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Sammanfattning

Halta hos mjolkkor medfor lidande for korna och ekonomiska forluster for djurhallaren. En
automatiserad metod for haltdetektion som gar att anvanda i stallmiljo skulle kunna leda till tidigare
upptackt av halta och minska de negativa konsekvenserna. Ett i praktiken valfungerande system for
automatiserad haltévervakning finns inte idag och for utveckling av en sddan metod behover rorelse-
monstret hos halta och friska kor forstds battre. Syftet med denna studie var att undersoka om
huvudets och sacrums vertikala rérelse i skritt kan anvéandas for att objektivt avgéra om en ko ar halt
eller inte. Darfor mattes kliniskt halta kor med accelerometerbaserade systemet EquiMoves fore och
efter behandling av hélta och det vertikala rérelsemdnstret analyserades.

Slutsatsen dras att systemet tillater upptackt av bakbenshalta genom att mata sacrums rorelse, dven
om ett fatal kor omfattas av matningarna. Ytterligare studier behdvs for att utvéardera tillamparheten
samt vidare analys av rérelsevariabler for frambenhdlta.

Nyckelord: Mjélkkor, hélta, haltbeddmning, tidig upptéckt, objektiva metoder, automatisk, smérta

Abstract

Lameness in dairy cows is related to pain for the cows and economical losses for the farmer. An
automated method for lameness detection that could be used in a stable could lead to earlier detection
of disease, and reduce the negative consequences of the same. Such a method does not exist today,
and to develop such a method the motion pattern for lame and healthy cows needs to be understood.
The aim of this study was to investigate if the vertical displacement of the head and sacrum during
walk can be used to objectively discern whether or not a cow is lame. Therefore, clinically lame
cows were measured with the accelerometer-based system EquiMoves before and after treatment of
lameness and the vertical motion was analyzed.

To conclude, the system allows hindlimb lameness to be detected, even if only a few cows are
measured. Additional studies are required to evaluate the applicability for front leg lameness.

Keywords: Dairy cows, lameness, locomotion, lameness assessment, early detection, objective
method, automatic, pain
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1. Inledning

Halta hos mjolkkor &r ett omfattande djurvalfardsproblem som &ven far stora
produktionsekonomiska effekter (Van Nuffel et al., 2015a). Tidig upptackt av hélta
och snabbt insatt behandling har stor betydelse for att minska haltprevalensen
(Whay, 2002). Det vanligaste séttet att upptacka halta kor &r att djurskotaren lagger
marke till halta vid det dagliga arbetet (Horseman et al., 2014). | de fall planerad
haltbedomning utforts sker det subjektivt med hjalp av graderingsskalor, men
metoden har begransningar kopplade till stallmiljd, tidsbrist och observatorsbias.
Djuragare underskattar haltprevalensen i sin besattning och utomstaende subjektiva
bedomare uppvisar lag samstammighet vid gradering av halta. Sarskilt lindrigare
haltor, vilka ar viktiga att hitta for en tidigare upptéckt, missas latt. (Fabian et al.,
2014). Ett automatiserat objektivt dvervakningssystem skulle sannolikt kunna
paverka haltprevalensen positivt (Flower et al., 2009).

| stort sett samtliga objektiva studier for rorelseanalys av kor som ingar i det har
arbetets litteraturdel bygger pa métning av samma parametrar som anvands vid
subjektiv haltbedémning. | manga fall har dessutom subjektiva bedémare anvénts
for att verifiera hur vél den studerade objektiva metoden fungerar. For att faststélla
om nagon enskild parameter skulle vara mojlig att anvanda for haltdetektion ar
objektiv analys av parametrar betydelsefullt. Savitt undertecknad kanner till har
ingen av de objektiva metoder for haltdetektion som studerats fatt genomslag pa
gardsniva. Vidare utveckling av en i praktiken anvandbar objektiv metod behovs,
och de parametrar som véljs for att identifiera halta med ett automatiserat objektivt
system behdver vara utvarderade med en objektiv metod for att fa en hogre preci-
sion och sakerhet i haltbeddmningen.

For att utveckla ett objektivt rorelseanalyssystem for nét behdver rorelse i skritt
bade hos frisk och halt ko studeras och matas. Systemet som anvéndes i denna
studie, EquiMoves, ar validerat med objektiva metoder vid rérelsematning pa hast
och uppvisade da hog precision, framfarallt vid matning av huvudets och sacrums
vertikala rorelse. Syftet med det har examensarbetet &r att undersoka om métning
av huvudets och sacrums vertikala rorelse med ett tradlost sensorsystem kan
anvandas for att pavisa hélta hos mjolkkor i skritt. Hypotesen &r att en bakbenshélta
ger en mer asymmetrisk vertikal rorelse.



2. Litteraturoversikt

2.1. Halta hos mjolkkor — forekomst och betydelse

Den tredje vanligaste orsaken till for tidig utslagning av mjoélkkor ar hélta (Sogstad
et al., 2007). Forskningen &r samstammig kring faktumet att halta hos mjolkkor ar
ett betydande djurvalfardsproblem. Medelprevalensen av halta fran artiklar i den
har litteraturstudien ar 20-37 %, med stor variation mellan besattningar och lander.
(Barker et al., 2010; Popescu et al., 2013; Solano et al., 2015; Sjostrém et al., 2017,
Griffiths et al., 2018).

En rekommendation fran Nordlund et al. (2004) &r att atgarder satts in vid en halt-
prevalens pa 15 %, vilket innebdr att behov av en forbéattrad haltovervakning skulle
foreligga hos de flesta mjolkkobeséttningar. Héltprevalensen underskattas i regel
av djurhallare vilket visades i en studie med 6ver 20 000 kor genomford av Fabian
et al. (2014), da djurhallarna endast identifierade 25 % av de halta korna. Preva-
lensen vid ett beddmningstillfalle ger en 6gonblicksbild. Andelen individuella kor
som arligen drabbas av halta var 55 % (Clarkson et al., 1996) och i en annan studie
70% (Popescu et al., 2013).

Hélta definieras av O'Callaghan (2002) som ett dndrat rorelsemonster i syfte att
avlasta smartande anatomisk struktur i rorelseapparaten. Kon upplever ett fysiskt
lidande som paverkar hennes beteende. En ko med smarta fran rérelseapparaten ror
sig ogéarna vilket leder till kortare &ttid och minskad mjélkproduktion (Walker et
al., 2008). Enligt Reader et al. (2011) kunde en nedgéng i produktionen ses redan
atta veckor innan en klinisk héalta var uppenbar. Produktionsminskningen kvarstod
sedan i genomsnitt tre veckor efter inledd behandling.

