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testin ja ratatestin hyédyntamiseen olisi enemman, mutta ne koetaan aikaavievina ja kalliina. Toi-
saalta elainlaakarit olivat sitd mielta, ettd valmentajien olisi hyva kayttaa kuntokartoituksia enem-
man.
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1 JOHDANTO

Valitsimme opinnaytetyon aiheeksi Verikoetulosten tulkinta ja hyédyntaminen kilpa-
hevosten valmennuksessa. Aihe on aina kiinnostanut molempia tekijoita ja paadyim-
me tekem&éan aiheesta yhteista opinnaytetydta monien mielenkiintoisten keskustelu-
jen jalkeen. Tekijdilla on omakohtaista kokemusta kilpahevosten valmennuksesta niin
omien hevosten kuin tydharjoitteluidenkin kautta tulleiden kokemusten myo6ta. Toisel-
la tekijalla on takanaan liikuntaladketieteen perusopinnot ja toisella ravivalmennuk-

seen liittyvia opintoja.

Tyb6ssé kilpahevosena kasitellaan ravi- ja laukkahevosia. Molemmissa lajeissa kilpail-
tavat matkat (1000 — 4000 metrid) ja kilpailuihin kaytettava aika (2 - 5 minuuttia) teke-

vat laukka- ja ravihevosesta tasoltaan kestavyysurheilijan.

Kovalla harjoituksella, tarkoitetaan hiitti- tai intervalliajoa, joka on kilpailunomainen
harjoitus, ja jossa ajetaan ainakin osa harjoituksesta lahelld kilpailutilanteen sykealu-

etta tai l&hes kilpailuvauhtia.

Tybn alussa avataan hevosen kehityskulkua arolla elavastéd ruohonsyo6jasta nykypai-
van kestavyysurheilijaksi. Samalla kerrotaan ravi- ja laukkaurheilun kehitys ja ominai-
suudet paapiirteissaan. Hevosen veren koostumuksesta ja verindytteistéa analysoita-

vista ominaisuuksista on kerrottu omissa luvuissaan.

Opinnaytetydn yhteydessa tehtiin teemahaastattelut neljalle ulkomaiselle ravivalmen-
tajalle. Haastatteluissa haluttiin saada selville naiden neljan valmentajan kaytantoja
verindytteiden otosta heidan omilla talleillaan ja hyddyntamisesta tydssaan. Haastat-
telu oli alkuselvitys tehtéaville kyselytutkimuksille Suomessa. Talven 2011 aikana
teimme kaksi erillistd kyselytutkimusta Suomen ravivalmentajat ry:n jasenille, seka
hevospraktiikkaan harjoittaville eldinklinikoille. Kyselyilld haluttiin kartoittaa suoma-
laisten valmentajien kokemuksia ja kaytant6ja verindytteiden hyoédyntamisesta val-
mennustydssa seka elainlaakareiden mielipiteita verindytteiden hyddynnettavyydesta
kilpahevosten valmennuksessa. Haastattelun ja kyselyiden periaatteet ja tulokset on
avattu opinnaytetydssa, sekd hyddynnetty opinndytetydon paatelmisséa. Lopuksi tydssa
on kasitelty veritutkimusten hyddynnettavyyttéd tulevaisuudessa ja niiden kehitysna-
kymid. Tydssa on kaytetty paljon ulkomaisia tutkimustietoja ja lahdeaineistoja. Ulko-

maiset tutkimukset kasittelivat padasiassa laukkaurheilua.
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Koulumme edellyttdd yleenséa opinnaytetdille toimeksiantajaa, jotta tehtéavat opinnay-
tety6t olisivat tydelamaléhtoisia. Meidan aiheemme oli kuitenkin sellainen, ettd toi-
meksiantajaa oli perin hankala 16ytdd Suomesta. Olimme kuitenkin niin kiinnostuneita

aiheesta, ettd halusimme tehda tytén omakustanteisesti.

Toivomme, ettd tyd tuo esille suomalaisia amatddrivalmentajia hyodyttavia tietoja ja
nakokulmia, silla tallaista tietoa on hankala I0ytdd suomenkielisena yhdesta lahtees-
td. Amatodrivalmentajat ja hevosharrastajat ovat tarked kohderyhma siksi, ettd he

pitavat pitkalti ylla suomalaista hevosurheilua.

Haluamme kiittda kaikkia niitd Suomen Ravivalmentajat ry:n jasenia ja elainklinikoita,
jotka ovat vastanneet kyselyymme ja ndin osaltaan mahdollistaneet opinnaytetyém-
me teon. Lisaksi haluamme kiittdd ELT Seppo Hyyppad, joka suostui asiantuntijatuto-

riksi ty6llemme.
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2 HEVOSEN KEHITYS KESTAVYYSURHEILIJAKSI

Hevosen, Equus caballus, historia ajoitetaan noin yksi vuosimiljoona taaksepain. He-
vonen on ollut jaékautisten [6ydosten perusteella noin 135 cm korkea noin miljoona
vuotta sitten. Kasvissydjand hevonen on ollut saaliseldin ja nain luonnonvalinta on

jalostanut hevosta vahvaksi ja nopeaksi pakenijaksi. (Hartikka. 2008, 4-5.)

Jaadkauden yli elaneitd hevoselaimia tunnetaan nelja erilaista. Nait ovat Przewalskin
hevonen Mongoliassa, tarpaani Itd-Euroopassa, metsédhevonen Euroopassa ja Zeu-
nerin hevonen Siperiassa. Lamminverinen ravihevonen on kehittynyt Przewalskin
hevosen ja tarpaanin risteytyksesté ja kylmaverinen hevonen puolestaan eurooppa-

laisesta metsadhevosesta. (Hartikka. 2008, 4-5.)

Hevonen on kesytetty Itd-Euroopassa noin 6000 vuotta sitten ja Kiinassa noin 4000
vuotta sitten. Voidaan todeta, ettei ihmiskunta olisi kokenut mitaan suurta kehitysta
ilman hevosta. Nykyisin hevosrotuja tunnetaan noin 130 erilaista. Amerikkalainen
ravuri on jalostettu matkahevosista, kanadalaisista ja narragansettiléisista peitsareis-
ta. Jalostuksessa on kaytetty peitsareiden lisdksi myds Englannin Norfolkin ja Lincol-
nin ravureita. Suomenhevosen alkupera on epéselvda, mutta sen oletetaan olevan
itafriisilaisen hevosen ja arotarpaanin risteytys. Suomenhevosrodun syntyyn vaikutti-
vat suuresti vaestonsiirrot ja sodat. 1700—luvulla Suomeen tuotiin hevosia Englannis-
ta, Ranskasta, Saksasta ja Venajalta, joita kaytettiin paikallisissa siittolakartanoissa
jalostustydhon. N&in ollen voidaan suomenhevosen alkuperdd pitda varsin kirjavana.
Suomenhevosen jalostus koki suuren muutoksen 1960-1980—luvuilla, kun traktori
syrjaytti hevosen maataloustydssa. Tuolloin hitaat suomenhevoset teurastettiin ja
vain nopeat sukulinjat jaivat elamaan ja jatkamaan jalostustyota raviradoille. (Hartik-
ka. 2008, 4-5.)

Hevonen on perusominaisuuksiltaan laukkaelain. Laukka on ollut ja on edelleen sen
nopein askellaji hevosen paetessa "vihollistaan”. Ravia hevonen kayttaa vain rauhal-
liseen likkumiseen, vauhdin kiihdyttAmiseen ja siirtymaaskellajina laukasta kavelyyn.
Perusluonteeltaan hevonen on luonnossakin eldesséén rauhallinen kavelija ja oleske-
lija. (Hartikka. 2008, 4-5.)

Ravikilpailuissa hevonen joutuu kayttamaan sille rauhallista siirtymaaskellajia mah-
dollisimman nopeasti. Tama ei ole hevoselle luontaista vaan sen on opittava tama
ominaisuus valmennuksen kautta. Nuoren ravihevosen valmennus perustuukin pitkal-

td osin sen opettamiseen ravaamaan. Tosin jalostustyé on kehittdnyt ravihevosille
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ominaisuuksia, jotka helpottavat ravin sujuvuutta. Ennatystilastot kuitenkin osoittavat,
ettei lamminveristen ravihevosten absoluuttinen nopeus ole lisdantynyt ainakaan 60-
70 vuoteen, eikd suomenhevosenkaan 40-50 vuoteen. Voidaankin todeta, etta ennéa-
tysten paranemiseen on vaikuttanut ratojen ja valineiden kunnon paraneminen ja
valmennuksen laadun paraneminen. Jalostuksella ja siitosvalinnalla ei ole ollut abso-
luuttista nopeutta lisddvaa vaikutusta vaan siitostydon merkitys on enemmankin koh-
distunut siihen ettd hevosen psyyke on jalostunut yhteistythaluisemmaksi, ja ettd yha
useampi nuori hevonen samasta ikaluokasta voidaan valmentaa kilpahevoseksi. Ja-
lostusty6n ongelmana on ollut nopeuden ja kestavyyden paranemisen ohessa raken-
teen vikojen kertautuminen ja lisdantyminen sekd sukulinjojen ja perintGaineksen
supistuminen. (Hartikka. 2008, 4-5.)
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3 LAUKKA- JA RAVIURHEILU

3.1 Raviurheilu

1800 — luvulla alkanut ravitoiminta on usean hevossukupolven ajan tehnyt valintaa
siihen suuntaan, etté ravihevonen pystyisi suoriutumaan 2-5 min mittaisesta kilpa-
suorituksesta. Ravihevosen urheilusuoritus mitataan raviradalla, yleensa 1000-1500
metrin mittaisella ellipsiméiselld kilpailuradalla. Kilpailumatkat ovat sdéntéjen mukaan
vahintddn 1600 metria. Tavallisimmin kilpailumatkat kuitenkin ylittdvat 2000 metrin,
pisimmat, ns. stayerlahdot juostaan yli 3000 metrin matkalla. Kilpailuaika vaihtelee

juostavan matkan mukaan 2.00—-4.30 minuutin valilla. (Hartikka. 2008, 7-9.)

Raviurheilun voidaan sanoa kehittyneen 1800—luvulla. Sen katsotaan syntyneen var-
sinaisesti Yhdysvalloissa, jossa alettiin jalostaa raviurheiluun aivan omaa hevosrotua,
amerikkalaista lamminveriravuria. 1800—luvulla raveja ajettiin Yhdysvaltojen liséksi
myds Ranskassa, Vengjalla, Saksassa, Tanskassa ja Ruotsissa. Vuonna 1849 yksi
maailman suurimmista ja arvostetuimmista ravikilpailuista, The Hambletonian, syntyi
Yhdysvalloissa. Kilpailua ajetaan yha tanékin paivanad. 1920-luvulla myds Euroop-
paan kehitettiin oma GP—tason suurkilpailunsa, Ranskassa ajettava Prix d’Amerique,
josta kehittyi my6hemmin maailman arvostetuin kilpailu. 1952 ajettiin Ruotsissa en-
simmaista kertaa maan suurin ravikilpailu, Elitloppet, joka on myds nykyaan seuraa-
vaksi arvostetuin kilpailu GP—sarjassa Prix d’Ameriquen jalkeen (kuva 1). (Travspor-
ten i Sverige. 2010.)

Suomen ensimmaiset kilpa-ajot jarjestettiin vuonna 1817 Aurajoen jaalld. Vuosisadan
loppupuolella kilpa-ajoja jarjestettiin jo melko saanndllisesti talvisin jarvien jailla. 1882
avattiin ensimmdainen maarata Helsingin lahelle Oulunkyldan. Ensimmaiset suomen-
hevosille jarjestettdvat Kuninkuusravit pidettiin Lahdessa 13. — 14.9.1924. Suomessa
[amminveriravurit saivat kilpailuoikeuden 1960. Nykyisin Suomessa ravataan vuoden
jokaisena pdaivana, vain jouluaatto ja joulupédivd ovat ravittomia paivid. (Toivonen.
2007, 6 — 25.)
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RESERVE AUX SERVE|AUX
HOTOGRAPHES GRAPHES

KUVA 1: Ravikilpailut toukokuussa 2010 Vincennesin raviradalla, Pariisissa. Vincen-
nes on yksi maailman tunnetuimmista ja maineikkaimmista raviradoista, siella rava-
taan maailman arvostetuin ravikilpailu Prix d’Amerique. Valokuva Riikka Kosonen
2010.

Raveissa kilpaillaan myés Monté — eli raviratsastuslahtoja (kuva 2). Raviratsastus on
saanut alkunsa Ranskasta. Montéssa on samat saannot kuin tavallisissa ravilahdois-
sd, ainoana poikkeuksena se, ettéa kuski ratsastaa hevosta. (Suomen Hippos. 2009.)

KUVA 2: Raviratsastusta eli Montéa St. Michel — raveissa kesalla 2010. Valokuva

Suomen Hippos ry.
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Hevosen luontainen huippunopeus pysyy n. 300-600 metria, minka jalkeen energia-
varastojen vaheneminen ja aineenvaihduntatuotteiden keraantyminen elimistoon
alentaa hevosen nopeutta. Hyvan vauhtikestavyyden avulla hevonen voi pitdd mah-

dollisimman kovaa matkavauhtia mahdollisimman pitkaén. (Hartikka. 2008, 9.)

3.1.1 Ravihevosen valmennus

Valmennuksella pyritdan ensisijaisesti kehittamaan ravihevosen nopeutta ja vauhti-
kestavyyttd. Nuoren hevosen valmennus lahtee siitd, ettd se opetetaan ravaamaan
oikeaoppisesti, jotta se pystyy séilyttamaan ravirytmin myéhemmin yha kovenevassa
vauhdissa. (Hartikka. 2008, 8-11.)

Valmennuksen tulisi olla aina tavoitteellista, suunnitelmallista, sdanndllistd ja nousu-

johteista. Harjoitteet tulisi tehdé siten, etté ne etenevét helposta vaikeaan ja kevyesta

raskaaseen.

URHEILUSUORITUS

Voima
Aineenvaihdunta: \
- hengitys \~
- verenkierto Lihaksisto -~ Hermosto:
- lihasaineenvaihdunta - keskushermosto
- dareishermosto

KUVIO 1: Ravihevosen kehitettdvat ominaisuudet, jotka mahdollistavat hyvan urhei-
lusuorituksen. (Hartikka. 2008. 10.)

Yll& oleva kuvio (1) esittdd sen, mitd ravihevoselta, (urheiluhevoselta, my6s kesté-
vyystason laukkahevoselta), vaaditaan hyvan urheilusuorituksen saavuttamiseen.
Jotta paastddn mahdollisimman hyvéén urheilusuoritukseen tarvitsee ravihevonen
ennen kaikkea kestavyyttd, voimaa ja taitoa. Hyva, sujuva ravi (taito) ja selkeat liik-
keet mahdollistavat sen, ettéa ravirytmi pysyy ylla koko suorituksen ajan vauhdin kas-
vaessakin. Voimaa tarvitaan suorituksen alussa ja lopussa kiihdytyksiin sek&d nimen-

omaista kestovoimaa suorituksen keston vaihdellessa. Kestavyytta tarvitaan koko



14

suorituksen ajan, jotta maksimikestavyytta voidaan hyédyntaa koko suorituksen ajan.
(Hartikka. 2008, 8-11.)

Valmennuksella pyritadn parantamaan naita ominaisuuksia eli parantamaan hengi-
tyksen, verenkierron ja aineenvaihdunnan kapasiteettia, lisa@dmaan lihasmassaa seka
kehittamaan hermoston toimintaa (Hartikka. 2008, 9-10). Valmennuksen t&ht&in on
aerobiselle aineenvaihdunnalle tarkeiden tekijdéiden kehittdminen. NAaitd ovat sydan,
verenkiertoelimisto ja lihaksisto. Siten se rasituksen taso, jolla maitohappokonsent-
raatio veressa saavuttaa anaerobikynnyksen (yli 4 mmol maitohappoa litrassa verta),
kasvaa. Hyvan suorituskyvyn omaavilla hevosilla veren maitohappokonsentraatio on
alhaisempi rasituksen jalkeen kuin hevosilla, joilla on huono suorituskyky. (P6s6 &
Vaihkodnen. 2003, 12.)

3.2 Laukkaurheilu

Koko hevosurheilun historia on saanut alkunsa Aasiasta, jossa jo noin 6000 vuotta
sitten kilpailtiin hevosilla. 680 eKr. hevoskilpailut kuuluivat tunnusomaisesti Antiikin
Olympialaisten ohjelmistoon. Silloin kilpailitiin valjakoina, eli hevosilla oli vaunut pe-
rassééan. Hevosilla kilpaileminen selastéa kasin, eli ratsastaminen tuli mukaan 32 vuot-
ta myohemmin. Alkuaikoina ei kuitenkaan hevosilla ei kuitenkaan kaytetty satuloita tai
jalustimia, kuten nykydan. Seuraavaksi hevoskilpailut levisivdt Rooman valtakunnan
alueelle 210 jKr., jossa Circus Maximus toimi areenana ollen suosittu kohtauspaikka
kansalle. Sotaleirien my6td ne tulivat myos Wetherbyhyn, Yorkshireen Englantiin.
Englannissa paikallisia hevosia alettiin risteyttdmaan idasta tuotujen arabien kanssa.
(British Horseracing Author 2011.)

Hevosurheilu sellaisena kuin me sen tunnemme, on peraisin keskiajalta, jolloin eng-
lantilaiset ritarit toivat mukanaan hevosia ristiretkiltdadn Arabian niemimaalta. Nykyiset
laukkahevoset ovat taysiverisia, jotka polveutuvat kaikki kaytannéssa kolmesta oriis-
ta, jotka elivat 1600-luvun lopulla ja 1700-luvun alussa. Nama oriit olivat nimeltaan
the Byerley Turk, the Godolphin Arabian ja the Darley Arabian. Jopa noin 95 % ny-
kyisista taysiverisista, joita on 500 000, voidaan jaljittd& naihin esi-isiin asti. Nama
tunnetut esi-isat eivat kuitenkaan tiettavasti ikina itse kilpailleet. Naiden esi-isien jal-
keen oreja alettiin tuomaan Englantiin myés muista maista, kuten Pohjois-Afrikasta ja
Keski-ldasta. Eras hyvin menestynyt ori, sekd kilpauralla, ettd periyttajand oli 1764
syntynyt Eclipse. Nopeiden hevosten kysynté kasvoi nopeasti ja vedonlyonti tuli mu-
kaan kuvioihin. Vedonlytnnin alkaessa alussa oli tavallista, etta vain kaksi hevosta

kilpaili kesken&&n. 1700-alussa kuningatar Annen hallintokaudella (1702—-1714) kah-
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den hevosen Kkilpailut muuttuivat isommiksi Kilpailuiksi, joissa osallistujia oli enem-

man. (British Horseracing Author 2011.)

1700-luvulla laukkaurheilu kasvoi niin merkittavaksi elinkeinohaaraksi, etta Englantiin
perustettiin The Jockey Club hallinnoimaan asioita. 1700-luvun lopulla aloitti toimin-
tansa myds ensimmainen vedonvélittdja Ogden ja samoihin aikoihin kilpailtin ensim-
maisen kerran nama viisi klassikkokilpailua, jotka kuuluvat edelleen Englannin lauk-
kaurheiluun. Naista kilpailuista on kerrottu myohemmin tarkemmin omassa kappa-
leessaan. Vuodesta 1770 asti Wetherbys on pitanyt kaikista Englannin taysiverisista
kirjaa. Tama yleista kantakirja (the General Stud Book) on yllapidetty ja julkaistu siitéa
asti. (British Horseracing Author 2011.)

