Muskulaturens egenskaper hos unga travhistar och dess betydelse for prestation som
tavlingshast

Bakgrund

Travhistar kvalar och startar i allt 1dgre aldrar, vilket 6kar kraven och pressen pa tranarna att
ta fram en ung bra travhist. Startfrekvensen hos svenska treariga varmblodiga travhéstar dr ca
37 % (STC, 2005). Unghistar startar med olika genetiska forutsittningar. Tréning av unga
travhéstar maste darfor hela tiden anpassas till histens forutséttningar sa att den fysiska
stressen inte ger upphov till skador och sjukdomar. For att en unghést skall kunna prestera
maste den ha en bra cirkulatorisk kapacitet sa att hjérta, lungor och kirl kan forse
muskelfibrerna med syre nér histen springer. I muskulaturen maste fibrerna ha de kontraktila
och metaboliska egenskaperna som gor att histen kan springa fort och fa den energi som
behovs for arbetet. En forutséttning for att en ung travhist skall kunna utvecklas till en
tavlingshist dr att individen har de ritta forutsittningarna avseende ovan ndmnda faktorer. En
annan viktig faktor 4r den mentala som gor att hiisten vill tréna och tévla.

Med hjilp av muskelbiopsier har man visat att en av de muskler som #r aktiv nir histen
arbetar (m.gluteus) bestar av en stor procentandel (70-90 %) snabba typ II fibrer och en
mindre (10-30 %) procentandel langsamma typ I-fibrer (Lindholm och Saltin, 1974, Lindholm
och Piehl, 1974, Essen-Gustavsson et al., 1983). Typ II fibrer kan ytterligare indelas i typ IIA
och typ IIB fibrer ddr IIA fibrer oftast har en hogre oxidativ kapacitet och dirmed storre
formaga till aerob energifriséttning dn typ IIB fibrer (Essen et al., 1980). Flera studier har
visat att fiberkompositionen och den oxidativa kapaciteten hos unghéstar varierar (Essen et al.,
1980, Roneus et al., 1992, Roneus et al., 1995). Med alder och traning 6kar andelen typ IIA
och andelen typ IIB minskar (Essen et al, 1980, Essen-Gustavsson et al., 1983, Essen-
Gustavsson och Lindholm 1985, Roneus et al., 1992 ). Fullvuxna tévlingshistar som har ett
hogt prestationsindex (100-116) mitt som [PI-viarde (Individual Performance Index) uppvisar
alla en hog oxidativ kapacitet och en hog typ IIA/IIB kvot i muskulaturen (Roneus et al.,
1999). Fiberegenskaperna hos héstar som ér i tridning och tévlar har relaterats till histens
prestationsindex miitt i form av BLUP-virde (Best Linear Unbiased Prediction). De histar
som har hogsta prestationsindex 4r oftast de som har flest oxidativa typ IIB-fibrer (Roneus et
al., 1993).

De ovan nimnda studierna har anvént histokemiska ATPas-fargningar for att identifiera typ I,
ITIA och IIB fibrer. Numera anvédnder man immunohistokemiska tekniker och specifika
antikroppar som reagerar mot myosinets olika isoformer (MHCI, MHCIIA, MHCIIX,
MHCIIB) eftersom man da kan uppticka skillnader i fibertypsammansittning som inte var
mojlig att se med den histokemiska ATPas-firgningen. Fibrer hos olika djur som med en
histokemisk ATPas-fargning &r typ I, ITA eller IIB har nir man anvénder antikroppar mot
myosinets isoformer visats innehalla MHCI, MHCIIA, MHCIIX, MHCIIB samt en
coexpression (samtidigt uttryck) av flera isoformer (Pette och Staron, 1990, Rivero et al.,
1999). Experimentella studier pa ratta och kanin med elstimulering av muskeln visar klart att
det sker en coexpression av flera isoformer av myosin och transformering fran MHCII >
MHCI eller omvint beroende pa typ av impulsfrekvens och aktivitetsmonster (Pette och
Staron, 1990, Leuw och Pette, 1993). Detta visar att det finns en enorm plasticitet i
muskulaturen tack vare de olika isoformerna av myosin. Pa fullvuxna travhistar har man sett
att andelen typ I och IIA fibrer i ATPas firgningen motsvarar MHCI och MHCIIA i den
immunohistokemiska firgningen medan typ IIB fibrer bestar av savil rena typ MHCIIX men
ocksa av sa kallade hybrid fibrer som innehaller bade MHCIIA och MHCIIX (Karlstom och



Essen-Gustavsson, 2002). Hybrid fibrer har hogre oxidativ kapacitet jimfort med rena
MHCIIX fibrer. MHCIIB finns inte hos hést (Graziotto et al., 2001). Fibertyperna kallas
darfor for typ I, IIA, IIAX och IIX nér de identifierats med den immunohistokemiska tekniken.

