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Yfirlýsing höfundar 
Hér með lýsi ég því yfir að ritgerð þessi er byggð á mínum eigin athugunum, er samin 
af mér og að hún hefur hvorki að hluta né í heild verið lögð fram áður til hærri 
prófgráðu. 
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Ágrip 
Nútíma hestamennsku fylgja miklir flutningar á hestum. Rannsóknir hafa sýnt að ýmsir þættir 

í flutningi geta verið streituvaldandi fyrir hesta. Hingað til hafa áhrif dempunar hávaðaáreitis í 

flutningi ekki verið könnuð sérstaklega. Markmiðið með rannsókn höfundar var að kanna 

hvort hægt sé að merkja áhrif af notkun eyrnatappa á hjartsláttaviðbrögð hrossa í flutningum 

og skoða þannig hversu mikil áhrif hávaðaáreiti í kerru hefur á stress hestsins. Í rannsókninni 

voru hjartsláttarviðbrögð hjá hestum í flutningi mæld, annarsvegar þegar hestarnir voru fluttir 

óvarðir í kerru, en hinsvegar þegar settir voru eyrnartappar í eyru hestanna til að dempa 

hávaðaáreiti. Þessar mælingar voru svo bornar saman. 

 
Í rannsóknina voru notaðir átta skólahestar frá Háskólanum að Hólum og voru þeir fluttir í 

hestakerru 25,4 km vegalengd, þrjá daga í röð. Polar hjartsláttarmælitæki var notað til að 

rannsaka breytingar á hjartsláttartíðni, tímabil milli hjartslátta og hjartsláttarbreytileika hjá 

hestunum meðan á flutningnum stóð. Hjartsláttarbreytileiki var metinn í gegnum fjórar 

breytur, 3 staðalfráviksbreytur og rót meðalferviks samfellds mismunar hjartsláttarbils. 

Hávaði í desíbelum (dB) og breytingar á hita- og rakastigi voru mældur í kerrunni auk 

breytinga á líkamshita og þyngd hestanna. Lagt var mat á svitamyndun og mælt hversu oft og 

mikið hestarnir skitu í flutningnum. 

 
Niðurstöður leiddu í ljós að meðalhjartsláttartíðni, mæld í slögum á mínútu (slm), lækkaði 

marktækt milli meðferða þannig að hún var lægri í flutningi með eyrnatöppum en án (p<0,05). 

Tímabil milli hjartslátta mælt í millisekúndum (ms) lengdist marktækt í flutningi með 

eyrnatöppum miðað við flutning án eyrnatappa (p<0,05). Hjartsláttarbreytileiki mældur í ms 

lengdist einnig tölulega í flutningi með eyrnatöppum miðað við flutning án eyrnatappa, en 

ekki var þar um marktækan mun að ræða (p>0,05). Á milli daga fannst marktækur munur á 

hjartsláttartíðni og hluta hjartsláttarbreytna (p<0,05). Hestarnir léttust (p<0,05) við flutninginn 

og líkamshiti hækkaði (p<0,05). Hávaði inni í kerrunni mældist að meðaltali 99 dB á meðan á 

flutningi stóð. 

 
Í ljós kom að notkun eyrnatappa hjá hestum í flutningi leiðir til breytinga á hjartsláttartíðni og 

hjartsláttarbreytileika, sem bendir til þess að hávaði hafi áhrif á streitu hjá hrossum í flutningi. 

Notkun eyrnatappa til hljóðdempunnar gæti þannig minnkað álag á hesta í flutningum og gert 

þeim vistina bærilegri. 

 
Lykilorð: Hestur; Flutningur; Hjartsláttarmæling; Eyrnatappar; Stress; Hávaði
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1. Inngangur 
Nútíma hestamennska og hrossarækt kallar í auknu mæli á að hestar séu fluttir á milli staða. 

Það getur t.d. verið vegna flutnings að og frá keppnissvæði eða tamningastöð, til þjálfunar eða 

kennslu, til dýralæknis eða flutningur á hryssum og stóðhestum vegna ræktunarstarfs. Mest 

notaða leiðin til að koma hestum á milli staða er að setja þá á hestakerru og keyra þá frá 

einum stað til annars. En hvernig líður hestinum að vera fluttur á milli staða á hestakerru? 

Hvaða áhrif hafa mismunandi þættir sem varða flutninginn á líðan eða líkamlega áreynslu 

hestsins? 

Erlendis hafa verið gerðar ýmsar rannsóknir er varða flutning á hestum, þar sem leitast er við 

að safna upplýsingum og skoða áhrif mismunandi þátta á hesta í flutningi. Þar má nefna stöðu 

hestsins í kerrunni þ.e. í hvaða átt er best að hesturinn snúi í kerrunni miðað við akstursstefnu 

og margt fleira. En fáar rannsóknir hafa verið gerðar og takmarkaðar upplýsingar finnast um 

hvaða áhrif t.d. hljóðmagn í flutningatækjum hefur á líðan hestsins.  

Hér verður gert grein fyrir rannsókn sem höfundur vann til að skoða streituvaldandi áhrif 

hávaða á hesta við flutning í hestakerru.  

1.1. Hesturinn 

Nútímahesturinn hefur um 60 milljón ára þróunarsögu á bak við sig (Hulbert, 1996) en 

fornleifarannsóknir benda til þess að hesturinn hafi verið orðin húsdýr í Asíu fyrir um það bil 

6000 árum síðan. Þaðan hefur þessi nýting hestsins annaðhvort borist hratt út eða að hesturinn 

hefur orðið húsdýr víðar í heiminum á svipuðum tíma. Um 1000 árum fyrir Krist var 

hesturinn orðinn húsdýr næstum allstaðar í Evrópu, Asíu og Norður-Ameríku (Vilà o.fl., 

2001). Þeir þættir sem hafa haft mest áhrif á þróun hestins í heiminum eru loftslagið, veðurfar 

sem myndað hefur ísbrýr milli landa, en einnig breytingar á jörðinni og þar með gróðurfar og 

fóður. En einnig rándýr sem sótt hafa að hestinum í gegnum tíðina og hafa þannig mótað 

hestinn mjög mikið, bæði eðli hans og líkamsbyggingu (Hulbert, 1996). 

Hesturinn er hópdýr og það veitir honum því mikið öryggi að vera í hópnum. En hann er líka 

bráð rándýra og eðli hans hefur þróast mikið með tillit til þess. Viðbragð hans við hættu er 

fyrst og fremst að hlaupa og er hesturinn því flokkaður sem flóttadýr, vegna flóttaeðlis hans til 

að forðast hættu. Þetta flóttaeðli gerir hestinn mjög vökulan, því hann þarf að taka vel eftir 

rándýrum svo hann geti verið nógu fljótur að bregðast við og forða sér undan hættu. Þannig 

hefur skynjun hestsins þroskast á ákveðin hátt til að geta tryggt öryggi sitt sem best (Mills & 

Nankervis, 1999). 
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Þegar maðurinn tók hestinn í sína þjónustu og gerði hann að húsdýri, þá tók hann hestinn úr 

sínu náttúrulega umhverfi. En eðli hestins hefur þróast og mótast í náttúrunni yfir mun lengri 

tíma en hann hefur verið í sambúð og notkun hjá manninum. Því er mikilvægt í allri 

umgengni og meðhöndlun hesta að taka tillit til eðli hans og hugsa um það hvað hesturinn er 

og hvaðan hann kemur. 

1.2. Skynjun hesta 

Skynjun er grunnhlutverk taugakerfisins. Skynfærin vakta umhverfið, líkamann og líffærin, 

og flokkast skynjunin í almenna skynjun og sérhæfða skynjun. Almenn skynjun er minna 

sérhæfð skynjun og hefur litla nema, það er líkamsskynjun frá húð, vöðvum, sinum og 

liðamótum, en líffæraskynjun er frá innri líffærum. Undir sérhæfða skynjun flokkast síðan 

sjón, heyrn, lyktarskyn, bragðskyn og jafnvægisskyn (Reece, 2009). 

Þegar skynfærin verða fyrir áreiti hvort sem er innan eða utan líkamans, miðað við sérhæfingu 

þeirra, leiðir það til samhæfingarhlutverks taugakerfisins sem sér þá um að ákveða viðeigandi 

viðbrögð líkamans við skynjuðu upplýsingunum, eftir að unnið hefur verið úr þeim og þau 

túlkuð. Síðan tekur við hlutverk taugakerfisins sem kallast viðbrögð eða virkjun, því 

taugakerfið sér um að virkja vöðva eða kirtla, og þá oftast með losun taugaboðefna (Reece, 

2009). 

Einkenni skynjunar er að áreiti sem skilgreinist sem innri eða ytri umhverfisþáttur leiðir til 

skynþröskuldar. Skynþröskuldur er lágmarksáreiti sem framkallar svörun hjá nema. Þegar 

áreiti varir í langan tíma þá hækkar skynþröskuldurinn og skynjunin minnkar. Það kerfi er 

einnig kallað aðlögun. En þetta er vel þekkt og gerist hjá okkur öllum, þar má nefna gott 

dæmi um lyktarskyn; þegar maður kemur t.d. inn í bakarí þá skynjar hann mikla lykt, en eftir 

smá tíma hættir hann að taka eftir lyktinni, því skynjarinn ákvað að það sé engin breyting 

lengur og þar með er þessari lyktaraðstöðu breytt í stöðugt ástand sem ekki þarf að veita 

sérstaka eftirtekt. Nefið og eyrun eru skynfæri sem eru t.d. fljót að aðlagast, sumir skynnemar 

aðlagast fljótt en aðrir seint (Reece, 2009). 

1.2.1 Heyrn 

Heyrn hesta er mjög vel þróuð og er betri í að greina á milli mismunandi hljóða með svipaðan 

hljóðstyrk en heyrn manna (McGreevy, 2004). Skynfæri heyrnarinnar eru eyrun, en hestar 

nota eyrun ekki einungis til að skynja hljóð heldur spila þau einnig stórt hlutverk í 

líkamstjáningu hesta og eru notuð til að senda sjónræn merki, þannig að eyru hesta hafa 

tvöfalt hlutverk (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997). Aðal einkenni eyrnanna eru að þau 
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eru trektlaga og safna hljóði vel auk þess að vera mjög hreyfanleg og óháð hvort öðru, sem 

leiðir til möguleika á skiptri athygli hjá hestinum, eða réttara sagt þá getur hann einbeitt sér að 

hljóðum sem koma úr sitt hvorri áttinni (Mills & Nankervis, 1999). 

1.2.1.1 Hljóð 

Hljóð er myndað úr hljóðbylgjum sem eru þrýstibylgjur sem verða til vegna titrings í ögnum í 

t.d. lofti, vatni eða einhverskonar föstu efni, en hljóð getur ekki ferðast í tómarúmi. 

Hljóðbylgjur eru skynjaðar eftir styrk og tónhæð, samsvarandi sveiflustærð og tíðni 

bylgjunnar. En ekki eru allar hljóðbylgjur mótteknar sem hljóð þar sem að hljóðbylgjur eru 

ekki bara greindar af eyrunum heldur líka að einhverju marki af hárum í kringum snoppuna og 

hófar eru jafnvel taldir greina orku sem stafar af titringi (Mills & Nankervis, 1999). 

Hávaði er mældur í desíbilum (dB) og er skilgreindur sem styrkur eða magn hljóðsins. Hljóð 

er einnig skilgreint með hertz (Hz) sem lýsir tíðni hljóðsins og heyra hestar mun hærri tíðni og 

breiðari spönn af hljóðtitring en menn (McGreevy, 2004; Waring, 2003) auk þess að vera 

næmir fyrir úthljóðum (ultrasound) (McGreevy, 2004). Hestar eru taldir vera með mun betri 

heyrn en menn, en hinsvegar eru menn auk annarra rándýra betri í nákvæmri staðsetningu 

uppruna hljóðsins, eða innan 1° á meðan hestar staðsetja hljóðið innan u.þ.b. 25° boga. Hestar 

heyra samt betur dauf hljóð og sýna viðbragð við hljóðum sem kom úr allt að 4400 metra 

fjarlægð (McGreevy, 2004, vitna í Busnel, 1963). Í reglugerð um aðbúnað, umhirðu og 

heilbrigðiseftirlit hrossa er tilgreint að „hljóðstyrkur skal að jafnaði ekki fara yfir 65dB“ 

(Reglugerð um aðbúnað umhirðu og heilbrigðiseftirlit hrossa nr. 160/2006). 

1.2.1.2 Líffærafræði eyrna 

Líffærafræðilega er eyrum hesta skipt niður í þrjá hluta sem eru ytra eyra, miðeyra og innra 

eyra eins og sést á 1. mynd (Mills & Nankervis, 1999; Reece, 2009).  

Ytra eyra er sá hluti eyrans sem er ekki inni í höfðinu, það samanstendur af eyrnablöðku og 

hlustargöngum. Eyrnablaðkan (pinna) myndar einskonar trekt því henni er haldið uppi af 

trektlaga brjóski sem gegnir því hlutverki að taka við hljóðbylgjum (Reece, 2009). Úteyrað er 

því trektlaga sem hjálpar til við að safna hljóðbylgjum inn á hljóðhimnuna, og það eru 16 

vöðvar sem stjórna eyranu (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997) og gerir það mjög 

hreyfanlegt þannig að hestarnir geti hreyft eyrað allt að 180° (McGreevy, 2004; Morris, 

1997). Þessi hreyfileiki gerir hestinum kleift að einbeita sér að ákveðinni staðsetningu eða  
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uppruna hljóða úr öllum áttum án þess að þurfa 

að snúa hausnum í ákveðna átt, heldur getur 

hann skannað umhverfi sitt eftir hljóðum sem 

benda til mögulegrar hættu á meðan hann er á 

beit. Lögun eyrnanna geri það að verkum að 

þegar hesturinn leggur eyrun alveg flöt aftur 

lokar það að mestu fyrir öll hljóð (McGreevy, 

2004; Mills & Nankervis, 1999). Hlustargöngin 

eru göng milli eyrnablöðku og hljóðhimnu og sjá 

um það að leiða hljóðið inn í miðeyrað. Einnig 

sjá þau til þess að halda innstu hlutum eyrans 

lausum við ryk, skordýr og annað með því að 

vera löng og þakin með fínum hárum og eyrnamerg (Reece, 2009). 

Miðeyrað er aðskilið frá ytra eyranu með hljóðhimnunni sem er loftfyllt rými í gagnaugabeini 

(Reece, 2009). Í miðeyranu finnast þrjú bein sem sjá um að flytja og magna upp 

hljóðbylgjurnar frá hljóðhimnunni að innra eyranu. Þessi þrjú bein kallast hamar, steðji og 

ístað sem er innst af beinunum þremur í miðeyranu (Mills & Nankervis, 1999). Stutt pípa, 

kölluð kokhlust (eustachian tubes), tengir saman miðeyrað og kokið og heldur sama 

loftþrýstingi innan hljóðhimnu sem utan, sem tryggir nákvæmt flæði hljóðbylgja áfram til 

innra eyrans (Mills & Nankervis, 1999). Miðeyrað er skilið frá innra eyranu af egglaga og 

hringlaga gluggum (window). Hljóðbylgjur fá hljóðhimnuna til þess að titra og þar með hreyfa 

beinin þrjú í miðeyranu og þau fá síðan egglaga gluggann til þess að titra (Reece, 2009). 