3.2.1 Kilpailut

Iso-Britanniassa laukkaurheilussa kilpaillaan kahdessa kategoriassa. On olemassa
niin sanottu "flat racing” (kuva 3), jossa kilpaillaan tasaisella maalla vaihtelevilla mat-
koilla. Toinen laukkaurheilun muoto on niin sanottu risuestelaukka (Jump Racing/
National Hunt Racing), jossa matkalle on sijoitettu kiinteita risuesteita. "Flat racingis-
sa” kilpaillaan 5 — 16 furlongin matkoilla (1 furlonki = noin 200m) eli 1000-3200 metrin
matkoilla. Pisin matka tassa kilpailumuodossa voi olla 23 furlonkia eli 4600 metria.
Juostavien matkojen perusteella hevoset jaetaan kolmeen eri luokkaan. Sprinterit
juoksevat alle 1600 metrin matkoja. Keskimatkojen hevoset 1600—2400 metrin mat-
koja ja "stayerit” 1900 metrin matkoista yléspain. Parhaimmat hevoset suoriutuvat 5
furlongin eli 1000 metrin matkasta alle 60 sekunnissa (16,6 m/s), 8 furlongin eli 1600
metrin matkasta 99 sekunnissa (16,2 m/s), ja 14 furlongin eli 1900 metrin matkasta
176 sekunnissa (15,9 m/s). Ison-Britannian nopeusennatys on hallussa Indigenous
nimisella hevosella, joka on juostu vuonna 1960 ja se on 18,7 m/s. Matkana oli 1122
metrid. Kilpailut, joissa palkintoina on suuria summia, kuten Derby, juostaan yleensa
2400 metrin matkoilla. (Marlin & Nankervis 2002, 173-174.)

Iso-Britanniassa jarjestetdan vuosittain viisi klassikkokilpailua, joita ovat 2000- ja
1000 Guineas Stakes, The Oaks, The Derby ja The St. Leger. Ainoastaan kaksi he-
vosta naiden kilpailujen historian aikana on voittanut niin sanotun ” Triple Crownin” eli
kaikki kolme kilpailua samana vuonna, joita ovat 2000 Guinea Stakes, The Derby ja
The St. Leger. (British Horseracing Author 2011.)
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KUVA 3. Laukkakisat Yhdysvalloissa. Valokuva Tuomas Nuutinen 2011.

"Jump Racing” on jaettu kahteen eri luokkaan. Luokat ovat "Hurdles” ja "Steeple
Chase”, ensin mainitussa radalle on sijoitettu kiinteitd puisia esteita, jotka ovat vahin-
taan 3 jalkaa 6 tuumaa (1,05m) korkeita. "Hurdlesissa” juostava matka vaihtelee kah-
den ja kolmen mailin valilla ja kilpailut on jaettu hevosen tason mukaisiin luokkiin.
"Steeple Chasessa” esteet ovat joko tavallisia aitoja, vesiesteita tai ojia, joihin on yh-
distetty este. Vesiesteilla este on vahintaan 3 jalkaa (0,9m) korkea ja niista laskeudu-
taan 3 tuuman (0,07m) syvyiseen vesilammikkoon. Muun tyyppiset esteet ovat vahin-
tdan 4 jalan ja 6 tuuman (1,47m) korkuisia. Kilpailumatkat ovat naissakin luokissa
kahden ja kolmen mailin valilla ja kilpailuluokat on méaritelty hevosen tason mukaan.
"Flat racingissa” palkinnot ovat huomattavasti ” Jump racingia" paremmat. (British
Horseracing Author 2011.)

3.2.2 Taysiverisen laukkahevosen treenaaminen

Taysiverinen laukkahevonen on joutunut kehittym&an lajin vaatimusten mukaan aiko-
jen saatossa. Laukkaurheilun alkuaikoina ne kilpailivat pidemmilla matkoilla, kuten
nelja mailia ja aloittivat kilpailemisen vanhemmalla ialla. Ne olivat kooltaan pienempia
ja sitkeampia, kuin nykyaan, johtuen arabi-rodusta, jota siihen oli sekoitettu. Kehitys
on johtanut siihen, etta ne ovat nykyaan alkuaikoja paljon kookkaampia, nopeampia
ja varhaiskypsempia eli saavuttavat kilpailukypsyyden melko nuorena. Taysiverisesta
hevosesta on kehittynyt myds luonteeltaan kaikkein "kuumin” hevosrotu, jonka takia
ne ovat myds muita rotuja nopeampia. (British Horseracing Author 2011.)
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Flat racing —hevosia treenataan melko lyhyilla matkoilla. Treeneissé juostava matka
on yleensé korkeintaan 1600 metrid, joka on usein myos ylamakitreenid. Laukkahe-
vosen treeni keskittyy laukkaamiseen. Ravia ja kayntia kdytetaan huomattavasti va-
hemman ja lAhinnd hevosten verryttelyyn. Hevosen viikon treeniohjelma kasittaa
yleensé kaksi nopeaa harjoitusta, joka tarkoittaa %z-vauhtia (three quarter pace) tai
taytta vauhtia (full speed work). Muina péivina tehdaan sitten hiljaisemmassa vauh-
dissa laukkaharjoituksia. Myds uittamista kaytetadn laukkahevosten treeneissa, eri-
tyisesti jos jalkojen kanssa on ongelmia. Laukkahevosen kilpaura alkaa yleensa 2-
vuotiaana. Alussa kilpailuoikeus on rajoitettu vain lyhyemmille matkoille ainakin Iso-
Britanniassa. (Marlin & Nankervis 2002, 173-174.)
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4 VERI

Verindytteitd otetaan hevosesta yleensa terveyden seurannan tai sairauden vuoksi
tai, jos hevonen alisuorittaa esimerkiksi kilpailuissa. Syita urheiluhevosen huonoon
suorituskykyyn voi olla monia. Verikokeet ovat nopeutensa ansiosta paljon kaytetty

tutkimusmuoto, jonka avulla vikoja pyritdéan etsimdan. (Rose 2003, 230,232-233.)

Verindytteistd voidaan maarittda erilaisia asioita sen mukaan miten laajasti naytetta
halutaan tutkittavan. Yleisimmét perusmaaritykset eli niin sanottu pieni verenkuva
sisaltda valkosolujen ja punasolujen maardan, kokoon ja laatuun liittyvat tekijat. Jotta

verindytetuloksia voidaan ymmartaa, on hyva perehtya veren koostumukseen.

Veri on elimistdon nestemainen kudos, joka koostuu 55 % plasmasta ja 45 % soluista.
Soluja on kolmenlaisia: punasolut eli erytrosyytit, valkosolut eli leukosyytit ja veri-
hiutaleet eli tromposyytit. (Davies 2005, 25.) Yli 90 % veren soluista on erytrosyytteja,
jonka mukaan veren viskositeetti maaraytyy. Veren maaradan vaikuttaa kehon koko,
fyysinen aktiivisuus, ravinto- ja laktaattitaso, ika ja tiineyden vaihe. Kuitenkin esimer-
kiksi saman painoisilla hevosilla veren maara on suurempi niilld, jotka ovat fyysisesti
aktiivisempia. Tastd johtuen taysiverisilla veren maara on kylmaverisia suurempi.
Maarat ovat kylmaverisilla 60-70 ml/kg ja taysiverisilla 100-110 ml/kg. Saman pai-
noisten hevosten veren maard on vahaisempi suuremman rasvaprosentin omaavalla
hevosella, kuin pienemmaén rasvaprosentin omaavalla hevosella. (Sjaastad, Hove &
Sand 2004, 282,284-285.)

Veren paatehtdva on erilaisten aineiden kuljettaminen. Tallaisia ovat happi (0,), hiili-
dioksidi (CO,), energian lahteet ja niiden rakennusaineet, kuten glukoosi, aminohapot
ja rasvat. Veri kuljettaa myos elimiston kuona-aineita, kuten ureaa. Veri vastaa elimis-
ton lampotilan saételysta. Solujen toimintaa ohjaavien hormonien kuljetus tapahtuu

my@s veren avulla. ( Sjaastad ym. 2004, 282.)

Plasma koostuu 92 % vedesta, 7 % proteiineista ja 1 % muista aineista. Sen tehtava-
nd on kuljettaa liuenneita orgaanisia ja epaorgaanisia aineita. Orgaanisiin aineisiin
kuuluvat plasman proteiinit kuljettavat myds veteen liukenemattomia ainesosia, kuten
rasvahappoja ja rasvaliukoisia hormoneja. Plasman suuri proteiinipitoisuus selittyy
proteiinimolekyylien suurella koolla, silla ne pystyvat l&apaisemaan hiussuonten sei-
namia ainoastaan maksassa. Veren ja soluvalinesteen valista proteiinipitoisuutta saa-
telee my6s osmoottinen paine. (Sjaastad ym. 2004, 282.) Plasman proteiineja ovat

albumiini, globuliini ja fibrinogeeni. Albumiinit kuljettavat steroidi hormoneja ja ne ovat
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niin kooltaan niin suuria, ettei niitd pystyta suodattamaan pois verenkierrosta edes
virtsaan. Globuliinit muodostavat vasta-aineita ja ovat nain tarkeita elimiston puolus-
tusjarjestelmassa. Fibrinogeeni vastaa veren hyytymisestd. (Marlin & Nankervis
2002, 64-65.) Paaosa plasman proteiineista valmistetaan synteettisesti maksassa.
Plasman proteiineista valkuaishormonit ja vasta-aineet eivat kuitenkaan kuulu tdhan
joukkoon. (Sjaastad ym. 2004, 282.) Plasmasta, josta on poistettu hyytymistekijat,
kaytetaan nimitystd seerumi. (Marlin & Nankervis 2002, 64-65.)

4.1 Punasolut eli erytrosyytit

Punasolun koko vaihtelee kotieldaimilla 4-8 pm:n valilla. Punasoluja on elimistbssa
yhté paljon kuin kaikkia muita soluja yhteensa. Ihmisen punasolut ovat kooltaan suu-
remmat kuin hevosen. Ne ovat pyoreita ja litteita soluja, joiden muoto maaraytyy nii-
den tukirangan mukaan. Punasolujen maara vaihtelee eri lajien valilla. Hevosella on
punasoluja jopa kaksinkertainen maara ihmiseen verrattuna. Myos hevosten valilla
punasolujen maaréssa on eroja, kylmaverisilla niitd on taysiverisid vahemman. Pu-
nasolujen maaraan vaikuttavat hevosen sukupuoli, ik&, fyysinen aktiivisuus, ravinto-
ja laktaattitaso, tiineys, korkeus ja henkinen tila. (Sjaastad ym. 2004, 282, 285.) Oreil-
la on punasoluja ruunia ja tammoja enemman, mik& altistaa ne myds paksuverisyy-
delle (Hyyppa 2011). Hevosen jannittyminen/saikahtaminen vapauttaa punasoluja
elimiston varastoista ja nostaa ndain ollen punasolupitoisuutta veressa, joka voi vaaris-
taa esimerkiksi verinaytteen tuloksia. Hematokriitti kuvaa punasolujen osuutta veres-

sa, joka saadaan laskettua sentrifukaation avulla. (Sjaastad ym. 2004, 282, 285.)

Punasolun tehtavana on kuljettaa happea (0,) hemoglobiinin avulla keuhkoista ku-
doksiin. Se myds kuljettaa hiilidioksidia (CO,) vastakkaiseen suuntaan hiilihappoan-
hydraasi entsyymin avulla, jonka avulla bikarbonaatti-muodot (HCOj3) syntyvét. Pu-
nasolujen maaralla on nain ollen vaikutusta veren kykyyn kuljettaa happea ja hiilidi-
oksidia. Liian suuri punasolujen maara veressa kuitenkin lisdd veren viskositeettia ja
rasittaa nain ollen sydanta. (Sjaastad ym. 2004, 285-286.) Punasolut elavat keski-
maarin 120 vrk. (Sirkkola & Tauriainen 2009, 176-177.) Toisesta elaimesta siirretyn
veren punasolujen elinikd on kuitenkin tata lyhyempi. (Sjaastad ym. 2004, 287.) Ne
syntyvat luuytimessa ja hajoavat padasiassa pernassa. Hajotessaan niista otetaan
talteen hemoglobiini. Punasolut hajoamiseen vaikuttavat neste- ja suolavaihteluille,
silla ne ovat herkkia niille. Mikali punasolun ymparistd on sita suolaisempi, punasolu
kutistuu, koska sen sisaltdma vesi poistuu siitd laimentaakseen ymparistén suolapi-

toisuutta. Jos taas suolapitoisuus on liian suuri punasolun sisalla, se keraa nestetta ja
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hajoaa. Osmoottinen resistenssi on taman tapahtumaketjun nimitys. (Sirkkola & Tau-
riainen 2009, 176-177.)

Nisdkkailla tuma, mitokondrio ja muut soluelimet ovat korvaantuneet punasolussa
hemoglobiinilla. Punasolun valkuaisaineista 95 % ja painosta 35 % on hemoglobiinia.
Hemoglobiini sitoo ja vapauttaa helposti happea (0,) ja se toimiikin hapen kuljettajana
punasolussa. Hemoglobiini tekee verestad punaista. Hemoglobiini koostuu kahdesta
osasta. Se muodostuu neljasta globiini-proteiinista ja neljastd hemiyhdisteesta, jotka
ovat liittyneind globiineihin. Jokaisen hemiyhdisteen keskella on rauta-atomi, jotka
voivat jokainen sitoa yhden 0,—molekyylin. Taysin happikyllasteinen veri, eli kaikki
nelja rauta-atomia ovat sitoneet 0,—molekyylin, on variltdan kirkkaan punaista. Veri on
tumman punaista, jos yksikdan rauta-atomi ei ole sitonut happiatomia. Yksi hemoglo-
biini voi sitoa happea (0;) 1,34 ml, kun se on taysin tyydyttynyt hapesta. Hemoglo-
biiniarvot hevosilla vaihtelevat rodun mukaan. Kylmaverisilla lepohemoglobiiniarvo on
noin 110 g/l ja taysiverisilla noin 145 g/I. (Sjaastad ym. 2003, 286.) Suomenhevosilla
lepohemoglobiiniarvot ovat kuitenkin mainittua kylmaveristen arvoa korkeammat (
Hyyppéa 2011). TAma tarkoittaa k&ytanndssa sitd, etta litrassa verta on noin 195 mi
happea, kun Hb on 145. (Sjaastad ym. 2004, 286.)

Punasolut muodostuvat jakautumalla kantasoluista, silla nisdkkaiden aikuiset pu-
nasolut eivat pysty jakaantumalla lisdantymaan tuman puutteesta johtuen. Sikiovai-
heessa suurin osa punasoluista muodostuu maksassa ja pernassa. Sikidajan loppu-
vaiheessa niiden tuotto siirtyy kuitenkin luuytimeen. Sukukypsyyden saavuttaessaan
elaimen punasolun tuotanto siirtyy luuytimesta litteille luille kuten rintalastaan, silla
pitkien luiden punainen luuydin tayttyy rasvakudoksella, eikd punasolun tuotanto tal-
I6in enda onnnistu sielld. Kantasolujen jakauduttua muutaman kerran, solut alkavat
tayttymaan hemoglobiinilla. Hemoglobiinitason saavuttaessa tietyn tason punasolu on
valmis. Tie valmiiksi punasoluksi on seuraava (kuvio 2). Kantasoluista muodostuu
ensin erytroblasteja, samanaikaisesti hemoglobiinia alkaa syntetisoitua. Erytroblastilla
on vield tuma ja muutamia ribosomeja, mutta muutaman paivan kuluttua hemoglobii-
nin maaran lisdantyessa tuma pienenee ja kaikki sen rippeetkin poistuvat solusta.
Talldin se on muuttunut retikulosyytiksi, jossa on jaljelld muutamia ribosomeja. He-
moglobiinin syntetisoituminen jatkuu vield retikulosyytissékin. Se siirtyy luuytimesta
vereen tassa vaiheessa. Parin péaivan prosessissa siitd muodostuu kypsé punasolu,
josta ovat poistuneet kaikki ribosomit ja muoto muuttuu littedksi. (Sjaastad ym. 2004,
287.)
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Punasolujen tuotantoa sddnndstelee erytropoietiinihormoni. Normaalitilanteessa sen
pitoisuus on matala, mutta kun hapen (0,) tulo veren mukana munuaisiin vahentyy,
erytropoietiinin eritys kiihtyy. Erytropoietiini menee luuytimeen ja vauhdittaa siella
punasolujen kypsymistd. Hapen kuljetuskapasiteetin palautuessa normaalille tasolle,
myo6s erytropoietiinin eritys vahentyy. Fyysisen rasituksen lisaksi, myds verenvuoto
saa siis aikaan erytropoietiinin erityksen lisddntymisen. Punasolujen elinkaari paattyy
paaosin pernaan, silla pernan kapeat hiussuonet rikkovat niiden rakenteen helposti.
Vanhentuessaan punasolut muuttuvat hauraammiksi, silla niiden elastisuus haviaa.
(Sjaastad ym. 2004, 290-292.)

4.2 Valkosolut eli leukosyytit

Valkosoluja on veressa huomattavasti punasoluja véhemman, mutta ne ovat kooltaan
isompia. Niiden maaré on punasoluihin verrattuna vain noin 1/1000. Luuytimen so-
luista noin 75 % on valkosoluja tai niiden esiasteita, silld se varastoi valkosoluja
kymmenkertaisen maarén veren valkosolupitoisuuteen verrattuna. Kaikista elimiston
valkosoluista vain noin 3 % on verenkierrossa, loput sijaitsevat muissa elimiston ku-
doksissa, joista ne vapautetaan tarvittaessa verenkiertoon. Téllaisia tilanteita ovat
bakteerien, virusten, sienten tai loisten hydkkéays elimistoon, aiheuttaen sen tulehdus-
tilan. Valkosolut ohjautuvat nopeasti tulehdusalueelle ja torjuvat taudinaiheuttajat tai
muut vieraat kontaktit. Valkosoluja on olemassa useita eri tyyppeja, joista jokaisella
on hieman erilainen tehtava puolustusmekanismin toiminnassa. Leukosytoosiksi kut-
sutaan tilaa, jossa valkosolujen osuus veressa on kohonnut. Valkosolujen tuotanto ja
niiden maard veressa pysyy koholla niin kauan kuin elimistén tulehdustila hellittaa.
Niin sanotun fysiologisen leukosytoosin voi aiheuttaa elaimen jannittyminen tai fyysi-
nen aktiivisuus. Talldin vereen vapautuu valkosoluja, jotka normaalisti ovat varastoi-
tuneina muissa kudoksissa. Leukopenia taas on tila, jossa valkosolujen maara on
elimistossa normaalia alhaisempi. (Sirkkola & Tauriainen 2009, 177; Sjaastad ym.
2004, 293.)

Valkosolujen elinikd on huomattavasti punasoluja lyhyempi. Kaikilla valkosolutyypeilla
on tuma, tavalliset soluelimet ja sytoplasmaattisia eli solun sisapuolisia kalvorakkuloi-
ta. Valkosoluja on viitta eri tyyppia, jotka jaetaan kahteen alalohkoon granulosyyttei-
hin ja agranulosyytteihin. Valkosolujen jaottelu perustuu niiden muotoon, kalvorakku-
loiden maaraan ja tuotantopaikkaan. Granulosyyteilla kalvorakkuloita on enemman ja
niiden ydin on jakautunut useampaan lohkoon. Granulosyytteja ovat neutrofiilit, eo-

sinofiilit ja basofiilit. NAam& pystytdan erottamaan toisistaan mikroskoopilla varjayksen
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avulla. Granulosyytit nayttavat mikroskoopissa sisalté rakeisilta, johtuen useista kal-
vorakkuloista. Agranulosyytteja ovat monosyytit ja lymfosyytit. Valkosolujen koko-
naismaaré ja niiden jakautuminen eri ryhmiin vaihtelee kotieldinten valilla. Punasolu-

jen kohdalla ei néin suurta vaihtelua ole. (Sjaastad ym. 2004, 293.)

