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SUMMARY

Changing of the hoof angle is a common method for the treatment of many
lameness-related conditions (Moyer 1980; Stashak 2002). Various studies in the
literature have indicated different results of the effect of changing the hoof angle
on the movement of the distal limb. Our study investigated the effect of raising
the heel of the forelimbs by 10,7 mm on the movement of the distal limb. Horses
trotted on a treadmill at several predetermined speeds. The kinematics of the distal
limb was determined and variables including the extension of the fetlock joint
were determined. The kinematics of the distal limb were significantly altered.
The results indicated that at higher speed the fetlock joint is less extended. These
results were counter intuitive and need validation. These results are though
interesting as they do not support the common supposition that raising the heel
would result in increased extension. Therefore, therapies using changes in hoof
angle need to be validated as to their true effect.

SAMMANFATTNING

Att fordndra hovvinkeln dr en vanlig metod for att fordndra rorelsemonstret hos en
hist och anvénds dven som behandling vid flera typer av hiltor (Moyer 1980;
Stashak 2002). Det finns manga indikationer och metoder som dr mer eller mindre
forankrade till vetenskapligt bevisade slutsatser. Kunskap om hur hastighet
paverkar kinematik och belastning behovs for att undvika att vi felbehandlar vara
histar. Syftet med den hér studien var att gora en pilotstudie for att se om det
finns tendenser till att hastigheten paverkar distributionen av den okade
belastningen i det distala benet vid anvéndande av traktkil.

Tidigare studier har visat skilda resultat. Varat resultat visar att med en traktkil pa
10,7 mm (motsvarar en 6kning av hovvinkeln pa 5-6°) foréndras
rorelseforhallanderna i kotleden. Vi ser en signifikant minskning av
genomtrampet vid 7m/s. Genomtrampet forskjuts i tid i understodsfasen i alla
hastigheter (4-8 m/s) och vi har en 6kad vinkel pa skenbenet vid upplyftning av
hoven. Fragan &r hur vi ska tolka dessa resultat. Tidigare studier som har visat att
genomtrampet minskar har utforts i langsam trav och med fastklistrade
markorer(Willemen et al 1999, Sheffer and Back 2001). Andra studier har visat att
genomtrampet Okar alternativt inte fordndras med traktkil. Dessa studier har
utforts med kirurgiskt fiastade markorer i skritt och i langsam trav (Chateau et al
2004 och 2006). Om det &r pa grund av att vid forsok med klistrade markorer ror
sig huden 6ver det underliggande benet och vi far ett felaktigt resultat eller det dr
for att belastningen faktiskt paverkas av hasigheten dr svart att sdga. Det tredje
alternativet &r att bade hastigheten och hur markorerna &r fastade paverkar
resultatet. En studie dédr man jimfor kirurgiskt fastade markorer och klistrade
skulle underlétta tolkningen av resultaten i detta forsok och i kommande liknande
forsok.

INLEDNING

Histsporten #r idag en stor ndring som &dr pa vég att bli dnnu storre. Héstar trinas
hart pa olika sitt i olika grenar som trav, galopp, hoppning, dressyr, filttdvlan



olika westerngrenar mm. Det finns en uppsjo av idéer om olika vigar till
framgang. En begrinsande faktor &r ofta histens hallbarhet. Skador i det distala
benet dr den vanligaste orsaken till hélta hos hist. Rorelsen och belastningen av
det nedre benet paverkas av faktorer som benstillning, hovform, material och typ
av histsko samt underlagets karaktér. (Barrey ef al. 1991; Willemen et al. 1999;
Roepstorff er al. 1999; Pardoe et al. 2001). Att kunna anpassa trdningen med
hinsyn till héstens rorelsemonster och dirmed undvika att overbelasta histens
svagheter skulle minska risken att hésten skadas pa grund av tréningen.
Hovvinkeln foridndras ofta i avsikt att astadkomma ett forbittrat steg och att
minska belastningen av skadad vivnad (Moyer1980; Stashak 2002). Det finns en
mingd olika beslag som &dr mer eller mindre vetenskapligt utformade och lika
manga asikter om hur och nir de ska anvindas.

Utover detta anvénds ofta traktbroddar som skédrpningsmedel for att minska risken
for att hdsten skall halka pa olika underlag. Genom att hoja trakten okar bland
annat belastningen i den bakre delen av hoven (Wilson et al. 1998). Det har dock
inte visats hur histens hastighet paverkar distributionen av denna Okade
belastning. For att man ska kunna forebygga och behandla skador i det distala
benet pa ett optimalt séitt behovs en 6kad forstaelse for hur hovvinklar och héstens
hastighet forandrar belastningsforhallanderna i det nedre benet.