Unghiéstar uppvisar stora skillnader mellan individerna inte bara i muskelfibertyper men ocksa
vad giller muskulaturens formaga att bilda mjolksyra vid ett standardiserat arbete (Roneus et
al, 1994, Roneus et al, 1995). Det &r vil kint att alltfor mycket mjolksyra gor att muskeln blir
trott och for att undvika detta maste det ske en borttransport av mjolksyran. Transport av
mjolksyra fran muskel in i blodet sker med hjilp av MC-transportorer (monocarboxylate
transporters, MCT) som 6verfor bade mjolksyra och vitejoner (P6so, 2002). I skelettmuskel
hos hést har man funnit tva isoformer, MCT1 och MCT4 (Koho et al. 2006). MCT4 anses
framst ha betydelse niar mjolksyra skall transporteras fran fibrerna och MCT1 nér mjolksyra
skall transporteras in till en fiber. MCT]1 i fibrerna hos hist tycks vara relaterad till fiberns
oxidativa kapacitet och ddrmed dar MCT1 hogre i typ I och IIA fibrer jamfort med IIB fibrer
(Mykkénen et al., 2010). Studier pa minniska har visat att mangden MCT1 och MCT4 6kar
efter trining (referenser i Ps6 2002). En studie har visat att méngden MCT4 i
muskelmembranen var storre hos éldre histar men det &r inte i den studien mojligt att avgora
om det berodde pa aldern eller méngden trining (Koho et al. 2006). Varken MCT1 eller
MCT4 transporterar mjolksyra och protoner enskilt utan behover ett tilliggsprotein CD147.
CD147 och MCT]1 eller MCT4 formar ett komplex som dr den aktiva transportdren och i
histens roda blodkroppar reglerar midngden CD147 transporten av mjolksyra (Koho et al.,
2002). Om det forekommer stora variationer i MCT1, MCT4 och CD147 mellan fibrerna hos
unghistar kan detta ha betydelse for hur snabbt mjolksyran kan transporteras bort fran
muskulaturen eller utnyttjas i muskulaturen i samband med ett arbete och dirmed paverka
prestationsformagan.

Syftet med detta projekt var att studera om muskulaturens egenskaper vad géller typ I, ITA,
ITAX och IIX fibrer samt MCT1, MCT4 och CD147 hos den unga travhésten (2 ar) har
betydelse for dess framtida prestation och hallbarhet som tdvlingshist.

Material och metoder

Muskelbiopsier som var tagna fran m. gluteus under aren 1999-2002 fran 2-ariga unga
travhistar i professionell trining har analyserats i detta projekt. Fibertyp kompositionen har
tidigare analyserats med hjélp av histokemisk ATPas firgning pa dessa 56 biopsier. Héstarna
som ingick i projektet hade under sin 2-arssdsong haft mycket likartad uppstallning och
hantering m.m. eftersom de alla var hos samma trénare. Vid 1.5 ars alder blev histarna
tomkorda och inskolade i vagn. Trianingen som sedan utfordes anpassades till den enskilde
histens forutsédttningar med kontinuerliga trdningspass som inkluderade intervaller i backe. I
materialet finns histar som gjort béttre prestationer samt héstar som gjort simre prestationer
som tdvlingshést. Hastarnas tdvlingsprestationer insamlades genom ATGs datasystem déir
information finns om antal starter, prispengar, rekord, avelsindex, m.m. Data insamlades sa att
man kunde kartldgga vad histarna presterat vid 3, 4, 5, 6 och 7 ars alder. Kriteriet for att
hastarna skulle fa inga i materialet vid 3, 4, 5, 6, och 7 ars alder var att de hade startat flera
ganger under aret och under en period av minst 6 manader. Eftersom héstarna inte hade
samma antal starter under ett tdvlingsar sa dividerades deras totala vinstpengar under aret med
antalet starter. Sedan jamfordes muskulaturens egenskaper hos de 10 histar som for varje ar
sprungit in mest pengar som 3, 4, 5, 6, och 7 aring med de 10 hédstar som sprungit in minst
pengar. Pa hela materialet jamfordes muskulaturens egenskaper hos de héstar som sprungit in
over 500000 kr med de histar som sprungit in mindre @n 500000 kronor.