Eri valkosolutyypeilla on omat tehtdvansa ja niiden prosentuaalinen jakautuminen
riippuu elimistdn sen hetkisesta immuunivastetilasta. Erottelulaskennan eli diffin avul-
la saadaan selville valkosolujen keskinainen jakaantuminen. Tasté jakaumasta voi-
daan paatella minkdlainen on elimistdn terveydentila. Esimerkiksi epéatavallisen kor-
kea pitoisuus kehittyméattdmid neutrofiileja veressa voi kertoa elimiston bakteeritar-
tunnasta. Valkosolut muodostuvat luuytimessd jakautumalla kantasoluista. Granu-
losyytit ja monosyytit syntyvat samasta linjasta ja lymfosyytit omasta linjastaan. Gra-
nulosyyttejd ja monosyytteja muodostuu ainoastaan luuytimessa. Kehittyméattomat
lymfosyytit taas siirtyvat sikiovaiheessa ja heti syntyman jalkeen lymfaattisiin kudok-
siin, kuten imusolmukkeisiin ja kateenkorvaan, jossa ne mitoosin avulla valmistuvat

lymfosyyteiksi. (Sjaastad ym. 2004, 294.)

Granulosyytit ja monosyytit puolustavat elimist6a bakteereilta ja muilta vierailta aineil-
ta fagosytoosin avulla, eli tuhoamalla elimistdlle vieraat aineet. Lymfosyytit puoles-
taan erikoistuvat tuhoamaan tiettyja vieraita aineita ja muodostavat muun muassa
vasta-aineita niiden torjumiseksi. (Sjaastad ym. 2004, 294.) Vasta-aineiden tehtavana
on kiinnittya ja merkata taudinaiheuttajat. TAma helpottaa valkosolujen tehtavaa tau-
dinaiheuttajien etsinnassé ja nopeuttaa niihin kiinnittymista. (Sirkkola & Tauriainen
2009, 177.) Valkosoluille on ominaista, etta niiden elinaika verenkierrossa on vain
muutamia tunteja, ennen kuin ne taas imeytyvat muualle kudoksiin ja tuhoutuvat tie-
tyn ajan kuluessa. Monosyytit eroavat muista valkosoluista siind, ettéd ne saavuttavat
tayden kypsyyden vasta poistuessaan verenkierrosta ja muuttuvat talléin magrofa-
geiksi. Magrofageilla on erityisen tarked tehtava elimistdon puolustusjarjestelmassa
infektioiden torjunnassa. Jotktut makrofagit voivat eldd jopa vuosia elimistossa.
(Sjaastad ym. 2004, 294-296.)

Granulolosyyteista neutrofiilejd on eniten. Hyypan (2011) mukaan niitd on jopa yli
puolet koko valkosolujen maarasta. Neutrofiilit osallistuvat bakteerien torjuntaan ja
tuhoutuvat puolustusprosessissa itse. Bakteeritartunnan aikana siis neutrofiilien maa-
ra on korkealla, mutta virustartunnassa niiden maara saattaa olla normaalia vahai-
sempi. Eosinofiilien tarkein tehtavéa on taistella normaaleja infektioita vastaan. Niiden
pitoisuus kasvaa, kun elimist66n tunkeutuu loisia tai jokin aiheuttaa allergisen reakti-

on. Eosinofiilit tuottavat myrkyllisia aineita tappaakseen loisia. Basofiilit sisaltavat
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muun muassa hepariinia, histamiinia ja polysakkarideja. Hepariini toimii elimistossa
rasvankuljettajana, histamiini taas auttaa elimistoa allergisissa reaktioissa. (Sjaastad
ym. 2004, 294-295.)

Lymfosyytit voivat sailya kudoksissa jopa vuosia makrofagien tavoin. Niiden tie kul-
kee imunesteesta verenkiertoon ja sielta takaisin kudoksiin. Lymfosyytit ovat siis koko
ajan liikkeessa ja vartioivat elimist6d. Ne ovat erityisen tarkeitd puolustuksessa kaik-
kia mikro-organismeja ja sytpésoluja vastaan. Lymfosyytit kuitenkin pystyvat puolus-
tautumaan vain sellaisia bakteereja ja viruksia vastaan joihin ne on ohjelmoitu. Tahan

perustuu elimiston spesifinen immuunipuolustus. (Sjaastad ym. 2004, 296.)

Leuko- ja tromposyyttien muodostuminen
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KUVIO 2. Leuko- ja tromposyyttien muodostuminen. (Sjaastad 2004, 294.)

4.3 Verihiutaleet eli trombosyytit

Verihiutaleiden syntyminen alkaa luuytimessa kantasoluista jakautumalla. Niistd tulee
ensin megakaryosyytteja, jonka jalkeen ne kypsyvét verihiutaleiksi. Jokaisesta mega-
karyosyytistd voi muodostua noin 6000 verihiutaletta. Mitoosin avulla niita ei voi syn-
tya, silla niistd puuttuu tuma. Verihiutaleita on 20-40 kertaa enemman kuin valkosolu-
ja. Punasoluihin verrattuna verihiutaleita on noin kymmenesosa. Verihiutaleet pysyvét
koko elinikAnsa verenkierrossa, eivatka siirry muihin kudoksiin puna- ja valkosolujen
tavoin. Suurimmat verihiutalevarastoto sijaitsevat pernasssa, josta ne vapautetaan,

kun sympaattinen hermosto antaa kaskyn. Keskimaarainen elinik& verihiutaleella on
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noin 10 paivaa, jonka jalkeen makrofagit tuhoavat ne suurimmalta osin pernassa ja
maksassa. Verihiutaleiden muodostumista sdatelee trompopoietiinihnormoni, jota tuo-

tetaan maksassa. (Sjaastad ym. 2004, 296.)

Verihiutaleiden tehtdvand on osallistua verenhyytymisprosessiin. Kun verisuoni vau-
rioituu, verihiutaleet saapuvat vuotokohtaan ja muodostavat siihen tulpan takertumal-
la toisiinsa. Verihiutaleet myds vapauttavat sisaltddn niihin varastoituneita aineita,
kuten adenosiinidifosfaattia (ADP), joka saa aikaan verihiutaleiden pinnan tahmeuden
ja niiden tarttumisen toisiinsa. Kokonaisuudessaan veren hyytymisprosessi on moni-
mutkainen ja siind on mukana muun muassa erds plasman proteiini, fibrinogeeni.
(Sjaastad ym. 2004, 296-297.)

4.4 Pieni verenkuva

Pienen verenkuvan maaritykseen kuuluvat valkosolujen ja punasolujen maardan,
kokoon ja laatuun liittyvat tekijat. Naita ovat Eryt (punasolujen maara), Hemoglobiini

Hb, Hematokriitti . Hkr, punasoluindeksit ja Leuk (valkosolujen maara ja laatu).

PCV (eli Packed Cell Volume) on solujen prosentuaalinen jakauma verinaytteessa.
Indeksia kaytetddn maaritettiessa nestehukkaa ja anemiaa. Optimaalinen lukema on
40 % tietamilla. Lukemat, jotka jaavat alle 35 % tai toisaalta yli 45 % aiheuttavat on-
gelmia hevoselle. Arvo nousee hevosen kunnon kohotessa. (Mc Gregor Veterinary
Clinic, 2010.)

Punasolujen maara veressa laskee yleensa kolmesta eri syysta. Naita ovat veren-
hukka, lisdantynyt punasolujen tuhoutuminen ja véahentynyt punasolujen tuotanto.
Kohonneita punasoluarvoja levossa otetuissa verindytteissa voi esiintyd kuivumisen
(nestehukan) yhteydessd, mm. voimakkaan hikoilemisen jalkeen. Kohonneet lepoar-
vot ovat kuitenkin harvinaisempia. Rasitusarvot voivat joskus kohota hyvinkin voi-
makkaasti. Talloin "sakea” punasolumassa vaikeuttaa lihasten hapensaantia hidas-
tamalla verenkiertoa kapillaariverisuonissa. Tama johtuu yleensa ylitreenauksesta ja
se johtaa hevosen alentuneeseen suorituskykyyn kilpailuissa. Yleisesti on kuitenkin
muistettava, ettd alentunut punasolujen lukumdara merkitsee aina huonontunutta

hapenkuljetusta elimistdssa. (Mc Gregor Veterinary Clinic, 2010.)
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Hemoglobiini on punasoluissa oleva valkuaisaine, joka kuljettaa (sitoo itseensd) hap-
pea ja hiilidioksidia. Hemoglobiinimaaritysta kaytetaan erityisesti anemioita todettaes-
sa tai luokiteltaessa. Anemian yhteydessa voi olla kysymyksessé joko kiertavéan pu-
nasolumassan tai hemoglobiinipitoisuuden vahenemisesta. Syita hemoglobiinin ale-
nemiseen voivat olla: pitkittynyt krooninen tulehdus, ravinnon puutteellisuus, heiken-
tynyt imeytyminen, verenhukka, siséloiset (madot) ja ylirasittuminen (liian rankka
valmennus) (Palolahti. 2008, 32-33.). Ainoa, mika saa hemoglobiinin nousemaan, on
fyysinen rasitus. Treenauksen t&ht&in on aiheuttaa stressia elimistélle, jotta luuydin
muodostaisi enemman punasoluja ja hemoglobiinia. (Mc Gregor Veterinary Clinic,
2010.)

Hematokriitti tarkoittaa punasolujen tilavuusosaa kokoverestd. Hematokriitti on yksi
yleisimmin kaytetty punasolujen mitta. Hemoglobiinin, hematokriitin ja punasolujen
maarat kohoavat valmennuksen aikana (Palolahti. 2008. 32-33.). Lepotilassa hevo-
sen punasolujen tilavuusosuus on noin 32-46 % ja rasituksen jalkeen 70 % verimaa-
rasta (Kinnunen. 2003, 22).

Punasoluindeksit lasketaan hemoglobiinin, punasolujen maarén ja hematokriitin avul-
la. Punasoluindeksien maarittamiseen kaytetdan solulaskimia. Naiden indeksien avul-
la saadaan tietoa anemioista, niiden laadusta ja syistd. Mahdollisia syita voivat olla
mm. raudan puute, valkuaisen puute tai hivenaineiden puute (Palolahti. 2008, 32-33).
Tarkeitéa lyhenteitd ovat MCH, joka tarkoittaa yhden punasolun hemoglobiinipitoisuut-
ta. MCHC on hemoglobiinin maara yhdessa litrassa punasoluja, normaali vaihteluvali
35-39 g/l. MCV tarkoittaa punasolun keskimaaraista tilavuutta (kokoa). (Mc Gregor
Veterinary Clinic, 2010.)

Punasolun koon ollessa suuri, kertoo se anemiasta, joka todennakdoisesti johtuu ve-
renhukasta, B6:n, B12:sta, foolihapon tai niasiinin puutteesta tai siitd ettei hevosen
elimistd pysty valmistamaan naita vitamiineja. Jos punasolun koko on pieni, johtuu
anemia yleensa raudan tai kuparin puutteesta. (Mc Gregor Veterinary Clinic, 2010.).
Toisaalta lukema kertoo myds luuytimen toiminnan tehokkuudesta ja sen kyvysta
muodostaa punasoluja. Lukemat voivat vaihdella 43-50 fl valilla. Paras ja optimaali-
nen lukema kilpailevalle hevoselle on 48. Lukema 45 fl kertoo siita, etta hevonen al-
kaa menettdd kuntoaan ja laitumella olevilla hevosilla lukema on yleensa 43. (Mc

Gregor Veterinary Clinic, 2010.)
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Valkosolut ovat elimistén puolustusjarjestelmaéan kuuluvia verisoluja. Valkosolujen
maaran vaheneminen viittaa luuydinvaurioon tai virusinfektioon (influenssa). Val-
kosolujen lisdantynyt méard verinaytteesséd puolestaan voi johtua mm. fyysisesta
rasituksesta, lddkeaineista (adrenaliini, kortisoni), tulehdustiloista (bakteerein ja
vammojen aiheuttamat tulehdukset) ja kasvainsairauksista (esim. leukemia eli ve-
risyopa). Normaalilukema hevosen valkosoluille on 6000-10 000 solua/ml verta. (Pa-
lolahti. 2008, 32-33.)

Diffissa eli valkosolujen erittelylaskennassa erotellaan valkosoluja yleensa viitta eri
lajia. Neutrofiilit vastaavat nopeasti arsytykseen, jopa alle neljdssa tunnissa tartun-
nasta. Ne vastaavat kemialliseen arsytykseen elimistossa. Neutrofiileja on yleenséa
noin 60 % koko valkosolumaarasta (3500-6000 kpl/ml). Infektioissa maara voi akilli-

sesti kasvaa jopa 40 000. (Mc Gregor Veterinary Clinic, 2010.)

Lymfosyytit kantavat mukanaan immuunipuolustuksen proteiineja ja vastaavat vasta-
aineiden tuotannosta. Lymfosyytit ovat pitkaikaisia ja ovat lymfaattisen puolustusjar-
jestelman tarkeimpia soluja. Lymfosyytit vahenevat jatkuvan stressin myota (vamma,
matkustaminen, hermostuttavat tilanteet, ylirasitus). Vastaavasti maaraa lisdavat
syOvat, krooniset infektiot ja erdét virussairaudet. (Mc Gregor Veterinary Clinic,
2010.)

Eosinofiilien maéara kasvaa allergisissa reaktioissa kuten allergisissa bronkiiteissa ja
artyneen suoliston syndroomissa. Lansi-Australiassa tavataan kohonneita lukuja he-
vosilla keséaikaan johtuen suuresta maarasta polya ilmassa. (Mc Gregor Veterinary
Clinic, 2010.)

Monosyytit ovat ns. "siivoajasoluja”, jotka havittavat vahingoittuneen kudoksen sai-
rauden tai infektion jalkeen. Ne ovat merkki paranemisesta ja niitd nakee erityisesti
kroonisissa vuodoissa ja suolistohaavojen yhteydessa. (Mc Gregor Veterinary Clinic,
2010.)

Basofiilit granulosyytit erittavat allergisissa reaktioissa mm. histamiinia ja hepariinia
(Sjaastad ym. 2004, 294-295.).
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Neutrofiilien ja lymfosyyttien suhdetta on kaytetty jo vuosia hevosen terveydentilan
seurantaan. Normaalisti neutrofiilien ja lymfosyyttien suhde on 60:40. Jos suhdeluku
on vastakkainen (40:60) on kyseessa jonkinlainen akuutti stressi tai sairaustila, jonka
yleensa aiheuttaa virus, kiputila, lihasongelma (tying up) tai matkustaminen. Jos suh-
deluku muuttuu 70:30 tai 80:20 on se merkki kroonisesta stressistd, joka vaikuttaa
suorituskykyyn. Yleisesti ottaen, jos suhdeluku on suurempi kuin 3:1 (75:25) hevonen
ei voi hyvin, eikd yleensa parane ilman kilpailutaukoa, lepoa ja hoitoa. Sitke& krooni-
nen stressitila aiheuttaa sen, ettd lymfosyytit eivat uudistu hoidon mydta ja hevonen

ei saavuta kykyjadn vastaavaa tasoa. (Mc Gregor Veterinary Clinic, 2010.)

Fibrinogeeni on veren akuuttifaasiproteiini, eli valkuaisaine, jonka mééara nousee no-
peasti jo vuorokauden kuluessa tulehduksen alkamisesta. Tall6in voi vielad valkosolu-
jen arvot olla normaalilla tasolla, joten fibrinogeenim&aritys antaa nopeamman maari-
tyksen tulehduksesta. Fibrinogeenin maara vastaavasti laskee my6s nopeasti tuleh-
duksen parannuttua. Fibrinogeenimaaritys on tarkein maaritys hevosten bakteeritu-

lehdusten toteamisessa ja seurannassa. (Palolahti. 2008, 34.)

Seerumin amyloidi A on hevosen akuutin faasin proteiini, joka reagoi nopeasti tuleh-
duksiin. Terveellad elaimelld tAmén proteiinin pitoisuus on erittéin alhainen. Kudosvau-
rion seurauksena sen pitoisuus kuitenkin nousee nopeasti ja voimakkaasti. Se alkaa
nousta jo 2-4 tunnin kuluttua vauriosta ja saavuttaa huippunsa 1-2 vuorokaudessa.
Vaurion tai tulehduksen mentya ohi, laskee seerumin amyloidi A pitoisuus jo vuoro-
kauden kuluessa. Ravitsemustila, rasitus, kasittely tai stressi eivat vaikuta SAA-
arvoihin. Bakteeri-infektioiden on todettu aiheuttavan voimakkaan seerumin SAA-
nousun, virusinfektioissa nousu on vain vahaista tai kohtalaista. Jos pitoisuudet ovat
matalia, ei eldin ole sairastunut, vaikka se olisi ollut tekemisissa herpesvirusta tai
paantautia sairastavan eldimen kanssa. SAA-mittaukset ovat erittdin kayttokelpoisia
ennaltaehkaisevéssa tydssa valmennusta ajatellen. Saatuaan tiedon piilevasta tuleh-
duksesta valmentaja voi sdatdd valmennuksen tason hevoselle sopivaksi ja olla yli-
rasittamatta sitd. SAA-mittauksen ja fibrinogeenin yhteismaarityksella saadaan kuva
siitd onko hevosella akuutti tulehdustila (korkea SAA, matala fibrinogeeni), onko tu-
lehdus jo paranemassa (matala SAA, korkea fibrinogeeni) vai onko tulehdus piileva.
Liséksi maaritykset osoittavat sen milloin treenaus voidaan aloittaa tulehduksen jal-
keen. (VetLab. 2008, liite 1)
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4.5 Laaja verenkuva (Iso verenkuva)

Laajassa verikuvamaarityksessd maaritetdan pienen verenkuvan maaritysten liséksi
veren seerumista maaritettavia arvoja ja mm. siséloisten munien maaraa. Seerumista

maaritettavia arvoja ovat:

Alaniiniaminotransferaasi, S-ALAT: ALAT on proteiini, joka kuuluu ryhmaan entsyy-
meja, jotka katalysoivat aminohapporeaktioita. Entsyymin maara veressa nousee
virusperaisissa hepatiiteissa ja maksan muissa sairauksissa yleensa jo ennen kliinis-
ten oireiden ilmaantumista. (ALAT on yksinomaan maksassa esiintyvd entsyymi.
Madaritysta kaytetdan siis maksasairauksien toteamiseen.) Viitearvo hevosella <45
U/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Albumiini, S-Alb: On yleisin veriplasmassa esiintyva proteiini. Sen maara kattaa noin
puolet plasmaproteiineista. Sen téarkein tehtdva on séadella kolloidiosmoottista tasa-
painoa ja nain ollen my6s nestetasapainoa. Albumiinin tehtdva on myos kuljettaa eri
komponentteja veriplasmassa. Kohonnut albumiinitaso viittaa akuuttiin nestehukkaan.
Alentuneita arvoja tavataan mm. tulehduksissa, maksan, suoliston ja munuaisten
sairauksissa ja 6deemassa. maaritysta kaytetdan erityisesti arvioitaessa nestetasa-
painoa ja maksan ja munuaisten toiminnan tutkimisessa. Viitearvo hevosella 26-42
g/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Alkalinen fosfataasi, S-AFOS: Alkaalista fosfataasia on lahes kaikissa elimiston ku-
doksissa. Erityisesti sité tavataan suoliston epiteelisoluissa, tubulussoluissa, luuston
osteoblasteissa, maksassa ja istukassa. Voimakas nousu tapahtuu usein sappitietu-
koksissa. Maaritettd kaytetadn yleensd maksan ja luuston sairauksien diaknostiikas-
sa. Viitearvo hevosella 75-248 U/l, alle 2-vuotiaalla 140-360 U/l. (Elainlaboratorio
Vetlab. 2008, 11-19.)