Í innra eyranu finnst kuðungur (cochlea), einnig kallaður snigill, sem er sá hluti innra eyrans 

sem geymir heyrnarnemana (Mills & Nankervis, 1999) og finnst heyrnaskynfærið eða 

Cortiska líffærið á grunnþynnu (basilar membrane) í kuðungsgöngunum (Reece, 2009). Auk 

þess er í innra eyranu kerfi sem gegnir mikilvægu hlutverki í jafnvægi (Mills & Nankervis, 

1999) og eru það önd (vestibule) og bogagöng (semicircula ducts) sem sjá um það og kallast 

jafnvægisskynfæri (Reece, 2009). Heyrnarnemarnir sjá um að breyta hljóðbylgjum yfir í 

rafskilaboð til að senda til heilans (Mills & Nankervis, 1999).  

1.2.2 Sjón 

Til að skilja hvernig sjón virkar hjá hestum er gott að gera sér grein fyrir því hvernig 

hesturinn þarf að nota hana. Af skynfærum hestsins er langmest vitað um sjón hans. 

 
1. mynd. Líffærafræði eyrna (Mills & 
Nankervis, 1999). 
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Sem grasbítur og flóttadýr hafa hestar mun víðara sjónsvið en menn, næstum því 360° (Mills 

& Nankervis, 1999; Waring, 2003), en dýptarskynjun sem er hæfileikinn til að sjá í þrívídd og 

meta fjarlægð, er hinsvegar léleg (Mills & Nankervis, 1999). Hestar sjá langt frá sér og geta 

þannig séð vel í kringum sig til að vakta mögulega hættu, en dýptarskyn er ekki eins 

nauðsynlegt eins og víð- og fjarsjón er fyrir hesta til þess að lifa af. Hestar sjá einnig vel beint 

fram fyrir sig þar sem þeir þurfa að ganga og finna sér fæði. Langstærstan hluta sjónsviðsins 

sér hesturinn bara með einu auga, en það er bara ákveðið svæði fyrir framan hann þar sem 

sjónsvið beggja augna skarast, þannig að heilinn fær tvær myndir, þ.e. eina frá hverju auga. 

Bara á þessu svæði sem sjónsviðin skarast hefur hesturinn þrívíddarsjón, og þar með 

dýptarskynjun og betri fjarlægðarskynjun (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999; 

Waring, 2003). En hesturinn hefur einnig tvö blind svæði sem hann sér ekki. Annað þeirra er 

mjótt svæði beint fyrir framan hann allt að 2 metrar (McGreevy, 2004; Morris, 1997) og hitt 

er mjótt svæði fyrir ofan og aftan hann (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999; Waring, 

2003), þar með talið svæðið þar sem knapinn situr. Þessi blindu svæði eru nokkuð 

mismunandi milli hesta og fer það eftir því hvernig augun sitja í höfði hestsins, en einnig 

getur hesturinn haft áhrif á þetta sjónsvið með því hvernig hann ber höfuðið, þar sem þeir sjá 

betur þegar sjónsvið augnanna skarast og einnig þegar þeir eru kyrrstæðir (McGreevy, 2004; 

Mills & Nankervis, 1999). Hestar eru mjög viðkvæmir fyrir snöggum hreyfingum eða 

hreyfingum sem birtast allt í einu í sjónsviði þeirra, sem er enn og aftur hluti af eðli og 

uppruna þeirra sem bráð rándýra (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997). 

1.2.2.1 Sjónskynfærið auga 

Augu hestsins eru staðsett utarlega og ofarlega á hausnum til að tryggja vítt sjónarhorn. 

Hestar eru með ein stærstu augu af núlifandi spendýrum (Mills & Nankervis, 1999; Waring, 

2003) eða 5 x 6,5 sm (Mills & Nankervis, 1999). Því er gengið útfrá því að hestar treysti 

mikið á sjón til að skynja umhverfi sitt. 

Augað sem líffæri samanstendur af lagi ljósnema, keilum eða stöfum í ljóshimnu, og 

augasteinskerfi, sem sér um að beina ljósi úr umhverfinu með hjálp linsunnar á nethimnuna 

aftast í auganu þar sem skynfrumurnar eru. Síðan er taugakerfi sem leiðir taugaboð frá 

ljósnemunum til heilans sem „sér“ myndina (Mills & Nankervis, 1999; Reece, 2009). 

Augnknötturinn er tengdur sjö vöðvum sem sjá um það að hreyfa augað (Mills & Nankervis, 

1999; Waring, 2003). 

Ljósnemarnir sem finnast í nethimnunni eru af tveimur tegundum og eru þeir kallaðir keilur 

og stafir. Hvor þeirra hefur sitt hlutverk. Keilur sjá um litaskynjun en til að starfsemi þeirra 
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virki almennilega er ljós nauðsynlegt, þannig að litaskynjun er aðeins möguleg þegar nægt 

ljós er til staðar. En þar sem að hestar hafa lítið af keilum en mikið af stöfum, er gengið útfrá 

því að hæfileiki þeirra til að greina milli lita sé ekki mikill, en hversu mikill eða lítill sá 

hæfileki er nákvæmlega, er ennþá umdeilt (Mills & Nankervis, 1999). Hesturinn hefur 

hinsvegar mikið af stöfum og þar sem stafir eru mjög ljósnæmir þýðir það að hesturinn hefur 

mikið ljósnæmi og sér vel í myrkri og alla hreyfingu. Með öðrum orðum þá leyfa stafirnir 

nætursjón en geta ekki borið kennsl á liti í lítilli birtu (Mills & Nankervis, 1999). En líkt og 

hjá mörgum næturdýrum eru augu hestsins einnig byggð þannig upp að þau hafa svokallað 

glærvoð í æðahimnunni bakvið sjónhimnuna, þannig að þau endurkasta ljósi í myrkri og 

virðast lýsa þegar ljós fellur á þau (Waring, 2003). 

1.2.2.2 Skerpa sjónarinnar 

McGreevy (2004) og Waring (2003) benda á það að hestar beita höfðinu til að skerpa á 

sjóninni, t.d. til að fá hluti inn í sjónsvið beggja augna. Þeir hreyfa höfuðið upp og niður eða 

til hliðar, eftir því hvað þeir vilja fá að sjá betur. Til dæmis til að sjá jörðina fyrir framan sig, 

þá þarf hesturinn að lækka höfuðið til að sjá nógu vel. Þetta sést til dæmis vel þegar riðið er á 

ósléttu landi, því þegar hesturinn er reistur sér hann ekki jörðina rétt fyrir framan sig og getur 

því ekki fótað sig örugglega. Ef hestur er hinsvegar óviss um eitthvað sem hann fer framhjá, 

þá sést oft að hann reisir höfuðið hátt eða jafnvel skekkir það aðeins til að sjá hlutinn betur 

eða ná honum í skerpu (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999). Eins og sagt hefur verið 

frá þá sér hesturinn vel og í þrívídd á því svæði þar sem sjónsvið beggja augna skarast, en 

þessi skörun stefnir niður meðfram nefinu sem gerir hestinum kleift að horfa með báðum 

augum á jörðin fyrir framan sig (McGreevy, 2004; Waring, 2003). Þannig að til að geta séð 

hluti greinilega í meiri fjarlæg verður hesturinn að beina nefinu upp til að fá sem skarpasta 

sjón. Auk þess er gengið útfrá því að dýptarskyn sé best á svæðinu þar sem sjónsvið augnanna 

skarast (McGreevy, 2004). En það er samt ennþá umdeilt hvernig nákvæmlega sjónstilling og 

skerpuhæfileikar hestsins virka og eru til mismunandi kenningar þar um (Waring, 2003). 

1.2.3 Lyktarskyn 

Lyktarskyn segir til um efnasamsetningu andrúmsloftsins og hafa hestar miklu víðtækara 

lyktarskyn en menn.  Til dæmis er hæfni þeirri til að greina og túlka lyktarefni sem berast sem 

rokgjarnar lofttegundir í innöndunarlofti eða uppleyst í örsmáum vatnsdropum, mun betri en 

hjá mönnum. Það stafar af því að skynsvæðin aftan í nefholinu hjá hestum er í miklum 

fellingum sem kallast síublaðka og auka þar með flatarmálið á lyktnæmu svæðunum þar sem 
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finnast lyktarfrumur. Lyktarfrumurnar, einnig þekktar sem fyrstu heilataugarnar, sjá um það 

að senda upplýsingarnar frá vindbornum efnunum áfram frá nefsvæðinu til heilans og þannig 

er lykt skynjuð (Mills & Nankervis, 1999). Fyrir hesta er lykt mikilvæg til auðkenningar og 

skynfærin og nasirnar, vel þróaðar til að gegna sínu hlutverki. Hestar nota lyktarskynjun til að 

kynna sér óþekkta eða nýja hluti, finna fæðu, komast á snoðir um rándýr eða óvini, rata um 

beitarsvæði sitt, greina félaga í sundur, þekkja sín eigin afkvæmi frá öðrum og finna sér maka. 

Auk þess sem að það er stór hluti af félagslegum samskiptum hesta t.d. að þefa af andardrætti 

hvors annars þegar þeir hittast (Morris, 1997). Hestar nota líka ferómón sem er lyktarefni sem 

dýr almennt gefa frá sér til þess að hafa samskipti við önnur dýr af sömu tegund (Reece, 

2009). 

1.2.3.1 Líffærafræði nasa 
Hestar hafa stórar, opnar nasir sem greina vel lykt af löngu færi. Langar nasir hestanna veita 

mikið yfirborð fyrir slímhúð lyktarskynsins og með fellingum í nösunum verður yfirborðið 

enn stærra (Mills & Nankervis, 1999). Lyktarfrumur finnast í slímhúðinni í efri hluta 

nefholsins (McGreevy, 2004; Waring, 2003), þessar frumur eru taugafrumur með pínulitlum 

hárendum eða griplum, sem innihalda fleiri viðtaka þ.e. bifhár og margfalda þar með næmi 

yfirborðsins enn meira (Mills & Nankervis, 1999; Waring, 2003). Lyktarefni bindast 

viðtökunum sem veldur því að þeir senda taugaboð til heilabarkar heilans þar sem meðvituð 

skynjun á sér stað og til randbarkarins sem er tengdur tilfinningalegri hegðun (Mills & 

Nankervis, 1999). Það leiðir til þess að lyktin og ákveðin tilfinning eða merking lyktarinnar 

eru sett í samhengi, sumar félagslegar og aðrar kynferðislegar (McGreevy, 2004). Með því að 

frýsa eða þvinga útöndun, eins og þeir eru í rauninni að gera, hreinsar hesturinn skynsvæðin 

og fær þar með í gegnum næstu innöndun skýra mynd af lykt í umhverfinu (McGreevy, 2004; 

Mills & Nankervis, 1999). 

1.2.3.2 Jacobson-líffærið 
Jacobson-líffærið samanstendur af tveimur u.þ.b. 

12 til 20 sm löngum botnlanga brjóskpípum sem 

liggja undir nefholinu sitt hvoru megin við 

nefskiptið innan harðgómsins í átt að fremri hluta 

nefholsins, sem sjá má á dökkrauða svæðinu sem 

strikið á 2. mynd bendir á. Þessar pípur eru mjög 

æðaríkar, umluktar af slímhimnu og rúma 

skynjunarþræði lyktartauganna (Mills & 

 
2. mynd. Hestur að fýla grön (McGreevy, 
2004). 
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Nankervis, 1999; Waring, 2003). Jacobson-líffærið er mest notað til að greina ferómón í þvagi 

og önnur rokgjörn lyktarefni (McGreevy, 2004) því lykt sem er tekin inn í gegnum Jacobson-

líffærið fer beint án taugamóts til randbarkarins og tengir þar með ákveðin efni í umhverfinu 

við ákveðið viðbragð (Mills & Nankervis, 1999). 

Fólk sem umgengst hesta og sérstaklega graðhesta í stóðhestahólfi hafa séð hestana fýla grön. 

Þegar þeir fýla grön lyfta hestarnir hausnum upp og velta efri vörinni upp og aftur, eins og 

hesturinn á 2. mynd sýnir. Það sem gerist þegar hestar fýla grön er að lyktin lokast inni í 

nasaholinu í Jacobson-líffærinu og er greind þar. Einnig hvetur það loftið, með hjálp 

tungunnar og kjálkahreyfingar, til að streyma inn til líffærisins í gegnum nefholið með öll 

lyktarefnin sem fylgir því og leysast efnin upp í nefseyti sem fer svo í líffærið til nánari 

greiningar (Mills & Nankervis, 1999; Waring, 2003). En þó að Jacobson-líffærið sé mest 

notað til greiningar á ferómóni og slíku þá fara hestar einnig að fýla grön þegar þeir finna 

nýstárlega lykt og ertingu í nösum (McGreevy, 2004; Mills & Nankervis, 1999). 

1.2.4 Bragð 

Bragðskyn er tengt lyktarskyninu og flokka hestar fóður t.d. eftir bragði og lykt. Bragðskynið 

hefur mikilvægu hlutverk að gegna fyrir hestana og hefur áhrif á þá að mörgu leyti. 

Bragðskyn er mikilvægt til að hafa eftirlit með því hvað dýrið setur upp í sig, til dæmis til að 

greina hvort óhætt sé að éta fóðrið eða hvort það er eitrað. Bragð- og lyktarskyn hjálpar 

hestum til að aðgreina mismunandi fóður og velja sér fóður við hæfi og finna fóður miðað við 

þörf. Til dæmis efni sem þá vantar eins og salt eða nauðsynleg snefilefni, eða til að auka 

inntöku á lystugu fóðri og minnkar upptöku á fóður sem veldur því að hestinum líður illa 

(Mills & Nankervis, 1999). 

1.2.4.1 Líffærafræði bragðskyns 

Skynnemar bragðskynsins kallast bragðlaukar sem finnast í munnholi, aðallega á tungunni en 

einnig í koki, gómi og barkakýli (Reece, 2009). Bragðskynið virkar við samspil milli 

ákveðinna efna og viðkomandi viðtaka á slímhimnu (McGreevy, 2004). Hestar eru taldir geta 

fundið fyrir sætu, söltu, súru og beisku bragði líkt og menn (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 

1997), þó þeir neyti beiskra efna sem mönnum myndi finnast allt of beiskt til að hægt væri að 

neyta þeirra (Mills & Nankervis, 1999; Morris, 1997). Það eru bragðlaukahópar sem finnst á 

tungunni sem hafa viðtaka hlutverkið (McGreevy, 2004). Bragðlaukarnir innihalda örtotur og 

þegar efnin bindast þessum totum myndast boðspenna, síðan eru bragðlaukarnir aftur 

flokkaðir saman í stærri sýnilega hópa kallaða nurta (papilla). Nurtarnir mynda hinsvegar 
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mismunandi lögun einkennandi fyrir tunguna. Ein sem kallast svepplaga finnst fremst á 

tungunni, önnur er kölluð dallaga aftast á tungunni og þriðji kallast lauflaga á hliðum 

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

1.3. Blóðrásarkerfið 

Til að geta skoðað og skilið hjartsláttarmælingar þarf að hafa skilning á uppbyggingu og 

virkni blóðrásarkerfisins, hjarta og æða. 