MAL

Malet med forsoket dr att forsoka fa en fingervisning om hur och om héstens
hastighet paverkar distributionen av den okade belastningen i det distala benet
som orsakats av traktkilar. Om resultatet indikerar att det finns en sadan
korrelation mellan hastighet och belastning sa krivs ytterligare studier da detta
ndrmast kan ses som en pilotstudie. Det slutliga malet &r att forbdttra kunskapen
om histens kinematik for att kunna trina den optimalt utan att orsaka
Overbelastningar, samt kunna forkorta konvalescenstiden efter skada.

HYPOTES

Vid en linjirt 6kad hastighet sker en linjdr 6kning av maxgenomtrampet i kotleden
i understodsfasen bade med och utan traktkilar.

MATERIAL OCH METODER

Hastar

Fem stycken varmblodiga travare (undervisningshéstar) i aldern fem till sjutton ar
anvindes till studien. Vikten pa hdstarna varierade mellan 449 kg och 539 kg.
Histarna trinades under tva manaders tid till att kunna skritta och trava pa
rullmatta i upp till 8 m/s utan att bli fysiskt eller psykiskt trotta. Arbetspassen var
totalt 20 minuter langa varav 10 minuter i skritt och 10 minuter i trav. Efterhand
som histarna fick bittre kondition sa 6kades lutningen pa rullmattan fran O grader



upp till 2,5 graders lutning. Histarna visade inga tecken pa hélta vid den kliniska
undersokningen i trav rakt fram. Inga bojprov utfordes.

Histarna skoddes tva ganger vardera, 5-7 veckors intervall, fore studiens borjan
med jdrnskor av standardmodell med broddhal i trakterna. Detta for att fa en vil
balanserad standardiserad utformning av hovarna. Alla skoningarna utférdes av
samma hovslagare. Da studien var begrinsad till frambenen sa hade inte alla
histarna bakskor.

Traktkilarna som anvéndes var 6,2 mm respektive 10,7 mm hoga och gjorda av
jarn. De monterades fast till framskorna med hjilp av en nedsédnkt skruv i
broddhalet i respektive traktskdnkel pa skorna. Kilarna vigde i medeltal 26,3 g for
den ldgre kilen (K1) samt 64,3 g for den hogre kilen (K2). Den storre skruven som
anvindes till K2 vigde 12 g och den mindre skruven som anvéndes till K1 vigde
9,6g.

Ytterligare ett forsok utfordes parallellt med detta. Glukosmetabolismen i hoven
studerades under arbete med och utan traktkilar. Permanentkatetrar lades i
digitalven, jugularven samt facialisartdr. Blodprov togs simultant fran dessa
katetrar. Proverna togs fore och direkt efter varje travserie. Ndrmare beskrivning
av detta forsok redovisas i ett examensarbete av vet stud Hanna Borg 2008.

Markorer

Fem reflektoriska markorer, ProReflex®, & 8
mm fistes pa huden med klister over vil
definierade anatomiska strukturer pa histens
vénstra framben (bild 1).

Proximalt pa MC 4, proximala inféstningen
av kotledens kollateralligament,

proximala inféstningen av kronledens
kollateralligament, lateralt pa kronranden

1 hovledens plan samt en markor mer distalt,
lateralt pa hoven.

Matningar

Forsoket utfordes under tre dagar. Mitningar utfordes pa rullmatta av gummi.
Varje hist kordes i tre omgangar i hastigheterna, 4,0 m/s, 5,0 m/s, 6,0 m/s, 7,0 m/s
samt 8,0 m/s varje gang. Hastigheten hojdes stegvis och histarna kordes endast sa
liange i varje hastighet att de kom in i en taktfast och rytmisk trav, da tio sekunder
per hastighet och beslag registrerades. Histarna hade efter en lottad ordning
antingen inga traktkilar, 1ag traktkil eller hog traktkil. Histarna fick vila 20
minuter mellan varje omgang. Rorelsen pa det distala benet pa vinster framben
registrerades med hjilp av tre kameror, samtliga placerade pa héstens vinstra sida.
Mitningsfrekvensen bestimdes till 240 Hz. Mitomradet var calx1x1m stort och



fokuserat pa histens vénster framben fran proximalt om carpus till markniva.
Frambenens rorelser filmades dven med en hoghastighetskamera.

