftir pvi hvort um forkeppni, B- eda A-Urslit sé ad
reeda innan somu keppni ?
= Er munur & alagi eftir kyni keppnishests ?
= Er munur & alagi eftir gangtegundum innan og milli keppna ?
= Geetir ahrif aldurs & einhvern hatt ?
= Hvert er samhengi hjartslattar (hamarks, lagmarks og medal),
mjolkursyrumagns i blddi, dndunar fyrir og eftir keppni, upphitunar og
timalengd keppni ?

e Eru fundin gildi i samreemi vid gildi erlendra hestakynja ?
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2. Efni og adferoir

2.1. Efnividur

2.1.1 Huvild
Hjartslattarmaelingar foru fram a 24 skélahestum Hoélaskola — Haskolans a Holum 21. og 26.

april 2010. Um var ad raeda 12 hryssur og 12 geldinga sem spanna aldursbilid frd 7 upp i 22
vetra, medalaldurinn 12,8 &r (Baendasamtok Islands, 2010). Hestarnir voru teknir inn i agist
2009 og hafa verid notadir af nemendum fra pvi i september sama ar i léttri til medalerfidri

vinnu (sjaldan erfidri), 3-5 sinnum i viku.

2.1.2 Keppni
KS deildar mealingarnar foru fram & fjorum keppniskvéldum; 17. februar i fjérgangi, 3. mars i

tolti, 17. mars i fimmgangi og 7. april 2010 i smala og skeidi. batttakendur voru 18 i
keppninni og var rasr6d latin rdda Urtaki hesta i forkeppninni. Rasrdd var tilviljanakennd og
rodun keppnishesta birt 3 solarhringum fyrir keppni. Hestar med rasndmer 1, 2, 9, 10, 17 og
18 lentu med pessum heetti i tilviljanakenndu Urtaki rannséknarinnar. Ef knapi vildi ekki taka
patt med sinn hest var naesti hestur i rédinni tekinn inn i Grtakid. [ arslitum voru hestar nimer

1,3 0g 5inn i hver arslit i drtaki, baedi i A og B urslitum.

Med pessu fyrirkomulagi var lagt upp med ad nd melingum & 12 hestum & hverju
keppniskvoldi; 6 hestum i forkeppni, 3 i B-urslitum og 3 i A-Urslitum — ekki 6liklegt ad
einhver hestur nadist med fleiri melingar sama kvoldid. Sidasta kvoldid var frabrugdid
hinum. [ smalanum voru ridin ein drslit og nadust 3 hestar i peim drslitum. [ skeidinu voru 3
hestar meeldir; fyrsti, s& i midjunni og sa sidasti i rasr6d. Midad var vid ad setja mealinn &

fyrir upphitun hestsins fyrir keppnina.

Melingarnar urdu 46 & 35 hestum & aldrinum 6 til 16 vetra, medalaldur peirra var 9,1 ar
(Baendasamtok Islands, 2010). Einn hestur meetti prji keppniskvold og tveir adrir tvo
keppniskvold. Fimm hestar maldust tvisvar sama keppniskvoldid og einn nadist prisvar sama

keppniskvoldid.
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2.2. Gagnasofnun

2.2.1 Adstedur
Haft var samband vid forsvarsmenn KS deildar um ad f4 ad taka stodu keppnishesta

deildarinnar arid 2010. 1 kjolfarid fékkst listi med patttakendunum og var sent bréf til peirra
med upplysingum um verkefnid. Ad pvi bunu var haft samband vid alla knapana, ymist
simleidis eda peir heimsottir par sem farid var yfir maliteknina og peim syndur
hjartslattarmeelirinn. 1 einhverjum tilvikum var melirinn préfadur & hesti heima fyrir. Fullrar
pagmeelsku var heitid og ekki & ad vera haegt ad rekja gognin til einstakra hesta. Lagt var upp
med ad vera sem minnst fyrir og lata ekki meelingarnar & neinn hatt trufla keppnina.

Keppnissvadi deildarinnar er 70 x 27 metrar og undirlagid leir- og moélblanda blandad saman
vid unninn skeljasand (Eypor Jonasson, framkvemdastjori stjérnar Flugu, hlutafélags
Svadastada, munnlegar heimildir, 2010). Upphitunarsvaedid er & malarbraut sem liggur i
vestur-austur fra reidhollinni auk malarborins hlads sem er umhverfis allt hisid. 1 flestum
tilvikum komu knapar med hestana inn i austurenda reidhallarinnar (bidsveedi vid
keppnissveedid) svo haegt veeri ad setja hjartslattarmeelinn & fyrir upphitun. Farid var i hesthds
til peirra knapa sem pess Oskudu til ad setja hjartslattarmelinn & hestana. Haft var til

hlidsjonar ad vera med tvo meela i gangi i forkeppninni en baeta peim pridja vid i arslitum.

BUid var ad hafa samband vid alla knapa adur en keppnin hofst auk pess sem farid var med
kynningu & verkefninu & knapafund fyrir fyrstu keppnina. P& hofou niu knapar profad
banadinn, prir séd hann og farid yfir festingar, fimm sampykkir an pess ad hafa séd hann og
einn @tladi ad hugsa malid. A knapafundinum var itrekad vid knapana ad peir sem lentu {
oddatoluseetum i urslitum yrdu i urtaki. Fyrir hvert keppniskvéld var buid ad hafa samband
vid alla knapa sem lentu i drtaki forkeppninnar.

Skolahestarnir voru i einstaklingsstium & sama gangi i hesthdsinu Branastédum
(nordausturhluti). Meelingarnar féru fram pegar ro var komin & hestana eftir kvoldgjafir.
Melingar hofust baedi kvoldin klukkan 19:00, peim lauk klukkan 21:00 fyrra kvoldid og
klukkan 22:30 seinna kvoldid. Farid var inn i stiu til hvers hests, malirinn settur & og farid
burtu Ur hesthdsinu.  Melirinn var tekinn af hestinum eftir 5-15 minuatur, had hversu
rolegir/6rélegir peir voru pegar melirinn var settur & pad. AJ medaltali var melirinn 8,7

minuatur & hverjum hesti.
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2.2.2 Hjartslattur
Hjartslattur hestanna var meaeldur med hjartslattarmeeli sem er sérhannadur fyrir hesta (Polar

Equine RS800CX, framleidandi Polar Electro Oy, HQ, Finnlandi) og nemur hjartslattinn med
5 sekdandna millibili. Tveir slikir melar voru notadir vid mealingarnar asamt eldri gerd meelis,
(Polar Equine RS800 CS Science, framleidandi Polar Electro Oy, HQ, Finnlandi). Fengin

gogn eftir hverja meelingu voru geymd i mottokuteeki (armbandsur).

Til ad vera viss um ad hjartslattarmelirinn nadi melingum voru hestarnir bleyttir med
vatnsveettum svampi par sem nemar melisins (nema rafbod hjartans) foru & hestana; aftan vio
bogblad haegra megin og rétt nedan vid hahrygginn (for undir hnakknefid peim megin) og
vinstra megin aftan vid olnboga til hlidar & kvidinn (fér undir gjordina peim megin). Auk
pbess var punnu lagi af geli smurt & nemana peim megin sem peir voru lagdir ad hestinum,
Gelid var notad sem leidnigel til ad tryggja stdduga hjartslattarmealingu hests allan tima sem
meelirinn var & honum. A teygju milli nemanna er afastur kubbur sem mottekur bodin.
Kubburinn og slok teygjan voru vafin upp og fest vinstra megin & hnakkbdlu med
einangrunarbandi. [ faeinum tilvikum voru pau fest i 6lar undir hnakklafid vinstra megin.
Eldri melirinn er med innbyggda nema og méttaka a teygjugjord sem smellt er & hestinn og
hnakkur ekki naudsynlegur til ad festa meelirinn. Ur sem mottekur og geymir gogn hverrar
melingar var ymist i vosum knapa eda & handlegg peirra. Lesing var & pvi & medan

gagnasofnun stdd yfir.

2.2.3 Mjdlkursyra i bl6oi
Ad lokinni keppni tok dyraleknir blodsyni ar halsed hestsins, 0,3-0,5 ml syni. Half til tveer

minuatur lidu frd keppni par til blodsyni var tekid. Mijolkursyra i bl6dinu var meaeld med
teeplega l6fastorum Lactate Pro meli (©Arkay Factory Inc.2003). Strimli (©Lactate ProTm
Test Strip F5, framleidandi ©Arkay Factory Inc.2005) var stungid inn i mealinn og blodsyni
sett a pann enda strimilsins sem st6d ut ur. Malirinn nam pegar blédsynid kom i strimilinn og
tok 60 sekundur ad f& nidurstodurnar.  Pbessi tekni hefur verid borin saman vid
mjolkursyrumelingar i blodi framkvemdar & tilraunastofu (ABL 605 gasgreinir bl6ds) og
fylgni peirra & milli nam 90%. Pa var areidanleiki endurtekinna melinga & malinum mjog
har (0.997). Melirinn synir nidurstodur fljott og er audveldur til notkunar & vidavangi (van

Oldruitenborgh-Oosterbaan, van den Broek & Spierenburg, 2008).
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2.2.4 Adrar melingar
Ondunartidni var meeld hja hestunum rétt adur en hjartslattarmeelinum var komid fyrir og eftir

keppnislok rétt adur en meelir var tekinn af. Midad var vid 30 sek. talningu i forkeppni en 15

sek. talningu i arslitum.

Halftima fyrir keppni var raka- og hitameli komid fyrir inni & vellinum (& verdlaunabordinu)
og lesid af honum 4-6 sinnum hverja kvoldstund.

Myndbandsupptokuvél var stillt upp a palli vid nordausturenda brautarinnar og syning allra

urtakshesta tekin upp.

2.3. Skraning gagna

2.3.1 Gagnalestur
Ritari skradi nidur timasetningar & par til gert eydublad (sja i vidauka 1); hvada malir for a

hvada hest, hvenzer melingar héfust & hesti, hvenar hestur kom inn i braut, hvenar
vidkomandi gangtegund var ridin i Grslitum, hvenar hestur byrjadi og endadi keppni og
ondunartioni fyrir og eftir keppnina.

Mijolkursyrumeelir syndi & stafraeenu formi styrk mjolkursyru blédsynisins i mmol/l og voru
nidurstodurnar skradar & par til gert eydublad. A sama eydubladi var hita- og rakastig i hisinu
skrad (sja i vidauka 1).

Klukka var & myndbandsupptokuvélinni og var han samstillt dri ritara. Upptékumadur hafdi
hja sér eydublad (sja i vidauka 1) til skraninga ef & pyrfti ad halda. Skraningar af

eydublédunum voru feerdar inn i télvu sama kvold eda deginum eftir keppni.

Tolugildi hjartslattar voru lesin af Grinu inn i forritid Polar Pro Trainer (Polar Pro Trainer 5™
Eqine Edition version 5.35.165) i PC t6lvu med hjalp USB-tengis um innrauda geisla. Valin
gogn ar forritinu var audveldlega haegt ad flytja yfir i talna- og tolfrediforritio Excel
(Microsoft® Excel 2000).
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2.3.2 Skdlahestamaelingar
Fyrra meelikvoldid foru fram melingar & 11 hestum og seinna kvoldid 13 hestum. Fimm

dagar lidu milli melinganna og i millitidinni hafdi ordid vart vid hosta hja 6 af pessum 13
hestum sem melingar foru fram & i seinna skiptid. Hostinn var liklega smitandi (Sigridur
Bjornsdottir, 2010).