I de fall frivilligt mjolkningssystem tillampas kan farre besok i mjolkroboten ses
vid halta (Borderas et al., 2008). Utéver mjolkproduktionsbortfall far kon ett
minskat hull och visar ofta mindre tydligt brunstbeteende vilket far till foljd att
intervallet forlangs mellan draktigheter och darigenom okar risken for tidig utslag-
ning (Booth et al., 2004).
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Hélta ar ett dyrt hélsoproblem hos mjolkkor, tredje storsta enligt Van Nuffel et al.
(2015a), men de haltorsakade produktionsekonomiska forlusterna ar otydliga i
kalkyler jamfort med de kostnader som forknippas med juverhdlsoproblem och
samre reproduktion. Risken finns att den ekonomiska betydelsen av hélta under-
skattas av lantbrukare som darfor inte lagger tillrackligt fokus pa héltovervakning i
djurhélsoarbetet (Leach et al., 2010). Lantbrukares installning kring de halta kornas
situation visar att de flesta lantbrukare medger att halta innebér ett lidande for kon,
men ocksa att kostnader for battre djurvélfard anses svara att fa tillbaka vid
forséljning av det som produceras (Austin et al., 2005).

Framgangsrik behandling av hélta &r beroende av tidig upptéckt och snabbt insatta
atgarder (Whay, 2002; Van Nuffel et al., 2015b). Tidig upptackt kan fordréjas av
att kon &r ett bytesdjur som ogdarna visar att hon har ont O'Callaghan (2002).
Gleerup et al. (2015) menar déremot att det &r mojligt att effektivt identifiera kor
med smarta genom att anvanda smartbeddmning med hjalp av en smartskala. Alla
insatser pa besattningsniva som kan leda till att hitta halta kor tidigare ar véardefulla.

2.2. Hallning och rorelse hos frisk ko

For att hitta avvikelser i rorelsemonstret behovs en god forstaelse for hur kropps-
hallning, forflyttning och belastning av ben ser ut hos en frisk ko. En ko star normalt
med alla benen rakt under sig och vikten férdelas jamnt mellan dem. Rygglinjen ar
rak bade vid stillastéende och under gang och hoftknélarna befinner sig i jamnhojd
med varandra (Whay, 2002).

Vanligen ror sig kor i gangarten skritt, som ar en fyrtaktig gangart dar alla ben
belastas jamnt och tar lika langa steg. Stegcykeln i skritt visas i Figur 1 och borjar
med ett bakben, darefter flyttas samma sidas framben innan nésta bakben, vilket
aven det leder till forflyttning av det samsidiga frambenet. Nér alla ben rort sig
framat ar en stegcykel avslutad, och nasta borjar. Kon belastar samtidigt tva eller
tre ben. Trebensunderstod ses under 18% av stegcykeln hos friska kor (Flower et
al., 2005). Bakkloven trampar i eller strax bakom avtrycket efter samma sidas
framkl6v. Svavmoment, vilket kan ses i trav och galopp, saknas. Rorelsen for varje
ben delas in i upplyftande av ben, pendelfas, nedséttande av ben och sist understdds-
fas da benet ar viktbarande (Van Nuffel et al., 2015a). En stegcykel borjar vid
maximal belastning av ett bakben som forflyttas, och avslutas nasta gang det benet
belastas igen. Da har alla andra ben ocksa rort sig framat (Alsaaod et al., 2017).
Hos friska kor i invand miljo uppmattes steglangden 1,40 m och ganghastighet 1,11
m/s av (Flower et al., 2005).
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Figur 1. Komplett stegcykel i skritt for en ko uppdelad i atta faser, A-H. Belastning illustreras under
respektive fotografi genom ifylld cirkel for belastad klév, tom cirkel for obelastad kl6v.

a)

Figur 2. lllustration av huvudets vertikala rorelse for en ko i skritt, relativt benens lage i stegcykeln,
a) huvudets hogsta position, b) huvudets lagsta position.

Huvudets vertikala rorelse i skritt beskrivs i en studie som kombinerat kinematik
med en datamodell (Loscher et al., 2016). Studien omfattade 19 arter fyrfota djur,
bland annat hast och de ko-liknande djuren gnu och zebu. Hos dessa kunde det
faststéllas att huvudet ror sig symmetriskt tva ganger i vertikal riktning varje steg
om djuret dr ohalt. Huvudet har sin hogsta position i stegcykeln nar bada frambenen
bar vikt och sin lagsta position da endast ett framben belastas. Att réra huvudet pa
det sattet visade sig vara energibesparande, vilket ar viktigt eftersom skritt ar den
mest anvanda gangarten. Huvudets hogsta respektive lagsta position i skritt illust-
reras i Figur 2. 1 en annu ej publicerad studie av Tijssen et al. (submitted 2020) sags
dock ovan ndmnda symmetri endast hos hélften av korna.
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Figur 3. lllustration av sacrums vertikala rorelse for en ko i skritt, relativt benens l&ge i stegcykeln,
a) sacrums lagsta position, b) sacrums hdgsta position.

Sacrums vertikala rorelse hos en frisk ko i skritt ar sparsamt studerat. Inom hast-
forskningen finns beskrivet att tuber sacrale ror sig vertikalt tvd ganger per
stegcykel och har sin hogsta punkt nér respektive bakben &r mitt i belastningsfasen,
rakt under hésten (Buchner et al., 1996). En annu ej publicerad kinematisk studie
av Tijssen et al. (submitted 2020), som anvande accelerometrar fasta vid alla fyra
ben och langs kons dverlinje, kunde dra slutsatsen att samma férhallande for tuber
sacrales vertikala rorelse géller for ko som Buchner tidigare beskrivit for hast.
Sacrums hogsta respektive lagsta position i skritt illustreras i Figur 3.

Underlaget har betydelse for hur kon ror sig. Enligt Phillips and Morris (2001)
paverkas kons steglangd och stegcykel av friktionen pa sa vis att lagre friktion och
storre halkrisk ger kortare steglangd med hogre stegfrekvens. Da friktionen i under-
laget 6kade och gav béttre faste gick korna med l&gre stegfrekvens och langre
steglangd. (Alsaaod et al., 2017) har beskrivit friska kons rorelse i skritt pa bete
respektive pa hart underlag och da sett en signifikant skillnad i kons gadng mellan
de olika underlagen. Ganghastigheten var hdgre och belastningsfasen och steglang-
den var langre pa bete an pa hardgjord yta. Hur kon ror sig paverkas ocksa av sociala
interaktioner och trangsel mellan kor (Poursaberi et al., 2010).

