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Sammendrag

Formdlet med dette studie har voeret at undersage sammenhacengen mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration hos springheste. Hypoteserne var, at der er sammenhceng mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration hos springheste, og at sammenhacengen afhcenger af kan
og alder. Studiet omfattede 21 varmblodsheste i alderen 4 — 12 &r, fordelt p& 8 hopper, 8
vallakker og 5 hingste, som indgik i et 18 ugers trceningsfors@g. Forsgget indbefattede tre
forskellige standardiserede arbejdstests (galoptest, & tempotest og springtest) i starten, midt i
forlebet og ved afslutning af forsgget. Mellem disse standardiserede arbejdstests var hestene
inddelt i tre grupper, som hver traenede tre forskellige intervaltrceningsmetoder (galop, sprint og
d tempo). Ved de standardiserede arbejdstests bar hestene hjertefrekvensmdler, og der blev
lzbende udtaget blodpraver tii mdling aof laktatkoncentration. | studiet blev de hgjeste
hjertefrekvenser og deres sammenhgrende Ilaktatkoncentration brugt | analysefasen.
Resultaterne var, at der er en statistisk sikker (p<0,0001) sammenhceng mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration med en rd korrelation (r2) = 0,38. Gennemsnitlig hjertefrekvens og
laktatkoncentration var henholdsvis 189 +/- 18,18 slag/min. og 3,9 +/- 1,78 mmol/L. Der er
varierende sammenhcenge for parametrene afhcengig af, hvilken standardiseret arbejdstest
hesten udferte samt, hvorndr i forseget testen I&. Det betyder, at der kunne ses cendringer af de
sammenhgrende vcerdier for hjertefrekvens og laktatkoncentration over tid, hvilket formentlig
skyldes, at hestene havde effekt af intervaltrceningen. Endvidere fandtes der signifikante
forskelle for hjertefrekvens og laktatkoncentration for hestenes ken (p=0,01). Hingste havde
signifikant lavere (p<0,001) sammenhagrende vcerdier af de mdlte parametre i forhold til hopper
og vallakker, som i fcellesskab ikke udviste scerlige forskelle (p=0,99). Der kunne ikke mdles
nogen signifikant forskel pd& alder (p<0,33). Resultaterne af dette studie indikerer, at fysiologiske
responser er forskellige, nér de testes ved henholdsvis galoptest, & tempotest og springtest samt,
at galoptestens resultater eventuelt kan ses som svarende til det arbejde en hgjtydende
springhest skal udfgre. Hjertefrekvensen hos springheste menes at kunne bruges som et
hjcelpemiddel i traeningen, idet hjertefrekvens og laktatkoncentration har en sammenhaeng.
Endelig viser studiet, at vcerdierne ikke bgr sammenlignes med middelvcerdier, men i stedet bar
sammenlignes med observationer fra samme hest, som udfgrer def samme arbejde.

Summary

The purpose of this study was to investigate the correlation between heart rate and lactate
concentration in show jumpers. The hypotheses were that a close connection between heart
rate and lactate concentration exist in jumpers, and that the nature of this connection depends
on sex and age. The study included 21 warm blood horses - aged 4 to 12 years — consisting of 8
mares, 8 geldings and 5 stallions, all of which enrolled in an 18-week field study. The field study
included three different standardized exercise tests (gallop, & tempo and jumping) used in
three stages — the beginning, the middle and the end of the field study. Beftween the
standardized exercise tests, the horses were divided into three groups, each of which used



three different interval training methods (gallop, sprint and & tempo). During the standardized
exercise tests, the horses wore a heart rate monitor and blood samples were extracted regularly
fo measure lactate concentratfion. In the study only the highest heart rates and their
corresponding lactate concentration were used in the calculations. The results were that there
is a statistically significant (p<0.0001) correlation between heart rate and lactate concentration
with a raw correlation (r?) = 0.38. Average heart rate and lactate concentration were
respectively 189 + /- 18.18 bpm. and 3.9 + /- 1.78 mmol / L. The parameters vary depending on
which standardized exercise test, the horse performed and when in the field study the test was
performed. This lead to the observation that changes in the connecting heart rate values and
lactate concentration could be found over time, presumably due to the effect of the interval
fraining. Furthermore, there were significant differences in heart rate and lactate concentration
depending on the sex of the horse (p<0.01). Stallions had significantly lower values (p<0.001) of
the measured parameters compared to mares and gelding, which in combination did not show
any differences (p=0.99). No significant differences (p<0.33) in the age groups could be
measured. The results of this study indicate that physiological responses differ, when tested on
gallop, & tempo and jumping, and that the results from the gallop test may be seen as
equivalent to the work of a high performance show jumper. The heart rate of show jumpers
could serve as a valuable aid in tfraining design as heart rate and lactate concenfration
correlates. Finally, the study shows that the specific values should not be compared with
median values, but should instead be compared with observations from the same horse
performing the same work.

Indledning oxygenforbrug, hastighed og
o . kardiovaskulcere parametre som
Formalet med dette studie var at hertefrekvens (HF) og aktat-

undersgge sammenhcengen mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration
hos springheste.

koncentration (La) m.v. Disse fests
ngdvendigger dog brugen af kostbart

De faktorer som bestemmer
proestationsevne hos springheste er ikke
kun genetiske idet talent, konformation
og  psykologisk  motivation  samt
kondition, hastighed og styrke er
aofggrende for hestens kapacitet!.
Henholdsvis  kondifion,  styrke  og
hastighed kan desuden forbedres
veesentligt ved mdlrettet konditionering
og freening, hvor to vigtige elementer i
passende trcening er dels viden om
fysiologien i den pd&gceldende gvelse
og dels mdling af den regulcere
prcestation, for at kunne bedgmme
hestens respons til traening?.

| forbindelse med mdling af prcestation
opnds de bedste resultater ved
standardiserede arbejdstests (SET) pd
lzbebdnd, hvor der blandt andet mdles

udstyr og madlinger i specialiserede
laboratorier’, mens bestemmelse af
blodlaktat efter standardiseret arbejde
har vist sig at vcere brugbar i evaluering
af hestens kondition4s.

Analyse af plasmabiomekanik og
enzymaktivitet har mere begroenset
brugbarhed i vurdering af trcenings-
stadier’”, men kan hjcelpe med at
diagnosticere subkliniske abnor-
maliteter8. Derfor kan mdling of
hjertefrekvens og laktatkoncentration
bruges i undersggelse af springhestes
traeningstilstand samt for vurdering af
indsatser for @gning af hestens
proestationsevne.