2.3.3 Fjérgangur
I B-urslitum tapadist eitt Grid sem tengdist einum maelinum og voru pvi bara tveir hestar med

meeli i A-Urslitum. Annar pessara mala nadi aldrei sambandi og pvi liggja bara til
nidurstédur fyrir einn hest i A-Urslitum pessa kvolds. Alls urdu malingar kvoldsins 10 a 8

hestum.

2.3.4 Tolt
Samid var um orlitid lengra hlé milli drslitanna vid forsvarsmenn keppninnar til ad na fram

rolegra andramslofti vid ad koma 6llum malum a Grtakshesta i Grslitum. Petta kvold nadust

12 mealingar & 10 hestum.

2.3.5 Fimmgangur
Einn knapi hafdi samband af fyrra bragdi pegar rasrod var birt. Sa hafdi lent i Grtaki en taldi

sig vera med oOrolegan hest fyrir mealingar og umhverfid og vildi sidur vera med. Haft var
samband vid nesta & listanum og var hann i Urtakinu i stadinn. Malingar kvéldsins urdu 12 &

9 hestum.

2.3.6 Smali og skeid
Keppnin var med 6dru snidi med tveimur keppnisgreinum i stad einnar hin kvéldin. |

smalanum nadust 6 forkeppnishestar og 3 hestar i peim einu drslitum sem ridin voru.
Skeidkeppnin snérist um tvo skeidspretti & hvern hest og nadust 3 maelingar i peirri keppni. |
heildina lagu 12 melingar & jafn moérgum hestum fyrir eftir petta kvold.
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2.4. Urvinnsla gagna
[ ,,Polar Pro Trainer” voru kollud fram gogn fyrir hverja hjartslattarmaelingu. Unnid var med

mynd sem synir hjartslattarferil hests fra pvi melirinn fer & hann og par til hann er tekinn af.
Med samreemingu timaskraningar, myndbandsupptoku og myndar i forritinu var merkt inn &
myndina hvener upphitun lauk, hvengr hestur for inn i braut, hvad hann gerdi inni & braut og
hvenar syningin hetti. Pbannig fékkst timi fyrir hvert og eitt ferli &samt medalhjartsleetti
ferlisins auk haesta og leegsta hjartslattar innan pess. Eftir hverja keppni fékk hver knapi

senda/afhenta mynd af sinni malingu med slikum Gtskyringum.

Skolahestarnir voru misvidkvemir fyrir hjartslattarmeaelinum en i forritinu var audveldlega
heaegt ad sja pegar ré6 kom yfir pa; hjartslatturinn féll. Var midad vio leegsta gildi hjartslattar i
samfellda halfa mindtu eftir ad hjartslattur hafdi fallid vid mat a hvildarhjartsletti viokomandi

hests.

Timamelingar og télugildi hjartslattar (haesta gildi, medaltal og leegsta gildi) fyrir upphitun,
mismunandi gangtegundir i keppni, keppnina i heild og i hvild voru ferdar yfir i Excel ar
»Polar Pro Trainer.” Vidkomandi upplysingarnar voru paradar saman vid aldur, kyn, rasroo,
einkunn (stig i smala og tima i skeidi) hestsins. Unnid var med nidurstoour i Excel fyrir

mismunandi framsetningu; myndrana, toéflulega eda vid undirbuning télfraedigreininga.

Tolfreedigreiningar foru fram i forritinu JPM 8 (JMP® 8.0.2.2. Copyright© 2009 SAS
Institute Inc.). Pad forrit neer i téflur ur Excel til Grvinnslu. Fervikagreininga (ANOVA) var
gerd a flokkabreytum asamt Dunnett’s proéfi til samanburdar & medaltélunum. Til ad meta
hvort linulegt samband veri milli mismunandi breyta (flokka- eda melibreyta) var gerd

adhvarfsgreining (regression). Munur var metinn marktaekur vid p<0.05.
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3. Nidurstoour

3.1.1 Hijartslattur i hvild
Unnid var med hjartslattarlinurit hestanna til ad fa fram toluleg gogn. A mynd 3 sést

hjartslattarlinurit Bendingar frd& Holum, 10 vetra. Han hafdi malinn & sér i teepar 9 minutur
og var roleg nénast allan timann. Nokkur breytileiki var & milli hesta, had hversu fljott peir

nadu ad roast eftir ad meelirinn var settur & pa.

Mynd 3. Mynd ur “Polar Pro Trainer.” Rauda linan synir hjartslattarferlid pann tima sem
Bending er med meelirinn & sér. Raudu dilarnir a linuritinu med merkingar 1 og 2 syna
halfrar minatu bilid sem lenti i drtakinu vid mat a hvildarhjartsleettinum.

I t6flu 1 ma sja samanteknar nidurstodur maelinga  hjartsletti 24 skdlahrossa i hvild.

Aldur Mealitimi  |Timi i min. sem| Hvildarhjartsl.
ar min. hjartsl.fellur slég/min
Medaltal 12.8 8% 5 39
Stadalfravik 35 29 4.1 6.1
Haesta gildi 22 15Y, 12 Y, 49
Lagsta gildi 7 4% 7 27

Tafla 1. Aldur, melitimi (timi sem meelirinn var &), timi sem hjartslattur tok ad falla (hestur
roadist) og leegsti hjartslattur & halfrar minatu rélegu bili (hvildarhjartslattur).
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Ekki kom fram munur & hjartslattartioni hryssa og geldinga, ekki milli malikvoldanna né
munur milli hrossa sem greinst h6fdu med hosta eda ekki seinna melingakvoéldid. Mynd 4

synir veika tengingu hvildarhjartslattar og aldurs (p<0.0324).
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Mynd 4. Samband aldurs og hjartslattar i hvild, y = - 0.7953x + 48.952, R? = 0.1917
(p<0.0324).

3.1.2 KS-deildin, umhverfid
Melingar hita- og rakastigs a Svadastodum syndu hamarktekan mun milli pessara breyta

kvoldin fjogur sem keppnin for fram 4. Tafla 2 synir medaltal malinga fyrir hvert kvold.
Medaltal meelinganna eru fra upphafi keppni, til loka og 3-6 skipti par a milli.

Fjoldi malinga Hitastig * Rakastig*
Keppni Dags. a kvoldi °C Stadalfravik % Stadalfravik
Fjoérgangur 17.feb 8 12.2 0.82 64.0 5.01
Tolt 3.mar 6 13.2 0.27 59.7 5.35
Fimmgangur  17.mar 7 13.2 0.36 69.6 3.15
Smali/skeid 7.apr 5 10.3 0.88 44.2 217

Tafla 2. Hita- og rakastig a Svadastodum a hverju keppniskvéldi. Munurinn er marktaekur
milli kvolda (*p<0.0001).

3.1.3 KS-deildin, allt gagnasafnid
Allar melingar tokust nema fyrsta kvoldid. Pa tapadist Ur i kjélfar B-Urslitanna og pannig

voru tveir meelar til @ A-Urslitahesta en 6nnur peirra meelinga mistokst. Fyrir vikid er einungis

ein maling til eftir A-urslit i fjorgangi. I to6flu 3 ma sja upplysingar um aldur og kyn
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Urtakshestanna o1l keppniskvéldin. | smalanum voru ridin ein arslit, flokkud i A-Grslit, og i
skeidinu ridu allir hestar tvo spretti, keppnin par er flokkud i A-urslit.

Keppni Undirkeppni Fjoldi Medalaldur Stédhestar Hryssur Geldingar
Fjérgangur Forkeppni 6 8.7 1 3
B-Urslit 3 9.7 0 2 1
A-Urslit 3 9.3 0 2 1
Tolt Forkeppni 6 8.2 0 4 2
B-Urslit 3 9.3 1 1 1
A-Urslit 3 10.3 2 0 1
Fimmgangur Forkeppni 6 7.8 2 4 0
B-Urslit 3 8.3 1 2 0
A-Urslit 3 9.3 1 2 0
Smali Forkeppni 6 9.5 0 4 2
A-Urslit 3 13.0 0 0 3
Skeid A-Urslit 3 7.0 1 2 0

Tafla 3. Fjoldi, medalaldur og kyn hesta i urtaki KS deildarinnar 611 keppniskvoldin.

Hjartslattarmeelir var settur & hestana fyrir upphitun i langflestum tilvikum forkeppninnar.
Pad var ekki mogulegt ad framfylgja pvi i dGrslitunum og mjég mismunandi hver upphitunin
var par. Myndir 5 og 6 eru demi um nidurstédur hjartslattarlinurits fra hesti i forkeppni

annars vegar og hesti i arslitum hins vegar. Badar myndirnar eru ar fjérgangskeppninni.

Mynd 5. Hjartslattarlinurit hests i forkeppni fjérgangs. Punktar & myndinni greina milli
upphitunar, gangtegunda i keppni og hvenar keppni heettir.
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A myndinni ma sja tolusetta punkta. Punktar milli 1 og 2 eru pegar hestur kemur inn i braut
en keppnin er ekki hafin. Allur timinn fram ad pvi tilheyrir upphitun. A timabilinu par sem
punktar liggja milli 2 og 3 er keppt i tolti, milli 3 og 4 yfirferdartolti, milli 4 og 5 stokki, milli
5 og 6 brokki og endad (milli 6 og 7) a feti. Pbar & eftir kemur timabilid eftir keppnina par til
meelir er tekinn af (ad punkti 8) og slokkt & honum (ad punkti 9).

Mynd 6. Hjartslattarlinurit hests i urslitum i fjorgangi. Punktar @ myndinni adgreina keppnina
0g gangtegundar par.

Tolusettu punktarnir milli 1 og 2 eru pegar hestur kemur inn i braut en keppnin er ekki hafin,
milli 2 og 3 er keppt i tolti, milli 4 og 5 er keppt i brokki, milli 6 og 7 er keppt i feti, milli 8 og
9 i stokki og milli 10 og 11 er farin yfirferd a tolti. Pess & milli er fetad.