2.3. Smartbeteende hos ko

Halta associeras vanligen med smartsamma tillstand fran rorelseapparaten
(O'Callaghan, 2002). Sannolikt var det evolutionért fordelaktigt for not att dolja
smarta da flockdjur med avvikande beteende véackt uppmarksamhet hos attacke-
rande rovdjur. Vid en Oversiktlig undersokning av not kan smarta vara svar-
upptackt, men en erfaren person kan notera sma forandringar hos kon som beror pa
smarta (Livingston, 2010). NGt har traditionellts ansetts taliga och visar enligt
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Weary et al. (2006) ogdrna att de har ont. Smarta hos djur leder till férandrat
beteende som reducerad aktivitet (Roughan and Flecknell, 2003). Férandringar som
lagre foderintag och minskad vikt kan ses efter en tid men kan vara svart att
upptécka genast i en storre grupp med djur. Smartbedémning kan ske genom
matning av fysiologiska parametrar som hjartfrekvens och plasmacortisol niva, men
dessa paverkas dven av stress. Tidig diagnos och insatt behandling har stor
betydelse for djurvélfarden (Weary et al., 2006). Att utvéardera effekten av
smartlindring till djur kan vara svart menar (Livingston, 2010).

Figur 4. Exempel pa ko med smartuttryck. Hon undviker dgonkontakt och éronen halls lagre dn
normalt.

Det finns ingenting i kons anatomi eller fysiologi som gor att de skulle vara mindre
kéansliga for smarta an andra djur (Gleerup et al., 2015). N6t visar tydliga tecken pa
smarta om man tittar efter dessa och det ar viktigt att skilja smartbeteenden fran
normala beteenden for att sékra djurvalfarden. Exempel pa ko med smartuttryck
visas i Figur 4. Gleerup et al. (2015) har tagit fram ett protokoll for smértbedémning
hos nét, the Cow Pain Scale (Tabell 1) fér anvandning vid det dagliga arbetet med
djuren. Denna &r utformad for smartbeddmning av djur som ar vana vid ménniskor
i syftet att upptacka smartsamma tillstdnd samt for att bedoma effekt av smart-
lindring

Tandgnissling, kolik, vokalisering och head pressing ar tecken pa svar smarta, som
ses relativt séllan och ar darfor inte med i the cow painscale, men ar viktiga att
kanna till (Gleerup et al., 2015).

Anledningar till att djuren undanhalls smértlindring kan vara att smarttecken inte
kanns igen eller okunskap om hur smérta hos djurslaget behandlas (Hugonnard et
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al., 2004). Aven da smartbeteende kanns igen hos djur kan det hinda att de inte far
behandling (Weary et al., 2006). Saval veterinarer som lantbrukare ar restriktiva
med smértlindring till nétdjur enligt Thomsen et al. (2012). Ekonomiska skal, som
till exempel karenstid pa mjolk fran behandlade djur, kan paverka anvandningen av
smartlindring hos lantbruksdjur (Flecknell, 2008). Thomsen et al. (2012) anser att
inforande och anvandning av smartbedomningsskalor for olika vanliga sjukdoms-
tillstand forhoppningsvis kan medféra att djur som har ont smartlindras i storre

omfattning.

Tabell 1 The cow painscale, efter (Gleerup et al., 2015)

Gradering 0 1 2

Uppmadrksamhet for | Aktiv och Tyst/ddampad

omgivningen uppmarksam Kon ar inaktiv,
Ater, idisslar, putsar, | undviker
etc. Kon ar o6gonkontakt, kan
uppmarksam/uppmar | rora sig bort fran
ksamhetssokande/nyf | observatéren
iken

Huvudets lage Hogt/i h6jd med | h6jd med manken Lagt
manken Kon &r inaktiv, varken | Kon &r inte aktiv,
Kon ar aktiv, ater, ater, idisslar, putsar varken &ater, idisslar,
idisslar eller sig eller sover putsar sig eller sover:
kontaktsokande/nyfik Kan lagga sig kort
en efter att ha stéllt sig

upp

Oronens lage

Bagge 6ronen framat,
eller ett 6ra framat
eller bakat och det
andra lyssnar

Oronen
bakat/assymetriska
oronrorelser

Bagge 6ronen bakat
eller rér sig i olika
riktningar (inte
framat eller bakat)

Bagge Oronen riktade
at sidorna och lagre
an vanligt;
Orondppningen nagot
nedatriktad

Ansiktsuttryck

Uppmaérksam/neutral
Kon dr uppmarksam,
fokuserad pa en
uppgift (ater, idisslar)
eller sover

Spant uttryck/stramt
utseende

Kon ser ut att vara
orolig eller spand,
faror ovanfér 6gonen
och rynkor ovanfor

framat, eller
upptagen med

framatriktade,
avlagsnar sig vid

ndsborrarna.
Respons pa Ser pa observatoren, Ser pa observatoren, Ser- eller ser inte pa
narmande huvudet upp, 6ronen | 6ronen gj observatoren,

huvudet lagt, 6ronen
ej framatriktade, kan

aktivitet (putsning, narmande avlagsna sig langsamt
idissling)
Ryggens lage Normal Nagot krum Krum
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2.4. Subjektiv haltbedomning

2.4.1. Mgjligheter och begransningar

Bedomningen om en ko &r halt eller inte har traditionellt gjorts subjektivt av djur-
agare eller utomstaende bedémare. Fordelar med sadan haltbedomning ar att meto-
den &r enkel att tillampa och inga dyra investeringar kravs (Cramer et al., 2008). En
systematisk regelbunden haltbeddmning av alla djur utférd av utbildad observator
har visat sig minska haltprevalensen pa besattningsniva (Nordlund et al., 2004,
Cramer et al., 2008). Dock ar det fa djurhallare som tillampar detta. De héltor som
upptacks och behandlas hittas vanligen vid rutinarbete i ladugarden eller vid
ordinarie klévverkning (Horseman et al., 2014). Detta innebdr att lindrigare héltor
missas och behandling férdrojs (Leach et al., 2010).

Den som utfor den subjektiva haltbedémningen maste ha god kunskap i normalt
beteende och rorelsemonster hos kor (O'Callaghan et al., 2003). Metoden ar
tidskravande (Cramer et al., 2008) och observatdrshias kan ha stor paverkan pa be-
domningen. Mojliga felkéllor &r hur graderingsskalan tolkas, att smartutldsta
beteenden forbises och att observatdren har forutfattade meningar om hélsoléaget.
De praktiska forutsattningarna som utformning av djurutrymme, golvyta, kotrafik,
trangsel och rangordning mellan kor har betydelse for mojligheten att bedéma hur
korna ror sig. Djurhallare underskattar héltprevalensen i besattningen dven i de fall
da haltscoring utfors vilket medfor ett okat lidande hos korna och ekonomiska
forluster (Whay, 2002; Espejo et al., 2006; Leach et al., 2010; Fabian et al., 2014).

