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SAMMANFATTNING

Halta hundar utgdr en stor del av patientunderlaget for en kliniskt verksam
smadjursveterinir. Den undersokningsgang som beskrivs i litteraturen baseras pa
allmén klinisk undersdkning, ortopedisk och neurologisk undersokning samt
visuell bedomning av hunden i stillastdende och rorelse. I forskningssammanhang
anvinds objektiva mdtmetoder for att studera rorelser bade hos kliniskt friska
individer och hos hundar med nagon typ av rorelsestorning.

Examensarbetets syfte var att for ett antal utvalda rorelsestorningar pa hundar
jimfora en objektiv kinematisk analys med en visuell beddmning av
rorelsemonstret. Projektet sags som en pilotstudie for att se om den objektiva
rorelsemetoden kunde vara ett stod vid den visuella bedomningen.

Tio halta hundar av olika raser och med olika diagnoser valdes ut bland patienter
pa Universitetsdjursjukhuset i Uppsala for att ingd i studien. Dessa filmades
utomhus med en vanlig videokamera. Den visuella bedomningen skedde sedan
genom att studera videofilmen. Direfter analyserades hundens rorelse inomhus pa
ett 1opband med hoghastighetsfilmning av reflexmarkorer som var fista pa
hundens hud. Hoghastighetsfilmningen genererade en tredimensionell modell av
hundens rorelse dér atta olika variabler valdes ut och jamfordes mellan vinster
och hoger ben.

For nagra av hundarna i projektet visar resultatet fran studien att den objektiva
rorelsemetoden fangade upp rorelsestorningar som initialt inte sags visuellt. I
dessa fall kan den objektiva rorelsemetoden ha varit ett stod vid den visuella
bedomningen. Tas hinsyn till de faktorer som paverkar hundarnas rérelsemonster
pa ett Iopband och de begrinsningar som hoghastighetsfilmningen har, kan den
vara ett komplement i en klinikverksamhet.



SUMMARY

Lame dogs are a common group of patients for the practicing veterinarian. In the
literature it is described how a clinical examination can be performed, based on
general clinical-, orthopedic- and neurological examination, and visual evaluation
of the dog when standing and during motion. For research, objective gait analysis
systems are also used to study clinically healthy and lame dogs during motion.

The aim of this degree project was to compare objective kinematic gait analysis
with a visual evaluation of dogs with different types of lameness. The project was
a pilot study to show if objective gait analysis could be used as a support for the
visual examination.

Ten lame dogs of different breeds and with different diagnoses were included in
the study. They were all patients at the University Animal hospital, Uppsala. The
dogs were filmed outdoors with a video camera and indoors on a treadmill with
500-Hz (High speed) infra-red cameras, recording 3D kinematic data from
reflective markers placed at defined anatomical locations on the dog.

The visual evaluation was based on the outdoor film. The objective gait analysis
was based on eight variables selected from the kinematic data.

For some of the lame dogs the objective gait analysis detected changes in the
motion pattern that we couldn’t see on the movies from the video camera. In these
cases the objective kinematic gait analysis could be a complement to the visual
evaluation. Considering the factors that affect the dogs’ motion when walking on
a treadmill and the errors connected to kinematics based on skin mounted
markers, the method could be used as a complement to traditional lameness
examination in the orthopedic clinic.
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INLEDNING
Bakgrund

En stor del av den kliniskt verksamma smadjursveterindrens patientgrupp bestar
av hundar med hilta. T detta arbete definieras hdlta som en avvikelse fran det
normala rorelsemonstret i skritt och trav, det vill séga en rorelsestorning som kan
uppfattas av betraktaren. Korrekt diagnostik i en héltutredning &r en forutsittning
for valet av ritt behandlingsstrategi. I den vetenskapliga litteraturen som beror
ortopedi beskrivs hur veterindren bor undersdka en patient med en rorelsestorning.
(Brinker et al., 1990; Newton et al., 1985; Olmstead, 1995; Brunnberg, 2001;
Whittick, 1990)

Den kliniska beddmningen av rorelsestorningar sker vanligen subjektivt genom att
man betraktar hunden i skritt och/eller i trav. Det finns beskrivningar i litteraturen
pa hur man ska betrakta en hund i rorelse framifran och bakifran. Till forfattarens
kidnnedom saknas det dock konkreta beskrivningar av hur man skulle kunna
studera och beskriva hundens rorelser fran sidan.

For att kunna forklara varfér en hund med en specifik diagnos ror sig pa ett visst
sitt, skulle metoder for att mita rorelsen objektivt kunna underldtta. En metod
som beskrivits for att kunna analysera rorelsemonstret objektivt dr filmning med
hoghastighetskamera. Metoden har anviénts for att studera rorelsemonstret hos
friska hundar, likvdl som pa hundar med rorelsestorningar. (DeCamp, 1993;
Hottinger, 1996; Schaefer, 1998). I andra studier har flera hoghastighetskameror
tillsammans med reflexmarkorer fista pa hundens hud anvints for att skapa en
tredimensionell bild av hundens rorelse. Genom att placera reflexmarkorerna over
rotationscentrum for del leder som ska studeras, kan bland annat rorelseomfang
berdknas. (Bockstahler, 2007; Colborne, 2006)



Litteraturoversikt
Biomekanik

En forutsittning infér en undersokning av en hund med rorelsestdrning dr att man
atminstone grundldggande kdnner till hundens biomekanik. Statisk och dynamisk
biomekanik &r applicering av mekaniska principer pa levande varelser.
(Grandjean, 2003)

Statisk biomekanik beskriver hur kraften fran gravitationen paverkar den
stillastdende hunden. Pa grund av hundens anatomi hamnar hundens tyngdpunkt
mellan de fyra benen. Det leder till en stabil positionering av hunden.
Tyngdpunktens placering varierar mellan raser och individer men befinner sig
generellt nagot nidrmare frambenen 4n bakbenen. Det innebir att frambenen tar
upp en storre del av den kraft med vilken gravitationen verkar pa hunden vid
stillastaende. (Grandjean, 2000)

Dynamisk biomekanik beskriver storleken och riktningen av hundens
kraftoverforing i rorelse. Oavsett i vilken gangart hunden ror sig befinner sig varje
enskilt ben antingen i luften (svdvningsfas) eller i kontakt med underlaget
(belastningsfas) under stegcykeln. Under svdvningsfasen fors benet i kranial
riktning samtidigt som det sker en flexion av lederna i benet. Detta giller bade for
fram- och bakben. I slutet av svivningsfasen sker en extension av benet som for
tassen mot underlaget. Under forsta delen av belastningsfasen sker framfor allt en
passiv flexion av benens leder (forutom av karpus, dir det sker en extension).
Direfter foljer en aktiv extension som leder till en paskjutande kraft. Denna fas i
stegcykeln kallas propulsion. Genom att kiinna till stegcykelns olika faser kan en
rorelsestorning under en viss fas i stegcykeln ge information om vilka muskler
och leder som ér involverade. (Whittick, 1990)

Klinisk undersékning

Vid en klinisk undersokning av en patient med en rorelsestdrning dr det mycket
viktigt att ha en vil utarbetad metod for att systematiskt undersoka patienten. Har
veterindren en plan for undersokningen finns det storre mojligheter att finna
orsaken till rorelsestorningen och att inte missa andra bakomliggande sjukdomar
hos patienten. (Brinker et al, 1990)

Anamnes

Det dr viktigt att tidigt bilda sig en uppfattning om hunden och dess
sjukdomshistoria. Uppgifter giéllande hur ldnge hunden visat symptom och
eventuellt tidigare skador och sjukdomar hjélper till i utredningen av orsaken till
patientens symptom (Newton et al, 1985).

