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SAMMANFATTNING

Halta hos hast ar en mycket vanlig orsak till att histagare soker veterinarvard. Den veterinara subjektiva
haltdiagnostiken kan dock vara en utmaning vad det galler att stélla tidig och korrekt diagnos. Darfor
anvands objektiv héltdiagnostik allt mer inom Klinisk veterinarverksamhet. Idag finns det dock annu
inga objektiva metoder for att mata hélta i skritt vilket ar problematiskt eftersom det kan finns tillfallen
under héltutredningen da veterinaren vill undvika att utsatta hasten for den hogre belastning som trav
innebar (till exempel vid fissurer eller vid post-operativ vard).

For att kunna oka forstaelsen for halta i skritt sa pagar det idag forskning for att koppla objektiva matt
pa rorelseasymmetri till systematisk smartgradering baserat pa smartbedémningsskalor. En battre
forstaelse for associationen mellan specifika rérelseasymmetrier och smarta &r nédvandig for att vi battre
ska kunna utvérdera och behandla ortopediska lidanden eftersom halta enligt de flesta definitioner &r
kopplad till smérta.

I denna studie har darfor rérelseasymmetri matts med ett 3D kamerasystem samt smartuttryck och
smartbeteenden utvarderats enligt Equine Pain Scale (EPS) hos fyra héstar som uppvisat halta i skritt.
Tva var halta pa ett framben och tva pa ett bakben. Hastarna studerades en till tre ganger vardera med
bada metoderna. Tre av de fyra hastarna uppvisade smartbeteende enligt EPS. De beteendeparametrar
som paverkades vid flest tillfallen var smartansikte, hallning/viktfordelning och héast-manniska
interaktivt beteende. Ingen av hastarna visade vid nagot tillfalle uppméarksamhet mot det smartsamma
omradet. Hos dessa hastar kunde inget samband ses mellan uppmatt grad av objektiv rorelseasymmetri
och subjektiv sméartbedémning.

De kroppssegment som studerades i rorelseanalysen av de frambenshalta héstarna var manke och huvud
dar den vertikala rorelsen paverkas vid hélta. Da en ohalt hast skrittar hojs och séanks manke och huvud
i en symmetrisk sinusvag under hastens stegcykel. Vid den har beskrivna haltan blev foljaktligen
sinusvagen asymmetrisk dar hastarna sankte huvudet som mest under det ohalta frambenets
belastningsfas jamfort med det halta benets. Under forsta delen av belastningfasen av det halta benet
sénktes huvudet mindre, darmed fick huvudet en typisk nickrorelse, snarlik den som ses vid halta i trav.
Dessutom, vid analys av mankens vertikala position observerades ett varierande monster bland hastarna.
For den ena hésten sénktes manken som mest vid isattning av det halta frambenet och for den andra
hésten sénktes manken som mest vid isdttning av det ohalta frambenet. Vid bakbenshélta studerades
tubera sacrales vertikala rorelse. Under isdttning av det halta bakbenet hade tubera sacrale sin lagsta
position och mitt under det ohalta bakbenets belastningsfas sags den hdgsta positionen hos tubera
sacrale.

De matpunkter som anvandes vid rorelseanalysen i denna studie valdes ut baserat pd den senaste
forskningen for att forbéttra objektiva hdltbeddmningar i skritt, en rérelseanalys som skulle kunna utgéra
en viktig del i framtida veterindrers utvérdering av hastar med ortopedisk sjukdom. Denna analysmetod
skulle kunna utgora en kvalitetssdkring av postoperativ ortopedisk vard samt erbjuda 6kad sensitivitet
av ortopedisk diagnostik for speciellt utmanande biomekaniska fall i skritt, den senare pa grund av att
ryggen har storre rorlighet i skritt jamfort med trav.

Slutligen kan det konstateras att fler hastar behover studeras, bade med rérelseanalys och smartgradring,
for att kunna ge svar pa om det finns en koppling mellan vissa rorelseasymmetrier samt smartuttryck
och beteenden.



SUMMARY

Lameness in horses is a common cause for owners presenting their horses for veterinary care. Veterinary
subjective lameness evaluations can be a challenge, however, when it comes to early and correct
diagnosis. Objective lameness evaluations are therefore being used more and more in veterinary
practice. Today, there are no objective methods for measuring lameness at the walk, however, which is
problematic as there are occasions during lameness evaluations when the veterinarian wishes to avoid
the intensified load during movement typical of trot (e.g. fissures or post-operative cases).

In order to deepen the understanding of lameness at walk, there is ongoing research to connect objective
measurements of movement asymmetries to systematic pain scoring based on pain evaluation scales. A
better understanding of the association between specific movement asymmetries and pain is necessary
in order to improve the evaluation and treatment of orthopedic suffering as lameness is connected to
pain according to most definitions.

Subsequently, in this study, movement asymmetries where measured with 3D camera systems and pain
expressions and behaviors were evaluated according to the Equine Pain Scale (EPS) in four horses that
exhibited lameness at the walk. Two of the horses had a front limb lameness and the other two had a
hind limb lameness. The horses were studied one to three times each with both systems. Three out of
four horses showed pain behavior according to the Equine Pain Scale. The behavior parameters that
were most affected were the equine pain face, posture/weight distribution and the human-horse
interactive behavior. None of the horses showed any attention to the painful area. No apparent
connection between the level of asymmetry and level of pain behavior was noted.

The parameters studied in the horses with forelimb lameness were the withers and head movement where
the vertical movement is influenced by lameness. In a sound horse, the head and withers move vertically
in a symmetric sinusoid wave during the step cycle of the horse. For the aforementioned lameness
described here, the sinusoid wave became subsequently asymmetric as the horses lowered their head
during the support phase of the sound front limb compared to that of the lame front limb. During the
first half of the support phase of the lame limb, the head was lowered less, producing a typical nodding
movement, similar to that seen at lameness in trot. Furthermore, an analysis of the withers vertical
position exhibited a variance among the horses. One horse had the lowest position of the withers upon
hoof impact of the lame limb whereas the other horse had the lowest withers position upon hoof impact
of the sound front limb. For an evaluation of hindlimb lameness, the vertical movement of tubera sacrale
was studied. Upon hoof impact of the lame hind limb, tubera sacrale had its lowest position and during
the mid-support phase of the sound hind limb, tubera sacrale had its highest position.

The measurements used for movement analysis in this study were chosen based on the latest research to
improve objective lameness evaluations at walk, an analysis that could be a vital component of future
veterinary evaluations of horses with orthopedic disease. This method of analysis could serve as a quality
assurance component of post-operative orthopedic care as well as offer increased sensitivity of
orthopedic diagnostics of particularly challenging biomechanics cases at walk, the later based on the
fact that the back is more flexible at walk than at trot.

Finally, it needs to be noted that more horses need to be studied, with movement analysis as well as
pain evaluation scoring, in order to show whether or not there is a connection between movement
asymmetry and pain expression and behaviors.
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INLEDNING

Hélta hos hast orsakar lidande och minskad djurvalfard samt &r den vanligaste orsaken till att
héastagare soker veterinarvard (Penell, 2009). Med hjalp av korrekt diagnostik kan ratt diagnos
stallas och hasten fa ratt behandling. Hasten har stérst chans att tillfriskna i samband med tidig
upptackt (Egenvall et al., 2006). Pa grund av detta ar intresset for haltdiagnostik stort och idag
finns det objektiva matmetoder som kan analysera hélta och rorelseasymmetri i trav.
Analysmetoder som mojliggor objektiv héltdiagnostik i skritt har annu inte utvecklats. Det ar
dock av storsta vikt att aven kunna analysera hastens rorelse i skritt da det finns tillfallen da
héstens tillstand inte tillater hdg belastning vid rorelse utan att riskera forsamring. Det kan till
exempel vara vid misstanke om en fissur som vid hogre belastning riskerar att bli en fraktur,
eller efter en operation.

Med hjélp av objektiva analysmetoder far man en mer exakt jamférelse av hur haltan utvecklas,
vilket ar fordelaktigt sarskilt nédr en patient dverlamnas mellan flera olika veterinérer. Forutsatt
att skrittasymmetrin ar kopplad till graden av smarta ger den objektiva rérelsematningen ocksa
mojlighet till uppfdljning av sméartbehandling. Denna koppling, mellan grad av asymmetri och
grad av smarta, ar an sa lange inte klarlagd. Det kan eventuellt ocksa finnas tillstdnd dar
skrittens mekanik orsakar storre sméarta an trav. Objektiva system &r k&nsligare an det manskliga
6gat och kan upptacka laggradiga héaltor. | framtiden skulle man kunna anvéanda kameror eller
sensorer med automatisk igenké&nning av halta i skritt for att Overvaka flockar av hdstar och
varna dgaren om tecken pa halta uppstar.

Halta ar manga ganger kopplad till smarta (van Weeren et al., 2017) och smarta i sig ar ett
problem for djurvalfarden. Det &r av storsta vikt att undvika onddigt lidande for vara djur och
darfor ar det viktigt att forsta hur hasten uttrycker smarta for att kunna avgora om tillracklig
smartlindring ges (Wearyet al., 2006). Intresset for att kunna gora en sa korrekt bedémning av
héstens grad av smartupplevelse har okat pa senare ar vilket resulterat i studier dar man dels har
studerat hur hastens ansiktsuttryck paverkas och dels hur hastens beteende i Gvrigt paverkas av
smarta. Det finns idag framtaget olika skalor for smartbedémning, till exempel the Equine Pain
Scale (EPS) som ska gora det enkelt att pa ett mer objektivt sétt avgora och jamfora hastens
grad av smarta ( Gleerup & Lindegaard, 2016).

For att kunna utveckla matmetoder for haltbedémning i skritt behover rorelsemonstret hos
kliniskt halta hastar studeras i detalj. De matpunkter pa hastens kropp som anvands for objektiv
haltutvardering i trav kan mojligen anvéandas aven i skritt, men det forutsatter en god forstaelse
for skrittens biomekanik och hur dessa matningar ter sig pa bade friska hastar och hastar med
olika grad av halta.

Detta examensarbete har som syfte att studera huruvida de rdrelseasymmetriparametrar som
normalt anvénds for héltanalys i trav dven skulle kunna anvéndas for att objektivt mata hélta i
skritt hos hastar med klinisk halta. Genom en litteraturgenomgang av skrittens biomekanik
mojliggors en tolkning av parametrarna. Ett ytterligare syfte ar att studera om de kliniskt halta
hastarna ocksa uppvisar smartbeteende och om smaértbeteendet, pa individniva, minskar da
rorelseasymmetrin minskar.



LITTERATUROVERSIKT
Halta

Definitionen av halta finns beskriven pa flera olika satt, Keegan (2007) definierar hélta som en
rorelse dar hoger och vanster sidas stegcykel har en ¢kad grad av asymmetriamplitud i
forhallande till varandra. Weishaupt et al. (2008) menar att halta dr ett symptom som ger
onormalt rorelsemonster pa grund av en funktionell eller strukturell stérning fran rorelse-
apparaten. Ross & Dyson (2011) beskriver halta som ett kliniskt tecken med symptom pa
inflammation, inklusive smarta, eller en mekanisk defekt, som ger ett rérelsemdnster som
avviker fran det normala. | detta examensarbete kommer jag definiera hélta som ett avvikande
rorelsemonster som &r orsakad av smérta medan jag med en rorelseasymmetri menar ett ojamnt
rorelsemoénster som ej behover vara kopplat till smérta.