Tva av histarna registrerades ocksa i skritt (1,5 m/s) och i skritt och trav med de
hoga det vill siga de tyngsta kilarna fasttejpade palmart pa hoven. En hist
registrerades dven utan skor i bade skritt och trav (1,5m/s och 4-8m/s).

Variabler och nomenklatur

Genomtramp avser kotledens maximala extension i understodsfasen och miits pa
baksidan av benet.

TO, toe off avser vinkeln pa skenbenet vid hovens avtramp, nér tan lamnar
marken (retraktion)

FC, foot contact, avser samma vinkel som vid TO, métt vid hovens iséttning, nir
hoven nuddar marken.(protraktion)

Stegtid avser tiden for en stegcykel for vénster framben.

Understodsfasen avser tiden mellan FC och TO.

Kotled max index, dr andelen av understddsfasen ,métt i procent, vid vilken max
extension av kotleden sker.

Databearbetning

Qualisys Track Manager software anvindes for att bearbeta data. Rekonstruktion
av den tredimensionella positionen for varje markor baseras pa en direkt linjér

algoritm (QTrack™). X-, y- och z- koordinaterna bearbetas sedan i Matlab® for
vidare databearbetning och beridkning av vinklar. De vidrden som erholls i

Matlab® bearbetades sedan statistiskt i Excel.

Statistisk bearbetning

For den statistiska bearbetningen har vi anviént oss av Wilcoxons matched pair
test. Signifikansniva bestimdes till P<0,05.

RESULTAT

I detta examensarbete har vi valt att fokusera pa skillnaderna mellan med och utan
den hoga traktkilen i de olika hastigheterna i trav.
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Bild 3: Kurva av kotledens maximala genomtramp i olika hastigheter. En signifikant

minskning av genomtrampet ses med kil i hastigheten 7 m/s

Tabell 1: Stegtiden i sekunder mdtt i olika hastigheter.+/- Anger maxavvikelser.

Hastighet (m/s)  Stegtid (s) Stegtid(s)
utan kil med kil
4 0,673 +/-0,05 0,673 +/- 0,05
5 0,613+4/-0,03 0,623 +/-0,02
6 0,570+/-0,02 0,570 +/- 0,02
7 0,563 +/-0,03 0,570 +/- 0,02
8 0,550 +/-0,03 0,548 +/- 0,05




Tabell 2: Understodstiden mditt i olika hastigheter.+/- Anger maxavvikelser.

Hastighet (m/s)

Understdd (s)

Understod (s)

o e B R R e

utan kil

0,278 +/- 0,02
0,228 +/- 0,01
0,195 +/- 0,01
0,183 +/- 0,01
0,168 +/- 0,01

med kil

0,273 +/- 0,02
0,225 +/- 0,01
0,195 +/- 0,01
0,195 +/- 0,01
0,168 +/- 0,01

Tabell 3: Maximala genomtrampet kotleden mditt i grader pd flexorsidan av benet.

+/- Anger maxavvikelser

Hastighet (m/s) Kotledsvinkel (grader) Kotledsvinkel (grader)
utan kil med kil
4 24276 +/- 10,1 242,34 +/- 9,3
5 246,39 +/-94 247,06 +/- 6,1
6 248,98 +/- 8,3 249,45 +/- 8,5
7 251,08 +/-7,1 249,45 +/- 6,1
8 253,20+/-7,3 252,15 +/- 8,0

Tabell 4: Andelen av understodstiden, mditt i procent,vid vilken max extension av kotleden
sker. +/- Anger maxavvikelser.

Hastighet (m/s) Kotled max index (%) Kotled max index (%)
utan kil med kil
4 50,89 +/- 8,0 51,81 +/- 6,4
5 50,94 +/- 4,6 52,16 +/- 5,5
6 49,82 +/- 5,7 52,82 +/- 6,1
7 49,72 +/- 6,1 52,82 +/- 5,7
8 50,47 +/- 6,0 53,05 +/- 8,7

Tabell 5: FC, foot contact, avser vinkeln mellan markérerna pa Mc4 och hoven samt
horisontalplanet vid hovens isdittning, mditt i grader pa flexorsidan av benet. +/- Anger

maxavvikelser.