Springning er en af de store grene
indenfor ridesporten, og populariteten
har medfart stort fokus pd& genefisk
forbedring af springevner indenfor
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heste?, men overraskende nok er der
ikke sket samme udvikling i
frceningsregimer. Et konventionelt
froeningsprogram  inkluderer  skoling,
koordination og styrketrcening mens
forbedring aof aerob og anaerob
kapacitet ofte ikke medtages.

Der findes kun en mindre mcengde
videnskabelige undersggelser om
trceningsfysiologi af  springheste’?,
hvorfor aerob og anaerob behov under
springkonkurrencer ofte estimeres ved
at bruge fysiologiske modeller'!. Mere
eksperimentelt data behgves for at
kunne forbedre frceningsregimer pd et
videnskabeligt niveau.

Springning krcever intensiv. muskulcer
anstrengelse, mens kondition hos hesten
ikke ngdvendigvis er en primcer faktor
for succes i springningen — men dog kan
frceningsformen  hos hgjtproesterende
heste ikke ignoreres’2. Selvom hastighed
og varighed af springkonkurrencer er
forholdsvis lave, s& reproesenterer
ridebanespringning en alvorlig
anstrengelse, som kroever brug aof
anaerob metabolisme. Studier viser, at
treeningsregimer  for springheste  ber
inkludere styrketrcening for at forbedre
den anaerobe kapacitet’s. Springning
over relativt lave forhindringer kroever
sterre  arbejdsintensitet  sammenlignet
med samme bane uden spring, idet
bdde  hjertefrekvens og  laktat-
koncentration er hgjere efter
springning'%.  En roekke studier pd
springheste har dog pdavist, at
laktatkoncentrationer i springklasser pd
middelniveau ligger omkring den
anaerobe greenseveerdi p&d 4 mmol/l -
eller endnu hgjere2121315, Hgjden pd
springene har desuden betydning for
hestens laktatkoncentration's.

Hurtig filpasning ved stigning i den
anaerobe metabolisme er ngdvendig i
overgangen fra hvile til arbejde, samt i
overgangen fra arbejde ved lavere

intensitet  til  hgjintensitet - som for
eksempel ved springning.

Hjertefrekvensen udtrykker, hvor mange
gange hjertet traekker sig sammen per
minut, og bencevnes ofte pulsfrekvens
eller blot puls. Nér arbejde pdbegyndes
stiger hjertefrekvensen relativt hurtigt -
fra cirka 30 slag/min i hviletilstand Hil
omkring 110 slag/minut, nér det
parasympatiske nervesystem traekker sig
tilbage. Konsekvensen herpd kan ved
lav  hastighed vcere et fidligt
"overshoot"17.18 hvor hesten ved hgjere
hastigheder opndr hajere hjertefrekvens
langsommere, og drives af det
sympatiske nervesystem samt
cirkulerende katekolaminer. Maksimum
hjertefrekvens varierer mellem 204 og
241 slag/minut, og reduceres hos heste
med alderen'’. Maksimum  hjerte-
frekvens antages desuden ikke at vcere
et vigtigt mal for hestens kondition, og
cendrer sig ikke ved traening?.

De fleste tests som bruges fil at estimere
kondition og trcening hos heste, er
baseret P& relationer mellem
hjertefrekvens, hastighed og
laktatproduktion 521, Relationen mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentrationen
kan bruges fil at bestemme en optimal
intfensitet af treeningsindsats samt til at
forbedre den aerobe og anaerobe
metabolisme?2,

Den bedste indikator for ftilpasning af
energimetabolismen er  blodlaktat-
koncentrationen. Dette skyldes ikke kun,
at den aerobe og den anaerobe
laktatforbroending tilpasses ved
arbejde, men at blodlaktat-
koncentrationen ogsd reflekterer den
muskelfilpasning, der sker fil
arbejdet?3.24, Laktatkoncentrationen
bruges dog - som oftest - ikke alene som
indikator for trceningseffekt idet der er
en lav reproducerbarhed ved en enkelt
laktatmadling grundet veerdiens dynamik
over ftid. For at forebygge usikkerhed



heri bruges derfor laktatmdlinger bé&de
over fid og hastighed?.

Blodlaktatkoncentrationer p& 4 mmol/I
refereres ofte som laktattcerskelvcerdien
(Las), og afspejler overgangen fra
aerob fil  anaerob arbejde, hvor
laktatkoncentrationen efterfelgende
stiger kraftigtd24,

Sammenhceng mellem hjertefrekvens
og hastighed er vist, og denne vcerdi
kan bruges som et index for hestens
fysiske form og prcestationsevne. En
hjertefrekvens pd 200 slag/min bruges
som referencevcerdi  for, hvorndr
plasmalaktatkoncentration er stoerkt
stigende, og det kan antages, at dette
arbejdsniveau er ensbetydende med
den anaerobe tcerskelvcerdis.

| hvile er hestens hjertefrekvens mellem
28 — 40 slag/min.2¢, B&de i laboratorie-
studier og i feltstudier er det vist, at
hjertefrekvens sammen med laktat-
koncentration og hastighed er en
pdlidelig variabel til evaluering aof
hestens fysiske form2¢, ligesom
betydning of hjertefrekvens til
evaluering af fysisk form er blevet pdvist
hos heste?’.

En hjertefrekvens pd& 150 slag/min er
den tcerskelveerdi, hvor laktat-
koncentrationen begynder at stige over
hvilekoncentration, og kan derfor
benyttes som et udtryk for hestens
aerobe kapacitet.

Der er flere studier, som har brugt
standardiserede arbejdstests (SET) pd
lzbebdnd - med og uden hceldning - il
at evaluere treeningseffekt P&
varmblodsheste?8.29.3031 ' men der er ikke
evalueret en specifik SET for springheste.

Der findes ikke mange studier af
traeningsfysiologi hos springheste og kun
enkelte studier, hvor troeningseffekt
undersgges under springkon-
kurrencer213, S&danne studier vurderes

dog her vigtige for at kunne forstd de
metaboliske behov ved springning -
bl.a. som bidrag fil forbedret froening af
springheste til springkonkurrencer — fra
distrikts til olympisk niveau.

Dette studie form&ede at age viden om
trceningsfysiologien hos springheste ved
at studere cendringer i testresultaterne
induceret af intervaltrcening  for
hjertefrekvens og laktatkoncentration.