A hverju keppniskvoldi for fram mismunandi keppni. Med pvi ad skoda allt gagnasafnid og

bera saman vid mismunandi keppniskvold fékkst markteekur munur & hinum ymsu breytum

milli kvéldanna eins og tafla 4 gefur til kynna.
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Breyta Medaltal  St.frAvik Breyta Medaltal ~ St.fravik Breyta Medaltal ~ St.fravik
Fjorgangur  [Upph.timi 15% 6.5 Ham.hj.sl. 173 14.8  |Medalhj.sl. 125 16.9
Tolt i minGtum 15 4.8 i upphitun 181 8.1  |i upphitun 121 10.0
Fimmgangur 0.1274 22 9.0 0.9273 178 84  0.0779 98 8.3
Smali (6-32) 11% 7.9  [(110-216) 174 40  |(62-198) 87 6.1
Fjorgangur [H&marks- 197 18.8  |Medalhj.sl. 150 158  [Lagm.hj.sl. 102 21.6
Tolt hj.sl.i kpn. 198 20.8 i keppni 154 12.4 i keppni 103 20.8
Fimmgangur slég/min. 195 11.0  [slég/min. 147 25.1  slog/min. 102 28.4
Smali 0.8621 194 7.6 10.0007* 178 150 <0.0001* 152 20.4
Skeid (161-228) 188 13.9  |(115-198) 182 141  |(66-192) 175 15.8
Fjorgangur  [Mjolkurs.i 5.4 3.6  (Ondunar- 41.7 11.8  |Ondunar- 120 35.8
Tolt bl6ai e.kpn. 6.2 2.4 fidni e.kpn. 52.2 23.6  [ioni e.kpn. 120 33.2
Fimmgangur mmaol/I 5.6 1.9 & min. 375 16.0 @ min. 108 28.1
Smali 0.0017* 10.2 3.9 [0.1866 36 11.3 [<0.0001* 46 5.3
Skeid (2.0-17.2) 9.9 1.5 |(18-86) 52 5.7 |(36-188) 53 2.3

Tafla 4. Upphitunartimi, hjartslattargildi i upphitun og keppni, mjélkursyra eftir keppni og
ondunartioni fyrir og eftir keppni eftir keppniskvéldum. Toélugildi i sviga hja hverri
breytu synir svidid sem melingarnar spénnudu i 6llu talnasettinu. * synir tolfraedilega
marktaekan mun & keppnunum fyrir breytuna.

[ t6flunni kemur fram Gtslag vegna hjartslattar, mjolkursyru i blddi og 6ndunartidni eftir
keppni. Myndir 7 og 8 syna samhengi mjélkursyrunnar vid annars vegar hjartslatt og hins

vegar 6ndunartidni eftir keppni, télurnar eru fengnar ur téflu 4.

12,0 -
10,0 - ¢
8,0 -
6,0 -

4,0

Medaltal mjélkursyru hver:
keppniskvolds, mmaol/l

2,0

0,0 T T T T 1
140 150 160 170 180 190

Medaltal hjartslattar hvers keppniskvélds, slég/min

Mynd 7. Samhengi medalhjartslattar i keppni vid mjélkursyrumagn i blodi, medaltalstolur
hvers keppniskvélds. y =0.1427x — 15.681, R* = 0.9741.

Med pvi ad snda gildunum & asunum (mjolkursyra a x-a4s og medalhjartslattur a y-as) faest
jafnan y = 6.8275x + 111.27. Med pvi moti ma reikna ut medalhjartslatt i keppninni vio

mjolkursyrupréskuld (4 mmol/l) og nemur hann 139 slégum a mindtu.
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Medaltal dndunartioni eftir keppni fyrir hvert keppniskvdld, tioni/min

Mynd 8. Samhengi O6ndunartioni eftir keppni vid mjélkursyrumagn i blédi eftir keppni,
medaltalstdlur hvers keppniskvélds. y =-0.0634x + 13.125, R? = 0.9579

pa kemur fram sterkt samband milli peirra breytinga sem urdu a éndunartioni fyrir og eftir

keppni vid mjolkursyrumagnid malt i blodi eftir keppni (mynd 9).

12 -

10 e \¢

Medaltal mjolkursyru hvert keppniskvolc
mmol/l
(o]

0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Breytingar & dndunartioni eftir hvert keppniskvéld, tioni/min

Mynd 9. Samhengi breytinga a 6ndunartioni fyrir og eftir keppni vid mjolkursyrumagn i bl6di
eftir keppni, medaltalstélur fyrir hvert keppniskvold. y = -0.0642x + 10.373, R* =
0.9779

Ekki fannst munur & einkunnum milli keppniskvolda pegar einkunnir fyrir prju fyrstu kvoldin
voru keyrdar saman. Hins vegar fannst veegt samhengi milli aldurs hestanna og einkunnar

sOmu prja kvold, sja mynd 10.
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Mynd 10. Samband aldurs og einkunnar i fjérgangi, tolti og fimmgangi (p<0.0078).
y =0.1514x + 5.513, R* = 0.201

Ekki var marktekur munur & aldri hestanna eftir keppniskvéldi p6 tilhneiging veeri i pa attina

ad hestar i smalanum veeru elstir eins og mynd 11 gefur til kynna.
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=
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HH
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Aldur keppnishesta i arum

2.0 -

0.0 T T T T 1
Fjorgangur Tolt Fimmgangur Smali Skeid

Mynd 11. Aldur urtakshestanna i hinum ymsu keppnum, ekki meldist markteekur munur
(0.0707).

Til ad meta hvort munur veeri & undirkeppni innan kvélds, p.e. a forkeppni, B-arslitum og A-
arslitum voru borin saman medaltél hesta sem lentu i Grtaki i forkeppni og sému hesta sem
lentu i drtaki i B-Urslitunum annars vegar og Urtakshesta i B-arslitum vid Urtakshesta A-urslita
hins vegar. 1 fyrri samanburdinum voru 4 por en 3 i peim seinni, par af einn hestur sem hafdi

lent i artaki allan ferilinn, fr4 forkeppni yfir i B-0rslit og svo afram yfir i A-Urslitin. Borin
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voru saman hjartslattargildi i keppni, mjolkursyrugildi eftir keppni og 6ndunartidni baedi fyrir

og eftir keppni. Pann samanburd mé sja i téflu 5.

Samanburdur Por Ham.hj.sl. Medalhj.sl. Min.hj.sl.  Mjolkurs.  Ondunart.fr. Ondunart.e.

Fork. : B Ursl. 4 190:195 160:132 112:87 41:54 37:52 94 : 140
NS 0.0451*  0.0411* NS NS 0.221*

B : A rsl. 3 216:214 137:137 73:81 7.8:98 44 : 61 156 : 144
NS NS NS NS NS NS

Tafla 5. Samanburdur para sem lentu i forkeppni og B-urslitum og peirra sem lentu i B- og
A-Urslitum. * marktaekur munur fyrir breytuna milli forkeppni og B-Urslita, NS ekKi
markteekur munu milli vidkomandi undirkeppna (non significanse).

Kannad var hvort ahrifa geetti af keppniskvoldi eda kyni a timalengd upphitunar og keppni,
hin ymsu hjartslattargildi, mjolkursyru i bl6di og 6ndunartioni. Keyrt var ser fyrir hverja og
eina undirkeppni innan kvolds; fyrir forkeppni, fyrir B-urslit og fyrir A-urslit. Pannig er
skeidid ekki med i forkeppnisgognum (nédist ekki upphitun par), hvorki skeid né smali i B-
arslitagdgnum (engin B-urslit ridin) en allar greinar med i A-arslitum. Ekki fundust ahrif af
kyni & neinar breytur. Heldur ekki ahrif af upphitun. Timalengd keppni hverju sinni var
marktaekt frabrugdin keppniskvoldunum i 6llum undirkeppnunum. Ahrifa af 6ndunartidni
fyrir keppni virtist ekki geaeta. 1 toflu 6 ma sja medaltalsgildi hamarks- og medalhjartslattar i
keppni, mjolkursyrugilda og éndunartioni eftir keppni fyrir forkeppnir, B-Urslit og A-Urslit og
hvort munur er & pessum breytum had pvi hvada keppniskvold um raedir. Pa er jafnframt i
somu toflu heesta og leegsta malda gildi vidkomandi breytu innan keppniskvélds og innan
undirkeppni.
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Keppniskvold Breyta Forkeppni Svid B-Urslit  Svid A-urslit  Svid
Fjorgangur ~ Hamarks- 186 179-202 209 190-227

Tolt hjartslattur 182 161-207 217 210-224 214 209-220
Fimmgangur  slég/min. 200 185-214 189 184-197 191 181-199
Smali 196 184-207 192 183-197
Skeid 188 176-203
p-gildi 0.0365* 0.0735 0.0380*
Fjérgangur ~ Medal- 160 151-179 132 121-137

Tolt hjartslattur 153 135-170 161 150-171 148 137-160
Fimmgangur  slég/min. 169 148-190 120 115-121 131 124-140
Smali 178 149-192 178 159-191
Skeid 182 173-198
p-gildi 0.021* 0.0029* 0.0038*
Fjérgangur Mjolkursyru- 3,5 2.0-5.9 6,3 4.6-8.3

Tolt magn i bl6di 4,2 2.4-5.3 7,4 5.6-8.6 8,9 8.0-9.4
Fimmgangur mmél/I 54 2.8-8.8 4,7 2.6-6.4 6,9 6.2-7.6
Smali 7,9 5.0-9.9 149  13.2-17.2
Skeid 9,9 8.4-11.3
p-gildi 0.0013* 0.2452 0.0006*
Fjorgangur  Ondunartidni 96 84-124 156 136-188

TOlt eftir keppni 95 72-128 153 144-168 136 108-160
Fimmgangur & minutu 83 68-112 133 124-144 132 128-136
Smali 45 36-52 47 40-52
Skeid 53 52-56
p-gildi <0.0001* 0.3361 <0.0001*

Tafla 6. Ahrif af keppniskvoldi & forkeppnis-, B-rslita og A-Urslitameelingagildi hamarks-
og lagmarkshjartslattar, mjolkursyru og ondunartioni eftir keppni asamt laegstu og

haestu gildum innan hvers flokks (svid).

Greint var milli gangtegunda i keppnunum og ahrif hverrar gagntegundar & timalengd

syningar og hjartslattarbreytur skodadar, sbr. toflu 7.

Gangteg. Mel.fjoldi Syn.timi  Stfradvik Ham.hj.sl. Stfrdvik Medal.hj.sl. St.frAvik Lagm.hj.sl. St.fravik
Fet 22 70 0.75 147 36.7 12 23.9 111 18.3
Tolt 82 55 0.52 183 20.3 169 19.6 141 25.1
Brokk 26 50 0.51 189 14.2 175 14.9 142 31.1
Stokk 22 35 0.42 189 11.7 172 20.0 143 38.1
Skeid 36 5% 0.06 183 17.2 178 17.4 172 17.9
p-gildi <0.0001* <0.0001* <0.0001* <0.0001*

Tafla 7. Gangtegundamelingar i 6llum keppnum 6ll kvéld. Hamarkteekur munur (p<0.0001)

s

milli gangtegundanna i syningartima (i sek.), a hamarks-, medal- og lagmarks-
hjartslatti (slég a min.).

Skodud voru ahrif mismunandi toltsyningar & timalengd og hjartslatt i téltkeppninni.

Nidurstodurnar sjast i toflu 8.
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Toltkeppni Mel.fjoldi  Syn.timi  St.fravik Ham.hj.sl. St.fravik Medal.hj.sl. St.fravik Lagm.hj.sl. St.fravik
Heega 18 90 0.47 164 11.0 151 15.0 126 22,5
Hradabr. 18 60 0.39 189 10.0 174 12.4 139 28.8
Yfirferd 18 45 0.27 206 16.4 191 17.2 157 26.5
p-gildi <0.0001* <0.0001* <0.0001* <0.0025

Tafla 8. Munur er & hjartslatti (slég & min.) og syningartima (i sek.)eftir pvi hvada tolt er synt
i toltkeppni.

3.1.4 Tengsl milli breyta

Skodad var linulegt samhengi hdmarks- og medalhjartslattar i keppni, mjélkursyru og éndunar
eftir keppni vid adrar melibreytur. Gerdur var munur & hvort um forkeppni, B- eda A-Urslit
vaeri ad reda. | t6flu 9 ma sja nidurstddur adhvarfsgreiningu fyrir keyrslu & samhengi

vidkomandi breyta. beer eru birtar & formi p-gilda og 6ryggi Utkomunnar (fylgni, r).

