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SAMMANFATTNING

| tidigare studier har det visat sig att majoriteten av normalt fungerande ridhastar uppvisar
rorelseasymmetrier vid objektiv rorelseanalys. Manga av asymmetrierna dr av samma magnitud som de
hos hastar med laggradiga héltor som utreds pa klinik. Longering &r ett vanligt moment vid utredning
av hélta hos hést och graden av rorelseasymmetri 6kar ofta pa det bojda sparet dven hos friska héstar.
For att skilja en frisk hast fran en halt ar det viktigt att veta vilka faktorer som kan paverka denna
normalvariation. Syftet med denna studie var darfor att jamfora graden av backenets rérelseasymmetri
pa volt med hansyn till hastars utbildningsgrad. Hypotesen var att unga outbildade hastar skulle uppvisa
en hogre grad av rorelseasymmetri an hastar som var aldre och mer valutbildade eftersom mer utbildade
héstar generellt anses ha en béttre balans och muskelstyrka pa volt.

| studien ingick 18 unghastar som rorde sig symmetriskt pa rakt spar i trav pa hart underlag vid
rorelseanalys med ett sensorbaserat objektivt matsystem (Lameness Locator). Matdata fran longering i
trav i vanster och hoger varv pa mjukt underlag anvandes for analys av backenets rorelseasymmetri pa
volt. Longeringsdata fran 17 tidigare analyserade elithastar inom hoppning och dressyr som rérde sig
symmetriskt pa rakt spar anvandes ocksa i studien. Hastarna ansags vara ohalta av sina agare.

Den totala voltasymmetrin berdknades genom addition av rdrelseasymmetrin i hoger och vénster varv
efter omvandling av positiva och negativa varden till absolutvéarden utan riktning vilket gav ett varde
for PDmin och ett for PDmax hos varje hést. En jamforelse av hastarnas totala voltasymmetri gjordes
med Mann Whitney/Wilcoxon rank sum test. Resultatet visade att det fanns en signifikant skillnad
(p=0,001) av béckenets rorelseasymmetri mellan de tva grupperna vid trav pa volt for vardet PDmax
men inte for PDmin. Unghéastarna visade en signifikant hogre rorelseasymmetri for PDmax &n
elithastarna vilket stodjer hypotesen att Okad alder och traning minskar graden av héastars
rorelseasymmetri. Ett mer symmetriskt rorelsemonster pa volt kan bero pa béttre balans och
muskelstyrka hos mer valtrdnade hastar. Detta &r viktig kunskap for att man inte ska missta en unghést
for att vara halt da det kan vara normalt att de ror sig asymmetriskt pa volt. Vidare forskning och en
storre studiepopulation behdvs for att styrka resultatet i denna studie.



SUMMARY

In previous studies the majority of normal functioning riding horses were presented with movement
asymmetries when assessed objectively. Some of the asymmetries were of the same magnitude as many
horses with subtle lameness investigated at a clinic. Lungeing is a common part of the lameness
examination and often increases the degree of movement asymmetry even in non-lame horses. It is
importatnt to know the factors affecting this normal biological variation in order to be able to identify
horses which are actually lame. For this reason, the aim of this study was to compare the degree of pelvis
movement asymmetry on the lunge with emphasis on education level. The hypothesis was that young
uneducated horses would have a greater movement asymmetry of the pelvis than older more educated
horses since more educated horses in general seem to have greater balance and muscle strength on the
circle.

The study included 18 young horses with symmetrical movement during straight line trot on a hard
surface, measured with a sensor based objective motion analysis system (Lameness Locator). Data was
collected during trot on the lunge in both directions on a soft surface and used for analysis of pelvis
movement asymmetry. Additional data from 17 previous measured older horses performing on elite
level in showjumping and dressage with symmetrical movement during straight line trot was also
included. All horses were perceived sound by their owners.

The total movement asymmetry on the circle was defined as the sum of left and right direction after
converting data to absolute values without direction. This resulted in one value for PDmin and one for
PDmax for each horse. A comparison of the total movement asymmetry was made between the groups
using Mann Whitney/Wicoxon rank sum test. The result showed a significant (p=0,001) difference in
pelvis movement asymmetry between the groups for PDmax but not for PDmin. The younger less
educated horses showed greater asymmetry of PDmax than older more educated horses which supports
the hypothesis that increased age and training results in less movement asymmetry. A more symmetrical
movement pattern on the lunge can be a result of greater balance and muscle strength in more educated
horses. This knowledge can be valuable as younger horses with normal movement asymmetry on the
circle could otherwise be judged as lame. Further research and a larger group of horses is necessary to
confirm the result of this study.
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INLEDNING

Haélta &r ett utbrett problem hos héstar oavsett anvandningsomrade och det vanligaste sjukdoms-
tillstdndet hos den svenska ridhastpopulationen (Penell, 2009). Drygt halften av sjuka hastar som
undersokts och behandlats av veterinar hade haltrelaterade problem enligt databaser fran svenska
hastkliniker och forsakringsbolag. Forutom sjélva lidandet det innebar for hasten kan halta ocksa
medfdra prestationsnedsattning och obrukbarhet inom det aktuella anvandningsomradet vilket kan ge
stora ekonomiska forluster. Halta har ocksa visat sig vara den vanligaste orsaken till avlivning av hastar
i fortid (Egenvall et al., 2006). Bedomning av hélta hos hast ar darfor en viktig del inom héstsjukvarden
for att kunna stélla ratt diagnos och satta in en [amplig behandling. Vid en héltutredning &r det rutin att
understka hasten bade for hand pa rakt spar och vid longering pa volt. Tidigare har halta endast
diagnosticerats genom en subjektiv okular beddmning men flera studier har visat pa brister med denna
bedomningsmetod da det framkommit att olika veterinarer ofta graderar en héalta olika pa en och samma
hast och att det till och med fanns en skillnad i vilket ben hésten ansags vara halt pa vid milda till mattliga
héltor (Hewetson et al., 2006; Keegan et al., 2010; Hammarberg et al., 2016).

Pa senare tid har flera objektiva matsystem for hastar utvecklats dar Lameness Locator (Equinosis) ar
ett exempel. Genom sensorer som placeras pa olika platser pa hasten kan man mata symmetrin i hastens
rorelsemonster nar den travar (Keegan et al., 2011). Eftersom objektiva matsystem inte funnits sa lange
har flera studier gjorts for att beddma deras tillforlitlighet och anvéndbarhet exempelvis vid longering
(Keegan et al., 2011; Rhodin et al., 2015; 2017). Resultatet fran dessa studier har dock uppmarksammat
ett nytt problem géllande haltbeddmning av hast. Det visade sig att merparten av de héstar som
undersoktes uppvisade ett asymmetriskt rorelsemonster varav manga i samma storleksordning som
hastar som utreds pa klinik for halta trots att de presterar bra och inte uppfattas som halta av sina agare.
Vi vet inte om asymmetrierna som ses hos dessa héstar dar orsakade av smérta eller om det kan vara en
naturlig biologisk variation. Det har darfor uppstatt en svarighet i att skilja kliniskt halta hastar och
eventuellt véalfungerande hastar med en naturlig rorelseasymmetri fran varandra da véardena fran dessa
grupper 6verlappar.

Trots att det idag finns framarbetade troskelvarden for vad som kan anses vara relevanta
rérelseasymmetrier hos hastar som travar pa rakt spar existerar annu inga referensvarden for hastar som
longeras (Rhodin et al., 2015). Vid trav pa volt far hasten ett naturligt asymmetriskt rorelsemonster for
att kompensera for det bojda sparet vilket medfor uppmatta varden med Lameness Locator som ar
likvardiga en lindrig-mattlig halta pa rakt spar. Det finns flera faktorer som potentiellt kan paverka
rorelsemonstret forutom det bojda sparet i sig sjalvt, som voltstorlek, hastighet och underlag vilket har
studerats tidigare (Pfau et al., 2012; 2016a).

Eventuellt forekommer &ven en biologisk variation hos héstarna sjilva som kan ge upphov till ett
asymmetriskt rérelsemonster (Drevemo et al., 1987; Wiggers et al., 2015; Rhodin et al., 2017). Exteridra
skillnader, graden av utbildning och hantering samt férekomst av en lateralitet kan vara olika
forklaringar till varfor rorelseasymmetrier skulle kunna férekomma &ven hos ohalta vélfungerande
hastar. Vid utbildning av ridhastar, framfor allt inom dressyr, brukar malet vara att fa hasten liksidig och
halla en uppratt och balanserad kroppsposition vid ridning pa volt (Clayton & Sha, 2006; Wells &
Blache, 2008).

Syftet med examensarbetet var att undersdka forekomsten av eventuella skillnader i béckenets
rorelseasymmetri mellan unga outbildade och dldre mer vélutbildade hastar som longerades i trav pa
volt. Insamlade data anvandes for att dra slutsatser huruvida hastars alder och utbildningsgrad har
inverkan pa graden av backenets rérelseasymmetri hos ohalta hastar vid longering. Detta ar viktig
kunskap for att inte ett okoordinerat rérelsemonster hos hasten ska misstas for att vara en halta.



Hypotesen var att aldre och mer utbildade héstar skulle ha ett mer symmetriskt rérelsemonster vid
longering da de &r mer tranade och foljaktligen har en battre muskelstyrka, balans och koordination pa
voltsparet an unga outbildade héstar.



LITTERATUROVERSIKT
Objektiva méatmetoder

Flera olika metoder finns for att objektivt bedéma héstars rorelsemonster. Objektiv matteknik har
tillampats effektivt inom humanmedicinen (Wren et al., 2011) men har ocksa blivit ett populart
hjalpmedel hos veterinarer sarskilt da dverensstammelsen vid subjektiv beddmning av laggradiga héltor
har visat sig vara lag (Hammarberg et al., 2016). Det okade intresset for hastens rérelsemonster har lett
till en 6kad kunskap om de olika gangarternas kinematik.

