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Voor u ligt mijn thesis ter afronding van de opleiding Osteopathie voor paarden aan de Hippo Sofia Academie. In deze thesis wordt de werking van osteopathie op de hartfrequentie nader bekeken. 

Al lang voordat ik aan de opleiding begon liet ik mijn eigen paarden door een osteopaat behandelen. Ik vond het altijd fascinerend om te zien hoe de paarden tijdens de behandeling tot rust kwamen. Naarmate deze opleiding vorderde vond ik dit steeds interessanter worden. Wat gebeurt er nou daadwerkelijk in het lichaam waardoor de meeste paarden tijdens het behandelen in zo'n ontspanning lijken te komen en wat is de invloed hiervan op de hartfrequentie? 
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Samenvatting
Al lang voordat ik aan de opleiding begon liet ik mijn eigen paarden door een osteopaat behandelen. Keer op keer viel me op dat de paarden tijdens de behandeling in slaap leken te vallen. De ogen begonnen te sluiten, hun hoofd lieten ze hangen en ze vertoonden allerlei symptomen die erop wezen dat ze in diepe ontspanning kwamen tijdens de behandeling. Als kind had ik er nooit bij stil gestaan wat er daadwerkelijk in het lichaam van een paard gaande is. Naarmate deze opleiding vorderde vond ik dit steeds interessanter worden. Wat gebeurt er nou werkelijk in het lichaam waardoor de meeste paarden tijdens het behandelen in zo'n ontspanning lijken te komen en wat is de invloed hiervan op de hartfrequentie? 
Onderzoeksvraag
De vraag die centraal staat is: Heeft een osteopatische behandeling een positief effect op de hartfrequentie? 

Om dit onderzoek af te bakenen zijn er twee onderzoeksvragen toegevoegd:

· Verlaagt de hartfrequentie tijdens een osteopatische behandeling?

· Wat is het effect van een osteopatische behandeling op het neurologisch en hormonaal systeem waardoor de hartslag wordt beïnvloed?

Het uiteindelijke doel van dit onderzoek was om het effect van een osteopatische behandeling op de hartfrequentie in beeld te krijgen.

In het eerste hoofdstuk van deze thesis beschrijf ik de anatomie van het paardenhart en laat ik de belangrijkste factoren aan bod komen die samenhangen met het functioneren van het hart: het zenuwstelsel en hormonen die hierbij een belangrijke rol spelen.

Omdat er bij mijn weten geen onderzoek is gedaan naar de rol van osteopathie op de hartfrequentie bij paarden tijdens een behandeling, heb ik een praktisch onderzoek opgezet.

Praktijkonderzoek
Tien paarden namen deel aan het onderzoek: manegepaarden, sport- en recreatiepaarden. Gezien individuele verschillen in hartritmevariaties, is ervoor gekozen om de controle- en de behandelgroep samen te stellen uit dezelfde paarden. De controlegroep werd op dezelfde momenten bemeten. In beide groepen werden de paarden op dezelfde wijze vastgezet en op dezelfde wijze werd de hartslag gemeten. Het enige verschil is dat bij de paarden in de controlegroep dit keer geen osteopatische behandeling werd gedaan.
Tijdens de behandelingen vonden de metingen op drie vaste tijdstippen plaats:

· De eerste meting is vlak voor de behandeling, om zo de basis hartslag van het paard waar te nemen (1e meting). 

· Vervolgens start de behandeling en wordt tijdens de behandeling opnieuw gemeten na 30 minuten (2e meting). 

· De laatste meting vindt plaats op 45 minuten (3e meting). Gewoonlijk is de behandeling dan afgerond
Overzicht meetmomenten hartfrequentie
	Hartslagmeting
	Behandelgroep
	Controlegroep

	1e meting
	0 minuten (voor de behandeling)
	0 minuten (voor de controletest)

	2e meting
	30 minuten
	30 minuten

	3e meting
	45 minuten
	45 minuten


Het schema volgens welke de paarden werden behandeld was als volgt:

· 1e behandeling op dag 1 (behandelgroep)

· controlegroep op dag 12

· 2e behandeling op dag 16 (behandelgroep).
Tussen de 1e en 2e behandeling zat dus een periode van ongeveer 2 weken. De controlegroep is één keer bemeten, steeds 11 dagen na de 1e behandeling.

Resultaten
· Bij alle paarden daalt de hartslag tijdens de osteopatische behandeling. De gemiddelde daling tijdens de 1e en 2e behandeling is respectievelijk circa 6 en 3,5 hartslagen per minuut. Tijdens de 1e behandeling waren de individuele verschillen in hartslagdaling het grootst en liepen uiteen van 15 – 2 hartslagen per minuut. Dit kwam door de hoge beginhartslag van twee wantrouwige paarden. Tijdens de 2e behandeling lag de beginhartslag van deze paarden op normaal niveau en bleven de individuele verschillen beperkt tot een vermindering van 1-7 hartslagen per minuut.

· Als dezelfde paarden worden vastgezet zonder behandeld te worden (controlegroep), stijgt de hartslag evident naarmate het paard langer vast staat. Na 5 à 10 minuten werden de paarden onrustig. Vooral de paarden die niet de ervaring hadden om langer vastgezet te worden: bij de tweejarigen waren de hartslagen het hoogst. Gemiddeld is de hartslag in de controlegroep circa 25 slagen per minuut gestegen aan het eind van de behandeling.

Conclusie
Bij alle paarden die een osteopatische behandeling ondergingen daalde de hartslag tijdens de behandeling. De gemiddelde daling is 6 à 3,5 hartslagen per minuut tijdens respectievelijk de 1e en 2e behandeling. Daarentegen steeg de hartslag bij de controlegroep aanzienlijk met een gemiddelde toename van 25 slagen per minuut aan het eind van de behandeling.
Verlaagt de hartfrequentie tijdens een osteopatische behandeling?
Ja, er is een duidelijk meetbaar effect. Alle metingen lieten tijdens de osteopatische behandeling een sterke daling van de hartslag zien. Na afloop van de behandeling viel de hartslag meestal weer terug naar de beginwaarde. Bij de paarden met aanvangsstress, en ten gevolge daarvan een hoge beginhartslag, daalde de hartslag eveneens en bleef na de behandeling zelfs op hetzelfde lage niveau.

De uitslag van dit praktijkonderzoek komt overeen met mijn verwachtingen.

Wat is het effect van een osteopatische behandeling op het neurologisch en hormonaal systeem waardoor de hartslag wordt beïnvloed?
De hartfrequentie wordt vooral geregeld door het sympathisch en parasympathisch systeem met de bijbehorende hormonen. 

De paarden zijn alle behandeld met cranio sacraal technieken. Deze technieken hebben invloed op de N. Vagus en de hypothalamus en zodoende op het neuro-endocrien systeem en daardoor op het hartritme: 

· De N. vagus is de belangrijkste hersenzenuw die het hart innerveert. Het is de belangrijkste parasympathische zenuw van het autonoom zenuwstelsel en heeft grote invloed op de hartslag en helpt te ontspannen. 

· De hypothalamus is de essentiële regelaar van de hormoonhuishouding en zorgt voor de aansturing van het autonoom zenuwstelsel. Tijdens de osteopatische behandeling worden hormonen van het parasympatisch systeem aangemaakt zoals oxytocine, dat de hartslag verlaagt, en endorfine dat de aanmaak van insuline, dopamine, serotonine activeert en de zogenaamde stresshormonen van het sympatisch systeem remt. Dit zorgt voor ontspanning en rust.