Allmén klinisk undersékning

En allmin klinisk undersokning ska alltid inleda en utredning, eftersom orsaken
till rorelsestdrningen inte behover sitta i rorelsesystemet. Vid till exempel en
bakbenshilta kan orsaken vara lokaliserad till angrinsande mjukdelar som pungen
eller juvret. Orsaken till héltan kan ocksa ha gett upphov till systemiska effekter,
vilket kan fangas upp i den allmdnna kliniska undersokningen. Det #r ocksa
viktigt att bilda sig en uppfattning om patientens status for att bedoma en
eventuell prognos. Om en hund med korsbandsskada ocksa har ett blasljud pa

7



hjdrtat bor vidare undersokningar av hjirtat foretas innan man kan avgora hur
hunden ska behandlas. (Olmstead, 1995)

Hundens rorelse och medvetande ska studeras redan under tiden hunden tas in pa
undersokningsrummet, eftersom det ger mojlighet for veterindren att fa en initial
uppfattning om hundens beteende och temperament. En utfoérlig anamnes ger
information om bland annat duration, symptom och om andra kullsyskon/foréldrar
ir affekterade, vilket kan wvara till stor hjdlp vid till exempel é&rftliga
sjukdomstillstand. Patientens signalement &r viktigt eftersom manga sjukdomar &r
associerade med en viss alder och ras. Det dr som exempel mindre sannolikt att en
5 ar gammal dvidrgpudel har panostit jimfort med en 7 manader gammal
schiiferhane. Patienten bor ocksa rektaliseras om hunden har en bakbenshilta,
eftersom smértan kan vara lokaliserad till perinealomradet. Om hunden har en
tumor i axillar- eller inguinalomradet kan det ge upphov till hdlta i fram-
respektive bakbenen. Det &r dérfor dven viktigt att palpera dessa omraden.
(Olmstead, 1995)

Sedering av hunden paverkar smirtreaktioner, ledstabilitet, hallning samt rorelser
och ska darfor undvikas initialt (Brinker et al, 1990). Vid till exempel diskbrack
kan skadan forvirras om hunden sederas och direfter hanteras ovarsamt.

Neurologisk undersékning

En neurologisk undersokning ska genomforas for att konstatera om orsaken till
rorelsestorningen &r lokaliserat till nervsystemet. Underokningen bor omfatta
proprioception, spinala reflexer i fram- och bakben samt palpation av
ryggkotpelaren. Ytterligare neurologisk undersokning kan vara indicerad
beroende pa symptombild. (Brinker et al, 1990)

Visuell undersékning

Den visuella undersokning ska ge information om vilket eller vilka ben som
hunden haltar pa, samt vilka strukturer som #r involverade. Normalt bedoms
ocksa graden av hilta i samband med denna undersokning. (Brunnberg, 2001)
Oavsett i vilken ordning foljande undersdkning sker dr det viktigt att veterindren
gar systematiskt tillviga.

Vid den visuella undersokningen ska veterindren betrakta hunden stillastaende, da
kroppsstéllningen iakttas. Om hunden inte star symmetriskt med fram- och
bakbenen kan det tyda pa att hunden vill avlasta ett eller flera ben. Hunden bor
ocksa observeras nir den reser sig och lagger sig ner. (Sherman O, 2007)

Direfter betraktas hunden i rorelse (langsam skritt, skritt och trav) framifran och
bakifran. I langsam skritt 4r hunden tvungen att belasta samtliga ben och
rorelsestorningen blir da oftast tydligare. (Olmstead, 1995)

I rorelse framifran studeras hundens framben. Hunden striavar efter att avlasta det
drabbade benet, vilket syns genom att hunden placerar det affekterade frambenen
lateralt och flyttar det friska benet medialt under kroppen. Hunden for &ven
huvudet nedat och at det friska benets sida under tiden det friska benet belastas,
vilket kan uppfattas som en nickning. Téarna spretar mer pa det friska benet
eftersom det benet far bira storre vikt. (Olmstead, 1995)



Om orsaken till rorelsestorningen sitter i bakdelen (till exempel hoftleden) kan
frambenen abduceras i hdjd med armbagsleden och hela kroppen lutas framat for
att avlasta bakdelen. Vid en bakbenshilta studeras rorelsesymmetri mellan hoger
och vinster bakben. Inititalt vid en korsbandsskada haller hunden ofta sitt
affekterade ben med flexion i knéleden och uppdraget mot kroppen, vilket dr en
ovanlig position vid till exempel en hoftledsdysplasi. (Olmstead, 1995)

Till forfattarens kéinnedom saknas det beskrivning i litteraturen hur hunden ska
betraktas fran sidan. De artiklar som finns publicerade inom omradet beror
framfor allt olika metoder for uppfoljning av ortopediska ingrepp. (Aragon et al,
2005; Ballagas et al, 2004; Budsberg, 2001; Budsberg et al, 2007; Conzemius et
al, 2003; Demko et al, 2006; Duerr et al, 2007; Grisneaux et al, 2003; Havig et al,
2007; Lafaver et al, 2007; Phelps et al, 2007; Punke et al, 2007; Renberg et al,
2000; Trumble et al, 2004; Trumble et al, 2004; Trumble et al, 2005)

Palpation och Manipulation

Palpation av muskler, senor, leder och skelett ska forst ske pa staiende hund. Med
en hand pa var sida om hunden palperas strukturerna och smirta, virme och
asymmetrier bedoms. Direfter palperas extremiteterna nir hunden ligger pa sidan.
Palpationen sker i disto-proximal riktning och avslutas med det affekterade benet.
Vid palpation observeras utdver smirta, viarme, ledfyllnad ocksd &dven
rorelseomfang for individuella leder. Om en korsbandsskada misstinks kan ett
dragladetest alternativt tibial compression test utféras for att bedoma stabiliteten i
knileden. Aven andra leders stabiliserande strukturer bedoms, till exempel karpus
kollateralligament. Rorelseomfang for individuella leder kan mitas med en
goniometer och jimforas bilateralt. (Sherman O, 2007) Om klorna ir slitna
asymmetrisk kan det vara orsakat av en rorelsestorning. (Olmstead, 1995)

Radiologisk undersékning

Radiologisk undersokning dr ett komplement till den kliniska undersékningen. En
radiologisk undersokning far dock inte ersdtta den kliniska undersokningen
eftersom de fynd som man ser radiologisk kan vara kliniskt irrelevanta. Man
maste ocksa vara medveten om rontgenteknikens begrinsningar, framfor allt nér
det giller analys av mjukdelar. Vid en skada i kndleden kan en radiologisk
undersdkning vara till hjélp for att bedoma en eventuell utveckling av osteoartros,
samt ge information om knéledens anatomi infor en operation (Fitch, 1997) Vid
en fraktur kan den radiologiska undersdkningen ge information om hur de olika
fragmenten ligger i forhallande till varandra, vilket kan avgora
behandlingsmetoden (Whittick, 1990).