Hypoteser

1. Der er sammenhceng mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration
hos springheste.

2. Sammenhcengen mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration
aofhcenger aof ken og alder hos
springheste.

Metoder og materialer
Figur 1 viser studiets design.

Heste

Studiet omfattede 21 varmblodsheste
fra en professionel springstald i
Danmark. Blodprever blev udtaget fil
laktatkoncentrationsmdling som en del
af en sundhedskontrol i bescetningen.
Hestene var i alderen 4 til 12 ér, fordelt
pd 8 hopper, 8 vallakker og 5 hingste.

Arbejde og motion

Fer studiets start blev  hestene
konventionelt trcenet og motioneret,
det vil sige at alle hestene dagligt gik en
time pd fold, motioneredes 50 minutter i
skridtmaskine 5 gange om ugen, og
blev redet 5 gange om ugen. Ridningen
bestod af 3 gange skoling i 45 minutter
og fo gange springning i 30 til 40
minutter. P& ncer to heste, der fidligere
havde intervaltrcenet, havde ingen
heste tidligere veoeret udsat for traening
over hjertefrekvens 150 slag/min. - med
undtagelse af springlektioner samt ved
ridestcevner.

Hestene indgik derefter i et 18 ugers
treeningsforseg, hvor der blev indlagt
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standardiserede arbejdstests (SET) og
intervaltreening i froeningsprogrammet —
se figur 1.

Imellem trceningsdage med SET og
intervaltreening udferte hestene dagligt
30 minutters submaksimalt arbejde ved
en hjertefrekvens under 150. De gik
dagligt 45 minutter i skridtmaskine samt
en time pd& fold. Hestene blev grupperet
i fre forskellige grupper ved aldersopdelt
lodtrcekning. Der blev udfert tre
forskellige SET, hvor SET1 var galoptest,
SET2 var & tempotest og SET3 var
springbanetest.

1. Testperiode

6 ugers ITM

2 ugers test )
Galop, Sprint, A tempo

(SET1, SET2, SET3)

2. Testperiode
2 ugers test
(SET1, SET2, SET3)

6ugers ITM
Galop, Sprint, A tempo

3. Testperiode

2 ugerstest
(SET1, SET2, SET3)

Figur 1. Studiedesign. Oversigt over testperioder (3 stk.)
og intervaltraceningsperioder (2 stk.).

Intervaltrceningen  bestod af fre
forskellige intervaltrceningsmetoder
(ITM) - galoptrcening, sprinttraening og &
tempo springtroening.

De forste to uger udfarte alle hestene
SET1-3 hver 4. dag. Herefter udfarte
grupperne en specifik ITM i 6 uger hver
5. dag. Efter 6 ugers trcening med ITM
blev SET1-3 igen udfaert pd alle hestene -
igen hver 4. dag i lgbet af en periode
pd& to uger. (Se figur 1.)

Grupperne byttede s& til en anden
specifik ITM  hver 5. dag i de
efterfglgende 6 uger. De sidste to uger
af forsgget blev alle hestene retestet
med SET1-3 hver 4. dag.

Standardiseret arbejdstest
Opvarmning fer SET1-3 var 10 minutters

skridt efterfulgt af 10 minutters trav og
galop. | SET2 og SET3 varmede hestene
op over seks mindre spring. Ved alle SET
blev  hestenes hjertefrekvens og
hastighed monitoreret med Polar 8000,
der blev pdsat hver hest i stalden under
opsadling, som blev taget af igen 15
minutter efter testens afslutning. Imellem
blodpraveudtagning til  laktatmdling
umiddelbart efter arbejdets ophar og il
blodpraveudtagning til laktatmdling to
minutter efter arbejdets opher, blev
hestene skridtet under rytter.

SET1 - GALOPTEST blev udfert pd en
udendgrs 850 meter oval sandbane.
Der blev redet 5 runder.

1. runde blev redet med 240 m/min,
hvilket giver en omgangstid p& 3 min.
og 32 sek. 2. runde blev redet med 320
m/min, hvilket giver en omgangstid pd 2
min. og 39 sek. 3. runde blev redet med
400 m/min, hvilket giver en omgangstid
pd& 2 min. og 08 sek. 4. runde blev redet
med 480 m/min, hvilket giver en
omgangstid pd 1 min. og 46 sek. 5.
runde blev redet med 560 m/min,
hvilket giver en omgangstid p& 1 min.
og 31 sek.

| alt blev der redet 11 min og 36
sekunder.

Laktatkoncentrationsmdling blev
foretaget efter hver runde samt 2
minutfter efter afslutning aof testen.
Hastigheden blev kontrolleret med GPS
(Leuleu & Cotrel 2004), og samtidig blev
hver runde timet med stopur, séledes at
hestens hastighed kunne kontrolleres.

SET2 - A TEMPOTEST blev udfert p& en
oval 20 x 60 meter bane med 16 spring
med en afstand pd tre meter imellem.
P& langsiderne stod der fem spring, som
blev hcevet efter hvert interval.
Springene pd kortsiderne blev  ikke
hoevet. Hgjden af springene blev
tilpasset hestenes alder, hvor ungheste
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sprang henholdsvis i farste runde 40 cm,
i anden runde 65 cm og i tredje runde
65 cm, og hvor de erfarne heste sprang
henholdsvis i ferste runde 40 cm, i
anden runde 65 cm og i fredje runde 85
cm. Ridefiden var fre gange 90
sekunder med udtagning af blodprgve
til laktatkoncentrationsmdling efter hvert
inferval. Endvidere blev der udtaget
blodprgve ftil laktatmdling to minutter
efter afslutning af testen. Den totale
banelcengde var 1008 meter, og der
blev redet med 225 m/min.

| alt blev der redet 4 min og 30
sekunder.

SET3 - SPRINGBANETEST blev udfert pd
en 20 x 60 meter bane med faost
fiberbund, hvor der blev opstillet en
springbane med 11 forhindringer. P&
springbanen var der to dobbeltspring,
hvor svcerhedsgraden svarede til hver
enkelt hests maksimale svcerhedsgrad.
Der blev udtaget blodpregve il
laktatmdling umiddelbart efter mal og
to minutter efter testens afslutning. Den
totale banelcengde var 380 m meter,
og der blev redet med 325 m/min.

| alt blev der redet mellem 64 — 74
sekunder.