Halta har visat sig paverka symmetrin i balens rorelse i flera riktningar dar forandring i vertikal rorelse
har varit tydligast (Buchner et al., 2001). Den vertikala rorelsen kan mé&tas med rorelsebaserade
sensorsystem (IMU, inertial measurement unit) som placeras pa hastens kropp och registrerar
rorelseasymmetrier relaterat till de olika stegfaserna (Pfau et al., 2005; Keegan et al., 2011). Fordelen
med dessa matsystem ar att de &r relativt billiga och dessutom portabla vilket ger méjlighet att samla in
relevant data under olika forutsattningar som exempelvis pa olika underlag och i hastens hemmamiljo
(Halling Thomsen et al., 2010; Olsen et al., 2013). Lameness Locator ar ett sensorbaserat system som
anvander sig av accelerometrar och gyroskop for att identifiera rérelseasymmetrier (Keegan et al.,
2011). Ytterligare ett satt att méata rorelser objektivt & med hdghastighetskameror vilket matsystemet
Qualisys (Olsen et al., 2013) gor. Det finns dven kraftméatningsplattor och skor med inbyggt
kraftmatningssystem som mater hovarnas verkan pa underlaget och pa sa satt kan registrera skillnader i
belastning mellan benen (Chateau et al., 2009). Mdjligheter att méata ett stérre antal héstar och att kunna
utféra matningar utanfér labbmiljo har 6kat genom portabla sensorbaserade system (Pfau et al., 2005;
Keegan et al., 2011). Det har dven utvecklats ett analysverktyg som kan installeras i mobiltelefonen och
sensorerna som finns i mobiltelefonen kan anvéndas for att registrera hastens rérelseménster vilket
darmed gor objektiva rorelsebedémningar tillgangliga for den enskilda héstdgaren (Pfau & Weller,
2017).

Lameness Locators mjukvara analyserar den accelerationsdata som samlas in fran sensorerna pa huvudet
och korset (Keegan et al., 2011; Equinosis, 2016). Accelerationssignalen dubbelintegreras till position
och fran denna positionsdata beraknas huvudets (H) och korsets (P) hogsta respektive lagsta punkter
(tvd minima och tva maxima per steg). Skillnaden mellan de tva lagsta (Dmin) och de tva hogsta (Dmax)
punkterna i varje stegcykel berdknas och presenteras som métdata och diagram.

De parametrar som har anvants for att bestdimma roérelseasymmetri & HDmax, HDmin, PDmax och
PDmin. HD motsvarar huvudet och dédrmed frambenens belastning medan PD motsvarar korset och
darmed bakbenens belastning. Vid en belastningsasymmetri fram sjunker huvudet ner mindre da det
halta frambenet sétts i marken jamfort med det friska. Pa samma séatt sjunker korset ner mindre nar det
halta bakbenet belastas jamfort med det friska vilket ger upphov till en belastningsasymmetri (PDmin)
(Keegan et al., 2011; Bell et al., 2016). HOjningen av korset eller huvudet kan skilja sig mellan de olika
sidorna vid en franskjutsasymmetri genom att hasten skjuter ifran mer med det ena benet. Detta mats
som HDmax for framben/huvud och PDmax for bakben/kors. Det finns grénsvérden for
rorelseasymmetri, som genom tidigare studier &r framtagna for trav pa rakt spar, dar +/-6 mm galler for
framdelen (huvudet) och +/-3 mm géller for bakdelen (korset) (McCracken et al., 2012). Negativa
varden Over gransvérdet innebér en vanstersidig asymmetri medan ett positivt varde dver gransvérdet
innebéar en hogersidig asymmetri. Det finns dock annu inga rekommenderade grénsvérden for longering
pa volt (Rhodin et al., 2015) och vart den biologiska gransen gar for nar en asymmetri ar smartutlost ar
inte kant.



Rorelseasymmetri — forekomst och orsak

Asymmetrier i rorelsemonstret uppstar som en effekt av skillnader i belastning och franskjutskraft
mellan de olika benen (Bell et al., 2016). Den mest dokumenterade orsaken till rérelseasymmetri hos
hast ar till foljd av halta som medfor att hasten avlastar det halta benet och darmed okar belastningen pa
de dvriga benen (Weishaupt et al., 2004). Trots att det ar valstuderat hur en halta uttrycker sig hos héstar
har begreppet en vag definition (Ross, 2011). Halta ar ingen specifik diagnos utan sharare ett kliniskt
symtom pa smartorsakande eller mekaniska forandringar som ger upphov till ett onormalt
rorelsemonster. Smértutldsta héltor &r vanligt och halta orsakat av ledinflammation uppskattas utgora
ungefar en tredjedel av diagnosticerade kliniskt sjuka hastar (Penell, 2009).

Studier pa hastar i varierade aldrar som alla uppfattats som ohalta av sina dgare har gett resultat dar upp
till 72,5% av héstarna uppvisat asymmetrier i sitt rérelsemonster (Rhodin et al., 2015; 2017). Da inga
vidare utredningar gjorts pa de hastar som ingatt i studierna ar det oklart om det asymmetriska
rorelsemonstret &r smartutldst eller om det kan ha en annan etiologi.

Hastar med hogre alder och storlek skulle kunna lopa en storre risk att lida av haltorsakade
rorelseasymmetrier (Murray et al., 2006). Weeren et al., (2008) sag att det fanns en mycket liten
marginal att trana hésten i lagom mangd utan att det blev for mycket eller for lite. Aldre héstar kan ha
samlat pa sig fler mikroskador eller degenerativa processer som ger ett forandrat utseende av vavnaden
vilket kan orsaka mekanisk eller smartutlost halta medan en storre hast far en 6kad belastning pa det
distala benet och darmed I6per storre risk for skada (Murray et al., 2010). Det finns darfor en risk att
tidigare skador under hastens liv kan ha betydelse for hur dess rérelsemdnster ser ut idag.

Biomekaniska skillnader

Hastens rorelsemekanik ar ett komplext system som innefattar manga olika komponenter i
rorelseapparaten sasom skelett, muskulatur, karl, nerver och leder. Individuella skillnader i
rorelseapparatens uppbyggnad ses ofta som en sjalvklar naturlig variation relaterad till alder, ras och
héstar avlade for ett specifikt anvandningsomrade. Skillnader i rorelseapparatens konformation kan dock
aven skilja sig mellan hoger och vanster sida hos samma individ och kan ha betydelse for uppkomsten
av rorelseasymmetrier i form av en mekanisk hélta (Wilson et al., 2009; Wiggers et al., 2015).

Hos héastar dar det fanns en skillnad mellan hovarnas utformning sag Wiggers et al. (2015) en betydande
effekt pa det distala benets rorelsemonster, viktfordelning och kraftriktning da de maéttes med
hoghastighetskameror och kraftmatningsplattor. Hastar med stérre skillnad i den dorsala hovvéggens
vinkel mellan framhovarna uppvisade ocksa en storre varians i sitt kinematiska mdnster. Denna
rorelseasymmetri formodades kunna forstarkas ytterligare vid en matning pa bojt spar. Wilson et al.
(2009) tittade pa om skillnaden i hovarnas symmetri kunde vara relaterat till asymmetrier i resten av
benet genom att mata de olika bensegmenten. Resultatet visade att det fanns en skillnad i extremiteternas
langd dar ett kortare ben fick bara mer vikt och att det ofta hangde ihop med en vidare hovform pa
samma sidas ben.

Lateralitet

Lateralitet innebér en preferens att anvinda den ena sidan framfér den andra dar den mest studerade
formen &r motoriserad lateralitet (McGrevy & Rogers 2005, Wells & Blache, 2008). Det ar sannolikt att
héstar har en skillnad i vilken sida som ar starkast pa samma satt som manniskor kan vara hoger- eller
vansterhanta (Wells & Blache, 2008). Denna lateralitet tros ibland kunna mérkas av ryttaren genom att
hasten har battre balans och bojer sig lattare at det ena hallet. Hos héstar har motorisk lateralitet studerats
genom att titta pa vilket ben de initierar rérelse med eller vilket ben de foredrar att ha framfor sig da de
betar (McGreevy & Rogers, 2005; Murphy et al., 2005). Resultatet i olika studier har visat att
lateraliteten kan vara kopplad till alder, kon och traning men att det annu ar oklart om lateralitet &r
medfddd, forvarvad eller en kombination av de bada.
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Tendenser till lateralitet verkar kunna 6ka med aldern. McGreevy och Rogers (2005) tittade pa vilket
ben som héastarna valde att ha framfor sig da de betade och sag en okad forekomst av vénstersidig
lateralitet hos aldre fullblodshéstar jamfort med de yngre hastarna vilket kan bero pa att hasten vanligtvis
hanteras fran vanster sida och pa sa satt forstarker denna lateralitet. Wells och Blache (2008) ség istallet
att inridna hastar hade en preferens att satta hoger ben framst vid ett liknande test medan outbildade
héstar inte uppvisade en signifikant preferens for en specifik sida.

Aven Drevemo et al. (1987) undersokte alderns betydelse och métte 10 travhastar vid 8, 12 och 18
manaders alder med hoghastighetskamera da de travade pa rullmatta. En viss rérelseasymmetri mellan
benparen forekom redan vid 8 manader vilket talar for att lateralitet kan vara medfétt eller utvecklas i
tidig alder.

Murphy et al. (2005) studerade initiering av rorelse, undvikande av hinder och rullbeteende hos unga
héstar som utsatts for minimal hantering och traning och upptéckte att ston oftare visade en hogersidig
lateralitet medan valacker hade en hogre forekomst av vénstersidig lateralitet.