1.3.1 Æðakerfið 

Hjarta- og æðakerfi í hestum, mönnum og spendýrum almennt sér til þess að blóðrásin haldist 

gangandi (Marlin & Nankervis, 2002) það þýðir eðlilega dreifingu blóðsins um allan 

líkamann. Blóð hefur því mikilvæga hlutverki að gegna að vera flutningskerfi til að koma 

boðefnum frá einum stað til annars í líkamanum. Það sér meðal annars um flutning á 

næringar- og úrgangsefnum, súrefni og koltvísýringi, hormónum, frumum ónæmiskerfisins, 

og að viðhalda eðlilegu hita- og sýrustigi líkamans, réttu vökvajafnvægi og er almennt 

mikilvægur þáttur í öllum vörnum líkamans (Reece, 2009). 

Æðakerfið myndar tvær aðal hringrásir, þannig að blóðrásarkerfið skiptist í tvennt. Það er í 

litla hringrás, sem oft er kölluð lungnablóðrás, og stóra hringrás sem einnig er kölluð líkama- 

eða útæðahringrás (Marlin & Nankervis, 2002). Litla hringrásin fer úr hægra hjartahvolfi til 

lungnanna og til baka til vinstri gáttar hjartans. Stóra hringrásin fer andstætt 

lungnahringrásinni, úr vinstra hjartahvolfi til allra líffæra og vefa og síðan til baka til hægri 

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

1.3.2 Hjartað 

Hjartað er vöðvi og hefur sína eigin sérstöku blóðrás, sem er einnig kölluð kransæðahringrás, 

sem sér um það að hjartavöðvinn fái sjálfur nægilegt magn af súrefni (Marlin & Nankervis, 

2002; Reece, 2009). 
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Hjartað er inni í tvöföldum poka, sá fyrri er felling úr brjósthimnu og kallast gollurshús 

(pericardium) þar fyrir innan er hjartahimnan (epicardium) sem myndar yfirborð hjartans. 

Innhimnan (endocardium) er eins og nafnið segir til um inni í hjartanu og þekur það að innan. 

Hjartað skiptist í fjögur hólf, tvö þeirra eru kölluð 

gáttir (atrium) og hin tvö hvolf (ventricle). Veggir 

hólfanna eru myndaðir úr hjartavöðvum 

(myocardium) og sjá vöðvaþræðirnir um að þrýsta 

blóðinu með samdrætti úr hólfunum. Hjartað skiptist í 

hægri og vinstri hluta og í hverjum hluta finnst ein 

gátt og eitt hvolf. Milli gáttar og hvolfs eru 

svokallaðar hjartalokur (atrioventricular valves) og 

milli hvolfs og æðanna eru svokallaðar slagæðalokur 

(semilunar valves) sem sjá um að útiloka bakflæði úr 

æðakerfinu og inn í hjartað, þessi skipting milli 

hólfanna sést á 3. mynd (Reece, 2009). 

Blóðrásin virkar í rauninni þannig að súrefnissnautt blóð kemur í gegnum bláæðar þ.e. fremri 

og aftari holæð inn í hægri gátt, hjá hægri gáttinni er svolítill poki sem kallast ullinseyra 

(auricle) og er hluti af gáttinni, samskonar poka er einnig að finna við vinstri gáttina. Síðan 

fer blóðið úr hægri gáttinni í hægra hjartahvolfið og þaðan inn í lungnaslagæð sem greinist í 

hægri og vinstri lungnaslagæðlinga, þaðan fer blóðið í gegnum háræðakerfin í lungunum þar 

sem loftskipti fara fram og kemur þaðan sem 

súrefnisríkt blóð í gegnum lungnabláæðlingana og 

síðan með lungnabláæðinni inn í vinstri gátt. Úr 

vinstri gáttinni fer það svo niður í vinstra 

hjartahvolfið og þaðan upp í ósæðina (aorta) sem 

ber súrefnisríkt blóðið út í líkamann. Þegar 

æðakerfið hefur borið þetta blóð með súrefni í 

háræðar til allra líffæra og vefja líkamans, þá kemur 

það aftur til baka í bláæðar frá öllum líffærum sem 

súrefnissnautt en koltvísýringsríkt blóð í gegnum fremri og aftari holæð inn í hægri gátt og 

þar með byrjar blóðhringrásin upp á nýtt (sjá einnig 4. mynd). Vegna þess að vinstra hvolfið 

þarf að sjá um það að þrýsta blóðinu í gegnum allan líkamann er það með öflugri vöðvamassa 

því það þarf að vinna erfiðari vinnu en hægra hjartahvolfið (Reece, 2009). 

 
3. mynd. Hólfaskipting hjartans (Reece, 
2009). 

4. mynd. Blóðhringrás hjartans (Reece, 
2009). 
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1.3.2.1 Hringrás hjartans 

Með hringrás hjartans er átt við röð af atburðum sem eiga sér stað við einn heilan hjartslátt. 

Hjartahringrásin er síðan skilgreind og skipt niður í díastólu (aðfallsfasa) og systólu 

(útfallsfasa). Díastóla er aðfallsfasi sem er það ferli þegar hjartað fyllist af blóði og vísar þar 

með til slökunar hjartahólfsins áður og á meðan það fyllist af blóði. Systóla er útfallsfasi og er 

það ferli þegar samdráttur á sér stað og hjartað slær þannig að blóðið dælist út úr hjartanu 

(Reece, 2009). Systóla útfallsfasi tekur 25-33% af hjartahringrásinni og díastóla aðfallsfasi 

tekur 66-75%. Undir álagi, þegar hjartsláttur eykst, þá styttist díastóla fasinn en systóla fasinn 

lengist þar á móti, sem leiðir til þess að þegar um hámarks álag er að ræða verða þessir tveir 

fasar af slökun og samdrætti um það bil jafn langir. Það þýðir að í háum hjartslætti minnkar 

tíminn sem hjartað fyllist af blóði, en tíminn sem fer í það að þrýsta blóði úr hjartanu lengist 

(Marlin & Nankervis, 2002). 

Hringrás hjartans er gjarnan lýst með hljóði ‘LUP-DUP’. ‘LUP’-hljóðið kemur fram þegar 

hjartalokurnar lokast með því að hvolfin þrýsta blóðinu úr þeim og síðan kemur ‘DUP’-

hljóðið þegar æðalokurnar lokast og hvolfin eru hætt að þrýsta blóði úr hjartanu (Marlin & 

Nankervis, 2002). 

1.3.3 Hjartsláttur 

Þegar talað er um hjartslátt er átt við tíðni hjartahringrásarinnar og er það yfirleitt mælt með 

fjölda slaga á mínútu (slm) (Reece, 2009). 

Hjartavöðvinn er með vöðvatrefjar sem greinast eins og net sem er eins og sérhæft leiðslukerfi 

og stjórna samdráttunum í öllum hinum vöðvafrumunum. Allar vöðvafrumur hafa þann 

eiginleika að dragast saman, en vöðvafrumur í hjartanu dragast taktfast saman með vissu 

millibili (Marlin & Nankervis, 2002). 

Rafbylgjur mynda skipulagðan samdrátt í hjartanu og er hjartsláttur síðan settur saman úr 

sínushnút (sinoatrial node) og skiptahnút (atrioventricular node). Hjartslátturinn byrjar með 

sínushnút og er það í rauninni náttúrulegur gangráður hjartans. Hann er fastur í efri hluta 

hægri gáttarinnar og sendir þau rafboð (electrical impulse) sem hrinda af stað (trigger) 

hverjum hjartslætti. Þessi boðspenna dreifist í gegnum gáttina og hvetur hjartavöðvavefinn til 

að dragast saman líkt og samstillt bylgja. Hinsvegar er hringur úr vöðvaþráðum sem varnar 

því að boðin berist úr gáttinni beint niður í hvolfið og kemur þar með í veg fyrir að samdráttur 

í gátt og hvolfi fari fram jafnóðum. Því til að hjartað geti verið áhrifarík dæla verður 

samdráttur að koma fyrst fram í gáttunum og síðan í hvolfunum. Þannig dragast gáttirnar 

samtímis saman til að fylla hvolfin með blóði áður en þau dragast síðan samtímis saman. 
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Hvolfin byrja að dragast saman neðst til að koma blóði úr hvolfunum annaðhvort í 

lungnaslagæð eða í ósæð. Eina leiðin sem rafboð komast milli gáttar og hvolfs er í gegnum 

purkinje leiðslukerfið (Purkinje fibres tissue) sem finnst í veggnum milli vinstri og hægri 

gáttanna. Þegar boðspennan kemst í gegnum gáttina nær hún til skiptihnútsins sem er 

staðsettur í neðri hluta hægri gáttarinnar nálægt skilrúminu milli gáttarinnar og hvolfsins. 

Skiptihnútur sendir hinsvegar boðspennuna aftur áfram í gegnum hvolfin og hefst þar með 

sama bylgja af samdrætti í þeim (Marlin & Nankervis, 2002; Reece, 2009). Sínushnúturinn er 

undir stjórn sef- og drifkerfisins og svarar virkni sefkerfisins hraðar en virkni drifkerfisins 

vegna hægari boðleiða drifkerfisins (von Borell o.fl., 2007). 

Það eru nokkrir lífeðlisfræðilegir þættir sem hafa áhrif á hjartsláttartíðni og getur það meðal 

annars verið spenna, hreyfing vöðva, hár umhverfishiti, melting og svefn. En nánar verður 

fjallað um þá þætti í kaflanum um streitu. 

1.3.3.1 Hvíldar- og hámarkshjartsláttur 

Hvíldarhjartsláttur hjá rólegum, fullorðnum hesti er talin að vera 30 til 40 slög á mínútu 

(Helgi Sigurðsson, 2001; Waran & Cuddeford, 1995). En einnig er skráð að hvíldarhjartsláttur 

sé á milli 32 til 44 slög á mínútu hjá fullorðnum hesti og 38 til 48 slög á mínútu hjá 

thoroughbred hestakyninu (Reece, 2009). Almenna reglan er að eftir því sem dýrin eru minni 

því hærri er hvíldarhjartslátturinn (Marlin & Nankervis, 2002; Reece, 2009). Í rannsókn sem 

Sigríður Bjarnadóttir (2010) gerði á íslenskum hestum mældist hvíldarhjartsláttur að meðaltali 

39 slög eða allt frá 27 og upp í 49 slög á mínútu, sem er í hærra lagi sé miðað við 30 til 40 

slög á mínútu. Einnig virðist sem að eftir því sem hestarnir eru eldri minnkar 

hvíldarhjartslátturinn (Sigríður Bjarnadóttir, 2010). 

Hámarkshjartsláttur er mismunandi eftir aldri hestanna en er talinn vera á milli 240 og 250 

slög á mínútu hjá tveggja til þriggja vetra gömlu kappreiðahrossi. Síðan er gengið út frá því 

að hámarkshjartsláttur muni liggja á milli 220 til 230 slög á mínútu hjá 8 til 10 vetra gömlum 

hrossum og 190 til 210 slög á mínútu hjá hestum sem eru yfir 15 vetra gamlir. Fyrir 

hámarkshjartsláttinn gildir líka almenna reglan að eftir því sem dýrin er minni því hærra er 

hámarkshjartsláttur þeirra, og hefur hesturinn þann hæfileika að geta margfaldað 

hjartsláttartíðni sína allt að 10 sinnum yfir hvíldarhjartsláttinn (Marlin & Nankervis, 2002). 

1.3.3.2 Hjartsláttarbreytileiki 

Hjartsláttarbreytileiki er mældur til að kanna starfsemi ósjálfráða taugakerfisins og þá 

sérstaklega jafnvægið á milli sef- og drifkerfisins (Rietmann o.fl., 2004; Stein & Kleiger, 
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1999; von Borell o.fl., 2007). Sveiflur sem koma fram á því bili sem telst eðlilegur hjartsláttur 

veita upplýsingar um ósjálfráða stýringu hjartans, vegna þess að hjartslættinum er sjálfkrafa 

miðlað til sínushnútsins í gegnum ósjálfráða inntakið. Þessar sveiflar eru mældar með 

greiningu á hjartsláttarbreytileika (Stein & Kleiger, 1999). Hjartsláttarbreytileiki hefur verið 

mældur til að meta tilfinningalegt ástand og streitu hjá dýrum og mönnum. Þegar aðeins er 

horft á hjartsláttatíðnina og þar er um aukningu að ræða, þá getur það bæði stafað af minni 

starfsemi sefkerfisins eða aukinnar starfsemi drifkerfisins, eða eins og það er í flestum 

tilfellum, samverkandi breytingum í báðum kerfum. Þegar hinsvegar hjartsláttarbreytileiki er 

skoðaður gefur það mun nákvæmari niðurstöður um virkni stýrieinkenna ósjálfráða 

taugakerfisins. Hjartsláttarbreytileiki virðist einnig vera góð mælieining á skapgerð og 

hvernig hestar ráða við mismunandi aðstæður. Því hafa mælingar á hjartsláttarbreytileika 

verið notaðar sem mælikvarði á ósjálfráða stýringu á starfsemi hjartans til að meta streitu og 

vellíðan hesta (von Borell o.fl., 2007), því að fundist hefur fylgni milli mælinga á 

hjartsláttarbreytileika og hjartsláttartíðni samhliða atferli sem bendir til streitu (Rietmann o.fl., 

2004). 

Miðað við upplýsingar um hjartsláttartíðni og hjartsláttarbreytileika gildir að þegar um aukinn 

meðalhjartslátt og minnkun á hjartsláttarbreytileika er að ræða bendir það til greinilegra 

breytinga á jafnvægi í ósjálfráða taugakerfinu í áttina að ríkjandi virkni drifkerfisins (Visser 

o.fl., 2002). Niðurstöður Visser o.fl. (2002) gefa því til kynna að meðalhjartsláttartíðni og 

hjartsláttarbreytileiki séu áreiðanlegar mælistærðir til að meta skapgerðareinkenni og streitu 

hrossa. 