Intervaltrceningsmetoder

Opvarmning far intervaltroening bestod
af 10 minutters skridt og 10 minutters trav
og galop. Hestene som gik & tempo
springfrcening  sprang  forinden 8
opvarmningsspring.

Galoptrcening foregik pd en udenders
850 meter oval sandbane.
Galoptrcening  blev  udfert i fire
intfervaller med 90 sekunders galop ved
hastighed svarende fil laktat-
koncentration til 4 mmol/L, og med 90
sekunders skridt imellem. Gennem-
snitshastigheden var 490 m/min. og
banelcengden var 3200 m.

Sprinttrcening blev udfert p& en 20 x 60
meter bane med fast fiberbund. Der

blev redet sprint pd langsiderne, og
rolig galop pd kortsiderne. Der blev
udfert fire intervaller aof 90 sekunders
varighed med 90 sekunders skridt
indimellem.  Gennemsnitshastigheden
var 425 m/min og banelcengden var
2560 m.

A tempo springtrcening blev udfert pd
en 20 x 60 meter bane med faost
fiberbund, og foregik med seks spring
pd hver langside og ingen spring pd&
kortsiden. Der blev redet fire intervaller
af 90 sekunders varighed, og med 90
sekunders skridt indimellem. Forhind-
ringernes hgjde blev ftilpasset efter
hestenes alder. Heste p& 4 &r sprang
farste interval med 50 cm forhindring og
2. til 4. interval med 70 cm forhindringer.
Heste pd 5 ar sprang ferste interval med
70 cm forhindringer, og 2. til 4. interval
med 90 cm forhindringer. Heste p& 6 &r
og celdre sprang farste interval med 70
cm forhindringer, og 2. til 4. interval med
105 cm forhindringer. Gennemsnits-
hastigheden var 325 m/min  og
banelcengden var 2230 m.

Dataindsamling

Ved alle SET bar hver hest og rytter Polar
8000 til monitorering af hjertefrekvens og
tempo. Blodpraver til bestemmelse aof
laktatkoncentrationen blev udtaget fra
vena jugularis med en 23 G kanyle.
Blodprever blev udtaget i heparin
coated 1 ml. sprgjter og testet
umiddelbart efter udtagelse pd en
hd&ndholdt laktatmdler (Cobas - Roche
Diagnostics, Accufrend Lactate Plus
GCITL meter.)

Der blev indsamlet vcerdier fra alle
heste, hvor sammenhgrende vcerdier
mellem  hjertefrekvens og laktat-
koncentration er blevet brugt i
beregningerne. Vcerdierne mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration
blev udvalgt efter den maksimale
hjertefrekvens, og den sammenhgrende
loktatveerdi blev brugt i de efter-
felgende beregninger (tabel 1). Der er
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sdledes kun én observation per hest per
SET.

Statistisk metode

Sammenhcengen mellem laktat-
koncentration og hjertefrekvens er
undersggt ved en linecer, mixed model
(proc. mixed, SAS Institute), hvor
hjertefrekvens, SET (galop, & tempo,
spring), ITM (galop, sprint, & tempo
spring), alder, periode og ken er fixed
effekt og hvor hesten er filfceldig
variabel. Residualplots er udfert for at
undersgge, om antagelser  om
normalfordelte  residualer,  varians-
homogenitet etc. er opfyldt. P- veerdi <
0,05 blev anvendt som signifikans-
greense.

Tabel 1. Oversigt over antal aof heste, antal af
observationer samt ken (HOppe, Hingst, VALIak) og
alder.
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Resultater

Figur 2 viser de sammenhgrende
veerdier af den hgjeste hjertefrekvens
og den ftilhgrende laktatkoncentration
for alle heste i alle tests.

Observerede veerdier

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Hiertefrekvens (slag/min.)

Figur 2. Sammenhgrende vcerdier for hjertefrekvens og
laktatkoncentration for alle heste i alle tests. 162
punkfer.

Figur 3 viser sammenhceng mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration,
hvor punkterne for hver test (galop, &
tempo, spring) er afbilledet med egen
farve.

Sammenhgeng mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration

12

10

| ®Atempo
6 — —% —— Galop

(mmol/L)

- - — ] ASpring

Laktatkoncentration

130 150 170 190 210 230

Hjertefrekvens (slag/min.)

Figur 3. Sammenhceng mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration for alle heste i alle test (galop, &
tfempo, spring), hvor hver test har egen farve.

Overordnet er der en korrelation (r2)=
0,38. For & tempo 0,36, for galop 0,15 og
for spring 0,19. For galop gcelder det, at
der er f& observationer, hvilket giver en
svagere korrelation.

Tabel 2 viser en oversigh over
gennemsnitsveerdier, standardafvigelse
samt minimum- og maksimumvcerdier
for hjertefrekvens 0g laktat-
koncentrationen. Forst for alle
observationer, derncest for galop, &
tempo og spring.



Tabel 2. Oversigt over gennemsnitsvcerdier,
standardafvigelse, minimum og maksimum vecerdier for
hjertefrekvens og laktatkoncentration. Total, galoptest,
& tempotest og springtest.

Gns. SD Min. Maks.
HF total 189 18,18 133 223
La total 3.9 1,78 1,1 11,4
HF galop 205,5 10,14 188 223
La galop 6.1 1,77 3,6 11,4
HF & tempo 179.4 1581 141 2,2
La a tempo 3,2 086 1,1 6,1
HF spring 187,5 17,06 133 218
La spring 3.0 096 1,1 5,3

Figur 4 viser residualer for
laktatkoncentrationsmdlingerne.  Som
det ses af figuren er punkterne
tfrompetformede, og derfor blev der
efterfeglgende udfert en logaritme-
transformering (figur 5).

Tesitual
L]

Fredicted

Figur 4. Residual og prcedikeret veerdi af modelresultat
uden logaritmetransformering.

Laktatkoncentrationen er tfransformeret
ved at tage logaritmen il laktat-
mdlingen, da det viste sig, at der ikke
var varianshomogenitet, fordi der var
en starre spredning af residualer for hgje
mdlinger af laktatkoncentrationen.
Dette er vist herunder efter den
logaritmiske transformation  (figur 5).
Parameterestimater og p-vcerdier fra
modellen er vist i bilag 1.

T T T T 7
130 140 150 160 170 180 150 200 20 2l 0

Figur 5. Residualerne pd& hjertefrekvens og logaritmen fil
laktatkoncentration.