Att ddma av resultatet i olika studier verkar lateralitet kunna vara genetiskt predisponerat men det finns
troligtvis dven en effekt av miljon. Orsaken till de varierande forskningsresultaten kan bero pa att det
inte finns ett standardiserat sétt att utfora lateralitetstesterna och att de olika testerna mojligtvis mater
olika typer av lateralitet (Wells & Blache, 2008). F6r beddmning av hastars preferens av en sida framfor
den andra papekar Wells & Blache (2008) vikten av att anvanda lateralitetstester som ar relevanta for
de utmaningar som hésten stélls infor under sitt vardagliga arbete. Ska motorisk lateralitet beddmas hos
en hopp- eller dressyrhést kan det vara lampligt att studera skillnad i balans och symmetri da hésten ror
sig i de olika riktningarna pa volt.

Hanteringen och traningens betydelse

Malet med traning ar att orsaka bade fysiska och psykiska forandringar hos hasten som gor att den kan
anvandas till ett avsett syfte. De fysiska forandringarna kan omfatta bade kondition och forbéattrad
rorelsemekanik (Rivero, 2007). Med ratt traning minskar ocksa risken for framtida skador.
Rorelseapparatens olika vavnader kan forandras vid traning och pa sa satt forstarkas eller forsvagas
(Hoogen et al., 1999; Rivero, 2007). Vid traning har bland annat en forbattring av ledbroskets
stétdampande formaga och en 6kning av bentatheten setts (Hoogen et al., 1999). Hos elitpresterande
dressyrhastar har bentatheten i det subkondrala benet visat sig vara storre an hos allroundhéstar vilket
kan spegla graden av belastning i detta omrade som okar da hasten ror sig mer samlat i trav, piaff eller
passage (Murray et al., 2007). Till skillnad fran kapplopningshastar har det inte observerats nagon
skillnad i forekomst av hdger- eller vénstersidiga héltor hos dressyrhastar vilket troligtvis kommer av
att dessa hastar rids mer omvaxlande i bada riktningar (Murray et al., 2010).

Forutom en forandring i rorelseapparatens uppbyggnad och hallbarhet har traningen dven bevisats kunna
paverka kinematiken i hastens rorelsemonster (Back et al., 1995; Kirbow & Duberstein, 2011). Drevemo
et al. (1987) sdg i sin studie att travhastar vid 18 manaders alder som pabdrjat traning hade en tkad
rorelseasymmetri i trav jamfort med tidigare matningar av samma héstar.

I en annan studie gav 70 dagars dressyrtréning ett férandrat rorelsemonster jamfort med en kontrollgrupp
som endast hade gatt pa bete under samma period (Back et al., 1995). De hastar som hade tranats
uppvisade en kortare belastningsfas, minskad flexion av extremiteterna och ett minskat spann i
frambenens fram- och bakatforande rorelse medan steglangden var oférandrad. Hos de otranade hastarna
sags istallet en 6kad rorelsefrihet av bade fram- och bakben samt en langre tid med benet i svavningsfas
med lagre stegfrekvens som féljd. Kortare frambensrérelser och mer kraft fran bakdelen gav de tranade
héstarna ett intryck av att gd mer samlat och ”pa bettet” medan de icke trdnade hdstarna var mer
avslappnade och fria i sina rorelser.



| en studie av Kirbow och Duberstein (2011) tranades 2-ariga hastar med ett 90-dagarsprogram som
omfattade grundldggande tréning med och utan sadel dar h&starnas rdrelsemonster mattes och
analyserades med filmkamera foére, under och efter traningsperioden. Hastarna fick allteftersom
traningen fortgick en dkad knavinkel i trav vilket innebdr att kndleden inte bdjs lika mycket under
svavningsfasen. Resultatet overensstammer med studien av Back et al. (1995) och det forandrade
rorelsemonstret forklaras av att traningen medfor att kraften vid franskjutet blir mer framatdrivande
istallet for riktad uppat.

Ett traningsmal vid utbildning av ridhastar brukar vara att fa dem att arbeta mer med bakdelen. Att
hasten skiftar sin vikt mot bakbenen till foljd av traning kan ses genom att titta pa hoftens hojdskillnad
i forhallande till manken (Kirbow & Duberstein, 2011) eller pa forandringar i kotledens extension under
belastningsfasen (Back et al., 1995). Back et al. (1995) s&g dven en hogre grad av extension i karpalleden
under belastningsfas hos otranade hastar vilket ocksa kan tala for att frambenen belastas mer &n hos mer
valutbildade hastar. Rhodin et al. (2017) noterade att dressyrhastar hade storre rorelseasymmetrier i
backenregionen (PDmin) an hastar inom andra grenar. Om detta beror pa en normal traningsrelaterad
forandring i det naturliga rorelsemonstret eller om det kan finnas en storre forekomst av begynnande
patologiska forandringar hos dessa héastar &r oklart.

Inom ridhastgrenar sasom hopning och dressyr patalas ofta vikten av att hasten ska vara liksidig och att
den maste arbetas lika mycket i bada riktningar for att uppna detta. Wells och Blache (2008) undersckte
om det fanns en skillnad i balans, styrka och liksidighet mellan unga outbildade hastar och aldre mer
valutbildade hastar da de galopperade pa volt. De unga outbildade héstarna hade svarare att bibehalla
galoppen under lika lang tid som de aldre utbildade hastarna vilket kan tyda pa att traning och hogre
alder medfor en forbattrad styrka och balans. Det kunde daremot inte ses en signifikant skillnad mellan
hoger och vanster varv i ndgon av grupperna.

De flesta hastar hanteras 6vervagande fran vanster sida. Hopkins och Pfau (2014) tittade pa hur detta
skulle kunna paverka hastens rorelser da den travas for hand pa rakt spar. Resultatet visade dock ingen
signifikant skillnad i huvudets och béackenets vertikala rorelsesymmetri da hasten leddes fran vanster
respektive hoger sida. Rhodin et al. (2017) sag i sin studie ingen skillnad i férdelningen mellan hoger-
och vanstersidig rorelseasymmetri och tror darfor inte att vilken sida hasten hanteras fran har betydelse
for uppkomsten av vertikala rérelseasymmetrier.

Vid objektiva rorelseméatningar av héstar under ryttare har det pavisats att ryttaren kan paverka hastens
rorelsemonster pa olika satt. Robartes et al. (2013) sag att den asymmetriska viktférdelningen vid
lattridning i trav samt ryttarens paverkan pa hastens huvud genom tyglarna kan gora att hasten far ett
asymmetriskt rorelsemonster under ryttare. Greve och Dyson (2016) sag daremot ingen signifikant
skillnad i rorelseasymmetri pa volt med och utan ryttare men diskuterade anda mojligheten att ryttaren
kan paverka hastens balans och bidra till en mer uppratt kroppsposition pa volt. Eventuellt kan ridningen
paverka hastens naturliga rérelsemonster dven utan ryttare ur ett mer langsiktigt perspektiv.

Rorelsemonster pa bojt spar

Rorelse pa volt ar en vanlig och viktig del bade i den dagliga traningen av hasten och vid haltutredningar.
Bedémning av hasten vid longering kan underlatta diagnosticering av vissa haltor men den kan ocksa
forsvaras av en mangd mer eller mindre kontrollerbara faktorer som inte behdver tas hansyn till vid trav
pa rakt spar (Brocklehurst et al., 2014; Hammarberg et al., 2016). Da hasten ror sig i en cirkel som vid
longering far dven den ohalta hasten ett asymmetriskt rérelsemadnster for att kompensera for det bojda
sparet (Hobbs et al., 2011; Greve & Dyson, 2016; Rhodin et al., 2015; 2017). De olika sidorna ror sig
inte langre identiskt, kroppen far en lutning och vikten férdelas annorlunda for att balansera och halla
sig kvar pa voltsparet. Det uppstar en centripetalkraft (inatriktad motkraft) i markplan da hastens hovar
ar i belastningsfas som ger ett asymmetriskt sagittalplan genom att hasten lutar sig inat for att skifta sin
tyngdpunkt i relation till denna kraft och pa sa satt bibehalla balansen (Hobbs et al., 2011). For att
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kompensera for det bojda sparet pa volt méste hastens ytterben fardas en langre stracka an dess innerben.
Innerbenet har en langre belastningsfas &n ytterbenet vilket kan hjalpa hésten att skapa tillracklig kraft
riktad mot cirkelns mitt for att halla sig kvar pa sparet. Ytterligare en orsak till skillnaden i stegfasernas
varaktighet mellan ytter- och innerben kan vara att kroppslutningen pé det bojda sparet gor att ytterbenen
ar positionerade langre fran underlaget och darfor forlanger tiden benet ar i luften.

Vid objektiva matningar med sensorbaserade system pa hastar som longeras pa volt har minst ett av
métvérdena for huvud och bécken hos néstan samtliga héstar dverstigit de troskelvarden som anvénds
for att bedoma asymmetri vid trav pa rakt spar (Pfau et al., 2012; Starke et al., 2012; Rhodin et al.,
2015). Det &r darfor olampligt att vid longering anvénda samma troskelvarden fér HDmax, HDmin,
PDmax och PDmin som ar framtagna for trav pa rakt spar. Rhodin et al. (2015) anvande sig av Lameness
Locator pa hastar som rorde sig symmetriskt i trav pa rakt spar dar de flesta fick ett asymmetriskt
vertikalt rérelsemonster av bade huvud och backen da de sedan longerades pa volt. Det var endast 7 %
av hastarna som vid longering lag under de gransvarden (+/- 6 mm) satta for framdelen pa rakt spar
medan endast 4% lag under gransvardena for bakbenen (+/- 3mm).