Inter- och intra-6verensstimmelsen mellan bedémare vid subjektiv hdltbedémning
ar lag. Studier med videoinspelade kor och samma film som férekommer vid flera
tillfallen har fatt olika gradering av enskilda bedémare (Flower et al., 2009). Det
har visat sig vara sarskilt svart att upptacka lindrigare héltor, vilka &r av stor vikt
for att kunna séatta in behandling tidigt och pa sa vis minska djurens lidande och
produktionsbortfallet (Espejo et al., 2006).

2.4.2. Parametrar och bedomningssystem vid subjektiv
haltbedomning

Det rader en vetenskaplig samstammighet kring att nedanstaende parametrar som
traditionellt brukas i haltbedomningssystem ar anvandbara for att identifiera hélta
hos kor. Chapinal et al. (2009) samt Thomsen et al. (2008) menar att bedémning
av en enskild relevant parameter ar en vdg att effektivisera arbetet med att tidigare
upptacka hélta, medan Poursaberi et al. (2010) sager att ingen enskild parameter &r
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saker nog att anvandas fristdende utan att ta hansyn till dvriga da stora individuella
skillnader mellan kor kan ses. Parametrarna summeras nedan.

Avlastning av ben: Halta kor avlastar det smartande benet och har trebenssupport
under 42 % av stegcykeln, jamfort med 18 % hos friska kor (Flower et al., 2005).

Kortare steglangd: Normalt trampar bakkloven i eller strax bakom framklovens
avtryck. Vid halta tar kon i regel ett kortare kliv med det halta benet for att minska
belastningen pa detsamma (Scott, 1989; Flower et al., 2006).

Langsam gang: Bedomning av ganghastighet forekommer vid héltbeddmning. En
halt ko ror sig langsammare och med fler pauser an en frisk ko. Dock skall tas i
beaktande att om en ko vill ga eller inte kan bero pa andra saker an smarta (Whay,
2002).

Nivaskillnad tuber coxae: Normalt &r bagge tuber coxae i jamnhojd — vid bakbens-
hélta kan en nivaskillnad ses (Whay, 2002).

Adduktion eller abduktion av ben: Istéllet for att placeras rakt under kroppen kan
ben foras ut fran eller narmare kroppen an normalt for att undvika smarta (Channon
et al., 2009).

Nickning med huvudet: Nar kon belastar det ohalta benet sanks huvudet mer an nér
det halta benet belastas. Kan framst ses vid frambenshdlta men i vissa fall &ven vid
bakbenshaltor (Whay, 2002).

Rygglinjen: Enligt Sprecher et al. (1997) ses en krum rygg hos kor i rérelse redan
vid en lindrigare hélta, medan kor som krummar med ryggen aven stillastaende har
en kraftigare halta. Krum rygg uppstar hos bakbenshalta kor néar de omférdelar vikt
till frambenen (Poursaberi et al., 2010).

I de olika subjektiva graderingssystem for héltbedomning som finns graderas varje
parameter vanligen i skalor 1-3, 1-5 eller 1-9. Tabell 2 och Tabell 3 visar exempel
pa tva vanligen forekommande haltbedémningssystem.
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Tabell 2. Numeriskt bedémningssystem for haltbeddmning, anpassat fran (Flower and Weary,
2006)*, dversatt till svenska av Carlander 2018.

Beddmning Beskrivning

Beteendekriterier

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Jamn och flytande
rorelse

Paverkad rorelse men
formaga att rora sig
fritt ej nedsatt

Rorelse mojlig men
formaga att rora sig
fritt &r nedsatt

Modjlighet att rora sig
fritt &r uppenbart
begransad

Modjlighet att rora sig
fritt &r kraftigt
begrénsad och djuret
behdver kraftig
uppmaning for att rora

sig

Ingen abduktion/adduktion av bakben

Rak rygg

Stadig huvudhallning

Bakkl6var ansitts i spar eller framfor framklovar
Fri rorlighet i leder

Symmetrisk gang

Vikten jamnt fordelad pa benen

Minimal abduktion/adduktion av bakben

Rak eller latt krum rygg

Stadig huvudhallning

Bakklovar ansitts inte perfekt pé- eller i spar fran framklovar
Leder nagot styva

Latt asymmetrisk gang

Vikten jamnt fordelad pa benen

Abduktion/adduktion av bakben

Krum rygg

Stadig huvudhallning

Bakklovar ansétts inte pa- eller i spar fran framklévar

Leder pavisar tecken pa styvhet men begransar inte rorelsefrihet
Asymmetrisk gang

Viss hdlta kan skonjas

Abduktion/adduktion av bakben

Uppenbart krum rygg

Lé&tt nickning med huvudet

Bakklgvar ansitts inte pa- eller i spér fran framklovar
Steg &r tveksamma och avsiktliga, leder ar styva
Asymmetrisk gang

Motvilja till att bara vikt pa minst ett ben men anvander fortsatt
benet for rorelse

Abduktion/adduktion av bakben
Extremt krum rygg
Tydlig nickning med huvudet

Bakklovar ansatts inte pa- eller i spar fran framklévar och
steglangden &r kort

Uppenbar ledstyvhet karaktiriserat av brist pa ledmjukhet och
med mycket tveksamma och avsiktliga steg

Asymmetrisk gang
Of6rmaga att bara vikt pa ett eller flera ben

*Om en ko overskrider kraven for en specifik bedomningsniva tilldelas ett halvt poang i tillagg.
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Tabell 3. Kriterier som anvands for att gradera halta baserat pd (Sprecher et al., 1997), av
Carlander 2018.

Klinisk

Héltpoang beskrivning Utokad beskrivning

1 Normal Kon star och gar med jamn rygg. Normal géng.

Kon star med rak rygg men krummar nar hon gar. Normal

2 Lindrig hélta .
gang.
3 Moderat halta Tydligt krum rygg bade nar kon star och gar. Kortare steg med
ett eller flera ben
Ryggen alltid tydligt krum. Tar ett steg i taget. Belastar ett eller
4 Halt .
flera ben mer an de andra.
5 Kraftig halta Kon visar oférmaga eller tydlig ovilja att belasta ett eller flera

ben

2.5. Objektiv haltbedomning

Flera forskare har genom aren undersokt sakerhet och repeterbarhet vid subjektiv
héltbeddmning och kommit fram till att bedémare har svart att identifiera lindriga
grader av hélta, att 6verensstdammelsen mellan olika bedémare samt vid upprepad
egen gradering ar lag. Darmed riskerar halta kor att fa vanta langre pa upptackt och
behandling. Behovet av att utveckla en automatiserad, objektiv metod for haltover-
vakning foreligger (Flower et al., 2009; Van Nuffel et al., 2015a; Schlageter-Tello
et al., 2014). En sadan metod skulle bland annat mojliggora tidigare upptackt av
haltorsakande patologier och underlatta uppféljning av behandlade kor (Alsaaod et
al., 2017).