Aspartattiaminotransferaasi, S-ASAT: Aspartaattiaminotransferaasi on entsyymi. joka
katalysoi ketohappojen muuntamista aminohapoiksi. Arvo kohoaa virusperaisissa
hepatiiteissd ja muissa maksaperéisissd sairauksissa, usein jo ennen oireiden il-
maantumista. Kohonnut ASAT—arvo on usein peraisin sydan- tai luurankolihasvauri-
oista. Se kohoaa hitaasti usean paivan aikana ja laskee myds vastaavasti hitaasti.
Hevosella seurataan erityisesti epéiltdessa lihasvaurioita kuten esim. tying-up —
iimiota eli lannehalvauksen vaaraa. Viitearvo hevosella 200-660 U/l. (Eldinlaboratorio
Vetlab. 2008, 11-19.)
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Bilirubiini, S-Bil: Bilirubiinista 85% on peréisin hemoglobiinin hemiosasta, joka vapau-
tuu vanhenevien punasolujen tuhoamisesta maksassa, pernassa ja luuytimessa.
Maaritysta kaytetddn hemolyyttisten sairauksien todentamisessa ja maksasairauksien
yhteydessa. Viitearvo hevosella 5,0 - 43,0 umol/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-
19.)

Bilirubiini konjugoitunut, S-Bil-Kj: Maksan toimintahdairidissa bilirubiinin totaalimaéara
kohoaa konjugoituneen bilirubiinin osuuden jaadessé normaalitasolle. Maaritysta kay-
tetddn siis maksasairauksien yhteydessa ja sitd verrataan bilirubiinin totaalimdaraan
(ks. ylld). Viitearvo hevosella 3,0 - 10,0 pmol/l (Eléinlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19).

Fosfaatti, S-Pi: Epaorgaaninen fosfaatti on yksi luuston mineraalien pddkomponentti.
Seerumin fosforista n. 10 % on sitoutuneena proteiineihin, 35 % kopleksoituneena
epaorgaanisiin ioneihin ja loput vapaana fosfaatti-ioneina. Hyperfosfatemia eli fosfaa-
tin likam&ara on yleensa yhteydessd munuaisvaurioon. Maaritysta kaytetddn siis
hypo- ja hyperfosfatemian tutkimisessa. Viitearvo hevosella 0,77 — 1,55 mmol/l.
(Eldinlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Glutamyylitransferaasi, S-GT: On p&&osin peraisin maksasta. Glutamyylitransferaasi
taso kohoaa mm. maksasairauksien ja sappitietukosten yhteydessa. Jotkin lagkeai-
neet (esim. fenobarbitaali) voivat kohottaa glutamyylitransferaasitasoa. Maaritysta
kaytetdan maksasairauksien yhteydessa. Viitearvo hevosella 10 — 70 U/I. (Elainlabo-
ratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Kalium, S-K: Kaliumin maaraa plasmassa saéadellddn solujen natrium-kalium pump-
pujen avulla. Kaliumia saadaan ravinnosta ja sita poistuu virtsan mukana elimistosta.
Kaliumin nousu todetaan yleensa Addisonin taudin yhteydessa. Maaritetta kaytetaan
arvioitaessa nestetasapainoa. Viitearvo hevosella 3,0 — 4,9 mmol/l. (Elainlaboratorio
Vetlab. 2008, 11-19.)

Kalsium, S-Ca: Kalsiumia I6ytyy luustosta, pienissa maarin pehmytkudoksista ja ekst-
rasellulaarisista nesteista. Puolet kalsiumin m&arasta on vapaata, loput proteiineihin
ja muihin komplekseihin sitoutuneena. Seerumin vapaan kalsiumin tason lasku kohot-
taa neuromuskulaarista herkkyytta. Kalsiumilla on tarked tehtava lihassupistuksissa
ja valittdjana entsyymiaktiivisuudessa sek& hormonien erityksessé. Kalsiumtaso voi
laskea magnesiumin ja D-vitamiinin puutoksessa tai akuutissa pankreatiitissa. Maari-
tysta kaytetddn hypo- ja hyperkalsemian toteamiseen. Viitearvo hevosella 2,60 — 3,40
mmol/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)
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Kloridi, S-CI: Kloridilla on keskeinen rooli elimistdon nestetasapainon séatelyssa. Mm.
ripuli, hukkaantuminen virtsaan seka Addinsonin tauti voivat aiheuttaa alentuneita
pitoisuuksia. Korkeita arvoja saadaan mm. kuivumisen seurauksena, veden puut-
teessa seka liiallisen NaCl —saannin yhteydessa. Yleensa kloriditaso seuraa seeru-
min Na -tasoa. Seerumin kloriditaso voi olla matala esim. ketoasidooissa, maitohap-
poasidoosissa ja munuaisvian yhteydessa. Maaritystd kaytetddn nestetasapainon
arvioinnissa. Viitearvo hevosella 96 — 105 mmol/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-
19.)

Kreatiinikinaasi, S-CK: Kreatiinikinaasiaktiivisuus on suurinta poikkijuovaisessa lihak-
sessa, aivoissa ja sydanlihaksessa. My6s palleassa ja prostatassa esiintyy vahaista
aktiivisuutta. CK kohoaa monissa luurankolihasten, syddmen, keskushermoston ja
kilpirauhaseen liittyvissa sairauksissa. Se kohoaa hyvinkin nopeasti akuutin lihasvau-
rion yhteydesséa patologiselle tasolle asti ja laskee vastaavasti nopeasti vaurion kor-
jautuessa. Maaritystad kaytetddn siis eniten lihassairauksien diagnostiikassa. Viitear-
vot hevosella 53 — 380 U/I. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Kreatiniini, S-Krea: Kreatiinia muodostuu munuaisessa, maksassa ja haimassa. Se
kulkeutuu verenkierron mukana mm. lihaksistoon ja aivoihin. N. 1 — 2 % lihasten
kreatiinista muuntuu paivittdin sellaiseen muotoon, joka poistuu munuaisten Iapi virt-
saan. Kreatiiniarvot nousevat korkeiksi seka akuutissa, ettd kroonisessa munuaisten
vajaatoiminnassa. Maaritettéd kaytetddn siis erityisesti munuaisia tutkittaessa. Viitear-
vot hevosella 76 — 152 pmol/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Laktaattihydrogenaasi, S-LDH: On sytoplasminen entsyymi (solunsisdinen entsyymi),
joka loytyy lahes kaikista kudoksista. Vuoto plasmaan voi johtua jo pienestakin ku-
dosvauriosta. Entsyymiaktiivisuus on korkeimmillaan maksassa, sydéanlihaksessa,
luurankolihaksessa ja munuaisissa. Sairaudet em. elimissé nostavat LDH pitoisuutta.
Se voi nousta myds hemolyyttisissa sairauksissa. Viitearvot hevosella 171 — 474 U/I.
(Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Magnesium, S-Mg: Yli puolet elimisttn magnesiumista sijaitsee luustossa. Loput si-
jaitsevat solunsisdisissa tiloissa, joissa se toimii tarkeané kationina. Soluissa magne-
sium on sitoutunut proteiineihin ja molekyyleihin. Magnesium toimii elimistdon entsyy-
mintuotannossa ja proteiinisynteesissa. Puutostila on hyvin yleinen ja se voi johtua
mm. ripulista. Maaritysta kaytetddn yleisen magnesiumtason selvittdmiseen. Viitear-
vot hevosella 0,65 — 0,93 mmol/l. (Eldinlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)
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Natrium, S-Na: Natrium on elimiston tarkein solunulkoinen kationi. Se on keskeinen
elimiston nestetasapainon saatelija. Hypernatremia voi johtua mm. ripulin aiheutta-
masta nestehukasta, vedenpuutteesta tai liiallisesta Na—saannista. Hyponatremia
(natriumin puute) voi johtua Addinsonin taudista tai natriumhukasta ripuliin tai virt-
saan. Maaritystd kaytetddn nestetasapainon arvioinnissa. Viitearvot hevosella 134—
146 mmol/l. (Eldinlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Proteiini, S-Prot: Seerumin tarkeimmaét proteiinit ovat albumiini ja globuliinit. Hypopro-
teinemian syyna voivat olla puutteellinen proteiinien saanti ravinnosta, puutteellinen
proteiinien tuotanto tai imeytymishéairiot. Tama yleensa johtuu albumiinin maéaran ale-
nemisesta. Hyperglobulineamiassa (globuliinin liikatuotanto) totaaliproteiinitaso voi
pysyé edelleen viitealueella, mutta nousee usein kroonisissa infektioissa kuten leish-
maniaasissa seka joissakin kasvaintaudeissa kuten lymfoomassa ja multippelissa
myeloomassa. Maaritystda kaytetdaan eniten nestetasapainon seurantaan. Viitearvot
hevosella 57 — 73 g/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Rauta, S-Fe: Seerumin rauta on paaosin hemoglobiiniin sitoutuneena. Suurin osa
elimiston raudasta on sitoutuneena ferritiiniin, jota 16ytyy melkein kaikista kudoksista.
Maksassa ja luuytimessa ferritiini toimii rautavaraston yllapitdjana, josta tarvittaessa
muodostetaan hemoglobiinia. Yleisin syy rautatason laskuun on akuutti virusinfektio.
Rautataso laskee kroonisten sairauksien ja tulehdusten yhteydessa. Maaritysta kay-
tetddn yleensa anemioita diagnosoidessa. Viitearvot hevosella 23,0 — 54,0 pmol/l.
(Eldinlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)

Urea, S-Urea: On maksassa muodostuva proteiiniaineenvaihdunnan lopputuote. Mu-
nuaisten sairaudet aiheuttavat seerumin ureapitoisuuden nousua. Vakava maksavika
voi laskea urea-arvoa. Maaritystd kaytetddn munuaisten toiminnan tutkimiseen. Vii-
tearvot hevosella 3,4 — 7,6 mmol/l. (Elainlaboratorio Vetlab. 2008, 11-19.)
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5 VALMENNUKSEN VAIKUTUKSET VEREEN

Verikokeista voidaan n&hda monenlaisia ongelmia, mutta pienten muutosten liian
Jjyrkka tulkitseminen voi antaa virheellista tietoa hevosen terveydentilasta. Taman
takia veren tutkimisen lisdksi taytyy ottaa huomioon muut seikat ja tutkia hevonen
suorituskykyyn vaikuttavien seikkojen osalta. Verikokeita otettaessa (kuva 6) hevosen
tulisi olla mahdollisimman rauhallinen, silla kiihtyessaan hevosen elimistd vapauttaa
vereen monia aineita, jolloin lepoveriarvot vaaristyvét. Veren koostumukseen vaikut-
tavat myds vuorokauden aika ja esimerkiksi hevosen ruokinnallinen tila. (Rose 2003,
230, 232-233.)

KUVA 4. Hevoselta otetaan verindytettd. Valokuva Sanna Kovalaisen kuva-arkisto.

Hevosen verestd 40% on solu-elementteja ja loppuosa on vettd, elektrolyytteja ja
pienia pitoisuuksia erilaisia biokemiallisia osatekijoitéd. Veren kokonaismaarddn vai-
kuttaa hevosen kunto eli miten paljon hevosta on treenattu. Verimédéara on hevosella
vahintdéan 50-60 |. Verikoenaytteitd otettaessa on otettava huomioon, ettd esimerkiksi
kaulasuonesta otettu nayte edustaa vain pientd osaa koko suuresta verimaarasta,

mik& taas voi vaaristaa veresta tehtavaa diagnoosia. (Rose 2003, 238-239.)

Fyysinen rasitus tai jannitystila saa aikaan sen, ettd sympaattinen hermosto liséa
kiertdvan adrenaliinin maarda. Tama taas aiheuttaa pernan supistumisen, jolloin siel-
|& varastossa olevat punasolut vapautuvat. (Marlin & Nankervis 2002, 122.) Fyysinen
rasitus tai jAnnitystila saa aikaan myo6s leukosyyttien vapautumisen verenkiertoon.

Erytrosyyttien mé&aran lisddntymisen avulla hapen kuljetus lihakseen on tehokkaam-
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paa. Hyypan (2011) mukaan erytrosyyttien maara voi kasvaa jopa yli 50 %:lla lepoar-
voihin verrattuna. Téllaisia lukemia saadaan kuitenkin vain ottamalla verinayte valit-
tomasti nopean tydskentelyn jalkeen. Erytrosyyttien maaré nousee progressiivisesti
vauhdin kasvaessa, kunnes saavutetaan %z-vauhti ( three quarter pace ) maksimi-
vauhtiin verrattuna. Lepotasolle veriarvot palaavat noin kahden tunnin kuluttuessa
suorituksesta. Leukosyyttien maara ja jakauma voi kuitenkin vaihdella pitkin vuoro-
kautta. Treenaminen kasvattaa kiertavien erytrosyyttien maaraa, mutta koska yleensa
myo6s veren kokonaismaaré kasvaa talloin, ei verikokeissa pystytd nakemaéan erytro-
syyttien maaran lisdntymista. Tasta johtuen verindytteiden avulla ei pystytd sano-
maan milloin hevonen on huippukunnossa. Lepoverinayte ei mytskaan kerro hevo-
sen fyysisesta suorituskyvystd, eika sen perusteella voida suunnitella treeniohjelmaa.
(Rose 2003, 239-240.)

Hevosen punasoluvarastoista noin 1/3 on varastoituneena pernaan, josta ne adrena-
linin vaikutuksesta vapautuvat. Hematokriitti veressé nousee lepoarvoista 0,30-0,40
I/l aina 0,60-0,70 I/l maksimaalisessa rasituksessa. Samalla my6s veren viskositeet-
tipitoisuus kasvaa, jolloin veren pumppaaminen muuttuu myos sydamelle raskaaksi.
Veren hemoglobiinipitoisuus kasvaa myds samalla 150 g/l noin 220g/l. Koko pu-
nasoluvaraston tyhjentamiseen verenkiertoon menee noin 20 sekuntia, kun harjoituk-
sen intensiteetti on kova. Myds plasman maara saatiin kasvamaan 29,1 % 14 paivan
juoksumattoharjoittelun avulla, jossa harjoitukset olivat kavelyvauhtisia ( 1,6 m/s). 90
% muutoksista tapahtui ensimmaiselld viikolla ja harjoittelun vaikutukset pysyivat
kuusi viikkoa harjoittelujakson jalkeen. Parhaiten plasman mé&araa kasvattaa matala
tempoinen rasitus. Plasma maara on noin 50-60 ml/kg lamminverisilla hevosilla, kun
taas taysiverisilla se on yleensa noin 75 ml/kg. (Marlin & Nankervis 2002, 122, 124-
125))

Valmennus voi aiheuttaa hevosen veriarvoihin monenlaisia muutoksia. Jotta merkit-
téavat muutokset osataan erottaa merkityksettomista, tulisi verindytteita ottaa saanndl-
lisesti. Nain voidaan arvioida hevosen veriarvoja yksilollisesti, silla jopa saman ro-
dunkin valilla yksildiden veriarvoissa on jonkin verran eroavaisuuksia. Liikunnan ai-
heuttama hikoilu nostaa helposti esimerkiksi plasman proteiinien maaraa, johtuen
harjoituksen jalkeisestéd nestevajauksesta. Myds lihasvaurioiden merkkiaineet saatta-
vat olla koholla valmennuksen vaikutuksesta. Lihasvaurioiden merkkiaineet kayttay-
tyvat kaikki hieman erilailla. Kreatiinikinaasi (CK) arvot nousevat valittbmasti vaurion
tapahduttua, kun taas aspartaattiaminotransferaasin (AST) nousu huippuunsa vauri-

on tapahduttua voi kestda jopa 24 tuntia. CK:n ja AST:n kohdalla edell& mainittu
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myds laskee 3-5 paivassa, kun taas AST voi olla koholla jopa kolme viikkoa. (Rose
2003, 241-242.)

Pia Funkquist on koonnut vaitdskirjassaan muutamia tutkimuksia, joissa han on ollut
mukana, koskien harjoittelun fysiologisia vaikutuksia veren kokonaismaaraan lam-
minverisilla ravihevosilla. Tutkimuksissa on vertailtu hevosia, joiden punasolujen
maara on normaali (NV = normovolemia) ja hevosia, joilla punasolujen maara veres-
sa on normaalia suurempi (RCHV = red cell hypervolemia). Funkquist viittaa vaitos-
kirjassaan Perssonin vuonna 1967 tekemdaan tutkimukseen, jonka mukaan RCHYV ja
alentunut suorituskyky liittyvat usein toisiinsa. Funkquist viittaa myds omaan vuonna
1995 tehtyyn tutkimukseensa ja Perssonin 1985 tehtyyn tutkimukseen, jonka mukaan
RCHV-hevosilla esiintyy muita useammin rasitusperaista keuhkoverenvuotoa (EIPH),
aiheuttaen nendverenvuotoa. Vaitoskirjassa viitataan myds tutkimuksiin jonka mu-
kaan RCHV-hevosilla on tehty 16ydoksid muun muassa kroonisesta keuhkoahtauma-
taudista (COPD) (Persson ja Lindberg 1991; Nyman et. al. 1999) ja |6yddksia
EKG:ssé, jotka viittaavat sydanperaisiin sairauksiin (Persson ja Forsberg 1987).
RCHV:ta esiintyy kuitenkin myds ilman mitddn levossa havaittavia kliinisia sairauk-
siakin. (Funkquist 1999, 10.)

RCHV-hevosilla veren kokonaismaara ja hematokriitti todettiin olevan NV-hevosia
korkeammalla. Tasta johtuen keuhkoissa ja systeemisessa verenkierrossa vastus on
suurempi ja verenpaine korkeampi RCHV-hevosilla. Hematokriitti my6s nousi enem-
man RCHV-hevosilla rasituksen aikana. Harjoituksen aikaista hypoksemiaa (veren
vahahappisuus) ja hyperkapniaa (veren normaalia suurempi hiilidioksidin maara)
esiintyy sekd NV-, ettd RCHV-hevosilla, mutta jalkimmaisillA muutokset ovat merkit-
tavampia. Ero johtuu luultavasti lisddntyneestd harjoituksen aikaisesta epéatasapai-
nosta ilmanvaihdossa ja veren virtauksessa keuhkoissa. Verta vahentamalla (flebo-
tomia) 22 % saatiin RCHV-hevosten verenmaara ja hematokriitti samalle tasolle kuin
NV-hevosilla. Flebotomian avulla saatiin myds keuhkojen ja systeemisen verenkier-
ron vastus pienemmaksi ja verenpaine laski. Syddmen pumppausteho ei kuitenkaan
pienentynyt, vaan paineen pienenemisen aiheutti veren oheneminen. Flebotomia
huononsi lihasten hapensaantia harjoituksen loppuvaiheessa lahella vasymispistetta
ja vasymispiste saavutettin nopeammin. Hapen kuljetuskapasiteetti huononi RCHV-
hevosilla noin 8 % flebotomian seurauksena vasymykseen asti jatkuneessa tydssa.
(Funkquist 1999, 4, 23-24.)
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6 HEVOSILLE TEHTAVIA VERIMAARITYKSIA

Veri- ja lihasarvoja seuraamalla valmentaja saa hyddyllistd tietoa valmennuksen- ja
ruokinnansuunnittelun avuksi. Hevosista otettavat verinaytteet lahetetaan tutkittaviksi
laboratorioihin, jotka tekevat hevosten verikoemaarityksid. Tallaisia yksityisia labora-

torioita ovat esimerkiksi Vetlab Oy ja Movet Oy. (Movet Oy, 2011.)

Verindytteen oton suorittaa eldinlaakari tai tallihenkilékunta. Movet Oy:n suositusten
mukaan verindyte tulisi ottaa vakuumitéyteputkeen, joita on neljaa erilaista. Verindy-
teputken tyyppi valitaan silla perusteella mita maarityksia veresta halutaan. Putkia ja
muita verinaytteenottoon tarvittavia valineitd saa ilmaiseksi esimerkiksi Movet Oy:lta.
Nayte lahetetdan vastauslahetyslaatikossa, jonka mukaan liitetdan paperi, josta ilme-
nevét tarvittavat tiedot. Naita ovat lahettdja, hevosen nimi ja mitd tutkimuksia veresta
halutaan tehtdvan. Lahetelomake 16ytyy Movet Oy:n internet-sivuilta. Mik&li verinéyt-
teet lahetetddn postitse Movet Oy:lle, laatikon mukana lahtevan paperin voi korvata

myds sahkoisella lahetteelld/tutkimuspyynnolla. (Movet Oy, 2011.)