Í rannsókn höfundar er lagt mat á hjartsláttarbreytileika í gegnum fjórar breytur sem eru 

staðalfrávik á bil milli slátta (SDRR, standard deviation of beat-to-beat (RR) interval), rót 

meðalferviks samfellds mismunar hjartsláttarbils (RMSSD, root mean square of successive 

RR differences) og tvær rúmfræðilegar staðalfráviksbreytur reiknaðar útfrá dreifniriti 

hjartsláttarmælinga (SD1 og SD2, geometric means standard deviation 1 og 2). Almennt má 

segja að hækkuð gildi á hjartsláttarbreytum, bil milli slátta (RR, beat-to-beat), SDRR og 

RMSSD bendi til aukinnar virkni sefkerfis en lækkuð gildi bendi til aukinnar virkni 

drifkerfisins. SD1 og SD2 gefa vísbendingar um vik hjartslátta. Ef snögg breyting verður á 

hjartslætti er SD1 hátt aðallega vegna aukinnar virkni sefkerfis. SD2 mælir flöktbreytileika 

yfir lengri tíma (Schmidt o.fl., 2010a). 
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1.4. Streita 

Streita eða stress er skilgreint sem skaðleg áhrif frá umhverfinu sem hesturinn verður að ráða 

við til að forðast truflun á lífeðlisfræðilegum þáttum og þvingar hestinn því til breytinga á 

lífeðlisfræði eða hegðun hans (Fazio & Ferlazzo, 2003; Stull, 1997). Viðbrögð hestsins við 

streituvaldi fara eftir lengd og umfangi áreitisins, einnig spilar fyrri reynsla af streituvaldandi 

áreiti auk lífeðlisfræðilegrar stöðu og takmörkunum í nánasta umhverfi hestsins mikið inn í 

það hvernig hesturinn bregst við. Hesturinn getur annaðhvort brugðist við lífeðlisfræðilega 

eða með hegðunarviðbragði en í flestum tilfellum er það sambland af hvoru tveggja (Stull, 

1997). 

Lífeðlisfræðileg svörun hesta við áreiti og streitu, eða ósjálfráð viðbrögð þeirra eru að „berjast 

eða flýja“ (fight or flight) viðbragð, sem er mjög líkt og svörun hans við líkamlega erfiðum 

æfingum og eru í nánum tengslum við hvatningu frá drifkerfinu. Dreifing á katekólamíni 

(catecholamines) bæði noradrenalín og adrenalín um líkamann eykst, sömuleiðis eykst 

hjartsláttur, öndunartíðni og hesturinn fer að svitna. Auk þess kemur til útvíkkunar 

berkjunnar, blóðflæði til vöðvanna eykst með hjálp æðavíkkunar, dreifing á súrefni fer hraðar 

fram og þar með verður aukinn efnaskiptahraði og orkuforði er gerður aðgengilegri til 

mögulegrar notkunar (Marlin & Nankervis, 2002). 

Eðlilegt hegðunarviðbragð hesta við skyndilegum streituvaldi, til dæmis skyndilegum hávaða, 

er flóttaviðbragð sem auðvelt er að sjá. Þannig streituvaldur eykur hjartslátt en streituvaldur 

sem varir lengur, t.d. í nokkrar sekúndur til mínútu getur einnig aukið hjartslátt. Það eru 

nokkur samverkandi kerfi sem hesturinn virkjar til að bregðast við áreiti í nánasta umhverfi 

hans, þar á meðal ónæmiskerfið og lífeðlis-, lífefna- og líffærafræðilega auk atferlistengdra 

þátta (Stull, 1997). Í eftirfarandi köflum er farið yfir undirstöðuatriðin sem virkja þessi kerfi. 

1.4.1 Sjálfvirka taugakerfið 

Sjálfvirka taugakerfið er undirdeild taugakerfisins sem notar bæði mið- og úttaugakerfið. 

Þetta taugakerfi stjórnar lífsnauðsynlegum líffærum sem venjulega vinna ómeðvitað og 

sjálfvirkt, eins og meltingarkerfið, öndunin og hjartsláttur. Að auki stjórnar það stærð æða, 

efnaskiptum, vökvajafnvægi og seyti kirtla. Í þessum hluta taugakerfisins eru einnig taugar 

drifkerfisins (sympatíska taugakerfið) og sefkerfisins (parasympatíska taugakerfið) og vinna 

þessi tvö kerfi andstætt við hvort annað (Kleven, 2009) og viðheldur líkaminn því alltaf 

einhverju jafnvægi og stöðugleika milli þessara tveggja kerfa (Reece, 2009). Þannig að 

sjálfvirka taugakerfið sem við höfum enga stjórn á skiptist í sefkerfi, drifkerfi og 
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meltingartaugakerfi. Meltingartaugakerfið er það taugakerfi sem hreyfir öll meltingarfærin, 

þarmarnir hreyfast, maginn tæmist og fleira vegna meltingartaugakerfisins, en það fellur undir 

stjórn drifkerfis og sefkerfis (Reece, 2009).  

1.4.1.1 Drifkerfi 
Drifkerfið verður virkt við t.d. þjálfun eða hættu, þá byrjar hjartað að dæla kröftugar og öndun 

og hjartsláttur eykst. Æðarnar víkka og svitamyndun og adrenalín eykst. Samtímis dregur úr 

starfsemi meltingarfæra til að senda vöðvunum allt framboð af orku (Kleven, 2009). Örvun 

líkamans frá drifkerfinu tekur yfirhöndina þegar dýrið er stressað eða hrætt en það þarf ekki 

heldur að vera eitthvað hræðilegt að gerast. Virkni drifkerfisins leiðir þá til örvunar allra 

starfsemi hjartans, eins og tíðni samdrátta, samdráttarkraft, tíðni sínushnúta og magn 

blóðflæðis í kransæðum hjartans (Reece, 2009). 

1.4.1.2 Sefkerfi 
Andstaða drifkerfisins er sefkerfið. Það lækkar öndun og hjartslátt, æðarnar dragast saman, 

svitamyndun minnkar, myndun adrenalíns hættir, blóðflæði til innri líffæra eykst aftur og 

hesturinn róast (Kleven, 2009). Örvun líkamans frá sefkerfinu minnkar sem sagt allar 

starfsemi hjartans sem drifkerfið eykur. Hesturinn er í hvíld og starfsemi meltingarfæra er í 

fullum gangi (Reece, 2009). 

Flest líffæri tengjast báðum kerfum en þó eru ákveðin líffæri sem tengjast bara drifkerfinu 

eins og svitakirtlar, legvöðvi og vöðvar sem fá hárin til að rísa (Reece, 2009). 

1.5. Hrossaflutningar og rannsóknir 

Eins og fram kom í inngangi ritgerðarinnar er mikið um að hross séu flutt á milli staða og hafa 

fjölmörg atriði í tengslum við áhrif flutninga á hross verið skoðuð í rannsóknum. Má þar til 

dæmis nefna vegalengd og gerð flutninga, í hvaða átt hestarnir snúa miðað við akstursstefnu, 

gerð flutningstækjanna og aðbúnaður í þeim t.d. hvað varðar titring og undirlag, en einnig 

tengsl flutninga við öndunarfærasjúkdóma og margt fleira sem tengist flutningum. Líkamleg 

áreynsla hestanna í flutningi verður við að aðlagast stanslausum stöðubreytingum með 

tilheyrandi álagi á vöðva, og andleg streita verður vegna aðstæðna. Hvort sem það er vegna 

mikillar umferðar eða ástands vegarins og ekki síst aksturshæfileika ökumannsins. Allir sem 

hafa kerru- eða meirapróf mega flytja hesta án aukinnar menntunar eða skilnings á því 

hvernig hestinum líður, eða hvernig hann hagar sér meðan á flutningi stendur og eftirá. Að 

þekkja og lágmarka streituvaldandi aðstæður er mikilvægt atriði í því að tryggja meiri 

vellíðan hestsins, auk þess að tryggja betri heilsu og æxlunarafköst og vernda frammistöðu 
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hestsins og þar með fjárhagslega möguleika sem honum fylgja (Marlin, 2008; Stull, 1997). 

Streituáhrif hafa því verið rannsökuð á margskonar hátt, hvort sem það er með blóðsýnum, 

hjartsláttarmælitæki eða myndavélum, en í eftirfylgjandi köflum verður sagt frá ýmsum 

rannsóknum sem hafa verið gerðar. 

1.5.1 Hvað gerist hjá hrossum í flutningi 

Til að fá hugmynd um áhrif flutninga á hross verðum við að byrja á að skoða hvað gerist hjá 

hrossum í flutningi. Við getum ímyndað okkur allskonar streituvaldandi áhrif sem hross verða 

fyrir í flutningi. Sem dæmi má nefna að flutningstæki getur verið óþekkt og eða ógnandi 

umhverfi fyrir hestinn, það að vera skilin frá hinum hestunum í hjörðinni getur einnig valdið 

álagi, eða þá að hestur getur í þessum aðstæðum verið tilneyddur til þess að vera nálægt 

háttsettu, ókunnugu eða jafnvel árásargjörnu hrossi. Flutningstæki er takmarkað rými fyrir 

hesturinn og oft skapar aðstaðan óeðlilega líkamsbeitingu eins og hækkaða höfuðstöðu. Þá 

geta skapast óþægindi af uppblásnu ryki og smáagnaefnum, hesturinn er útsettur nýjum 

sýklum og er oft sviptur fóðri og vatni meðan á flutningi stendur (Friend, 2001; Marlin, 

2008). Fleiri streituvaldandi þættir eru hreyfiálag, hávaði, vegalengd, gæði flutningatækisins 

og vegarins (Marlin, 2008) auk mögulegra öfga í hita (Friend, 2001; Marlin, 2008) eða 

almennt álag vegna hita- og rakastigsins hvort sem um kulda eða hita er að ræða (Fazio & 

Ferlazzo, 2003; Stull, 1997). Auk takmarkaðs rýmis geta einnig yfirborð snertiflatar, 

undirburður, birtustig (Stull, 1997), ófullnægjandi loftræsting (Fazio & Ferlazzo, 2003) og 

aksturshæfileikar ökumannsins verið streituvaldandi þættir (Giovagnoli, Trabalza Marinucci, 

Bolla, & Borghese, 2002; Marlin, 2008). Því er mikilvægt að rannsaka áhrif þessara 

streituvaldandi áreita til að geta brugðist við, dregið úr óæskilegum þáttum og bætt þar með 

heilsu og vellíðan hestanna okkar í flutningi. 

Marlin og Nankervis (2002) halda því fram að orkunotkun hrossa sem flutt eru í kerru eða 

með flugvél sé jafngild áreynslunni sem fylgir því að vera á feti í jafnlangan tíma eða tvisvar 

sinnum orkunotkunin á við þegar hesturinn er í hvíld í hesthúsinu. Þessar niðurstöður byggja á 

auknum hjartslætti í flutningi hjá flestum hestum (Marlin & Nankervis, 2002). Visser o.fl. 

(2002) sýndu fram á það að aukin hjartsláttartíðni útskýrist ekki eingöngu af hreyfingu, heldur 

kom fram viðbótar aukning í hjartslætti sem tengdist ekki hreyfingu og hlaut því að vera til 

komin vegna hugarástands hestsins. 

Ein af algengustu afleiðingum flutninga á hrossum er ofþornun og er þyngdartapið oft á bilinu 

0,4 til 0,5% af líkamsþyngd á hvern klukkutíma í flutningi, hvort sem það er á landi eða í lofti 

(Marlin & Nankervis, 2002). Marlin og Nankervis (2002) bæta því við að þessar prósentur 
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gilda fyrir hross með fyrri reynslu af flutningum og með hagstæðum aðstæðum í flutningi, en 

þegar það er ekki tilfellið getur þyngdartapið orðið allt að 1,5% af eigin þyngd á klukkustund. 

Sem dæmi má nefna nokkrar aðstæður í flutningum sem gera hestinum erfiðara fyrir, eins og 

ef ekið er illa eða hestarnir hafa ekki nóg pláss, hestar eru kvíðnir, eða jafnvel ef raka- eða 

hitastig er of hátt (Marlin & Nankervis, 2002), hér gildir að hlutfall þyngdartaps eða ofþornun 

hestanna verður meiri eftir því sem meðalhitinn er hærri yfir ákveðið tímabil (Friend, 2001) 

og því lengri sem flutningavegalengdin er (Marlin, 2008). Sem orsakir fyrir auknu 

þyngdartapi í flutningi skal einnig nefna minnkun á vatnsinntöku hestsins, ekkert framboð af 

fóðri, aukna svitamyndun annaðhvort vegna streitu eða hita, hækkun á vatnsinnihaldi í 

hægðum t.d. vegna kvíða sem leiðir til meltingartruflana, hesturinn hættir að melta fæðu sína 

almennilega og fer að skíta oftar og saurinn verður vatnskenndari (Marlin & Nankervis, 2002; 

Marlin, 2008). Tíminn sem það tekur hestinn síðan að ná sér aftur af þyngdartapinu vegna 

flutningsins er háð því hversu miklu hesturinn tapaði af þyngd sinni, lengd flutnings, 

umhverfi sem hesturinn er kominn í, auk einstaklingsbreytileika á milli hesta og hugsanlega 

fyrri reynslu af flutningum (Marlin, 2008). 

Flutningur getur einnig haft mikil áhrif á öndunarveg hestsins, hvort sem það er vegna 

óhreininda og ertingarvalda í lofti eins og til dæmis mikils ammoníaks, áhrifa vökvataps eða 

ryks í lofti á slímframleiðslu og slímhreinsun, auk þess sem að óeðlilega há höfuðstaða kemur 

í veg fyrir eðlilegt hreinsunarferli og opnar þar með leiðina fyrir bakteríur í neðri 

öndunarveginn. Öll þessi atriði geta leitt til öndunarfærasýkingar og jafnvel til fleiðru- og 

lungnabólgu (pleuropneumonia) (Marlin & Nankervis, 2002; Marlin, 2008; Stull, 1997). 

Orsakavaldi þess sem oftast er kennt um er bakterían Streptococcus zooepidemicus (Marlin & 

Nankervis, 2002; Marlin, 2008), sem þekkist hér á landi í sambandi við smitandi hósta sem 

herjaði á hross 2010 og var það nýr stofn bakteríunnar sem þá var orsökin (Sigríður 

Björnsdóttir, Vilhjálmur Svansson, Ólöf Sigurðardóttir, & Eggert Gunnarsson, 2010). Gengið 

er út frá því að hætta á lungnabólgu hækki eftir því sem flutningurinn er lengri (Marlin & 

Nankervis, 2002; Marlin, 2008). 