Huvudets rdrelseasymmetrier har visat sig ha ett mer varierat monster vid longering &n det for backenet
och har i tidigare studier kunnat efterlikna antingen en yttre eller en inre frambenshalta hos olika hastar
(Starke et al., 2012; Robartes et al., 2013; Rhodin et al., 2015; 2017). Detta kan bero pa att hasten kan
rora huvud och hals oberoende av balen vilket kan paverka viktfordelningen mellan frambenen och pa
sa satt rorelsens symmetri. Huvudpositionen spelar en viktig roll for bibehallande av balans och en
individuell variation i huvudets position och rorelsespann har setts hos héstar som longeras pa volt
(Clayton & Sha, 2006).

En asymmetri i backenets rorelse som liknar en lindrig belastningshalta kan ofta ses pa inner bakben da
hasten longeras pa volt genom att backenet inte sjunker ner lika mycket (PDmin) da det inre bakbenet
belastas (Starke et al., 2012; Rhodin et al., 2015). Denna asymmetri kan ses pa inner bakben i bada
varven och aterkommer hos nastan hélften av hastarna som en symmetrisk asymmetri mellan varven
(Rhodin et al., 2013; 2015). Det ar ocksa vanligt med en minskad franskjutskraft (PDmax) hos ytterbenet
jamfort med innerbenet (Rhodin et al., 2015). Tuber coxae pa innerbenet far dessutom ett Okat
rérelseomfang pa samma satt som vid en hélta vilket kan vara nédvandigt da hasten lutar sig inat
samtidigt som den sjunker ner mer pa det belastade ytterbenet och darfor behdver boja innerbenet mer
och lyfta det hogre for att kunna fora benet framat (Pfau et al., 2012; Starke et al., 2012).

Longering pa volt i bada varv brukar goras for att fa en forstarkning av laggradiga eller bilaterala haltor
som kan vara svara att se pa rakt spar. Pfau et al. (2016a) sag att hastar som har legat utanfor
troskelvardena vid trav pa rakt spar har en annu storre rorelseasymmetri pa volt dn de som rors sig
symmetriskt pa rakt spar. Det kan bero pa att det bdjda sparet ger en okad belastning pa vissa strukturer
genom torsion, bojning och en omférdelning av vikten vilket medfor att héltan blir tydligare om den
hamnar pa ytter- eller innerben vid longering beroende pa vad som orsakar den (Ross, 2011) men detta
har inte bevisats vetenskapligt. Daremot om hésten har en belastningshalta (PDmin) pa det inre bakbenet
fas en summation av den normala voltasymmetrin och den orsakad av haltan vilket ger en kraftigare
rorelseasymmetri av backenet (Rhodin et al., 2017). Det omvanda géller for en franskjutshalta (PDmax)
fran ett bakben vilken foljaktligen blir tydligare som ytterben. En belastningshélta pa ytterbenet skulle
istallet kunna ge en falsk bild av att hasten rér sig symmetriskt och det &r darfor viktigt att vara medveten
om de skillnader i rérelsemonstret som normalt kan orsakas av det bojda sparet. For att inte riskera att
missa en sadan halta bor vikten av att longera hasten i bada riktningar vid en haltutredning betonas.

Det kompensatoriska rérelsemonstret vid en inducerad bakbenshalta pa volt liknar det pa rakt spar med
en ipsilateral frambenshdlta medan en inducerad frambenshélta gav en blandning av ipsilateral och
kontralateral bakbenshélta (Rhodin et al., 2013).



Det manskliga 6gat kan uppfatta rorelseasymmetrier pa ca 25 % (Parkes et al., 2009). En del av de hastar
som rort sig symmetriskt pa rakt spar har tydligt dverstigit de troskelvarden som kan uppfattas som en
halta vid subjektiv bedomning utford av veterinar da de har longerats pa volt (Pfau et al., 2016a). Vid
longering av hastar som endast var lindrigt frambenshalta pa rakt spar uppmattes en asymmetriokning i
storleken 35-50 % pa volt. Eftersom hastarna vid longering ofta uppvisar ett asymmetriskt
rorelsemonster bor forsiktighet vidtas vid bedomning av laggradiga haltor vid longering under en
haltutredning da det finns risk for 6verdiagnosticering om normal rérelseasymmetri pa volt tolkas som
en hélta. Graden av rorelseasymmetri i vanster respektive hoger varv pa volt kan skilja sig mellan olika
héstar men ocksa hos samma hast (Rhodin et al., 2015; Pfau et al., 2016a). Det har diskuterats om denna
skillnad skulle kunna anvéndas for att identifiera en hélta.

Kroppens lutning

Hur mycket hasten lutar sig in mot voltens mitt beror pa forandringar i tyngdpunktens lage som kan
paverkas av hur skarp svangen ér, vilken hastighet den haller samt kroppsmassans storlek (Greve &
Dyson, 2016). Graden av lutning hos bade kropp och extremiteter har ocksa visat sig vara storre i
forhallande till markplanet pa ett platt underlag &n pa en doserad volt (Hobbs et al., 2011).

Greve och Dyson (2016) sag att unga hastar (<6 ar) hade en storre lutning pa kroppen in mot voltens
mitt an de aldre hastar som ingick i studien bade vid longering och vid ridning pa volt. Traning och
utbildning av héasten skulle darfor kunna ge den en ¢kad kroppskontroll och styrka som medfor en mer
vertikal kroppslutning pa voltsparet dven utan ryttare. For att denna teori ska stamma forutsatter det att
hésten rids av erfarna ryttare vilket var fallet i studien eftersom en oerfaren och obalanserad ryttare
istallet skulle kunna tankas forsamra hastens koordination och balans.

Det tycks finnas ett samband mellan béackenets rorelseasymmetri och kroppslutningen pa voltsparet da
ett hogre varde pa PDmin erhallits nar lutningen 6kat (Pfau et al., 2012; Greve & Dyson, 2016). Detta
samband har enligt Greve och Dyson (2016) blivit otydligt da cirkelns radie och hastens hastighet har
tagits hansyn till i berakningarna. Kroppslutningen kan ocksa paverkas av en hélta och ge en kraftigare
lutning i ena riktningen jamfort med den andra till f6ljd av att vikten omfordelas for att minska smértan
(Pfau et al., 2012; Greve & Dyson, 2016). Brocklehurst et al. (2014) foreslog att kroppslutningen pa
volt kan bli mindre med det halta benet som innerben i ett férsok att minska belastningen, sarskilt pa ett
fastare underlag dar hoven inte kan vinklas i underlaget for att kompensera for reaktionskraften fran
marken.

Underlag

| en studie av Pfau et al. (2016a) jamfordes huvud- och backenasymmetri vid longering i trav pa bade
hart och mjukt underlag. Hos héstar som rérde sig symmetriskt pa rakt spar visade resultatet vid
longering pa liten skillnad i rérelseasymmetri mellan hart respektive mjukt underlag hos samma hést
medan en storre variation kunde ses mellan olika individer. Detta indikerar att olika hastar hanterar
rorelse pa det bojda sparet olika dar skillnader i rorelseasymmetri skulle kunna bero pa en biologisk
variation med en lateralitet hos hasten, hur hasten tidigare blivit riden och hanterad eller forekomst av
ortopediska avvikelser och halta. Rhodin et al. (2015) sag ingen signifikant effekt av underlaget pa
rorelseasymmetri vid longering hos hastar som analyserats pa gras, sand eller grus.

Hos hastar som uppvisade frambenshalta pa rakt spar forekom daremot en skillnad i rérelseasymmetri
pa de olika underlagen dar héltan oftast forstarktes vid longering pa hart underlag och var som tydligast
med det halta benet som innerben (Pfau et al., 2016a). P& hart underlag 6kade ocksa stegfrekvensen
vilket normalt brukar vara relaterat till en 6kad hastighet. En 6kad stegfrekvens vid longering pa hart
underlag jamfért med mjukt behéver dock inte innebéra en hdgre hastighet utan kan istéllet vara en foljd
av att hasten ror sig med kortare och snabbare steg.



Murray et al. (2010) tror dven att hastar som longeras pa ett underlag de normalt sett inte tranas pa kan
bli asymmetriska till foljd av att deras fysiologi och teknik inte &r anpassad till underlaget.

Voltstorlek och hastighet

Variation i voltdiameter och hastighet vid matning av samma hast i olika varv kan ocksa medverka till
olika grader av rorelseasymmetri genom paverkan pa kroppslutningen (Starke et al., 2012). | manga
studier ar inte voltstorlek och hastighet standardiserade (Starke et al., 2012; 2013; Robartes et al., 2013;
Rhodin et al., 2015). Starke et al. (2013) har pavisat att en 6kad hastighet pa volt ger en hogre grad av
rorelseasymmetri for bade huvud och kors. Pfau et al. (2012) menar att en 6kning av hastighet och
minskning av voltstorlek ger en 6kning av centripetalkraften i markplan vilket medfor en kraftigare
lutning av hastens kropp for att bibehalla balansen. Det &r darfor av vérde att standardisera radie och
hastighet vid matningarna for att minimera de variabler som kan paverka matresultatet. Skiljer sig
voltstorlek och hastighet vid méatning i hoger och vénster varv kan det dessutom uppsta en felaktig
skillnad i graden av asymmetri mellan de bada varven. Pfau et al. (2012) sag att hastarna som ingick i
studien hade en hogre hastighet och en mindre voltradie da de longerades i hdger varv. Trots detta hade
de en storre lutning in mot voltens mitt da de gick i véanster varv. Detta kan bero pa en brist i
randomisering da hastarna borjade longeras i vanster varv vid varje matning.