Samenvattend: tijdens de osteopatische behandeling neemt de activiteit van het parasympathisch systeem toe en wordt overheersend, het sympathisch systeem wordt minder. Het overheersen van het parasympathisch systeem zorgt ervoor dat het paard ontspant, de hartslag daalt en er lichaamsherstellende hormonen worden aangemaakt.
1 Inleiding
Al jaren voordat ik met deze opleiding begon, liet ik mijn eigen paarden behandelen door een osteopaat. Het verbaasde mij toen al hoe fijn paarden dit leken te vinden en hoeveel baat ze leken te hebben bij de behandelingen. Keer op keer dacht ik bij mezelf ''ze lijken wel in slaap te vallen''. Toen stond ik er nog niet bij stil wat er daadwerkelijk in het lichaam gebeurt tijdens het behandelen, maar dat er iets gebeurde was mij duidelijk.

Dit heb ik zo bijzonder gevonden, dat ik jaren later zelf de opleiding tot osteopaat voor paarden ben gaan volgen. Vanaf het begin van de opleiding heb ik wekelijks paarden behandeld en ben ik nog meer gefascineerd geraakt door de ontspanning en overgave die de meeste paarden tijdens de behandelingen laten zien. In het begin zijn sommige paarden nog wat wantrouwig maar vaak laten ze al vrij snel hun hoofd zakken, sluiten hun ogen, beginnen te gapen en te likken. Allerlei symptomen die te maken hebben met ontspanning en herstel van het lichaam. Maar hoe komt dit, wat gebeurt er in het lichaam waardoor veel paarden deze reacties geven? En wat gebeurt er met de hartfrequentie op zo'n moment. Deze laatste vraag houdt mij al een aantal jaren bezig, omdat het hart een van de organen is die zeer snel reageert op stress en ontspanning. Zoals vrijwel iedereen wel weet, gaat het hart bij stress en inspanning sneller kloppen en bij ontspanning langzamer.

Hierop is mijn onderzoeksvraag gebaseerd:

· Heeft een osteopatische behandeling een positief effect op de hartfrequentie?

Om dit onderzoek af te bakenen zijn er twee onderzoeksvragen toegevoegd:

· Verlaagt de hartfrequentie tijdens een osteopatische behandeling?

· Wat is het effect van een osteopatische behandeling op het neurologisch en hormonaal systeem waardoor de hartslag wordt beïnvloed?

Het onderzoek is uitgevoerd op basis van een literatuurstudie, gevolgd door een praktisch gedeelte. In totaal werden 10 paarden en pony's 2 keer osteopatisch behandeld. Tijdens deze behandelingen werd de hartfrequentie op 3 momenten gemeten. 
Deze thesis is opgebouwd uit twee delen:

· Het eerste deel gaat in op de anatomie de systemen die samenhangen met het functioneren van het hart: het neurologisch en hormonaal systeem van het paard.

· In het tweede deel wordt het praktijkonderzoek beschreven.

2 Het paardenhart en systemen die ermee samenhangen
De hartslag wordt beïnvloed door vele factoren uit de omgeving en vele omstandigheden als inspanning, stress en ziekte. De hartfrequentie wordt bepaald door fysieke aspecten zoals erfelijke eigenschappen, conditie, eten, temperatuur, et cetera. Maar ook interne en externe stress hebben hier invloed op. Het neurologisch en hormonaal stelsel hebben een wisselwerking die de hartslag verhoogt of verlaagt.

In dit hoofdstuk wordt achtereenvolgens ingegaan op:

· anatomie van het hart

· autonoom zenuwstelsel

· nervus Vagus

· hypothalamus

· hormonen van het parasympathisch zenuwstelsel

· hormonen van het sympathisch zenuwstelsel
2.1 Anatomie van het hart
2.1.1 Algemene beschrijving
De hartfrequentie is een goede indicatie voor de fitheid van je paard. Het hart ligt voorin de borstkas, iets gedraaid naar links en wordt omgeven door de longen (zie Figuur 2 1).
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Figuur 2‑1 Ligging van het hart (Bron: EHBO paard)
Het paardenhart is een sterke holle spier die ervoor zorgt dat het bloed door het lichaam wordt gepompt. Op deze manier worden alle lichaamsprocessen op gang gehouden. Het hart is tevens de schakel tussen de bloedsomloop naar de longen (kleine bloedsomloop) en de bloedsomloop naar het lichaam (grote bloedsomloop), zie Figuur 2 2.
Grote bloedsomloop
In de grote bloedsomloop stroomt zuurstofrijk bloed via de slagaders van het hart naar het lichaam. De aders in de grote bloedsomloop voeren zuurstofarm bloed van het lichaam terug naar het hart.

Kleine bloedsomloop
In de kleine bloedsomloop stroomt via de longslagader zuurstofarm bloed van het hart naar de longen en de longader laat zuurstofrijk bloed naar het hart terugstromen.
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Figuur 2‑2 Grote en kleine bloedsomloop (Bron: EHBO paard)
Het hart zorgt voor het rondpompen van het bloed, dit gebeurt in rust met 28 tot 40 hartslagen per minuut, bij jonge dieren ligt het aantal wat hoger. Bij een volwassen paard van 500 kilo wordt 45 liter bloed per minuut rondgepompt. Bij inspanning kan de hartslag oplopen van 210 tot 280 slagen per minuut, waarbij per minuut wel 240 liter bloed wordt rondgepompt. Een enorme hoeveelheid, aangezien het paard ‘slechts’ ongeveer 40 liter bloed bezit. Het hartritme staat onder invloed van het autonoom zenuwstelsel. Elk paard heeft zijn eigen maximale hartfrequentie, deze is erfelijk bepaald. 

Het hart bestaat uit 2 atria (boezems) en 2 ventrikels (kamers), zie Figuur 2 3. Vanuit zowel de grote als kleine bloedsomloop komt het bloed eerst terecht in respectievelijk het rechter en linker atrium (boezem). Waarna het doorstroomt naar de ventrikels. De rechter ventrikel pompt zuurstofarm bloed via de longslagader naar de longen. De linker ventrikel pompt zuurstofrijk bloed via de aorta (grote lichaamsslagader) naar het lichaam. De atria en ventrikels zijn van elkaar gescheiden door middel van kleppen die voorkomen dat het bloed vanuit de ventrikels terugstroomt naar de atria, te weten: links de valvula mitralis (mitralisklep) en rechts de valva atrioventricularis dextra (tricuspidalisklep). Ook de ventrikels zijn afgesloten met kleppen om te voorkomen dat het bloed vanuit de slagaders terugstroomt: de valva aortae (aortaklep) tussen de linkerventrikel en aorta, en de valva trunci pulmonalis (pulmonaalklep) tussen de rechterventrikel en de longslagader. 

De hartwand bestaat uit drie afzonderlijke lagen. De buitenste laag noemen we het pericard (hartzakje), de middelste laag het myocard (de hartspier) en de binnenste laag het endocard.
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Figuur 2‑3 Het hart (Bron: EHBO paard)
2.1.2 Het prikkelgeleidingssysteem
Het prikkelgeleidingssysteem (zie Figuur 2 4) is een netwerkje van speciale cellen in de hartspier die elkaar een elektrische prikkel doorgeven. Die prikkel stimuleert de hartspier om zich samen te trekken. Het prikkelgeleidingssysteem zorgt ervoor dat het samentrekken in het juiste tempo en in de juiste volgorde gebeurt, eerst de atria dan pas de ventrikels. De pompfunctie van het hart is afhankelijk van het prikkelgeleidingssysteem, want als de hartspier in het juiste tempo en de juiste volgorde samentrekt, pompt het hart optimaal.