Det &r viktigt att forsoka sérskilja halta och asymmetri, sarskilt idag nér det finns analysprogram
som kan mérka av mindre asymmetrier an det ménskliga 6gat. Halta ar ofta kopplad till
asymmetri och smarta, men inte alltid, beroende pa vilken definition man anvander sig av. En
hast kan tillexempel vara dubbelsidigt halt vilket kan ge en symmetrisk rorelse. En mekanisk
stérning kan ge en halta och asymmetri utan att vara smartorsakad. Asymmetri daremot &r bara
beskrivningen av en rérelse som inte ar helt symmetrisk men ar inte ett symptom eller kliniskt
tecken sa som hdalta ar. Ofta ar asymmetri kopplad till halta men beroende pa hur kénsliga
metoder man har att mata asymmetrier med sa finns det en 6verlappande grazon, dér det finns
hastar med en normal rorelsevariation samt héstar som &r halta och visar samma grad av
asymmetri (van Weeren et al., 2017).

Hastar kan ha ortopediska problem pa fler an ett ben vilket kan resultera i halta pa flera ben
samtidigt, men det ar dven vanligt forekommande med sa kallade kompensatoriska haltor. Vid
en halta kan hasten omférdela vikten och dndra sitt rérelsemaénster sa att en kompensatorisk
hélta pa ett annat ben uppstar. Denna halta ar i sig inte smartutlost och normalt sett kommer den
forsvinna nar det primart halta benet blir bra eller nar man beddvar bort en hélta pa det primart
halta benet. | vissa fall kan dock den felbelastning det innebér nér en hést avlastar ett halt ben
under lang tid leda till sekundara haltor, dessa beror pa Gverbelastning och ar saledes
smartutlosta och forsvinner ej pa samma satt nar man till exempel bedévar bort smarta fran det
primért halta benet (Keegan, 2007).

En primar bakbenshélta ger ofta en samsidig (ipsilateral) kompensatorisk frambenshélta i trav.
For att avlasta det halta bakbenet flyttar hasten vikten framat, till det diagonala frambenet, som
ar i marken samtidigt som det halta bakbenet. Det gor att huvudet sjunker ner mer och ger en
nickning precis som for det friska benet vid en frambenshalta. Vid en primar frambenshalta kan
man se en kontralateral kompensatorisk bakbenshéalta samt dven se en ipsilateral kompensa-
torisk bakbenshélta, detta da backenet sjunker ner mindre vid belastning av det ipsilaterala
bakbenet men dven héjs mindre i franskjutsfasen av det kontralaterala bakbenet (Kelmer et al.,
2005; Rhodin et al., 2016).



Klinisk haltbeddmning

En haltutredning syftar till att ta reda pa om en halta ar smartutlést och identifiera patologin
bakom denna. Vanligtvis vid h&ltutredningar tas anamnes, veterindren studerar hésten exterior
och palperar for att kdnna avvikelser sa som émhet, svullnad eller varme. Hasten observeras i
rérelse vanligen i bade skritt och trav pa rakt spar samt pa volt vid longering dar man kan se
hasten i alla gangarter och eventuellt bedéms hasten ocksa under rid- eller kdrprov. I skritt och
trav brukar man gradera haltan enligt AEEP-skalan (tabell 1) déar O &r ohalt och 5 &r blockhalta,
det vill séga att hasten inte stodjer pa benet. For att lokalisera smartomradet anvéands ofta
manipulation i form av till exempel bojprov samt diagnostiska bedévningar. Bilddiagnostik kan
vara anvandbart och anvandas for att diagnostisera haltans ursprung och allvarlighetsgrad,
ibland kan aven en neurologisk undersokning vara relevant.

Tabell 1. AEEP-skala

0 grader Halta kan inte ses

1 grad Héltan ar svar att se och ar inte konstant narvarande beroende pd omstandigheterna

2 grader Haltan ar svar att se i skritt och i trav pa rakt spar, men konstant ndrvarande under vissa
omstandigheter

3 grader Haltan ses konstant i trav under alla omstandigheter
4 grader Haltan ar uppenbar i trav

5 grader Haltan orsakar minimal belastning pa benet i rorelse och/eller vila eller orsakar total
oférmaga till rorelse

Halta studeras framst i trav da detta ar en symmetrisk tvataktig gangart vilken gor det latt att
jamfora hastens rorelser da de tva diagonala benparen ar i belastning och franskjut/svavningsfas
samtidigt (Buchner et al., 1996a). Det finns dock tillfallen da hastens tillstand inte tillter den
belastning som trav innebar och héltan kan da utvarderas i skritt. Detta kan till exempel vara
vid kraftiga haltor, haltor dar man misstanker en fissur som vid hogre belastning kan bli en
fraktur, eller efter en operation dar endast forsiktig rorelse &r att rekommendera.

Man har sett att Overensstammelse for den subjektiva bedomningen av halta pa hast ar
varierande och aven erfarna veterinarer kan vara oeniga om vilket ben hasten &r halt pa, sarskilt
vid lagre grader av hélta (Keegan et al., 1998). Det har pa senare tid borjat anvéandas allt mer
objektiva analysmetoder for att kunna méata halta hos hast pa ett sékrare satt. Dessa metoder
finns idag endast for att méta halta i trav.

Halta i trav

Hastens gangarter kan beskrivas med hjalp av en stegcykel. En fullstandig stegcykel omfattar
en komplett rorelse dar alla benen rort sig ett steg framat. For varje ben finns under en stegcykel
en belastningsfas nér benet ar i marken, 6verrullningsfas precis innan benet lamnar marken och
svavningsfas ndr hoven inte vidror marken (Barrey, 1999). | trav ror sig héasten med de
diagonala benparen synkroniserat. Det dr en tvataktig gangart och hasten har hela tiden antingen
tva hovar i marken eller ingen under ett svavmoment. | trav haller hasten huvud respektive kors
som lagst under belastningsfasen for det benpar som ar i marken, och som hogst strax efter
franskjut, det vill sdga under svavningsfasen. De vanligaste visuella punkterna for att bedoma
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hdlta pd hast ar huvudets rorelse for frambenen och korsets rorelse for bakbenen. Pa en
symmetrisk hast kommer huvudets och korsets hogsta respektive lagsta punkt vara pa samma
niva nar man jamfor belastning och franskjut for de tva diagonala benparen (Buchner et al.,
1996a). Hasten ser ut att med huvud och kors sjunka ned lika lagt och skjuta sig uppat-framat
lika hogt under de tva benparens halva steg cykel.

Frambenshalta ar nagot lattare att upptacka jamfort med bakbenshalta. Frambenshélta ger i
forlangningen en asymmetrisk rorelse i hals och huvud pa hasten vilket vi lattare uppfattar &n
skillnader i korsets rorelse (Buchner et al., 1996a). Halta ger en minskad vertikal rorelse i
kroppen nar det halta benet &r i belastningsfas. For en frambenshalta innebér detta att huvudet
inte sjunker ner lika mkt under belastningsfasen och inte hojs lika mkt under franskjutsfasen
for det halta benet jamfort med det friska. Detta ger en karakteristisk huvudnickning. P4 samma
vis ger en bakbenshalta en mindre rorelse i det vertikala planet vid observation av tubera sacrale
mitt pa korset. Under det halta benets belastningsfas kommer tubera sacrale inte sankas lika
mycket och vid det halta benets franskjutsfas kommer tubera sacrale inte hojas lika mycket
jamfort med det friska benet (Buchner et al., 1996a). Man kan dven se hélta pa bakben genom
att studera tubera coxae, har daremot kommer amplituden/vertikala rorelsen bli storre for det
halta benets sida pa grund av rotationen som blir i backenet vid isattning av det friska benet
(May & Wyn-Jones, 1987).

Objektiva rorelseanalysmetoder borjar komma in allt mer i klinisk verksamhet for att tidigare
framst ha anvants inom forskning. Det finns olika varianter pa objektiv rorelseanalys, till
exempel med hjalp av kraftmatningsplattor, dar hovens kraft och belastning mot underlaget
mats. Vid en halta ses tydligt minskad belastning av det halta benet jamfért med de
kontralaterala, och darmed anses kraftmatningsplattor vara referensmetoden for att utvéardera
haltor. Att mata och analysera hélta med hjalp av kraftmatningsplattor &r dock tidskravande i
dagslaget och anvands dérfor inte kliniskt utan framst inom forskning (Keegan, 2012). De
objektiva métmetoder som anses lampligare for anvéndning i Klinisk situation &r olika
rorelsebaserade matmetoder. Att anvanda sig av métning av asymmetrisk vertikal rorelse av
huvud respektive kors for att analysera halta har visat sig stimma bra jamfort med
kraftméatningsplattor (Bell et al., 2016). De mest anvénda system som utnyttjar sig av denna
rorelseanalys bygger pa att vertikala rorelsen méats med hjalp av sensorer som registrerar
accelerationen (Keegen et al., 2004; Pfau et al., 2013). Sensorerna fasts pa anatomiska
landmaérken som till exempel huvud och kors, samt pa ett framben for att kunna avgéra var i
stegcykeln hésten befinner sig (Lameness Locator, 2016). Accelerationssignalen omvandlas till
position via dubbelintegrering. For att studera vertikal rorelse av olika kroppsdelar av hésten
anvands ocksa reflexmarkorer vars position registreras av flera hoghastighetskameror som
tillsammans ger en 3D-bild av rorelsen (Barrey, 1999).

Hastens rorelse i skritt

Awven skritt ar en symmetrisk gangart men till skillnad fran trav ror sig hasten fyrtaktigt, det vill
saga fyra separata fotforflyttningar per stegcykel och har alltid tva eller tre hovar i marken
samtidigt. Det &r tva olika faser nar hasten har tva hovar i marken samtidigt, en da samma sidas
benpar ar i marken och ett dar de diagonala benparen ar i marken. Huvudet pendlar vertikalt
och har sin hogsta punkt i precis i borjan av varje frambens belastningsfas nar bada frambenen
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ar i marken och lagsta punkt i mitten av varje frambens belastningsfas. Aven manke och korset
hojs och sénks vertikalt i en symmetrisk sinuskurva for en ohalt hast. Hogsta punkten for manke
respektive kors sker mitt under varje framben respektive bakbens belastningsfas nér benet ar
rakt under hésten, samt lagsta punkt sker i slutet och borjan av frambenen respektive bakbenens
belastningsfas nar bada fram respektive bakbenen &ar i marken (Buchner et al., 1996a).
Fotforflyttningen i skritt borjar fran ena bakbenet och fortsatter med sammas sidas framben.
Till exempel hoger bak, héger fram, vanster bak, vanster fram. Jamfort med trav ar kraften mot
marken for varje hov mindre i skritt (Back et al., 1996).