1.5.2 Fyrri rannsóknir  

Schmidt o.fl. (2010b) skoðuðu hýdrókortisón losun og breytileika í hjartsláttartíðni í hrossum 

í flutningum. Það er almennt viðurkennt að flutningar eru stress valdandi fyrir hesta og er það 

byggt á styrk hýdrókortisóns í blóðvökva. Einnig valda flutningar breytingum á 

hjartsláttartíðni og hjartsláttarbreytileika (HRV). Hjartsláttarbreytileiki er notaður sem mælir á 

svörun ósjálfráða taugakerfisins við stressi (Schmidt o.fl., 2010b). Í rannsóknum Schmidt o.fl. 
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(2010b) staðfesta breytingar hýdrókortisóns í munnvatninu að flutningar örva hýdrókortisón 

losun í hestum. Stuttur flutningur örvar hýdrókortisón losun á nærri eins áhrifaríkan hátt og 

flutningur yfir lengri vegalengdir. Styrkur hýdrókortisóns í munnvatninu er nákvæm 

mælistærð til að uppgötva jafnvel litla og tímabundna hækkun á magni hýdrókortisóns í 

blóðvökva og leyfir þar með nákvæma greiningu á stressviðbrögðum hjá hrossum í 

flutningum (Schmidt o.fl., 2010b). Mælingar á hýdrókortisóni í blóðvökva er ein af mest 

notuðu mælieiningum í rannsóknum á hrossaflutningum (Marlin, 2008). 

Hjá Schmidt o.fl. (2010b) kom í ljós að flutningar valda breytingum á hjartsláttartíðni og 

hjartsláttarbreytileika á þann hátt að hjartsláttartíðni jókst og þar með minnkar bilið á milli 

slátta (RR interval) á meðan á flutningi stóð. Það vekur athygli að hjartslátturinn jókst 

sérstaklega þegar hestarnir voru settir í kerru og í byrjun flutningsins og þar varð einnig 

hámarkshjartsláttur flutningsins. Síðan minnkaði hjartslátturinn meðan á flutningi stóð, 

hugsanlega því þeir voru þá búnir að venjast hreyfingum kerrunnar, en hann hélst samt 

hækkaður í gegnum flutninginn miðað við hjartsláttinn í hvíld. Þannig að niðurstöður sýna að 

flutningur hefur áhrif á hjartslátt hesta (Fazio & Ferlazzo, 2003; Schmidt o.fl., 2010b; Stull, 

1997; Waran & Cuddeford, 1995). Einnig bendir Stull (1997) á það að hjartslátturinn jókst 

síðan aftur þegar hestarnir voru teknir af kerrunni. Breytingar sem urðu á 

hjartsláttarbreytileika benda til þess að áhrif drifkerfisins á viðbrögð líkamans hækkuðu við 

upphaf flutninga og lækkuðu áhrif sefkerfisins á viðbrögð líkamans á meðan á flutningi stóð. 

Þar með voru niðurstöður Schmidt o.fl. (2010b) að flutningur yfir stuttar og meðallangar 

vegalengdir þýðir stress fyrir hestinn eins og breytingar í hjartslætti og hjartsláttarbreytileika 

auk hækkunar á hýdrókortisóni benda til. 

Waran og Cuddeford (1995) rannsökuðu hver áhrif flutninga og atriða eins og að fara uppá 

kerru, hefðu á hjartsláttartíðni og hegðun hrossa. Til þess var hegðun og hjartsláttartíðni hesta 

mæld við að fara inn í kerru, að vera lokuð inni í kerru sem stendur kyrr og síðan flutningur í 

25 mín. Niðurstöður úr þessari rannsókn sýna, að það að fara upp í kerru og flutningur í kerru 

hefur áhrif á hegðun og hjartsláttartíðni hrossa. Aukin hjartsláttartíðni getur staðið fyrir 

viðvörun eða líkamleg viðbrögð við áreiti eða hræðslu, þó að hesturinn sýni ekki fælni eða 

líkamlega hreyfingu (Waran & Cuddeford, 1995). 

Fazio og Ferlazzo (2003) sem skrifuðu grein um mat á stressi í flutningum telja að 

vísbendingar í hegðun hesta um óþægindi, vera myndun hljóðs, tilraunir til að flýja, að sparka 

eða berjast um. Breytingar í hjartsláttartíðni, rafvaki, hormón, umbrotsefni, ensím og lífþungi 

eru einnig notuð til að meta viðbrögð búfjár við flutningum. Við mat á stressi og óþægindum 

við flutninga á bæði að íhuga mat á hegðun og lífeðlisfræðilegum þáttum (Fazio & Ferlazzo, 
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2003). Samkvæmt Fazio og Ferlazzo (2003) eru hestar háðir mörgum mögulegum 

streituvöldum meðan á flutningum stendur, þar með talið truflun á sjálfvirka hluta 

taugakerfisins, innseytikerfi eða innkirtlakerfi, efnaskiptakerfi og ónæmiskerfi. 

Fazio, Medica, Cravana, Giacoppo og Ferlazzo (2009) nota aðrar mælibreytur sem geta gengt 

mikilvægu hlutverki til að leggja mat á streituáhrif flutninga sem er skoðun á breytingum í 

skjaldkirtlahormónum (T3, T4 og fT4) graðhesta, en hinsvegar hefur hestakynið ákveðin áhrif 

á þessar breytingar. Auk annarra breytistærða sem fram hafa komið hér á undan, eins og 

breyting á hjartslætti (HR) og líkamshita mældum í endaþarm þar sem marktæk hækkun hefur 

verið skráð fyrir þessar mælistærðir, auk þess sem að T3 og líkamshiti sýndu jákvæða fylgni. 

Einnig var jákvæð fylgni á milli HR og T3, T4, fT3 og fT4 en T3 og líkamsþyngd sýndu 

neikvæða fylgni þó að það væri engin marktæk lækkun á líkamsþyngd eftir flutning (Fazio 

o.fl., 2009). 

Hestar eru bæði fluttir einir án félaga eða tveir og jafnvel fleiri saman eftir aðstæðum, eða 

stærð og gerð kerrunnar sem notuð er. Kay og Hall (2009) skoðuðu hvernig fyrirkomulag í 

flutningi hefur áhrif á hestinn, varðandi hegðun og líkamleg viðbrögð, hvort hann er fluttur 

einn, eða með öðrum hesti. Auk þess voru skoðuð áhrif þess að hafa spegil með í kerrunni 

þegar hesturinn var fluttur einn, þannig að hesturinn gat séð „annan“ hest án þess að annar 

hestur væri tekinn með í flutninginn. Skoðaður var mismunur á hegðun hestsins milli þessara 

þriggja meðferða í flutningi. Það sem var skoðað var hvort og hversu mikið hesturinn gaf frá 

sér hljóðmerki, tími sem fór í það að éta, að hrista höfuðið, að snúa höfðinu til að horfa í 

kringum sig og að krafsa. Mælibreytur til að athuga mismun á líkamlegu viðbragði við 

meðferðum tilraunarinnar voru breytingar á hjartsláttartíðni, líkamshita mældum í endaþarm 

og á líkamshita mældum í eyrnablöðku. Staðfest var að mælibreytur sem notaðar voru í 

rannsókninni gefa vísbendingar um áhrif félagsskaps hrossa í flutningi og ályktað var að 

einangrun í flutningi sé tengd andlegum og líkamlegum streitueinkennum í hrossum sem 

tengist eðli þeirra sem hópdýra (Kay & Hall, 2009). 

Hross sýna greinilega meiri einkenni streitu þegar þau eru ein í kerru en þegar þau hafa 

félagsskap eins og Kay og Hall (2009) sýndu fram á. Hjartslátturinn var marktækt hærri þegar 

þau voru ein, auk þess sem líkamshiti mældur í endaþarm hækkaði og líkamshiti mældur í 

eyrnablöðku lækkaði marktækt miðað við hesta sem voru með önnur hross sem félagsskap 

með sér í flutningnum. Öll þessi einkenni benda til þess að hesturinn sé undir meira 

streituálagi þegar hann er einn í flutningi og til viðbótar benti skráð hegðun einnig til 

marktækrar minnkunar á stressálagi þegar hestarnir voru ekki einir heldur með annan hest 

með sér. Þegar þessi einkenni voru skoðuð og borinn var saman flutningur á einum hesti við 
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flutning þar sem hesturinn var með spegil með sér þá hafði það ekki marktæk áhrif á 

lífeðlisfræðilegu breyturnar en sýndi samt eitthvað samhengi. Hinsvegar var marktækur 

munur í öllu skráðu atferli sem bendir til minna streituálags á hestana með spegil miðað við 

hestana sem voru alveg einir í kerrunni. Engin marktækur munur í hegðunarviðbrögðum var 

milli flutnings með spegli og flutnings með alvöru félagsskap, nema í því að snúa hausnum 

sem gæti tengst minna rými. Þannig að þó að það vanti að skilgreina og þekkja félaga sinn í 

gegnum lykt og snertingu þá hafði greinilega strax áhrif á hestinn bara að sjá „annað hross“ 

með í kerrunni, sem t.d. étur þegar hann étur og gefur honum félagsskap á þann hátt (Kay & 

Hall, 2009). 

Samkvæmt Friend (2001) er aukin í hjartsláttartíðni og breyting í styrk hýdrókortisóns auk 

annarra atriða tákn um bráða stress. Skoðaður hefur verið munurinn milli flutninga yfir langar 

og stuttar vegalengdir með t.d. tilliti til þyngdartaps, vökvataps og þreytu og þá sérstaklega 

áhrif flutninga yfir langar vegalengdir á þessa þætti. Einnig hafa mikið verið rannsökuð áhrif 

þess hvernig hesturinn snýr miðað við flutningsátt, auk fjölda hesta sem eru fluttir saman í 

einu, þ.e. þéttni í magnflutningum hjá t.d. sláturhrossum og hönnun á flutningstæki eins og 

t.d. áhrif fjöðrunar og stöðu höfuðs hestsins, þ.e. t.d. ef hesturinn þarf að halda hausnum fyrir 

ofan hnakkahólf og hefur höfuðið þannig óeðlilega reist á meðan á flutningi stendur (Friend, 

2001). 

Varðandi það hvernig best sé að hesturinn snúi í flutningi miðað við flutningsátt, hefur verið 

skoðað í nokkrum rannsóknum, með það að markmiði að komast að niðurstöðu um hvort og 

hvernig staða hestsins hefur áhrif á hæfileika hans til að halda jafnvægi á sem þægilegastan 

hátt. Rannsóknarvinnan sem gerð hefur verið á þessu sviði hefur hinsvegar gefið frekar 

misvísandi niðurstöður, það gæti stafað af mismuni á kerrum í stærð og gerð, vegalengd sem 

hesturinn er fluttur, gæðum og gerð vegarins, fjölda hesta sem verið er að flytja eða 

einstaklingsbreytileika hesta (Friend, 2001; Marlin, 2008). Þó bendir samt flest til þess að 

þegar hestarnir mega og geta ráðið stöðu sinni sjálfir velja þeir frekar að snúa sér ekki beint í 

flutningsátt, heldur annaðhvort sneru þeir aftur eða þá í 45° stefnu í eða frá flutningsáttinni. 

Þessar niðurstöður benda samt aðeins til lítils háttar tilhneigingu hestanna fyrir ákveðinni 

stöðu í flutningi, en gætu einnig verið tengdar of litlu plássi sem hestar fá í flutningstækjum, 

þar sem oft er þröngt um höfuðið þegar þeir standa beint í flutningsáttina og hindrar þar með 

notkun hálshreyfinga til að auka hæfileika þeirra til að færa þyngdina og halda þannig 

jafnvægi (Friend, 2001). Stull (1997) bendir hinsvegar á rannsókn sem hefur fengið þá 

niðurstöðu að hjartsláttur lækkaði hjá þeim hestum sem sneru aftur í flutningi. Annar þáttur 

sem hefur áhrif á það að hestar vilja frekar snúa aftur er að í aftari hluta kerra er oft opnara 
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svæði og meiri birta vegna gatsins sem er í flestum tilfellum milli þaksins og efri kants 

afturhlerans (Friend, 2001) og eru þeir þar með að vinna á móti innilokunarkennd sem er í 

eðli hestsins. Vísindamenn sem hafa fengið þær niðurstöður að hesturinn kjósi fremur að snúa 

aftur nefna sem rökréttar útskýringar að afturhluti hestsins sé staðsettur þar sem árekstur 

verður við innréttingar þegar um bremsu í niðurhægingu eða um hraðaaukningu sé að ræða. 

Það getur einnig verið gagnlegt þegar hesturinn snýr aftur að framfætur geta aðlagast betur 

hreyfingasveiflum en afturfætur, auk þess sem bógarnir gefa betri hliðarstuðning á þann hátt 

en afturpartinn (Stull, 1997). Friend (2001) telur aðalatriðið varðandi í hvora áttina hesturinn 

vill snúa í flutningi vera tengt því hvort þeir hafi nægilegt pláss og frelsi til að geta haldið 

höfðinu í eðlilegri stöðu og hreyft hálsinn upp og niður svo hann nýtist í hlutverki sínu sem 

jafnvægisstöng. Auk þess sem góð birta skiptir máli, þannig að vera hestsins í kerru skapi 

ekki þá tilfinningu að hann sé í einhverjum dimmum helli. 

Varðandi þéttleika hesta sem fluttir eru í hópnum, til dæmis hjá sláturhrossum, sýndi að 

hreyfileiki hestanna breytist ekki milli mismunandi þéttleika. Hinsvegar er hlutfall þess að 

hross detta og slasast mun hærra þegar um mikinn þéttleika í magnflutningum er að ræða. 

Auk þess áttu hestar sem duttu í miklum þéttleika mun erfiðara með að standa upp aftur, og 

áttu því á hættu að vera traðkaðir niður þannig að þeir slasast illa eða jafnvel deyja, ef ekki er 

brugðist fljót við til að hjálpa þeim (Collins, Friend, Jousan, & Chen, 2000). Því þýðir mikill 

þéttleiki í flutningum stanslausa baráttu fyrir hestinn og myndi minnkun á þéttleika draga úr 

streitu hestanna sem eru fluttir á þann hátt þó það þýði aukinn flutningskostnað (Collins o.fl., 

2000). 

1.6. Markmið rannsóknar 

Þótt allnokkuð af rannsóknum hafi verið gerðar á sviði hestaflutninga þá veit höfundur ekki til 

þess að hávaði hafi verið skoðaður sérstakleg sem streituvaldandi þáttur. Hávaði sem skapast 

inni í kerru er hinsvegar nefndur sem streituvaldandi þáttur í flutningum hesta t.d. hjá Marlin 

(2008) og Björkman (2008). Við getum ímyndað okkur að hávaði sem myndast í kerru, ef 

hugsað er út í afar næma og góða heyrn hesta, virki neikvætt og auki þar með stress hjá 

hestinum í flutningi. Björkman (2008) nefnir í lokaverkefni sínu frá Sænska 

Landbúnaðarháskólanum (SLU) í Uppsölum nokkra möguleika til að draga úr hávaðaálagi í 

flutningi, eins og t.d. að minnka hávaða með því að gúmmíklæða kerru, en einnig nefnir hún 

þann möguleika að nota eyrnatappa í flutningum hesta til að draga úr streitu áreiti vegna 

hávaða í flutningum. 
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Í eftirfarandi rannsókn voru könnuð áhrif hávaða á stress hjá hrossum í flutningi, og hvort 

hægt sé að merkja áhrif af notkun eyrnatappa á stressviðbragð s.s. hjartslátt. Markmiðið 

rannsóknarinnar er því að afla upplýsinga um áhrif eyrnatappa á hjartsláttaviðbrögð hrossa í 

flutningum. Tilgáta höfundar var að með því að draga úr hávaðaáreiti megi minnka 

stressviðbrögð hrossa í flutningi. 
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2. Efni og aðferðir 
Rannsóknin var gerð við Hólaskóla, Háskólann á Hólum og fór fram í Hjaltadal þann 22. til 

26. febrúar 2012. Tilraunin með hestana stóð yfir í 5 daga, 3 dagar fóru í að framkvæma 

tilraunina sjálfa, þar sem hestarnir voru settir í hestakerru, fluttir ákveðna vegalengd og 

mælingar voru gerðar. Einnig fóru 2 dagar í það að mæla og finna meðalhjartslátt hjá 

hestunum í hvíld á ákveðnum tíma dags. 