Het prikkelgeleidingssysteem bestaat uit strengen gespecialiseerd hartspierweefsel die de samentrekking van de hartspier aansturen. Dit systeem bestaat uit twee zogeheten knopen: de sinusknoop en de AV-knoop. Daarnaast bestaat het prikkelgeleidingssysteem uit de bundel van His, bundeltakken en Purkinjevezels.

Sinusknoop
De sinusknoop is de belangrijkste knoop van het hart. Hij ligt bovenin het rechteratrium. Vanuit de sinusknoop verspreiden de elektrische prikkels zich door het netwerk in beide atriawanden. Dit leidt tot het samentrekken van de atria waardoor het bloed in de ventrikels terechtkomt. De sinusknoop bepaalt het aantal hartslagen per minuut en het ritme.

AV-knoop 
De AV (atrioventriculaire) knoop ligt op de overgang tussen atrium en ventrikel. Deze knoop zorgt ervoor dat de prikkel zich via de bundel van His ook door het netwerk van beide ventrikelwanden verspreidt. De AV-knoop geeft de prikkel pas door als de atria de tijd hebben gehad om samen te trekken, waardoor het bloed de ventrikels is binnen gestroomd. Dan pas trekken de ventrikels samen waardoor het bloed de slagaders in stroomt. De AV-knoop vertraagt dus de prikkel en stemt hem af op het samentrekken van de atria. De AV-knoop en de bundel van His vormen de enige elektrische verbinding tussen atria en ventrikels.
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Figuur 2‑4 Prikkelgeleidingssysteem. Het prikkelgeleidingssysteem bestaat uit cellen in de hartspier die het vermogen hebben een elektrische prikkel snel te geleiden. Deze cellen - in de tekening groen gekleurd - vormen een netwerkje. Weliswaar kan ook het omringende (vleeskleurige) spierweefsel een elektrische prikkel doorgeven, maar dat gaat minder snel. Daardoor wordt de prikkel in de meeste gevallen via de groene banen geleid. (bron: www.hartwijzer.nl/prikkelgeleidingssysteem)
Bundel van His
De bundel van His bestaat uit hartspierweefsel dat gespecialiseerd is in het doorgeven van elektrische signalen uit de AV-knoop via de bundeltakken naar het myocard van de ventrikels, zodat die regelmatig en geordend samen kunnen trekken.

Bundeltakken
De bundeltakken dragen de impulsen over op de purkinjevezels, die de functie hebben van zenuwvezels. Ze liggen verspreid over de hele ventrikelwand. De impulsen vanuit de purkinjevezels activeren hier de hartspiercellen en veroorzaken de samentrekkingen van beide ventrikels.

Purkinjevezels
Purkinjevezels zijn bundels van gespecialiseerd hartspierweefsel die zich aan de binnenkant van de beide ventrikels bevinden. Deze vezels zijn gespecialiseerd in het snel voortgeleiden van de actiepotentialen die de samentrekking van het hart organiseren. De cellen in deze vezels zijn te onderscheiden van gewone hartspiercellen omdat ze groter zijn en omdat de myofibrillen minder regelmatig gerangschikt zijn dan in gewone hartspiercellen. De purkinjevezels vormen de laatste schakel in het specifieke geleidingssysteem van het hart.
Resumerend
Elke hartslag ontstaat vanuit een prikkel die ontstaat in de sinusknoop. Vanuit de sinusknoop verspreidt de prikkel zich door de wand van het linker- en rechter atrium. Hierdoor trekken beide atria zich tegelijk samen en pompen bloed de ventrikels in. De prikkel gaat naar de AV-knoop. Deze zit onder in de wand tussen beide atria. Hier wordt de prikkel even vertraagd. Van daaruit vervolgt de prikkel zijn weg langs de zogeheten bundel van His. Deze splitst zich in een rechter- en een linker bundel en bereikt dan de vezels van Purkinje. Als de prikkel door die vezels omlaag loopt, trekken de ventrikels zich samen. Bloed wordt de slagaders ingepompt. Vervolgens begint de cyclus opnieuw.

In de sinusknoop eindigen ook het sympathisch en parasympathisch zenuwstelsel (zie navolgende paragraaf Neurologie, neurologie). Met het autonoom zenuwstelsel kan de hartfrequentie aangepast worden aan verschillende omstandigheden.

2.2 Neuro-endocrinologie 
De aansturing van het hart gaat via het autonoom zenuwstelsel waarbij stimulering door het sympathisch deel zorgt voor de versnelling van het hartritme en stimulatie door het parasympathische deel voor een vertraging. Daarnaast spelen ook andere factoren als ademhaling, hormonen en neurotransmitters een rol in de aansturing van het hart. De hypothalamus heeft hierin een cruciale rol, zowel bij de het reguleren van het autonoom zenuwstelsel als het besturen van het endocrien systeem.

In deze paragraaf wordt achtereenvolgens ingegaan op het autonoom zenuwstelsel en het endocrien systeem van het parasympathisch en sympathisch zenuwstelsel. 

2.2.1 Neurologie 
Het zenuwstelsel wordt onderverdeeld in een centraal zenuwstelsel, dat bestaat uit de hersenen en het ruggenmerg, en het perifeer zenuwstelsel, dat bestaat uit de zenuwen die de organen verbinden met de hersenen en het ruggenmerg. 

Vervolgens is er naar functie een verdere onderverdeling. Het perifeer zenuwstelsel wordt onderverdeeld in het somatisch en autonoom zenuwstelsel. Het somatisch zenuwstel dient voor bewuste waarneming, willekeurige bewegingen en verwerking van opgenomen informatie. Hier zijn zintuigen en skeletspieren bij betrokken, door het somatische stelsel worden houding en beweging van het lichaam geregeld.

Het autonoom zenuwstelsel wordt onderverdeeld in het sympathisch en parasympathisch zenuwstelsel.
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Figuur 2‑5 Indeling zenuwstelsel
Hierna wordt ingegaan op de werking van het autonoom zenuwstelsel.

2.2.2 Het autonoom zenuwstelsel
De zenuwen die naar het hart lopen zijn van het autonoom zenuwstelsel. Autonoom wil hier zeggen dat het buiten onze controle staat, we kunnen zelf bijvoorbeeld niet bewust bepalen hoe snel ons hart klopt. 

De functie van deze zenuwen is: het kunnen veranderen van het hartminuutvolume, oftewel: de hoeveelheid bloed die het hart per minuut rondpompt. Het lichaam moet zich namelijk aan allerlei situaties aan kunnen passen, zowel aan inspanning als aan ontspanning. De hypothalamus, onderdeel van de hersenen, zorgt voor de aansturing van het autonoom zenuwstelsel.

Het autonoom zenuwstelsel wordt opgedeeld in twee delen: het orthosympathisch zenuwstelsel (in het kort: sympathisch zenuwstelsel genoemd) en het parasympathisch zenuwstelsel. Deze systemen hebben een tegengestelde werking:

· ACTIE. Het sympathisch zenuwstelsel zorgt dat je in actie kan komen. Dat er inspanning geleverd kan worden, maar dat ook bij stress actief is. Bij het sympathisch stelsel staan de termen ‘flight, fight or freeze’ centraal. Het zorgt ervoor dat het lichaam in staat gebracht wordt te vechten of te vluchten of juist helemaal verstijft.