Huvud och mankens roérelse

Huvud och manke ror sig upp och ner tva ganger per stegcykel dar bada frambenen respektive
bakbenen tagit ett steg framat Huvudet har ett storre rérelseomfang &n manken och rér sig hos
hastar i skritt i motsatt riktning i vertikalled jamfort med mankens rorelse. Manken nar sin
hogsta vertikala position nar hastens kropp har havts upp pa frambenet, mitt under
belastningsfasen nér endast ett framben &r i marken. Huvudets hogsta vertikala position sker
daremot nar hastens manke natt sin lagsta position, under bada frambenens dubbelbe-
lastningsfas (Loscher et al., 2016).

Markens reaktionskraft

Det finns flera studier som visar pa olika resultat av hur hovens kraft mot marken beter sig
under en belastningsfas i skritt. Kraften brukar kallas for markens reaktionskraft (pa engelska
ground reaction force, GRF). | Hodson et al. (2000) studie av 5 héstar visar sig kraften mot
marken under en belastningsfas forst 6ka snabbt, for att sedan plana ut och efter knappt halva
belastningsfasen snabbt bdrja minska igen. Andra studier av 20 héstar (Merkens & Schamhardt,
1988), 15 hastar (Merkens et al., 1988) respektive 5 hastar (Hodson et al., 2001) visar pa att det
under en hovs belastningsfas i skritt finns tva tydliga positiva peakar (toppar) i grad av kraft
mot marken och att det daremellan finns en liten dipp (dal). I Weishaupt et al. (2010) studie
visade det sig att skrittens hastighet paverkade formen pa kurvan hos reaktionskraften mot
marken. | deras studie som inkluderade 38 halvblodshastar skrittades hastarna i olika hastig-
heter pa en rullmatta med inbyggd kraftméatning. Medelhastigheten i skritt var 1,54 m/s, men
varierade mellan 1,1-2,1 m/s. Den typiska kurvan med tva toppar visade sig endast vid snabbare
hastighet i skritt, forsta indikationen pa denna “dubbelpeak” sags vid 1,43 (+/- 0,08) m/s.
Dubbelpeaken blev tydlig vid hastigheten 1,58 (+/-0,10) m/s. For frambenen blev den andra
toppen storst och for bakbenen blev den forsta toppen storst. | langsam samlad skritt sags endast
en topp som intraffade vid ca 60 % av belastningsfasen for frambenet. Bakbenets kraft mot
marken vid langsam skritt hade istallet en trapetsform, dér det knappt syntes nagra toppar. Vid
mellanskritt skedde den forsta toppen for frambenen vid 39 % och for bakbenen vid 32 % av
belastningsfasen. Vid 6kad skritt blev topparna mer distinkta och forflyttades. For frambenet
skedde da forsta toppen vid 24 % och andra vid 70 % av benets belastningsfas. For bakbenet
hamnade forsta toppen vid 17 % och andra vid 78 % av belastningsfasen. Vid 6kad hastighet
sags dven en Okning av steglangden. Daremot blev durationen av belastningsfasen i relation till
totala stegtiden minskad med ¢kad hastighet. | studien sags dven att 6kad hastighet i skritt ledde
till att hastarna gick bredare isar med bade fram- och bakben, vilket inte sags i trav. Dock var
denna breddning endast 15-20 mm.



Underlagets paverkan

Aven underlaget paverkar hastens rorelse i skritt. Mendez-Angulo et al. (2014) studerade
skillnaden nar 9 hastar gick pa mjukt och hart underlag samt pa rullband. Storsta flexionen
(bojningen) av lederna som bedémdes i studien sags vid svavningsfasen. Den maximala
bojningen vid svavningsfasen dkade nar hasten gick pa rullband, dar karpus bojdes signifikant
mer dn vid jamforelse med det mjuka och harda underlaget. For hasen och bakbenets kotled
skedde en signifikant 6kad bojning under benets svavningsfas nar hasten gick pa rullband samt
mjukt underlag jamfort med det harda underlaget. Storsta extensionen (strackningen) for alla
lederna som bedomdes i forsoket (karpus, has samt kotled for fram och bakben) skedde i
belastningsfas. Storsta strackning for karpus och has uppnaddes nar hasten gick pa hart
underlag, vilket var en signifikant skillnad jamfort med rullband for bada lederna samt aven for
mjukt underlag for karpus. Skritt pa mjukt underlag ledde till storre strackning av hasen jamfort
med skritt pa rullband. Kotlederna fram och bak fick storst strackning nar hasten gick pa
rullband, signifikant jamfort med mjukt och hart underlag. Det storsta rorelseomfanget skedde
nar hasten skrittade pa rullband for bade karpus och kotlederna fram och bak. Storsta
rérelseomfanget for hasleden skedde nar hasten skrittade pa mjukt underlag. Jamfort med hart
underlag var rorelseomfanget signifikant storre for alla leder nar hasten gick pa rullband.

Aven belastningsfasens duration i skritt (vid en hastighet mellan 1,0-1,4 m/s) studerades i
samma studie och visade sig paverkas av underlaget. Belastningsfasens duration minskade for
bade fram och bakben (men bara signifikant for bakben) pa mjukt underlag jamfort med bade
rullband och hart underlag. Skritt pa rullband gav en signifikant langre belastningsfas for
bakben jamfort med hart underlag (Mendez-Angulo et al., 2014).

Frambenets rorelse

Frambenets rorelse i skritt har beskrivits av Hodson et al. (2000). | deras studie beskrevs en
stegcykel for ett framben med borjan med markkontakt vid 0 % av stegtiden och fortsatte med
overrullningen som borjade vid 55 %, hoven lyftes fran maken vid 64 %, och svavningsfasen
bestod mellan 64-100 % av den totala stegtiden.
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Figur 1 (a-i). Frambenens rorelse under en stegcykel i skritt for vanster framben (VF) och hdger
framben (HF). Bilder: Hanna Stenelius

Belastningsfas

Hodson et al. (2000) visar ocksa att under belastningsfasens forsta 13 % é&r dven det andra
frambenet i belastning (figur 1 a). En topp i kraften mot marken fas nar det kontralaterala
frambenet borjar latta fran marken. Mellan att det kontralaterala frambenet lyfts vid 13 % och
att det kontralaterala bakbenet satts i marken vid 26 % av frambenets stegcykel ar det en period
av belastning av endast det laterala benparet (figur 1 b). Under denna period dkar frambenets
kraft mot marken mer gradvis an i den tidiga belastningsfasen eller till och med minskade i
vissa steg.

Mittbelastningen, som intraffar vid 28 % av steget, markeras av att skenbenssegmentet hamnar
i en vertikal position samtidigt som det kontralaterala frambenet passerar (figur 1 ¢). Den
longitudinella kraften dndras dock fran bromsande till paskjutande forst vid 34 % av steget.
Frambenets maximala vertikala kraft mot marken intraffade vid 41 % av steget, vid tidpunkten
for att det ipsilaterala bakbenet lyfts fran marken (figur 1 e).

Armbagsleden och karpalleden hade en konstant vinkel de forsta 7 % av steget, sedan fick
karpus sin fullstrackta och komprimerade position som ett resultat av att skenbenssegmenten
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roterar langsammare dn underarmenssegment. Kotleden stracktes och hovleden bojdes nar
kron- och kotbenssegmentet roterade kranialt. Vid 10 % av steget andrade kron- och kotbens-
segmenten rotationsriktning och hovleden borjade da strackas. Detta skedde nara den maximala
bromsningen av den longitudinella kraften mot marken.

Under belastningsfasen hade bogleden en konstant vinkel vid perioderna av dar tva ben var i
marken, medan vid perioderna med tre ben i marken bojdes bogleden. Overarms- och
skenbenssegmentet roterade med nédstan samma vinkelhastighet mellan 12-58 % av steget,
vilket gjorde karpalleden relativt orérlig med endast mindre vibrationsrorelser under storsta
delen av belastningsfasen. Vid 34 % av steget da den longitudinella kraften mot marken andras
fran bromsande till paskjutande skedde den maximala strackningen av kotleden, det vill saga
nar kotan ar narmast marken. Dérefter gick kotleden mot mer bdjning under resterade del av
steget.

Overrullningsfas

Overrullningsfasen (figur 1 f) inleddes med att trakten lattar frdn marken vid 55 % av steget,
som ett resultat av att hovsegmentet roterade kaudalt och det samtidigt skedde en 6kning av
vinkelhastigheten av kron-, och kotled- och skenbenssegmenten. Underarms- och bogseg-
menten andrade rotationsriktning vid bdrjan av 6verrullningsfasen vilket resulterade i lyftning
av de distala lederna. Overarmssegmenten andrade rotationsriktning vid overrullningen, vilket
strax innan hela hoven ldmnar marken, vid 62 %, startar en forlangning av hela benet (Hodson
et al., 2000).

Svangningsfasen

Vid 64 % borjar svavningsfasen (figur 1 g-i). Under storsta delen av svavningsfasen stracktes
bogleden, medan armbagsleden bojdes vilket under Gverrullning och tidig svavningsfas
resulterade i lyftning av det distala benet och sedan en sankning av benet i forberedelse for
markkontakt. Skenben-, kot- och kronbens- samt hovsegmentet borjade rotera i kranial riktning
vid tiden for att hoven lamnade marken. Skenbenssegmenten dndrade riktning vid avslutningen
av svavfasen for att paborja tillbakadragande av det distala benet, medan kron- och
kotledssegmenten fortsatte sin kraniala rotation genom markkontakt och tidig belastningsfas.
Overarmssegmenten &andrade rotationsriktning och benet borjade dra sig tillbaka for att
forbereda sig for kontakt med marken. Benet som helhet férlangdes mot slutet av svavnings-
fasen och hade sin maximala férlangning vid 96 % av steget. De tre distala lederna béjdes under
svavningsfasen med en maximal bojning som intraffade vid 76 % for karpus, 82 % for kotleden
och 86 % for hovleden (Hodson et al., 2000).

Bakbenets rorelse

Aven bakbenets rérelse finns beskriven av Hodson et al. (2001). | studien inleddes stegcykeln
med bakbenets markkontakt infor belastningsfasen vid 0 %. Overrullningsfasen borjade vid 55
% och hoven lyfte helt fran marken vid 65 %. Svéavningsfasen pagick mellan 65-100 % av
steget.
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Figur 2 (a-i). Bakbenets rorelse under en stegcykel i skritt for vanster bakben (VB) och hdger bakben
(HB). Bilder: Hanna Stenelius

Belastningsfasen

Hodson et al. (2001) visade att vid de forsta 12 % av ett bakbens belastningsfas finns dven det
andra bakbenet i marken (figur 2 a). Forsta toppen for markens vertikala reaktionskraft infaller
da det andra bakbenet lamnar marken. Kraften mot marken minskade sedan under fasen da
hasten har tre ben i marken for att sedan 6ka igen och fa en andra topp nar det andra bakbenet
passerar i svavningsfas, da nar aven korset sitt hogsta lage (figur 2 c). Vid 28 % av steget
intraffar mitten av belastningsfasen vilken markeras av att hoven ar vertikalt under hoftleden.
Strax efter detta, vid 30 % av steget, andrades den longitudinella kraften mot marken fran
bromsande till framatdrivande.