Hastighet (m/s)

FC (grader)

FC (grader)

[ sBEN o) NV, IF SN

utan kil

55,03 +/- 4,1
52,96 +/- 4,4
51,41 +/- 4,4
4995 +/-4,3
48,58 +/- 4,5

med kil

54,50 +/- 3,2
52,65 +/- 3,5
50,92 +/- 7,6
50,92 +/- 3,4
48,56 +/- 4,3




Tabell 6: TO, toe off, avser vinkeln mellan markérerna pd Mc4 och hoven samt
horisontalplanet vid hovens avtramp miditt i grader pa flexoridan av benet. +/- Anger
maxavvikelser.

Hastighet (m/s) TO (grader) TO (grader)

utan kil med kil

4 118,67+/-2,3 119,92 +/-1,3

5 119,33 +/-2,8 120,85 +/- 2,2

6 120,96 +/-29 121,34 +/- 1,1

7 120,98 +/-1,9 121,34 +/- 1.8

& 121,29+4/-1,4 121,61 +/-2,0
DISKUSSION

Malet med studien var att se om hastigheten paverkar distributionen av den ckade
belastningen som orsakas av traktkilar. Informationen skulle sedan kunna vara
vigledande vid anvédndning av olika typer av hovbeslag som idag anvéindes inom
veterindrmedicinen och de olika disciplinerna av sporthistar. Da antalet héstar var
sa fa krivs ytterligare studier for att ldttare fa signifikans och kunna dra nagra
definitiva slutsatser.

Ett intressant resultat som erhallits visar att det maximala genomtrampet i
kotleden i understddsfasen minskar vid hastigheterna 7m/s och 8 m/s nér vi
anvinder traktkil. Detta talar emot tidigare studier som bland andra Crevier-
Denoix (2001) och Chateu et al (2006) gjort. Det Crevier-Denoix visade var att
kotledens extension gradvis Okade i takt med att trakten hojdes. Tva stora
skillnader var dock att de hojde trakten gradvis till 15 grader vilket &dr ca 3 ganger
sa mycket som vi gjort och de utforde forsoket pa en staende hist. Chateau visade
att med att hoja trakten 6° 6kade man lite men signifikant extensionen av kotleden
1 understodsfasen i skritt. Vid detta forsok anvinde Chateau markorer som var
kirurgiskt fista vid benet. Vid andra studier som gjorts har man fatt en minskad
maximal extension av kotleden i understodsfasen med en 6° forhdjning av trakten
(Willemen et al 1999, Sheffer and Back 2001). Dessa forsok liknar varat da
héstarna har travat och markorerna har varit fastklistrade pa huden. Da huden kan
flytta sig lite over underliggande ben vid rorelse dr detta en felkilla. Man har vid
flera forsok (Chateau et al 2006) kirurgiskt fist markorer i benet for att undvika
detta. Tyvérr finns idag inte nagon jamforande studie pa de distala benen pa exakt
hur stor den felkéllan é&r.

Ett annat resultat vi fick i varan studie var att den maximala extensionen av
kotleden (genomtrampet) forskjuts i tid i understdodet med traktkilar. Clayton och
Willemen (1997) har visat att det sker en fordrdjd dverrullning vid f6rhojd trakt. 1
vart forsok var inte tiden for understodet langre med kil vilket man skulle kunna
tianka sig vid en fordr6jd overrullning, men ddremot var vinkeln pa skenbenet vid
TO lite hogre med kil vilket skulle kunna forklaras med att Overrullningen
fordrojts lite i tid. Att det inte ger utslag pa tiden kan bero pa att vi inte haft
tillrackligt kénsliga métningar alternativt att det med traktkil sker andra
fordandringar i understodet som gor att den slutliga tiden blir of6ridndrad.
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Grundldggande tidsvariabler som steglingd oh understddstider var oftrdndrade.
Uppfattningen om att hovvinkel kan paverka steget skall darfor ifragasittas
eftersom belastningsforhallandet i det nedre benet fordndras och kan paverka
héllbarheten hos det komplexa systemet. Var studie dr mycket basal men utmanar
vanliga uppfattningar om effekten av dndrad hovvinkel for rérelsemonster och
belastning i det nedre benet.

Det skulle vara intressant att utfora liknande forsok pa andra underlag da
underlagets karaktdr paverkar histens rorelser och hallbarhet (Scheffer et al
2001).

SLUTSATS

En traktkil andrar rorelseforhallanderna i kotleden. Traktkilen ger ett fordndrat
maxgenomtramp samt ett i tid forskjutet genomtramp vilket leder till att
belastningsforhallanderna forandras. Tendenser till en forskjuten overrullning
kunde ses, men for att dra flera slutsatser krivs fler studier.
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