Verinaytteet voi myos tuoda laboratorioon lahettdmisen sijasta. Verindytteiden ana-
lysoinnin hinnat vaihtelevat yritysten mukaan, mutta esimerkiksi perusverenkuvan eli
pienen verenkuvan (PVK) maaritys maksaa Movet Oy:lla 14 € (23 % alv.) ja ane-
miapaketin (sisaltda: rauta, TIBC (kokonaisraudansitomiskyky), LDH, proteiini (koko-
naisproteiini), punasolut, hematokriitti, hemoglobiini) hinta on 31€ (23 % alv.). (Movet
Oy, 2011.)
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7 VERINAYTTEENOTTOON PERUSTUVAT KUNTOTESTIT KILPAHEVOSILLA

Yleisen habituksen seurannan liséksi tarkempaa selvyyttd hevosen kunnosta saa-
daan verenkuvasta tai verindytteenottoon perustuvista kuntotesteistd. Juoksumatto-
testi on vakiinnuttanut paikkansa tieteellisené tutkimusmenetelmana, vaikkakin yleista
testia pelkastddn ravihevosille kohdennettuna ei ole vakioitu. Ravihevosen testausta
juoksumatolla on esitelty hevosvalmennusfysiologian kongresseissa mm. Upsalassa
1990 ja Queenslandissd 1994. Juoksumattotestin etuna on se, ettéd varustamalla he-
vonen hengitysanalysaattorilla, pystytdan saamaan enemman informaatiota ja pysty-
taan maarittamaan melko tarkasti aerobinen kynnysalue. (Palolahti. 2008, 32; Lind-
ner. 2010, 2038—-2043.)

Ravihevosille on kehitelty Suomessa pitkallisen testaustyon tuloksena ratatestaus-
menetelma, joka perustuu myds verindytteenottoon suorituksen aikana ja se on kehi-
tetty erityisesti raviradoilla suoritettavaksi. Vastaavaa ratatestausmallia on kaytetty
my6s ulkomailla laukkahevosten parissa. (Palolahti. 2008, 32; Lindner. 2010, 2038-
2043.)

7.1 Juoksumattotestaus

Ravihevosen kuntoa voidaan testata juoksumatolla kuten ihmisurheilijankin kuntoa
(kuva 4). Juoksumattotestejd on Suomessa mahdollista suorittaa Suomessa Ypéajalla
MTT:n hevostutkimuksen testausasemalla, Kiuruvedellda Yla-Savon Ammattiopistolla
sek& Helsingin Yliopistollisessa hevossairaalassa Viikissa. Millaan naista testauspai-
koista ei ole kaytettavissd hengitysanalysaattoria, jolla voitaisiin mitata hengitysta

suorituksen aikana. (Palolahti. 2008, 38; Hyyppa Seppo 2011.)
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KUVA 5. Juoksumattotesti Suomen Hippoksen jarjestamassa Ravivalmennuksen B-
koulussa. Valokuva Riikka Kosonen 2009.

Juoksumattotesti aloitetaan kaynnilla, jonka jalkeen hevonen vahitellen siirtyy raviin
maton nopeuden maaraamalla vauhdilla. Hevosen sykettd seurataan koko suorituk-
sen ajan sykemittarin avulla. Juoksunopeudet matolla ovat suomenhevosilla 5, 6, 7,
ja 8 m/s seka lamminverisille 6, 7, 8, ja 9 m/s. Hevonen ravaa kullakin nopeudella
kahden minuutin ajan, jonka lopussa siitd otetaan suoneen sijoitetusta kestokanyylis-
ta verinayte laktaattitason mittausta varten ja katsotaan sykemittarista sydamen syke
(kuva 5). Ennen testin suorittamista hevoselta otetaan myds lepoarvot ja testin jal-
keen seurataan vield laktaatin poistumista veresta. (Palolahti. 2008, 38; Hyyppéa Sep-
po 2011.)

KUVA 6. Hevonen juoksee juoksumatolla. Valokuva Riikka Kosonen 2009.
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Testissa madritetdan rasitustasot, jolla saavutetaan veren laktaattipitoisuudet 2 mmol
ja 4 mmol/l. Rasitustasot voidaan ilmoittaa joko sykkeen& tai nopeutena. PLa4-arvo
tarkoittaa syketasoa, jossa maitohapon maard nousee 4 mmol/l verta. VLa4-arvo
tarkoittaa puolestaan nopeutta, jolla saavutetaan veren maitohappopitoisuus 4
mmol/l. Tatda 4 mmol rajaa kutsutaan anaerobiseksi kynnykseksi. Talloin hevosen
tekema tyd muuttuu happivelkaiseksi, kun sen veren laktaattipitoisuus saavuttaa 4
mmol. 2 mmol rajaa kutsutaan aerobiseksi kynnykseksi, eli siihen rajaan asti hevonen
kykenee tuottamaan kaiken energian hapen avulla. Naiden arvojen lisaksi testissa
maaritetddn V200 —arvo, joka tarkoittaa nopeutta, jonka aikana hevosen syke kohoaa
200/min. Nama kaikki arvot kertovat hevosen suorituksen laadusta, ja niita voidaan

muuttaa ja parantaa harjoittelemalla. (Palolahti. 2008, 38; Hyyppa Seppo 2011.)

Juoksumattotestissid saatuja arvoja voidaan soveltaa kaytdnnén valmennustyohon,
silla testissa saadut kynnysalueet kertovat rajat eri harjoitustasoille: Peruskestavyys
tarkoittaa tasoa, jossa aerobinen kynnys on maitohappotasolla 2 mmol/l. Vauhtikes-
tavyys, jossa anaerobinen kynnys on maitohappotasolla 4 mmol/l. Maksimaalinen
kestavyys on taso jolla hapenkulutus on maksimaalista. Rasitusta, jossa hapenkulu-
tus nousee maksimiin, ei pystyta mittaamaan tarkasti ilman hengitysanalyysilaitteita.
Taman vuoksi rata- ja juoksumattotesteissd kynnysarvona kaytetd&n usein maito-
happotasoa 8 mmol/l. Valmentajalle kaikkein hyddyllisinta on tietaa milla sykkeella
nama kynnysalueet saavutetaan, jotta valmennusohjelma voidaan tehd&a hevosta
kehittavaksi ja jotta hevosta ei turhaan ylirasiteta. (Palolahti. 2008, 38; Hyyppa Seppo
2011))

7.2 Ratatestaus

Ratatestaus on sovellettu testaustapa juoksumattotestista ravi- ja laukkaradoille. Ra-
tatestimalleja on kehitelty ja tutkittu useissa maissa mm. TSekkoslovakiassa, Rans-
kassa ja Ruotsissa. Ongelmana on ollut kuitenkin testin soveltaminen kaytannén
valmennusty6hon, kunnes suomalainen tutkijaryhmé kehitti testin, joka on sittemmin
otettu useassa ravimaassa kayttdon ja soveltuu parhaiten ravurin kunnon maarittami-
seen. (Palolahti. 2008, 38; Lindner. 2010, 2038-2043.)

Ratatestaus suoritetaan 1000 metrin radalla. Testin aikana hevonen ravaa tai laukkaa
1000 metrin matkan (yhden kierroksen) eri sykealueilla. Testissa kaytetdan siis koko
ajan sykemittaria sykkeen seurantaan. Kierrosaika kellotetaan ja jokaisen kierroksen
jalkeen hevosesta otetaan verindyte laktaattitason mittausta varten. Ratatestissa he-

vonen ravaa tai laukkaa viimeisessa vedossa kilpailuvauhtia, jonka jalkeen mitataan
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veren rasitusarvot. Taysivauhtisen vedon jalkeen palautteluarvot mitataan ravin ja
kavelyn paatteeksi. (Palolahti. 2008, 38; Lindner. 2010, 2038-2043.)

Ratatesti antaa siis tarvittaessa myds maksimaalisen tuloksen siitéd kuinka korkealle
laktaattitaso kohoaa taysivauhtisessa vedossa, kun juoksumattotestissa suoritus on
vain ns. submaksimaalinen. Myds ratatestauksessa lepoarvot otetaan ennen testin
tekemista. Etuina tassa testissa ovat hevosen luonnolliset askellajit ja tasamaa. Testi
on helppo toteuttaa, jos vain verindytteidenottovalineistd on saatavissa ja kaytettavis-
sa kohtuutasoinen rata. (Palolahti. 2008, 38; Lindner. 2010, 2038—-2043.)

7.3 Muita testauskeinoja

Hevosesta voidaan ottaa testien yhteydessd myds lihasnayte eli lihasbiopsia. Nayt-
teestd maaritetddn hevosen lihassolujen tyyppijakauma, (I —luokan hitaat solut, IIA- ja
IIB —luokan nopeat lihassolut ja niiden prosentuaalinen jakauma, solujen koko sek&
mitokondrioiden (solun happea tuottavat yksikot) maara eri solutyypeissé. Nayte tulisi
ottaa aktiivisesti kdytossé olevasta lihaksesta, esim. pakaralihaksesta tai takaraajan
nelipaisesta reisilihaksesta, joihin valmennuksella on selkea vaikutus. Naytteesta

voidaan siis analysoida se, onko valmennus ollut tehokasta. (Palolahti. 2008, 38.)
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8 LAKTAATTI

Laktaatti on anaerobisen lihastydskentelyn aiheuttama lopputuote. Laktaatin maéaran
nousua mitataan erityisesti kuntotestien aikana otetuista verindytteista. Laktaatti ja
maitohappo eivat tarkoita samaa asiaa. Maitohappo on aineenvaihdunnan tuote,

joka H*-ionin luovutettuaan muuttuu laktaatiksi.

Laktaattia muodostuu, kun glukoosi tai glykogeeni, jotka ovat lihaksen energianléhtei-
td, muuttuvat palorypalehapoksi, joka taas muuttuu laktaatiksi. Tatd reaktiota pide-
tdan haitallisena, silld se lisda lihaksen happamuutta eli pH laskee, jolloin lihaksen
toiminta vaikeutuu lihasten supistustoiminnan vaikeutuessa. (Fogelholm & Vuori
2005, 21; Vuori, Taimela & Kujala 2005, 140.) Laktaattia muodostuu kuitenkin myés
hapellisissa olosuhteissa, mikali kyseessa on lyhytaikainen ja kovatempoinen suori-
tus. Talléin tapahtuu glukoosimolekyylin nopea hajoaminen, jonka avulla tuotetaan
ATP:ta ja samalla muodostuu aina myo6s laktaattia. Korkea fyysinen kuormitustaso
lisdd nopean glykolyysin osuutta energiantuotannossa, jolloin mygds laktaattia syntyy
enemman. (Vuori ym. 2005, 140-141.)

Maitohappoa muodostuu lihakseen glukoosin epataydellisen pilkkoutumisen seura-
uksena. Hapen puute lihastydssa aiheuttaa glukoosin epéatéaydellisen pilkkoutumisen.
Kun happimaara on riittava lihassupistuksen aikana, glukoosi palaa hiilidioksidiksi
(CO,) ja vedeksi. Reaktiossa vapautuva energia varastoituu ATP-molekyyleihin. An-
aerobinen glykolyysi eli glukoosin pilkkoutuminen ilman happea tuottaa energiaa vain
murto-osan (6%) glukoosin mahdollisesta energiapotentiaalista. Sitruunahappokierto
eli trikarboksyylihappokierto liittyy olennaisesti energia-aineenvaihduntaan (kuvio 3).
Se tarkoittaa mitokondrion sisélla tapahtuvaa syklista reaktiosarjaa, jossa aktiivisen
etikkahapon hiilet hapettuvat hiilidioksidiksi ja molekyylien vedyt siirtyvat hapetus-
pelkistysreaktion myota tietyille koentsyymeille. Koentsyymit siirtavéat vetyéa sitruuna-

happokierron ja elektroninsiirtoketjun valilla. (Hiltunen ym. 2007, 104-105, 191.)
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KUVIO 3. Sitruunahappokierto.

Laktaattia voidaan hyddyntdd myods energianléhteend, kuten esimerkiksi sydanlihas
tekee. On arvioitu, ettd myds aivot pystyisivat kayttamaan laktaattia energianaan ko-
vassa fyysisessad rasituksessa. Maksa taas pystyy valmistamaan laktaatista glu-
koosia. Tutkimusten mukaan laktaatti pystyy myos siirtymaan mitokondrion sisaan,
jolloin sen kayttdé energianldhteend on mahdollista my6s viereisessé lihassolussa.
Taman ansiosta lihaksen glukoosivarastot séastyvat. Laktaatin pitoisuus veressa
maaraytyy sen muodostumisen ja poistumisen erotuksesta. TA&ma tarkoittaa sita, etta
tuotetun laktaatin maaraa ei pystyta maarittdmaén verinaytteen perusteella, silla osa
siitd on kaytetty jo energianldhteend samassa tai viereisessd lihassolussa. Veren
laktaattipitoisuus l&htee jyrkkdan nousuun rasituksen saavuttaessa 60 — 70 %
VO;max-tasosta. ( Vuori ym. 2005, 141, 260, 398.) Siitd, miten hevonen pystyy laktaat-
tia hyddyntamaan energianléahteené eri nopeuksissa, ei kuitenkaan ole tarkkaa tietoa.
Varmaa on vain, etta se ei ole merkittavd energianlahde hitaassa tydskentelyssa.
(Higgings & Snyder 2006, 1083-1084.)

Veren laktaattimaarityksia kaytetadn hevosilla valmennuksen apuvélineina. Hevoselle
voidaan maarittdéd anaerobinen kynnys, jolloin veren laktaattipitoisuus on 4 mmol/l.
Taman arvon saavuttaessa veren laktaattipitoisuus lahtee jyrkkaan nousuun. Vauhdin

ja veren laktaattipitoisuuden véalilla on olemassa selva riippuvuussuhde. Kuten edelli-
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sessa kappaleessa on mainittu, niin laktaatin muodostuminen Kiihtyy tietylla rasitus-
tasolla. Lepotilassa veren laktaattipitoisuus on 1 — 1,5 mmol/l. (Higgings & Snyder
2006, 1083.)

Kestavyysharjoittelun oletetaan vahentavan lihasten laktaatin tuotantoa, silla veren-
kierron laktaattimaarat ovat harjoittelun vaikutuksesta olleet pienempiéd samanlaises-
sa rasituksessa, kuin ennen harjoittelua. Muutos voi kuitenkin johtua myos koko lak-
taatin kinetiikan muutoksesta eli laktaatin hyvaksikayttd elimistéssé on tehostunut
harjoittelun vaikutuksesta. Tama tarkoittaa sitd, ettd elimistd kayttda nopeammin ja
tehokkaammin laktaattia hyodyksi. (Vuori ym. 2005, 141-142.). Harjoittelun ansiosta
hevosen anaerobinen kynnys nousee, eli se pystyy tyoskentelemédéan kovemmalla
nopeudella ilman laktaatin muodostumista ja lihasten pH:n laskua. Hevosia ei voi
verrata keskenaan esimerkiksi sen suhteen, milla nopeudella hevonen ylittdd anae-
robisen kynnyksen, vaan jokainen hevonen on kasiteltava yksiléna. (Higgings & Sny-
der 2006, 1084.)

Laktaatti poistuu verestd asteittain 1-2 tunnin kuluttua harjoituksesta. Laktaattipitoi-
suudet veressa ovat kilpailun jalkeen yleensa >20 mmol/l (laukka- ja ravihevosilla).
Laktaatin poistumisnopeuteen vaikuttaa suuresti loppuverryttely. Rauhallinen ravi,
poistaa kdvelyd tehokkaammin maitohappoa ja kévely taas pelkkdd seisomista te-
hokkaammin. (Higgings & Snyder 2006, 1083.)

8.1 Laktaatin kertyminen punasoluihin ja siihen vaikuttavat tekijat

Laktaatin jakautuminen punasolujen ja plasman vélille harjoittelun jalkeisissa mittauk-
sissa vaihtelee eri hevosten valilla suurestikin. Myds laktaattia kuljettavien yksikdiden
aktiivisuus punasolujen kalvolla vaihtelee yksilén mukaan. Laktaattia kuljettavien yk-
sikodiden aktiivisuudella havaittiin olevan vaikutusta harjoittelun jalkeisiin laktaattipitoi-
suuksiin punasolussa. Koeputkissa tehtyjen tutkimusten perusteella laktaattia kuljet-
tavien yksikdiden aktiivisuuteen ja laktaatin kertymiseen punasoluun vaikuttivat pH,
inkubaatio aika ja lampdtila. (Vaihkdnen, Hyyppéa & P6s6 1999, 443-447.)

Juelin (1997, 369-374.) tekeman tutkimuksen mukaan laktaattia kuljettavat lihaksesta
vereen joko siihen erikoistuneet kuljettaja yksikot tai se tapahtuu ei-ioniaktiivisen dif-
fuusion avulla. Naiden avulla lihaksen hapettuminen voi hidastua ja sen anaerobinen
tyoskentely jatkua pidempaan. Poole ja Halestrap (1993, C761-C782.) ovat maaritta-
neet laktaatille kolme reittid lihaksesta punasoluun. Nama ovat hajoamattoman hapon

vapaa diffuusio ja kaksi eri kuljettajaa, jotka ovat monokarboksylaatti (MCT) ja epéor-
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gaaninen anionin-vaihto kuljettaja (sidos 3 proteiini). Skelton (1995, R1121-R1128.)
on selvittanyt, etta tarkein naista hevosella on MCT. Vaihkonen ym. (1999, 443-447.)
tutkimuksessa on viitattu aikaisempaan tutkimukseen, jonka ovat tehneet Vaihkdnen
ja POs0 (1998). Siina todetaan, etta lamminverisilla hevosilla esiintyy yksiloiden valilla
vaihtelua laktaatin virtauksessa punasoluun. Suurimmalla osalla MCT on pé&é&asialli-
nen laktaatin kuljettaja, mutta 1/3 osalla tutkituista hevosista laktaatin ensisijainen
kulkeutuminen punasoluun tapahtuu ei-ionisen diffuusion avulla, eikd kuljettajien
(MCT ja sidos 3 proteiini) avulla. Hevoset pystyttiin jakamaan kahteen ryhma&én ta-
man avulla, korkeaan (HT-hevoset) ja matalan (LT-hevoset) laktaatin kuljettamisky-
vyn omaaviin. LT-hevoset olivat néita, joilla laktaatin kuljettaminen tapahtui pdéasias-

sa ei-ionisen diffuusion avulla. (Vaihkdnen ym. 1999, 443-447.)

Vaihkésen ym. tutkimuksissa (1999, 443-447.) lampétilan huomattiin vaikuttavan
laktaatin virtauksiin punasoluun niin, ettd 37°C:ssa se oli lineaarista ja punasolut oli-
vat laktaatin kyllastdmat 20 minuutin kuluttua. Kun lampétilaa laskettiin, punasolujen
laktaatin kyllastyneisyysasteeseen kului pidempi aika. Esimerkiksi 4 °C:ssa laktaattia
ei ensimmaisen tunnin aikana juurikaan tullut punasoluihin ja niiden kyllastyneisyys
saavutettiin vasta 24 tunnin kuluttua. Lampétila vaikutti samalla lailla kaikkiin laktaatin
kuljetusmuotoihin. pH:n lasku vaikutti laktaatin virtausta nopeuttavasti enemmén ma-
talan laktaatin virtaamiskyvyn omaavilla hevosilla. pH-tasot, joilla mittauksia tehtiin,
olivat 7,4; 7,0 ja 6,0. Viimeisin naistd on ei -fysiologinen lukema. Korkean laktaatin
virtaamiskyvyn omaavilla hevosilla ei tapahtunut muutosta pH:n pudotuksessa 7,4:sta
7,0:aan, mutta matalan laktaatin virtaamiskyvyn omaavilla laktaatin virtausnopeus

kasvoi jo talla valilla.