MATERIAL OCH METODER

Rorelseanalys pa unghastarna genomfordes under tidsperioden augusti till november 2017. Hastarna
som ingick i denna studie ingick ocksa i en storre longitudinell studie dar unghéastar foljs med
fortlopande matningar var tredje manad under 2 ar. Hastarna rekryterades genom annonsering pa internet
(hastsverige.se) och sociala media (Facebook) dar djurdgaren sjélv fick ta kontakt vid intresse. Hastarna
skulle annu inte ha barjat eller precis ha pabdrjat sin utbildning till ridhéstar nar de inkluderades i den
overgripande longitudinella studien. Da dessa hastar foljs med fortlopande métningar var tredje manad
var det vissa av hastarna som hade genomgatt en eller flera méatningar efter inklusion i den longitudinella
studien och darmed hunnit lite langre i sin utbildning da denna studie gjordes. Dock hade det gatt mindre
an ett ar sedan inridning paborjades for samtliga unghéstar.

Hastarna mattes pa hastkliniken UDS i Uppsala eller pa olika ridanlaggningar ute i falt. Unghéstarna
som ingick i denna studie skulle anses vara friska och ohalta av sina &gare och inte ha skador pa
rorelseapparaten som ansags paverka hastens rorelser vid mattillfallet. Matvardena for korsets vertikala
rérelseasymmetri skulle ligga mellan +/-3 mm vid trav pa rakt spar. For huvudets rorelseasymmetri
inkluderades aven hastar som lag nagot dver gransvardet pa +/-6 mm med forutsattning att de Iag under
+/- 10 mm kombinerat med en hogre standardavvikelse (SD) eftersom dessa troligtvis hade ett nagot
hogre varde till foljd av mycket huvudrérelser som inte berodde pa en hélta.

Data fran 112 aldre elitpresterande hastar som tavlar i dressyr, hoppning eller falttavlan har samlats in
vid tidigare matningar med Lameness Locator under 2016-2017. Dessa héstar ansags ocksa ohalta av
sina agare och skulle ha tavlat pa nationell eller internationell niva under de senaste 6 manaderna innan
méatningen och under denna tid inte haft skador eller sjukdomar som orsakat ett langre uppehall fran
traning. Samtliga rorelseanalyser var genomforda i hastarnas hemmiljo. Matvarden fran trav pa rakt spar
pa hart underlag samt trav pa volt i vanster och hoger varv pa mjukt underlag anvandes. Enligt uppgift
hade drygt hélften av de tidigare métta elithastarna longerats pa en volt som uppskattades vara 10 meter
i diameter och resterande pa en volt med ca 15 meter i diameter. Hastarna travades i ett tempo som de
var bekvama i. De hastar som lag inom samma gransvarden som de satta for unghastarna (se ovan) vid
trav pa rakt spar pa hart underlag valdes ut. For att hastarna skulle kunna inga i studien behdvde de aven
ha en ifylld anamnesblankett med information om tidigare skador.

Utrustning

Det objektiva matsystemet Lameness Locator (Equinosis) anvandes for insamling av rorelsedata i
studien. Lameness Locator mater symmetri i vertikal rorelse med hjalp av tre tradlosa enaxlade
accelerometrar (Keegan et al., 2011). Accelerometerdata samlades in med 200 Hz och skickades tradlost
till en portabel dator via bluetooth dér ett mjukvaruprogram omvandlade det till positionsdata genom en
specialskriven algoritm.

En accelerometer placerades pa huvudets hogsta punkt i mittplan i en hatta som traddes 6ver 6ronen och
under grimman, en fastes med dubbelhéftande tejp mitt emellan de bada sidornas tuber sacrale och den
sista vars insamlade data inte anvéndes i denna studie, fastes med tejp mitt 6ver mankens hdgsta punkt.
Ytterligare en sensor som placerades pa hoger framben var en gyrometer. Med data fran denna kunde
benets belastningsfas skiljas fran dess framfcringsfas och pa sa sétt identifiera vilken fas i stegcykeln
hésten befann sig i (Keegan et al., 2011). Gyrometern placerades i en specialsydd benlinda som fastes
runt kotbenet pa hoger framben med sensorn beldgen dorsalt (Equinosis, 2016). Ytterligare en benlinda,
utan sensor, fastes runt vanster framben for att minska risken att fa en enkelsidig paverkan pa
rorelsemonstret. Sensorerna var ca 2,5x3,5x4 cm stora och varje sensor vagde ca 30 g.

Matningarna filmades med en filmkamera (Sony Handycam HDR-CX625) for att i efterhand, vid behov,
kunna ga igenom hur hastarna rérde sig i verkligheten i forhallande till méatresultatet. Litteratur hamtades
fran bocker och databaser sasom Primo och Web of Science.
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Utforande

Vid forsta mattillfallet for unghastarna fick djurdgarna fylla i ett medgivande for hastens deltagande i
den 6vergripande longitudinella studien. En enklare klinisk undersékning med fokus pa rorelseapparaten
genomfordes innan rorelseanalysen dar tecken pa trauman och avvikelser sasom ledfyllnad samt
uppgifter om mankhdjd och skoning fylldes i av veterindr. Vid varje matning fylldes aven en
anamnesblankett i. Sensorer fastes pa hasten innan matningarna pabdrjades.

Alla hastarna i studien mattes med Lameness Locator. De hastar som undersoktes pa UDS maéttes dven
med ett annat objektivt system fran Qualisys men matdata fran detta system anvandes inte i denna studie.
Rorelseanalysen gjordes forst pa rakt spar i trav for hand pa jamnt hart underlag vilket oftast var packad
grusvag eller asfalt. Vid matningar som utférdes pa UDS fick hésten springa tva ganger fram och tillbaka
i haltgangen medan strackan vid méatningar ute i falt anpassades till forutsattningarna med ett minimum
pa 25 insamlade steg. Vid farre antal steg blir det osékert om matvardena motsvarar ett repetitivt
rérelsemonster hos hasten. Hastar med 20-25 insamlade steg pa rakt spar kunde tas med i studien om
hasten bedomdes ha travat jamnt och rakt utan oonskat beteende. Dérefter longerades hasten i trav pa
mjukt underlag, huvudsakligen sand eller fibersand, forst i vanster varv och sedan i hoger med ett
minimum pa 30 insamlade steg i respektive varv. Pa hastkliniken UDS longerades hastarna i ridhus
medan hastarna som mattes i falt longerades antingen i ridhus eller pa ridbana. En knut gjordes 5 meter
ut pa longerlinan for att standardisera voltstorleken till en 10 metersvolt. Hastarna fick trava i valfritt
tempo som varierade beroende pa vad de var bekvdama med men djuragarna uppmanades att halla samma
tempo i bada varven.

Dataanalys och tolkning

| denna studie anvandes symmetrivariablerna HDmin, HDmax, PDmin och PDmax. Om matvardena
Overstiger gransvardet bor standardavvikelsen vara lagre an medelvérdet for att métningen ska anses
vara tillforlitlig. Symmetriska héastar inom normalintervall for medelvardet har ofta en standardavvikelse
som ar hogre an medelvardet. Enstaka rorelser som kraftigt avviker fran det normala rérelsemonstret
kan vara steg i annan gangart, snubbling eller om hasten kastar med huvudet vilket kan ge upphov till
extremvérden (outliers). | denna studie plockades extremvarden manuellt bort hos vissa av elithdstarna
med ett maximum pa 10 % av det totala antalet steg. Extremvarden kan endast avlagsnas for huvudets
symmetrivarden (HDmin/HDmax). Vid matning av unghdstarna anvandes en nyare mjukvara som
automatiskt avlagsnar outliers. Vilka stegintervall fran matningen som ska inkluderas i analysen valjs
automatiskt ut av mjukvaran.

De utvalda héstarnas rérelseasymmetri for backenet (PDmin och PDmax) pa bojt spar i bada riktningar
analyserades och en jamforelse mellan unghéstar och elithdstar gjordes. Programmet Excel 2016
anvandes for datahantering, tabeller och diagram. Vérden for PDmin och PDmax i hoger och vanster
varv pa volt omvandlades till absolutvarden vilket innebar positiva varden oavsett hoger- eller
vanstersidig asymmetri. Absolutvardet for hoger och vénster varv hos samma individ adderades for att
fa ett enda varde for PDmin och PDmax hos varje hast som skulle motsvara den sammanlagda graden
av rérelseasymmetri pa volt.

For att bestamma vilket statistiskt test som skulle anvandas for jamforelse av rérelseasymmetri pa volt
mellan grupperna unghéstar och elithéstar gjordes ett normalitetstest genom programmet SAS. Da data
for PDmax hos unghastarna inte uppfyllde kraven om normalférdelning och variansen skilde sig
mellan grupperna anvandes Mann-Whitney/ Wilcoxon rank sum test
(http://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney/default2.aspx) for vidare hypotesprévning.
Signifikansnivan sattes till 0,05 och ett tvasidigt test utfordes.
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RESULTAT
Studiepopulation

Totalt méattes 64 unghastar varav 18 befann sig inom +/- 6 mm for huvudets rérelseasymmetri (alternativt
+/- 10 mm med en standardavvikelse stdrre &n medelvéardet) och +/- 3 mm foér béckenets
rorelseasymmetri vid trav pad hart underlag pa rakt spar och darmed ansdgs som symmetriska i sitt
rorelsemonster. Samtliga symmetriska unghéastar som ingick i studien var Svenska Varmblod och aldern
varierade mellan 2-4 ar (median 3 ar). Mankhojden var 152-174 ¢cm (medelvarde 165,2 cm) och
fordelningen var 11 ston och 7 valacker. Fem respektive tva av hastarna dgdes av samma dgare. Fem av
héstarna mattes pa hastkliniken UDS i Uppsala medan 13 hastar mattes ute i falt. Utbildningsgraden hos
unghéastarna varierade déar 6 av hastarna endast hade hanterats och pabdrjat utbildning fran marken
medan 12 av hastarna var ridna i hdgre tempo &n skritt.