Fiberkompositionen analyserades med hjidlp av immunohistokemisk teknik pa de
muskelbiopsier som togs pa dessa histar vid 2 ars alder. Specifika antikroppar som reagerade
mot myosinets olika isoformer (MHCI, MHCIIA, MHCIIX) anvindes (Karlstrom and Essen-
Gustavsson, 2002). En subjektiv bedomning av den oxidativa kapaciteten i de olika fibrerna
utfordes med hjilp av NADH férgningar dir fibrerna indelades i fibrer med 1ag, medium och
hog oxidativ kapacitet. Analyser av MCT1 och MCT4 samt CD147 i membraner fran frusna
muskelbitar utférdes med hjilp av Western blot teknik och antikropparna som anvidndes var
specifika for hist (Koho et al., 2002). Muskelbitens plasma membran togs fram med hjilp av
Percoll metoden (Jackson., et al. 1997). Protein koncentrationen i membranen bestimdes med
en protein analys (Uptima BC Assay, Interchim, Montlucon, France).

Statistik

En oparad t-test anvindes vid de statistiska beréikningarna nir en jaimforelse gjordes av data
mellan bittre och simre presterande histar. Signifikanta skillnader &r da p < 0,05. Resultaten
presenteras som medelvirden t+ standard deviation (SD) eller medelviarde och max och min
virde.

Resultat

Fyrtiofem av unghistarna hade startat vid 3 ars alder, nio histar vid 4 ars alder och tva hastar
vid 5 ars alder. Flertalet av unghistarna hade tivlat under minst en 6 manaders period vid 3
(n=35), 4 (n=45), 5 (n=37), 6 (n=33) och 7 (n=26) ars alder. Antal starter varierade bland
histarna men medelvirdet och SD var relativt lika vid 3 (12 +4),4 (12 +4),5(12+4),6 (13
+7)och 7 (14 £7) ars alder. Medelvirdet for insprungna pengar per start var 26483 kr vid 3
ars alder, 27306 kr vid 4 ars alder, 22748 kr vid 5 ars alder, 20397 kr vid 6 ars alder och
13115 kr vid 7 ars alder. Medelvirdet for insprungna pengar per start var markant hogre hos
de tio hidstar som gjort de bista prestationerna vid 3, 4, 5, 6, och 7 ars alder jamfort med de tio
héstar som gjort de sdmsta prestationerna vid 3, 4, 5, 6 och 7 ars alder (Tabelll). Tjugosex av
unghéstarna hade under sin period som tdvlingshést sprungit in dver 500000 kronor och elva
av dessa over 1 miljon kronor.

Medelvirdet och SD beriknat pa hela materialet vad géller procentandelen fibertyper var for
typl=12+£4,1IA =37+ 9, [IAX =16 = 7 och [IX = 35 + 7 samt for midngden (arbitrary
units) MCT1 =13 £ 8, MCT4 = 13 + 10 och CD147 = 17 +11. Den oxidativa kapaciteten var
hog i alla typ I fibrer och medium i typ IIA och ITAX fibrer och var antingen medium eller lag
ibland IIX fibrer. Hog oxidativ kapacitet sags i nagra fa typ IIA fibrer hos 21 histar och i
nagra fa typ IIAX fibrer hos 4 histar. Den oxidativa kapaciteten varierade ibland typ 11X
fibrer och var antingen medium eller lag. Hos unghéstarna observerades signifikant hogre
medelvirde for procentandelen IIAX fibrer (1,3x) och midngden CD147 (1,4x) hos de histar
som senare i livet sprungit in 6ver 500000 kronor jamfort med de héstar som gjort sémre
prestationer. Signifikant hogre medelvérde for procentandelen typ IIAX fibrer observerades
hos de tio unghéstar som senare i livet gjort de bista prestationerna vid 3 (1,4x), 4 (1,5x) och
5 ars alder (1,2x) jamfort med de tio héstar som vid 3, 4 och 5 ars alder gjort de sdmsta
prestationerna (Tabell 2). Aven medelvirdet fér mingden CD147 var signifikant hogre hos de
tio unghéstar som senare i livet gjort de bésta prestationerna vid 3 (2x), 4 (1,9x) och 5 ars
alder (1,8x) jamfort med de tio unghistar som gjort de sdmsta prestationerna (Tabell 2).



Tabell 1. Medelvirde samt (max och min) for insprungna pengar (kronor) per start for de tio
2-ariga unghistar som senare i livet gjort de bista prestationerna och de tio unghéstar som
gjort de simsta prestationerna vid 3, 4, 5, 6 och 7 ars alder.