Grundlaggande krav pa ett system for automatisk, objektiv haltévervakning ar att
det gor korrekta beddmningar och kan identifiera &ven lindriga haltor (Alsaaod et
al., 2017). Inom omradet rorelseanalys och haltbedomning av hastar finns flera
objektiva metoder som vid studier visat sig upptécka halta tidigare &n vana be-
domare. Ett exempel pa sensorsystem som kan upptacka halta tidigt beskrivs av
(McCracken et al., 2012) och ett sadant system som har fatt stort genomslag vid
klinisk haltutredning av hast ar Lameness Locator som anvénder tre accelerometrar
for att mata symmetrin i huvudets och sacrum vertikala rorelse kopplat till
stegcykeln. Hastar haltutreds vanligen i gangarten trav, vilket gor det svart att rakt
av anvanda analyssystem utarbetade for hast pa not.

Da en automatiserad haltovervakning oftast baseras pa matning av en av de halt-
parametrar som anvands vid subjektiv beddmning ar det viktigt att faststélla vilka
parametrar som ar mest relevanta att titta pa for att identifiera hélta tidigt och som
darmed ar anvandbara for att utveckla automatiserade 6vervakningssystem. Om
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man vet vilka parametrar som &r bast skulle utvecklingen av ett automatiserat
haltévervakningssystem underlattas (Van Nuffel et al., 2009).

Schlageter-Tello et al. (2015) kom i sin studie fram till att de parametrar som hade
bast koppling till poéng vid subjektiv beddmning var krum rygg, avlastning av ben,
samt asymmetrisk gang, och drar darfor slutsatsen att det ar vid dessa tre parametrar
fokus maste ligga vid utvecklande av haltbedémningsskalor samt automatiserad
6vervakning.

Lantbrukare i en intervjustudie av Van De Gucht et al. (2017) féredrog ett system
med sensorer pa individuella kor framfér andra automatiserade overvaknings-
system. | en reviewartikel av (O'Leary et al., 2020) foreslas att utveckling av ett
héltovervakningssystem med en accelerometer per ko skulle vara tillampbart pa
gardsniva och att fler studier behdvs for att hitta en enskild parameter som med den
tekniken med sékerhet kan skilja mellan halt och ohalt ko.

Objektiva metoder gor det mojligt att mata mindre rérelseasymmetrier an det
manskliga 6gat normalt uppfattar. FOrsiktighet med att bendmna alla asymmetrier
som héltor bor iakttas. Med halta avses en rérelseasymmetri som anses ha sitt
ursprung i en smartorsakande patologi, vilket forstarker behovet av sméartbedom-
ning i anslutning till objektiv matning av asymmetrier (van Weeren et al., 2017).

2.5.1. Kinematisk rorelsematning

Kinematisk rorelseanalys innebar métning av en kroppsdels positionsférandring
Over tid. Méatning kan ske med accelerometer, bildbehandlingsteknik eller hog-
hastighetskameror. For att skapa optimala forutsattningar for rérelsematning utan
paverkan av till exempel kotrafik och rangordning kan kon drivas i en gang, ga pa
ett skrittband eller ledas vid hand.

Den forsta kinematiska studien som gjordes med syftet att mata stegcykeln hos
friska respektive halta kor objektivt genomfordes av Flower et al. (2005). Hélta
definierades genom att faststalla om kon hade klévsulesar eller inte. Man forsag 48
kor med markorer i form av reflexband pa alla fyra ben strax éver kotleden. Korna
videofilmades nar de gick i en for andamalet iordningstalld gang. Steglangd,
stegh6jd, och hur lange varje ben belastades mattes fran videofilmen och analy-
serades sedan med kalibreringssystemet PEAK motus 3.2. Studien visade att halta
kor rorde sig langsammare an friska. De hade trebenssupport under 42 %, av
stegcykeln att jamfora med ohalta kor som hade trebenssupport 18 % av stegcykeln.
De halta korna lyfte inte det halta benet lika hogt under pendelfasen som de ohalta.
Storsta skillnaden kunde ses pa bakbenen. Slutsatsen som drogs var att den har
typen av matning fungerar bra for att identifiera halta kor i forskningsstudier, men
ar svar att tillampa i vardaglig djurhallning.
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Vid matning av évertramp, hur bakkloven séatts ned i férhallande till samma sidas
framkl6v var det mojligt att hitta kor som vid subjektiv bedémning graderades som
halta. Dock var de individuella skillnaderna stora och sambandet inte tillrackligt
starkt for att metoden med att méata 6vertramp ska kunna anvéndas for att identifiera
halta kor (Pluk et al., 2010).

Song et al. (2007) videofilmade benen pa mjolkkor och matte tiden for varje
benforflyttning. Fokus i studien var att jamfora varje ben med 6vriga ben. Mat-
ningen kontrollerades mot tre subjektiva haltbedémare som anvande en férenklad
bedémningsskala med 3 nivaer och enligt den jamforelsen &r det mojligt att
upptécka hélta hos kor genom att méta tid for benforflyttningen.

Herlin et al. (1997) faste markeringar pa ledvinklar pd bade fram och bakben hos
kor som sedan leddes i en asfaltgang och filmades med héghastighetskamera.
Filmerna analyserades med avseende pa ledvinklar, och artikelforfattarna menar att
studiens resultat bland annat kan anvandas for att avgdra om en ko ror sig normalt
eller inte.

Beer et al. (2016) anvande sig av rorelsematning med 3D accelerometer pa bada
bakbenen i kombination med en sensor pa nosbandet som registrerade atbeteende
for att hitta halta kor. Halta kor uppvisade signifikant kortare at- och idisslingstid,
langre liggtid, kortare éattid, tog farre och kortare steg samt gick langsammare.
Slutsatsen blev att man enbart med accelerometer kan hitta halta kor dven med
lindrigare héltor genom deras ligg-, std- och ga-beteende. Antalet perioder av
stillastaende och ganghastigheten hade sensitivitet och specificitet pa 6ver 90% for
att identifiera halta kor.