Hasen och hovleden hade storst bojning ca 5 % in i belastningsfasen. Hasleden stracktes gradvis
under mittdelen av belastningsfasen. Knéleden visade en liten bojning efter att benet passerat
belastningsfasens mittposition. Lar, underben och skenben roterade kaudalt under mitten av
belastningsfasen.

Overrullningen

Overrullningen (figur 2 f) bérjade vid 55 % av steget da trakten lyftes frdn marken och vid 65
% lyftes hoven fran marken helt.



Femur och metatarsalben Il d&ndrade sedan rotationsriktning och borjade rotera kranialt nar
hoven borjar lyfta fran marken. Tibia fortsatte rotera kaudalt. Detta resulterade i en bojning av
hoften, knat och hasen vilket lyfter benet in i en svingfas. Maximalt tillbakadragande av benet
skedde precis fore lyft fran marken vid 63 % av steget (Hodson et al., 2001).

Svavningsfasen

Svavningsfasen skedde mellan 65-100 % av bakbenets steg (figur 2 g-i). Efter lyftet fran
marken, vid 70 % av steget, borjade benet svinga framat. Strax innan kontakt med marken, vid
97 %, skedde den maximala forlangningen av benet infor isattningen av hoven i marken.

I borjan av svéavningsfasen skedde den maximala béjningen av kotleden. Has, knéd och hovleden
nadde maximal bojning vid ca 80 % av steget, Darefter stracktes lederna for forberedelse infor
kontakt med marken. Backenet roterade kranialt fram till ca 85 % av steget och vid denna punkt
nadde hoftleden maximal bojning. Femur- och metatarsale 111 andrade rotations riktning och
borjade rotera kaudalt vid 90 %, foljt av tibia vid 95 %. Backenet, samt kota och hov roterade
sedan kaudalt fram till kontakt med marken (Hodson et al., 2001).

Héalta i skritt

En ohalt hést belastar de kontralaterala benen lika mycket i skritt enligt flera studier, medan en
hélta leder till en minskad belastning pa det halta benet jamfort med det kontralaterala (Merkens
& Schamhardt, 1988; Merkens et al., 1988). Vilket resultat en halta har pa huvudet och korsets
rorelse hos hast i skritt finns fa studier som beskrivit. Buchner et al. (1996a) har i sin studie
med 11 varmblodshéstar studerat inducerad hélta i skritt med hjalp av reflexmarkorer pa huvud,
manke, tubera sacrale samt bada tuber coxae. Vid en frambenshalta sdgs huvudets amplitud
minska under belastningsfasen av det halta benet och 0ka vid belastningsfasen av det ohalta
frambenet, vilket var det enda signifikanta resultatet i skritt. Resultaten antydde dven att
manken fick en lagre lagsta position vid isattning av det halta benet vid en 3 gradig halta. Vid
en frambenshélta sags aven en effekt pa korsets rorelse och tubera sacrale fick en lagre position
vid de bada bakbenens mittbelastningsfaser. For bakbenshilta sags inga signifikanta resultat
vid hélta i skritt, men en antydan till minskad amplitud for tubera sacrale vid det halta benets
belastningsfas vid en 3 gradig hélta.

Pa gris har hélta i skritt studerats med hjalp av ett kamerabaserat 3D system med
reflexmarkorer, dar visade resultaten pa att en frambenshalta gav en 6kad vertikal rorelse av
huvudet, med en karakteristisk nick-rorelse vid belastning av det friska frambenet (Stavrakakis
et al., 2015). Samma studie visade att en oidentifierad hélta eller flerbenshélta hos gris gav en
Okad lateral rérelse av korset under belastningsfas.

I en studie med 6 hastar studerades effekten av en halta pa ryggens rorelse (Alvarez et al., 2008).
Rorelseomfanget i ryggens vertikala bojning-strackning samt laterala bojning ar storre i skritt
an i trav, med undantag for den laterala béjningen vid T17 som visats vara 0,1 grad storre i trav
an i skritt. Vid inducerad bakbenshélta pa hast i skritt har rérelseomfanget i ryggens bojning-
strackning visat sig 6ka, samt att den axiala rotationen av backenet dkar, jamfoért med ett ohalt
tillstand. Samma studie visade att bakbenshélta i trav inte gav nagon skillnad i rorelseomfanget
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av bojning-strackning av ryggens rorelse jamfort med ett ohalt tillstand, forutom vid L5
segmentet dar den vertikala bojning-strackningen minskade.

Inducerad 1-, 2- och 3-gradig frambenshélta i skritt paverkar hastens steg pa det halta benet
bade under belastnings- och svavningsfas enligt en studie med 6 Quarterhastar (Moorman et
al., 2013). Overrullningsfasens duration 6kade vid tvagradig halta och vid tregradig halta sags
en langre duration for belastningsfasen. Hastigheten for hovens rorelse ©kade under
svavningsfasen. For det kontralaterala, icke-halta frambenet sags endast signifikant forandring
under belastningsfasen dar éverrullningen skedde tidigare vid 3-gradig halta. Aven Buchner et
al. (1995) studerade hur stegtiden forandrades vid inducerad 3-och 4-gradig hélta pa rullband
for 11 hastar. Deras resultat visade pa att vid frambenshalta i skritt tenderade den totala
stegtiden att minska, men inte signifikant. Relativt till den totala stegtiden blev belastningsfasen
nagot kortare for det halta benet. Vid hélta pa bakbenen sags knappt nagra forandringar i skritt
forutom att belastningstiden for det halta benet minskade.

Buchner et al. (1996b) studerade ledvinklars férandring vid inducerad hélta i skritt genom att
fasta markorer pa 37 anatomiska landmarken pa 11 hastar. Resultaten visade att vid en
frambenshalta 6kade den maximala bdjningen av bogleden, armbégens strackning minskade,
kotledens maximala strackning minskade och dven hovledens bdjning under belastningsfasen
minskade. FOr det ohalta frambenet 6kade kotledens maximala strackning och hovledens
béjning Okade. Vid bakbenshélta hade kotled och hovled liknande foérandringar som for
frambenet, samt att haslederna pa det halta och ohalta benet hade en 6kad bdjning under
belastningsfasen. Aven hovens position studerades dar en 6kad frambenshalta tenderade att ge
minskad tillbakadragande av benet for bade det halta och ohalta frambenet. Hogsta vertikala
position okade signifikant for det ohalta frambenet. Samma resultat for hovens position sags ej
for bakbenshalta.

Smarta

Halta ar som tidigare ndmnts enligt de flesta definitioner kopplad till smarta (van Weeren et al.,
2017). Det &r av intresse att forsoka forstd om hésten har ont vid en héalta da smarta ar ett
djurvélfardsproblem och behandling av smértan ar en viktig del vid behandlingen av det
ortopediska lidandet. Associationen mellan graden av asymmetri och graden av ortopedisk
smarta ar annu inte klarlagd. Smartbedomning ingar inte som en tydligt angiven del av
diagnostiken vid haltutredningar (Adams & Stashak's, 2011; Baxter, 2011), men manga
veterindrer gor dock sannolikt en beddmning av héstens smértbeteende utan att vara fullt
medvetna om det. Hastens respons pa palpation och bojprov ar informativt men nagon klinisk
gradering av smarttecken noteras sallan. Ett mer medvetet anvandande av kliniska graderings-
system skulle kunna ge en mer konsekvent och medveten bedémning av héstars smérta och i
forlangningen en okad djurvalfard om veterinarer pa detta sétt blir medvetna om graden av
smarta hasten upplever och darmed kan behandla smartan pa ett mer adekvat satt.

Det ar allmént vedertaget att djur kan uppleva smérta. Smaérta &r ett problem for djurvalfarden
och att undvika onddigt lidande for vara djur &r av storsta vikt. Det dr viktigt att forsta hastens
uttryck for smarta for att kunna avgéra om tillrécklig sméartbehandling ges (Weary et al., 2006).
Otillracklig smartlindring ger negativ paverkan pa det fysiska, psykosociala och emotionella
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valbefinnandet (Fink, 2000) och veterindren har en etisk och moralisk plikt att behandla for att
lindra eller bota smartan. Det galler dock att kunna upptdcka smartsymtomen for att detta ska
vara mojligt.

Smartfysiologi

Det finns tva huvudtyper av smarta, neuropatisk smarta och nociceptiv smarta. Neuropatisk
smarta kan till exempel vara ischias-smarta eller fantomsmérta. Nociceptiv smérta sker nar
nervimpulser startar i sensoriska nervfibrer, vilka har fria nervandar innehallande nociceptiva
receptorer, sa kallade nociceptorer. Dessa receptorer aktiveras vid potentiellt skadligt stimuli
(till exempel vavnadsskada). Beroende pa om nervfibrerna ar myeliniserade kan impulsen ledas
snabbt eller langsamt. Ju mer myelin desto snabbare impuls. Forutom vavnadsskada kan
nociceptorerna reagera pa extrema temperaturskillnader och pa kemiska substanser som frisétts
i en skadad véavnad, som till exempel prostaglandin och histamin. Ndr de nociceptiva signalerna
processas i hjarnan kan smarta upplevas. | nara anslutning till de centra som processar smérta
finns minnescenter och center som processar andra sensoriska inputs. Till exempel syn och lukt.
Andra sinnen, kanslor och minnen och kan darfor paverka den slutliga upplevelsen av smarta
(Wagner, 2010).

Den nociceptiva smartan delas in i somatisk och visceral smarta. Visceral smarta kommer fran
kroppens inre organ och &r ofta associerad med kolik. Somatisk smérta delas in i djup och ytlig.
Djup somatisk smarta harror fran tillexempel ben och leder, medan ytlig somatisk smérta harror
fran till exempel hud och muskler. Vanligen &r det somatisk smarta som ger uttryck i en halta.

Smartbedémning och smartuttryck

Att beddma grad av smarta hos ett djur &r en utmaning da de inte kan uttrycka sig verbalt eller
svara pa fragor sa som en manniska. En ytterligare utmaning vid bedémning av smarta pa hast
ar att hasten ar ett bytesdjur och evolutionért har det varit viktigt att dolja smarta for att inte
visa sig svag for rovdjur (Dalla Costa et al., 2014). Vissa hastraser som haststammar fran
omraden med sarskilt harda forutséttningar sags dolja smarta i en annu hogre utstrackning an
andra raser (Taylor et al., 2002).

Att tolka ansiktsuttryck for att bedoma smarta &r nagot som studeras hos olika djur och metoden
haller pa att utvecklas allt mer for att studera smarta hos hast. I en studie av Gleerup et al. (2015)
studerade man histars ansiktsuttryck enligt “the equine pain face” det vill sdga histens
smartansikte ndr de blev utsatta for inducerad smérta. Det man kunde se nar h&starna utsattes
for smartstimuli var att 6ronen holls ut at sidorna och var mindre framatriktade. Blicken blev
mer tillbakadragen och intensiv samt det dvre 6gonlocket fick en typisk vinkel da muskulaturen
kring 6gonen spéndes. Néasborrarna blev vidgade och fick en kvadratisk form, dven mulen fick
en kantigare form pa grund av spanda lappar. Aven ansiktsmuskulaturen kring kéken spandes.
Enligt Gleerup et al. (2015) & metoden vél fungerande for att beddma smarta hos hést.