Forkeppni| B-Urslit A - Urslit
Breyta y Breyta x Fylgni  p-gildi | Fylgni  p-gildi | Fylgni p-gildi
Medalhj.sl.i keppni  Timalengd keppni 0.253 0.2320 | 0.871 0.0022* | 0.843 0.0003*
Hamarkshj.sl.i keppni 0.759 <0.0001*| 0.684 0.0252* | 0.162  0.5977
Légm.hj.sl.i keppni 0.795 <0.0001*| 0.752 0.0195* | 0.950 <0.0001*
Mj6lkursyra e.keppni 0.471 0.0200* | 0.654 0.0559 | 0.627 0.0219*
Ondun eftir keppni 0.424 0.0387* | 0.406 0.2785* | 0.849 0.0002*
Einkunn i keppni (kv.1-3) | 0.171  0.4975 | 0.738 0.0231* | 0.884 0.0083*
Héamarkshj.sl.i keppni Timalengd keppninnar 0.012 0.9570 | 0.758 0.0179*| 0.550  0.0513
Medalhj.sl.i keppni 0.759 <0.0001*| 0.731 0.0252* | 0.162  0.5977
Légm.hj.sl.i keppni 0.759 0.0823 | 0.175 0.6522 | 0.442  0.1305
Mj6lkursyra e.keppni 0.362 0.0209* | 0.876 0.0020* | 0.117  0.7042
Ondun eftir keppni 0.469  0.0953 | 0.714 0.0306* | 0.588 0.0345*
Einkunn i keppni (kv.1-3) | 0.181  0.4731 | 0.950 <0.0001*| 0.627 0.1317
Mjélkursyra e.kpn.  Timalengd keppni 0.534 0.0072* | 0.682 0.0431* | 0.481 0.0961
Hémarkshj.sl.i keppni 0.469 0.0209* | 0.876 0.0020* | 0.117  0.7042
Medalhj.sl.i keppni 0.471 0.0200* | 0.654  0.0559 | 0.627 0.0219*
Lagm.hj.sl.i keppni 0.337 0.1076 | 0.286 0.6145 | 0.503 0.0799
Ondun eftir keppni 0.720 <0.0001*| 0.404 0.2814 | 0.517 0.0705
Einkunn i keppni (kv.1-3) | 0.050 0.8434 | 0.823 0.0064* | 0.333  0.4650
Ondun eftir keppni ~ Timalengd keppni 0.693 0.0002* | 0.435 0.2416 | 0.954 <0.0001*
Hamarkshj.sl.i keppni 0.348  0.0953 | 0.714 0.0306* | 0.588  0.0345*
Medalhj.sl.i keppni 0.424 0.0387*| 0.406 0.2785 | 0.849 0.0002*
Lagm.hj.sl.i keppni 0.427 0.0375*| 0.080 0.8381 | 0.926 <0.0001*
Mjélkursyra e.keppni 0.720 <0.0001*| 0.404 0.2814 | 0.517 0.0705
Einkunn i keppni (kv.1-3) | 0.406  0.0946 | 0.602 0.0864 | 0.054 0.9079

Tafla 9. Tengsl hdmarks- og medalhjartslattar i keppni, mjélkursyru og 6ndunar eftir keppni
vid adrar breytur i forkeppni, B-Urslitum og A-urslitum. * segir til um marktaekt
samband milli viokomandi breyta.
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Ekki fundust marktaek tengsl vid upphitun, hvorki lengd hennar né hjartslatt (haesta, medal og
leegsta) nema dndunar eftir keppni og medalhjartslattar i upphitun (0.035). EKkKi geetti heldur

aldursahrifa a neinn hatt né 6ndunartioni fyrir keppni.

31



4. Umraeda

4.1. Hjartslattur i hvild
Skolahestarnir voru ad medaltali teepra 13 vetra og verdugir fulltriar fullordinna hesta. beir

voru misvidkvemir fyrir hjartslattarmelingum auk pess sem einhverjir peirra syndu vidbrégd
vid minnstu umferd i hesthdsinu. Reynt var ad koma i veg fyrir pau ahrif med pvi ad fara ar
hesthusinu & medan melingar foru fram & hverjum hesti og endurtaka meelingar ef peaer syndu
ekki fall i hjartsleetti eins og midad var vid ad pyrfti. Breytileikinn var mikill milli hestanna
og urtakid hefoi matt vera steerra.

Medalhvildarhjartslattur meeldist 39 slég & minatu og spannadi fra 27 slogum upp i 49 slog a
minatu skv. t6flu 1. Malingarnar eru med meiri breidd en pad sem borir M. Larusson (1996)
meeldi medal islenskra tamningatryppa, par lagu melingarnar & bilinu 34-41 slég & minutu.
peer liggja jafnframt ivid haerra en erlendar melingar. Asheim o.fl. (1970) meldu 35 slaga
hvildarhjartslatt @ minatu i Standardbred hestum, mealingar spénnudu fra 30 sldgum & minatu
og upp i 40 slég & minatu. Nidurstada pessara melinga eru naer efri mérkum sem midad er

vid (Helgi Sigurdsson, 1989; Héskuldur Jensson, dyralaeknir, munnleg heimild 2010).

Melingar foru fram & hestunum ad kvoldi til, pegar blid var ad gefa peim. Rannsoknir
Piccione o.fl. 2009 syndu ekki markteekan mun & hjartslatti eftir pvi hvort melingarnar foru
fram ad morgni eda siddegis. Vegna pess hversu mikid sumir hestanna brugdust vid vid
minnstu umferd i husinu var réttara ad taka malingarnar ad kvoldi, eftir gjafir pegar areiti
kringum pa og umferd i hasinu var i lagmarki. Allt bendir til pess ad hvildarhjartslatturinn sé
s& sami og adrar rannsoknir syna og viomiod segja til um eda 30-40 slég & minatu pé hann
liggi i efri mOrkunum i pessari rannsokn. Best hefdi verid ad endurtaka malingarnar tvisvar
til prisvar, Gtiloka alveg alla umferd i husinu og hafa meelirinn & hverjum hesti i ad lagmarki

halftima.

Milli maelingakvoldanna komu fram hostaeinkenni en endurteknar melingar & hrossum sem
hofou veikst eftir fyrri malingu syndu ekki breytingar. Ekki kom fram munur & friskum og
veikum hrossum seinna melingakvoldid. Hugsanlega geetu hestarnir hafa verid komnir med
snert af veikinni fyrra kvoldid po ekki hafi einkenna ordid vart pa. Veikin geti pvi hafa
hekkad hvildarhjartslattinn (Helgi Sigurdsson, 1989; McCall, 1999) og fyrir vikid liggi

hvildarhjartslattur pessarar rannsoknar i efri mérkum vidmida.
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Merkja matti &hrif aldurs & hvildarhjartslattinn med peim heetti ad eftir pvi sem hestarnir urdu
eldri, peim mun legra 1a hvildarhjartslatturinn, sbr. mynd 3. Tolfreedilega marktekur munur
fékkst en hins vegar skyrir hjartslatturinn adeins litinn hluta af breytileikanum (R?=0.19).
Fleiri peettir koma her til ahrifa og fleiri malingar hefdi purft til ad minnka ahrif annarra patta.
Asheim o.fl. (1970) merktu ekki aldursmun en par var aldursbil hestanna miklu minna; 3-8 &r
og medalaldurinn leegri eda 5,25 ar. Skolahestarnir eru eldri og mun breidara aldursbil peirra
a milli (tafla 1). Pad getur komid til ahrifa ad eldri hestarnir séu reyndari og ad peir lati sig
minna varda annad i umhverfinu sem endurspeglar leegri hjartslatt. Peir virtust ekki vera
fljotari ad falla nidur i hvildarhjartslatt eftir ad malinum var komid fyrir & peim en voru
stodugri i meelingunni eftir fallio. Auk pess getur betra pjalfunaréstand hafa valdid legri
hvildarhjartsletti (Hinchcliff o.fl., 2008).

Ekki kom fram munur & hvildarhjartsleetti medal hryssa annars vegar og geldinga hins vegar.
Asheim o.fl. (1970) nefna ekki hvort um mun sé ad reda i sinni tilraun pegar
hvildarhjartslatturinn & i hlut, par kom ekki fram kynjamunur a hjartsleetti vid mismunandi

&fingar.

4.2. KS-deildar mealingar

4.2.1 Umhverfid

Munur var & hita- og rakastigi milli keppniskvoldanna (tafla 2) par sem sidasta kvold
keppninnar var med laegstu tolur hita og raka. Pad ma rekja til keppnistilndgunarinnar pvi
eftir hlé var opid til beggja enda ad sunnan (fjeer ahorfendum) fyrir skeidsprettina.
Umhverfishitastig getur haft ahrif a afkastagetu og ymsar liffreedilega tengdar maelingabreytur
(hjartslatt, likamshita og 6ndun) en pa eru hitasveiflurnar ordnar enn meiri og vokvatap
hestsins farid ad hafa afleidingar fyrir jonajafnveegi likamans (White o.fl., 1995a; Hinchcliff
o.fl., 2008).

4.2.2 Upphitunargdgn
Timinn var knappur til ad setja hjartslattarmeelinn a urslitahestana og litid sem ekkert fékkst af

upphitunarmelingum par og ekki rétt ad keyra tolfredi a pau gogn. Ekki fannst marktaekt
samhengi vid upphitunargdgn i forkeppni i neinu tilviki. Williams o.fl. (2009) fundu ad med
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heerri medalhjartsleetti i upphitun fylgdi heerri medalhjartslattur i keppni og var samhengid
marktaekt. Slikt samband fannst ekki i pessari rannsokn. | feestum tilvikum rannsoknarinnar
nadist ad maela leid hestanna fra pvi lagt var & pa par til peir komu inn i Svadastadi. Par var
hjartslattarmaelirinn settur a hestana. Pangad komu peir fra pvi hdsi sem lagt var & pa og i
einhverjum tilvikum bunir ad taka aukaspretti. Pad getur haft ahrif & nidurstddurnar par sem
ekki kom pé inn 61l upphitun allra hestanna til malinga.

Upphitunartiminn var ad medaltali fra 11 %2 minatu i smala upp i 22 minatur i fimmgangi
(tafla 4). Pad er téluvert minni timi en upphitun hlydnikeppnishesta sem kepptu & tveimur
mismunandi stigum en hitudu upp i 31 minutu ad medaltali (Williams o.fl., 2009). bar kemur
fram ad 20 mindtna upphitun sé naudsynleg fyrir pa erfidu vinnu sem hlydnikeppnin er.
Minni upphitunartimi getur komid nidur a frammistddu hestsins i sjalfri keppninni. P06 svo
ekki sé haegt ad likja hlydnikeppni vid einhverja af pessum keppnum er ekki oraunhaeft
viomid ad etla hestum 20 mindtur til upphitunar fyrir keppni. Eins og adur hefur komid fram

er liklegt ad upphitunartimi hestanna hér hafi i raun verid lengri en melingar segja til um.