Ovriga tester och analyser

Utdver ovan beskriva undersdkningar finns ett antal tester och analyser som kan
vara till hjdlp vid utredningen av en rorelsestorning. Arthrocentes anvinds for att
ta synoviaprov, vilket anvidnds for att skilja pa olika etiologier vid artrit.
Synoviaprovsundersokning kan genomforas vid till exempel misstanke pa septisk
artrit. Arthroskopi anviinds bland annat diagnostiskt vid ledinspektion. I vissa fall
kan &dven blodprovsundersokning vara befogat. En infektion med Anaplasma
phagocytophilum kan ge kraftig hilta och diagnos kan stillas pa blodutstryk i
akutskedet. Systemiska sjukdomar som kan ge upphov till hilta dr bland annat



systemisk lupus erythematosus (SLE) som kan diagnostiseras genom analys av
Rheumatoid Faktor och Antinuclear Antibody i blodprov. (Olmstead, 1995)

Héghastighetsfilmning med reflexmarkorer

For att objektivt analysera hundens rorelsemonster kan man anvinda kinematiska
mitmetoder. Kinematik dr en fysikterm som beskriver lige som en funktion av
tiden. Det betyder att kinematik kan beskriva utvalda anatomiska strukturers
position och ldgefordndring under en viss tidsperiod, med andra ord rorelsen utan
att beakta paverkande krafter. En typ av kinematisk metod bygger pa att
hoghastighetskameror sénder ut infrarétt ljus som reflekteras av sfériska markorer.
Markorer sitts vanligen fast pa huden Over rotationscentrum for de av hundens
leder som man vill studera. Ddrefter far hunden rora sig framfor ett antal kameror.
Genom att flera kameror registrerar samma markor, erhalls en tredimensionell
position av markoren. Informationen fran kamerorna lagras i en persondator och
utifrin markorernas tredimensionella position kan sedan bland annat ledernas
rorelseomfang analyseras. (Colborne, 2006) I ett forsok med Labrador Retrievers
och Greyhounds anvindes metoden tillsammans med kraftplatta for att analysera
kraftoverforingen i hundarnas leder i bakbenen. (Colborne, 2005) Metoden har
dven anvinds i en studie pa belgisk vallhund. Kliniskt friska hundar, fria fran
hoftledsdysplasi jamfordes med hundar utan kliniska symptom pa hélta men med
viss grad av hoftledsdysplasi. (Bockstahler, 2007)

Kraftplatta/Force platform

Kraftplattan dr ett instrument for att mita kraften, detta kallas kinematisk analys,
med vilken varje enskild tass verkar mot underlaget. Den bestar av en platta som
placeras pa golvet och som hunden dérefter trampar pa. Instrumentet registrerar
den kraft med vilken tassen verkar mot plattan. Kraften kan delas upp i tre
kraftriktningar: craniocaudal, mediolateral och vertikal (observera att det &r i
plattans koordinatsystem och inte hundens). Denna metod har anviénts sedan
1950-talet och kraftplattan finns i olika utféranden (Anderson, 1994). Det finns
ocksa 1opband som kan mita den vertikala kraftfordelningen pa liknande sitt.
(Lascelles et al, 2006; Brebner et al, 2006) I ett forsok med Labrador Retrievers
opererade for frimre korsbandsskada anvindes denna metod for att jimfora
kidnsligheten i miétningen fran kraftplattan med den visuella bedomningen.
Slutsatsen i studien visade pa att métning med kraftplatta kunde detektera
avvikelser i hundens viktfordelning, vilket inte kunde ses vid den visuella
bedomningen (Evans, 2003, Evans, 2005). I en annan studie rapporteras ocksa en
lag grad av Overensstimmelse mellan subjektiva metoder att mita hiltans grad
och kraftplatta (Quinn MM, 2007).

Syfte

Det saknas vetenskapliga studier som jimfor mitningen med objektiv
rorelseanalys och den subjektiva visuella bedomningen som betraktaren gor av
hundens rorelse. Det finns heller ingen studie pa hur objektiv rorelseanalys skulle
kunna anvindas pa kliniker specialiserade pa hundortopedi for att bedoma
rorelsestorningar pa patienter. Det #dr mojligt att anvdndningen av
hoghastighetsfilmning 1 klinikverksamheten skulle kunna underlitta och
komplettera diagnostiken av halta hundar.

10



Examensarbetets syfte var att for ett antal hundar med olika rorelsestorningar
jamfora resultat fran objektiv rorelseanalys (tredimensionell
hoghastighetsfilmning med reflexmarkérer) med en visuell bedomning av
rorelsemonstret hos samma hund. Denna jimforelse forvéintades ge en indikation
pa om den objektiva metoden fangade de rorelsestorningar som uppfattades
visuellt, samt om den objektiva metoden omvint kunde anses vara ett stod i den
visuella bedomningen.
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MATERIAL OCH METODER
Litteraturstudie

Litteraturen till detta arbete dr hamtat fran PubMed samt veterinirmedicinska
bibliotekets referenslitteratur. Sokningen i PubMed gjordes utifran foljande
s0kordskombinationer: Canine AND kinematics AND lameness samt Dog AND
kinematics AND lameness.

Begrinsningen utgjordes i form av att artiklarna skulle vara skrivna pa engelska
eller svenska samt att de skulle beréra hundar. Aven artiklarnas egna referenser
har till viss del anvénds i litteraturstudien.

Rorelseanalysen

Hundar

Projektet dr godkint av Uppsala djurforsoksetiska ndmnd. Tio hundar deltog i
projektet. Alla dessa hundar var patienter som undersokts av veterindr pa
Universitetsdjursjukhuset i Uppsala for att de var halta. For nagra av hundarna var
det forsta besoket vid djursjukhuset. For andra hundar gillde det ett aterbesok till
ortopedkliniken eller rehabiliteringsavdelningen. I samband med besoket gjordes
en bedomning om patienten uppfyllde kraven for en vara med i studien enligt
foljande inklusionskriterier:

e Att hunden var kliniskt halt.

e Att hiltan involverade framf6r allt ett ben.
e Att hunden vigde over 15 kg.

e Att hunden kunde skritta pa ett 16pband.

e Att djurdgaren gav sitt medgivande till projektet.

Utifran ovan angivna inklusionskriterier valdes hundar ut med olika diagnoser
lokaliserade till bade fram och bakben, med syfte att spegla flera olika diagnoser.

Hund 1 - Luxation av hoger bogled

Australisk kelpie hane, 8 ar. Orsak till besoket: Hunden rehabiliteringstrinade
efter en akut hilta. Rorelsestorningens duration: Tvd ménader. Ovriga patientdata:
Hunden opererades for bogledsluxation pa hoger framben for fyra ar sedan.
Hunden har tidigare bedomts ha ett L7S1-problem.

Hund 2 — Korsbandsskada med osteoartros i vinster knaled

Labradorretriever hane, 3 ar. Orsak till besoket: Hunden skadade ett korsband
efter lek med annan hund. Hunden filmades infér en TPLO-operation.
Rorelsestorningens duration: En manad.
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Hund 3 — Ununited Processus Anconeus bada frambenen

Cane Corso tik, 10 man. Orsak till besdket: Hilta pa bada frambenen.
Rorelsestorningens duration: Tva mdanader. Ovriga patientdata: Under studiens
genomforande stod hunden pa NSAID-behandling.