Aven i andra studier har ansiktsuttryck anvants for att beddma smarta. Dalla Costa et al. (2014)
har utvecklat “the horse grimage scale” efter att tidigare ha studerat smartuttryck hos andra
arter. Aven denna metod noterar att smarta ger spand muskulatur kring 6ron, 6gon, nasborrar
och kring mun och k&kmuskulaturen.
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Forutom att studera ansiktsuttryck sa kan man dven studera hastens 6vriga beteende. Det finns
flera olika sammansatta skalor for detta, till exempel “composite pain scale” (se tabell 2) som
utvecklades for att bedoma ortopedisk smarta och inkluderar parametrar sa som viktférdelning,
svettning, aptit och skrapande med hovarna (Bussiéres et al., 2008). | en studie har Gleerup &
Lindegaard (2016) sammanstallt de enligt de viktigaste bitarna fran flera olika smartskalor for
att fa fram en skala som kallas ”the equine pain scale” (se tabell 3). Med denna &r det meningen
att man pa ett enkelt satt ska kunna genomfdra en mer objektiv bedémning av grad av smarta
hos hast. Det ingar flera olika beteendeparametrar och varje punkt poangsatts mellan 04 enligt
beskrivning vilket leder till att en summa fér smartans allvarlighetsgrad fas och kan jamféras
till exempel fore och efter smartlindring.

Tabell 2. The composite pain scale (CPS) enligt Bussiéres et al. (2008)

Fysiologiska data Kriterier Podng/max 12
Hjdrtfrekvens Normal jamfoért med initialt vdrde (6kning <10 %) 0
11-30 % 6kning 1
31-50 % 6kning 2
>50 % 6kning 3
Andningsfrekvens Normal jémfért med initialt védrde (6kning <10 %) 0
11-30 % 6kning 1
31-50 % 6kning 2
>50 % 6kning 3
Bukljud (tarmrérelser) Normal motalitet 0
Minskad motalitet 1
Ingen motalitet 2
Hypermotalitet 3
Rektaltemperatur Normal jamfért med initialt virde (variation <0,5 C) 0
Variation under 1 C 1
Variation under 1,5 C 2
Variation éver 2 C 3
Respons vid hantering Kriterier Podng/max 6
Interagerande Uppmdérksamhet mot ménniskor 0
beteende
Overdriven respons p@ ljudstimuli 1
Overdrivet till aggressiv respons pd ljudstimuli 2

Dvala, utmattning, ingen respons pad ljudstimuli 3
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Mild reaktion vid palpation 1

Valdsam reaktion vid palpation 3

Beteende Kriterier Podng/max 6

Pigg och alert, enstaka huvudrérelser, ingen ovilja till rérelse 1

Uppspelt, kontinuerlig kroppsrérelse, onormalt ansiktsuttryck 3

Fuktig vid beréring 1

Overdriven svettning, pérlor av svett rinner frén hésten 3

Beteende Kriterier Podng/max 15

Sparkar dd och dé mot buken (1-2 génger/5 min) 1

Overdrivet sparkande mot buken (>5 génger/5 min), d& och dé férsék att 3

ldgga sig och rulla

Skapar dé och da (1-2 ganger/5 min) 1

Overdrivet skrapande (>5 génger/5min) 3

Skiftar vikt dé och dd, lindrig tremor 1




Smadrtlindrande position (férséker att urinera), utslagen, tremor 3

Intermittenta huvudroérelser, lateralt eller vertikalt, kollar mot flanen dé och 1

da (1-2 génger/5 min)

Kontinuerliga huvudrérelser, éverdrivet kollande mot flanken (>5 gdnger/5 3

min) flemar (>5 ganger/5 min)

Tvekar att dta hé 1

Varken visar intresse for eller éter hé 3

Tabell 3. The Equine Pain Scale (EPS) enligt K. B. Gleerup & Lindegaard(2016)

Poéng
Beteendekategori 0 1 2 3 4

Distinkt Inget Av och till Kontinuerligt
smdrtbeteende*

Placering i boxen Vid dérren, tittar Stdr i mitten av Stdr i mitten av ~ Stdr i mitten av

mot omgivningen  boxen med boxen och ser Gt boxen med
huvudet i sidan huvudet mot bakre
riktning mot vdggen eller stér
dérren ldngst bak i boxen

Huvudposition Ater (huvudet Iégt) Héller huvudet iHéller huvudet
eller huvudet hégt  nivd med under nivé med
manken manken
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Uppmdrksamhet pG Bryr sig inte om det Kortvarig Biter, buffar eller

det smdrtsamma smdrtsamma uppmdrksamhet tittar pa det
omradet omrddet pd det smdrtsamma
smdrtsamma omradet (ex
omradet (ex. tittar Gt buken)
tittar mot buken)
Interaktivt beteende Tittar pd beaktaren Tittar pd Tittar inte p& Star still, reagerar
eller rér sig mot beaktaren men beaktaren eller inte/dr introvert
denna star stilla ror sig ifran

denna, férsoker
unadvika kontakt

Respons pd foder ~ Ater utan tvekan Tittar pd fodret Ingen respons pad

foder
*”Distinkt smdrtbeteende” omfattar alla Ildtt synliga beteenden sGsom 6verdrivna huvudrérelser,
flemen, sparkande, skrapande med hoven, piskande med svansen, munbeteenden (tuggar, leker med
tungan/ldpparna osv), strécker sig upprepade génger.

MATERIAL OCH METODER
Studieupplégg

Arbetets forsta del var en litteraturstudie av skrittens biomekanik. Till litteratursokningen
anvéandes databaserna PubMed, ScienceDirekt, Web of Science, Google Scholar. Sokningar
gjordes framst med sokorden (equine OR horse*) AND (walk*).

Arbetets andra del var en prospektiv observationsstudie av hastar med klinisk hélta i skritt.
Hastarna studerades med hjélp av rorelsemétningar och smartgradering i klinikmiljo med malet
att folja dem over tid for att kunna observera hastarna vid tillfallen med olika grad av
rérelseasymmetri och smartuttryck. Fall soktes pa kliniken mellan 25 september och 17
november 2017, under totalt ca 40 dagar.

Urval av hastar

Hastarna som ingick i observationsstudien var alla patienter pa Universitetsdjursjukhuset i
Uppsala och stod antingen pa stationarvardsavdelningen eller inkom till kliniken for haltut-
redning. Hastagarna gav sitt tillstand till hastens medverkan via ett signerat djuragarmed-
givande.

For att kunna inkluderas i studien behdvde patienten vara halt i skritt enligt subjektiv
beddémning utférd av veterindr. Behandlande veterinar skulle dven tycka att det var lampligt att
lata hasten skrittas i haltgangen, utan risk for paverkan av hastens behandling eller prognos.
Helst skulle hastarna kunna matas flera ganger och garna med ett tillfalle med mer asymmetri
och hogre forvantad smértupplevelse och ett tillfalle d&r hasten ror sig mer symmetriskt och har
mindre smérta.

Héstar exkluderas ur studien av olika anledningar. Hastar som behandlande veterinar inte ville
skulle rora sig i onddan, till exempel hastar med fissurmisstanke som star uppbundna med lina.
Hastar med bandage som paverkade rérelsen for mycket, tillexempel héga bandage pa fram och

16



bakben. Hastar med patologi pa flera ben. Inga fol inkluderades i studien samt inga isolerade
hastar med missténkt infektionssjukdom.

Protokoll for observationsstudie

Héstarna filmades i boxen och smartutvérderades enligt the Equine Pain Scale (EPS) strax fore
eller efter matning med rorelseanalyssystemet Qualisys i haltgangen. Innan filmning och
smartbedémningen gjordes togs grimma av och i de fall hasten hade mycket pannlugg flatades
denna. Dérefter lamnades hasten ifred ca 15 minuter innan filmning och sméartbedémning
gjordes. Efter smartbedomningen leddes hasten i skritt i haltgangen samtidigt som den méttes
med rorelseanalyssystemet, for hast 2 vid andra matningen gjordes smartbeddmningen efter
rorelsematningen istallet pa grund av praktiska skal. Infor rorelsemétningen fastes
reflexmarkdrer med dubbelhaftande tejp pa huvud, manke och kors. Hasten skrittades fram och
tillbaka genom den 20 m langa matvolymen pa asfaltsunderlag i haltgangen 1-2 vandor.

Smartutvardering med EPS

The Equine Pain Scale har nio olika beddmningspunkter som poangsatts fran 0 till 2 eller 4,
beroende pa hastens beteende och smartuttryck. Hogsta poang som kan fas &r 30 (se hela skalan
i litteraturdelen).

Roérelsematningar

For den objektiva rorelseanalysen anvandes Qualisys som ér ett
kamerabaserat rorelse-kénningssystem som anvands Kkliniskt i
dagslaget for att analysera halta i trav. Totalt 9 stycken 25 mm
stora reflexmarkorer fastes med dubbelhaftande tejp pa hastens
huvud, manke och kors (se figur 3). Markérernas positioner
registreras med 12 infrardda kameror med en hastighet pa 200
Hz och registrerar en 3D position for varje markor (se figur 4).

Figur 3. Reflexmarkdrernas placering. Bilder: Hanna Stenelius
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Figur 4. Qualisyskameror i haltgangen. Bilder: Hanna Stenelius

Analys av rorelsedata

For varje reflexmarkdr registrerades en 3-dimensionell position, vilket gav en kurva for varje
markor i x-, y- och z-led (sidled, framat-bakat och vertikalt). For de bakbenshalta hastarna
studerades reflexmarkorerna pa tubera sacrale. For de frambenshalta hastarna studerades
reflexmarkdrerna pa manken och huvudet. Den vertikala rérelsen av markorerna 6ver tid
studerades kvalitativt i programvaran QTM utifran perspektivet att utvardera huruvida
maximala och minimala varden (uppatgaende och nedatgaende peakar, det vill saga toppar och
dalar i kurvan) ger information om vilket ben som hasten &r halt pa. Antal toppar och dalar per
steg och utseendet pd dem noterades for varje hast och mattillfalle. Méatdata fran markorerna
jamférdes med synkroniserad videofilm av hasten for att tolkning av den vertikala markor-
positionen skulle kunna goras utifran handelser i stegcykeln, sa som tidpunkten for hovisattning
och mittbelastning for det halta respektive det ohalta benet.

Data analyserades ocksa i ett specialskrivet skript i Matlab dér data filtrerades med ett fjarde
gradens Butterworth filter. Markorernas position delades upp i sektioner som innehéll den
vertikala rorelsen for ett steg. For varje steg beraknades sedan tva rérelseasymmetriparametrar
enligt samma princip som gors vid objektiv héltanalys i trav (Keegan, 2012), se figur 5. Pa sa
sétt gav varje steg foljande variabler:

- MaxDiff, berdknades som differensen mellan tva hogsta positionerna (max-
positionerna) som erhalls fér huvud, manke och kors i varje stegcykel. Vérdet som var
kopplat till hogerbenets hoviséttning (for kurvan av huvudets rorelse) eller hdgerbenets
mittbelastning (for mank- och korskurvorna) subtraherades fran motsvarande varde vid
vansterbenets hovisattning eller mittbelastning. Det betyder att ett positivt varde innebér
att huvud/manke eller kors kom till en hégre max-position i samband med hogerbenets
hovisattning/mittbelastning och negativa vérden visar att den hogre max-positionen
erholls vid vansterbenets hovisattning/mittbelastning.