2.1. Hestar 

Í rannsókninni voru notaðir 8 skólahestar í eigu Hólaskóla, Háskólans á Hólum 3 hryssur og 5 

geldingar. Öll hrossin höfðu áður en ekki reglulega verið fluttir í kerru. Upplýsingar um 

hrossin er að finna í töflu 1. 

Áður en tilraunin var framkvæmd voru hestarnir vandir við ferlið með því að setja 

hjartsláttarmælitækið á þá auk þess sem þeir voru vandir við eyrnatappana. Til að venja 

hestana við eyrnatappana var fyrst byrjað á að venja þá við snertingu við eyrun, síðan það að 

renna fingri í eyrun. Svo voru eyrnatapparnir settir í og strax teknir úr aftur eins og þegar 

fingri væri rennt í eyrað, síðan voru þeir settir almennilega í eyrun og í lokin látnir vera í 

eyrunum í sambærilegan tíma og þeir voru síðan þegar tilraunin var framkvæmd. Þegar á 

aðlögunartímabili hestanna við eyrnatappana stóð, þurfti að skipta út tveimur hestum sem átti 

að nota við tilrauninna, því þessir hestar vildu alls ekki sætta sig við eyrnatappana og þeim 

fannst mikil snerting við eyrun óþægileg, sem leiddi til mótspyrnu hestsins. 

Tafla 1. Upplýsingar um kyn, aldur (ár), þyngd (kg), holdastig og hæð á herðar (sm) hestanna sem 
notaðir voru við rannsóknina. 

Nr Kyn Aldur Þyngd Holdastig1 Hæð á herðar2 

1 hryssa 17 384 3 139,5 

2 hryssa 9 355 3,5 143 

3 geldingur 18 360 3,5 140 

4 geldingur 19 401 3,5 147 

5 geldingur 17 407 3 147,5 

6 hryssa 12 364 3,5 138,5 

7 geldingur 13 359 3 138 

8 geldingur 17 341 3 140 
1 Heimild: Guðrún Jóhanna Stefánsdóttir og Sigríður Björnsdóttir (2008), 2 Mæld sem stangarmál 
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2.2. Útbúnaður 

2.2.1 Eyrnatappar 
Til hljóðdempunar voru notaðir EquiFit T-Foam eyrnatappar (EquiFit inc., 2010) sem hægt er 

að kaupa í hestavöruverslun erlendis. Eyrnatapparnir sjást á 5. mynd og eru framleiddir með 

sömu tækni og eyrnatappar fyrir menn. Samkvæmt framleiðanda (EquiFit inc., 2010) aðlaga 

tapparnir sig að eyrum hestsins og loka þar með hljóðið mjög vel úti með því að skapa góða 

þéttingu. Eyrnatappar bregðast við hita, t.d. frá líkamanum, á þann hátt að þeir mýkjast og 

verða þannig þægilegri við notkun og laga sig betur að eyranu. 

Til þess að eyrnatapparnir haldist í eyrunum var notaður hattur sem sést á 6. mynd og fæst í 

hestavöruverslun erlendis og er venjulega notaður til að vernda eyru hestsins fyrir áreiti flugna 

(Krämer Pferdesport, 2012). 

2.2.2 Hestakerran 

Kerran sem notuð var í þessari rannsókn er er 

af gerðinni IFOR WILLIAMS og er 

undirtegundin TA510G. Þessi gerð af kerru er 

auglýst sem gripaflutningakerra af 

framleiðandanum (Ifor Williams Trailers Ltd, 

2011) en er þó notuð víða hér á landi sem 

hestakerra. Á heimasíðu umboðsaðila 

kerrunnar hér á landi er þessi tegund kerru 

hinsvegar auglýst sem hesta- og 

gripaflutningavagn (Víkurvagnar ehf., á.á.). Kerran sem notuð var sést á 7. mynd, hún er 1100 

kg að þyngd og er talin rúmar allt að 4 hross. Í kerrunni er færanlegur milliveggur og á 

gólfinu eru gúmmímottur sem gefa meira grip og dempa hljóði. Meðan á þessari rannsókn 

stóð var milliveggurinn í kerrunni hafður það aftarlega að hesturinn var staðsettur u.þ.b. í 

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

               6. mynd. „Hatturinn“ notaður  
               í tilraunina (myndina tók  
               Elisabeth Jansen). 

 
7. mynd. IFOR WILLIAMS kerran sem notuð 
var í rannsóknina (myndina tók Elisabeth 
Jansen). 



 

25 

miðri kerru. Og var það gert til að hesturinn sæist vel í myndavél sem staðsett var fremst í 

kerrunni. 

2.2.3 Hjartsláttarmælir 
Hjartsláttur hestanna var mældur með hjartsláttarmælitæki af gerðinni Polar Equine RS800CX 

sem er sérhannað fyrir hesta af fyrirtækinu Polar (Polar Electro, Finnlandi). Nemar mælisins 

sem nema rafboð hjartans eru tveir og eru innbyggðir í teygjugjörð sem er sett á hestinn 

þannig að báðir nemarnir eru vinstra megin eins og sést á 8. mynd. Auk þess er sendir sem 

hægt að smella í gjörðina (sjá 9. mynd) og úr sem móttekur og geymir gögn hverrar mælingar. 

Til að geta fest úrið var sett hringteymingagjörð ofan á teygjugjörðina og úrið fest þar á 

meðan á mælingum stóð (sjá 10. mynd). 

 
8. mynd. Teygjugjörð á hesti, 
nemarnir á sínum stað 
(myndina tók Eiríkur Böðvar 
Rúnarsson). 

 
9. mynd. Sendi smellt í 
gjörðina (myndina tók Elisabeth 
Jansen). 

 
10. mynd. Hringtaumsgjörð  
komin á hestinn og úrið  
fest í hana (myndina  
tók Elisabeth Jansen). 

 
Þegar rannsóknin var framkvæmd voru hestarnir í vetrarfeldi og við 

prófun á mælunum kom í ljós að samband mælanna hélst illa. Til að 

bæta sambandið voru hestarnir klipptir á tveimur stöðum daginn áður 

en hjartsláttarmælingarnar hófust, og nemarnir voru svo staðsettir á 

þessa snöggu bletti (sjá 11. mynd). Til þess að tryggja enn stöðugara 

samband nemanna var lagi af leiðnigeli af tegundin BC ultralyd gele 

(elektróðugel, vnr. 780238) smurt á klipptu blettina áður en gjörðin 

með mælinum var sett á. Mælirinn var stilltur á RR sem þýðir að hann 

mældi tímabilið milli allra hjartslátta. 

 
11. mynd. Klipptir 
blettir (myndina tók 
Elisabeth Jansen). 
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2.2.4 Hávaðamælir 

Hávaðamælitækið sem var notað í rannsókninni er frá framleiðandanum Casella Cel og af 

tegundinni CEL-450. Mælitækinu var komið fyrir á bakvið millivegginn í kerrunni (sjá 12. og 

13. mynd) þar sem hestarnir náðu ekki til þess. Það var stillt þannig að það mældi lágmarks, 

hámarks, og meðalhávaða í desíbilum (dB) auk toppa, og bjó til línurit sem sýndi mælinguna 

á 5 sekúndna fresti. Mælingin var sett í gang eftir að það var búið að loka milliveggnum fyrir 

aftan hestinn og hún stöðvuð þegar búið var að opna kerruna áður en milliveggurinn var 

opnaður inn til hestsins. 

2.2.5 Myndavélin 

Myndavél frá fyrirtækinu Drift Innovation Ltd. og af gerðinni 

X170 (sjá 14. mynd) var komið fyrir í hægra horninu framan í 

kerrunni til að fylgjast með hegðun og atferli hestsins. Kveikt 

var á upptöku áður en hesturinn var teymdur að kerrunni og 

slökkt eftir að hesturinn var kominn af kerrunni aftur. 

2.3. Gagnasöfnun og framkvæmd 

Keyrt var með einn hest í einu 25,4 km vegalengd þar sem bæði var keyrt á malbiki um 18,5 

km leið, og um 6,9 km af malarvegi. Þessi akstur tók að meðaltali 29 ± 1 mín. Hestarnir voru 

alltaf fluttir í sömu röð og á sama tíma dags, og voru mælingarnar framkvæmdar á milli kl. 

09:00 til 12:00 (3 hestar) og kl.13:00 til 18:00 (5 hestar). Hestakerrunni var alltaf lagt á sama 

stað fyrir utan hurð hesthússins og voru sömu hlutir alltaf framkvæmdir í sömu röð af sömu 

þremur manneskjunum yfir alla dagana. Reyndur ökumaður með meirapróf sá um allan 

aksturinn og var keyrt á milli 70-80 km/h á malbikinu en í kringum 60 km/h á malarveginum. 

Hestarnir voru bundnir hægra megin í kerrunni þannig að þeir stæðu í u.þ.b. 45° stefnu við 

 
12. mynd. Hávaðamæli komin fyrir  
í kerrunni (myndina tók Eiríkur  
Böðvar Rúnarsson). 

                         
13. mynd. CEL-450  

(myndina tók Eiríkur  
                                 Böðvar Rúnarsson). 

 
14. mynd. Myndavél DRIFT 
X170 (myndina tók 
Franziska Kopf). 
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akstursstefnu en litlir eða sveigjanlegir hestar áttu einnig möguleika á að snúa sér við og 

standa þá í 45° stefnu frá akstursstefnu og var því skráð hvort hestarnir snéru sér eða ekki. 

Notuð var Cross-over aðferð við framkvæmd mælinganna og voru notaðar tvær meðferðir, ein 

mæling án og hin með eyrnatöppum (hljóðdempun). Þriðji dagurinn er til að vinna á móti 

mögulegum áhrifum aðlögunar hestanna að keyrslunni, sjá nánari hönnun Töflu 2. 

Tafla 2. Uppsetning tilraunarskipulags. 

2.3.1 Hjartsláttur 

Til að finna meðalhjartslátt í hvíld hjá viðkomandi hesti var hjartsláttarmælitækið sett á hann 

á sama tíma dags og hesturinn var síðan notaður á tilraunadögunum, t.d. hestur númer eitt 

milli 9 og 10 og síðan voru teknir úr því bútar milli mínútu 10 og mínútu 25 til að vinna með 

(s.s. 15 mín). Þetta var gert á tveimur dögum fyrir tilraunina og síðan tekið meðaltal frá 

báðum dögum á hvern hest. 

Hjartsláttarmælitækið var sett á hestinn inni í stíunni rétt fyrir keyrsluna og tekið af við 

innganginn þegar hesturinn var aftur teymdur inn í hesthúsið. 

Tölugildi hjartsláttar voru lesin af úrinu inn í tölvuforritið „Polar Pro Trainer 5 Equine“ með 

hjálp USB-tengis um innrauðan geisla. Síðan var auðvelt að færa gögnin úr forritinu yfir í 

excel skjal til að vinna frekar úr þeim. 

2.3.2 Aðrar mælingar 

Líkamshiti í endaþarmi var mældur hjá hverjum hesti fyrir og eftir flutning með stafrænum 

hitamæli sem mældi líkamshita á tíu sekúndum og var meðallíkamshiti fyrir flutning 37,5°C 

og eftir flutning 37,8°C. Hestarnir voru vigtaðir fyrir og eftir flutning á stórgripavigt frá 

framleiðandanum Gallagher af tegundinni Smartscale 300. Eftir að allt var klárt til að fara í 

Hestur Klukkan 1. ferð (dagur 1) 2. ferð (dagur 2) 3. ferð (dagur 3) 

1 9:00 Með hljóðdeyfum Án hljóðdeyfa Með hljóðdeyfum 

2 10:00 Án - Með - Án - 

3 11:00 Með - Án - Með - 

4 13:00 Án - Með - Án - 

5 14:00 Með - Án - Með - 

6 15:00 Án - Með - Án - 

7 16:00 Með - Án - Með - 

8 17:00 Án - Með - Án - 
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keyrslu var samtímis kveikt á hjartsláttarmælitækinu og skeiðklukku til að geta skráð 

tímasetningar á eyðublöð; hvenær hesturinn var teymdur uppá kerru, hvenær kerrunni var 

lokaður, hvenær keyrt var af stað, hvenær keyrt var inn á malarveginn og út af honum aftur 

auk fleiri atriða sem sjást í viðauka 1. Einnig var hita- og rakamæli komið fyrir í kerrunni og 

gildi fyrir og eftir flutning skráð. Lagt var mat á hversu mikið hesturinn hafði svitnað meðan á 

flutningnum stóð og var skráð með ekkert, örlítið, lítið og sveittur, en aldrei var um mjög 

sveittur að ræða. Eftir flutninginn var skráð hvort hesturinn hafði skitið og var skíturinn 

vigtaður. Þessar upplýsingar auk þyngdar og líkamshita hestsins og upplýsingar um hvaða 

mælir fór á hvaða hest og meðferð fyrir viðkomandi dag, s.s. hvort hesturinn var með eða án 

eyrnatappa, voru skráðar á þar til gert eyðublað (sjá viðauka 1). 

2.4. Úrvinnsla gagna 
Úrvinnsla á hjartsláttarmælingum fór fram í tilheyrandi forriti og var hjartsláttartíðni og 

tímabilið milli slátta skráð auk fjögurra annarra breyta fyrir hjartsláttarbreytileika; staðalfrávik 

tímabilsins milli slátta (SDRR), RMSSD auk SD1 og SD2. Unnið var með mynd sem sýnir 

hjartsláttarferil á meðan á upptökunni stóð og voru þau gögn klippt til að skoða nánar 

tímabilið frá því að hesturinn var teymdur upp á kerru þangað til það var búið að opna kerruna 

aftur eftir keyrsluna. Fyrir þessi tímabil reiknaði forritið þá áður nefndar breytur og voru þær 

upplýsingar fluttar yfir í excel skjal til frekari úrvinnslu, eins og gerð á töflum og 

útskýringarmyndum, og undirbúning fyrir tölfræðilega greiningu. 