Bittre prestationer Samre prestationer
3 4r | 72088 (227000 — 19708) 3 ar 5058 (7500 — 2000)
4 Ar | 96363 (352852 - 24243) 4 ar 4146 (6230 — 1562)
5 ar | 67930 (312621 — 20200) 5 ar 2013 (3563 — 508)
6 ar | 58932 (291538 - 9875) 6 ar 1094 (2278 — 339)
7 ar | 40304 (192444 —8750) 7 ar 954 (2150 — 166)

Tabell 2. Medelvirde och (SD) for méangden (arbitrary units) CD147, MCT1, MCT4 samt
procentandelen I, ITA, ITAX, IIX fibrer hos de tio 2-ariga unghéstar som senare i livet vid 3, 4,
5, 6 och 7 ars alder uppnatt de bista prestationerna (BP) och de tio som gjort de s@msta
prestationerna (SP).

MCT1 | MCT4 CD147 | | ITA ITAX | §D.¢
3ar
BP 13 (7) 16(10) |23 (1D x | 11(3) 34 (10) 205)x | 34(7)
SP 12 (8) 10 (7) 12 (9) 14 (5) 36 (4) 15 (5) 35 (7)
4 ar
BP 12 (7) 15(10) |23 (10)x | 14 (5) 35 (8) 18G5)x | 33(7)
SP 16 (8) 15(12) | 12(11) | 14 @) 42 (5) 13 (4) 31 (6)
5ar
BP 11(7) 18(10) |24 (9 x |12(3) 36 (10) 17G)x | 35(9)
SP 17(10) | 17(15) [13(10) |13(3) 41 (4) 13 (3) 33 (5)
6 ar
BP 12(7) 1410 |21 14 (5) 40 (11) 14 (6) 32(8)
SP 13 (9) 17(12) [ 1510) |133) 41 (4) 14 (6) 32 (6)
7 ar
BP 13 (7) 11 9) 18(10) | 12(5) 38 (10) 19 (9) 31 (7)
SP 12 (8) 11 (8) 13(10) | 14 (5) 41 (6) 14 (5) 31 (5)

x = p<0.05, signifikanta skillnader mellan BP och SP




Diskussion

Det dr vilként att flera faktorer kan paverka prestationsformagan hos hist. Resultaten fran
detta projekt indikerar att muskulaturens egenskaper hos den 2-arige unghésten kan ha en viss
betydelse for prestationerna senare i livet. De histar som hade presterat mycket bra och
speciellt vid 3, 4 och 5 ars alder hade en liten hogre procentandel typ IIAX fibrer samt en liten
hogre mangd CD147 i gluteus muskeln som unghést. Fragan dr om dessa héstar haft lite bittre
forutsittningar att klara av unghésttriningen eftersom de troligen klarat en 6kad
arbetsbelastning bittre innan muskelfibrerna har blivit trotta pa grund av mjolksyrabildning.
Viktiga faktorer som paverkar hur en muskel anpassas till trining dr arbetets intensitet och
varaktighet liksom arbetsformen. Formagan till acrob/anaerob metabolism i samband med ett
arbete paverkas av faktorer som muskulaturens oxidativa kapacitet samt sammanséttning och
rekrytering av olika fibertyper (Valberg et al., 1985, Valberg och Essen-Gustavsson, 1987,
Roneus et al., 1992, Roneus et al., 1993, Roneus et al., 1994, Roneus och Essen-Gustavsson,
1997, Roneus et al., 1999). Detta projekt visade att det fanns variationer i muskulaturens
egenskaper hos de 2-ariga unghéstarna vilket indikerar att de ocksa har olika forutséttningar
att svara pa olika triningsformer.