- MinDiff, beréknades som differensen mellan de tva lagsta positionerna (min-
positionerna) som erholls for huvud, manke och kors i varje steg. Vérdet var kopplat till
hogerbenets mittbelastning (for kurvan av huvudets rorelse) eller hdgerbenets
hovisattning (for mank- och korskurvorna) som subtraherades fran motsvarande varde
vid vansterbenets hoviséttning eller mittbelastning. Det betyder att ett positivt vérde
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innebdr att hastens huvud/manke eller kors kom till en lagre min-position i samband
med hdgerbenets hovisattning/mittbelastning och negativa varden visar att den lagre
min-positionen erholls vid vansterbenets hoviséttning/mittbelastning.

I Excel berdknades sedan ett medelvérde och standardavvikelse for dessa variabler for alla
steg per méttillfalle och hast. Dessa vérden redovisas i resultatdelen (tabell 5 och 6).

Max1 1 MaxDiff

Max2

IMinDiff
Minl

a4

Figur 5. Huvudets vertikala rorelse under ett skrittsteg. Flera stegcyklar raknas ihop och ger ett
medelvarde, utifrn detta medelvarde raknas Min- och Maxvarden ut, samt Min- och MaxDiff.
Illustration: Hanna Stenelius

RESULTAT
Litteratursammanstallning av skrittens biomekanik

Litteraturstudien om skrittens biomekanik baseras pa nio artiklar. Det fanns tva artiklar som
beskrev huvudets och mankens vertikala rorelse i skritt. Samt endast en som beskrev den
vertikala rérelsen av korset i skritt.

Huvudets, mankens och korsets vertikala rorelse i skritt

Eftersom litteratursokningen endast gav en artikel med beskrivning av korsets vertikala rorelse
i skritt har dven en principiell estimering av rérelsen gjorts utifran en bildserie av en hast i ohalt
tillstand. Korsets rorelse kan jamforas med rorelsen av manniskans backen i gang, dar backenet
har sin lagsta vertikala position nar bada benen &r i marken och den hogsta nar ett ben &r i
mittbelastningsfas och det andra benet passerar (Gard & Childress, 1999). Estimeringen av
tidpunkten i stegcykeln for lagsta och hdgsta position av korset bekréftas av tidsseriedata
(vertikal rorelse over tid) fran markoren som placerades mellan tubera sacrale pa hastarna.

Figur 6 (a-b), 7 (a-b) och 8 (a-b) illustrerar hégsta och lagsta punkt for huvud, manke samt kors
under en stegcykel.
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Figur 6 (a & b). Huvudets vertikala position i skritt. Bilder: Hanna Stenelius
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Figur 7 (a & b). Mankens vertikala position i skritt. Bilder: Hanna Stenelius
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Figur 8 (a & b). Korsets vertikala position i skritt. Bilder: Hanna Stenelius
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Hastar

Totalt inkluderades fyra héstar i studien, vilka sammanstallts i tabell 4.

Tabell 4. Hastar som inkluderades i studien

Nummer Kén Alder  Ras Hdlta Typ av skada Madtt antal
ganger
1 Valack 2 dr Kallblodstravare Héger bak Stakningsskada 2
2 Sto 176r  Engelskt fullblod Hoéger bak Lymfangit 3
3 Sto 11 dér  Svensk ridponny Héger fram 2 manader 1
gammal fissur
4 Valack 8 adr Svenskt halvblod Viinster fram Hovbéld 2

Asymmetriparametrar fran kliniskt halta hastar

Symmetriparametrarna som tagits fram via analys i Matlab presenteras i tabell 5 och 6.

Tabell 5. Min- och MaxDiff for de bakbenshalta hastarna

Kors Kors Lokalisation av hdlta Bedomd haltgrad
Hast 1 (matning 1) MaxDiff MinDiff
Medelvarde -5.2 -17.7 Hoger bakben Mattligt halt
Standardavvikelse 6.2 9.5
Hast 2 (matning 2)
Medelvarde -13.0 4.6 Hoger bakben Kraftigt halt
Standardavvikelse 3.9 2.2
Hast 2 (matning 3)
Medelvirde -10.2 4.8 Hoger bakben Kraftigt halt
Standardavvikelse 4.1 3.8
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Tabell 6. Min- och MaxDiff for de frambenshalta hastarna

Huvud Huvud Manke Manke Lokalisation Bedémd
av halta haltgrad

Hast 3 MaxDiff MinDiff MaxDiff MinDiff
Medelvarde -1.6 31.0 -0.5 7.5 Hoger fram  Lindrigt halt
Standardavvikelse 21.2 39.3 25 3.0
Hast 3 (extra
matning, samma
tillfalle)
Medelvirde 9.8 24.2 3.6 -1.5 Hoger fram  Lindrigt halt
Standardavvikelse 24.4 26.7 11.0 11.5
Hast 4 (matning 1)
Medelvirde 37.7 -7.4 4.2 7.7 Véanster fram Lindrigt halt
Standardavvikelse 19.9 10.5 2.8 5.1
Hast 4 (matning 2)
Medelvarde 22.4 -15.3 2.5 0.4 Vanster fram Ohalt
Standardavvikelse 26.8 25.9 3.2 3.1

Tolkning av tidsseriedata fran rorelseanalyser

| figur 9-15 visas exempel pa stegcykler fran de halta hastarna. Som forvéntat ses generellt en
sinusodal kurva med tva toppar och tva dalar fér huvud, manke och korsets vertikala rorelse
under en stegcykel i skritt.

For de bakbenshalta hastarna studerades tubera sacrales vertikala rorelse. Nar varje bakben sétts
i marken sker en dal for korsets vertikala rorelse och under mittbelastningen sker en topp. For
de frambenshalta h&starna studerades huvudet och mankens rorelse. Nar ett framben satts i
marken sker en topp for huvudets vertikala rérelse och samtidigt en dal for mankens vertikala
rorelse. Under mittbelastningsfasen ses en dal for huvudets vertikala rérelse och en topp for
manken.

Topparna och dalarnas storlek beror pa hur stor rérelsen ar. Man kunde éven se en succesiv
okning av kurvans varde ju langre bort i haltgangen hésten var, respektive minskning nar hasten
kom tillbaka. Detta &ar effekt av att golvet sluttar och kan till viss del paverkas av att
kalibreringen av matvolymen inte gjorts helt i vag. Denna succesiva 6kning/minskning tas bort
i signalprocesseringen.
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En generell beddmning av vilken som hade de storsta toppen respektive dalen av de halta
respektive ohalta benet gjordes, hastarna hade ett tydligt upprepande monster for detta, forutom
for ndr mankens lagsta position intréffade.

Bakbenshalta

Hos bada de bakbenshalta hastarna sags generellt samma manster i korsets vertikala rorelse.
Vid iséttning av det halta benet skedde den l&gsta dalen och den hégsta toppen skedde under
mittbelastning av det ohalta benet. En mycket kraftig halta gav dock ett principiellt annat
utseende som inte foljde monstret med tva toppar och tva dalar under en stegcykel.

Figur 9 visar den vertikala rorelsen for reflexmarkoren vid tuber sacrale for Hast 1. Hast 1
visade halta pa ett bakben, det lila strecket markerar isdttningen av det ohalta bakbenet dar tuber
sacrale sanks. Hasten har da ett dubbelt benunderstod med det ohalta benet riktat framat just
efter hovisattning och det halta benet riktat bakat. Toppen som foljer ar korsets hogsta position
som sker nér det ohalta benet ar i mittbelastningsfas. Déarefter sker den stdrsta dalen nér det
halta benet satts i marken, och en ny topp nér det halta benet ar under mittbelastning.

Mittbelastning.for det Mittbelastning __-I

A A AR
l
’Eg’..‘-ll'll-ll'll'll

| _Isdttning for det !.-l" .H

’.l-l' Ohalta benet
|
'Sattn”\g for det halta benEt ---I

Figur 9. Tubera sacrale-markdrens vertikala rorelse hos Hast 1, det lila strecket illustrerar tidpunkten
for isattning av det ohalta benet. Illustration fran QTM.

Figur 10 visar kurvan for tubera sacrales vertikala rorelse for Hast 2 vid andra mattillfallet. For
denna hast ar skillnaden i dalarnas amplitud som sker vid isdttning av det halta respektive ohalta
benet inte lika tydlig. Under mittbelastningsfasen av det ohalta bakbenet héjs tubera sacrale och
toppen enligt kurvan ar da storre an den topp som sedan sker for det halta benets

mittbelastningsfas.
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Figur 10. Tubera sacrales vertikala rorelse Hast 2, det lila strecket illustrerar tidpunkten for
isattning av det ohalta benet. Illustration fran QTM.

Vid forsta mattillfallet for Hast 2, da denna hade en mycket kraftig halta, sags en kurva dar
manga steg hade ett avvikande utseende. Kurvan hade istéllet for tva dalar och tva toppar for
varje fullstandig stegcykel, tre dalar och tre toppar, se figur 11. Har markerar det lila strecket
tiden for isattning av det ohalta bakbenet. Vid denna tid hade man forvantat en dal, det vill séga
en sankning av korset, men har ses istallet en topp. Kurvan far darefter en liten dal och sedan
sker den hogsta toppen ndar det ohalta benet &r i mittbelastningsfas. Dérefter sker den storsta
dalen for stegcykeln nar det halta benet satts i marken. Toppen som foljer markerar tillfallet for
nar det halta benet ar i mittbelastning och darefter sker en liten dal innan toppen sker for det
ohalta benet vid isattning i marken igen.

| |
.- Mittbelastning for| Mittbelastning for -' l

T e TR
PRIV NP CRWIR YIS
|.|||ni‘||r|ilxlu||’n'l||g=i
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Isittning av det— | Isattning-av-det—
halta benet ohalta benet .

Figur 11. Tubera sacrales vertikala rérelse Hast 2, kurva med tre toppar och tre dalar, det lila
strecket illustrerar tidpunkten for isattning av det ohalta benet. Illustration fran QTM.
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Frambenshaélta

Vid frambenshalta sags generellt huvudets vertikala rorelse ge den storsta dalen vid
mittbelastning for det ohalta benet, och den hdgsta toppen sags vid iséttning av det halta benet.
Mankens vertikala rorelse betedde sig lite olika for hastarna. Den storsta toppen har var nagot
svar att avgora, daremot syntes tydligt att den lagsta dalen skedde for isattningen for det halta
benet for Hast 3 men for Hast 4 skedde den lagsta dalen vid iséttningen av det ohalta benet.

_Isattning av det _
halta benet

| Isdttning avdet
ohalta benet

Mittbelastning for
. det halta benet

Mittbelastning for
det ohalta benet

Y

—

S N S e

Mittbelastning for
det ohalta benet

Isdttning av det

| _ohalta benet

Mittbelastning for

det halta benet |

Figur 12 visar huvudets rorelse
for Hast 3, det lila strecket
markerar huvudets rorelse vid
tidpunkten for isattning av det
halta frambenet dar den hdgsta
toppen sker. Den l&gsta dalen
sker under det ohalta benets
mittbelastningsfas.