Hund 4 - Ligamentskada, héger karpus

Schifer tik, 7 ar. Orsak till besoket: Hunden hade ett fordndrat rorelsemonster pa
hoger framben. Rorelsestorningens duration: Flera ar.

Hund 5 — Traumatisk skada, sesamoidben vanster bakben

Lagotto Romagnolo tik, 1 ar. Orsak till besoket: Postoperativ uppfoljning efter
extirpation av fjarde tans sesamoidben pa vinster bakben. Rorelsestorningens
duration: En manad.

Hund 6 - Bilateral hoftledsdysplasi med sekundéar osteoartros

Labrador Retriever hane, 8 ar. Orsak till besoket: Hunden ror sig stelt i framfor
allt bakbenen efter vila. Rorelsestornings duration: Ett par ménader. Ovriga
patientdata: Hundens hoftleder var beddmda som D-hofter enligt Svenska
kennelklubbens klassificering.

Hund 7 — Osteoartros i héger armbagsled

Wachtel hane, 7 ar. Orsak till besoket: Hunden rehabiliteringstranade efter att man
konstaterat artros i hoger armbagsled. Rorelsestorningens duration: Sex manader.

Hund 8 — Osteoartros i hoger knéled

Doberman tik, 3 ar. Orsak till besoket: Hunden har varit halt pa hoger bakben.
Rorelsestorningens duration: Fyra veckor.

Hund 9 - Ligamentskada, héger karpus

Rottweiler tik, 3 ar. Orsak till besoket: Hunden rehabiliteringstrinade efter en
traumatisk ligamentskada i karpus, hoger framben. Rorelsestorningens duration:
Tva manader.

Hund 10 — Tendinit i patellas raka band, héger bakben

Weimaraner tik, 2 ar. Orsak till besoket: Uppfoljning av en tendinit i patellas raka
band, hoger bakben. Rorelsestorningens duration: En manad. Ovriga patientdata:
Under studiens genomforande stod hunden pa NSAID-behandling.

Visuell bedémning av hundens hélta

Efter en ortopedisk undersokning inomhus filmades hundarna utomhus pa en
asfalterad parkeringsplats. Hundarna filmades framifran, bakifran och fran sidan i
skritt och trav med en digital videokamera (Sony Digital Video Camera Recorder
Handycam DCR-SR72). Nir samtliga hundar filmats studerades filmerna av en
och samma veterindr tillsammans med forfattaren. En visuell bedomning gjordes
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och utifran filmningen noterades avvikelser fran hundens normala rorelsemonster.
Enligt tabell 1 redovisas de hallpunkter som anvindes nér rorelsen bedomdes.

Tabell 1. Hallpunkter som anvdndes néir filmningen utomhus bedomdes.

Stillastaende Rorelse framifran och Rorelse fran sidan
bakifran
Symmetrisk belastning Extremiteternas Protraktion
av extremiteter adduktion eller abduktion
Symmetrisk benstéllning Belastningstid for Retraktion
mellan extremiteter respektive extremitet
Avvikande benstéllning Huvudets rorelse under Rorelseomfang i bogled,
frambenens armbagsled och karpalled
belastningsfaser

Lateralrorelse i columna  Rorelseomfang i hoftled,
vertebralis kniled och tarsalled

Objektiv rérelseanalys pa I6pband

Den objektiva rorelseanalysen genomfordes i rorelselaboratoriet pa institutionen
for kliniska vetenskaper. Vi valde att hundarna skulle rora sig pa ett 16pband
under hoghastighetsfilmningen for att kunna filma flera stegcykler efter varandra.
Pa hundarna féstes 26 reflexmarkorer. Markorerna placerades pa hundarnas pils
sa ndra huden som mojligt enligt ett bestimt schema (tabell 2). Dessa punkter
markerade rotationscentrum hos intilliggande led eller position for anatomiska
strukturer. Markorerna fiastes med hjélp av Karlssons klister och féastkuddar under
tiden som hunden stod stilla med en symmetrisk benstillning.

Hundarna skrittade pa ett 1pband med en gummimatta av storleken 1,6 x 0,5 m
(Rodby RL 1602E) i en hastighet av 0.94 m/s. Sex kameror (Qualisys Oqus 300)
med en bildfrekvens av 500 bilder per sekund sidnde ut infrardtt ljus som
reflekterades av reflexmarkdrerna pa hunden nir den rorde sig i en fran borjan
kalibrerad miétvolym. Denna mitvolym hade i samband med kalibreringen
definierats med X, y och z-koordinater. Kamerorna registrerade det reflekterade
ljuset fran reflexmarkorerna och programvaran Qualisys Track Manager (QTM)
samlade in och lagrade data i en persondator. Programvaran kunde dérefter
konstruera en tredimensionell bild av reflexmarkorernas position och rorelse.
Koordinaterna for varje enskild markor exporterades sedan till MatLab (The
MathWorks Inc, Natwich, Massachusetts, USA) for berdkningar av olika vinklars
rorelseomfang och markorernas absoluta position i métvolymen.

Varje hund filmades atta ganger. Varje filmsekvens bestod av 10s, vilket gav
utrymme till mellan 10 till 13 hela stegcykler. Fore forsta filmningen fick hunden
skritta ett par minuter pa lopbandet for att vinja sig vid att ga pa ett rorligt
underlag. De flesta hundarna var fran borjan fokuserade pa att rora sig pa
lopbandet och tittade darfor pa underlaget, vilket gav en avvikande “’krypande”
rorelse av frambenen. Forsta filmningen skedde forst ndr hunden lyfte huvudet
och blicken fran lopbandet. Det tog totalt mellan 15 och 30 minuter att fista
markorerna pa hunden och direfter filma hundarna med ovan beskrivna metod.
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Tabell 2. Reflexmarkorernas placering. Inom parentes anges markorernas namn i
programvaran QTM med vinster ben forst och hoger ben sist.

Anatomisk struktur

Frambenet (x 2) Bakbenet (x 2) Ryggkotpelaren
Distalt lateralt os Distalt lateralt os Sacrum
metacarpale V metatarsale V (spsa)

(fsinmc och fdxmc)

Processus styloideus
lateralis
(fsinst och fdxst)
Humerus epicondylus
lateralis
(fsinep och fdxep)
Acromion
(fsinac och fdxac)

Dorsalt spina scapulae

(hsinmt och hdxmt)
Malleolus lateralis
(hsinma och hdxma)

Femurs epicondylus
lateralis

(hsinep och hdxep)
Femurs trochanter major
(hsintr och hdxtr)

10 cm ut pa vertebrae
caudales

(spca)
tuber sacrale spina iliaca
dorsalis (x 2)

(hsinsp och hdxsp)
L6 processus spinosus
(splu)

Th10 inclinalis processus

(fsinsp och fdxsp) spinosus (spth)
Occiput
(occi)
I medianplanet mellan m.
temporalis (fthead)
Dataanalys

Fran den visuella bedomningen av rorelseanalysen utomhus sammanstilldes
avvikelserna fran det normala rorelsemonstret for varje hund.