P& figur 5 ses detf, at residualer pd
hjertefrekvens og logaritme fil
laktatkoncentration ikke har nogen
alvorlige afvigelser. Der er 4-5 afvigere
(outliere) med forholdsvis store
residualer.

Der er statistisk sikker sammenhceng
mellem  hjertefrekvens og laktat-
koncentration hos springheste
(p<0,0001). Alderseffekten var ikke
signifikant (p<0,33), hvorfor den blev
fiernet fra det videre statistiske arbejde.
Der var forskelle mellem kgn (p<0,01).
Forskellen mellem hopper og vallakker
var ikke signifikant (p=0,99), s& derfor
samledes hopper og vallakker i én
gruppe. Hingste havde en signifikant
lavere sammenhgrende veerdier,
sammenholdt med hopper 0g
vallakker.  (p<0,001). Der var et
signifikant  (p<0,0001) fald i de
sammenhgrende  vcerdier i test-
perioderne fra henholdsvis  ferste
testperiode il tredje testperiode samt
fra anden testperiode il tredje
testperiode. Desuden sds ncesten et
signifikant  (p<0,07) fald fra ferste
testperiode til anden testperiode.
Derimod er der ingen signifikant forskel
pd& intervaltroeningsmetoderne (p=0,29).
Intervalirceningsmetode fjernes derfor
fra modellen. Parameterestimater og p-
veerdier fra den reducerede model er
vist i bilag 2.



Sammenhcengen mellem hjertefrekvens
og laktatkoncentration fra modellen for
de tre forskellige tests vises i figur 6-8.

Model for galoptest

Laktat (mmol/L)

o B N W A~ O O N ©

130 150 170 190 210 230

Hjertefrekvens (slag/min.)

HI farste testperiode HO+VAL farste testperiode

HI anden testperiode HO+VAL anden testperiode

Figur 6. Sammenhceng mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration for galoptest. Hingst, HOppe og
VALlak. Bemcerk her er ingen trejde testperiode.

Galoptesten kunne pd grund af vejrliget
kun udfgres i de ferste to testperioder.
Dette medferte fcerre observationer fra
galoptesten.

Model for & tempotest

130 150 170 190 210 230

Hjertefrekvens (slag/ minut)

HI forste testperiode
HO+VAL farste testperiode
HI anden testperiode
HO+V AL anden testperiode
Hl trejde testperiode
HO+VAL trejde testperiode

Figur 7. Sammenhceng mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration for & tempotest. Hingst, HOppe og
VALlak.

Model for springtest

4,5

3,5

Laktat (mmol/L)a

130 150 170 190 210 230

Hjertefrekvens (slag/min.)

HI farste testperiode HO+VAL farste testperiode
HO+VAL anden testperiode

HO+VAL trejde testperiode

HI anden testperiode

HI trejde testperiode

Figur 8. Sammenhceng mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration for springtest. Hingst, HOppe og
VALlak.

De efterfglgende figurer (figur 9 og 10)
viser proedikerede og observerede
veerdier i samme figur for to udvalgte
grupper af observationer.

Figur 9 viser & tempotest, hvor
observerede  vcerdier overvejende
passer med prcedikerede vcerdier.
Herunder er den samme for galoptest
(figur 10). Det ses, at der er en langt
starre spredning om linjen for galoptest,
s& forudsigelsen er mindre proecis end
for & tempotesten. Det er ogsd det
forhold, der ger, at en logaritme-
transformation af laktatkoncentrationen
giver en model, der bedre opfylder
modelantagelserne, da spredningen
bliver mindre for hgje vcerdier i en
logaritmetransformeret model.

Observeret og praedikteret laktat for periode 2, hop  pefvallak
atempo-test

+ Obseneret laktat
& Preedil laktat

Laktat

o r N w & o
*”*
*

Puls

Figur 9. Observerede vcerdier for laktatkoncentration
(mmol/L) og hjertefrekvens (puls slag/min.) samt
prcedikeret linie for & tempotest i anden testperiode for
hoppe+vallak gruppen.



Observeret og preedikteret laktat for periode 2, hop  pe/vallak
gallop-test

Laktat

130 150 170 190 210 230
Puls

.
3 r' + Obseneret laktat
*e . Preedikteret laktat

Figur 10. Observerede vcerdier for laktatkoncentration
(mmol/L) og hjertefrekvens (puls slag/min.) samt
prcedikeret linie for galoptest i anden testperiode for
hoppe+vallak gruppen.

Idet hestene havde gennemgdet et 18
ugers trceningsforlgb @nskedes det at
undersgge om der var en cendring af
de sammenhgrende vcerdier for
hjertefrekvens og laktatkoncentration
over fid.

Dette blev undersggt med et LSMEANS-
estimat, som kan teste om obser-
vationerne cendrer sig over fid mélt pd
"gennemsnithestens” resultat pd& tveoers
af ken, hjertefrekvens og SET (galop, &
tempo og spring).

Figur 11 viser effekten af interval-

froeningsperiode og intervaltraenings-
metode (galop, sprint og & tempo).

LSMEANS estimat for traeningsgruppe

4+

3,54
g
g
;E:/ 2,51 DOstart
'% 24 @ Atempo
z N
§ 154 @ Sprint
S O Galop
g 1
x
[
- 0,54

04
start farste periode anden periode

Figur 11: LSMEANS estimat for tfreeningsgrupper.
Perioder er intervaltreeningsperioder og & tempo, sprint
og galop er intervalirceningsmetoder.

Der er overordnet en signifikant forskel
pd de syv sgjler (p<0.0001), og en
noermere undersggelse af forskellene
viser, at der fra ferste testperiode fil
anden testperiode er et ncesten
signifikant  fald  (p=0,07) i laktat-

koncentrationen. Fra ferste testperiode
til  fredje testperiode er faldet
hgjsignifikant (p<0.0001). Derimod er der
ingen signifikant forskel pa
intervaltrceningsmetoderne (0=0.29).
Det er sdledes ikke muligt p& denne
baggrund at afgere, hvilkken interval-
trceningsmetode, der er bedst, men der
er en generel forbedring af laktat-
koncentrationen over tid.

Diskussion
Et konventionelt trceningsprogram for
springheste inkluderer skoling,

koordinafion og styrketrcening, hvor
forbedring aof aerob og anaerob
kapacitet typisk ikke er medtagets2ss,
De aerobe og anaerobe behov i
springkonkurrencer kan estimeres ved
fysiologiske  modeller, men mere
eksperimentelt data behgves for at
forbedre troeningsprogrammer viden-
skabeligt!!.