Í tölvuforritinu „Polar Pro Trainer 5 Equine“ er boðið uppá staðlaðar leiðréttingar á þekktum 

villum sem hjartsláttarmælitækið frá Polar gerir. En það var ákveðið að nýta þetta ekki þar 

sem að villuprósentutalan sem forritið fann var að meðaltali bara 0,4%, með hæðstu 

villuprósentuna 4,4 % en flestar með engar villur og bara 3 tilfelli yfir meðaltali. Það hafði 

engan marktækan mun á niðurstöður að nota þessar villuleiðréttingar sem forritið býður uppá. 

Myndbandsupptakan var hugsuð til stuðnings ef niðurstöður hjartsláttarmælinga væru þannig 

að þær þörfnuðust frekari útskýringa. Þá var hægt að athuga hvort það sést eftirtektarvert eða 

einkennilegt atferli hjá viðkomandi hesti í flutningnum. En ekki þurfti að nýta þennan 

möguleika. 

2.4.1 Tölfræðileg úrvinnsla 

Tölfræðileg úrvinnsla rannsóknargagna fór fram í forritinu SAS 9,2. Keyrð voru saman 

blönduð líkön, þar sem dagur og meðferð voru fastir þættir en hestur sem slembiþáttur, til að 

kanna hvort um marktækan mun milli meðaltala væri að ræða. Auk þess voru skoðuð víxlhrif 
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milli dag og meðferðar til að kanna hvort meðferðin hefði áhrif á hvernig t.d. hjartslátturinn 

breytist eftir dögum. Síðan var einnig keyrt parað t-próf til að athuga muninn fyrir og eftir 

flutning, auk þess sem lýsandi tölfræði var bætt inn þar sem það átti við. Í viðbót var síðan 

notað ANOVA til að bera saman meðalhávaða milli daga. Munur var metinn marktækur við 

p<0,05. 
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3. Niðurstöður 
3.1. Umhverfið 

Í rannsókninni var mælt hitastig og rakastig í kerru fyrir og eftir keyrslu, hitastigið fyrir 

flutning var frá 0,6°C upp í 6,8°C og rakastigið frá 56% upp í 84% og eftir flutning var 

hitastigið frá 2,2°C upp í 7,9°C og rakastigið frá 59% upp í 85%. Um töluverða breytingu á 

milli daga var að ræða, þar sem þriðji dagurinn var hlýjasti dagurinn af þessum þremum. 

Hitastig í kerrunni hækkaði við flutninginn í 17 af 22 tilfellum um allt frá 0,2°C til 2,1°C, og 

lækkaði í 5 af 22 tilfellum um -0,1°C til -0,7°C. Rakastigið hækkaði í 14 af 22 tilfellum um 

1% til 13%, og lækkaði í 5 af 22 tilfellum um -1% í -4 %. Hinsvegar voru engar breytingar á 

rakastiginu í þremum af 22 tilfellum. 

3.2. Hjartsláttarmælingar 

Niðurstöður hjartsláttarmælinga eru settar fram í töflu 3, og þar sést samanburður á meðaltali 

mismunandi hjartsláttarbreyta flokkað eftir því hvort mælingin fór fram í hvíld eða í flutningi, 

með og án eyrnatappa. Ákveðið vandamál sem kom upp í gegnum rannsóknarvinnuna var að í 

þremur tilfellum misheppnaðist upptaka á hjartslátturmælingu í hvíld á einum af þessum 

tveimur dögum, og var því ekki hægt að taka meðaltal heldur voru bara upplýsingar frá einum 

degi notaðar. Einnig þurfti að taka út hjartsláttargögn hjá tveimur hrossum frá fyrsta deginum, 

þar sem um of margar villur var að ræða í upptökunni, en þar sem þessi tvö hross voru úr 

sitthvorum meðferðarhópnum hafði það ekki áhrif á samanburð áhrifagildis meðferða. 

Tafla 3. Yfirlit yfir meðaltöl og staðalfrávik (sd) hjartsláttarbreytna eftir meðferð samanborið við gildi 
í hvíld. 

 
Bókstafir í sömu röð einkenna marktækni og ekki er marktækur munur á meðaltölum með sama bókstaf  
í viðkomandi röð (p<0,05). 
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RMSSD og SD1 eru með p=0,0659 og p=0,0651 ekki marktækt lengri með eyrnatappa í 

flutningi en án eyrnatappa í flutningi (p>0,05) en meðferðin virðist samt hafa áhrif þar sem p-

gildin þeirra eru ekki langt frá marktækum mörkum sem var sett í p<0,05. 

Í töflu 4 sést samanburður á meðaltali mismunandi hjartsláttarbreyta flokkað eftir dögum. 

Marktækt víxlhrif milli meðferðar og daga fannst hjá RMSSD og SD1 og hefur meðferðin því 

marktækt áhrif á hvernig RMSSD og SD1 breytist eftir dögum (p<0,05). Ekki fannst víxlhrif 

milli meðferðar og daga hjá hjartsláttartíðni, bil milli slátta, SDRR og SD2 (p>0,05). 

Tafla 4. Yfirlit yfir meðaltöl og staðalfrávik (sd) hjartsláttarbreytna eftir dögum. 

 

Einstaklingsbreytileiki var allnokkur og voru hestarnir meðhöndlaðir sem slembiúrtak 

(random breyta) í úrvinnslu. Á 15. mynd sést einstaklingsbreytileiki milli hesta þegar borin er 

saman hjartsláttartíðni einstakra hesta í samhengi við meðferðina. 

  
15. mynd. Samanburð á hjartsláttartíðni milli hesta og flokkað eftir meðferð, 
gefin upp sem slög á mínútu. 
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3.3. Hávaðamælinga 

Hávaði í kerrunni þessa þrjá daga sem rannsóknin fór fram, mældist að meðaltali 99 desíbel 

(dB), eða allt frá 51dB upp í 121dB. Hávaðatoppar í mælingunum mældust á þessum þremur 

dögum sem meðaltal vera 139 desíbel. Muninn á hávaðamælingum milli daga má sjá í töflu 5 

og er munurinn á meðalhávaða milli dags 1 og dags 2 ekki marktækur (p>0,05), en munurinn 

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

Tafla 5. Upplýsingar um hávaði í kerru í flutningi, gefin upp í desíbelum og skipt niður eftir dögum. 
Fram kemur fjöldi mælinga, meðaltal og staðalfrávik (sd). 

 

3.4. Aðrar mælingar 

Líkamshiti hestanna mældur í endaþarm var að meðaltali 37,5 ± 0,28°C fyrir flutning og 37,8 

± 0,25°C eftir flutning og er með p<0,0001 og því um marktæka hækkun á líkamshita að ræða 

(p<0,05). 

Líkamsþyngd hestanna var að meðaltali 370 ± 22,13kg fyrir flutning og 368 ± 21,72kg eftir 

flutningu sem er með p<0,0001 og því um marktæka léttingu í líkamsþyngd að ræða (p<0,05). 

Meðalþyngdartap við flutning var 2 ± 1,06kg. 

Í 19 af 22 ferðum voru hestarnir búnir að skíta inn í kerrunni í lok flutnings og höfðu að 

meðaltali skitið einu sinni ± 0,55 og meðalþyngd saurs var 1,11 ± 0,77kg, það er u.þ.b. 

helmingurinn af meðalþyngdartapi hestanna. Þegar þyngd saurs er síðan dregin frá 

þyngdartapinu er ennþá um marktækt þyngdartap af 1 ± 0,8kg að ræða (p<0,05). 

Í 9 af 22 tilfellum var metið að hestarnir væru ekki sveittir, í 5 af 22 tilfellum voru þeir örlítið 

sveittir, í 6 af 22 tilfellum voru þeir lítið sveittir, og 2 af 22 tilfellum voru þeir metnir sveittir. 

Í 9 af 22 tilfellum snéri hesturinn sér við og átti það við 4 af þessum 8 hestum. Einn hestur 

snéri sér við alla dagana, en þrír hestar snéru sér við tvo daga, en ekki þriðja daginn. 
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4. Umræður 
Í þessari rannsókn var kannað hvort hægt sé að merkja áhrif af notkun eyrnatappa á 

stressviðbrögð s.s. hjartslátt hjá hrossum í flutningi. Tilgáta höfundar var að með því að draga 

úr hávaðaáreiti megi minnka stressviðbrögð hrossa í flutningi. Um niðurstöður 

rannsóknarinnar er hægt að álykta að notkun eyrnatappa til hljóðdempunar hjá hestum í 

flutningi leiði til breytinga á hjartsláttartíðni og hjartsláttarbreytileika, sem bendir til þess að 

með notkun eyrnatappa gæti dregið úr streitu hjá hrossum í flutningi. 

Flutningur hafði mælanleg áhrif á hestana í rannsókninni, bæði hjartsláttartíðni þeirra, tímabil 

milli slátta og hjartsláttarbreytileika. Hjartsláttartíðnin hækkaði og tímabil milli slátta styttist í 

flutningi, en aukin hjartsláttartíðni bendir til aukinnar virkni drifkerfisins, lækkunar í virkni 

sefkerfisins eða bland af báðu (von Borell o.fl., 2007). Þessi niðurstaða er í samræmi við fyrri 

niðurstöður tilrauna á áhrifum flutnings og bendir til að flutningur sé stressandi fyrir hesta 

eins og hjá t.d. Schmidt o.fl. (2010a) og Schmidt o.fl. (2010b). 

En rannsóknin sýndi einnig marktæka styttingu á tímabili milli hjartslátta í flutningi án 

eyrnatappa miðað við flutning með eyrnatöppum, og endurspeglar þá um leið aukningu á 

hjartsláttartíðni. Gott er að hafa í huga að eins og Schmidt o.fl., 2010b nefna í rannsókn sinni, 

þá er flutningur í kerru ekki eitt stöðugt streituvaldandi áreiti sem alltaf er eins, heldur verður 

hesturinn að takast á við breytingar á hraða, og vegna yfirborðs og legu vega, sem einnig hafa 

ákveðið líkamlegt álag á hestinn í för með sér. Þetta getur stuðlað að miklum breytileika og 

hefur því áhrif á hjartsláttartíðni og hjartsláttarbreytileika. En þar sem hrossin þurftu ekki að 

hreyfa sig mikið á meðan á flutningi í þessari rannsókn stóð, og sú líkamlega áreynsla 

hestanna sem varð við að halda jafnvæginu í flutningi, var sú sama í flutningum með og án 

eyrnatappa, þá má ætla að þessi breyting á bili milli slátta sem fram kom í þessari rannsókn 

hafi frekar stafað af andlegri streitu en líkamlegu erfiði hestanna í flutningnum. 

Breytur hjartsláttarbreytileika, RMSSD og SD1, eru styttri hjá hestum í flutningi án 

eyrnatappa miðað við þegar þeir eru fluttir með eyrnatappa. Þó sá munur sé ekki innan 

marktækra viðmiða miðað við 95% öryggismörk, þá eru tölulegar vísbendingar um að 

meðferð með eyrnatöppum hefði áhrif þar sem p-gildið er nálægt marktæknismörkum 

(p=0,0659 og p=0,0651). Von Borell o.fl. (2007) koma inná það að RMSSD og SD1 eru 

hjartsláttarbreytileika breytur sem lýsa virkni sefkerfisins. Svo ætla má að þar sem að meiri 

stytting verður á RMSSD og SD1 þegar eyrnatappar eru ekki notaðir miðað við þegar þeir eru 

notaðir sé vísbending um minnkun á virkni sefkerfisins milli meðferða. 
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Ekki fannst marktækur munur á milli meðferða á breytingum sem urðu á SDRR og SD2, þó 

að báðar breyturnar styttust þegar eyrnatappar voru ekki notaðir miðað við þegar þeir voru 

notaðir. Schmidt o.fl. (2010a) var með svipaðar niðurstöður í SDRR, þ.e. að engar marktækar 

breytingar urðu á SDRR, sem kemur á óvart þar sem stytting á tímabili milli hjartslátta hefur 

verið sett í samband við streitu í hrossum og SDRR er staðalfrávik tímabilsins milli 

hjartslátta. Schmidt o.fl. (2010a) bendir á það að þessar hjartsláttarbreytileika breytur eru 

venjulega mældar þegar hesturinn er í hvíld og kyrrð, en þær aðstæður eru ekki til staðar hjá 

hrossum í flutningi, sem gæti því hugsanlega leitt til brenglunar á niðurstöðum á SDRR. SD2 

stendur fyrir langtímabreytingar á tímabili milli slátta, sem verða aðallega til vegna stýringar 

af drifkerfinu. Það myndi gefa okkur meiri vísbendingu um hvort breyting á jafnvægi milli 

drif-og sefkerfisins verður til vegna þess að stjórn drifkerfisins hækkar eða vegna þess að 

stjórn sefkerfisins lækkar. Líkaminn bregst fljótar við áhrifum frá sefkerfinu heldur en við 

áhrifum drifkerfisins. Þar sem breytingar sem verða á RMSSD og SD1 standa frekar fyrir 

minnkun á virkni sefkerfisins er hugsanlegt að sá tími sem flutningurinn í rannsókninni tók 

hafi ekki verið það langur að það dugi til þess að fá marktækt viðbragð vegna aukningar 

drifkerfisins sem SD2 gefur frekar til kynna. Visser o.fl. (2002) bendir hinsvegar á það að 

minnkun á gildi hjartsláttarbreytileika breyta eins og RMSSD og SDRR sýni fram á breytingu 

í jafnvægi ósjálfráða taugakerfisins til ríkjandi virkni drifkerfisins. Þó að breytingin á SDRR 

væri ekki marktæk í þessari rannsókn, var samt hægt að sjá minnkun milli mælinga á SDRR 

án eyrnatappa miðað við með eyrnatöppum. Minnkun á RMSSD var hinsvegar marktæk og er 

því hægt að álykta að um þessa breytingu á jafnvægi ósjálfráða taugakerfisins hafi verið að 

ræða. 

Þó að öll átta hrossin sem notuð voru í rannsókninni sýndu fram á minni hjartsláttartíðni í 

flutningi með eyrnatöppum miðað við flutning án eyrnatappa, þá var mikill munur á milli 

hestanna hversu mikill mismunurinn var, en það var í flestum tilfellum einnig í samræmi við 

það hversu mikill munur fannst á hjartsláttartíðni hestanna í hvíld, í samanburði við í flutningi 

(sjá einnig 15. mynd). Þessi mikli einstaklingsbreytileiki milli hestanna er í samræmi við 

rannsókn Schmidt o.fl. (2010b). 

Bil milli hjartslátta lengdist eftir dögum og endurspeglar þar með að hjartsláttartíðni lækkar 

eftir dögum, því eru þessar niðurstöður í góðu samræmi við Schmidt o.fl. (2010a) sem sýndi 

fram á að streituviðbrögð minnka við endurtekinn flutning. Þessi marktæka breyting sem 

stendur fyrir minna streituviðbragð kom fram í hjartsláttartíðni, tímabili milli slátta og 

breytum hjartsláttarbreytileika RMSSD og SD1. Það bendir til ákveðinnar aðlögunar hestanna 
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að flutningi og meðferð þar sem einnig var um víxláhrif að ræða, þar sem meðferðin hefur 

áhrif á hvernig breyturnar RMSSD og SD1 lengjast eftir dögum. 