Av de data som QTM genererat fran hoghastighetsfilmningen med reflexmarkorer
valdes den filmsekvens (av de atta) for varje hund som registrerat flest markorer
under ldngst tid ut och exporterades till Matlab. Programvaran som anvindes i
MatLab &r framtagen for att bearbeta data fran hoghastighetsfilmning med
reflexmarkdrer av hést. Programvaran visualiserade hundarnas rorelsemonster i ett
stort antal diagram baserade pa vinklar emellan och positioner hos enskilda
utvalda markorer. Rorelseomfanget i en led beriknades genom att anvinda
markoren som var placerad dver rotationscentrum for den valda leden, samt de tva
markorer som var placerade nirmast distalt och proximalt om denna for att rikna
ut ledvinkeln i varje enskild tidpunkt. Till exempel anvindes markorerna fsinmc,
fsinst och fsinep (se tabell 2) for att berdkna rorelseomfanget i vinster karpus.
Programvaran konstruerade ocksa vinklar med ena skidnkeln i horisontal- eller
sagittalplan.

Fran dessa diagram valdes variabler ut enligt tabell 3. Dessa variabler
presenterades i ett exceldokument med medelvirde och standardavvikelse for
respektive variabel. Dérefter jimfordes medelvirdet mellan hdger och vinster ben
for respektive led. Om intervallet +/- en standardavvikelse fran medelvérdet for en
variabel inte dverlappade motsvarande intervall pa hundens andra sida bedomdes
virdet som avvikande.
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Tabell 3. Analyserade variabler.

Frambenet Bakbenet
ROM!' Karpus ROM' Tarsus
ROM' Armbagsled ROM' Kniled
ROM' Bogled ROM!' Héfiled
Intervallet for markoren Intervallet for markoren
fsinmc/fdxmc forflyttning i hsinmt/hdxmt f6rflyttning i
hojdled hojdled
'Rérelseomfang

Jamférelse: visuell bedémning - objektiv rérelseanalys

Nir studien var klar jamfordes de avvikelser i rorelseomfang som noterats fran
hoghastighetsfilmningen med de avvikelser fran forvintat normalt rorelsemonster
som observerats vid den visuella subjektiva bedomningen av videoinspelningen
utomhus.
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RESULTAT

Nedan redovisas resultaten fran den objektiva rorelseanalysen och den visuella
bedomningen individuellt for varje hund. De mitdata som avvek med ett ligre
mitvirde har noterats i tabellen. Var till exempel rorelseomfanget for hoger
hoftled mindre dn vénster hoftled noterades det med | DX. Det innebér inte att det
var hoger hoftled som var onormalt, utan det kan istillet ha varit véinster hoftled
som rorde sig onormalt mycket. Ingen objektiv virdering har alltsa gjorts
betriffande vilket led som ror sig onormalt.

Hund 1 - Luxation av bogled

Objektiv rorelseanalys

Tabell 4. Resultat objektiv rorelseanalys hund 1.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

led mc’
- - | SIN 1 DX 1 DX 1 DX
SIN1 22,50 52,94 +1,68 32,55 47,00 30,74 80,16 +2,45
+2.46 +1,39 +1,04 +0,96
DX1 22,98 58,59 +2,84 27,87 43,29 32,17 72,72 3,24
+0,97 +1,07 +2.,14 +1,09

- Fullstdndig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:
¢ Mindre belastning av hdger framben.
Rorelse framifran/bakifrdn:
e Adduktion av hoger framben i bogleden, genom hela stegcykeln.
e Tassisdttning i medianplanet med hoger framben.
e Mindre belastning i skritt av hoger framben.
Rorelse fran sidan:

e Mindre extension av metacarpal- samt falangleder pa hoger framben.
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Hund 2- Korsbandsskada med osteoartros i knaled
Objektiv rorelseanalys

Tabell 5. Resultat objektiv rorelseanalys hund 2.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
led mc’ :

| SIN ISIN |SIN |SIN

SIN' 101,12 56,52 +5,58 24,44 53,95 +6,17 37,41 37,52 25,04 55,80 +4,71
+7,01 +2,57 +4,94 +3.45 +1,59

DX 105,09 46,49 +6,92 24,32 66,55 £3,17 50,99 45,10 30,62 63,01 +6,09
+5,74 +2,06 +3,53 +291 +2,66

- Fullstdndig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vénster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:
e Mindre belastning av vénster bakben.
e Mindre extension av metatarsofalangleder pa vinster bakben.
Rorelse framifran/bakifrdn:
e Mindre belastning av vénster framben.
e Mindre extension av metacarpofalangleder vénster framben.
e Kortare belastningstid av vinster bakben i skritt.

e Osymmetrisk rorelse av biacken/kors, med storre lateral rorelse at vinster
under vinster bakbens svdvningsfas.

e Undviker belastning av vinster bakben i vissa steg under trav.
Rorelse fran sidan:
® Adduktion av vinster bakben i borjan av svdvningsfasen.

e Medial rotation av femur/knileden i slutet av svidvningsfasen av vénster
bakben.

e Mindre rorelseomfang i vinster hoftled och knéled (halls i relativt konstant
flexion).

e Mindre propulsion av vénster bakben.

e Mindre extension av metatarsofalangleder vénster bakben.
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Hund 3 — Ununited Processus Anconeus
Objektiv rorelseanalys

Tabell 6. Resultat objektiv rorelseanalys hund 3.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

2

led mc
| SIN -
SIN1 97,98 57,87 £6,38 32,07 85,01 £3,22 33,59 33,96 24,81
+2.24 +1,92 +4,62 +3,01 +2.,53
DX1 108,85 54,09 £2,61 33,28 90,03 £7,30 37,01 36,32 28,69
+3,37 +1,97 +2.86 +3,73 +1,96

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning

Stillastaende:
e Valgusstillning i karpus med bada frambenen.
e Frambenen titt placerade med lateral rotation av armbagarna.
e Mindre belastning av vénster bakben.

Rorelse framifran/bakifrdn:

e Pronerade (roterar karpus medialt) och roterade armbagarna lateralt i
svivningsfasen av bada frambenen.

e Sinkte huvudet under viénster frambens belastningsfas.

e Osymmetrisk rorelse av biacken/kors, med storre lateral rorelse at vinster
under vinster bakbens svdvningsfas.

e Abduktion av vinster bakben.

e Kortare belastningsfas av vinster bakben.
Rorelse fran sidan:

e Korta steg med bada frambenen.

e Mindre extension av armbagsleden pa bada frambenen.
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Hund 4 - Ligamentskada, karpus

Objektiv rorelseanalys

Tabell 7. Resultat objektiv rorelseanalys hund 4.

ROM ROM ROM  Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx
led mc’

ROM ROM ROM Z-position
Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

SIN!
DX'

- Fullstdndig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markdren fsinme/fdxme

respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.
Visuell bedomning

Stillastdaende:

e Valgusstillning i hoger karpus med lateral rotation (pronerade).