Figur 12. Huvudets vertikala
rorelse for Hast 3, det lila
strecket illustrerar tidpunkten for
isattning av det halta benet.
Ilustration fran QTM.

Liksom for Hast 3 har Hast 4 en
liknade kurva for huvudets
vertikala rorelse (figur 13). Den
hogsta toppen sker vid isattning
av det halta benet och den
lagsta dalen sker under mitt-
belastning av det ohalta benet.

Figur 13. Huvudets vertikala
rorelse for Hast 4, det lila
strecket illustrerar tidpunkten for
isattning av det ohalta benet.
Ilustration fran QTM.
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det halta benet det ohalta benet

Iséttﬁing av det
ohalta benet Isdttning av det
halta benet

Figur 14. Mankens vertikala rorelse for Hast 3, det lila strecket illustrerar tidpunkten for isattning av
det halta benet. Illustration fran QTM.

Mittbelastning for Mittbelastning for
det ohalta benet 1 det halta benet

!.

I
i i

=

l
i

Isdttning-av-det- : !
halta benet Isattning av det

ohaltabenet

Ii

Figur 15. Mankens vertikala rorelse Hast 4, det lila strecket illustrerar tidpunkten for iséttning av det
ohalta benet. lllustration fran QTM.



Smartgradering

Hastarna filmades och smértbedémdes enligt EPS, resultatet for smartgraderingen presenteras
I tabell 7. Vid forsta tillfallet visade 75 % (3 av 4) av hdstarna smartansikte med varierande
intensitet. De beteendekategorier som de halta hdstarna visade forandringar for totalt var:
smartansikte, distinkta smartbeteenden, aktivitet, placering i boxen, hallning och
viktfordelning, huvudpositionen, det interaktiva beteendet samt respons pa foder (se figur 16).
Den beteende kategori som inte paverkades hos nagon hast var uppmarksamhet mot det
smartsamma omradet.

Tabell 7. EPS gradering

Tillfélle 1 Tillfalle 2 Tillfélle 3
Hast 1 13 podng 3 poang 5 poang
Hast 2 0 poang 0 poang
Hast 3 3 poang
Hast 4 2 poadng 0 poang
Smartbeteenden

| .
0

M Pain Face Gros pain behaviour
Aktivitet Placering i boxen
Hallning/viktfordelning B Huvud position

B Uppmaérksamhet pa det smartsamma omradet W Interaktivt beteende

Respons pa foder

Figur 16. Antal tillfallen dar podngbeddmningen var >0 for respektive beteendekategori for samtliga
hastar, samtliga tillfallen (n=8).

Kvalitativ jamférelse mellan asymmetriparametrar och smartgradering

For att ge en uppfattning om huruvida asymmetrigraden och graden av smértbeteende verkar
atfolja hastarna i studien illustreras Min- och MaxDiff tillsammans med EPS i samma figur for
de hastar som matts mer an en gang. Figur 17 visar andra och tredje mattillfallet for Hast 2 som
var bakbenshalt. Figur 18 och 19 visar forsta och andra mattillfallet for Hast 4 som var
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frambenshalt, darmed illustreras EPS tillsammans med mankens Min- och MaxDiff i figur 18
och tillsammans med huvudets Min- och MaxDiff i figur 19.

Figur 17
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Figur 17. Hast 2 vid mattillfalle 2 och 3. EPS pa vansteraxeln och Min- och MaxDiff pa hogeraxeln.
Min och MaxDiff for korsets vertikala rorelse.

Figur 18
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Figur 18. Hast 4 vid mattillfalle 1 och 2. EPS pa vansteraxeln och Min- och MaxDiff pa hgeraxeln.
Min- och MaxDiff for mankens vertikala rorelse.
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Figur 19
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Figur 19. Hast 4 vid maéttillfalle 1 och 2. EPS pa vansteraxeln och Min- och MaxDiff pa hogeraxeln.
Min- och MaxDiff for huvudets vertikala rorelse.

DISKUSSION
Beddmningen av héltparametrar i skritt

| detta examensarbete har halta i skritt ingaende studerats for ett fatal hastar med klinisk halta.
For de frambenshalta h&starna har asymmetrisk vertikal rorelse for huvud och manke uppmatts,
samt for de bakbenshalta hastarna har asymmetrisk vertikal rorelse uppmatts for tubera sacrale.
Dessa rorelseasymmetrier var relativt systematiskt forandrade mellan de olika hastarna. Nagot
som inte studerades i detta examensarbete ar de asymmetrier som skulle kunna férekomma for
huvud och manke for de bakbenshalta hastarna samt for tubera sacrele for de frambenshalta
héstarna. Troligen kan halta i skritt ge fler assymmetrier liksom de kompensatoriska haltor som
kan ses i trav. De parametrar som idag anvands for objektiv haltanalys i trav, dar skillnaden for
de bada lagsta respektive de bada hogsta positionerna for huvud, manke och kors for hoger
respektive vénster bens isattning och mittbelastning uppmats, ser ut att kunna ge relevant
information om halta &ven i skritt. Daremot &r resultaten principiellt skilda for skritt, sannolikt
beroende pa de tva gangarternas grundlaggande biomekaniska skillnader, dar manke och tubera
sacrale har sin hogsta punkt vid mittbelastning i skritt respektive l&gsta punkt vid mittbelastning
i trav.

Enligt min tolkning av tidsseriedata verkade det kunna skilja mellan héstarna om den storsta
amplitudskillnaden skedde vid max-position eller min-position. Det vill sdiga om den tydligaste
asymmetrin skedde vid mittbelastning eller vid hovisattning. Detta skulle kunna vara olika
mellan olika hastar beroende pa vad for ortopediskt lidande de har. Vissa lidande skulle till
exempel kunna orsaka stdrre rorelsepaverkan vid franskjut i stallet for under mittbelastning.
Vid mittbelastning ses till exempel den storsta vertikala kraften mot marken, men vid
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perioderna nar bada bakbenen ar i marken sker longitudinella krafter s som bromsning och
paskjut (Hodson et al. 2000; Hodson et al. 2001).

Troligen &r det lattare for hasten att paverka resultatet av min-vardet for manke och tubera
sacrale da detta sker under tvabensunderstod. Om héasten placerar benen langre isér genom att
ta langre steg fas en lagre min-position av kors/manke an om hésten hade tagit ett kortare steg.
Max-positionen ar troligen svarare for hasten att paverka genom steglangd, utan skulle méjligen
kunna paverkas genom att hdsten sdtter ut benet at sidan eller ’lutar” sig dver ett av benen sa
att korsets respektive mankens position forskjuts éver det ena benet.

Bakbenshalta

Den vertikala rorelsen av tubera sacrale fordndrades hos de bakbenshalta hastarna och verkar
vara en lovande kandidatparameter for att objektivt beskriva bakbenshélta i skritt. Generellt sag
hastarna ut att foélja samma monster for min- och maxvarde; vid isattningen av det halta benet
skedde den lagsta min-positionen for korset och vid mittbelastning for det ohalta benet skedde
den hogsta max-positionen.

Max- och MinDiff som tagits fram via analys i Matlab stdmde bra 6verens med min tolkning
av tidsseriedata fran rorelseanalyserna. Negativa varden ses for MaxDiff, vilket betyder att
korset hade sin hogsta position vid mittbelastning av det vanstra benet, vilket var det ohalta
benet for bada hastarna. MinDiff visade framst positiva varden, vilket ocksa stammer Gverens
med min tolkning, att den l&gsta positionen skedde vid isattning av det hogra bakbenet, det vill
séga det halta benet. Vid métning av Hast 1 hade dock Matlab registrerat ett negativt MaxDiff
varde, vilket skulle betyda att den lagsta positionen for tubera sacrale uppmaéttes vid iséttning
av det vanstra, ohalta, benet istallet. Dock har denna MinDiff en hdgre standardavvikelse
jamforelsevis, darav kan MinDiff for den métningen vara opalitlig.

| studien visas ett annat monster for tubera sacrales rorelse vid hélta i skritt jamfért med tidigare
studier i trav. | trav har tubera sacrale en hogre position vid mittbelastning for det halta benet
(Buchner et al., 1996a). Detta ar ett resultat av att hasten inte vill tynga ner pa det halta benet i
trav utan komprimerar lederna mindre och omférdelar vikt framat. Enligt resultaten i denna
studie har h&starna istéllet en lagre position vid mittbelastning for det halta benet jamfort med
det ohalta, detta skulle kunna bero pé att histen har en ”smygande” rorelse vid hélta i skritt.
Vid en smygande rorelse halls de 6vre lederna mer bojda genom belastningsfasen vilket skulle
kunna ge en avlastning.

Vid ett tillfalle nar en av de bakbenshalta héstarna hade sin kraftigaste halta fick kurvan for
tubera sacrale ett annorlunda utseende med tre toppar och tre dalar istéllet for tva toppar och
dalar. Detta fenomen ar nagot som forsvarar eventuell dataanalys da en sadan skulle analysera
de tva forsta dalarna och topparna som ett steg vilket i detta fall inte stammer. | detta fall &r det
vid isattningen av det ohalta benet dér en dal forvantas ses som det istallet sker en topp. Denna
hojning av korset skedde troligen genom en snabb sidoforflyttning av vikten fran det halta benet
till det ohalta benet. Det ohalta benet strackte da troligen lederna, och déarmed fick tubera sacrale
en hogre position. Jag kunde visuellt se vid rorelseanalysen att hasten forflyttade korset i sidled
och korset placerades istéllet for centralt (mitt emellan de bada bakbenen) éver det ohalta benet
under dennes belastningsfas. Under tiden for det ohalta benet var i svavningsfas forflyttades
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korset mot en central position for att sedan sa fort det ohalta benet ater kom i markkontakt
forflyttas over det ohalta benet igen. Detta skedde antagligen for att ta sa mycket vikt som
mojligt pa det ohalta benet och avlasta det halta.

Frambenshalta

Pa de frambenshalta hastarna studerades manken och huvudets vertikala rorelse. Huvudets
rérelse ar en parameter som latt stors av att den som leder hasten haller for mycket i hasten eller
att hasten kollar runt pa sin omgivning. For hasten ar det lattare att réra huvud och hals,
oberoende av dvriga av kroppens rorelse, i skritt &n i trav vilket man far ha i atanke nar man
gor haltbedomningar i skritt. For den objektiva rorelseanalysen kan manken vara ett béattre val
av parameter da denna inte stors av att hasten tittar pa omgivningen etc. For det manskliga 6gat
ar daremot huvudet en bra punkt att studera vid frambenshalta da rorelsen har blir storre och
det ar mycket lattare att se huvudet &n manken. Manniskan kan ocksa enklare selektivt valja ut
steg att gora sin bedémning pa nar hasten inte tittar runt pa sin omgivning.