Dette studie omhandler sammen-
hcenge mellem hjertefrekvens og
laktatkoncentration for springheste som
intervaltrcenes, og  som udfegrer
standardiserede arbejdstests. Gennem
mange &r er hjertefrekvens, laktat-
koncentration og blodets biokemi
blevet undersggt hos fuldblodsheste34,
travere®, langdistanceheste3s 0g
military3” - men ikke for springheste.

Selvom lcengde, varighed og hastighed
i de fre tests i dette studie - og iscer ved
d tempotest og springtest - var
henholdsvis korte (lcengde og varighed)
og lave (hastighed), var der markante
cendringer i hjertefrekvens og laktat-
koncentrationen (tabel 2). Der var
desuden markante cendringer af
sammenhcengen mellem hjertefrekvens
og laktatkoncentration over tid (figur 9:
LSMEANS estimat).

Traditionelt  er  hjertefrekvens  og
laktatkoncentration blevet undersagt,
rapporteret og korreleret som funktion
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af hastighedend. | detfte studie er der
undersggt, om der er sammenhoceng
mellem  hjertefrekvens og laktat-
koncentration hos springheste, for at
sddanne sammenhcenge eventuelt kan
anvendes i design af tfreeningsregimer
for springheste. Der er statistisk sikker
sammenhceng mellem hjertefrekvens
og laktatkoncentration for springheste.
Gennemsnittet for hjertefrekvens var 189
+/- 18,18 slag/min og gennemsnittet for
den filhgrende laktatvcerdi var 3,9 +/-
1,78 mmol/min  (tabel 2). Den
overordnede korrelation er (r2)= 0,38.
Dette resultat stemmer rimeligt overens
med resultater fra andre studier aof
springheste, hvor der er fundet
sammenhceng mellem hjertefrekvens
og laktatkoncentration med en
korrelationskoefficient pd& 0,58% og
0,48%. Et andet studie har undersggt
hjertefrekvens og laktatkoncentration
lige efter ridebanespringning ved
springkonkurrence og fundet 191,4 +/-
3.8 slag/min. og 9.04 +/- 0,9 mmol/L'3 for
henholdsvis hjertefrekvens og
laktatkoncentration.

Starten  af  blodlaoktatakkumulation
(OBLA) er blevet defineret som den
greenseveerdi, der nds, ndr heste Ilgber
350-400 m/min. Ved denne hastighed
forventes hjertefrekvensen og laktat-
koncentrationen at stige til  over
henholdsvis 150 — 160 slag/min og 4
mmol/L3. Springhestene i dette studie
havde gennemsnitshastigheder p& 325
- 560 m/min afhcengig af, hvilke tests
de udfgrte. For galoptesten var flere af
de sammenhgrende vcerdier for
hjertefrekvens og laktatkoncentrationen
meget hgjere end 160 slag/min og 4
mmol/L (figur 6). Hastighederne i
galoptesten var hgjere end de
beskrevne 400 m/min, og galoptesten
reproesenterer  altséd  meget  hdardt
arbejde for springheste, hvortil hestene
bruger den anaerobe metabolisme. |
springtesten og &  tempotestens
resultater er det blot f& observationer
for laktatkoncentration, der kommer

over 4 mmol/L, mens hjertefrekvensen
for de fleste observationer ligger over
150 — 160 slag/min. Disse tests kan alts&
gennemfgres af springheste ved brug af
den aerobe metabolisme. Det er vist, at
store forskelle i springproestationer ved
konkurrencer er darligt korroleret Hil
variationer i observationer for hjerte-
frekvens, hcematologiske og laktat-
parameftre. Resultatet af dette studie
indikerer, at fysiologiske responser er
forskellige, ndr de testes ved galoptest,
& tempotest og springtest samt at galop
eventuelt kan ses som svarende til det
arbejde en hgjtydende springhest skal
udfgre’s,

Sammenhcengene  mellem  hjerte-
frekvens 0og laktatkoncentration
afhcenger af, hvilken type test der
udfgres - og afhcenger desuden af
hvorndr i de 18 ugers forsggsperiode
testen udfares. Der er endvidere forskel
pd resultat afhcengig af hviket ken
hesten har. Der var dog ingen forskel i
resultaterne for hopper og vallakker, og
derfor blev disse to grupper slaet
sammen. Der var ingen effekt af
alderen.

Der blev udfert fre individuelle tests:
Galoptest, & tempotest og springtest,
og hvor varighed og hastighed for de
forskellige test var varierende, og
dermed ogsd gav varierende sammen-
hcenge. Arsogen til at galoptesten
generelt havde s& hgje vcerdier aof
hjertefrekvens og laktatkoncentration,
kan skyldes, at arbejdet er forskelligt fra
hvad springheste konventionelt trcenes
og avles til, men kan ogsd skyldes, at
der i den sidste omgang i testen var hgj
hastighed pd 560 m/min. og/eller at
varigheden aof testen var den lcengste
(11 min og 36 sek.).

LSMEANS-estimatet bekrcefter, at der er
en forbedring dvs. reduktion af
vcerdierne for laktatkoncentration over
tid. Dette kan ogsd ses i figur 6, 7 og 8,
hvor kurverne ligger under hinanden i
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de to forskellige grupper (hingste og
hoppe/vallak) fra ferste til sidste test.
Arsagerne til disse lavere veerdier kan
ikke endeligt bestemmes, idet der ikke
var en kontrolgruppe, som havde udfert
konventionel trcening. Arstiden for de
udfarte tests kan have en betydning,
idet de farste test blev udfert i august
og september, hvor vejret var varmere,
og de efterfalgende tests blev udfert
over vinteren. Studier viser, at
temperatur, fugtighed og vind-
hastighed har betydning for proestation
ved anstrengende arbejde. Endvidere
kunne det have betydning, at hestene
gennemgik de to 6 ugers perioder med
infervalircening. Formodentligt  spiller
infervalirceningen den sterste rolle i
forbedringerne af de sammenhgrende
veerdier for hjertefrekvens og laktat-
koncentration.