Rorelse framifran/bakifrdn:

e Okad valgus i skritt mitt i understodsfasen d& hoger framben belastades,

jamfort med stillastaende.
Rorelse fran sidan:

e Utan anmirkning
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Hund 5 — Traumatisk skada, sesamoidben

Objektiv rorelseanalys

Tabell 8. Resultat objektiv rorelseanalys hund 5.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

led mc’
- - - - - 1 DX
SIN1 26,12 25,87 63,27 +4,16
+9,39 +2,62
DX! 32,35 18,69 61,68 +2,24
+2.16 +2.91

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:
e Utan anmirkning
Rorelse framifran/bakifrdn:
e Supinerade med vénster bakben.
Rorelse fran sidan:
¢ Pronerade under propulsionen pa vinster bakben.
e Mindre belastning av vénster bakben.

e  Mindre retraktion av hoger bakben.
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Hund 6 — HD med sekundar osteoartros i hoftled

Objektiv rorelseanalys

Tabell 9. Resultat objektiv rorelseanalys hund 6.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
led mc’ :

SIN! 31,52 43,20 62,38 29,97 71,16 £6,40
6,67 5,10 +3.82 +3,99

DX! 27,98 43,66 60,15 22,71 70,36 3,64
238 +4,69 +2,68 +433

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:
e Hamstringsmuskulaturen pa bada bakbenen var underutvecklad.
Rorelse framifran/bakifrdn:
e Hunden verkade ha svart att skritta — foll Létt in i trav.
Rorelse fran sidan:
e Mindre extension av bade hoftled och hasled pa bada bakbenen.

e Mindre protraktion pa bada bakbenen.
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Hund 7 — Osteoartros i armbagsled

Objektiv rorelseanalys

Tabell 10. Resultat objektiv rorelseanalys hund 7.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

led mc’
- | SIN 1 DX | SIN
SIN1 59,46 +£3,00 30,16 88,10 £5,45 35,85 44,72 25,60 48,38 +4,59
+1,89 +1,93 +4,67 +1,74
DX1 58,28 +2,82 39,01 80,21 £6,62 33,31 45,15 21,20 69,82 £5,69
+1,61 +2.43 +4,18 +1,82

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:

e Abduktion och lateral rotation av hoger framben.
Rorelse framifran/bakifrdn:

e Kortare belastningstid hoger framben.

e Sinkte huvudet under vinster frambens belastningsfas.

e Osymmetrisk rorelse av backen/kors, med storre lateral rorelse at hoger
under hoger bakbens svivningsfas.

e Vinster bakben sattes i nirmare medianplanet.
Rorelse fran sidan:
¢ Mindre belastning av hdger framben.

e Mindre extension av metacarpofalangleder och flexion av armbagsled
hoger framben.

e Mindre protraktion och retraktion av hoger framben.

e Mindre protraktion vinster bakben.
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Hund 8 — Osteoartros i knéled
Objektiv rorelseanalys

Tabell 11. Resultat objektiv rorelseanalys hund 8.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

2

led mc
- - - 1 DX 1 DX
SIN1 26,31 33,94 40,34 25,89 69,95 £2,08
+1,45 +1,36 +2.26 +1,98
DX1 26,84 30,34 33,34 25,19 75,01 £5,12
+1,90 +1,66 +1,51 +1,16

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning

Stillastaende:
e Abducerar hoger bakben.
e Mindre extension av metatarsofalangleder hoger bakben.
e Mindre belastning av hoger bakben.

Rorelse framifran/bakifrdn:

e Osymmetrisk rorelse av backen/kors, med storre lateral rorelse at hoger
under hoger bakbens svivningsfas.

Rorelse fran sidan:
e Mindre protraktion och retraktion av hoger bakben.
e Mindre rorelseomfang i knd- och hasled hoger bakben.

e Vid 6vergang till trav viljer hunden att starta i galopp med belastningen
framfor allt pa vinster bakben.
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Hund 9 - Ligamentskada, karpus
Objektiv rorelseanalys

Tabell 12. Resultat objektiv rorelseanalys hund 9.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
2

led mc’
| SIN
SIN1 102,87 60,36 +4,98 31,18 50,99 +4.41 43,43 34,52 24,66 55,90 £1,64
+2.25 +1,67 +3,83 +4.41 +1,33
DX1 101,84 61,95 +4,81 28,11 58,94 £3,77 37,99 39,56 28,19 61,16 £3,01
+4,09 +1,61 +1,65 +2,17 +2.30

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:
e Utan anmirkning
Rorelse framifran/bakifrdn:
e Kortare belastningsfas av hoger bakben.

e Mindre belastning av hoger framben (tydligt att mer kompression/flexion
av metacarpofalangleder och av armbagsleden vinster framben).

e Sinkte huvudet under viénster frambens belastningsfas.

e Osymmetrisk rorelse av backen/kors, med storre lateral rorelse at hoger
under hoger bakbens svivningsfas.

e Sprang snett genom lateralférskjutning av bakdel at hoger sa vinster
bakben hamnar nidra medianplanet (egentligen inte medianplanet utan
fardriktningens plan) liksom hoger fram.

Rorelse fran sidan:

e Ger intryck av att forflytta belastningen fran hoger framben med hjdlp av
vénster framben och bada bakbenen.
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Hund 10 — Tendinit i patellas raka band
Objektiv rorelseanalys

Tabell 13. Resultat objektiv rorelseanalys hund 10.

ROM ROM ROM  Z-position ROM ROM ROM Z-position
Karpus Armbags Bogled fsinmc/fdx Tarsus Kniled Hoftled hsinmt/hdxmt
led mc’ :

SIN' 78,22 44,60 +5,30 24,56 76,90 £5,47 22,53 37,35 21,34 86,22 +4,70
+4.,84 +3,13 +3,24 +2,70 +3.47

DX 80,20 42,55 +4,55 25,39 76,52 +6,89 24,15 37,53 25,38 82,75 £5,92
+3,90 +4,23 +3,23 +2,84 +3.35

- Fullstindig mitdata saknas; | SIN: Minskat métvirde pa vinster ben jamfort med hoger ben; |
DX: Minskat mitvirde pa hoger ben jimfort med vinster ben. ' Medelviirde och standardavvikelse
for vinster (SIN) respektive hoger (DX) extremitet. “Intervallet for markéren fsinme/fdxme
respektive hsinmt/hdxmt forflyttning i hojdled.

Visuell bedomning
Stillastaende:

e Mindre utvecklad hamstringmuskulatur pa hoger bakben.
Rorelse framifran/bakifrdn:

e Osymmetrisk rorelse av backen/kors, med storre lateral rorelse at hoger
under hoger bakbens svivningsfas.

e Travade snett med héger bakben och vinster framben intill medianplanet.
Rorelse fran sidan:

e Mindre propulsion av hoger bakben.
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DISKUSSION

Arbetet genomfordes som ett pilotprojekt for att studera om man skulle kunna ha
anviandning av en kinematisk metod som stdd vid den visuella bedomningen av en
hund med rorelsestorning.

Studien bor ses som en jimforelse av de metoder som anvindes i studien for varje
enskild hund. Hundarna var av olika raser och hade olika diagnoser, och det gar
darfor inte att dra nagon slutsats om hur metoden generellt skulle fungera for
hundar med i studien forekommande diagnoser. Man kan med denna studie enbart
diskutera runt betydelsen av resultatet hos varje enskild hund.

Resultaten gav ingen entydig bild av jamforelsen mellan den objektiva
mitmetoden och den visuella bedomningen. Hos vissa hundar uppmiittes
avvikelser i rorelsen med den objektiva méitmetoden som inte uppfattades utifran
filmningen utomhus. Hos andra hundar sags hilta utomhus pa asfaltsplanen som
inte fangades upp i hoghastighetsfilmningen. Den objektiva mitmetoden har alltsa
i vissa fall detekterat fordndringar i rérelsemonster som vi inte uppfattade vid den
visuella bedomningen alternativt att rorelsemonstret fordndrades pa lopbandet
jamfort med rorelsen utomhus.