Vid lagre arbetsintensiteter, som t.ex. vid méangd och uthallighetstraning, rekryteras
framforallt typ I och ITA fibrer och energifriséttningen sker med aerob metabolism med ringa
mjolksyrabildning (Valberg,1986). Nir histar trinas forekommer savil heat-traning” pa
rundbana som intervalltraning pa rakbana och i backe. Ju snabbare hésten springer ju mer typ
ITA och IIX fibrer behover den rekrytera. Vid hogre arbetsintensiteter, som t.ex. vid lopp,
heatkorning eller korta intensiva intervallarbeten pa rakbana eller i backe &r energikravet stort
och sker da i hog grad med anaerob metabolism och kraftig mjélksyrabildning (Snow et al.,
1985, Roneus et al., 1994, Essen-Gustavsson et al., 1997, Schuback och Essen-Gustavsson,
1998). Den lite hogre procentandelen IIAX fibrer som uppvisade medium oxidativ kapacitet
hos de bittre presterande histarna indikerar att de haft mojlighet att rekrytera fler fibrer med
aerob energifrisittning i samband med arbete. Ett mal med unghésttrining &r ju att successivt
oka den aeroba energifrisdttningen i muskulaturen sa att mjolksyranivaerna kan sinkas och
ddrmed kan histen tolerera en hogre hastighet. Nér unghéstar far utfora samma arbete i ett
submaximalt félttest eller i ett maximalt filttest ser man stora skillnader mellan individerna
vad giller muskulaturens formaga att bilda mjolksyra (Roneus et al., 1994, Roneus et al.,
1995). Det finns ocksa ett positivt samband mellan andelen av typ IIX fibrer i muskulaturen
och mjolksyraproduktionen. De histar som uppvisar lagsta mjolksyranivaer i blod dr ocksa de
som har snabbast tid vid ett maximalt arbetstest dver 1600m. Resultaten fran denna studie
visade att det fanns variationer i MCT1 och MCT4 i plasmamembranen mellan unghistarna
men inga signifikanta skillnader noterades mellan histar med bittre och sé@mre prestationer.
Det ar viktigt att komma ihag att analyser som dr baserade pa fargintensiteter t.ex. western
blot och immunohistokemi ér till stor hjdlp for att kartligga muskulaturens egenskaper men de
ar endast semi-kvantitativa. Analyserna utférdes pa hel muskelvivnad och darfor kan man
inte veta om det foreligger kvantitativa skillnader i MCT1 och MCT4 emellan de olika
fibertypernas plasmamembran. Immunohistokemiska analyser pa muskelbiopsier fran hist
har visat att MCT1 infédrgas mest i typ I, IIA, IIAX fibrer som har hog och medium oxidativ
kapacitet och minst i IIX fibrer medan CD147 inférgas lika i alla fibertypers plasma membran
(Mykkénen et al., 2010). CD147 var hogre hos de bittre presterande hiistarna och detta kan
ha betydelse for transporten av mjolksyra eftersom bade MCT1 och MCT4 dr beroende av
detta protein for att kunna verka som transportproteiner. Intressant att notera &r att CD147 i



roda blodkroppar hos hést har visats korrelera till CD147 i muskel och att mingden CD147 i
roda blodkroppar dr avgorande for hur snabbt mjolksyran kan transporteras (Koho et al., 2002,
Koho et al., 2006). Hos travhistar visar bade mangden CD147 och inflodet av mjolksyra till
roda blodkropparna en bimodal distribution sa att omkring 25% av histarna har lag aktivitet
pa transporten av mjolksyra jamfort med de ovriga 75% (Koho et al. 2002; Viihkonen & Poso
(1998). En tidigare studie visade att de histar som hade hoga mjolksyrakoncentrationer i sina
roda blodkroppar efter ett lopp hade hogre IPI-virde (individual performance index) jamfort
med de histar som hade ldgre miangd mjolksyra i de roda blodkropparna (Réisénen et al.,
1995). I en annan studie visades att aktiviteten av mjolksyra transporten ir drftlig (Vdihkonen
et al., 2002). Hos minniska har mutationer i MCT1-proteinet och ddrmed en lag hastighet pa
transport av mjolksyra 6ver membranet visats orsaka arbetsintolerans och en lag hastighet pa
utflodet av mjolksyra fran blodet (Fishbein, 1986, Merezhinskaya et al., 2000). Samma
mutationer har dock inte observerats hos hést (Mykkénen et al. 2010).

Dessa tidigare studier indikerar att CD147 och MCT1 har stor betydelse for transporten av
mjolksyra 6ver membranen.

Konklusion

Resultaten fran detta projekt indikerar att muskulaturens egenskaper hos den unga 2-ariga
travhisten kan ha en viss betydelse for tivlingsprestationerna senare i livet. De histar som
hade presterat mycket bra speciellt vid 3, 4 och 5 ars alder baserat pa insprungna pengar per
start hade en hogre procentandel typ IIAX fibrer samt en storre midngd CD147 i muskulaturen
som unghist. Detta indikerar att dessa héstar kan ha klarat av en 6kad arbetsbelastning bittre
eftersom de haft goda forutsittningar for transport av mjolksyra dver membranen samt
rekrytering av fibrer med aerob energifriséttning.
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