Umbhverfisahrif vid adsteedur sem voru fyrir utan geta att drjugan patt i ad skapa spennu til
ahrifa & hjartslaetti og 6ndunartioni. Nytt og nytt umhverfisareiti i upphitun parf ekki endilega
ad sla ut i hamarkshjartsletti heldur til haekkunar & medaltalshjartsletti heildarmelingarinnar.
Krzywanek o.fl. (1970) fundu mikinn breytileika milli kappreidahesta i hjartsleetti a leid peirra
fra hasi ad keppnissveedinu og téldu haar tolur hjartslattar vera vegna spennu i hestinum.
Hamlin o.fl. (1972) telja hjartslatt undir 150-160 slégum & minGtu mjog viokveman fyrir

adrenalinsveiflum sem upp kunna ad koma.

Ondunartidnin var tekin pegar melirinn var settur & og svo eftir keppni. Pegar
ondunarbreytingar voru skodadar (mynd 9) reyndist markteekur munur vid medalhjartslatt i
keppninni sjalfri (p<0.0001). Athyglisvert er ad med haerri medalhjartsleetti verda breytingar
a ondunartidni minni. Pad bendir til pess ad hesturinn hafi spennst upp a leid sinni fra
hesthusi inn i Svadastadi adur en melingar héfust og mealing & dndunartioni fyrir hafi verid
herri en ef melingarnar hefdu farid fram i hesthisinu par sem lagt var & hestinn.
Ondunartidnin fyrir keppni ytir undir petta. Hun var ad medaltali 48 sinnum & minGtu og
liggur vel yfir 6ndunartidni hvildar sem talin er vera 8-16 sinnum & minutu (Helgi Sigurdsson,
1989; McCall, 1999).
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Akjosanlegast hefdi verid ad getad sett meelinn & hestinn inni i hisi 4dur en lagt var & hann til
ad hafa byrjunarferlid med. Pa hefdi jafnframt verid gott ad lata hjartslattarmealinn fylgja
hestinum eftir keppnina par til sprett var af honum. Med pvi hefdi allt hjartslattarferlid
kringum keppnisumgjordina nadst. Adstedur leyfou pad hins vegar ekki, timinn var naumur

til ad na pvi sem nad vard an pess ad trufla keppnina og meelarnir sem til voru einungis prir.

4.2.3 Keppniskvoldin fjogur
Keppniskvoldin byggdu & mismunandi utferslu & vinnu sem krafist var af hestinum i

mislangan tima. Audveldlega ma sja ad timalengd vinnunnar var mismunandi, fra einum
skeidspretti upp i fimmgang med tilheyrandi syningu & fimm gangtegundum i sému syningu.
Hvad vardar hjartslattinn kom fram breidd i mealingum & honum, badi i upphitun og sjalfri
keppninni eins og tafla 4 gefur til kynna. Pannig fékkst marktekur munur a medalhjartsleetti i
keppni, had hverju keppt var i pegar allar melingar 6ll kvéldin eru bornar saman
(upphitunargdgn skodud & forkeppnishestum, ekki hestar ur skeidkeppni). Medalhjartslattur
upphitunar er leegstur i smalanum en fer par hest fyrir utan skeidid i keppninni sjalfri.
Smalinn gefur haestu mjoélkursyruna i blodi eftir keppni en laegstu 6ndunartionina eftir keppni.
Soému préun ma sja i télugildum fyrir skeidid pd hjartslattartdlur par i keppni fari enn herra
en i smalanum (tafla 4). Medalhjartslattur tolts var 154 slég & minatu, fjérgangs 150 sldg &

minatu og fimmgangs 147 sloég a minutu.

I samanburdi vid hjartslattartélur Gr hlydnikeppni (Williams o.fl., 2009) liggja KS deildar
hjartslattartdlurnar téluvert yfir. Medalhjartslattur i hlydnikeppnum var 102 og 107 slog a
minGtu (leegri i byrjendaflokki) en eru hér & bilinu 147 til 182 slég 4 minGtu. |
hlydnikeppninni for hjartslattur hestanna aldrei yfir 160 slog & mindtu en i 6llum keppnum KS
deildarinnar fér hamarkshjartslatturinn ad medaltali mun haerra, fra 161 til 227 slég & minutu
(sja i toflu 6). Par sem hjartslattur hlydnikeppnishestanna for aldrei upp fyrir 160 slog a
minatu alykta Williams o.fl. (2009) ad hestar sem taka patt i byrjenda- og midlungsflokki
hlydnikeppna nyta sér einungis hluta af virkni lofthada kerfisins til ad standa undir krofunum
bar. Haar hjartslattartélur i pessari rannsékn benda hins vegar til pess ad atokin krefjist virkni
loftfirrda kerfisins. Nidurstodur mjélkursyrumeelinga & blédsyni sem tekid var eftir keppni
yta frekari stodum undir pad. EKki voru teknar blédprufur til ad mala mjolkursyru i blodi a

hestunum i rannsokn Williams o.fl. (2009).
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Bl6dsyni ar urtakshestum i KS deildinni voru tekin fra halfri til tveimur mindtum eftir ad
keppni lauk og adeins eitt syni. Fyrir vikid er ekki gott ad vita hvort nddist ad taka syni pegar
mjolkursyrumagnio i blodi stdod sem haest. Schuback og Essén-Gustavsson (1998) meldu
mjolkursyru i blédvokva Standardbred brokkhesta eftir alag strax ad lokinni areynslu og
nokkur skipti eftir ad afingu lauk par til 30 minatur voru lidnar. 1 6llum tilvikum nadist
hamarksstyrkur mjolkursyrunnar i bl6di & eda innan vid 5 mindtum. Hja flestum hestanna
vard hekkun fra pvi &fingu lauk par til 2 mindtur lidu en mismunandi hvort styrkur
mjolkursyrunnar hélt &fram ad haekka ad 5 minatunum. Par fannst tenging milli pess hve
lengi &fingin vardi og pess mjolkursyrutopps sem meldist. Alagid folst i auknum hrada &
upphallandi hlaupabretti i minatu i einu par til hestarnir héldu ekki lengur i vid hrada
brettisins, pad tok fjorar til fimm mindtur. Hjartslatturinn jokst med auknum hrada og nadi
200 slogum & minGtu pegar hradinn var mestur. Timi Standarbred hestanna i afingunni er
ivid lengri en keppnistimi forkeppni i pessari rannsokn en stigvaxandi alaginu ma likja saman
vid forkeppnir fjorgangs, tolts og fimmgangs, fet i fjor- og fimmganginum milda reyndar
alagid. Hamarkshjartslattargildi einstaklinga i pessari rannsdkn for upp i 228 slég a minutu (i
fjérgangi), nokkud heerra en Standardbred hestarnir foru. Pad bendir til pess ad alagid a
hestana hafi verid meira hér, a.m.k. i fjérganginum. Pad sem getur skekkt pa nidurstddu er ad
st keppni var haldin fyrst og hestarnir verid minna pjalfadir a peim tima.

Rannsoknir Mundz, Riber o.fl. (1999) a hestum i sidasta ferli polkeppni (5,2-7,4 km
vegalengdir med hindrunum i 10-13 mindtur) syndu ad mjélkursyrumagn i blédvokvanum
leekkaoi fra pvi strax eftir keppnina par til pad var malt nast, fimm minatum eftir keppni.
Harris o.fl. (1991) voru med rannsoknir Thoroughbred hestum vid stigvaxandi hrada.
Hamarksgildum mjélkursyrumagns i blodi var nad 5-10 minatum eftir ad alagi lauk. Lengri
tima tok ad nd harmarksgildum eftir pvi sem toélurnar voru heerri, einkum ef mjélkursyra i
bl6dinu mealdist 10-12 mmol/I strax ad lokinni &fingu. Liklegt er ad i flestum tilvikum hafi
nadst meeling & mjolkursyrutoppnum hja hestum urtakshestum i KS deildinni. po ekki alltaf
og siour hja peim sem meldust med ha gildi. Allt slikt getur skekkt samanburdinn &

gbgnunum sem varda mjolkursyruna.

Beaedi smalinn og skeidid eru keppnisgreinar par sem keppnin sjalf stendur yfir i stuttan tima,
innan vid minatu en hradinn er mikill. Medalhjartslattur pessara greina i keppninni sjalfri er
marktaekt harri heldur en i hinum greinunum (tafla 4). Williams o.fl. (2009) baru saman

mismunandi &fingar i hlydnikeppni i byrjendakeppnisflokki. Par kom i 1jés ad akvedin a&fing
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var med hastan hjartslatt, 112 slog & minatu, i samanburdi vid adra hluta syningarinnar. pad
pétti koma & Ovart par sem &fingin var snemma i syningunni og tok stystan tima ad
framkveema. Pegar rynt var frekar i gégnin kom i ljos ad heaerra stigahlutfall byggdi a
stokkinu i efingunni i samanburdi vid hinar. Potti ekki 6sennilegt ad krofur til hestanna
ykjust & medan & pvi stdéd. PO hjartslattarmealingar i smala og skeidi liggi enn haerra, 178 og
182 slog & minutu, er fullra afkasta krafist allan timann og krofurnar pvi miklar. Auk pess
getur knapinn sjalfur haft aukin spennuahrif & hestinn sem ytir undir frekari hjartslatt. Spenna
bundin skeidinu er ad leggja hestinn og fa hann til ad halda Gt sprettinn og hestar eru
misoruggir hvad pad vardar. Spenna bundin smalanum er ad peytast gegnum brautina & sem
mestum hrada samhlida pvi ad fella ekki keilur og na flaggi i atganginum. Umbhverfid var
rolegra sidasta keppniskvoldid pegar smalinn for fram og verio var ad koma
hjartslattarmalinum fyrir en spennan jokst téluvert medal knapanna pegar kom ad pvi ad
breyta keppnina. Pa geati verid ad onnur hestgerd veljist i pessar keppnir i samanburdi vid
fjorgang, tolt og fimmgang. I sprettinn geetu valist spenntari hestar og jafnvel minna pjalfadir
i smalann. Margir peirra virtust ekki eins mikid gengnir ar harum pegar keppnin var haldin i

aprilbyrjun sem ytir undir ad peir hafi verid teknir inn seinna.

Ha gildi mjolkursyru i smala og skeidi (medaltal 10.2 mmol/l og 9.9 mmol/l) benda til pess ad
vid peer adstaedur gripi hesturinn til loftfirrda kerfisins. Ha hjartslattargildi fra upphafi keppni
benda til pess ad kerfid sé virkt strax. Gondim o.fl. (2007) rannsékudu m.a. mjolkursyrumagn
i bloadi eftir 500 metra hlaup hjé polreidarhestum (Anglo-arabiskir og arabiskir). Ad medaltali
meldist mjolkursyrumagnid mest 8.2 mmol/l, pad var 5.8 mindtum eftir hlaupid. |
samanburdi vid smalann eru par ad malast miklu harri magntélur mjélkursyru auk pess sem
smalaspretturinn var styttri. P& er hugsanlegt ad mjélkursyrugildin hafi legid enn heerra i

smala og skeidi vegna pess ad blodsynatakan for fram of fljétt eftir ad keppni var lokid.