Metoddiskussion

Nir en rorelsestorning ska observeras och jamforas med tva olika metoder &r det
viktigt att omgivande miljo och underlag &r sa lika som mojligt. I detta fall
betraktades hundarna visuellt utomhus pa en asfalterad parkeringsplats.
Hoghastighetsfilmningen skedde ddremot inomhus i ett morklagt rum pa ett
lopband med gummimatta, eftersom dagsljusets infraroda stralar reflekteras av
markorerna och didrmed stor analysen. Vi valde att visuellt beddma hundarna nir
de rorde sig pa en asfaltsplan eftersom hiltutredningar vanligen sker pa
motsvarande hart underlag.

Skillnaden i typ av underlag, omgivningen och det faktum att hundarna under
hoghastighetsfilmningen gick pa ett rorligt underlag (16pband) kan ha paverkat
hundarnas rorelsemonster. Resultatet i denna studie visade att manga av de
rorelsestorningar som var synliga vid den visuella bedomningen inte kunde fangas
upp med de parametrar som analyserades objektivt pa 16pbandet.

En forklaring till detta kan vara att hunden inte uppvisade samma rorelsemonster
utomhus pa en asfaltsplan som inomhus pa ett rorligt 16pband. En annan
forklaring kan vara att vi inte analyserat de variabler som uppfattades vid den
visuella bedomningen. Att rorelsestorningen inte detekterades kan ocksa bero pa
hudens forskjutning dver de leder som analyserades. Markorerna fistes pa huden
och foljde dirmed den forskjutning av huden som skedde under hundens rorelse.
Detta paverkade framfor allt hoftled och bogled dér hudforskjutningen kan antas
vara storst.

Markorerna for hoghastighetsfilmningen féstes pa hundarna av enbart en och
samma person (forfattaren). Det kan dock ha uppstatt skillnader i markorernas
placering eftersom hundarna var av olika raser med olika uttalade anatomiska
strukturer. Aven skillnader i hundens pils och hud kan ha péverkat markorens
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position. Sammantaget forvintades skillnader mellan markdrernas absoluta
position och de anatomiska strukturer som de skulle ha representerat.

Vi valde att filma varje sekvens med hoghastighetskamerorna i 10s, eftersom den
sekvenstiden anvinds tidigare pa rorelselaboratoriet, institutionen for kliniska
vetenskaper. Det gav drygt tio stegcykler, vilket bedomdes som tillrdckligt for att
variationer i rorelsesymmetri skulle tickas in. Man kan forvinta sig att nagra av
hundarna inte hann uppvisa en normalvariation i sin stegsymmetri under denna
tid. Det innebar att avvikelse i rorelsesymmetrin som betraktades som onormalt i
sjdlva verket var onormalt rorelsemonster for den specifika hunden pa grund av
bristande tillvénjning.

Den visuella beddmningen av hundarnas rorelse i videofilmen genomférdes av en
veterindr och forfattaren. Om fler veterinédrers bedomning végts in i resultatet hade
bedomningen varit mer generell och inte enbart bestatt av tva enskilda personers
tolkningar av hundens rorelse. De personer som genomforde den visuella
bedomningen kénde till hundarnas diagnoser, vilket kan ha paverkat deras
bedomning omedvetet.

I resultatet fran den objektiva métmetoden saknades vissa mitdata. Detta berodde
pa att hoghastighetskamerorna inte lyckades detektera alla reflexmarkorer under
hela inspelningssekvensen, vilket bland annat berodde pa for fa kameror och
otillrickliga kameravinklar. Om alla markorer hade kontrollerats att de registrerats
efter varje filmning skulle detta systematiska fel kunna ha upptickts och
korrigerats.

Med den utrustning och programvara som anvindes i studien kan man ta fram en
mycket stor méngd resultatdata. Utifran de diagram som initialt erholls valdes ett
mindre antal variabler ut. Flera intressanta variabler hade kunnat vara tdnkbara,
till exempel vinklar av bensegment jaimfort med sagittalplanet for att studera
adduktion och abduktion. Eftersom alla hundarna inte rérde sig helt rakt fram i
fardriktningen under hela filmningen var dessa sagittalplansméitningar inte
mojliga att analysera. For en av hundarna (hund 1) dr det mojligt att vi hade fangat
upp den adduktion som upptécktes vid den visuella bedomningen. Huvud och
markorer lings kotpelaren hade kunnat vara intressanta att studera. Dessa valdes
dock ocksa bort eftersom en medhjilpare holl ett koppel mellan sig och hundens
hals under tiden hunden skrittade pa 16pbandet, vilket paverkade hundens huvud
och halsrorelser.

For att en variabel i hoghastighetsfilmningen skulle betraktas som avvikande hade
vi satt upp ett kriterium baserat pa medelvirde och standardavvikelse. Om
intervallet +/- en standardavvikelse fran medelviardet for en variabel inte
Overlappade det intervall hos jamforande variabel pa hundens andra sida
bedomdes virdet som avvikande. Eftersom de variabler som man jamfor inte &r
oberoende av varandra var det inte mojligt att anvianda T-test for att fa ut ett P-
virde.
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Resultatdiskussion
Hund 1 - Luxation av bogleden

Resultaten av hoghastighetsfilmningen gav information om sédmre rorelseomfang i
hoger tarsus och kniled samt ett minskat intervall i Z-plan for tassmarkorerna pa
vinster framben och hoger bakben. I den visuella beddmningen uppfattades inte
nagon fordndring av rorelsemonstret pa bakbenen, utan istillet beskrevs adduktion
av hoger framben. Den avvikelsen fangades inte upp i den objektiva mitningen
eftersom sagittalplansdata inte var redovisade. Sagittalplansdata var inte
redovisade pa grund av att hunden rorde sig fritt i sidled pa lopbandet, vilket
storde all sagittalplansanalys. I detta fall finns risk att bakbenshdlta missas
eftersom adduktionen i ena frambenet dominerade hundens rorelsestdrning.

Det minskade intervallet i Z-plan for tassmarkorerna pa vinster framben och
hoger bakben kunde inte ses vid den visuella bedomningen. Pa grund av hundens
diagnos hade det snarare forvintats ett minskat intervall i Z-plan for hoger
frambens tassmarkor.

Hoghastighetsfilmningen skulle i detta fall kunna vara till hjédlp att uppticka
mindre fordndringar i rorelsemonster som kan missas i den visuella beddmningen
om hunden har en annan mycket tydlig fordndring av rorelsen. Resultatet fran
denna hund poiéngterade dven betydelsen av den visuella beddmningen, eftersom
adduktionen av ena frambenet skulle ha missats om enbart den objektiva
rorelseanalysen genomforts utan foregaende visuella bedomning.

Hund 2 - Korsbandsskada med osteoartros i knaled

Hunden hade ett avvikande rorelseomfang i vinster bakbens samtliga tre leder
som analyserats. I den visuella bedomningen fangades avvikelser upp i knd- och
hoftled men inte i hasled. Den minskade lyftningen av vénster framben under
svivningsfasen kunde inte detekteras av den visuella bedomningen, men istéllet
uppfattades det som att hunden belastade vinster framben mindre i rorelse.

Om vi enbart hade studerat hunden framifran och bakifran hade vi inte registrerat
de forandringar i rorelseomfang som sags nir hunden betraktades fran sidan.
Resultatet fran hoghastighetsfilmningen gav i detta fall mer information om
ledernas rorelseomfang @n vad vi uppfattade visuellt.