Av 112 tidigare métta elithdstar var det totalt 27 som befann sig inom grénsvardena (samma som for
unghastarna enligt ovan). Tva av dessa hastar selekterades bort da matningarna pa volt ej var
tillfredsstéallande till foljd av alltfor stokiga rorelser. Sju elithastar fick selekteras bort eftersom de
saknade anamnesblankett. En hast selekterades bort pa grund av for fa insamlade steg pa rakt spar. |
slutdndan var det 17 av de symmetriska elithastarna som inkluderades i studien. Av dessa tdvlade 6 i
dressyr och 11 i hoppning. Hopphéastarna tavlade nationellt eller internationellt mellan 130-155 cm.
Dressyrhastarna tavlade nationellt eller internationellt fran Prix S:t Georges upp till Grand Prix.
Hastarna var mellan 6-16 ar (median 9 ar) och hade en mankhdojd mellan 160-184 cm (medelvarde 169,5
cm). Sju av hastarna var ston och 10 var valacker. Tva dgare agde tva hastar vardera medan resten av
héstarna hade olika dgare. Samtliga hastar var Svenska Varmblod.

Rorelseanalyser
Medianen insamlade steg for rakt spar var 30, for volt till vanster 50 och for volt till hoger 51.
| trav pa rakt spar var det endast en elithast som dversteg 6 mm men lag under 10 mm fér huvudets

rorelseasymmetri med en standardavvikelse som var storre &n medelvéardet medan detsamma gallde for
6 av unghéstarna.

Av elithastarna var det 9 hastar som longerats pa en volt som uppskattades vara 15 meter i diameter
medan 8 hastar longerades pa en volt med ca 10 meter i diameter. Samtliga av unghéastarna longerades
pa en volt som uppskattades till 10 meter i diameter.

Statistiska berakningar baserades pa insamlade data fran rakt spar och longering i hoger respektive
vanster varv.
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Tabell 1. Medelvarde och standardavvikelse (SD) for PDmin och PDmax pa rakt spar, volt till vanster
och volt till hoger hos unghéstar respektive elithastar. Uppdelat i hogersidig och vénstersidig
rorelseasymmetri med férdelning av antalet hastar i respektive riktning

Unghéstar (n=18) Elithastar (n=17)
n  medelvarde (mm)  SD n  medelvarde (mm) SD

Rakt spar

PDmin hoger 9 1,72 4,19 13 1,16 3,26

PDmin vanster 9 -1,54 3,99 4 -1,53 3,17

PDmax hoger 9 1,08 3,73 7 0,77 2,97

PDmax vanster 9 -1,47 4,2 10 -1,35 3,03
Volt véanster

PDmin hoger 2 3,06 2,47 3 2,27 2,74

PDmin vénster 16 -5,29 3,78 14 -5,17 3,07

PDmax hoger 14 3,7 3,65 10 1,73 3,26

PDmax vanster 4 -1,16 3,56 7 -1,51 2,92
Volt hdger

PDmin hoger 15 6,5 3,59 17 6,3 2,64

PDmin vanster 3 -1,31 3,6 0 0 0

PDmax hdger 3 2,17 3,33 2 1,58 2,23

PDmax vanster 15 -3,4 3,36 15 -2,17 2,73

Tabell 2. Antalet unghéstar/elithastar med olika rorelseasymmetrier for backenet vid longering i bada
riktningar. Asymmetrier i fet stil uppvisar ett omvant rorelsemonster vid byte av voltriktning

Volt vinster— | PDmin vanster ~ PDmin vanster ~ PDmin hoger PDmin hdger Totalt
Volt hoger| PDmax véanster ~ PDmax hoger PDmax véanster ~ PDmax hoger
PDmin hoger 01 210 1/0 01 312
PDmax hoger
PDmin hoger 1/5 o/8 0/1 0/1 10/15
PDmax vanster
PDmin vanster 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
PDmax hoger
PDmin vanster 0/0 410 0/0 1/0 5/0
PDmax vanster

Totalt 1/6 15/8 1/1 Yo 18/17
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Den vanligaste rorelseasymmetrin som byter riktning pa volt var PDmin vanster vid longering i vanster
varv och PDmin hdger vid longering i hdger varv (26 av 35 hastar). Den nést vanligaste
rorelseasymmetrin var PDmax hoger vid longering i vanster varv och PDmax vanster vid longering i
hoger varv (23 av 35 hastar). Halften av hastarna uppvisade en rorelseasymmetri for PDmin pa innerben
och PDmax pa ytterben i bada riktningar.

Tabell 3. Presentation av medelvarde och median fér summan av absolutvéardena i bada riktningar for
PDmin och PDmax i de olika grupperna. U-véarde och P-vérde efter statistisk jamforelse med Mann-
Whitney/Wilcoxon rank sum test

PDmin (mm) PDmax (mm)
Unghastar  Elithdstar Unghé&star  Elithastar
n 18 17 18 17
Medelvarde 10,68 10,95 6,33 3,74
Median 9,34 10,04 5,86 3,9
SD 7,01 6,46 2,49 1,32
Minvérde 0,22 0,68 3,15 1,72
Maxvérde 28,29 23,87 10,82 6,09
U-varde 145 54
P-vérde 0,80258 0,00116
[ Elithastar [ Unghastar
E 15 —‘7

$__

PDmin PDmax

Figur 1. Distribution av voltasymmetri for PDmin och PDmax hos unghastar och elithéstar baserad pa
summan av absolutvardet i hdger och vanster varv.

Vid jamforelse av sammanlagd rorelseasymmetri pa volt mellan unghéstar och elithastar kunde en
signifikant skillnad ses fér PDmax, som var higre hos unghéstarna, men inte fér PDmin vid p<0,05. U-
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vérdet och P-vardet for Mann-Whitney/Wilcoxon rank sum test presenteras i tabell 3. Skillnaden mellan
grupperna for PDmax var &ven signifikant vid p<0,01.
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DISKUSSION

Av totalt 64 unghastar och 112 elithastar som genomgatt rorelseanalys med Lameness Locator var det
endast 28 % unghastar och 24 % elithastar som hade ett symmetriskt rorelsemonster i trav pa rakt spar.
Detta ar i samma storleksordning som i studien av Rhodin et al. (2017) dar 27,5 % av héstarna var
symmetriska pa rakt spar enligt de gransvarden som beskrevs av Keegan et al. (2011). Det var heller
ingen storre skillnad i férekomst av rorelseasymmetri mellan unghéstar och elithastar, vilket ocksa har
bekraftats av Wrangberg (2017) i ett tidigare examensarbete. Andelen symmetriska héstar i den har
studien kan inte direkt jamforas med tidigare resultat dar endast hastar med en rorelseasymmetri under
6 mm for huvudet raknades som symmetriska. Detta eftersom &ven hastar med méatvarden mellan 6-10
mm och en standardavvikelse som var storre &n medelvérdet klassificerades som symmetriska i denna
studie. Andelen symmetriska hastar skulle alltsa varit lagre om samma gransvarden anvénts som i de
tidigare studierna. Eftersom hastarna dessutom har kategoriserats i olika aldersgrupper kan
studiepopulationen inte heller likstéllas med de hastar som ingick i studien av Rhodin et al. (2017), vilka
varierade i alder mellan 3-25 ar.

Urvalet av ohalta hastar har skett pa olika sétt i tidigare studier. | denna studie baserades det pa att de
skulle anses vara friska av sina dgare och pa graden av rérelseasymmetri i trav pa rakt spar med viss
modifiering av rekommendationerna fran Keegan et al. (2011). En skillnad i inklusionskriterier innebar
att forsiktighet bor vidtas vid en direkt jamforelse av resultat med andra studier.

En 6kning av béackenets rorelseasymmetri (PDmin och PDmax) pa volt jamfort med pa rakt spar kunde
ses hos bade unghéastarna och elithastarna (Tabell 1). En del av héstarna i studien lag inom gransvardet
+/-3 mm for backenets rorelse pa rakt spar, men fick en rorelseasymmetri pa volt som var upp till fyra
ganger sa stor som gransvardet pa rakt spar, ibland i bada riktningar. | denna studie var det tva hastar (6
%) som lag inom gransvardet for samtliga matvarden for korsets rorelse pa volt i bada riktningar. Det
var totalt 34 % av héstarna som Oversteg gransvardet for PDmin och/eller PDmax vid longering i endast
ena varvet, medan 60 % av hastarna dversteg gransvardet for PDmin och/eller PDmax i bada riktningar.
Att s manga hastar 1ag 6ver +/-3 mm talar for att samma troskelvarden som idag rekommenderas for
rakt spar inte kan anvandas for PDmin och PDmax pa volt. Det finns ocksa en stor individuell variation
av rorelseasymmetri pa volt dven hos till synes friska hastar, vilket gor det svart att ta fram lampliga
troskelvarden. Hammarberg et al. (2016) sag att ingen tydlig grans kunde dras mellan halta och ohalta
hastar da resultatet av rérelseanalyser fran sensorbaserade system jamfordes med haltbedémning gjord
av veterindrer vid longering av hastarna pa volt.

| Tabell 3 gar det att se att den sammanlagda rérelseasymmetrin pa volt var signifikant strre for PDmax
hos unghéstarna jamfort med elithastarna (p<0,01). Detta innebdr att unghéstarna uppvisar en storre
skillnad i hur mycket de skjuter sig uppat i vertikal riktning med hoger och vanster bakben vid longering
jamfort med elithdstarna. For PDmin fanns det ddremot ingen signifikant skillnad mellan unghéstar och
elithastar. For mer detaljerad information om hur kraften ar fordelad vid belastning och franskjut kravs
métning med exempelvis kraftméatningsplattor eftersom Lameness Locator endast mater backenets
vertikala rorelse och inte de krafter som &r horisontellt riktade.