Myndir 7 og 8 syna hamarktek tengsl milli mjolkursyru i blédi eftir keppni vid
medalhjartslatt i keppni og Ondun eftir keppni. Hjartslattur eykst med auknu
mjolkursyrumagni i blodi enda atok i gangi. Ondun eftir keppni dvinar med auknu
mjolkursyrumagni i bl6di. Pad getur hangid saman vid mjolkursyruframleidsluna. Hun fer af
stad pegar lofthada kerfid eitt og sér reedur ekki vid surefnisflutninginn og verdur radandi vid
aframhaldandi eda aukid alag (Hinchcliff o.fl., 2008). Dvinandi hlutdeildar lofthada kerfisins
getur haft ahrif & 6ndunartidnina til leekkunar en allt er petta samtengt.
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Vid aukin &tok eykst hjartslattur (Leleu o.fl., 2005; Munds, Riber o.fl., 1999). Vid héan
hjartslatt strax i upphafi smala og skeids verdur munurinn & minnstu hjartslattargildum og
heaestu hjartslattargildum minni. Har hjartslattur strax i upphafi kallar & virkni loftfirrda
kerfisins sem kemur fram i haum mjolkursyrugildum. Hinchcliff o.fl. (2008) telja hestinn
ekki pola slik atok nema i faeinar sekindur. Beadi skeid- og smalaspretturinn eru komnir

naleegt pvi sem hesturinn getur, einkum smalinn sem varir i um minatuna & fullri ferd.

4.2.4 Forkeppni, B-arslit og A-arslit
P& malingar sem liggja ad baki samanburdi undirkeppna syni télfreedilegan mun & forkeppni

og B-urslitum (tafla 5) er peer ekki ndgu areidanlegar par sem peer eru svo faar. per gefa engu
ad siour visbendingar og innihalda auk pess beinan samanburd peirra hesta sem lentu i Grtaki i
viokomandi setti af undirkeppni. Samanburdurinn vardadi undirkeppnir priggja fyrstu
keppniskvoldanna. Visbendingar eru um ad munur sé a forkeppni og B-Urslitum a medal og
leegsta hjartsleetti i keppni par sem forkeppnin synir heerri gildi. S6mu hestar eru hins vegar
med leegri dndunartioni eftir keppnina. Ekki meeldist markteekur munur & mjolkursyrumagni i
blodi milli undirkeppnanna (tafla 5) en télugildin syndu stigvaxandi haeekkun med hearra stigi
keppninnar, p.e. herra i B-urslitum i samanburdi vid forkeppni og herra i A-Urslitum i
samanburdi vid B-urslit. Hafa verdur i huga ad sému hross fara parna milli og edlilegt ad
mjélkursyran haekki pegar hefur verid teert a orkubirgdirnar i fyrra skiptio.

[ edli sinu eru pessar keppnir mjog 6likar. 1 forkeppninni er einn hestur inni & i einu par sem
hann Gtfeerir sina syningu & premur til fimm minGtum. 1 Grslitum eru allir Grslitahestarnir (5-
6) inni & i einu par sem peir syna hverja gangtegund svo lengi sem domarar 6ska og feta inni a
milli medan verid er ad gefa einkunn fyrir vidkomandi gangtegund. [ fetkéflum B-Urslitanna
na hestarnir sér nidur i hjartslatti & medan peir sem eru i forkeppninni eru krafdir mikid allan
timann i mun styttri tima. Myndir 5 og 6 syna greinilega vidbrogd hjartslattar vid pessum
mismunandi krofum. Samhlida feti inni & milli i B-arslitunum og falli i hjartsletti roast
hestarnir og éndunartidnin verdur laegri hja peim. Leegri éndunartidni getur lika ad hluta til
verid vegna seinni timatdku peirra malinga eftir keppnina i samanburdi vid timatoku éndunar
eftir forkeppni. bar for malingin fram um leid og hestur kom Gt Ur braut eftir keppni en i
arslitunum fetudu hestarnir toluvert i lokin medan bedid var eftir lokanidurstodum par til

ondunartioni eftir keppni var mald.
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Ekki eru visbendingar um mun milli B- eda A-Urslitakeppna enda svipad fyrirkomulag; allir
hestar inni & i einu, peim styrt inn i viokomandi gang hverju sinni og fetad inni & milli. Mynd
6 synir demigert hjartslattarferli hests i drslitakeppni, par sem hjartslatturinn dettur nidur

begar fetad er milli atrida.

Leegstu medaltalsgildi mjolkursyra var ad finna hja forkeppnishestunum, pau haestu medal A-
arslitahesta (tafla 6). Ppratt fyrir mildari hjartslatt ad medaltali i arslitum foru hamarksgildin
par haerra upp (tafla 6). Greinilega er verid ad krefja hestana um meira par pegar alagstiminn
er lengri og loftfirrda kerfid er virkjad til ad hjalpa til vid ad standast kréfurnar (Hinchcliff
o.fl., 2008; White o.fl., 1995a og 1995b)

[ 6llum undirkeppnum kemur fram markteekur munur & medalhjartslatti i keppni milli
keppniskvdldanna (tafla 6). Pegar litid er & hamarkshjartslatt i keppni finnst marktaekur
munur milli keppniskvolda i beadi forkeppni og A-Urslitum (tafla 6). B-Urslitin syna
mismunandi t6lugildi milli keppniskvoldanna en ekki reyndist sa vera marktekur. Komid
hefur fram ad storu gildi hjartslattar og mjélkursyru tengjast fyrst og fremst smala og skeidi
en i peim greinum voru ekki B-Urslit. Smalinn og skeidid eru peer greinar sem eru ad valda

markteekum mun & breytum 6drum en medalhjartsleetti i toflu 6.

Séu prju fyrstu keppniskvéldin borin saman innan hverrar undirkeppni er toltid ad skila hasta
medalhjartsletti i arslitum & moti fimmganginum i forkeppninni. | forkeppni tekur toltid
stystan tima en fimmgangurinn lengstan sem geeti verid skyring & réduninni par. Toltid
virdist hins vegar meira krefjandi i arslitum med badi haerri hamarks og medalhjartslatt i
samanburdi vid fimmganginn (tafla 6). Sama endurspeglun & sér stad i mjélkursyrumagni.
Allt bendir til pess ad krofurnar og par med alagid sé meira i téltinu. Fetkeppni i fimmgangi
0g bid hesta & medan einn og einn synir skeidsprett getur haft ahrif til leekkunar & baedi
medalhjartsletti og mjélkursyrumagni i blodi. Hugsanlega koma spila pjalfunarahrif parna
inn i pvi toltio var haldid fyrr & arinu og meiri timi geeti hafa verid fyrir pjalfun

fimmgangshestanna.

Mjolkursyra i blodi fylgir hjartslattartélunum ad mestu leyti (mest fylgni i forkeppni) par sem
haar hjartslattartolur i keppni fara saman med hdum mealingum mjolkursyru i blodi eftir
keppni. Pad er i samraemi vid rannsoknir Schuback og Essén-Gustavsson (1998) og White

o0.fl. (1995a, 1995b). Préun déndunartidni eftir keppni er sem fyrr st ad han leekkar med badi
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haerri medalhjartsleetti og haerra mjolkursyrumagni i bl6di. Munurinn er ekki marktekur i B-

arslitunum en bedi i forkeppni og A-arslitum.

Alls stadar kemur fram munur a timalengd keppni par sem skeidi lykur fyrst, smala svo, sidan
toltkeppni, par nast fjérgangi. Fimmgangurinn rekur lestina og tekur lengstan timann. Hann
vardi i teepar prjar minatur i forkeppni, um 20 mindtur i B-Grslitum og ramar 17 minatur i A-
arslitunum. Evans o.fl. (1993) rannsokudu hjartslatt og mjoélkursyru Thoroughbred hesta &
bretti. Halli brettisins var 5° og hradi brettisins var aukinn ar feti, yfir i brokk og sidast stokk.
Timalengd &fingarinnar var 16 minGtur, naleegt medaltima urslitakeppna i KS deildinni fyrstu
pbrju keppniskvoldin. Medalhjartslattur Thoroughbred hestanna var 210 slég & minatu og
mjolkursyrumagn i blédi meldist 2 minatum eftir ad efingu var lokid, pa 6.2 mmol/l.
Medalhjartslattur hestanna i urslitum meeldist 138 slég & minatu og mjolkursyrumagn bléds
6.8 mmol/l. Toluverdur munur er & hjartsleettinum en hamarkshjartslattartdlur i arslitum sému
kvolda liggur po svipad, fer i 204 slog & minatu (t6lur unnar upp ur téflu 6). Pbarna eru
mismunandi hestakyn vid mismunandi adstaedur en Evans o.fl. (1993) telja hjartslattar- og
mjolkursyrugildi haekka pegar farid er med hestana af bretti Ut i raunverulegar adstaedur po
alagio sem fyrir pa er lagt sé pad sama. Williams o.fl. (2009) téldu jafnframt hjartslatt haeekka
hja hestum pegar i keppni veeri komid. Maligildin hér eru fengin vid raunverulegar adstaedur

0g i keppni — hvoru tveggja atti pvi ad hafa ahrif a gildin til haekkunar.

Athyglisvert er ad medaltal hjartslattar i arslitum er ekki 6svipad medalhjartsleetti islenskra
tamningatryppa, frjéls & stokki vid upphaf tamningar (Périr M. Larusson, 1996). Liklegt er ad
pbau hafi verid fyrir verulegum ahrifum adrenalins med tilheyrandi haekkun & hjartsleetti
(Hamlin o.fl., 1972) en reikna ma med ad Urslitahestarnir hér hafi verid pjalfadir til leekkunar
a hjartslatti (Hinchcliff o.fl., 2008). ba hafa fetkaflarnir inni & milli i arslitakeppni mikil ahrif
a leekkun hjartslattar eins og mynd 6 synir greinilega. Ef fetinu veeri sleppt ma sja & myndinni
ad hjartslatturinn er & bilinu 170-210 sl6g & minutu og liggur pad langt yfir pvi sem meeldist i

tamningatryppunum.

Prounin i undirkeppnunum pegar litid er a hverja og eina fyrir sig er si sama og ef allt
gagnasafnid veeri tekid med og hefur verid fjallad um hér & undan: Med haekkandi hjartsleetti
eykst mjolkursyra en 6ndunartionin leekkar. Myndir 7 og 8 lysa pessu mjog vel. b6 svo
tolugildin fyrir hverja undirkeppni séu 6nnur pa er sama, sterka samhengid milli pessara

breyta (mest po i forkeppnisgégnunum) eins og kemur fram & myndunum.
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4.2.5 Anrif kyns og aldurs
Mat & frammistddu keppniskvéldana var mealt i einkunnum & skalanum 5-10, stigafjélda og

tima, h&d hvada grein var verid ad keppa i. Stigafjoldi rédi nidurstddum ur smalanum og timi
sem hestur for a i braut rédi nidurstodum ar skeidinu. Nidurstodur priggja fyrstu kvéldanna
voru bundnar einkunnum par sem su hesta gaf best. Samband peirra vid aldur hestanna var
borid saman (mynd 10). Tolfreedilega marktekur munur fékkst (0.0078) en aldurinn skyrir
samt litio af peim breytileika sem reedur hvada hestur vinnur (R?=0.20). bad bendir til pess ad
miklu fleiri peettir koma til ahrifa & einkunnina heldur en aldurinn einn og ser. bessi
nidurstada rennir pod stodum um pann ordrém ad eldri hestar vinni umfram pa yngri.
Hestakostur KS deildarinnar var ad medaltali 8,7 ara og aldursbilid var fra 6 upp i 16 vetra,
hestar 4 besta aldri. Liklegt er ad eldri hestarnir séu meira tamdir og ,,svidsvanari” og fyrir

vikid oruggari i keppninni.