Huvudets rorelse

For de frambenshalta hastarna i studien sags en nick-rérelse vid tolkningen av tidsseriedata.
Huvudet sénktes som mest under det ohalta benets belastningsfas och hade sin hdgsta position
vid isattningen av det halta frambenet. En forklaringsmodell till bada dessa forandringar, med
Okad maxposition vid det halta benets is&ttning och en lagre minposition vid det ohalta benets
mittbelastning, kan vara det som inom biomekanik brukar kallas for kollisionsteori. Det innebér
principiellt att kroppen kan minska kraften i den kollision med marken som sker i varje steg
genom att paverka den nedatgdende rorelsen av hastens totala viktcentrum (pa engelska: center
of mass). Huvudet fungerar normalt som en havstang for att minska och 6ka belastningen pa
frambenet i stegets olika faser. Belastningen 6kar genom att huvudet gar nedat, da hasten gar
over till enbensunderstdd for frambenen och minskar (genom att ga uppat) nar hasten har bada
frambenen i marken samtidigt. Detta har beréknats vara positivt ur energisparande synpunkt
(Loscher et al. 2016). Huvudets nedatgaende rorelse kan ocksa hjélpa till att hava upp kroppen
pa frambenet genom drag i nackbandet (Gellman & Bertram, 2002). Utifran dessa teorier kan
man alltsa foresla att de studerade halta hastarna i detta arbete; hojer huvudet mer da det halta
benet sétts i for att reducera den totala nedatgaende rérelsen av héastens massa da hastens onda
ben kolliderar med marken. Da hasten sedan lagger 6ver mer och mer vikt pa benet och haver
sig upp pa det gar huvudet framat nerat. Denna rorelse minskas gentemot det normala for att
aterigen minska belastningen pa det onda benet.

Huvudets Min- och MaxDiff som beréknats i Matlab foljde inte min visuella tolkning, dock
hade dessa varden mycket hoga standardavvikelser, troligen pa grund av att datorn inte kunnat
sortera bort nar hasten rorde sitt huvud for att till exempel titta pa omgivningen.

Mankens rorelse

Mankens hogsta max-position var lite svar att avgora visuellt i tidseriedata, daremot hade de
bada héstarna en tydligare lagsta min-position. Dock skedde denna lagsta position av manken
vid isattning av det halta benet for Hast 3, men for det ohalta benet for Hast 4. Detta konfirmeras
av vardena fran MatLab.
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Att resultaten for manken skiljer sig at ar negativt i avseende att kunna anvanda manken som
haltparameter, trots detta tror jag att manken kan vara en béattre parameter vid objektiv
rorelseanalys jamfort med huvudet da huvudet kan ha allt for stor oberoende rorlighet i skritt.
Fler héstar behover matas for att komma fram till vilken parameter som ger bésta objektiva
haltmarkor for frambenen.

Smartbedémning av halta hastar

Anvandning av smartbedémningsskalor av veterindrer i klinisk verksamhet &r ett bra satt att
dels bli medveten om hastens signaler for smarta samt att pa ett nagot mer objektivt sétt kunna
beddma och poangséatta graden av smérta. Darmed skulle det kunna bli lattare att folja om
smartintensiteten okar eller minskar. Det &r bra att forsoka komma fram till vilka smértsignaler
som &ar de mest relevanta att studera vid olika tillstdind hos vara hastar. Manga av de
beteendeparametrar som smartskalorna tar upp kanske bara dndras nér hasten upplever stark
smarta. Det skulle vara av intresse att forsoka fa till annu kansligare bedomningspunkter dven
for hastar som inte upplever lika hdg grad av smarta.

Ingen av hastarna i studien visade uppmarksamhet mot det smartsamma omradet vilket &r en
beteendeparameter som ingar i EPS. Det kan vara sa att hastar med ortopedisk smarta inte visar
detta beteende i lika hdg grad som héstar med visceral typ av smarta. Att en kolikhést tittar mot
sin buk &r vanligt, men att en halt hast tittar mot sitt halta ben kanske inte &r lika vanligt
forekommande. Darfor kan olika sméartbedémningsskalor behdva vara anpassade for den typ av
smarta som man forvantar sig mata. Kanske hade CPS varit ett battre alternativ for
smartbedémningen pa dessa hastar da den ar sarskilt framtagen for att bedoma smarta hos
ortopediska patienter. I CPS ingar bland annat palpation av det halta benet vilket kan tankas ge
utslag for en hast som har ont i sitt ben. Det ingdr aven matning av vitala parametrar, till
exempel hjartfrekvens, vilken ocksa skulle kunna tankas vara forhojd hos hast med kraftigare
hélta. En fordel med EPS &r dock att det gar mycket snabbt att satta poangen, vilket &r bra i en
klinikmiljo dar det ar en fordel att det gar snabbt samt att det 6kar chansen att man faktiskt gor
en poangbedémning flera ganger for att jamféra och folja upp eventuell smartbehandling. En
fordel med EPS &r ocksa att man undersoker hasten fran avstand, detta ar en fordel
sakerhetsmassigt, sarskilt da en hast med smarta kan visa ett farligt beteende och till exempel
sparka vid palpation av ett mmande ben.

Samtliga hastar som visade hélta i skritt, utom en, visade dven tecken pa smarta enligt EPS.
Den hasten som inte visade nagra tecken pa smarta var av rasen kallblodigtravare. Enligt Taylor
et al. (2002) anses vissa hastraser visa smartuttryck annu mindre dn andra da de harstammar
fran omraden med extra harda forutsattningar, vilket kan vara en forklaring till att denna hast
inte visade nagra smartuttryck enligt skalan trots tydlig halta. Eftersom hastar ar bytesdjur och
vanligen forsoker dolja sin smarta nar de kanner sig betraktade, kan det vara sa att jag hade fatt
ett annat resultat vid anvandning av dold kamera eller liknade, dér hasten inte ser att nagon
betraktar den. Det kan dven vara sa att smartan hasten upplever vid ett ortopediskt problem som
resulterar i halta framst forekommer nér hésten ror sig. Darfor hade det vart intressant att kunna
méta och bedéma smérta under rorelse. EPS-skalan som jag har anvént mig av ar inte designad
for att bedéma smarta under rorelse, kanske skulle man kunna designa en smartbe-
doémningsskala som &r anpassad for bedémning under rorelse. Héstarna i studien smaért-
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bedomdes generellt fore rorelseanalysen i haltgangen férutom en vid ett tillfalle dar vi av
praktiska skal gjorde rorelseanalysen forst. Man kan tanka sig att en hogre smértbeddmning kan
ske vid smartbedomning efter rérelse da den dkade belastningen pa benet under rérelse skulle
kunna resultera i hogre grad av smarta som skulle kunna halla i sig aven ett tag efter att hasten
kommer in i boxen igen. Hasten som smartbedémdes efter rorelseanalysen fick dock 0 poang i
EPS.

Att bedoma smarta under nagon enstaka minut nar hasten star i en box kan ge en felaktig
beddmning av héstens grad av smarta. En av hastarna hade jag mojlighet att studera l&ngre tid
I hemmilj6. Vid smartbeddmning i box fick denna hést endast 2 poédng. Men hasten upplevdes
ovanligt ”trott” vid hantering och vid vistelse 1 hage var hdsten mindre aktiv och sags dven sta
och vila i hagen med huvudet vant mot bortre staketet, bort fran gardens aktivitet, pa ett satt
den inte brukade gora. N&r hasten sedan blev ohalt mérktes att hdstens beteende blev som
vanligt igen. Jag tror att en viktig del av smartbeddmning kan goras av héstarnas égare och hur
de upplever att hasten forandras i sin hemmiljo. Ett tecken pa smarta kan troligen vara just
upplevelsen av att hdsten dr trottare” eller mindre aktiv dn vanligt.

For tva hastar kunde jag jamfora grad av asymmetri via data fran Matlab med EPS poangen for
tva olika tillfallen. For Hast 4 sags en minskad grad av asymmetri vid tillfalle 2 jamfort med
tillfalle 1, bade for mankens och huvudets rorelse, dock hade max- och minvardena stora
standardavvikelser for huvudets rorelse, vilket kan gora de vardena opalitliga. Samtidigt som
hésten var mindre asymmetrisk hade dven EPS gatt fran 2 poéng till 0 poang, vilket antyder att
den minskade grad av asymmetri kan ha varit kopplad till en minskad sméartupplevelse.

Aven Hast 2 hade blivit mindre asymmetrisk i tubera sacrales rorelse vid tillfalle 3 jamfort med
tillfalle 2. Dock beddémdes denna hast med 3 EPS-poéang vid tillfalle 2 jamfért med 5 poédng vid
tillfalle 3. Detta antyder pa att hasten hade en hogre smartupplevelse vid mindre grad av
asymmetri, vilket &r tvartemot vad resultatet for Hast 4 visar. Tyvérr kan dock inte siffrorna
fran Hast 2 och 4 jamforas helt da Hast 4 var frambenshalt medan Hast 2 var bakbenshalt och
darmed anvandes inte samma méatpunkter. Pa grund av att jag endast kunde jamfora dessa tva
héstar med sig sjalva varsin gang och att deras resultat ar tvetydiga, kan jag inte sasmmankoppla
graden av smértuttryck till graden av asymmetri.

Studiens begransningar

I denna studie ingick endast 4 hastar, varav 2 frambenshalta och 2 bakbenshalta. Orsaken till
att ett sa litet antal hastar inkluderades till studien kan bero pa att manga héstar som kommer
till klinik med halta inte ar sa halta sa att de visar hélta i skritt. For de hastar daremot som &r sa
halta att de visar hélta i skritt kan det finnas till exempel en frakturmisstanke, vilket resulterar i
att de inte far réra sig mer dn nodvandigt. En annan anledning kan vara att hastar som visar
hdlta i skritt kanske atgardas i falt, en vanlig dkomma som oftast inte har sd hdg
allvarlighetsgrad men som kan ge mycket kraftig halta ar hovbélder. Manga hastar som far
hovbalder atgardas i falt av veterinar eller hovslagare och kommer darmed inte in till klinik.

Jag ville under min studie folja upp hastarna i ohalt eller mindre halt tillstand. De bada héstarna
som visade bakbenshalta skulle ej kallas pa aterbesck, men en av dom blev kvar pa kliniken

under flera dagar vilket resulterade i tre olika métningar dar det fanns skillnader i grad av
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asymmetri. En av héstarna med frambenshalta som hade en fissur skulle gora uppfdljande
rontgen hemma i stallet och skulle darmed inte komma in for aterbesok. Hasten med hovbold
kom in till kliniken efter att hovbdlden l&kt och ddrmed var det den enda hast som beddmdes
vid ett ohalt tillstand.

Den begransande méngd data som samlades in innebér begrénsningar av slutsatserna som kan
dras fran studien och det gar inte att avgéra om de resultat som framkommit i arbetet ar
generaliserbara pa populationen i allmanhet. Det kravs en storre kvantitet for att kunna avgora
hur pélitlig en objektiv rorelseanalys av dessa parametrar &r vid halta i skritt, samt fler
jamforelser med ohalta hastar, innan man skulle kunna anvénda sig av dessa métmetoder i
praktiken. Trots detta visar studien pa intressanta exempel pa hur rérelseasymmetrier kan matas
och tolkas i skritt.
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