Den vanligast forekommande rérelseasymmetrin pa volt enligt Tabell 2 &r att hasten far en minskad
nedatriktad vertikal rorelse av backenet (hogre PDmin) vid belastning av inner bakben i bada riktningar
(74 %). Den nast vanligaste rorelseasymmetrin ar en minskad uppatriktad vertikal rorelse av backenet
(hogre PDmax) efter belastning av det yttre bakbenet som kan ses bade i hoger och vanster varv pa volt
(66 %). Detta starker teorin om hur voltsparet paverkar rorelsemonstret och ger en naturlig
rorelseasymmetri av backenet, vilket efterliknar en belastningshélta pa innerben och en franskjutshalta
pa ytterben (Rhodin et al., 2015; 2017). Rorelsemonstret som iakttagits pa volt kan ocksa vara relaterat
till eventuella asymmetrier som férekommer pa rakt spar (Starke et al., 2012; Pfau et al., 2016a; Rhodin
et al., 2017) men eftersom hastarna i denna studie per definition skulle réra sig symmetriskt pa rakt spar
och darmed hade laga medelvarden far matsystemet svarigheter att bestamma riktningen.
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Jamforelse av hastens rorelsemonster mellan hoger och vénster varv vid longering har diskuterats som
ett hjdlpmedel for att bedoma eventuell hdlta (Rhodin et al., 2015; Pfau et al., 2016a). Vid matning med
Lameness Locator studeras ofta huruvida rérelseasymmetrin byter sida da hasten byter varv eftersom en
ohalt hast teoretiskt sett borde paverkas lika mycket av volteffekten i bada varv, och darmed bli
symmetriskt asymmetrisk mellan varven. Hos héstarna i denna studie hade endast 56 % av unghéstarna
och 53 % av elithastarna en rérelseasymmetri av backenet som bytte sida da voltriktningen dndrades
(Tabell 2). Detta resultat kan jamféras med 46 % av héstarna dar backenets rorelseménster fick motsatt
riktning mellan varven i studien av Rhodin et al. (2015). Trots att en speglande rorelseasymmetri i olika
varv pa volt &r vanligast kan den inte antas forekomma regelmassigt hos alla friska hastar.

| denna studie undersoktes inte huvudets rérelseasymmetrier pa volt. Eftersom tidigare studier har visat
att kompensatorisk halta foljer samma monster pa volt som pa rakt spar (Rhodin et al., 2013) kan det
vara mojligt att en primar halta i ett framben skulle kunna ha en inverkan pa bakbenens viktfordelning
hos hastarna i denna studie och saledes paverka vardet pa PDmin och PDmax. Trots att de hastar som
valdes ut skulle ligga inom bestamda gransvérden for bade huvudet och backenet pa rakt spar for att inte
inkludera halta hastar i studien, kan det finnas risk att fa med lindrigt halta och bilateralt halta héstar, da
dessa kan ligga inom gransvardena pa rakt spar och ingen diagnostisk analgesi utfordes innan
rorelseanalys pa dessa hastar. Det kan darfor ifragasattas om det ar lampligt att vélja ut symmetriska
héastar genom matvarden som ligger inom normalintervall pa rakt spar, eftersom det finns en sa stor
variation i rérelseasymmetri da de mats pa volt. Unghastarna observerades dessutom ofta ha en stor
rorlighet i huvudregionen vid longering och ett kastande med huvudet under méatningarna som ocksa
kan ha paverkat matresultatet.

Ytterligare en metod vid haltbedomning pa volt med Lameness Locator &r att titta pa om hésten uppvisar
en tydlig rorelseasymmetri i ena varvet jamfort med det andra eftersom det visat sig att en hélta ofta
forstarker det naturligt asymmetriska rorelsemonstret i ena riktningen och istéllet ger ett mer
symmetriskt rérelsemaonster at andra hallet (Rhodin et al., 2017). Precis som i studien av Rhodin et al.
(2015) hade majoriteten av hastarna i denna studie inte individuella rorelseasymmetrier av liknande
magnitud i bada varv. Medelvéarden som ses i Tabell 1 tycks daremot vara relativt jamna for inner- och
ytterben mellan hdger och vénster varv vilket ocksa setts i tidigare studier (Starke et al., 2012; Pfau et
al., 2016a). En forklaring till individuella skillnader i rérelseasymmetri mellan héger och vanster varv
skulle kunna vara en medfddd eller forvarvad lateralitet. Detta har tidigare beskrivits som att hastar har
en preferens for att anvanda hoger eller vénster sida (McGrevy & Rogers 2005; Murphy et al., 2005;
Wells & Blache, 2008) och kan méjligtvis gora att de har lattare att balansera sig i ena varvet jamfort
med det andra. Ridning och hantering skulle kunna tankas paverka hastars lateralitet bade genom att 6ka
preferensen for en sida men det skulle ocksa kunna jamna ut skillnader mellan sidorna och gora hasten
mer liksidig. Eftersom skillnader i hantering och ridning inte kunnat kontrolleras inom grupperna i denna
studie skulle det kunna ha betydelse for en individuell skillnad i rérelseasymmetri mellan héger och
vanster varv.

Awvikelser fran den normala anatomin kan ha betydelse for hastens rorelsemonster (Wilson et al., 2009;
Ross, 2011; Wiggers et al., 2015). Trots att de hastar som ingick i studien undersoktes med hansyn till
avvikelser och skador pa rérelseapparaten kan det finnas sadant som inte kunde upptéckas vid palpation.
Hastens storlek skulle ocksd kunna tankas paverka graden av rorelseasymmetri med storre
rorelsevariabler hos stérre hastar (Murray et al., 2006). Medelvardet for mankhéjden skiljde sig dock
inte mycket mellan grupperna da elithastarna i snitt var 4 cm hogre an unghéastarna. De unga hastarna
befinner sig i en tillvaxtfas i livet vilket kan ha en paverkan pa rérelsemonstret. Tillvaxtzoner kan sluta
sig med olika hastighet och skillnader i h6jd mellan manke och kors kan gdra manga unghastar
Overbyggda bak under denna period. En skillnad i benldngd mellan héstarnas bakben till féljd av ojamn
tillvaxt skulle ocksa kunna ge upphov till en asymmetri men rent mekaniskt borde det ge ett hogre
PDmin pa ena benet och ett PDmax pa andra benet (Wilson et al., 2009).
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Unghastarna som ingick i studien hade kommit olika langt i sin utbildning. Trots att aldersspannet hos
unghdastarna var litet (2-4 ar), ar det en alder da hastarnas tillvaxt varierar kraftigt och utvecklingskurvan
ar brant. Medan 6 hastar endast blivit hanterade fran marken hade 12 av dem redan hunnit ridas in, varav
10 héastar reds i samtliga gangarter. Detta innebar att det dven finns en stor variation i hur vana de ar vid
longering. | ett abstract av Nissen et al. (2016) sags en skillnad i graden av rorelseasymmetri hos
unghastar innan och efter inridning dar hastarna fick ett mer symmetriskt rérelsemonster vid trav pa rakt
spar 7 veckor efter de pabdrjat inridning och longeringstraning. Det skulle alltsa kunna gora en skillnad
for resultatet hur langt utbildade de unghéastar som inkluderas i studien ar.

Greve och Dyson (2016) sag en signifikant skillnad i kroppslutning mellan yngre (<6 ar) och éldre hastar
(>7 ar). Det visade sig i samma studie att en 6kad kroppslutning pa volt ger en 6kad rorelseasymmetri
av biackenet. Aldre och mer valutbildade héstar far eventuellt en mer uppratt kroppsposition pé volt &n
de yngre, eftersom det &r sa de tranas i ridningen och detta skulle kunna leda till 6kad styrka och balans
som gor hastarna mer symmetriska dven utan ryttare. Det finns dock varierande resultat for ryttarens
paverkan pa hastens rorelsemonster dar de blivit antingen mer eller mindre symmetriska med ryttare an
utan ryttare (Robartes et al., 2013; Greve och Dyson, 2016). Kanske spelar ocksa ryttarens egen férmaga
att balansera upp hésten genom hander, sk&nklar och sate en roll for om den rér sig mer eller mindre
symmetriskt och att ryttaren framforallt har en inverkan pa framdelens rorelseasymmetri genom en
direkt verkan pa hastens huvud via tyglarna.

Back et al. (1995) och Kirbow och Duberstein (2011) sag att traning forandrade hastarnas rorelse-
monster pa rakt spar. Traningen gav héstarna en minskad flexion av bakbenen under svéavningsfasen
som kan bero pa att kraften vid franskjutet av bakbenen inte blir lika uppatriktad utan dven riktas framat.
En generellt mindre uppatriktad kraft efter franskjut hos elithastarna skulle kunna medfora att skillnaden
i PDmax mellan ytter och inner bakben inte blir lika stor hos elith&starna. Det &r mojligt att elithdstarna
ocksa har en battre balans och styrka &n unghéstarna som gor att de kan halla en mer uppratt
kroppsposition och pa sa satt fordela franskjutskraften mer jamnt mellan bakbenen. Da det kan finnas
skillnader mellan hur hastar inom de olika disciplinerna trénas, hade det varit intressant att jamfora
unghastarna med endast elithastar inom disciplinen dressyr, eftersom dessa ofta ar mer arbetade pa volt
och mycket vikt laggs vid balans och liksidighet. Greve och Dyson (2016) sag att det fanns en skillnad
i kroppslutning och rorelseasymmetri hos dressyrhastar med olika gangartspoang. Det ar mojligt att
dressyrhastar generellt har en battre kvalitet i gangarterna dn hopphéstar eftersom det ar en viktig del i
bedémningen under tavlingsmomentet. Det fanns dock inte tillrackligt manga dressyrhastar som var
symmetriska pa rakt spar av de tidigare analyserade elithastarna. Darfor inkluderades dven hastar inom
hoppning. Det & mojligt att det hade varit en storre skillnad i rorelseasymmetri mellan unghéstar och
elitpresterande dressyrhastar.