· RUST. Het parasympathisch zenuwstelsel zorgt voor ontspanning en zorgt voor herstel van het lichaam.

In feite kunnen deze twee systemen worden gezien als de rem en het gaspedaal van het lichaam.

Tabel 1
Sympathisch versus parasympathisch zenuwstelsel
	Sympathisch zenuwstelsel 
	Parasympathisch zenuwstelsel

	Verwijdt pupillen
	Vernauwt pupillen

	Remt speekselafscheiding
	Stimuleert speekselafscheiding

	Verhoogt hartslagfrequentie
	Vertraagt hartslagfrequentie

	Verhoogt ademfrequentie
	Verlaagt ademfrequentie

	Verwijdt vertakkingen bronchiën
	Vernauwt vertakkingen bronchiën

	Remt maagsap en alvleessap afscheiding
	Stimuleert maagsap en alvleessap afscheiding

	Stimuleert afgifte glucose door lever
	Remt afgifte glucose door lever

	Stimuleert ontspanning galblaas
	Stimuleert samentrekking galblaas

	Remt darmbeweging en darmsap afscheiding
	Stimuleert darmbeweging en darmsap 

	Stimuleert ontspanning urineblaas
	Stimuleert samentrekking urineblaas

	Remt werking geslachtsorganen
	Stimuleert werking geslachtsorganen


Tijdens inspanning is vooral het sympathisch zenuwstelsel actief. Tijdens sporten bijvoorbeeld, worden de sympathische zenuwen door de hersenen aangestuurd om veel signalen naar het hart te sturen. Deze signalen zorgen er niet alleen voor dat de hartslag toeneemt, maar ook de kracht waarmee het hart klopt. Door deze twee mechanismen neemt de hoeveelheid bloed die per minuut door het lichaam wordt gepompt toe, zodat de spieren genoeg voedingsstoffen en zuurstof krijgen om de inspanning vol te houden.

Tijdens ontspanning of bijvoorbeeld tijdens slapen is het parasympathisch zenuwstelsel overheersend. De signalen die dan naar het hart gestuurd worden hebben een tegengesteld effect: de hartfrequentie neemt af en ook de kracht van elke hartslag neemt af. Hierdoor neemt het hartminuutvolume af. Wanneer de parasympathische zenuwen heel veel signalen afgeven kan de hartslag zelfs even stil komen te staan.

Het sympathisch zenuwstelsel zorgt ook voor verhoging van dissimilatie (verbranding om energie vrij te maken), terwijl het parasympathisch zenuwstelsel assimilatie bevordert (vormen van organische stoffen voor opbouw van het lichaam).
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Figuur 2‑6 Het autonoom zenuwstelsel bestaat uit twee systemen die een tegengestelde werking hebben: het parasympathisch zenuwstelsel (links) en sympathisch zenuwstelsel (rechts). Bron: www.reflexinbeeld.nl
2.2.3 Nervus Vagus
De nervus vagus is de 10e hersenzenuw en tevens de belangrijkste hersenzenuw die het hart innerveert. Hij behoort tot de twaalf craniale zenuwen (hersenzenuwen), die direct uit de hersenen ontspringen en niet uit het ruggenmerg. Het is de belangrijkste parasympathische zenuw van het autonoom zenuwstelsel en heeft grote invloed op de hartslag en helpt te ontspannen. Deze zenuw begint in de medulla oblongata (verlengde merg van de hersenen), het is de langste van alle hersenzenuwen. Deze belangrijke zenuw splitst zich in diverse uitlopers naar vitale organen in het lichaam. Hiertoe behoren de vertakkingen naar de oren, de bronchi, het hart, de ingewanden, de slokdarm, de maag, de lever, het strottenhoofd, de meningen (hersenvliezen), de keelholte en het maagportier. Wanneer de nervus vagus niet goed meer functioneert, leidt dit tot een gebrek aan een groot aantal structuren in het lichaam. De meest opvallende effecten zijn het stijgen van de bloeddruk en hartslag. 

De nervus vagus heeft verbindingen met de:

· N. facialis

· N. glossopharyngeus

· N. accessorius

· N. trigeminus
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Figuur 2‑7 De twaalf craniale zenuwen, de nervus vagus is de 10e zenuw.
2.2.4 Hypothalamus
De Hypothalamus ligt aan de voor en onderzijde van de Thalamus en is een onderdeel van de hersenen. Het controleert het autonoom zenuwstelsel en het endocriene systeem (hormonaal systeem). De voornaamste taak van de hypothalamus is het reguleren van de homeostase. De hypothalamus zorgt ervoor dat het lichaam in balans blijft, bijvoorbeeld door gevoelens van honger, dorst en verzadiging en daarmee de energiehuishouding te reguleren. De hypothalamus heeft nauwe verbindingen met het limbisch systeem en de hersenschors van de grote hersenen.
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Figuur 2‑8 De doelgebieden van de hypothalamus.
De besturing van het endocriene systeem
De besturing van het endocriene systeem door de hypothalamus vindt plaatst op twee manieren:

1. indirect door beïnvloeding van de hypofyse

2. direct door de aanmaak van hormonen.

Ad 1 indirect door beïnvloeding van de hypofyse
Samen met de hypofyse is de hypothalamus de belangrijkste regelaar van de hormoonhuishouding. De hypothalamus meet de hoeveelheid van verschillende hormonen in het bloed en stuurt de hypofyse aan tot de aanmaak van hormonen. De hypofyse kan zeven verschillende hormonen produceren en geeft ze vervolgens af aan het bloed, waardoor andere klieren of organen worden aangestuurd, bijvoorbeeld schildklier of bijnierschors. Hormonen van de hypofyse die relevant zijn voor de hartritmefrequentie zijn: endorfines (paragraaf Hormonen van het parasympathisch zenuwstelsel) en ACTH (adrenocorticotroop hormoon) dat de bijnierschors aanzet tot de productie van cortisol (zie paragraaf Hormonen van het sympathisch zenuwstelsel), wat alert maakt en klaar om in actie te komen.

Ad 2 direct door de aanmaak van hormonen
De hypothalamus maakt zelf een tweetal hormonen aan: namelijk het antidiuretisch hormoon (ADH), een belangrijk hormoon in de vochthuishouding, en oxytocine, dat ondermeer invloed heeft op de hartslag, zie paragraaf Hormonen van het parasympathisch zenuwstelsel. Deze hormonen worden via de achterkwab van de hypofyse vrijgegeven. De hypofyseachterkwab is eigenlijk een verlengstuk van de hypothalamus.

Regulatie van het autonoom stelsel
De hypothalamus speelt daarnaast een hoofdrol bij het reguleren van het autonoom zenuwstelsel. Het draagt bij aan het klaarmaken van het lichaam voor actie en aan het herstel tijdens de rust. Vanuit de hypothalamus versnelt het hartritme. Dat gebeurt bijvoorbeeld tijdens het sporten, als de spieren meer zuurstofrijk bloed nodig hebben. Het hart moet dan harder gaan werken (sneller kloppen) om de door het lichaam gevraagde hoeveelheid bloed te kunnen leveren. Via een regelcentrum in het medulla oblongata wordt de snelheid van de hartslag weer vertraagd.