Vaihkdsen ym. (1999, 443-447.) tutkimuksessa laktaatin jakautumista plasman ja
punasolujen valilla vertailtiin keskendan naiden kahden edelld mainitun ryhméan valil-
l&. Plasman osalta ryhmien valilla ei ollut eroja laktaattipitoisuuksissa maksimaalisen
suorituksen jalkeen. Kokoverindytteessa erot olivat huomattavat ja kaikkein suurim-
mat erot olivat punasolujen laktaattipitoisuuksissa. Korkeamman laktaatin virtaamis-
kyvyn omaavilla hevosilla laktaattipitoisuudet olivat aina suuremmat. Tutkimuksessa
ei havaittu korrelaatiota laktaatin kuljetusaktiivisuuden ja yksilollisen suorituskyky -
indeksin valilla. Rasdsen ym. (1995, 1651-1656.) tutkimuksissa ndma muuttujat kui-
tenkin korreloivat toisiaan niin, ettd ne joilla oli korkeat laktaattipitoisuudet pu-

nasoluissa, omasivat myos korkean yksildllisen suorituskyky -indeksin.
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8.2 Monokarboksylaatti laktaatin kuljettajana punasolussa

Hevoset voidaan jakaa kahteen ryhma&én laktaatin kuljettamiskyvyn aktiivisuuden
perusteella. NAma ryhmat ovat korkean laktaatin kuljettamiskyvyn omaavat (HT) ja
matalan laktaatin kuljettamiskyvyn omaavat hevoset (LT). Harjoituksen jalkeen otettu-
jen verinaytteiden perusteella HT-hevosilla punasolujen laktaattipitoisuudet olivat
toista ryhmaé suuremmat. Veren laktaattipitoisuuden ylittaessa 0,25mmol/l laktaatin
kuljetusaktiivisuus on suurempi HT-hevosilla. Viela 0,2mmol/l pitoisuuksilla laktaatin
kuljetusaktiivisuus on samanlainen LT- ja HT-hevosilla. Tarkein laktaatin kuljettaja
hevosella on monokarboksylaatti kuljettaja (transporter) eli MCT. MCT:n eri muodot
toimivat eri tilanteissa. MCT1 toimii laktaattipitoisuuksien ollessa korkealla, kun taas
MCT2 toimii matalilla laktaattipitoisuuksilla. LT-hevosilla on oletettavasti MCT1:n toi-
minta véhemman aktiivista, koska ne eivat pysty poistamaan laktaattia veresta niin
tehokkaasti. (Koho ym. 2002, 555-559.) Tutkimusten mukaan 70 % hevosista kuuluu
HT-ryhmaén ja 30 % LT-ryhmaén. (Vaihkonen ja P6sd 1998, R1025-R1030, Vaihko-
nen ym. 1999, 443-447, 2001, 568-572.)

Brooksin (1986, 2924—-2929.) mukaan maitohapon virtausta lihaksesta veren plas-
maan edesauttaa plasman pienempi maitohappopitoisuus. Plasmasta maitohappo
virtaa kudoksiin, jotka joko hapettavat sen laktaatiksi tai kayttavat sitd glu-
koneogeneesissa. Hevosella punasolut toimivat laktaattialtaina, silla noin 50 % veren
laktaatista sijaitsee punasolussa. Ihmiselld vastaava luku on 17 % ( Poole ja Haalest-
rap 1993, C761-C782; Pdst ym. 1995, 231-234; Vaihkonen ym. 1999, 443-447).
Laktaatin kuljettamiskyvyn aktiivisuuden on todistettu olevan synnynnaista, silla jo
varsat voidaan jakaa naihin edell& mainittuihin HT- ja LT-ryhmiin. (Vaihkonen ja P6so
1998 R1025-R1030; Vaihkdnen ym. 2002, 568-572.)

Kohon ym. (2002, 555-559) tekeman tutkimuksen mukaan LT-hevosilla laktaatin kul-
jetusaktiivisuus oli <lnmol/mg x min 10mmol/l veren laktaattipitoisuuksilla.
>1nmol/mg x min laktaatinkuljetuskapasiteetin omaavat hevoset taas luokiteltiin HT-
hevosiin. Ulkomaalaistutkimusten mukaan MCT1 on seké& LT-, ettd HT-hevosilla, mut-
ta se vaatii toimiakseen avustaja proteiinin CD147:n. CD147 on enemman HT-
hevosten punasoluissa, joka voi selittdd eron laktaatinkuljetusaktiivisuudessa naiden
ryhmien valilla. (Halestrap & Price 1999, 281-299; Poole & Haalestrap 1997, 14624—
14628; Kirk ym. 2000, 3896—-3904.)
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8.3 1an tuomat muutokset laktaatin kuljetusaktiivisuudessa ja sen periytyminen

Aikaisemmissa kappaleissa mainittu korkea tai matala laktaatin kuljettamiskyvyn ak-
tiivisuus (HT- ja LT-hevoset) maaraytyy tutkimusten mukaan jo geeneissa, vaikka
laktaatin kuljetusaktiivisuus vaihteleekin eri ikaisilla hevosilla. Vaihkdsen ja Pdson
(1998) tekemén tutkimuksen mukaan laktaatin kuljetus aktiivisuus jakaantuu naihin
kahteen ryhmaan niin treenatuilla kuin treenaamattomillakin hevosilla. HT-ryhm&éan
kuuluvilla hevosilla laktaatin kuljetusaktiivisuus on korkeimmillaan varsa-idssa ja ma-
talimmillaan 2-3 -vuoden iasséd, jonka jalkeen se lahtee taas nousemaan. LT-
hevosilla ei ika vaikuttanut laktaatin kuljetusaktiivisuuteen. Td&mé johtuu todennakoi-
sesti ian tuomista muutoksista MCT:n aktiivisuuteen, jonka merkitys laktaatin kuljet-
tana ei nailla hevosilla ole suuri. LT-hevosilla ei havaittu samankaltaisia ian tuomia
muutoksia laktaatin kuljetusaktiivisuudessa tai MCT aktiivisuudessa, kuin HT-
hevosilla. Juelin vuonna 1996 tekeman tutkimuksen mukaan laktaatin kuljetusaktiivi-
suuden muutoksiin ian myo6ta voi vaikuttaa kaksi tekijaa, jotka ovat hormonit ja tree-
naaminen tai molemmat. Sojkan (1993, 15-19) mukaan tama hormoni on tyroidi, jon-
ka pitoisuudet nousevat treenauksen myoté. Yksildiden valiset vaihtelut laktaatin kul-
jetusaktiivisuudessa punasolussa lamminverisilla hevosilla voidaan todeta méaarayty-
van geenien perusteella. Resessiivisen alleelin omaavat kuuluvat ryhm&an matala
laktaatin kuljetuskyky ja dominoivan alleelin omaavat ryhmaan korkea laktaatin kulje-
tuskyky. (Vaihkdnen, Ojala & Pdso 2002, 568-572.)
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9 TUTKIMUS

9.1 Tutkimustehtava

Opinnaytety6hon liittyvien tutkimusten avulla halusimme saada vastauksia seuraaviin
kysymyksiin: Miten paljon nykyammattivalmentajat hyddyntavat verikoendytteenoton
analyyseja tydssaan seka mika on elainlaékareiden nakemys asiasta? Kannattavatko
he verinaytteenottoon perustuvia kuntokartoituksia ja miten heidan mielestdan tulisi

seurata kilpahevosen perusterveytta ja kunnon kehitysta?

Tekijoilla oli mahdollisuus haastatella neljaa ulkomaista ravivalmentajaa opinnayte-
tyohon. Haastattelujen avulla pyrittiin selvitdmaan tutkimusongelman taustaa ennen
varsinaisen kyselytutkimuksen suorittamista sekd saada viitteitd siitd, kuinka aihee-

seen suhtaudutaan ulkomailla.

Halusimme tyéssdmme kartoittaa kyselytutkimuksen avulla suomalaisten ammattira-
vivalmentajien kaytantdja verindytteiden otosta seka verindytteisiin perustuvista kun-
tokartoituksista. Liséksi halusimme kartoittaa elainlaékareiden mielipidetta siita, ote-
taanko verindytteitd valmentajien toimesta tarpeeksi vai liikaa sekd myos sita osaa-
vatko valmentajat heidan mielestddn mitoittaa valmennusohjelmansa hevosen sen
hetkiseen kuntoon ndhden sopivaksi. Suoritimme tutkimuksessa vertailua naiden
kahden kyselytutkimuksen valilla. Kaikkiaan teimme opinnaytetyéssdmme yhden

teemahaastattelun ja kaksi kyselytutkimusta.
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9.2 Tutkimusmenetelmét

9.2.1 Haastattelututkimus

Kaytimme haastattelumenetelmana ulkomaisia ravivalmentajia haastateltaessa tee-
mahaastattelua. Teemahaastattelu sopii tutkimusmenetelméksi, kun vastaukset pe-
rustuvat yksilon omaan kokemukseen. Teemahaastattelussa haastattelu kohdenne-
taan tiettyihin aihepiireihin. Ominaista sille on, ettd haastateltavilla on kokemuksia
samankaltaisista tilanteista. (Hannila & Kyngas. 2008, 1) Nama haastattelut suoritet-

tiin yksildhaastatteluina.

Kaikilta haastateltavilta kysyttiin samoja asioita (ks. Liite 3). Liséksi haastatteluissa
kysytyt asiat olivat samoja kuin suomalaisille ravivalmentajille 1ahetetyissa kyselyissa,
mutta haastateltavilla oli mahdollisuus vastata kysymyksiin laajemmin ja seikkaperai-

semmin.

Nain ollen tdma tutkimustyyppi noudattaa kvalitatiivisen tutkimuksen piirteitd. Kvalita-
tilvisen tutkimuksen aineisto kootaan luonnollisista, todellisista tilanteista. Tiedonke-
ruun valineena suositaan ihmista. Tutkimuksen analysointiin kaytetdan induktiivista
analyysid, mika tarkoittaa aineiston monitahoista ja yksityiskohtaista tarkastelua. Kva-
litatiivisessa tutkimuksessa tutkittavien nakodkulmat ja &aani paasevat esille. Kohde-
joukko eli haastateltavat valitaan tarkoituksen mukaisesti, satunnaisotantaa ei kayte-
td. Jokainen haastattelu kasitellddn ainutlaatuisena ja aineistoa tulkitaan sen mukai-
sesti. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara. 2004, 155-156.)

Lahtokohtana haastattelututkimuksessa oli todellisen elamén ja kunkin valmentajan
omakohtaisten kokemuksien kuvaaminen. Haastattelut toteutettiin teemahaastattelui-
na, haastateltavien talleilla. Kysytyt kysymykset olivat samoja kaikille ja haastattelun
avulla haluttiin saada selville naiden tallien kaytantdja verinéytteiden otossa. Haasta-
teltavien talleista on tullut useita menestyksekkaita ravihevosia, joten halusimme tie-
taa tallien paéperiaatteen siita, kuinka he mittaavat valmennettaviensa hevosten kun-
non kohoamista ja valmiutta kilpailuun. Haastattelut suoritettiin englannin kielella talli-
vierailujen yhteydessa. Aikaa haastatteluiden tekemiseen meni noin 10—20 minuuttia.
Vastaukset olivat kutakuinkin samanlaisia, samoin peruskaytannét hevosten tervey-
den seurannassa. Hyvin pian selvisi, ettd haastattelututkimuksen saturaatio tayttyi,
kun haastateltavien vastaukset alkoivat toistaa toisiaan (Tuomi & Sarajarvi. 2002.
89.). Haastattelut olivat yksildhaastatteluja, silla tarkoituksena oli saada esiin kunkin

valmentajan yksiléllinen mielipide.
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Kvalitatiivisessa tutkimuksessa ei ole tarkoitus saada esiin yleistettavyyksid, vaan
tarkoituksena on, ettd tutkimalla yksildhaastatteluja tarkasti, saadaan nékyviin se mi-
k& ilmiosséa on merkittavaa ja mika toistuu usein tarkasteltaessa ilmiota yleisella tasol-
la. (Hirsjarvi ym. 2004, 170-171.)

9.2.2 Kyselytutkimus

Suoritimme kaksi erillista kyselytutkimusta helmikuun 2011 aikana.

Toinen kyselytutkimus oli kohdennettu ammattimaisesti ravihevosten valmennusta
harjoittaville valmentajille. Kyselyita lahetettiin 148 kpl postitse ja 22 sahkdpostitse.
Kyselyt kasiteltin anonyymeind. Kyselyyn vastanneet ovat Suomen ravivalmentajat

ry:n jasenia.

Toinen kysely tehtiin hevosklinikoille. Kyselyt lahetettiin sahkdpostitse 21 klinikalle.
Kyselyyn osallistuviksi klinikoiksi valittiin ne hevosklinikat, joissa on selkeasti erikois-
tuttu hevospraktiikkaan (pienelainklinikoille tai yleiselainladkareille kyselya ei l&hetet-

ty). Hevosklinikoiden kyselyt lahetettiin sahkoisesti Typala — ohjelman kautta.

Kyselyt ovat keskeinen menetelmé survey-tutkimuksessa. Survey-tutkimus tarkoittaa
kyselyn tai haastattelun muotoja, joissa aineisto kerataan standardoidusti, ja jossa
kohdehenkil6t muodostavat otoksen tietysta perusjoukosta. Standardoituus tarkoittaa
sitd, ettd kaikilta kohdehenkil6iltd kysytdan samoja asioita taysin samalla tavalla. Ai-
neisto, joka keratdéan surveyn avulla, kasitelladn yleenséa kvantitatiivisesti. Niin myods
tassd kyselytutkimuksessa kyselyn analysointi suoritetaan matemaattisiin malleihin

perustuvalla SPSS — tilasto-ohjelmalla. (Hirsjarvi ym. 2004, 182-183.)

Edella mainitun menetelmén valintaa puoltaa myds se, ettd tama kyselytutkimus téyt-
taa kaikki kvantitatiivisen tutkimuksen keskeiset maaritelmat. Johtopaatdsten teossa
kaytetdaan pohjana aiempia tutkimuksia. Tutkimuksessa hyédynnetdan aiempia teori-
oita. Tutkimuksen yhteydessa maaritelladn erilaisia kasitteitd. Kvantitatiivisen tutki-
muksen havaintoaineiston on sovelluttava numeeriseen mittaukseen. Koehenkil6t
valitaan standardoidusti. Tutkimuksen aineisto on pystyttdva esittdmaan tilastollises-
sa muodossa. Paatelmien teko perustuu tilastolliseen analysointiin. (Hirsjarvi ym.
2004, 130-131.)
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Kvantitatiivinen ja kvalitatiivinen tutkimus taydentavat tdssa tutkimuksessa toisiaan.
Koska haastattelututkimukset tehtiin ennen kyselytutkimuksia, toimi kvalitatiivinen
tutkimus ikd&n kuin esikokeena ennen kvantitatiivista tutkimusta. Haastatteluista
saimme selville suurin piirtein sen suunnan tutkimukselle, mistd halusimme saada
tilastollista tietoa. Lisaksi kvantitatiivisen tutkimuksen numeerinen tieto on muutetta-
vissa laadulliseen muotoon, joten haastattelututkimus taydentad ja kulkee osittain

rinnan kvantitatiivisen tutkimuksen kanssa. (Hirsjarvi ym. 2004, 127 — 128.)

Kyselyiden aineistojen kasittelyyn kaytettiin tilastollista analyysid, joka suoritettiin
SPSS - tietokoneohjelmalla. Tulokset saatuamme teimme aineistosta paatelmia,

seka tutkimme riippuvuuksia eri aineistojen valilla.
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10 TUTKIMUSTULOKSET

Haastattelututkimuksen aineisto kasiteltiin induktiivisen aineiston analyysilla. Se voi-
daan kuvata kolmivaiheiseksi prosessiksi, johon kuuluu aineiston pelkistaminen, ai-
neiston ryhmittely ja teoreettisten kasitteiden luominen. (Tuomi & Sarajarvi. 2002, 110
-111)

Kyselytutkimuksen vastaukset syotettin SPSS — tietokoneohjelmaan, jonka avulla
kyselyn tulokset saatiin purettua ja keskimaaréiset arvot laskettua. SPSS — ohjelman

avulla saatiin muutettua tulokset graafiseen taulukko muotoon.

10.1 Haastattelututkimuksen tulokset

Saimme mahdollisuuden vierailla muutamien maailman ykkésravivalmentajien talleil-
la, joten halusimme hyddynt&a tata tilaisuutta myds opinnaytetydn kannalta. Vierai-
limme Ruotsissa Stig H. Johanssonin tallilla sek& Stefan Hultmanin tallilla. Ranskas-
sa tapasimme Pariisissa sijaitsevassa Grosboisin valmennuskeskuksessa Jarmo

Niskasen seka Nicolas Rousselin.

Stig H. Johansson on yksi Ruotsin nimekkdimmista valmentajista. Aiemmin han ajoi
myos kilpaa ja on voittanut melkein kaikki maailman nimekkaimmat ravikilpailut: Prix
d’Ameriquen Pariisissa, Nat Ray Trotin Meadowlandsissd New Jerseyssa ja Elitlop-
petin Solvallassa Tukholmassa. Han on saavuttanut ohjastajan urallaan 6 221 voittoa
ja hanet on nimitetty 29 kertaa Solvallan ajajaliigan voittajaksi. Han lopetti kilpaa aja-
misen vuonna 2005, mutta jatkaa edelleen yhtena Ruotsin menestyksekkdimpéana
valmentajana. Yksi menestyksekkaimmista vuosista on hanen tallilleen ollut vuosi
2006, jolloin tallin hevoset tienasivat yli 34 miljoonaa kruunua. Kysymyksiin vastasi
valmentajan ns. "ykkésmies”, Reijo Liljendahl, joka vastaa esimiehen tehtavista Stig
H. Johanssonin tallilla. (Stall Stig H. Johansson. 2010)

Stefan Hultman valmentaa ravihevosia Menhammar Gardissa Ytterstassa. Han on
my6s saavuttanut urallaan merkittavia suurkilpailuvoittoja mm. Kriterium -voitot, Der-
byt ja Elitloppet -voitto hevosella From Above. Muita merkittavia voittoja ovat olleet
EurooppaDerby, Prix de France ja Prix d'Belgique -voitot hevosella Naglo. Sprinter-
mastaren -mestaruus hevosella Calvin Capar, Oaks -voitto hevosella Pine Dust ja
Breeders Crown -voitto hevosella Energetic. Stefan Hultmanin tallin "ykk&smies”

Tommy Berghagen vastasi haastatteluun. (Travkompaniet. 2010.)
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Jarmo Niskanen on ruotsalaistreenari, joka on lahtenyt tekemaan uraa Ranskaan.
Héan valmentaa hevosia Grosboisin valmennuskeskuksessa Pariisin kupeessa. Jarmo
on saavuttanut Ranskassa yli 100 ohjastettua voittoa ja on nouseva kyky ranskalais-
treenareiden kovassa joukossa. Han on saavuttanut merkittdvid voittoja mm. ruotsa-

laishevosella Hasten ja Querios du Mirel.

Nicolas Roussel valmentaa my6s noin 25 hevostaan Grosboisin valmennuskeskuk-
sessa. Nicolas on ravivalmentaja jo kuudennessa sukupolvessa, joten han on nahnyt
paljon erilaisia hevosia elamansé aikana ja tydskennellyt lajin parissa koko elamansa

ajan.

Ennen haastatteluja tutustuttiin tallien valmennustekniikkaan ja talliin. Yhteista kaikille
talleille on se, ettd ns. "hiittiajoa” eli kovia harjoituksia tehdaan hevosilla kahdesti vii-
kossa. Kolmella tallilla seurattiin hevosten palautumissykkeita sdanndllisesti kovien
harjoitusten jalkeen, yhdella tallilla silloin talléin (uuden hevosen tullessa talliin, hevo-
sen alisuorittaessa). Ainoastaan yhdella tallilla kaytettiin sykemittaria ajon aikana.
Hiiteissa vauhtia kontrolloitiin kellotuksen avulla seka valmentajan kokemuksen ja
hevosen tuntemuksen perusteella. Kaikilla talleilla hevosen kehitysta mitattiin treeni-

en (valmentajan kokemus ja tuntemus) ja kilpailumenestyksen perusteella.