Ekki fékkst markteekur munur & aldri hesta eftir keppnum en skv. mynd 11 sést tilhneiging til
bess ad eldri hestar veljist i smalann. Medalaldur skeidhestanna er leegstur eins og sama
mynd synir en par voru einungis prir i artakinu, 6, 7 og 8. bessir einstaklingar na ekki ad syna

nogu raunverulega mynd af aldri skeidhestanna en aldursbilid var breidara en petta.

Persson (1997) préfadi 205 Standardbred brokkhesta a bretti med stigvaxandi alagi par sem
hjartslatturinn for yfir 200 slég & minatu vio mesta erfidid. Par fannst marktekur munur
hinna ymsu melibreyta, m.a. hjartslattar og mjolkursyru, vid badi aldur og kyn hestanna.
Asheim o.fl. (1970) maldu hjartslatt sama hestakyns vid mismunandi vinnu (hagt og hratt
brokk i braut og efingar i sundi), 7-25 hesta. Pbar fundust engin marktek aldurséahrif.
Nidurstddur pessara tveggja rannsokna eru ekki i samraemi vid hvora adra en tdluverdur
munur er a fjélda hesta i pessum tveimur rannséknum. Pessi rannsékn vardar 35 hross med
46 melingar og fjoldinn nar pvi sem var hja Asheim o.fl. (1970) enda ber peim nidurstédum
saman. Adur hefur komid fram ad Asheim o.fl. (1970) voru med yngri hesta en i pessari
rannsokn.  Persson (1997) var med steerra urtak sem geti verid meira lysandi fyrir

heildarh6pinn en ef um minni hdp veeri ad raeda.

Couroucé o.fl. (1997) fundu aldursahrif medal Standardbred brokkara. Hestar, eldri en 5 éra,
poldu ad fara & meiri hrada og medfylgjandi aukinn hjartslatt adur en mjélkursyruproskuldi
var nad i samanburdi vio pd sem yngri voru. Pa tok Couroucé (1999) saman nidurstodur

margra rannsokna & fronskum Standardbred brokkurum auk pess ad vinna ad eigin rannsokn.
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par lagdi hann &herslu & ad tengja hrada vid hjartslatt. Hann tok mid af hrada vid
mjolkursyruproskuldinn, V,, annars vegar og hrada vid 200 hjartsleetti & minatu, V., hins
vegar. Hann taldi V,liggja undir V., i yngri hrossum, eftir pvi sem pau yrdu eldri nalgudust
pbessar tolur og veeru ordnar svipadar i fullordnum hrossum. Parna komu pvi fram aldurs- og
pjalfunardhrif. Leuleu o.fl. (2005) stadfestu pessar nidurstodur og telja sterka fylgni milli V,,
V00 0Q aldurs.

Hvergi kom fram munur & ymsum melibreytum milli keppniskvolda eda undirkeppna i KS
deildinni tengt kyni. Samkvemt pvi var ekki ad skipta mali hvort hrossid sem metti i
keppnina var stdohestur, hryssa eda geldingur. Mundz, Santisteban o.fl. (1999) fundu
marktekan kynjamun vid akvedinn hrada (4 m/sek) i sinni rannsokn & Anglo-arabiskum
hestum par sem stodhestar voru med legri hjartslatt i somu afingu i samanburdi vid

hryssurnar. Urtakid var litid, 3 stodhestar og 9 hryssur.

4.2.6 Ahrif gangtegunda
Med pvi ad horfa a myndband, sjd rédun gangtegunda, skrd timalengd og tengja vid

timaskraningu nadist ad adgreina gangtegundir & hjartslattarlinuriti fyrir hvern Grtakshest.
Eins og sjd ma i toflu 7 var medalhjartslattur i keppni sem fyrr hastur i skeidinu, 178 sldg &
minatu. Naest & eftir skeidinu kom brokkid, svo stokkid, pvi nast toltid og ekki kom & 6vart
ad fetiod skyldi skila minnstum medalhjartsleetti, 125 slogum & minatu. Ef hamarkshjartslattur
i keppni er tekinn til skodunar eru hestarnir ad fara upp fyrir 180 slég & minutu & 6llum
gangtegundum nema fetinu. Peir fara upp i 189 sloég & minatu a stokki og brokki og upp i 183
slég @ minatu & skeidi og tolti ad medaltali. Lagmarkshjartslattur skeidsins er 172 slog a
minutu, fetsins 111 slég a minutu en a tolti, brokki og stokki liggur laegsti hjartslattur i keppni

a bilinu 141-143 slég a minatu.

Sé fetid undanskilid eru hestarnir ad taka & & hinum gangtegundunum, med yfir 180 slog &
minatu sem hamarkshjartslatt. Williams o.fl. (2009) t6ldu hlydnihesta i keppni vera ad vinna
a lofthaoa kerfinu og alls ekki ad nyta pad ad fullu. Hamarks hjartslattartionin nam 132
slogum & mindtu sem er toluvert undir hjartslattargildum hja hestum & mismunandi
gangtegundum i KS deildinni og meira ad segja undir harmarksgildum fetsins. Mundz, Riber
o.fl. (1999) fylgdust med keppni Anglo-Hunter og Anglo-arabiskra hesta i keppni.
Hjartslattarsvidid spannadi fra 140 slégum & mindtu upp i 200 slég & mindatu. Haestu gildi
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foru upp i 230 sloég & minatu.  Einstaklingsmunurinn var til stadar hér sem og annars stadar
(Hinchcliff o.fl., 2008; Mundz, Riber o.fl. 1999; Asheim o.fl. 1970) enda margir pettir sem

koma til mismunandi &hrifa & hestinn og par med afkastgetu hans.

Ahugavert var ad skoda téltkeppnina eina og sér og meta hvort um mun veeri ad raeda milli
heega tolts, tolti med hradabreytingum og yfirferdartolti. Alls stadar meldist munurinn
marktekur (tafla 8) par sem yfirferdin gekk hradast fyrir sig en gaf hastu gildi hjartslattar
(hamarks, medaltals og lagmarks). Hamarksgildi haega-, hradabreytinga-, og yfirferdartolts
voru 164, 189 og 206 slég & minutu. Ljost er ad um atok er ad raeda hja hestunum, téluverd &
hradabreytingum og mikil pegar yfirferdartoltio er ridid.

Hafa verdur i huga ad melirinn nemur og skrair malingu a fimm sekdndna millibili og
timaskraningum bar ekki alltaf saman vid Ur melisins. Pannig gat skeikad ad merkja
nakvaemlega & réttum stad merkingu & hjartslattarlinuriti einstaklings par sem gangskiptingar
foru fram. P& getur timasetning snaninga (skipt um hénd) og ferjuleida (langhlid sem farin
var i fimmgangi til ad taka skeidsprett a langhlid fjeer ahorfendum) hafa verid dnakveem pegar
um sekdndubrot er ad reda. betta & einkum vid i forkeppni par sem gangtegundirnar runnu

saman en i Urslitunum var alltaf ridid fet & milli peirra.

4.2.7 Samhengi milli breyta
Vid adhvarfsgreiningar kom fram marktekt samhengi milli breyta sem snertu hjartslatt i

keppninni sjalfri, mjélkursyrumagn i blodi eftir keppni, dndun eftir keppni og timalengdar
keppninnar (tafla 9). Pbegar litid er a samhengid innan forkeppni eda drslita ma finna nokkud
svipad samhengi breytanna, p.e. marktekt milli sému breyta. Einkum er pad timalengd
keppni vid hjartslatt, mjolkursyru og éndun eftir keppni sem sler sterkt ut. P& koma fram
svipud tengsl mjolkursyru vid baedi medalhjartslatt og 6ndun eftir eins og adur hefur verid

reett um.

Tengsl einkunnar vid hjartslatt i keppni, mjolkursyru og 6ndun eftir keppni koma fram i
urslitakeppni en ekki forkeppni. pad er athyglisvert og bendir til pess ad pegar ,,a hélminn er
komid” er alagid ordid enn meira; meira er i hifi og meira lagt undir. Komid hefur fram ad
fyrirkomulag forkeppni og urslita er mismunandi, urslitakeppnin er lengri og hestar eru saman

inni & keppnissvaedinu. Evans o.fl. (1993) fundu samhengi milli mjélkursyru og aztladri getu
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hests i keppni Ut fra fyrri frammistodu. Pegar hestur er kominn i Urslit er pad byggt & fyrri
frammistodu og ma ad einhverju leyti likja pessu saman. 1 rannsokn Evans o.fl. (1993) fannst

hins vegar ekki samhengi aeetladrar getu vid hjartslatt i keppni.

White o.fl. (1995a) fundu ekki tengsl milli éndunar eftir keppni vid hjartslatt & medan &
&fingu stdd vid rannsoknir & hestum sem toku pétt i vidavangshlaupi. Pad er alls ekki i
samraemi vid paer tengingar sem fundust i pessari rannsokn. Marktaekt samhengi fannst milli
ondunar eftir keppni vid hjartslatt i keppni, hvort heldur sem var i forkeppni, B- eda A-

arslitum. Munurinn geeti falist i pvi ad um mjog élikar keppnir er ad raeda.

4.2.8 Hvar liggur hjartslattur islenska hestsins i keppni ?
Samkvaemt toflu 4 syna medaltalstdlur ad medalhjartslattur hesta i KS deildinni hafi legio &

bilinu 147-182 slégum & mindtu. Sé horft & hamarkshjartslattinn i sému toflu eru
medaltalstolur par & bilinu 188 — 198 slog & minutu. Breytileikinn var mikill milli
einstaklinga eins og kemur fram i toflu 6, harmarkshjartslatturinn var fra 161 slagi a minatu
(t6lt, forkeppni) upp i 227 slég & minGtu (fjorgangur, drslit). 1 tflu i vidauka 2 er samantekt &
ymsum rannsoknum & hjartsletti hesta vid mismunandi adsteedur, hann er langt i fra ad vera

teemandi.

Samkveemt toflunni koma ha hjartslattargildi, upp fyrir 200 slég & minatu, fram vid
hamarksalag og erfidar &fingar. Medaltal hdmarksgilda fer nalegt peirri tolu i pessari
rannsokn og ma etla ad keppnin krefjist téluvert mikils af hestunum. Ut fra samhengi
mjolkursyru vid medaltal hamarkshjartslattar i keppni (jafna i kjolfar myndar 7) ma etla ad
mjolkursyrupréskuldurinn hafi legid vid 139 slég & minGtu medal keppnishesta. Benda ma a
ad adstaedurnar voru ekki stadladar en engu ad sidur raunverulegar og gefa hugmynd um hvar
gildin liggja. Talan liggur undir medalhjartslatti allra keppnisgreinanna og liklegt ad
hestarnir hafi verid ad vinna ad hluta til & loftfirrda kerfinu. Mjélkursyrugildin meldust ad
medaltali eftir hverja keppnisgrein fra 5.4 upp i 10.2 mmol/l, alltaf yfir proskuldinum.