Felkallor

| studier dér jamforelse mellan olika sensorbaserade rérelsesystem har gjorts har det visat sig att
Lameness Locator kan underskatta véardena vid en dkad rorelseasymmetri (Pfau et al., 2016b). Risken
da sensorer satts fast i palsen som i denna studie &r att huden ror sig over skelettet och det blir en felaktig
matning av den verkliga rorelsen. Det finns en skillnad i matresultat vid jamforelse av sensorer som
fasts i huden och sensorer som fasts direkt i skelettet dver sacrum (Goff et al., 2010). Trots att det ska
finnas algoritmer i mjukvaran som tar denna variation i berdkning kan det finnas en risk att jamfora
resultatet i denna studie med studier dar andra typer av objektiva métsystem har anvants. Eftersom
samtliga hastar som ingick i den har studien analyserades med Lameness Locator bér dock matvardena
inom studien vara jamforbara med varandra.

Vid avgorande om hésten &r halt eller inte &r det osdkert om man ska beddma de steg som &r mest
asymmetriska eller om det &r béttre att anvénda sig av ett genomsnitt av flera steg (Dyson, 2011). Antalet
steg som samlas in under matningen kan darfor vara relevant for resultatet da graden av héalta har setts
variera mellan olika steg sarskilt vid milda haltor (Peham et al., 2001). 25 steg har visat sig vara
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tillrackligt vid matning med kraftmatningsplattor for att identifiera en mild hélta (Weishaupt et al., 2004)
och har darfor tillampats som ett riktvéarde i denna studie. Detta bor tas hansyn till vid jamforelse av
resultat med studier dar antalet steg varit betydligt farre. Exempelvis hade hastarna i studien av Starke
et al. (2012) ett medelvarde pa 15 insamlade steg bade vid matning pa rakt spar och pa volt medan
studien av Pfau et al. (2012) hade ett medelvarde pa 21 steg i samtliga matningar inklusive longering.
Pa rakt spar fanns det fyra hastar i denna studie som hade farre dn 25 insamlade steg (21-23 steg) men
som bedémdes ha tillrackligt bra métningar utan storningar. Pa volt omfattade samtliga matningar >30
steg. Rhodin et al. (2017) diskuterade mojligheten att en hdg variabilitet mellan olika steg kunde vara
ett tecken pa att hasten inte var halt eftersom den da inte bryr sig om hur den ror sig i varje steg. Det
skulle ocksa forklara varfor de symmetriska hastarna far en hogre standardavvikelse an de héastar som
ror sig asymmetriskt.

Det ar mojligt att skillnader i hastighet och voltdiameter mellan héger och vénster varv kan ha gett
upphov till en skillnad i rérelseasymmetri mellan varven och mellan olika individer, vilket innebér att
det ar viktigt att forsoka standardisera hastighet och voltstorlek vid métningarna (Starke et al., 2012;
2013; Pfau et al., 2012; 2016a). Hastarna i denna studie fick fritt vélja tempo pa rakt och bojt spar sa
lange de holl sig i trav och inte gick alltfor langsamt. Eftersom information om exakt hastighet inte
kunde erhallas kan det ha funnits en skillnad i hastighet mellan olika individer och mellan de tva
grupperna av hastar. Uppgifter om ett exakt varde pa voltstorleken saknas i studien, men hade varit
vardefullt eftersom Starke et al. (2012) visat att en minskad voltstorlek kan gora hasten mer asymmetrisk
genom en 6kning av kroppslutningen. Forsok att standardisera voltstorleken till 10 meter i diameter
gjordes genom att satta en knut fem meter ut pa longerlinan vid méatning av unghéastarna. Eftersom
storleken kan bli bade storre eller mindre beroende pa om personen som longerar inte star helt stilla eller
om linan &r slak, finns det dock en risk att voltstorleken kan variera nagot. Under matningarna
observerades det att unghastarna ofta hade svart att halla en jamn hastighet och diameter vid longering.
Det ar majligt att variationen i hastighet och voltstorlek hos unghastarna kan bero pa att de har en samre
balans och kroppskontroll pa voltsparet och att det har bidragit till en storre rérelseasymmetri hos dessa
hastar. En variation i hastighet och voltstorlek skulle saledes kunna vara direkt kopplat till
utbildningsgraden och behdver inte nédvandigtvis vara en felkalla for resultatet. Enligt uppgift var det
9 av elithastarna som holl en voltstorlek pa 15 meter i diameter vilket ar storre an for unghastarna. Detta
skulle kunna orsaka en lagre grad av rorelseasymmetri hos de hastar som longerades pa en storre volt
med hénsyn till de observationer som tidigare gjorts (Pfau et al., 2012; Starke et al., 2012). Hastighet
och voltstorlek som enda orsak till skillnaden i rérelseasymmetri mellan grupperna kan déremot inte
forklara varfor en signifikant skillnad endast kunde ses for PDmax och inte for PDmin eftersom
hastighet och voltstorlek i en tidigare studie av Pfau et al. (2012) visade sig ha storst effekt pA PDmin.

En effekt av kroppslutningen pa graden av rorelseasymmetri har tidigare setts vid longering av en och
samma hast och kan vara orsakat av en variation i hastighet och voltstorlek men ocksa som foljd av
hastens huvudrorelser och dess effekt pa viktfordelningen (Clayton & Sha, 2006). En férandring av
kroppslutningen fran steg till steg skulle kunna ge olika stor paverkan pa PDmin och PDmax.

Malet i denna studie var att samtliga hastar skulle ha utfért momenten i samma ordning vid mattillfallet.
Det var dock en av elithdstarna och 5 av unghastarna som travades pa rakt spar efter longering istéllet
for innan. Beroende pa bakomliggande orsak till en rorelseasymmetri finns det majlighet att hasten blir
mer eller mindre symmetrisk efter uppvarmning och att momentens ordningsféljd kan paverka den
individuella graden av rdrelseasymmetri vid varje matning. Unghdstar skulle kunna tankas bli mindre
stokiga da de fatt réra pa sig lite medan &ldre hastar kan varma ur en eventuell stelhet i kroppen. Det &r
ocksa mojligt att hastarna istéllet far en dkad rorelseasymmetri till foljd av trétthet da de longerats ett
tag. Ett alternativ hade varit att ordningen randomiserades vid varje métning for att minska risken for
paverkan pa resultatet.
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Da samtliga hastar i studien har haft olika forutsattningar under sin uppvéxt i form av inhysningsform,
traningsintensitet och traningsupplagg kan héstarna inte jamforas med varandra pa helt lika villkor.
Eftersom olika traningsprogram och under vilken tid i héstens liv man har tillampat dessa paverkar hur
héstens rorelseapparat anpassar sig (Hoogen et al., 1999; Rivero, 2007) kan det finnas individuella
skillnader hur hastarna hanterar det bojda sparet vid longering. Hur traningen paverkar rorelsemonstret
hos hastar skulle behdva studeras under en langre tid dar samma individer féljs genom upprepade
matningar for att pa sa satt minska risken att andra faktorer vid det enskilda mattillfallet paverkar
resultatet.

Det gar inte heller att sarskilja faktorerna alder och uthildningsgrad da utbildningen naturligt 6kar med
aldern hos de hastar som ar inkluderade i denna studie. En méjlighet att halla dlder och utbildningsgrad
som tva oberoende faktorer skulle kunna vara att hitta en grupp aldre hastar som ej blivit utbildade att
jamfora med.

Jamforelse mellan unga outbildade hastar och &ldre mer valutbildade héstar har i denna studie baserats
pa ett urval av fa individer vilket kan paverka resultatets trovardighet. Grupper om ca 100 individer i
varje hade givit resultatet hogre trovardighet. Da endast ca 30 % av friska hastar enligt tidigare studier
har visat sig vara symmetriska vid trav pa rakt spar (Rhodin et al., 2017) innebér det att manga hastar
behdver matas och tidsperioden pa tre manader rackte inte till for detta. Det var ocksa svart att inkludera
tillrackligt manga tidigare analyserade elithastar i studien da en del av dessa saknade anamnesblankett
som fick skickas ut i efterhand och inte hann komma tillbaka. Det hade dven varit dnskvart att samtliga
elithastar longerats pa en 10-metersvolt eftersom en skillnad i voltstorlek kan ha paverkat graden av
rorelseasymmetri mellan grupperna.
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KONKLUSION

Resultatet av denna studie visade pa en signifikant skillnad i backenets rorelseasymmetri mellan unga
outbildade och &ldre mer valutbildade hastar vid longering i trav pa volt. Skillnaden i
rorelseasymmetri gallde for bakbenens paskjutsfas (PDmax) dar unghastarna hade en storre skillnad i
backenets uppatriktade vertikala rorelse mellan hdger och vanster bakben an de aldre utbildade
hastarna men inte for belastningsfasen (PDmin). Detta stodjer hypotesen att 6kad alder och traning
minskar graden av hastars rorelseasymmetri. Ett begrénsat antal hastar har undersokts i denna studie
och en jamforelse mellan tva storre grupper skulle kunna ge en storre sakerhet.
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