Hund 3 — Ununited Processus Anconeus

I den objektiva analysen av hunden sags minskat rorelseomfang i vinster karpus.
Den visuella bedomningen uppgav en hund som avlastade hoger framben i
rorelse, samt vinster bakben vid stillastaende och rorelse. En tolkning av detta &r
att hunden paverkades sa mycket av skillnaden i underlag och omgivning sa att
den hilta som sags utomhus pa asfalt forsvann nédr hunden skrittade pa l16pbandet
inomhus. Bilaterala fordndringar, till exempel att hunden uppfattades rora sig stelt
med bada frambenen, fangades inte upp av den objektiva midtmetoden eftersom
den byggde pa asymmetri mellan frambenen.
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Hund 4 - Ligamentskada, karpus

Pa grund av att mitdata for markoren som anvindes for hundens stegdefinition
(fsinmt) saknades under delar av stegcykeln kunde inga métdata beridknas. Den
visuella bedomningen indikerade en valgusstillning i hoger karpus. Inga tecken
sags dock pa fordndrat rorelseomfang.

Hund 5 — Traumatisk skada, sesamoidben

De flesta variabler fran hoghastighetsfilmningen saknade fullstindig data for
denna hund. Jamforelsen i rorelseomfang var enbart mojlig for bog- och hoftled.
Minskat rorelseomfang i hoger hoftled detekterades av den objektiva mitmetoden,
medan visuellt sags minskad belastning och forindrat rorelsemonster av vinster
bakben. I denna jamforelse sags resultaten peka at olika hall. Dock uppfattades en
mindre retraktion av hoger bakben, vilket kan motsvara ett mindre rorelseomfang
i samma sidas hoftled.

Om man enbart hade studerat resultaten fran hoghastighetsfilmningen kunde
hundens rorelsestorning ha tolkats som en hilta pa hoger bakben. Den visuella
bedomningen uppfattade snarare vinster bakben med den avlastande rorelsen som
storst problem, vilket styrktes av hundens diagnos.

Hund 6 — HD med sekundar osteoartros i hoftled

Resultaten fran hoghastighetsfilmningen indikerade inga avvikelser i métdata for
denna hund. Visuellt sags en bilateral fordndring av bakbens rorelse, vilket inte
forvintades upptickas av den objektiva midtmetoden. Om det funnit normalvirden
framtagna for rorelseomfang vid rorelse pa 1opband for specifik ras skulle denna
avvikelse som sags visuellt vara mojlig att utvédrdera objektivt.

Hund 7 — Osteoartros i armbagsled

Resultaten fran de tva analysmetoderna for hunden var delvis Gverensstimmande.
Objektivt registrerades ett minskat rorelseomfang i hoger hoftled samt minskat
intervall i Z-plan for tassmarkoren pa vénster bakben. Det kan forklaras av den
osymmetriska rorelsen av bicken/kors, med storre lateral rorelse at hoger under
hoger bakbens svidvningsfas. Denna rorelse i lateralled kunde hjélpa till att
forflytta bakbenet framat och didrmed undvika en maximal extension i hoger
hoftled.

De fordndringar av hoger frambens rorelse och belastning som sigs visuellt
registrerades inte av den objektiva mitmetoden. Objektivt registrerades minskat
rorelseomfang i1 vinster bogled. En anledning till denna bristande
Overensstimmelse kan vara skillnaden i underlag och omgivning under
mitningarna samt att vi inte valde att analysera adducerande rorelser objektivt.
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Hund 8 — Osteoartros i knéled

For denna hund Overensstimde den objektiva metoden med den visuella
bedomning avseende hoger bakben. Rorelsen i lateralled at hoger under hoger
bakbens svivningsfas kan forklara ett mindre rorelseomfang for nagra av hoger
bakbenets leder. For frambenens rorelse saknades tre av fyra variabler, vilket gor
det omojligt att dra nagon slutsats fran hundens frambensrorelse under
hoghastighetsfilmningen.

Hund 9 - Ligamentskada, karpus

Den objektiva mitmetoden registrerade enbart en avvikelse i vénster bakbens
tassmarkors intervall i Z-plan. Ovriga variabler hade inga avvikelser. Visuellt
avlastade hunden hoger framben och bakben. Denna hund var ett exempel pa att
den visuella bedomningen gav intryck av att hunden hade en storre rorelsestorning
dn vad den objektiva mitningen detekterade.

Hund 10 — Tendinit i patellas raka band

For hund 10 avvek ingen av de variabler som vi valt att analysera i den objektiva
mitmetoden. Den visuella beddomningen beskrev en osymmetrisk rorelse av
bicken/kors, med storre lateral rorelse at hoger under hoger bakbens svidvningsfas,
vilket kan tolkas som en rorelse for att undvika maximal extension i hoger
bakbens leder.

Aven hir gav den visuella beddmningen intryck av att hunden hade en storre
rorelsestorning dn vad data fran hoghastighetsfilmningen visade. I detta fall fanns
det ingen tendens till att hoger bakbens leder hade mindre rorelseomfang én
véinster bakben vid den objektiva mitmetoden. Det tyder pa att hundens
rorelsemonster hade fordndrats sa att rorelsestorningen inte kvarstod pa l1opbandet,
snarare #n att var mitmetod vid hoghastighetsfilmningen inte var tillrickligt
kénslig att fanga upp rorelsestorningen.

Slutsats

Syftet med examensarbetet var delvis att ge svar pa om man med den objektiva
metoden fangade de rorelsestorningar som uppfattades visuellt. Slutsatsen av
resultat var att en del av, men inte alla, rorelsestorningar som sags visuellt kunde
fangas upp i den objektiva métningen med de analysmetoder som anvénts.

Syftet var ocksa att studera om den objektiva metoden skulle kunna anses vara ett
stod for den visuella bedomningen. For att lidra sig att bedoma hélta hos hund kan
den objektiva metoden vara ett stod for att fanga upp foréndringar i rorelseomfang
som i vissa fall kan vara svara att se visuellt. I denna studie har den objektiva
rorelseanalysen for vissa hundar hjilpt till att belysa hundens rorelsestdrning.
Aven i klinikverksamheten kan metoden anvindas for att analysera halta hundars
rorelsemonster. Man bor dock vara medveten om att rorelsen pa lopbandet inte
alltid liknar den rorelse som sker till exempel pa en asfaltsplan. Med anvéindning
av fler variabler i den objektiva analysmetoden och stivan efter sa lika
miljoforhallanden som mojligt (underlag, omgivning ect.) vid de olika analyserna
(objektiva och subjektiva) kan resultat med bittre noggranhet och precision
erhallas.
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Om den objektiva metoden skulle kunna anvéndas i den kliniska verksamheten
maste man vara vil fortrogen med alla de faktorer som paverkar hundens rorelse
pa lopbandet. I diskussionen ovan har nagra av dessa faktorer belysts. Ett tinkbart
anvindningsomrade i den kliniska verksamheten skulle vara for uppf6ljning av
rorelsestorningar. Detta arbete visade att det var mojligt att pa mindre @n 30
minuter skapa rorelseanalysdata fran en hund som inte rort sig pa ett 16pband
tidigare. Det skulle dérfor vara intressant att genomfora studier pd om det dr
mojligt att anvinda den objektiva rorelseanalysen for att utvérdera
rorelsestorningens utveckling for enskilda hundar, vid till exempel rehabilitering
eller efter kirurgiska ingrepp.
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