Thorup et al. (2015) matte rorelse och liggtid med hjalp av accelerometer pa
bakbenen pa totalt 348 kor pa fyra olika gardar och kom fram till att aktivitetsnivan
minskade redan vid lindrig hélta och att perioderna med rérelse blev kortare med
okad haltgrad. Vid laggradiga haltor sags beteendet att trampa om och &andra
belastning pa benen. Detta 6kade med haltgraden. Haltbeddmning skedde sub-
jektivt med utbildad beddmare. Slutsatsen blev att haltévervakning med hjalp av
accelerometer dr vart att undersoka vidare.

I en studie med halta och ohalta kor vars rorelse analyserades med en accelerometer
fast vid alla fyra ben sags asymmetri i bakbenens rorelse hos halta kor (Pastell et
al., 2009).

Bakbenets stegcykel hos halta och ohalta kor analyserades objektivt av Alsaaod et
al. (2017) med tva IMU-enheter fasta vid metatarsus. Data bearbetades av mjukvara
och métningarna filmades dven med videokamera. Filmen och data fran accelero-
metrarna synkroniserades sa att data gick att koppla till visuell bedémning.
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Indelningen av halt respektive ohalt ko skedde subjektivt med tre erfarna bedémare.
Kor som uppvisade asymmetri vid objektiv matning men graderats som ohalta
subjektivt undersoktes noga varpa klovlesioner hittades. Slutsatsen blev att meto-
den med accelerometer tillsammans med mjukvara som bearbetar data fran IMU-
enheter for vidare statistisk analys har en hog precision och kan anvandas for att
upptécka aven lindrig hélta hos mjélkkor med unilateral bakbenshélta.

En studie som fokuserade pa att hitta det forsta tecknet pa halta hos varje individ
genomfordes av Haladjian et al. (2018). De samlade in data om individuella kors
normala rorelsemonster i sin vanliga stallmiljo genom en accelerometer fést vid
vanster bakben. Data laddades sedan via en mottagare i mjolkroboten over till en
dator med mjukvara som rédknade fram normalt rérelsemonster for den individuella
kon att ha som utgangslage att anvanda vid framtida haltévervakning. Sedan fastes
en kloss pa vanster bakbens laterala klovhalva for att inducera en férandring av
normal rorelse. Déarefter fortsatte matningen och data Gverfordes fran accelero-
metern till datorn en gang/dygn. Varje kos rérelsedata jamfordes med kons egen
baseline, och avvikelser kunde hittas med 91,1 % noggrannhet.

| en tysk studie av Mangweth et al. (2012) av 14 ohalta kor, enligt skalan av
Sprecher et al. (1997), analyserades kons rorelse i skritt med hjélp av en enda 3D-
accelerometer fast vid tuber sacrale. Syftet var att mata sacrums rorelse i skritt pa
ohalt ko. Samtliga métvarden i de tre dimensionerna konstaterades vara symmet-
riska pa ohalta kor. Dérefter fastes en 19 mm hog plastkloss vid mediala klévhalvan
pa ena bakbenet, varpa rorelseméatningen i skritt upprepades. Det enda matvardet
som uppvisade signifikant skillnad efter klossning var sacrums vertikala rorelse.
Korna bedémdes som ohalta enligt Sprecher-skalan dven efter klossning da ingen
krumning av ryggen sags. Man drog darfor slutsatsen att en kloss fast under mediala
bakkldven troligtvis inte orsakar kon smarta, utan att rorelseavvikelsen som ses kan
klassas som en rorelseasymmetri. Vidare anses att data fran matning av ohalta kor
kan anvandas som norm vid framtida jamforelser med kliniskt halta kor.

2.5.2. Matsystemet EquiMoves

I denna studie anvandes det kinematiska rorelsemétningssystemet EquiMoves vid
rérelsematning av kor. Systemet bestar av flera Inertial Measurement Units, IMU-
enheter, en tradlos signalmottagare, samt EquiMoves mjukvara installerat i en
dator. Varje IMU enhet innehaller sensorer for acceleration, gyroskop samt kom-
pass och kan saledes mata rorelse i tre dimensioner. IMU-enheterna fasts pa olika
delar av kroppen och méjliggér matning av bade 6verlinjens och benens rorelser.
Dessa synkroniseras med precisionen 100 nanosekunder och mater i realtid hur
varje kroppsdel individuellt ror sig vertikalt, lateralt, samt om ben abduceras eller
adduceras. Sensorerna skickar data till signalmottagaren som kommunicerar med
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EquiMoves mjukvara. Rackvidden for datadverforing mellan sensor och mottagare
ar 30 meter och data kan &ven lagras lokalt i sensorn och 6verforas i efterhand om
avstandet blir langre. Varje IMU-enhet skickar in sina signaler separat till mottaga-
ren och mjukvaran bearbetar dessa.

Komplett stegcykel

MaxDiff

Vertikal forflyttning

MinDiff

Tid

Figur 5. lllustration for hur ett grafiskt resultat fran EquiMoves kan se ut for en komplett stegcykel
i skritt med avseende pa sacrums vertikala rorelse. Parametrarna MinDiff och MaxDiff har visats
anvandbara for att utvardera héalta hos hast i trav enligt Bosch et al. (2018).

Den data som erhalls frdn EquiMoves ar acceleration (m s?) for de respektive
sensorerna, vilket ar anvandbart i sig och kan vidare omvandlas till forflyttning (m)
av de kroppsdelar de ar kopplade till. Figur 5 visar ett illustrativt exempel pa hur
resultat fran EquiMoves kan se ut med avseende pa sacrums vertikala rorelse,
sasom rapporterats for halt hast i tidigare studie (Bosch et al., 2018). Ett sym-
metriskt steg for hdger och vanster ben ger tva lika stora toppar och dalar, medan
asymmetri i hastens steg ger upphov till skillnader i vertikal rorelse, vilket
avspeglas i kurvan som MaxDiff for dalarna och MaxDiff for topparna. Detta
illustreras i Figur 5.

EquiMoves pavisades ha god Gverenstammelse med ett Optical Motion Capture
System, OMC-system, som beskriver rorelse mycket exakt, i en jamforande studie
vid matning av hélta hos hést (Bosch et al., 2018). Hogst 6verensstammelse upp-
visades vid jamforelse av data for tuber sacrales vertikala rorelse. Studien kunde

23



dock inte utvardera systemens formaga att mata huvudets vertikala rérelse pa grund
av OMC-kamerornas placering.