Kaikilla talleilla kaytettiin verindytteenottoa vain, jos epailtin hevosen sairautta tai
hevonen yhtékkisesti alisuoritti rajusti poiketen aiemmista suorituksista. Tosin talléin-
k&éan verikokeita ei otettu heti, vaan tilannetta tarkkaillaan ensin hetken ajan, hevosta

ehké pidetdan vahan aikaa helpommalla treenill, tilanteesta riippuen.

"Meilla otetaan verikokeita tarpeen vaatiessa, jos hevosella epaillaan tulehdusta, li-

hasongelmia tai paksuverisyyttd.” (R.L)

"Paaasiassa otamme verikokeita silloin, jos epdilemme hevosen sairastuneen tai jos

se alisuorittaa harjoituksissa tai kilpailuissa.” (T.B)

"Otamme verikokeita vain, jos epdilemme hevosen sairastuneen tai hevonen ei suori-

ta tasoaan vastaavasti.” (N.R)

"Otan verikokeita, jos epailen hevosella lihasongelmia, paksuverisyytta tai jotain muu-

ta sairautta.” (J.N)
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Verikokeiden ottamisen suoritti talleilla yleensa elainlagkari, joka vierailee tallilla
saannollisesti kerran, pari viikkossa tai parin viikon valein. Jos verikoenaytteen ottami-

sella on kiire ja elainladkéari ei ole paikalla, silloin sen ottaa joku tallihenkilokunnasta.

Ratatestid ja laktaatin mittausta ei kaytetty talleilla, silla se koettiin aikaa vievaksi ja
hankalaksi. Valmentajat kokivat, etta heiddn ammattitaitonsa, hevostuntemus ja syk-
keiden seuranta antavat riittdvan laaja-alaista informaatiota siitd kuinka hevonen

edistyy. Kaikki pitivat tarkeana mittapuuna kilpailumenestysta.

"Kaytdmme juoksumattotestia, jos epailemme isompia ongelmia hevosella esimerkik-
si hengitystieongelmia tai vaikeuksia hapenottokyvyssa. Nama testit tehd&aéan klinikal-
la. Laktaattia olemme mitanneet 2-vuotiailta varsoilta lihastestilla (lihasbiopsia).
Olemme halunneet nain saada tietoa siita, kuinka varsat alkavat ottaa valmennusta

vastaan” (T.B)

"Ratatestid ja laktaatin mittausta olemme joskus kokeilleet. Endd emme sitd kayta,
koska se on aikaa vievaa ja vaivalloista muun tydn ohessa. Olemme my¢s kayttaneet
lihasbiopsiaa, jos olemme halunneet tietaa jostain hevosesta enemman tai olemme

epailleet jotain (sairautta/ongelmaa). Nykyaan teemme testeja vain tarvittaessa” (R.L)

"En kayta laktaatin mittausta, silld se vie liikaa aikaa. Olen sitéd kylla joskus kokeillut,
joskus kymmenen vuotta sitten. Mielestani sykkeiden seuraaminen ja kilpailumenes-
tys antavat tarpeeksi informaatiota hevosen kehittymisesta. Tiedan kylla, ettd jotkut
treenarit kayttavat laktaatin mittausta Ranskassa varsinkin nuorilla hevosilla seura-

takseen niiden kykya ottaa valmennusta vastaan.” (N.R)

"En kayta laktaatin mittausta valmennuksen seurannassa, silla sen tekeminen vie
aikaa ja sen toteuttamiseen tarvitaan avustajia. Mielestani saan tarpeeksi informaa-
tiota hevosen edistymisesta sykkeitd seuraamalla. Liséaksi tietenkin hevosen kilpailu-

menestys kertoo hevosen edistymisesta.” (J.N)

Kaikki valmentajat olivat yhta mielta siita, etta jos verikokeisiin perustuvia testausme-
netelmia kehitettaisiin nopeammiksi ja helppokayttdisemmiksi, harkitsisivat he ainakin
sen hyddyntamistd valmennuksen seurannassa enemman. Kerroimme haastattelun
yhteydessd mm. uusista tutkimuksista, joissa oli havaittu eroavaisuuksia eri hevosten
punasolujen muodossa ja jakaumassa, ja sen vaikutuksesta suorituskykyyn. Valmen-
tajat olivat kiinnostuneita siité, ettd tulevaisuudessa olisi verikokeista mahdollista

saada enemman informaatiota hevosen kapasiteetista.
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"Olisihan se mielenkiintoista tietdd hevosen verikoostumuksesta ja veren ominai-
suuksista enemman, mutta mielestani se ei ole ratkaisevin tekija kilpailumenestyk-
sessd, eika valttamatta kerro suoraan sitd onko hevonen hyva vai ei. Kilpailumenes-
tykseen vaikuttaa niin moni tekija mm. hevosen terveys, raajojen terveys, rataolosuh-
teet yms.” (J.N)

"Tosin en koe hevosen verikoostumusta ratkaisevana tekijana kilpailumenestyksessa.
Koen, ettd menestydkseen hevonen tarvitsee montaa eri tekijgd, mm. hyvan perus-

terveyden, fysiikaltaan kestavat jalat ja hyvén kilpailupdan (psyykeen).” (R.L)

"Totta kai se olisi mahdollista, etta kayttaisimme veritesteja enemman, jos niista saisi
tarkempaa informaatiota hevosen ominaisuuksista. On aina mielenkiintoista seurata

tieteen kehitystd ja hyddyntda uusia metodeja.” (T.B)
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10.2 Kyselytutkimuksen tulokset

10.2.1 Ammattiravivalmentajien kyselyn tulokset

Ammattivalmentajien vastausprosentiksi tuli 41,2 % (n=70). Postikyselyn tulokseksi
tama tulos on kohtalainen. Valikoimattomalle joukolle lahetetty lomake tuottaa nor-
maalisti vastausprosentin 30-40 %, kun taas erikoisryhmille suunnatussa kyselyssa
voi odottaa korkeampia tuloksia. (Hirsjarvi ym. 2004, 185.)

Kyselyyn vastasi kaikkiaan 70 tallia (n=70). Kyselysta voidaan havaita, etta suurin
osa Suomen ravitalleista on 10 - 20 hevosen talleja (Kaavio 1). Toiseksi eniten on 21
— 30 hevosen talleja.

m alle 10
m 10-20
m 21-30
m 31-40
yli 50

KAAVIO 1. Kaaviosta nakyy kyselyyn vastanneiden tallien kokojakauma (n=70).

Yleisesti ottaen talleilla ajettiin kovia harjoituksia kaksi kertaa viikossa. Kovalla harjoi-
tuksella tarkoitetaan hiittiajoa tai intervalleja. Vain muutamilla talleilla ajettiin kovia
harjoituksia jopa kolmekin kertaa viikossa. Tama ei tosin ole fysiologisesti perustel-
tua, silla hevosen sokerivarastojen tayttymiseen kovan harjoituksen jalkeen menee
noin 2-3 paivaa, joka ei tayty viikossa, jos hiittid ajetaan kolmesti viikossa. (Kinnunen.
2003, 6.)
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Vastauksista kay ilmi (Taulukko 1), ettéd valmentajat kayttavat kovien harjoitusten seu-
rantaan eniten kokemusperdista tietoa, sek& vauhdin kontrollointia kellotuksen avulla.
Sykemittariakin kaytetddn melko paljon kontrolloinnin apuna, mutta sen hankaluutena
on sen aikaa vieva asennus hevoselle. Tamé hankaloittaa ravivalmentajan paivaru-

tiineja.

TAULUKKO 1. Hevosten kovien harjoitusten kontrolloinnin jakautuminen.

Vastaajamaara (kpl) Prosentuaalinen ja-
(n=70) kauma vastanneista (%)
Valmentajan kokemus / hevo- 57 81,4
sen tuntemus
Vauhdin kontrollointi (n&ppi- 60 85,7
tuntuma / kellotus)
Sykemittarin avulla 29 41,4
Rasituksen jalkeinen verinayt- 4 5,7

teenotto, josta laktaattimaari-

tys

Kyselyn vastauksista kay ilmi, ettd valmentajat luottavat hyvin paljon omaan koke-
mukseensa ja hevosen tuntemukseen, sen kehittymisen arvioinnissa (Taulukko 2.).
Yhten&a merkittdvana mittarina pidetdadn mydos kilpailumenestysta, misté voisi paatella,
ettd osin kilpailuihin [&hdetaan ns. "kokeilumielelld”. Vakioidun testisuorituksen, ylei-
simmin hiittiajon, katsottiin olevan myds paljon kaytetty seurantamenetelma. Sykemit-
tarin kayton yleisyys testisuorituksessa on kuitenkin yllattavan korkea verrattuna

pelkkdan vakioituun testisuoritukseen.
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TAULUKKO 2. Hevosen kehittymista arvioitiin seuraavien kriteerien mukaisesti:

Vastaajamaara (kpl)

Prosentuaalinen jakauma

(n=70) vastanneista (%)
Valmentajan kokemus / hevo- 65 92,9
sen tuntemus
Levossa otetut verinaytteet 16 22,9
(erityisesti ASAT)
Vakioitu testisuoritus (ratatesti, 26 37,1
juoksumattotesti, hiitti)
Vakioitu testisuoritus + syke- 20 28,6
mittari
Vakioitu testisuoritus + syke- 3 4.3
mittari + laktaattimaaritys
Kilpailumenestys 38 54,3

Hevosen paivittaista terveydentilaa ja yleista vireyttd seurataan talleilla eniten Kliini-

sen kuvan avulla (82,9 %) seka mittaamalla hevosen aamulampd (71,4 %). Yllattavaa

mielestdémme oli se, ettd rasitussykkeen seurantaa kaytetdan melko paljon tervey-

dentilan seurantaan, jopa 41,4 % vastasi seuraavansa rasitussyketta.

Kyselyyn vastanneista 92,9 % otti verindytteita. Verindytteenottoa tai sen kayttamat-

tomyytta perusteltiin seuraavasti:

"Vain jos epdilldén sairautta.”

"Saannollinen seuranta.”

"Ei sdanndllisesti, mutta tarvittaessa, jos hevonen ei suorita normaalisti.”

"Sairauden yhteydessd. Kauan sitten otettu rutiininomaisesti kerran kuussa. Tasta ei

ollut mitd&n hyotya, kallistakin oli.”

"Kustannuskysymys ja ajankayttokysymys.”

"En usko niiden tuloksiin.”

"Ei terveilta hevosilta.”



57

Verinaytteet yleensa ottivat hevosilta tallin henkilokunta (70 %). Elainlaékaripalveluita
kaytettiin yleensa vain silloin verinaytteenottoon, jos eldinlaakari oli tulossa tallikyn-

nille.

Merkittavimpia syita verinaytteenottoon ovat hevosen sairaus (60 %) ja hevosen suo-
rituskyvyn alentuminen (84,3 %). Valmennuksen vaikutusta verindytteeseen pidettiin
melko vahdaisend syynad analysoida verinaytteitd, vain 8,6 % vastanneista kertoi ta-

man syyksi verindytteenotolle.

Suurin osa vastaajista ei kayttanyt verinaytteenottoihin perustuvia kuntokartoituksia
(72,9 %). Ne, jotka puolestaan kayttivat, jakautuivat kuntokartoitukset seuraavanlai-

sesti kayttajien kesken (kaavio 2.):

m Juoksumatto
= Ratatestaus

Joku muu

KAAVIO 2. Kuntotestien jakautuminen niita kayttavien kesken (n=70).

Lopuksi 31,4 % vastaajista ei kokenut verindytteisiin perustuvia kuntokartoituksia
hyddyllising, vastaavasti 27,1 % koki ne hyddyllisina (41,5 % jatti kysymykseen vas-
taamatta). Jos verindytteenotosta saisi enemman valmennusta hyddyntavaa infor-
maatiota nopeammin irti, kayttaisi niitd 65,7 % vastanneista enemman. Jos taas vas-
taavasti olisi yrittaja, joka tarjoaisi esim. kiertdvaa ratatestauspalvelua valmentajille,

kayttaisi vastanneista n. 62,9 % sita.



58

10.2.2 Elainklinikoiden kyselyn tulokset

Lahetimme kyselyn 21 klinikalle. Valitsimme kyselymme Klinikat, jotka harjoittavat
paaasiallista hevospraktiikkaa. Saimme klinikoiden yhteystiedot Suomen Hippos ry:n
Internet-sivuilta. Vastausprosentti jai klinikoiden osalta melko pieneksi. Vastauspro-
sentiksi tuli 38 %.

Kyselyyn vastanneiden klinikoiden keskimaardinen vuosittainen asiakasmaaréa on
2 814,3. Klinikoilla analysoidaan keskimaarin 2 517,6 verikoetta vuosittain. Analysoi-
duista verikokeista n. 5 % koski valmennusta ja n. 95 % oli hevosen perusterveyteen

perustuvia.

Klinikoista 57,1 %:lla on mahdollisuus juoksumattotestaukseen ja ratatestausta teh-
daan yhta suurella prosentilla klinikoista (57,1 %). Juoksumattotesteja tehdaan Kklini-
koilla keskimaarin 7,1 vuosittain, kun taas ratatesteja tehdéaéan hieman védhemman
keskimaarin 5,9. Suurin osa klinikoiden eldinlaékareista (85,7 %) on sitd mielta, etta
valmentajien tulisi kayttdd verindytteenottoon perustuvia kuntokartoituksia, joissa
tehdaan laktaattimaaritys. Elainladkareiden mielestd nykyvalmentajat osaavat tulkita
kohtalaisesti (71,4 %) tai huonosti (28,6 %) hevosten verikoetuloksia (kaavio 3).

0%

m Hyvin
m Kohtalaisesti

Huonosti

KAAVIO 3. Elainlagkareiden ndkemys siitd, osaavatko ravivalmentajat tulkita veri-
koetuloksia (n=7).
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Tiedustelimme eldinlaakareiden ndkdkulmaa siita, nakyyké kilpailuissa kilpailukunnot-
tomia hevosia. Tama asia jakoi elainlaékareiden mielipiteitéd. 42,9 % oli sitd mielta,
etta kilpailuihin tuodaan kilpailukyvyttémid hevosia ja 57,1 % oli sita mieltd, etté kilpai-
luissa ei ndhda kilpailukyvyttémia hevosia. Halusimme talla kysymyksella kartoittaa
sitd toteuttavatko valmentajat tydssaan elainlaakareiden suosituksia tai hyddyntavat-
k6 he tydssaan hevosen sen hetkista terveydentilan seurantaa. Kyselyssa tiedustel-
tiin myos sitd osaavatko ravivalmentajat tulkita verikoetuloksia elainlaakareiden mie-
lestd hyvin tai huonosti. Kyselyiden tuloksia tulkittaessa esiin nousi kysymys siité,
6ytyykd nédiden kahden asian valille riippuvuutta, eli nakyykdé valmentajien huono
verindytteiden tulkinta esim. siten, ettd kilpailuissa nékyisi kilpailukunnottomia he-
vosia. Asiaa tutkittin SPSS — tietokoneohjelman avulla tekemalla x? -testi. Tulokset
olivat seuraavanlaisia: Elainladkarit, joiden mielesta ravivalmentajat osaavat tulkita
verikokeita kohtalaisesti, heistd 75 % mielesta kilpailuissa ei nay kilpailukunnottomia
hevosia. Elainlaékarit, joiden mielestd ravivalmentajat osaavat tulkita verikokeita
huonosti, heistd 33,3 % mielesta kilpailuissa nékyy kilpailukunnottomia hevosia. P-

arvoksi testi antoi 0,809, miké& osoittaa, ettd asioilla ei ole yhteytta.

Paaasiallisesti klinikat suosittelivat verindytteenottoa vain silloin, jos hevosella epail-
l&&n sairautta tai jotain ongelmaa. Verinaytteita tulkittaessa tulisi ottaa huomioon he-
vosen normaaliarvot (ja ennen kaikkea ne tulisi tietdd), jotta mahdollisia poik-
keavuuksia osattaisiin etsid ja analysoida. Perusterveelld hevosella suositeltiin veri-

naytteenottoa 1-2 kertaa vuodessa seurannanomaisesti.

Tiedustelimme elainlddkareiden mielipidetté siitd, voitaisiinko verikoenaytteista analy-
soida tulevaisuudessa enemman tietoa hevosen terveydentilasta tai sen hetkisen
kunnon maarittamisesta. Elainlaakareiden mielesta tulevaisuudessa biomarkkereiden
tunnistaminen ja mittaus veresta yleistyy ja ndiden avulla saadaan tietoa mm. hevo-
sen nivelrustovaurioista ja lihassoluvaurioista. Myds hormoniprofiilin kartoittamista

hevosen veresta esitettiin mahdollisena terveydentilan mittarina.

Pienen vastausprosentin vuoksi tulokset ovat hieman vaaristyneet ja juoksumattotes-
tauksen suuruusprosentti on jopa 57,1 %. Todellisuudessa jokaisella suomalaisella
klinikalla ei ole mahdollisuutta juoksumattotestaukseen. Kyselyn tuloksista voidaan
siis paatella, ettd kyselyyn ovat vastanneet vain suurimmat klinikat. Juoksumattotes-
tien lukumaéard vuositasolla (ka. 7,14 kappaletta) kertoo prosenttilukua paremmin

juoksumattotestien yleisyydesta.
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11 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTI

Yleenséa tutkimusmenetelmien luotettavuutta arvioidaan kasitteiden validiteetti ja re-
liabiliteetin avulla. Kuitenkin laadullisen tutkimuksen yhteydesséa naiden termien kéayt-
t6a on kritisoitu, silla ne ovat syntyneet maarallisen tutkimuksen yhteydessa (Tuomi &
Sarajarvi. 2002, 133). Taman tutkimuksen laadullinen tutkimusosa (teemahaastatte-
lut) voidaan katsoa kuuluvaksi konsensukseen perustuvaan totuusteoriaan. Konsen-
sukseen perustuvassa totuusteoriassa painotetaan sitd, ettd haastattelun ihmiset
luovat yhteisymmarryksessé totuuden. (Tuomi & Sarajarvi. 2002, 132). Teemahaas-
tattelun haastateltavat luovat samankaltaisilla vastauksillaan tutkimuksen ytimen, sen
"totuuden”, joka talla hetkella vallitsee verikoenaytteiden kaytdssa valmentajien kes-
kuudessa. Lisaksi teemahaastattelu saavuttaa saturaation, silla samat vastaukset

alkavat toistua haastateltavien lausunnoissa (Tuomi & Sarajarvi. 2002, 89).

Tutkimuksen toisessa kyselyosassa luotetaan myods siihen, ettd haastateltavina ovat
elainlaékarit, eli viranomaistahot, joiden oletetaan vastaavan asemansa puolesta ky-
selyyn totuudenmukaisesti. Ravivalmentajat vastasivat kyselyyn oman kokemuksen-
sa perusteella, ja heidankin vastauksissaan alkoi saturaatio tayttyd, eli vastaukset
noudattelivat samaa linjaa ja samat vastaukset alkoivat toistua jo toisen haastatelta-
van kohdalla. (Tuomi & Sarajarvi. 2002, 89).

Kyselytutkimusten reliaabelius voidaan todeta esim. siten, ettd kaksi arvioijaa paatyy
samanlaiseen lopputulokseen. (Hirsjarvi ym. 2004, 216) Tassa tapauksessa tutkimus-
tuloksia voidaan pitaa reliaabeleina, koska molemmat ty6n tekijat ovat arvioineet vas-
taukset samanlaisiksi. Molemmat arviot nojaavat SPSS — tietokoneohjelman ana-

lyyseihin.