Zo activeert de hypothalamus via het sympathisch zenuwstelsel de productie van de hormonen adrenaline en noradrenaline in het bijniermerg, zie paragraaf Hormonen van het sympathisch zenuwstelsel. Samen zijn ze bekend als de 'vecht- of vlucht' hormonen, omdat ze het lichaam in staat stellen extra inspanning te verrichten om met gevaar of stress om te gaan. Het bijniermerg wordt dus direct aangestuurd door het sympathisch zenuwstelsel. 
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Figuur 2‑9 Regulatie hartfrequentie.
2.2.5 Hormonen van het parasympathisch zenuwstelsel
Zoals hiervoor is besproken, hebben het sympathisch en het parasympathisch zenuwstelsel invloed op het hart en dus ook op de hartslag, hierin spelen een aantal hormonen een belangrijke rol.
Het parasympathisch zenuwstelsel heeft de verantwoordelijkheid om fijne gevoelens van genot, ontspanning en rust in het lichaam te coördineren en te helpen handhaven. Het parasympathisch zenuwstelsel overheerst namelijk als het lichaam in rust of in slaaptoestand is. De parasympathicus is dus de tegenhanger van het drukke, opgefokte, niet tot rust komende sympathisch zenuwstelsel. Het parasympathisch zenuwstelsel beïnvloedt samen met het hormoonstelsel de hartslag. 

Hormonen die via het parasympathisch zenuwstelsel invloed hebben op het hart zijn onder andere oxytocine, serotonine, dopamine en endorfine. Hieronder worden de belangrijkste hormonen uit het parasympathisch zenuwstelsel besproken om zo een beter beeld te krijgen van de werking ervan.

Oxytocine
Oxytocine, een zogenaamd neurohormoon, wordt aangemaakt in de hypothalamus in onze hersenen. Daarna gaat het naar de hypofyse achterkwab die de oxytocinen afgeeft aan het bloed. De hypofyse is dus alleen de plaats van afgifte. Oxytocine versterkt sociale banden, geeft een gevoel van vertrouwen, verlaagt de bloeddruk, verlaagt de hartslag, brengt je lichaam tot rust en zorgt voor een groter herstellend vermogen van het lichaam. 

Serotonine
Serotonine is betrokken bij allerlei dagelijkse processen van je lichaam. Hierbij kun je denken aan je slaap, eetlust, het reguleren van de lichaamstemperatuur en stemmingen. Kort gezegd, serotonine beïnvloedt het dag- en nachtritme en het geeft een prettig gevoel. Ook heeft serotonine de functie om een aantal vitale lichaamsfuncties te reguleren, zoals het immuunsysteem, de nierfunctie, hart- en bloedvaten en de spijsvertering, het verlaagt de hartslag. 

Serotonine wordt op meerdere plekken in het lichaam aangemaakt, met name in het maag-darmkanaal (ca. 95%), waar het een belangrijke bijdrage levert aan de regulering van de spijsvertering en ook in de hersenen (ca. 5%). Voor de aanmaak van serotonine heeft het lichaam het aminozuur tryptofaan nodig (zie Figuur 2 10), een onderdeel van de eiwitten in het voedsel. Hiervan maakt het lichaam 5-HTP (5- Hydroxytryptopfaan) dat tenslotte in serotonine wordt omgezet.

Serotonine is ook de tegenhanger van adrenaline, dopamine en endorfine. Deze zorgen ervoor dat je in beweging komt of blijft. Terwijl serotonine rustiger maakt. Het helpt ook stress te voorkomen door het effect van cortisol te neutraliseren (zie paragraaf Hormonen van het sympathisch zenuwstelsel) en het maakt de celverbindingen in de cortex en hippocampus gereed die belangrijk zijn bij leerprocessen. Een tekort aan serotonine kan chronische stress veroorzaken. 

Dopamine
Dopamine wordt in de hersenen aangemaakt en zorgt ervoor dat verschillende zenuwcellen in je hersenen met elkaar kunnen communiceren. Dopamine fungeert als neurotransmitter en soms als hormoon. Als neurotransmitter werkt het nauw samen met de zenuwen. De belangrijkste functie van deze stof is het activeren van het beloningsstelsel in de hersenen, maar het heeft ook andere, minder bekende functies. Dopamine activeert en remt de hersenactiviteit, afhankelijk van in welk gebied het wordt vrijgegeven.
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Figuur 2‑10 Het dopamine- en serotoninesysteem. Bron: https://www.sohf.nl/nieuws/dopamine-serotonine
Endorfine
Endorfines worden vrijgegeven door de hypothalamus (en de hypofyse) tijdens inspanning, opwinding, pijn, e.a. Endorfines zorgen voor een prettig, euforisch gevoel dat, net als morfine, pijn in het lichaam stilt of verdooft. Endorfine heeft een sterk regulerende werking op het stress-systeem. Tijdens een zware inspanning scheidt een de hypothalamus endorfine uit om de pijn van de fysieke inspanning te maskeren. Endorfine reguleert de werking van meer dan 500 eiwitten die te maken hebben met energie, geluk, aandacht/concentratie, motivatie, stressbeheersing, vruchtbaarheid en immuniteit. Endorfine activeert insuline, dopamine, serotonine en remt de stresshormonen. Hierdoor hebben we een stabiele bloedsuikerspiegel, voelen we ons gelukkig, energiek, rustig. Endorfine activeert het celherstel, remt maagzuur, reguleert de rijping van witte bloedcellen en remt allergische aandoeningen.

2.2.6 Hormonen van het sympathisch zenuwstelsel

Tijdens een stressvolle situatie wordt het sympathisch zenuwstelsel geactiveerd. De belangrijkste drie stresshormonen zijn adrenaline, noradrenaline en cortisol. Deze hormonen worden alle drie afgegeven door de bijnieren (adrenaline en noradrenaline door het bijniermerg, cortisol door de bijnierschors). 

De stressreactie via de hypothalamus verloopt op twee manieren, via het autonoom zenuwstelsel (1) en via het endocriene systeem(2):

1. Als directe reactie op stress activeert de hypothalamus het sympathisch zenuwstelsel. De hypothalamus stuurt het boodschapper molecuul CRF (Corticotropin-releasing factor) naar de hersenstam. Daarop volgt activatie van de grote ingewandszenuw die de bijnieren van stressinformatie voorziet. Het bijniermerg reageert vervolgens met de afgifte van een grote hoeveelheid adrenaline in het bloed en (het minder sterke) noradrenaline. De hormonen maken het lichaam klaar voor actie. Deze reactie verloopt razendsnel.

2. De andere stressreactie van de hypothalamus is het vrijgeven van het stresshormoon CRF aan de hypofyse. CRF zet hypofyse aan tot de afgifte van ACTH (Corticotropine of adrenocorticotroop hormoon) in het bloed. ACTH bereikt de bijnieren en stimuleert daar de afgifte van het stresshormoon cortisol. Cortisol komt na enkele minuten vrij. Dit zorgt ervoor dat, ondanks dat het lichaam zich in een stresssituatie bevindt, toch staande kan blijven. Het ondersteunt het lichaam bij een continue vecht of vlucht situatie. De suikerspiegel stijgt en de stofwisseling zet een tandje bij. 

Na de stressvolle situatie treedt normaliter het parasympathisch zenuwstelsel in werking. De neurotransmitter acetylcholine gaat de werking van adrenaline tegen. Hieronder worden de belangrijkste drie stress hormonen besproken om zo een beter idee te krijgen van de werking ervan.