2.5.3. Haltbeddomning med kinetiska metoder

Kinetisk rorelseanalys innebar matning av kraft mot underlaget, till exempel kan en
tryckmatande matta anvéandas. Scott (1989) matte belastningsfordelning pa ben
under 10 sekunder och kom fram till att halta ben hos nét ofta, men inte alltid
avlastas pa ett satt som gar att upptacka med tryckmatta. Pluk et al. (2012) anvande
sig av en kombinerad metod dar kor efter mjélkning gick pa en tryckmatta samtidigt
som mdtning av vinkeln pa metacarpus och metatarsus skedde. Slutsatsen blev att
metoden kan fungera for automatiserad haltévervakning i besattningar med robot-
mjolkning. Matningen videofilmades och anvénde sig av subjektiva bedémare for
att verifiera metoden med haltbedémning pa en tregradig skala. Tasch and Rajkon-
dawar (2004) utvecklade systemet Soft Separator att anvanda i stallmiljo pa en plats
dar korna vanligen passerar. Belastningen pa ben mattes och avlasning av kons
identitet skedde samtidigt. En begransning med kinetiska metoder &ar att endast
nagra enstaka steg kan matas vilket okar bias risken (Haladjian et al., 2018).

2.5.4. Haltbedomning med andra metoder

En studie da klovar varmescannades med infrar6tt ljus uppmatte en signifikant
hogre klévtemperatur hos kor med héaltgradering 3 pa en tregradig skala, men
slutsatsen var att metoden inte ar lamplig att anvanda for att upptécka hélta tidigt i
sjukdomsforloppet (Rodriguez et al., 2016).

Poursaberi et al. (2011) utvecklade en algoritm, body movement pattern, BMP, som
grundar sig pa rygglinjens vinkel. Viazzi et al. (2013) anvande algoritmen i ett
forsok dar korna videofilmades och filmerna databearbetades for att fa fram en
héltscoring pa en tregradig skala. Filmerna graderades &ven av subjektiva be-
domare. De kom fram till att det i manga fall blev ratt klassificering, men att
lindrigare héltor hade lagst 6verensstimmelse. Vidare var det stora individuella
skillnader mellan djur beroende pa alder, exterior och ras. En begransning att beakta
med visuella metoder &r att djuret mats en mycket kort tid (Haladjian et al., 2018).

Beteendeforandringar gar att relatera till halta enligt O'Callaghan et al. (2003).
Metoder som anvénds for att dvervaka kornas dagliga aktiviteter som rorelse,
foderintag, idissling, liggtid och mjélkproduktion kan tillsammans anvéandas for att
hitta halta kor (\Van Hertem et al., 2013). Halta kor har langre liggtid &n ohalta, men
det finns dven manga andra faktorer dn hélta som paverkar om en ko ligger mer an
forvantat (Westin et al., 2016). Minskad aktivitet ses visserligen vid halta men forst
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I ett senare skede enligt Haladjian et al. (2018), som anser att en metod for tidig
héltupptackt bor grundas pa forandring av steget. | en studie av Alsaaod et al.
(2012) rapporteras aktiviteten variera mer mellan individer & mellan halta och
ohalta kor.

2.5.5. Ar metoder for rérelseanalys av hast tillampbara?

Hastar och kor har anatomiska skillnader, men i grunden samma fotforflyttning i
skritt. Inom saval klinisk haltutredning som forskning relaterad till hur friska hastar
ror sig ar objektiv matning etablerat (Barrey, 1999). Parametrarna som anvands vid
objektiv rorelsematning av hast ar verifierade med flera objektiva system, till
skillnad mot de studier gallande mjolkkor som ingar i det hér arbetets litteratur-
studie dar gold-standard varit att verifiera ny teknik med hjélp av subjektiva
bedomare. Det gor det intressant att titta pa vilka parametrar som studerats pa hést-
sidan samt vilka objektiva metoder som anvénts for rorelseanalys. En stor skillnad
mellan djurslagen ar att haltbedémning hos hést framst utfors i trav, som ar en
tvataktig diagonal gangart med en svavningsfas.

| en objektiv studie av Serra Braganca et al. (2020) undersoktes hur rorelsemonstret
i skritt fordndras hos héstar med inducerad frambenshélta. Bland annat fann man
att frambenshalta gav asymmetri i huvudets och mankens vertikala rorelse.

Signifikant forandring av sacrums vertikala rorelse i skritt sags vid matning med
fotodioder och en unilateral accelerometer fore och efter inducerad bakbenshalta av
11 hastar som gick pa ett [6pband (Buchner et al., 1996).

25



3. Material och metoder

3.1. Studieupplagg

Litteraturstudien i arbetet hade malsattningen att ta reda pa hur halta definierats hos
mjolkkor och vilka objektiva metoder som i tidigare studier anvénts for upp-
tackande av hélta hos kor. Databaser som anvénts &r PubMed, Google Scholar, Web
of Science. Sokord omfattar: Dairycows, lameness, early detection, automatic,
objective, accelerometer, kinetic, kinematic, walk. Vidare hittades relevanta kallor
i referenser hos artiklar som kom upp vid databassokningar.

Den praktiska delen av studien begransades till- och utférdes med syftet att
undersdka om matning av huvudets och tuber sacrales vertikala rorelse i skritt kan
anvandas for att detektera halta hos mjoélkkor. De skulle kunna utgéra mojliga
parametrar att jobba vidare med vid utveckling av en automatiserad objektiv metod
for att tidigare upptacka hélta hos kor i ordinarie stallmiljo. Orsaker till halta och
behandlingsstrategier innefattades inte i arbetet.

Datainsamling utfordes i mjolkbesattningen pa SLUs forskningscentrum Lovsta,
Uppsala, mellan mars och oktober 2020. 21 kliniskt halta mj6élkkor, av raserna
Svensk Holstein (SH) samt Svensk Rdd och vit boskap (SRB) ingick i studien.
Matresultat fran 9 kor inkluderades i det slutliga resultatet. Studien genomfo6rdes
genom inspelning med videokamera samt rorelsematning med systemet Equi-
Moves. Statistisk bearbetning av métresultaten skedde i samarbete med forskar-

gruppen.