Validius tarkoittaa tutkimusmenetelman kykya mitata juuri sitd mita on tarkoituskin.
Esimerkiksi kyselylomakkeiden kysymyksiin saadaan vastaukset, mutta vastaajat
voivat joskus kasittda kysymykset eri tavalla kuin tutkija. (Hirsjarvi ym. 2004, 216-
217). TAman opinndytetydn kyselyissa tekijat eivat havainneet vaarinymmarryksia
vastausten kohdalla. Joihinkin kysymyksiin oltiin jatetty vastaamatta, mutta se tulkit-

tiin siten, ettei kysyttyd asiaa tai menetelmaa kaytetty tallilla.

Klinikoiden vastausprosentti jai pieneksi, mika oli harmillista, silla odotimme juuri kli-
nikoilta enemman vastauksia kuin ravivalmentajilta. Heikko vastausprosentti saattoi
johtua siita, ettd henkilokunnalla ei ollut aikaa vastata kyselyyn tai viesti vastaamises-

ta sedimentoitui sdhkopostiin. Kyselyyn vastanneille ei luvattu minkaanlaista palkin-
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toa, joten Klinikoilla ei ollut valttdmattd mielenkiintoa vastata kyselyyn muuten kuin
ammattietiikan puolesta. Pieni vastaajamaard vaaristdad taman vuoksi hieman tulok-
sia. Kyselyn juoksumattokysymys (ks. Liite 2) paljastaa sen, etta kyselyyn ovat vas-

tanneet paéasiassa suuret klinikat.

Ravivalmentajien kyselyn vastausprosentti yllatti tekijat positiivisesti. Myds tassa tut-
kimuksessa saturaatio tayttyi, silld vastauksista valittyi heti selkea linja, jota valmen-
nuksessa yleisesti noudatetaan ja vastaukset toistivat samoja asioita. Tosin myos
tassd kyselyssa ei ollut vastausinnokkuuden nostamiseksi mitddn palkintoa, joten
voimme todeta, ettd aihe on ravivalmentajien mielesta tarked ja mielenkiintoinen.

Muutama vastannut olikin l&ahettédnyt kannustavat terveisensa aiheen tiimoilta.
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12 MITA UUTTA VERINAYTTEENOTON SARALLA?

12.1 Verindytteet rasitusmurtumien toteamisessa kilpahevosilla

Toimittaja Neil Clarkson kirjoitti jouluna 2008 Horsetalk —internetsivustolla uusiseelan-
tilaisen hevoskirurgian professorin Wayne Mcllwarthin tekemasta tutkimuksesta, jos-
sa tutkittiin hevosten verindytteista aineita (biomarkkereita), joita vapautuu verenkier-
toon kun jossain pain elimistdéa on mikrovaurio, esimerkiksi mikromurtuma. Mikrovau-
rioita voi syntya treenauksen yhteydessd, ja joskus ne pahenevat vakavammiksi
vammoiksi valmennuksen jatkuessa ja valmennuksen intensiteetin noustessa. Veri-
naytteiden avulla voitaisiin mahdollisista vaurioista saada etukéteistietoa, ja mahdolli-
sesti alkaa hoitaa vauriota ennekuin se vaikuttaa merkittavasti kilpahevosen suoritus-
kykyyn. (Clarkson. 2008.)

Tutkimus asian tiimoilta on kesken ja verindytteiden ja markkereiden kayttévarmuus
on vasta 70 %. Tutkijat jatkavat tutkimusta ja ovat melko varmoja, etta saavat veri-
naytteiden markkerit kertomaan vammasta yli 95 % varmuudella. Tutkijat otaksuvat
saavansa verinaytetestin markkinoille 2-3 vuoden aikana, n. vuoden 2011-2012 paik-
keilla. Aihetta tutkitaan parhaillaan Coloradon yliopistossa Orthopaedic Research
keskuksessa. (Clarkson. 2008.)

12.2 Hevosilla kaksi erityyppista punasolua

Yhdysvalloissa on meneilladn tutkimus, jossa on havaittu, etta hevosilla on kahden-
laisia, muodoltaan erityyppisia punasoluja. Toinen punasolu on tyypiltdéan pytrea pal-
lomainen ja kova (artikkelissa verrattu koripalloon). Toinen solu on kuin vedella tay-
tetty ilmapallo, tarvittaessa joustava ja muotoaan vaihtava. Hevoset joilla, on enem-
man muodoltaan mukautuvia soluja, on myos parempi kyky kuljettaa verta tyttateke-
vaan lihakseen tehokkaammin, jolloin myds tyotatekevat lihakset saavat nopeammin
happea. Yleisesti ottaen hevosilla on n. 40 % punasoluista jaykempia ja 60 % muoto-
aan muuntavia soluja. Mutta hevonen, jolla tuo jakauma on erilainen ja suurempi osa
soluista on mukautuvia punasoluja, on huomattavasti suurempi todennakoisyys parja-
ta kilpailuissa. Tutkijat epdilevat, etta tassa voisi olla yksi selitys siihen, miksi jotkut
hevoset ovat lajitovereitaan parempia kilpahevosia. (Mc Gregor Veterinary Clinic.
2010.)
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12.3 Hevosen maitohapon kuljetukseen liittyvien proteiinien jakaumat

Hevosen lihaksissa esiintyy kolmea maitohapon kuljetukseen erikoistunutta proteiinia,
MCT1, MCT4 ja apuproteiini CD147. Nama MCT — proteiinit ovat pdavastuussa mai-
tohapon kuljetuksesta pois lihassolusta. Kovan fyysisen suorituksen aikana nama
estavat lihasta happamoitumasta. Suomalainen ELL Anna Mykkanen on vaitellyt ai-
heesta ja toteaa vaitbksessdan, ettd MCT1:n todenn&kdinen rooli on kuljettaa maito-
happoa polttoaineeksi lihassoluihin levossa (I ja IIA — tyypin lihassoluihin) ja vastaa-

vasti poistaa sitd kovatehoisen suorituksen yhteydesséa. (Mykkanen 2011, 4.)

Hevonen kykenee kuljettamaan maitohappoa plasmasta myods punasoluihin pain.
Hevosella on siis kyky varastoida maitohappoa hetkellisesti punasoluihin laktaatin
tuoton ollessa maksimissaan, eli kovan rasituksen aikana. Tdma mahdollistaa maito-
hapon tuotannon jatkumisen pidempéaéan lihaksessa ennen lihaksen vasymista. Mai-
tohappoa kuljettavista proteiineista MCT1 ja MCT2 sek& apuproteiini CD147 esiinty-
vat punasoluissa. Hevonen on ainoa laji, jolta on Idydetty punasoluista MCT2. Suu-
rimmalla osalla hevosista on punasoluissaan molempia MCT — proteiineja, mutta pie-
nella osalla, n 10-20%, on vain MCT2. Tarkkaa syyta tahan poikkeamaan ei tiedeta.
Tiedetddn kuitenkin se, etta néailla hevosilla on heikompi maitohaponkuljetuskyky kuin
muilla. (Mykkanen 2011, 4.)

Korkeaa maitohapon kuljetuskykya esiintyy n. 25 %:lla lamminverisid ravihevosia.
Taysiverisilla hevosilla n. 85 %:lla esiintyy samaa ominaisuutta. Suomenhevosilla
luku on varsin korkea, 88 %. Maitohapon kuljetuskyvyn takana on vanhaa alkuperéaa
oleva mutaatio. TAman ominaisuuden vaikutusta suorituskykyyn ei tarkkaan kuiten-
kaan tiedeta. (Mykk&nen 2011, 4.)
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13 KAYTANNON VINKKEJA VALMENTAJILLE

Perusterveella hevosella elainldaékarit suosittelevat verinaytteenottoa kerran tai kaksi
vuodessa. Naytteitd analysoitaessa tulisi olla tietoinen tutkittavan hevosen ns. nor-
maaliarvoista, jotta verindytearvoja voidaan luotettavasti vertailla. Samalla voidaan
heti puuttua niihin arvoihin, jotka poikkeavat normaaliarvoista, oli poikkeama sitten
pieni tai suuri. Taméan vuoksi yksittaisia arvoja ei tule tulkita liian jyrkasti ja hataisesti,

silla hevosen suorituskykyyn voivat vaikuttaa monet asiat.

Kuntokartoituksina verindytteenottoon perustuvat kuntokartoitukset ovat luotettavia ja
hyd6dyllisia. Ainoa miinuspuoli niissé on niiden tyolas toteuttaminen. Kyselyyn vastan-
neet elainlaékarit olivat melko samaa mielta siita, etta ravivalmentajien olisi hyddyllis-
ta kayttdd kuntokartoituksia enemmaén. Kuntokartoituksesta nékee paitsi hevosen

ominaiset sykealueet, myds sen miten se palautuu treenista.

Lepoverindyte ei kerro hevosen fyysisesta suorituskyvysta, joten sen perusteella ei
hevosen treeniohjelmaa kannata muuttaa. Tulehdusarvojen ollessa koholla hevosta

ei kuitenkaan tule treenata.

Kilpailujen jalkeinen suuri laktaattipitoisuus poistuu lihaksista nopeimmin kunnon lop-
puverryttelyn avulla. Rauhallinen ravi edistda parhaiten laktaatin poistumista lihakses-

ta.

Hevosen suhteellisen valkosolujakauman (neutrofiilit ja lymfosyytit) tulisi olla 60:40.

Poikkeamat jakaumassa kertovat terveydellisista ongelmista.

Rautataso laskee kroonisten sairauksien ja tulehdusten yhteydessa. Yleisin syy rau-
tatason laskuun on virusinfektio. Olisi hyva tietdd hevosen normaalit rauta-arvot, jotta

mahdollisia infektioita voitaisiin seurata rauta-arvoja hyddyntaen.

Proteiinien maaritysta veresta kaytetddn nestetasapainon seurantaan. Kohonnut pro-

teiiniarvo voi johtua alhaisesta nestetasapainosta (esim. juomattomuudesta).
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14 PAATANTA

Opinnaytetydllamme halusimme luoda suomenkielisen tietopaketin tukemaan suoma-
laista ravivalmennusta. Aihealueesta on saatavilla hyvin vahan suomenkielisté tietoa,
ja paaosin kaikki aihetta kasittelevat tutkimukset on tehty ulkomailla. Halusimme koo-
ta verestad ja valmennuksesta yhteenvedon, joka olisi helppolukuinen ja hyddynnetta-
vissd valmentajan jokapaivaisessa tydssa. Olemme ottaneet mukaan opinnaytetyon
tutkimusosaan myds kansainvalisen nakokulman siitd, miten asiaan suhtaudutaan
talla hetkella ulkomailla. Yllattavaa ei ollut, etta toimintatavat eivat siellakdan poikkea

suomalaiselle valmennusmetodologialle tyypillisista tavoista.

Opinnaytetydn yhteydessa tehdyt kyselyt osoittivat, etta seka ulko- ja kotimaiset ravi-
valmentajat kayttivat verindytteenottoa padasiassa hevosten perusterveyden seuran-
taan. Elainlaékareiden mielesta ravivalmentajien tulisi kdyttaa tydéssddn enemman
verindytteenottoon perustuvia kuntokartoituksia, jotta saadaan paremmin informaatio-
ta hevosen fyysisesta kehityksestd. Kyselymme mukaan ravivalmentajat kayttaisivat
kuntokartoituksia enemman, jos se ei olisi niin ty6lastd ja aikaa vievaa. Naiden seik-
kojen valossa, voidaan todeta, ettd kiertavalle verinaytteisiin perustuvalle kuntokartoi-

tuspalvelulle olisi kysyntaa.

Kyselyyn osallistuneiden elainladkareiden mielestéa valmentajien tulisi saada koulu-
tusta verinaytteiden tulkintaan, silla kyselyn mukaan heidén tietotaitonsa on puutteel-

lista. Verindytteiden oikeaoppinen tulkinta auttaisi valmennusohjelmien tekemisessa.

Opinnaytetyon edetessd nousi esiin myds se, ettd veritutkimusten kehittdmisella ja
tutkimisella saataisiin tulevaisuudessa enemméan seka valmennusta, ettd hevosen
perusterveyttd hyddyntavaa tietoa. Veritutkimuksista voi tulevaisuudessa nousta esiin
myos tietoa siita, miksi jotkut kilpahevoset ovat parempia kuin toiset. Viitteita naista

asioista on jo olemassa, mutta ne vaativat lisatutkimuksia.

Opinnaytetyodllamme ei ollut toimeksiantajaa, joten teimme tyén omakustanteisesti.
Tama aiheutti sekd taloudellisten, ettd ajallisten resurssien rajallisuuden. Olisimme
halunneet osallistua alkuperaisen idean mukaisesti laajamittaisemman tutkimuksen
tekemiseen laktaatin vaikutuksesta ravinevosen suorituskykyyn koe-elaimia hyddyn-

taen, mutta valitettavasti siihen ei ollut mahdollisuutta.
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Kyselylomake hevosten verindytteiden otosta
Savonia-ammattikorkeakoulun hevostalousagrologi -opiskelijat Johanna Kar-
hunen ja Riikka Kosonen tekevat opinnaytetyota verikokeiden hyddyntamises-
td ravihevosten valmennuksessa. Kartoitamme kyselylla ammattilisenssival-
mentajien mielipiteitd asiasta. Opinndytetyon ohjaavana tutorina toimii mm.
ELT Seppo Hyyppa MTT:It4. Kyselyt analysoidaan nimettoémind. Kyselyyn
ovat jo vastanneet Stig H. Johansson ja Stefan Hultman Ruotsista. Kiitokset
etukateen vastauksistanne ja antamastanne tuesta opinnaytetyollemme!

Johanna Karhunen ja Riikka Kosonen

Ympyr6i sopiva vastausvaihtoehto. Voit valita useamman kuin yhden vaihto-

ehdon.

1. Tallin koko
e 10-20 valmennettavaa hevosta
e 21-30 valmennettavaa hevosta
e 31-40 valmennettavaa hevosta
¢ yli 50 valmennettavaa hevosta

2. Miten usein hevosilla tehdaan kovia harjoituk-
sia?

3. Otetaanko tallillanne verinaytteita?
o kylla
e ei, miksi ei?

4. Miten arvioitte sopivan rasitustason harjoituksessa?
e valmentajan kokemuksen /hevosen tuntemuksen perusteella
e vauhdin kontrolloinnin avulla
v'kellottamalla
v'nappituntumalla
o sykemittarin avulla
o heti rasituksen jalkeen tehtavalla verindytteen otolla, josta tehdaan lak-
taattimaaritys
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5. Miten arvioitte hevosten kehittymista?

valmentajan kokemuksen/ hevosen tuntemuksen perusteella
levossa otettujen verindytteiden avulla (eriyisesti ASAT)

vakioitu testisuoritus (ratatesti/juoksumattotesti/testihiitti)

vakioidun testisuorituksen ja sykemittarin avulla

vakioidun testisuorituksen, sykemittarin ja veresta tehdyn maitohap-
pomaarityksen avulla

kilpailumenestyksen avulla

6. Miten seuraatte hevosten terveyttd/palautumista ?

kliinisen kuvan avulla esim. ruokahalu, jaykkyys, vireys yms.
aamulamp6

leposyke

rasitussyke

lepoverinaytteet

7. Kuinka usein verindytteita otetaan?

tarvittaessa

sadanndllisesti
valmennuskauden/-menetelm&n muuttuessa
uuden hevosen tullessa treeniin

8. Kuka verinaytteet ottaa?

tallin henkildkunta
elainlaakari

9. Mika on yleisin syy verindytteen ottoon?

hevosen sairaus

hevosen suorituskyvyn alentuminen
valmennuksen vaikutus hevosen veriarvoihin
rutiininomainen seuranta esim. kuukausittain

10. Kaytatteko verinaytteisiin perustuvia kuntokartoituksia?

kylla
ei

11. Millaisia nama kuntokartoitukset ovat?

juoksumatto

ratatestaus

joku muu?
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12. Koetteko verindytteenottoon perustuvan kuntokartoituksen hyddyllisend? Pe-

rustelut.
o kylla
e ¢

13. Kayttaisittekd verindytteen ottoa enemman, jos sitd voitaisiin hyddyntaa pa-
remmin/nopeammin valmennusvaikutusten toteamiseen?
o kylla
o @i

14. Kayttaisitteko verindytteenottoon perustuvaa kuntokartoituspalvelua (esim.
yksityinen kiertéava ratatestauspalvelu), jos sellainen olisi tarjolla?
o kylla
o @i

Hyvaa ja menestyksekasta ravivuotta 2011!
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Kyselylomake hevosklinikoille

Olemme kaksi hevostalousagrologi-opiskelijaa Savonia-
ammattikorkeakoulusta ja teemme opinnaytetydmme aiheesta Verikoetulosten
tulkinta ja hyddyntaminen ravihevosten valmennuksessa. Tama kysely on tar-
kea osa opinnaytetydtdmme, jolla pyrimme selvittdmaan hevosklinikoiden ve-
rikoekaytanttja ja suorituskykya mittaavia menetelmia. Asiantuntijatutorina
tyotdmme ohjaa ELT Seppo Hyyppa MTT:Ita.

Kiitokset etukateen vastauksistanne ja Hyvaa kevaan jatkoa!
Johanna Karhunen ja Riikka Kosonen
Vastaa seuraaviin kysymyksiin

1. Mik& on klinikan vuosittainen asiakasmaara?
2. Miten paljon klinikallanne analysoidaan verikokeita vuosittain?
3. Verikoenaytteiden jakaantuminen prosentuaalisesti seuraaviin ryhmiin
o Valmennukseen/hevosen kilpailukykyyn vaikuttavat/ perustuvat veriko-
keet/laktaattimaaritykset

o Selkeasti perusterveyttd maarittavat verikokeet

4. Onko klinikallanne mahdollisuus juoksumattotestaukseen?
Kylla[ Ei

5. Tehdaanko klinikallanne ratatestausta?
Kylla I Ei [

6. Kuinka paljon klinikallanne tehdaan juoksumattotesteja vuosittain?

7. Kuinka paljon klinikallanne tehdaan vuosittain ratatesteja?



74

8. Kannattaisiko valmentajien mielestdnne kayttaa verinaytteisiin perustuvia kuntokartoituksia, ku-
ten ratatesteissa tehtavat laktaattimaaritykset?
Kylla I Ei [

9. Miten hyvin (keskimaarin) valmentajat osaavat mielestanne tulkita verikokeiden tuloksia?
Hyvin[] Kohtalaisesti .1 Huonosti [

10. Nakyyko tdama kaytdnndssa esim. siten, etta kilpailuihin tuodaan hevosia, jotka eivat ole kilpai-
lukuntoisia?
Kylla .1 Ei [J

11. Miké& on eldinladkarin suositus verindytteiden otolle perusterveelld hevosella?

12. Mitd uutta valmennusta hyddyntavaa tietoa voitaisiin tulevaisuudessa selvittda verinaytteista?
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Teemahaastattelun kysymykset

1. How much horses you have in your stable?
(Kuinka paljon sinulla on hevosia tallissasi?)

2. Do you take blood samples of your horses? When you take them?
(Otatteko verinaytteita? Milloin otatte niita?)

3. Who takes the samples?

(Kuka naytteet ottaa?)
4. What are the main reasons to take blood samples?
(Mitk&a ovat paasyyt verinaytteenottoon?)

5. Do you use track tests / trade mill tests / lactate measurement / muscle biopsies in
your stable?

(Kaytatteko tallillanne ratatestia / juoksumattotestia / laktaatin mittausta / lihasbiop-
siaa?)

6. Would you use blood test more if the information would be got faster and easier?
(Kayttaisitteko verindytteenottoa enemman, jos niista saataisiin informaatiota nope-
ammin ja helpommin?)

7. Would you use blood tests more if you would get new information about horses’
condition from them?

(Kayttaisitteko verinaytteenottoa enemman, jos saisitte niista uutta tietoa koskien

hevosen kuntoa?)
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