Hingste havde lavere niveau i
hjertefrekvens og laktatkoncentration i
alle tests, og dette ses dermed ogsd i
de proedikterede linier (figur 6, 7, 8).
Dette resultat stemmer overens med de
resultater, der er fundet hos travheste,
der udferte submaksimal arbejde pd
lzbebdnd, hvor kgn hos 4-ars og celdre
havde signifikant betydning for hjerte-
frekvens og laktatkoncentration4!. Der
indgik fem hingste i dette studie, tre 4-
ars, en 6-Ars og en celdre hest. Det vides
ikke, om det er fordi hingste generelt er
stcerkere individer, eller om det skyldes,
at hingste starter med trcening allerede
fra 2 2 &rs alderen. Endelig var hgjden
pd& forhindringerne forskellige for de
forskellige aldersgrupper, hvor de tre 4-
Ars hingste sprang de laveste spring —
hvilket kunne give dem d&rsagen til de
lavere vcerdier af hjertefrekvens og
laktatkoncentration. Hgjden pa
forhindringer  har  indflydelse  pd
arbejdsintensiteten, idet en roekke
studier paviser, at laktatkoncentrationer
i springklasser p& middelniveau ligger
omkring den anaerobe grcenseveerdi
pd 4 mmol/L - eller endnu
hojere212131516,

Resultaterne opndet i galoptests for
hingste, hvor der ikke var nogen forskel
pd det arbejde som hestene udferte,
viser dog, at hingstene har de laveste
veerdier of hjertefrekvens og
laktatkoncentration i  det samlede
studie. Defte peger pd, at det ikke
havde nogen vcesentlig betydning for
resultaterne, at de tre 4-&rs hingste
sprang de laveste spring, men at
hingste generelt er stcerkere eller mere
veltrcenede.

Alderen  havde ingen  signifikant
betydning i denne undersggelse. En
undersggelse har dog vist, at alder har
betydning hos travheste. Det viste sig, at
2-&rs og 3-ars travere havde lavere
hastigheder  ved arbejde med
hjertefrekvens pd& 200 slag/min  og
laktatkoncentration p& 4 mmol/L i
fornold til 4-&rs og celdre heste4!.
Konventionelt trcenes springheste ikke,
eller meget lidt i denne alder. Den
manglende effekt her kan dog skyldes
det forholdsvis lave antal heste |
undersggelsen.

| dette studie, hvor to tests ud af tre
indebar springning, er hgjden pd
springene ikke medtaget som en
variabel, hvorfor det ikke vides, om
dette har en betydning. Arsagen fil at
der ikke kan erkendes en aldersforskel
kunne vcere, at de yngste heste sprang
de lavestre spring i & tempo- og
springtestene.

Variabiliteten for de sammenhgrende
vcerdier af hjertefrekvens og laktat-
koncentration for hvert individ er ikke
beregnet i denne undersggelse. En
undersggelse hos springheste viste, at
der var store individuelle forskelle i
blodparametre i en springkonkurrence
efter arbejde. Studiet konkluderede
desuden, at nogle blodparametre
heriblandt  laktatkoncentration  ber
analyseres efter en standardiseret
arbejdstest samt, at resultaterne for hver
hest begr sammenlignes med andre
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heste i testen og ikke med
middelvcerdier?. Beregningerne er ikke
foretaget i dette studie, idet det ikke
giver mening som fglge af, at hestene
udfegrer fre forskellige tests flere gange
og forskellige intervalirceningsmetoder.
Der er sdledes kun én madling per hest
per testmetode i hver periode.

| observationerne fandtes der nogle f&
afvigere (outliere) (figur 5). Afvigerne
var ikke knyttet til bestemte heste eller
bestemte tests. Disse outliere havde alle
en forholdsvis forholdsvis hgj hjerte-
frekvens sammenholdt med laktat-
koncentrationen. Litteraturen beskriver,
at laktatkoncentrationen og hjerte-
frekvensen  sandsynligvis @ges ved
ophidselse som f.eks. nér rytteren har
uvoverensstemmelse med hesten under
standardiserede arbejdstests. Tests hvor
jokey eller rytter eksempelvis hiver hardt
i hesten for at f& den fil at afpasse
hastigheden, eller udfgre arbejdet
korrekt, bgr ses som forelgbige og ber
gentagess. | dette studie er der ikke
taget hgjde for, at nogle af testene har
medfert uoverensstemmelser mellem
rytter og hest, hvorfor dette mdske kan
forklare nogle af afvigelserne.
Hjertefrekvensen formodes at stige
hurtigt ved uoverensstemmelse og

eventuelt forsinkes laktatkoncen-
frationens stigning og vises i noeste
maling. Desuden findes der
undersggelser, som viser, at

hjertefrekvensen hos travere stiger
under arbejde ved underliggende
ortopcediske  sygdomme, dvs. at
hjertefrekvensen menes at stige som
fglge af smerte under arbejde’3s. Der er
ogsd fundet stigninger i hjertefrekvens
og laktatkoncentration under arbejde
hos heste med andre sygdomme, som
for eksempel hjertesygdomme og
lungesygdommes3. Underliggende orto-
pcediske sygdomme samt anden form
for sygdom kan sdledes vcere drsagen
til afvigere i detfte studie, da hestene
ikke gennemgik omfattende

sundhedsundersaggelse forinden studiefts
start.

Effekten af intervaltrceningsperioderne
og infervaltrceningsmetoderne  blev
analyseret ved at bruge et LSMEANS
estimat (figur 11). Der er overordnet en
signifikant forskel pd& de syv sgjler
(p<0.0001), hvor forskellene viser, at der
fra ferste testperiode til  anden
testperiode er et ncesten signifikant fald
(p=0,07) og fra ferste testperiode fil
tredje testperiode er faldet hgjsignifikant
(p<0.0001). Derimod er der ingen
signifikant forskel pa interval-
troeningsmetoderne (p=0.29) - alts&d om
hestene havde trcenet galop, sprint
eller & tempo. Det er séledes ikke muligt
pd denne baggrund at afgere, hvilken
intervaltrceningsmetode, der er bedst -
men der er en generel forbedring af
veerdier for laktatkoncentration over tid
ved samme hjertefrekvens. Effekten af
intervaltrcening er vist for galopheste,
og der sas forbedringer efter seks ugers
troening af bdde hjertefrekvens og
laktatkoncentration. Hyppighed, has-
tighed og varighed har vist sig at spille
en rolle, ligesom betydning af regulering
af treeningsintensitet ogsd er ngdvendig

for at opnd kontinuerlige
forbedringer342, | dette studie kan der
ikke afgeres, om faldet i de

sammenhgrende vcerdier for hjerte-
frekvens og laktatkoncentration skyldes
intfervaltrceningen, da der ikke findes en
kontrolgruppe uden trcening i studiet.
Endelig er intensiteten af intfer-
valtrceningen ikke reguleret, om end
det virker sandsynligt, at forbedringerne
stammer fra intervalirceningen.