Það að hjartsláttartíðni minnki eftir dögum styrkir vísbendingar um það að breytingar sem 

verða á hjartsláttartíðni og bils milli slátta eru til vegna andlegrar streitu, því líkamlegt álag á 

hestinn var það sama milli meðferða og daga. Þar með má ætla að sá hluti hjartsláttar sem 

getur breyst sé vegna andlegrar streitu, ekki vegna líkamlegs álags. Því hluti líkamlegs álags í 

þessari rannsókn á að hafa haldist jafn milli daga og meðferða, þar sem forsendur fyrir hestinn 

til að virkja vöðva til að halda jafnvægi voru alltaf þær sömu. Því er ályktað að það sem 

veldur marktækum mun milli flutnings án eyrnatappa og með eyrnatöppum séu breytingar á 

andlegri streitu og hefur hávaði því greinilega eitthvað að gera með andlegt streituálag á hest í 

flutningi. 

Í reglugerð um flutninga hrossa (Reglugerð um breyting á reglugerð nr. 127/1958 um meðferð 

búfjár við rekstur og flutning með vögnum skipum og flugvélum nr. 232/1968; Reglugerð um 

meðferð búfjár við rekstur og flutning með vögnum skipum og flugvélum nr. 127/1958) 

kemur ekkert fram varðandi hámarks hávaða í flutningstækjum, t.d. þegar um mjög langa ferð 

er að ræða. Eina vísbendingin varðandi hljóðstyrk í kringum hesta er nefnd í reglugerð um 

aðbúnað, umhirðu og heilbrigðiseftirlit hrossa þar sem stendur að „hljóðstyrkur skal að 

jafnaði ekki fara yfir 65dB“ (Reglugerð um aðbúnað umhirðu og heilbrigðiseftirlit hrossa nr. 

160/2006). En miðað við niðurstöður þessarar rannsóknar þar sem hávaðinn var mældur að 

meðaltali 99dB er hljóðálag á hestana í flutningi mun hærra en þessi 65dB og það að 

meðaltali, meðalhámarkshávaði var mældur 121dB með meðaltoppum sem voru mjög há eða 

139dB. Þar með er ljóst að í kerrutegundinni sem notuð var í þessari rannsókn eru hestarnir í 

meira en 65dB hávaða í lengri tíma í senn. 

Engin marktæk áhrif mældust vegna meðferðar, þ.e. notkunar á eyrnatöppum í flutningi, á 

hitaaukningu sem varð hjá hestum í flutningi og þar með sýna niðurstöður þeirra mælinga 

aðeins fram á áhrif flutnings almennt á líkamshita hestsins þar sem hann hækkaði marktækt 

um 0,3°C. Einnig hefur verið sýnt fram á marktæka hækkun á líkamshita eftir flutning í 

öðrum rannsóknum, eins og t.d. Fazio o.fl. (2009). Hækkun á líkamshita er ekki hægt að rekja 

til umhverfishita þar sem það var kaldara úti og inni í kerrunni en inni í hesthúsnum sem 

bendir einnig til þess að þessi marktæka hækkun á líkamshita hesta kemur til vegna 

stressáhrifa, líkamlegra og andlegra. 

Einnig mældust engin marktæk áhrif vegna meðferðar á þyngdartap hesta í flutningi sem 

bendir til að niðurstöður þeirra mælinga sýni aðeins áhrif flutningsins almennt á þyngd hesta, 

sem lækkaði marktækt um 2 kg í rannsókninni. Þessar niðurstöður eru í góðu samræmi við 
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Marlin (2008) og getur þyngdartap stafað af nokkrum ástæðum eins og minnkun á 

vatnsinntöku, aukins álags á vöðvana, minnkun á meltanleika fóðurs en í flestum tilfellum er 

það þó tengt vatnstapi sem getur t.d. komið fram vegna aukins vatnsinnihalds saurs, aukinnar 

svitamyndunar og aukinnar öndunar og þar með vatnstapi í gegnum útöndun (Marlin, 2008). 

Frekar ólíklegt er að útskýringar á þyngdartapi er varða meltingu eigi við í þessari rannsókn, 

þar sem um stuttan flutning sem aðeins stóð yfir í tæplega hálftíma var að ræða. En til að geta 

lagt mat á þyngdartapið var saur sem hestarnir gáfu frá sér í flutningi vigtaður og var 

meðalþyngd hans 1,11 kg. Þyngd saursins er helmingur meðalþyngdartaps og getur því 

útskýrt mikinn hluta þess sem hesturinn léttist í flutningi, en þar sem um marktækt þyngdartap 

var að ræða þó að þyngd saursins hafi verið dregin af þyngdarbreytingunni, getur þyngd 

saursins því ekki útskýrt allt. Auk þess var lagt mat á hversu mikið hestarnir svitnaðu sem var 

samt í flestum tilfellum ekkert, og í næstflestum bara lítið sveittir og hafði því hugsanlega 

engin eða bara mjög lítil áhrif á þyngdartap hestanna í gegnum vatnstap. Þar sem breytingar í 

hjartsláttarmælingum benda til aukinnar virkni drifkerfisins sem leiðir einnig til aukinnar 

öndunar gæti einhver hluti þyngdartaps einnig verið útskýrður með vatnstapi í gegnum öndun, 

og við þá kenningu styður það að rakastig og hitastig sem mælt var í kerrunni hækkaði í 

langflestum tilfellum (rakastig í 64% tilfella og hitastig í 77% tilfella) við flutningana. 

Gjarnan má álykta að þegar hesturinn er undir stressálagi þar sem líkamshiti og hjartsláttur 

eykst marktækt, leiði það til þess að hesturinn léttist í flutningi eins og niðurstöður 

rannsóknarinnar benda til. 

Engin marktæk áhrif mældust hinsvegar vegna meðferðar á þyngd saurs og þar með telst það 

magn sem hesturinn skeit ekki vera marktæk mæling á áhrif meðferðar. Hestarnir skitu að 

meðaltali einu sinni í hverjum flutningi og er saurlát gjarnan séð í samhengi við spennu og 

hræðslu hjá hestum eins og Rietmann o.fl. (2004) benda á. 

Í rannsókninni var valið það fyrirkomulag að flytja hestinn einan í kerru þó að rannsókn eftir 

Kay og Hall (2009) sýndi fram á meira stressálag á hestinn, í samanburði við það þegar tveir 

hestar eru fluttir saman. Sú ákvörðun var tekin til að einfalda útfærsluna og staðla hækkun á 

stresseinkennum vegna einangrunar í flutningi fyrir alla hestana á sama hátt. Því ef ákveðið 

hefði verið að flytja hestana saman, þá getur félagsleg staða hvers hests og þeir ferðafélagar 

sem veljast saman haft mismunandi áhrif á einstaklingana. Hestar eru hópdýr með sterka 

goggunarröð sem ræður hversu hátt settur hver hestur er í hópnum, og getur það verið 

stressvaldandi fyrir hestinn að vera þvingaður saman með t.d. háttsettara hrossi en hann 

sjálfur er, í þröngt rými eins og kerra er. Það að velja réttu hestana saman þar sem hestarnir 

hafa allir jafn sterk jákvæð áhrif á þá hesta sem er verið að rannsaka, er frekar erfitt. En 
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jákvæð áhrif frá ferðafélaga skipta heldur ekki máli í rannsókn sem þessari, þar sem bornar 

voru saman tvær mismunandi meðferðir í flutningi, en ekki bara flutningur sem 

streituvaldandi þáttur. Því var valið að flytja einn hest í einu. 

Þó að niðurstöður rannsóknarinnar bendi til þess að notkun eyrnatappa í flutningum geti 

dregið úr streituálagi á hestinn, þá verður samt að hafa í huga einstaklingsbreytileika og 

geðslag hestanna. Lloyd, Martin, Bornett-Gauci og Wilkinson (2008) sem könnuðu hvernig 

geðslag og atferli er mismunandi milli hestakynja, komust að þeirri niðurstöðu að í mörgum 

atriðum er um marktækan mun milli hestakynja að ræða. Þau atriði sem varða kvíða og æsing 

í hestum, sýndu mestan breytileika milli hestakynja. Tilfinningaleg viðbrögð við hræðslu og 

örvandi áreiti eru því að einhverju leyti undir áhrifum erfða (Lloyd o.fl., 2008). 

Hestar sætta sig ekki allir jafnvel við það að hafa eyrnatappa í eyrunum og eru misviðkvæmir 

fyrir áreiti við eyru. Notkun eyrnatappa til að draga úr áreiti hávaða í flutningi í þeim tilgangi 

að minnka stressálag í hrossum, hentar ekki endilega öllum hestum og leiðir þar með ekki 

endilega til sama árangurs og náð var með þá hesta sem notaðir voru í rannsókninni. Hestarnir 

þurfa að fara í gegnum aðlögunartímabil til að venjast eyrnatöppunum, og þó það hafi verið 

gefin mikill tími í það í þessari rannókn, var samt ekki hægt að nota alla hestana sem 

upphaflega var ætlunin að nota, vegna þess hvað sumir voru viðkvæmir með eyrun. Nokkuð 

áhugavert var að þeir tveir hestar sem ekki var hægt að hafa með í rannsókninni, þar sem þeir 

sýndu hræðslu og óþæginda viðbrögð við snertingu á eyrunum og notkun eyrnatappanna eru 

alsystkini. En mikilvægt er því að hafa í huga að þó að notkun eyrnatappa gæti minnkað álag 

á hesta í flutningum og gert þeim vistina bærilegri, fer það þó hugsanlega eftir einstaklingum 

hvort þeir sætta sig við þessa meðferð þannig að eyrnatapparnir dragi úr óþægindum þeirra, 

frekar en að skapa þau. 

Eins og var tekið fram fyrr í ritgerðinni eru skynfærin mjög mikilvæg fyrir hestinn til að 

skynja umhverfi sitt og vakta mögulega hættu. Með því að setja hestinn í kerru erum við að 

svipta þá þeim möguleika að nota sjón- og lyktarskyn til fulls til að fylgjast með umhverfinu 

utan kerrunar. Lyktarksynið er líklega upptekið við að skynja ríkjandi lyktarefni í kerrunni, til 

dæmis saur og þvag, auk lyktarefna sem eftir eru í kerrunni frá þeim hestunum sem voru 

fluttir síðast. Þar sem oftast er um mikið lokað rými að ræða er ekki boðið uppá það að nota 

sjónskynið að fullu til að skanna umhverfið fyrir utan kerruna, og þó gluggar eða op séu til 

staðar er útsýnið yfirleitt mjög takmarkað. Því er heyrnin það skynfæri sem hesturinn verður 

að treysta mest á. Það gæti leitt til þeirrar ályktunar að með því að setja eyrnatappa í eyru 

hestins og minnka þar með getu hans til að heyra og fylgjast með umhverfinu, geti það leitt til 

þess að hestinn verði enn meira stressaður, þar sem hann er þar með sviptur virkni síðasta 
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skynfærisins sem hann hefur til að vara hann við mögulegri hættu. Hinsvegar getur það einnig 

skapað ákveðið stress fyrir hestinn að heyra eitthvað en geta ekki séð það, og með því að 

draga úr heyrn minnki þar með það stressviðbragð. Miðað við þessa rannsókn dregur það úr 

streitu hestsins að dempa heyrn hans, þar sem hesturinn róast við það að nota eyrnartappa og 

þar með minnka getu hans til að heyra. Því má spyrja sig hvort álagið á hestinn vegna hávaða 

í flutningi sé svo mikið að það rói hann að skerða eitt mikilvægasta skynfæri hans sem 

heyrnin er, þrátt fyrir að það dragi um leið úr eðlislægri getu hans til að skynja umhverfi sitt, 

sem ætti þá alveg eins að geta valdið honum streitu. En í þessari rannsókn var um að ræða 

hesta sem hafa nokkra reynslu af flutningi, og ef sú reynsla hefur ekki verið neikvæð gæti hún 

mögulega hafa leitt til þess að hestarnir hafi öðlast nokkra öryggiskend gagnvart þeirri 

meðhöndlun. Því væri það hugsanlegt að það hafi ekki verið eins mikilvægt fyrir þessa hesta 

að vakta umhverfi sitt gagnvart hættum meðan á flutningi stóð og því hafi hestarnir róast við 

að hafa eyrnatappa sem dempa hávaðaáreitið í flutningnum og hafa því bætt líðan þeirra. 

Miðað við niðurstöður í þessari rannsókn væri mjög áhugavert og mikilvægt að kanna hávaða 

í mismunandi gerðum af kerrum í áframhaldandi rannsóknum á þessu sviði. Sérstaklega að 

skoða hestakerrur sem framleiddar eru sem hestakerrur en ekki eins og sú kerra sem notuð var 

í þessari rannsókn, sem er auglýst og notuð á þann hátt, en ekki framleidd fyrst og fremst sem 

hestakerra. Þannig rannsókn væri mjög áhugaverð og mikilvæg til að átta sig á því hvers 

konar kerra væri hentugri til að nota fyrir flutning hrossa. Einnig væri gott að skoða 

flutningstæki eins og hestaflutningabíla sem notaðir eru til að flytja hesta, en sú þjónusta er í 

boði hér á landi, og gjarna nýtt þegar flytja á hross um langan veg. 



 

39 

 

5. Lokaorð 
Í lokin er hægt að álykta um niðurstöðu rannsóknarinnar, að notkun eyrnatappa hjá hestum í 

flutningi leiði til breytinga á hjartsláttartíðni og hjartsláttarbreytileika, sem bendir til þess að 

hávaði hafi áhrif á streitu hjá hrossum í flutningi. Notkun eyrnatappa til hljóðdempunnar gæti 

þannig minnkað álag á hesta í flutningum og gert þeim vistina bærilegri. 

Í lögum um dýravernd stendur að „við flutning á dýrum skal þess gætt að útbúnaður 

farartækis sé góður og við hæfi hverju sinni og að gott eftirlit sé með dýrunum meðan á 

flutningi stendur.“ (Lög um dýravernd nr. 15/1994). Höfundur ritgerðarinnar mælir með því 

að tími sé kominn til að endurskoða reglugerð um meðferð búfjár við rekstur og flutning með 

vögnum, skipum og flugvélum (Reglugerð um breyting á reglugerð nr. 127/1958 um meðferð 

búfjár við rekstur og flutning með vögnum skipum og flugvélum nr. 232/1968; Reglugerð um 

meðferð búfjár við rekstur og flutning með vögnum skipum og flugvélum nr. 127/1958) og 

vinna þá endurnýjun í samræmi við þær rannsóknir sem gerðar hafa verið á síðustu árum, sem 

gefa góða mynd af því hvað það þýðir að farartækið sé gott og við hæfi, þegar horft er til 

velferðar hestsins. 
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