Adrenaline
Adrenaline komt in grote hoeveelheden vrij bij angst en stress, maar ook bij woede, kou, hitte, pijn en fysieke arbeid. Adrenaline zet het lichaam in een vecht- of vluchtreactie. Deze reactie is noodzakelijk voor overleving. Dankzij deze stof krijg het lichaam plotsklaps veel energie. De hartslag gaat omhoog, de bloeddruk stijgt en de ademhaling versnelt. Spieren worden aangespannen, het bloed gaat sneller stromen waardoor meer zuurstof naar de spieren gaat. Het lichaam reageert in feite heel slim. Lichaamsfuncties die niet handig zijn om te overleven worden geremd. Zo wordt de spijsvertering geremd en ook bloedvaatjes in de huid trekken samen. Als mens krijg je een ander gevoel van tijd. Gebeurtenissen lijken trager te verlopen waardoor iemand sneller kan reageren.

Noradrenaline
De functie van noradrenaline is deels met adrenaline en cortisol te vergelijken, maar toch heeft het uiteindelijk een ander effect. Noradrenaline zorgt bijvoorbeeld veel meer voor emotionele effecten. Zo is noradrenaline noodzakelijk voor wilskracht, alertheid en concentratie. De hersenen hebben het hormoon nodig om herinneringen te vormen. Als we deze stof zijn gang laten gaan, kunnen we beter kennis opnemen én onthouden. Het speelt een belangrijke rol in de reactie op stress en het normaal functioneren van het immuunsysteem. Noradrenaline activeert het geheugen en je kan de aandacht langer op een bepaalde taak richten. Bij stress vernauwt noradrenaline de bloedvaten. Dit om sneller bloed naar de spieren te kunnen pompen. Maar de spijsvertering gaat daardoor ook op een laag pitje. Noradrenaline verhoogt de hartslag.
Cortisol
Cortisol is een hormoon dat een rol speelt bij het metabolisme van eiwitten, vetten en koolhydraten. Het beïnvloedt de bloedsuikerspiegel, helpt om de bloeddruk op peil te houden en helpt bij het reguleren van het immuunsysteem. Het niveau van cortisol wisselt gedurende de dag. Het piekt vroeg in de ochtend en daalt vervolgens de rest van de dag en bereikt het laagste niveau rond middernacht. Cortisol regelt het hongergevoel, spijsvertering, bloeddruk, slaap/waakpatroon, lichamelijke activiteit, verhoogt de hartslag en de capaciteit om met stress om te gaan. Bovendien heeft het cortisolniveau direct effect op de andere hormonen, zoals schildklier- en geslachtshormonen. Langdurige schommelingen in de cortisol spiegel of verhoogde niveaus dereguleren de andere hormonen. Bijnieruitputting ontstaat als er te vaak cortisol wordt gevraagd.

In een stresssituatie maakt het lichaam in eerste instantie adrenaline. De adrenaline stelt je in staat om op dát moment adequaat en snel te handelen. Cortisol stelt je vervolgens in staat om die handelingen langer vol te houden. Cortisol zorgt ervoor dat het lichaam energie vrijmaakt die het lichaam in stressvolle periodes goed kan gebruiken. Cortisol stimuleert de afbraak van vet tot vrije vetzuren en de vorming van glucose. 

Tegelijkertijd onderdrukt de cortisolproductie het immuunsysteem. Cortisol onderdrukt de aanmaak van T-cellen (ofwel T-lymfocyten, dit zijn afweercellen) een belangrijk onderdeel van het immuunsysteem. Voor even is dit geen probleem. Maar als dit gedurende een lange periode het geval is en T-cellen niet de kans krijgen om het lichaam er weer bovenop te helpen, blijft het vatbaar voor ziektekiemen die voorbijkomen. Want het gevaar overleven is belangrijker dan ziektekiemen bestrijden, wonden genezen, eten verteren, et cetera. 
3 Praktijkonderzoek

3.1 Werkwijze

3.1.1 Gekozen behandelingstechnieken
De paarden zijn alle behandeld met de hierna genoemde cranio sacraal technieken. Er is gekozen voor deze technieken omdat deze invloed hebben op de hypothalamus en N. Vagus en zodoende op het neuro-endocrine systeem en daardoor op het hartritme. Daarnaast is per paard, indien nodig, ingegaan op eventuele blokkades in het lichaam, dit verschilde per paard. Een beschrijving van die technieken zou in deze thesis te ver leiden.

Behandeling van de dura mater
De dura mater (hard hersenvlies) is een dik vlies dat om het ruggenmergvloeistof en hersenvocht heen ligt. Binnen dit systeem bevindt zich ook het zenuwstelsel. De dura mater zorgt er onder andere voor dat hersenvloeistof en het ruggenmerg niet weg kan lekken. Hersenvloeistof of liquor heeft als belangrijke taak om de hersenen steeds van voeding te voorzien, maar zorgt bijvoorbeeld ook voor de opvang van schokken. De dura mater wordt geïnnerveerd door alle drie de takken van de N. trigeminus en eveneens door de N. glossopharyngeus en de N. vagus. De N. vagus is de belangrijkste hersenzenuw die het hart innerveert. Het is een belangrijke parasympathische zenuw van het autonoom zenuwstelsel en heeft grote invloed op de hartslag en helpt te ontspannen.

Behandeling van het hoofd
De behandeling richt zicht op het Os sphenoidale (wiggenbeen), Os occipitale (achterhoofdsbeen), Os temporale (slaapbeen), Os parietale (wandbeenderen) en Os frontale (voorhoofdsbeen). Het centrum van de beweging van de schedelbeenderen is de Synchondrosis sphenobasilaris, dit is de membraan verbinding tussen het Os sphenoidale en het Os occipitale. De flexie en extensie beweging van de schedelbeenderen hangen samen met de verbinding tussen deze beenderen. Als het Os sphenoidale of Os occipitale niet goed functioneert, zal de rest ook minder goed functioneren. De voorste beenderen in het hoofd worden door het Os sphenoidale en de achterste door het Os occipitale beïnvloed. 
· Os sphenoidale. De hypothalamus en hypofyse bevinden zich in het hoofd en zijn belangrijk voor onder andere de aanmaak van hormonen voor het parasympathisch zenuwstelsel. De hypofyse ligt in een holte in de schedel die de sella turcica (turkse zadel) wordt genoemd. De hypofyse is (deels) een hormoonklier die via bloedvaten en zenuwen verbonden is met de hypothalamus. De hypothalamus zorgt voor de aansturing van het autonoom zenuwstelsel en maakt oxytocine en endorfine aan. Oxytocine gaat naar de hypofyse achterkwab die de oxytocine afgeeft aan het bloed. Het autonoom zenuwstelsel stuurt het hart aan en oxytocine verlaagt de hartslag.
· Het Os occipitale en Os temporale. Hier verlaat de N. vagus de schedel via het foramen jugulare, een opening tussen het Os occipitale en Os temporale. Wanneer deze beenderen niet goed tegen elkaar liggen is er minder ruimte voor de N. Vagus en kan deze zijn taak niet optimaal uit voeren.
· Os parietale en Os frontale. Omdat deze beenderen in verbinding staan met de hiervoor genoemde craniale beenderen, kunnen ook deze beenderen de werking van de N. Vagus verhinderen.