Konklusion

Hypotesen om at der er sammenhceng
mellem  hjertefrekvens og laktat-
koncentration hos springheste  kan
bekrceftes. Endvidere kan det
bekrceftes at sammenhcengen mellem
hjertefrekvens og laktatkoncentration
afhcenger aof kgn og det afvises at
sammenhcengen afhcenger af alder.
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Deftte studie viser, at der er signifikant
sammenhceng mellem hjertefrekvens
og laktatkoncentration hos springheste.
Der er varierende sammenhcenge for
parametre afhcengig aof, hvilket SET
hesten udfgrer samt hvorndr i studiet
testen udfegres. Det betyder, at der
kunne ses cendringer af  de
sammenhgrende vcerdier for hjerte-
frekvens og laktatkoncentration over
tid, hvilkket formodentligt skyldes, at
hestene havde effekt af interval-
frceningen. Endvidere fandtes der
signifikante forskelle for hjertefrekvens
og laktatkoncentration for hestenes
ken. Hingste havde signifikant lavere
sammenhgrende vecerdier af de mdlte
parametre i forhold til hopper og
valakker. Der kunne ikke mdles
signifikant  forskel pd& hopper og
vallakker. Der kunne ikke mdles nogen
signifikant forskel p& alder.

Hjertefrekvensen hos springheste menes
at kunne bruges som et hjcelpemiddel i
frceningen, idet  hjertefrekens og
laktatkoncentration har en sammen-
hoeng. Dog ber vcerdierne ikke
sammenlignes med middelvcerdier,
men i stedet sammenlignes med
observationer fra samme hest, som
udfgrer det samme arbejde.

Resultatet af dette studie indikerer, at
fysiologiske responser er forskellige, ndr
de festes ved henholdsvis galoptest, &
tempotest og springtest samt, at galop
eventuelt kan ses som svarende til det
arbejde en hgjtydende springhest skal
udfere.
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Bilag 1.

Statitisk model, parameterestimater og p-veerdier (SAS-udskrift) for den fulde model:

Statistisk model: In(laktat_max)=a + B,*puls_max + B.*atempo + Bs*galop + B.*hingst + Bs*hoppe +
B7.11*periode*traening+ypaynt €.

Effect

Intercept
puls

arbejde
arbejde
arbejde

sex

sex

sex
periode*train
periode*train
periode*train
periode*train
periode*train
periode*train
periode*train
alder

alder

alder

alder

Covariance Parameter Estimates

Standard
Cov Parm Estimate Error
puls*navn 0 .
navn*arbejde 0.01230 0.007665
navn*periode*train 7.71E-21 .
navn 0 .
Residual 0.05400 0.008033

Fit Statistics

-2 Res Log LikeTlihood 6
AIC (smaller is better) 6
AICC (smaller is better) 6
BIC (smaller 1is better) 7
solution for Fixed Effects
arbejde sex train periode alder Estimate
0.1748
0.005668
atempo 0.1209
galop 0.5635
spring 0
hingst -0.2059
hoppe -0.00062
vallak 0
atemp 2 -0.04630
galop 2 -0.1259
sprin 2 -0.06212
atemp 3 -0.3082
galop 3 -0.3147
sprin 3 -0.1529
start 100 0
4 -0.06138
5 -0.09668
6 0.009277
7 0
Type 3 Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F value
puls 1 133 13.36
arbejde 2 57.5 36.92
sex 2 50.7 4.61
periode*train 6 117 5.36
alder 3 47.2 1.18
contrasts
Num
Label DF
galop mod sprint og atempo 1
sprint mod galop og atempo 1
periode start mod periode 2 1
periode start mod periode 3 1
periode 2 mod periode 3 1

z
value Pr z
1.60 0.0543
6.72 <.0001
5.9
9.9
9.9
1.9
Standard
Error DF t value Pr > |t|
0.3230 129 0.54  0.5893
0.001551 133 3.66  0.0004
0.05610 41.9 2.15  0.0370
0.06578 68.8 8.57  <.0001
0.06981 56.4  -2.95  0.0046
0.05806 45.3  -0.01  0.9915
0.06636 131  -0.70  0.4866
0.06160 129  -2.04  0.0429
0.06240 128  -1.00  0.3214
0.07378 126  -4.18  <.0001
0.07525 127  -4.18  <.0001
0.07951 129  -1.92  0.0567
0.08033 49.7  -0.76  0.4484
0.08095 49.3  -1.19  0.2381
0.07643 47.1 0.12  0.9039
Pr > F
0.0004
<.0001
0.0144
<.0001
0.3277
Den
DF F value Pr > F
133 2.16  0.1443
131 2.88 0.0922
91.9 3.41 0.0682
93.6 26.46 <.0001
92.1 12.86 0.0005
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Bilag 2.

SAS-udskrift for den reducerede model:

Covariance Parameter Estimates

Effect

Intercept
puls
arbejde
arbejde
arbejde
sex

sex
periode
periode
periode

arbej

atemp
galop
sprin

Standard z
Cov Parm Estimate Error value
puls*navn 0 . .
navn*arbejde 0.01042 0.007015 1.49
navn 0 . .
Residual 0.05531 0.008058 6.86
Fit Statistics
-2 Res Log Likelihood 46
AIC (smaller is better) 50
AICC (smaller is better) 50
BIC (smaller is better) 52
Solution for Fixed Effects
Standard
de sex periode Estimate Error
0.008594 0.2843
0.006314 0.001466
o 0.1259 0.05469
0.5523 0.06422
9 0 .
hingst -0.1976 0.05737
hova 0 .
2 -0.07863 0.04267
3 -0.2601 0.05063
100 0 .
Type 3 Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F value
puls 1 132 18.55
arbejde 2 63.3 37.15
sex 1 58 11.87
periode 2 96.3 13.25

APhwWwW

Pr z

0.0688
<.0001

DF

131
132

76
58

95.6
97.3

Pr > F

<.0001
<.0001
0.0011
<.0001

value

0.03
4.31
2.30
8.60

-3.44

-1.84
-5.14

Pr > |t]

AO O© AOAO

.9759
.0001
.0259
.0001

.0011

.0685
.0001

19