Keppni eins og KS deildin med mismunandi keppnisgreinum krefst badi snerpu- og
polpjalfunar hestanna. Pad parf ad pjalfa pa baedi vid mjolkursyrupréskuldinn til ad fa sem
mest Ut ar pjalfuninni hverju sinni og ad fara yfir hann med stuttum, snérpum lotum og taka

inn i &fingarferlid. Med pvi ad vera vid proskuldinn an pess ad fara yfir hann polir hesturinn
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ad vinna meiri vinnu vid sama hjartslatt (mynd 2). Sé héflega farid yfir proskuldinn aukast
bufferhefileikar vodvanna (peir pola meiri mjolkursyru) og védvavirknin verdur meiri til ad
nyta mjélkursyruna (tengjast sdrefni og umbreyta henni yfir i pyrépragusyru sem getur nyst
til orkuvinnslu) (Alberts o.fl., 2008; Hinchcliff o.fl., 2008).

Komid hefur fram ad keppnisformid hefur ahrif & hjartslatt og hvort verid sé ad keppa til
urslita eda ekki. Pa er pjalfunarastand hestsins veigamikill pattur par sem aukin pjalfun
leekkar hjartslattartioni fra pvi sem var vid sému vinnu (mynd 1). Barker og Warren-Smith
(2009) fundu ekki markteekan mun & 14 vikna pjalfunaragtlun milli hesta sem annars vegar
hofou farid i gegnum somu aeetlun ari &0ur og hesta sem ekki hoféu farid i gegnum slika
aaetlun. Visbendingar voru p6 um ad peir sem hofou farid i gegnum ferlid adur voru legri i
baedi hjartsleetti og mjolkursyrumagni i blédi. Hestarnir voru fair, einungis 6, og breytileikinn
mikill pannig ad ekki er vist ad svo fair hestar hafi ndd ad vera ndgu einkennandi fyrir
hopana.

Ekki var tekid tillit til pjalfunarastands hestsins i pessari rannsokn enda erfitt ad eiga vid.
Hugsanlega hefdi verid hagt ad lata knapa meta pad en pad mat er lika misjafnt manna &
milli. Hestarnir voru auk pess misgamlir med mismikla pjalfunarsogu bak vid sig. Flestir
beirra fyrstu prja keppniskvoldin voru teknir inn til pjalfunar i sidasta lagi i jandar 2010 og
ma gera rad fyrir pvi ad eftir pvi sem lengra leid & arid veeru peir meira pjalfadir. bad getur

haft ahrif & nidurstddurnar.

Hjartslattargildin voru herri par sem hradinn var meiri en ekki var unnid med hradatolur a
neinn hatt i pessari rannsokn. Heegt hefdi verid ad taka pann fjolda hringja sem hestur for i
keppni par sem sterd vallarins er pekkt. bar hefdi komid fram skekkja vegna pess ad
hestarnir foru mismikid inn i beygjurnar. Pa pyrftu timamalingarnar ad vera enn nadkveemari.
Ahugavert veeri ad halda afram med malingar og flétta hradamelingar vid énnur meald gildi
enda margar erlendar rannsoknir sem byggja a utreikningum hjartslattar og mjolkursyrumagns
vid hradann. Haegt er ad tengja hjartslattarmeeli vid GPS stadsetningartaeki sem nemur hrada

utandyra en pa eru komnir fleiri peettir til ahrifa a nidurstédurnar, t.d. vedurfar.
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5. Alyktanir

Hvildarhjartslattur 24 islenskra hesta, par af 12 hryssur og 12 geldingar, var ad medaltali 39
slég @ minutu. Pad liggur ivid heerra en pad sem talid er, 30-40 slég & minutu, en po innan
markanna. EKki er &steda til ad @tla annad en ad hvildarhjartslatturinn sé 30-40 slég &

minutu.

Hjartslattargildi islenska hestsins i KS deildinni voru mismunandi. Pad a badi vid um milli
einstaklinga og mismunandi keppnisgreina. Enginn marktekur munur fannst & gildunum
tengt kyni. Vegt samhengi fannst milli frammistddu hestanna i keppni vid aldur (p=0.0078,
R?=0.20) en miklu fleiri paettir koma par til ahrifa heldur en bara aldurinn einn og sér. Vio
greininguna voru einkunnir Ur premur keppnisgreinunum (fjérgangur, télt og fimmangur)

bornar saman en smali og skeid ekki med (stiga- og timagjof, ekki samberileg).

Munur kom fram & hvort um veeri ad reda forkeppni eda Urslitakeppni par sem
medalhjartslattargildi forkeppninnar lagu hearra en medalhjartslattargildi arslita. Gildi B- og
A-urslita lagu & svipudu réli. Upphitunargdgn sem fengust i forkeppni voru borin saman vid
ymsar melibreytur en hvergi fékkst marktaekt samhengi par & milli.

Smali og skeid gefa haestu medalhjartslattargildi, fimmgangurinn pau lsegstu og nalaeegt honum
liggja medalhjartslattargildi fjérgangs og tolts. Ef litid er til hAmarkshjartslattar er munurinn
litill milli keppnisgreinanna. Par fer haest t6ltid med 198 slog & minutu en skeidid leegst med
188 slég @ minutu. Vid greiningu a toltkeppninni kom fram marktekur munur & hjartsleetti
vid edli pess tolts sem synt var. Haga toltid gaf leegstu gildi hjartslattar, 151 slag ad medaltali
ad medaltali og 164 hast, og yfirferdartoltid pau haestu, 191 slag ad medaltali og 206 haest.

Mest samhengi fekkst milli mjélkursyru, hjartslattar og 6ndunar eftir keppni. Peim mun
heerra sem hjartslatturinn for, peim mun herri mjélkursyrugildi meldust. Samhlida og hdum

mjolkursyrugildum minnkadi 6ndunartioni eftir keppni.

Mjolkursyrugildin meald & urstakshestum i KS deildinni gafu til kynna samhlida haum
hjartslattargildum ad &tok voru i gangi hja hestunum. Loftfirrda kerfid var virkjad til ad koma
& mots viod orkukrefjandi verkefni. Stuttu og snorpu greinarnar eins og skeid og smali gengu

vel & orkubirgdirnar og loftfirrta kerfid geeti hafa att i fullu fangi med ad sinna pérfunum. Pad
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atti einkum vid um smalann par sem fullra og mikilla afkasta var krafist i hatt i minatu. Eftir
atokin er mikilveegt ad lata hestinn feta eda fara um & heegum 6drum gangi. bad hjalpar til vid

ad losa mjolkursyruna fyrr ar bl6dinu en ef hesturinn steedi kyrr (Hinchcliff o.fl., 2008).

Fundin hastu gildi liggja naleegt hdum hjartslattargildum tengdum at6kum og miklu erfidi
medal annarra hestakynja. Evans (2007) bendir réttilega a ad fleiri peettir hafi ahrif a
afkastagetu hestsins, pad purfi ad skoda sogu hvers einstaklings. Hjartslattargildin hjalpa til
vid greiningu og stddumat. Akvednar, uppsettar &fingar og endurtekning & peim geta skilid &
milli pess sem er edlilegt og pess sem er 6edlilegt. Til pess purfa grunngildi hjartslattar ad
vera til stadar fyrir mismunandi vinnu/alag. Pannig er hagt ad stadsetja einstaklinginn en
jafnframt ad fylgja honum eftir og sjd hver préun hans verdur. Pessi rannsokn veitir
upplysingar um akvedin gildi vid akvednar adstedur. Hun gefur hugmynd um hjartslattar- og
mjélkursyrugildi islenska hestsins. Fleiri melingar vid mismunandi adsteedur og & fleiri
hestum hjalpa til vid ad Utbua gagnagrunn sem einstaklingsmalingar geetu studst vid. Petta er

bara byrjunin ©
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1. Vidaukar - skraningareyoubltd

Skraningareydubldd ritara:

TIMAMZALINGAR KEPPNI 2010

Uppt.h Uppt.
efst lykur

Rasr Ond. |Meelir{Upp- [Inni |i Kpn. [hetir Ur  |Ond.
00 |Hestur |Knapi [fyr. [nr. |haf |h(s |braut |hefst [kpn. |braut |eft. |Ath.semdir

10

17

18

1-B

3-B

5-B

1-A

5-A

B-urslit Gangur | Byrjar Endar A-Urslit | Gangur | Byrjar Endar
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Skraningareydublad ritara:

MJOLKURSYRA O.FL. MELINGAR

KEPPNI

2010

Rasroo

Hestur

Knapi

Meelir nr.

Mjélkurs.

Timi Einkunn |Ath.semdir

10

17

18

1-B

3-B

5-B

1-A

3-A

5-A

Hiti, °C

Raki, %

Timi

Keppni
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Skraningareydublad upptékumanns:

UPPTAKA

KEPPNI

2010

Rasroo

Hestur

Knapi

Ath.semdir

10

17

18

1-B

3-B

5-B

1-A

3-A
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2. Vidaukar — samantekt ymissa rannsokna & hjartsleetti

I toflunni méa finna samantekt & ymsum rannséknum & hjartslattargildum mismunandi
hestakynja vid mismunandi vinnualag. Listinn er ekki teemandi.

Aldur

Hijsl

Svid Mjs  Svid Pbjalfun/timi.. Hestakyn

Lysing

Padrir M. Larusson "96
PArir M.Léarusson "96
\Williams o.fl. 2009
\Williams o.fl. 2009
Barker og W.Sm. "09
Barker og W.Sm. "09
Gondim o.fl. 2007
Davie og Evans, 2000
Courcoucé 1999
\White o0.fl. 1995a
\White o0.fl. 1995b
Evans o.fl. 1993
Evans o.fl. 1993
lAsheim o.fl. 1970
IAsheim o.fl. 1970
Krzywanek o.fl. 1970

3%
3%

6-17

6-17
10.3
10.3
8.8

2-7

3

147
126
102
107
107-149
89-136
125

154-195
118-174
210

201
221
223

SD=13 13 % min.af. islenski hesturinn
SD=7 11 % min.af. Sému, 10 v. sidar
+/- 13 Nokkud erfid Warmbl., Thor.br.

+/-8 Erfid Warmbl., Thor.br.

Minna pjalf. Thoroughbred
Meira pjalf. Thoroughbred

1.6 20.8 km/Klst polreidahestar
4-19 Stigvaxandi  Thoroughbred
Fransk. Standardb.
8.1-21.3 5 erfidisstig
18.4 4 fasar
SD 104 6.2 10 m/sek Thoroughbred

16.9 Sd 2.2 Héamarksalag Thoroughbred
190-210 5.6 3.1-14.1Erfid &fing Standardbred
210-231 11.3 6.4-26.1 Hamarksélag
204-241 Hamarksalag Thoroughbred

Hj.slattur stokks, e.br.og st.
Hj.slattur stokks, e.br.og st.
Hlydnikeppni, byrj.stig

Hlydnikeppni, midstig

250-650 m/sek & 450mbraut
250-650 m/sek & 450mbraut
Hradi m.v.ad lagmarka mjs.
800m st.,hradaaukn.v.200m

Vidavangshlaup, 4 mm.prep
3gj daga vidv.hlaup, 3 prep
Bretti, mm.af.i 16 min, 5°
800 m stokk, &fing

1600-1800 m hlaup i kpn.
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