3.1.2 De metingen
Om erachter te komen wat de invloed van osteopathie op de hartfrequentie is, is het van belang om het aantal hartslagen per minuut te meten (pulsen/minuut). Om een betrouwbaar beeld te krijgen van de hartfrequentie is het belangrijk dat de metingen worden gedaan in een rustige stille omgeving waarbij omgevingsfactoren de hartslag niet beïnvloeden. De paarden werden behandeld in hun eigen omgeving, omdat paarden in een andere omgeving vaak angstig zijn en daardoor een andere hartslagfrequentie kunnen laten zien. Tijdens de behandelingen vonden de metingen op drie vaste tijdstippen plaats:

· De eerste meting is vlak voor de behandeling, om zo de basis hartslag van het paard waar te nemen (1e meting). 

· Vervolgens start de behandeling en wordt tijdens de behandeling opnieuw gemeten na 30 minuten (2e meting). 

· De laatste meting vindt plaats op 45 minuten (3e meting). Gewoonlijk is de behandeling dan afgerond

Gezien individuele verschillen in hartritmevariaties, is ervoor gekozen om de controle- en de behandelgroep samen te stellen uit dezelfde paarden. De controlegroep werd op dezelfde momenten bemeten (zie Tabel 2).

Tabel 2
Overzicht meetmomenten hartfrequentie
	Hartslagmeting
	Behandelgroep
	Controlegroep

	1e meting
	0 minuten (voor de behandeling)
	0 minuten (voor de controletest)

	2e meting
	30 minuten
	30 minuten

	3e meting
	45 minuten
	45 minuten


Per paard werden de behandelingen en controle achtereenvolgens op de volgende dagen uitgevoerd:

· Behandelgroep: 1e behandeling op dag 1

· Controlegroep: op dag 12

· Behandelgroep: 2e behandeling op dag 16.

Tussen de 1e en 2e behandeling zat dus een periode van ongeveer 2 weken. De controlegroep is één keer bemeten.

3.2 Kenmerken behandel- en controlegroep
De behandelgroep bestaat uit 10 paarden en pony's (zie Tabel 3), te weten: 3 sportpaarden (Arabieren), 2 manegepaarden (KWPN’ers) en 5 recreatiepaarden (Menorca horses). De leeftijd van deze paarden varieert tussen 2 en 19 jaar. Factoren die het hartritme beïnvloeden zijn leeftijd, fitheid en stress. De rusthartslag daalt in relatie met een betere trainingstoestand en stijgt met toename van stress. 
Tabel 3
Samenstelling van de behandel- en controlegroep
	Paard
	Gebruik
	Ras
	Leeftijd
	Geslacht

	Paard 1
	recreatie
	Menorca horse
	2 jaar
	merrie

	paard 2
	recreatie
	Menorca horse
	2 jaar
	merrie

	paard 3
	sportpaard 
	Arabier
	19 jaar
	merrie

	paard 4
	recreatie
	Menorca horse
	2 jaar 
	merrie

	paard 5
	sportpaard
	Arabier
	16 jaar
	ruin

	paard 6
	sportpaard 
	Arabier
	10 jaar
	ruin

	paard 7
	manegepaard 
	KWPN
	13 jaar
	ruin

	paard 8
	recreatiepaard
	Menorca horse
	17 jaar
	merrie

	paard 9
	manegepaard
	KWPN
	9 jaar
	ruin

	paard 10
	recreatiepaard
	Menorca horse
	16 jaar
	merrie


De controlegroep bestaat, zoals hiervoor vermeld, uit dezelfde paarden die op dezelfde wijze als bij het behandelen worden vastgezet en op dezelfde wijze wordt hierbij de hartslag gemeten. Het enige verschil is dat bij deze paarden dit keer geen osteopatische behandeling plaats vindt.
3.3 Meetinstrument
Om de hartslag te meten lijkt eenvoudig, maar al snel liep ik tegen een aantal problemen aan. Met een stethoscoop de hartfrequentie meten zou de eenvoudigste manier zijn, maar al snel bleek dat je de behandeling moet stoppen om de hartslag te beluisteren, wat weer invloed zou kunnen hebben op de hartfrequentie. Een tweede optie zou zijn om te werken met een tweede persoon die de hartslag van het paard beluistert tijdens de behandeling, maar dan zou ik iemand moeten vinden die dit zeer nauwkeurig kan doen. Een andere optie was om het paard een hartslagband om te doen van Polar Equine Belt. Maar uit eigen ervaring weet ik dat sommige paarden dit vreemd vinden, zodat dit de hartfrequentie ook beïnvloedt. Uiteindelijk is besloten om tijdens de behandeling gebruik te maken van Polar Equine Healthcheck (is zonder band) waarbij een tweede persoon tijdens de behandeling de hartfrequentie opneemt.
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Figuur 3‑11 Hartslagfrequente zichtbaar op het horloge (linkerhand) en de hartslagmeter (rechterhand).
3.4 Resultaten
In Tabel 4 staan enkele kentallen van de hartslagmetingen weergegeven. De grafieken in Figuur 3 12 tonen een visuele weergave van de hartslagmetingen.

Tabel 4
Resultaten van de hartslagmetingen
	
	
	1e meting
	2e meting
	3e meting
	Verschil

2e vs 1e meting
	Verschil

3e vs 1e meting

	1e behandeling
	gem
	34,4 (28-45)
	28,3 (26-32)
	31,5 (29-35)
	-6,1 (-15/-2)
	-2,9 (-13/+2)

	
	std
	5,8
	2,2
	2,0
	4,7
	5,2

	2e behandeling
	gem
	31,1 (27-36)
	27,7 (26-29)
	29,9 (28-33)
	-3,4 (-7/-1)
	-1,2 (-3/+1)

	
	std
	2,7
	1,1
	1,4
	-1,6
	-1,2

	controle
	gem
	32,6 (28-38)
	48,8 (40-60)
	57,3 (52-65)
	16,2 (+12/+22)
	24,7 (+24/+27)

	
	std
	3,1
	5,5
	4,0
	2,4
	0,9


Toelichting:

(): tussen haakjes staan de minimum en maximum waarden
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Figuur 3‑12 Resultaten van de hartslagmetingen.
· Opvallend is dat bij alle paarden, zowel tijdens de 1e als 2e behandeling, de hartslag tijdens de behandeling zakt. Op het moment dat de paarden tijdens de behandeling tot rust komen (stress release), daalt de hartslag aanzienlijk en ligt deze tussen de 26 en 32 hartslagen per minuut. Een aantal paarden vertoont zelfs een lichte onderwaarde met 26-27 slagen per minuut, aangenomen dat de normale hartslag in rust tussen de 28-40 slagen per minuut ligt. 

· Wel is zichtbaar dat bij paarden met onderwaarden, de hartslagfrequentie na afloop van de behandeling weer iets oploopt, zodat deze niet beneden de normaalwaarde blijft zitten. 

· Zichtbaar is ook dat als dezelfde paarden worden vastgezet, met een persoon ernaast, maar zonder behandeld te worden (controlegroep), de hartslag evident stijgt naarmate het paard langer vast staat. Iets wat tijdens de behandelingen niet gebeurt. Bij de controlegroep begonnen de paarden na 5-10 minuten zenuwachtig te worden wat zich uitte in schrapen over de grond, omdraaien, oren naar achteren en happen. Wel moet erbij worden gezegd dat geen van deze paarden ervaring had met lange tijd vast te staan. Bij de tweejarige paarden was de hartslag bij de controlegroep het hoogst (paard 1, 2 en 4). En bij de manegepaarden (paard 9 en 7) waren de hartslagen van de controlegroep het laagst, maar ook hier is wel een duidelijke verhoging te zien. De manegepaarden komen dagelijks in de hand en worden regelmatig voor een langere periode van 10-30 minuten vastgezet en zijn hieraan dus meer gewend dan de andere paarden uit de controlegroep, waardoor ze dit als minder stressvol hebben ervaren.
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Figuur 3‑13 Beginwaarden hartslag.
De beginwaarde van de hartslag ligt bij de paarden in de behandel- en controlegroep tussen de 27 en 38 slagen per minuut (zie Figuur 3 13). Elk paard heeft zijn eigen hartslagwaarde en bij alle behandelingen ligt 1e meting rondom die waarde (zie ook Figuur 3 14). Uitzondering zijn de paarden 5 en 7 waarvan de hartslag tijdens 1e meting in 1e behandeling piekte tot 43 en 45 slagen per minuut. Tijdens zowel de 2e behandeling als in de controlegroep lag de hartslag op normaal niveau. Dit is te verklaren doordat deze paarden aanvankelijk iets wantrouwig waren. Meting 1 kan dan ook bij de overige paarden als de basis hartslag worden gezien. 

Conclusie
Bij alle paarden die een osteopatische behandeling ondergingen daalde de hartslag tijdens de behandeling. Voor, tijdens en na de behandeling bedroeg de gemiddelde hartslag respectievelijk 34,4, 28,3 en 31,5 slagen per minuut. Daarentegen steeg de hartslag bij de controlegroep aanzienlijk. De gemiddelde hartslagwaarden van de controlegroep stegen van 32,6 naar 48,8 tijdens, tot 57,3 na afloop van de test (c.q. behandeling).
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Figuur 3‑14 Hartslag van de individuele paarden, tijdens de behandelingen en de controle

3.5 Discussie
Hoe zijn de lage hartslagen tijdens de behandeling te verklaren?
Tijdens de behandeling treedt er stress release op, dit is de fysieke spanning die het lichaam van het paard loslaat als gevolg van de behandeling. De manier waarop we kunnen zien dat fysieke spanning wordt losgelaten is door een meer ontspannen fysieke toestand (slaperige indruk), meer ontspannen spieren, kauwen en gapen. Dit zijn signalen dat het parasympathisch zenuwstelsel wordt geactiveerd en het sympathisch zenuwstelsel in activiteit verminderd. Als de parasympathicus actief is, daalt de hartslag, daalt de bloeddruk, krijgen de spieren en organen voldoende bloed en zuurstof. Dit deel van het zenuwstelsel zorgt voor, lichamelijke ontspanning, reparatieprocessen. Het sleutelwoord voor het parasympathisch zenuwstelsel is: herstel.

Hoe zijn de hoge harslagen bij de controlegroep te verklaren?
De paarden van de controlegroep waren dezelfde paarden als de paarden van de behandelgroep, alleen werden ze tijdens de controle vastgezet en niet behandeld. Van nature zijn paarden vluchtdieren en levert het stressvolle situaties op wanneer ze worden vastgezet, dit moeten paarden echter leren. Tijdens de behandelsessies hebben de paarden ook vast gestaan maar door de behandeling vond er stress release plaats, waardoor paarden de spanning konden loslaten, het parasympathisch zenuwstelsel geactiveerd werd en de hartslag omlaag ging. Bij de controlegroep vond geen behandeling plaats waardoor de paarden steeds meer stress begonnen te ervaren naarmate ze langer vast stonden. Het sympathisch zenuwstelsel wordt actief en paarden bouwen spanning op. Het sympathisch zenuwstelsel is het gaspedaal van je lichaam en stelt je in staat te overleven in levensbedreigende situaties, te vechten, te vluchten en te presteren. In deze fase stijgt de hartslag, bloeddruk en ademsnelheid.

Niet klacht gerelateerd
In dit onderzoek is geen relatie gelegd met klachten van de paarden. Wel is bekeken wat er gebeurt met de hartfrequentie bij het behandelen van eventuele blokkades in het lichaam. 

Er is een verschil tussen het behandelen met cranio sacraal therapie en het uitvoeren van tractie op een gewricht/bot om het zo weer recht te zetten. Zo bleek dat bij het uitvoeren van tractie op een gewricht/bot, de hartslag direct verhoogt naar 70-80 slagen per minuut, wat aangeeft dat het paard wel degelijk pijn ervaart en het sympathisch systeem direct in werking treedt. De hartslag blijft maar voor een korte periode heel hoog, eigenlijk alleen op het moment van de tractie. Na tractie vindt cranio sacraal therapie plaats en daalt de hartslag weer naar de rustige waarde, wat aangeeft dat cranio sacraal therapie zeker invloed heeft op het parasympathisch systeem. 

In het geval er bij een blokkade geen tractie wordt uitgevoerd maar alleen cranio sacraal therapie plaatsvindt, is er geen stijging van de hartslag te zien en schakelt het paard al vrij snel over op kauwen, gapen en likken wat erop duidt dat het lichaam de spanning en pijn los laat en het parasympathisch systeem overheersend werkt.
4 Conclusie
Verlaagt de hartfrequentie tijdens een osteopatische behandeling?
Deze vraag kunnen we met JA beantwoorden. Er is een duidelijk meetbaar effect. Alle metingen lieten tijdens de osteopatische behandeling een sterke daling van de hartslag zien. Na afloop van de behandeling viel de hartslag meestal weer terug naar de beginwaarde. Uitzondering waren de paarden met aanvangsstress en ten gevolge daarvan een hoge beginhartslag. Maar na de behandeling bleef de hartslag ook bij deze paarden op hetzelfde lage niveau als tijdens de behandeling.

De uitslag van dit praktijkonderzoek komt overeen met mijn verwachtingen.

Wat is het effect van een osteopatische behandeling op het neurologisch en hormonaal systeem waardoor de hartslag wordt beïnvloed?
De hartfrequentie wordt vooral geregeld door het sympathisch en parasympathisch systeem met de bijbehorende hormonen. 

De paarden zijn alle behandeld met cranio sacraal technieken. Deze technieken hebben invloed op de N. Vagus en de hypothalamus en zodoende op het neuro-endocrien systeem en daardoor op het hartritme: 

· De N. vagus is de belangrijkste hersenzenuw die het hart innerveert. Het is de belangrijkste parasympathische zenuw van het autonoom zenuwstelsel en heeft grote invloed op de hartslag en helpt te ontspannen. 

· De hypothalamus is de essentiële regelaar van de hormoonhuishouding en zorgt voor de aansturing van het autonoom zenuwstelsel. Tijdens de osteopatische behandeling worden hormonen van het parasympatisch systeem aangemaakt zoals oxytocine, dat de hartslag verlaagt, en endorfine dat de aanmaak van insuline, dopamine, serotonine activeert en de zogenaamde stresshormonen van het sympatisch systeem remt. Dit zorgt voor ontspanning en rust.

Samenvattend: tijdens de osteopatische behandeling neemt de activiteit van het parasympathisch systeem toe en wordt overheersend, het sympathisch systeem wordt minder. Het overheersen van het parasympathisch systeem zorgt ervoor dat het paard ontspant, de hartslag daalt en er lichaamsherstellende hormonen worden aangemaakt.
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