3.2. Urval av kor

Ordinarie djurskotare pa Lovsta meddelade nar en halt ko som uppfyllde kriterierna
for att delta i studien upptacktes. Korna var i olika aldrar, draktighetsstadium och
laktation, dock fran samma besattning. Subjektiv haltgradering skedde utifran
Sprecher-skalan och héltan tillats vara max 4 grader. Aven kor med hilta pa flera
ben inkluderades. Kor med en juverstorlek som tydligt paverkar gangen, kor som
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Tabell 4. Summering av kor, undersékningstillfallen samt patologiska bedémningar i denna studie

Ko, ID Ras Datum for Datum for Dagar mellan  Kl6v diagnostiserad Haltgrad Patologisk beddmning
observation, halt  observation, ohalt observationer  som orsak till hdlta
A SH 2020-04-22 2020-06-09 48 VF medialt 3 Klévsulesar
B SH 2020-04-16 2020-06-09 54 HF medialt 1 White-line disease, var
C SRB 2020-04-16 2020-06-09 54 VB medialt 3 Dubbelsula, klovrota
D SRB 2020-03-05 2020-06-09 96 VB lateralt 3 White-line disease, var
E SRB 2020-03-25 2020-06-09 76 HF medialt 3 White-line disease
F SH 2020-04-27 2020-10-13 169 HF 3 Sar i kronranden
G SH 2020-04-16 2020-06-09 54 HB 2 Overkad
H SRB 2020-04-02 2020-08-07 127 HF lateralt 2 Klévsulesar
| SRB 2020-05-14 Fortsatt halt Fortsatt halt VB lateralt Abscess
HB lateralt Klévsulesar
J SRB 2020-06-08 2020-08-07 60 VB 1 Limax
K SRB 2020-10-12 Fortsatt halt Fortsatt halt VB lateralt 2 Dubbelsula
L - 2020-06-18 2020-08-07 50 VB lateralt 4 Sulblédning (trauma)
M SH 2020-08-31 2020-10-13 43 VB lateralt 1 Dubbelsula (trauma), white-line disease (kroniskt)
N SRB 2020-08-07 Fortsatt halt Fortsatt halt HB lateralt 35 Abscess kaudalt
o SRB 2020-08-17 2020-10-13 57 HB 1 Utan diagnos
P SH 2020-08-07 2020-10-13 67 HB lateralt 3 Abscess, white-line disease, eksem
Q SRB 2020-08-07 2020-10-13 67 VB Trauma interdigitalt, digital dermatit
R SRB 2020-08-17 2020-10-13 57 HB 0.5 Utan diagnos
S SH 2020-08-19 2020-10-13 55 HB lateralt 3 Sar kaudomedialt
T SRB 2020-08-06 2020-10-13 68 VF medialt 3 Sar interdigitalt
u SRB 2020-08-07 Fortsatt halt Fortsatt halt HB lateralt 2,5 HB Abscess och fang
VB lateralt VB Kl6vsulesar
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skulle slas ut inom kort samt kor med hélta av en typ som inte bedémdes kunna bli
battre av behandling inkluderades inte i studien. En summering av korna som inled-
ningsvis deltog i denna studie finns i Tabell 4.

3.3. Tillvagagangssatt vid rorelsematning

Innan varje mattillfalle etablerades en basniva genom att kon videofilmades 3 x 2
minuter nar hon var tillsammans med sin grupp i l16sdriften. Dar genomfordes &ven
smartbedémning av kon utifran The cow pain scale (Gleerup et al., 2015). Klinisk
undersokning utférdes innan sensorerna fastes pa kon.

Rorelsemétning skedde med rorelseanalyssystemet EquiMoves medan kon drevs
lugnt fram och tillbaka i en 35 meter lang gang med betonggolv, tva till tre ganger
vid varje mattillfalle. Matningarna videofilmades med en handhallen videokamera
(Canon Legria HF R78). Videofilmerna studerades for att vélja ut representativa
sekvenser fran EquiMoves da kon rorde sig i ett jamnt tempo i skritt utan att stanna
upp. Fran varje ko och mattillfalle valdes en 10 sekunder lang gangsekvens ut for
analys av rorelsedata.

Fore matningar med EquiMoves fastes 11 st IMU-enheter pa kon. Placering av
dessa var bakom hornkammen, i halsbandet, pa manken, ryggen, tuber sacrale, samt
bada tuber coxae. Superlim anvandes for att fasta enheterna langs &verlinjen.
Benens IMU enheter fixerades lateralt med ett band strax ovanfor kotleden pa alla
fyra ben (Figur 6). Detta arbete omfattar endast resultat avseende huvudets och
tuber sacrales vertikala rorelse, men vid analysen anvéandes dven data fran
sensorerna pa bakbenen for att faststalla nar ett steg borjar och slutar. IMU-en-
heterna medger matning av bade dverlinjens och benens rorelser och skickar data
tradlost i realtid till signalmottagaren som kommunicerar med EquiMoves mjuk-
vara pa en dator. Radatan fran varje IMU-enhet, som representerar den enskilda
kroppdelens rorelse, registreras och bearbetas separat.

EquiMoves startades och IMU-enheterna synkroniserades i tid medan kon stod
stilla. En knackning pé en sensor anvandes for synkronisering med filmen. Equi-
Moves-matningen avslutades nar kon ater stod stilla och knackningen pa en sensor
upprepades.

Efter inledande rorelsemétning av halt ko undersoktes och behandlades kon i
verkstol. N&r kon upplevdes haltfri eller mycket béttre av djurskotare upprepades
rérelsematningen pa samma satt som da halta forst upptacktes. Tidsspannet mellan
inledande métning och slutlig kontrolimétning varierade mellan 43 och 169 dagar.
Varje ko var genom den repeterade métningen sin egen kontroll. Alla kor i studien
mattes vid minst tva tillfallen. Forsta tillfallet omgaende efter att klinisk halta
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Figur 6. Ko med markeringar dar IMU-enheterna fastes. De fyrkantiga ifyllda markeringarna
illustrerar placeringen av de IMU-enheter vars data ingdr i det har examensarbetet, langs
dverlinjen vid huvudet respektive sacrum. Solid ring symboliserar sensor pa kons hogra sida,
streckad ring indikerar vanster sida, ifylld cirkel langst 6verlinjen pa kon.

konstaterats av djurskétare, men innan undersokning i verkstol och efterféljande
behandling. Andra gangen efter behandling. I vissa fall har kon vid méatning tva
fortfarande visuellt uppfattats som halt och i dessa fall har uppféljande métning
skett efter ytterligare behandling.

3.4. Bearbetning och statistisk analys av rorelsedata

3.4.1. Bearbetning av rorelsedata

Analyser av rorelsedatan gjordes av forskargruppen i programmet MatlLab
(R2020b, 2020). For varje utvald 10 sekunders sekvens erhdlls asymmetrivarden i
form av parametrarna MaxDiff och MinDiff for varje steg. Signalen fran IMU-
enheterna filtrerades och data delades in i steg. Ett medelvarde for alla steg rdknades
ut. Asymmetrivarden MinDiff respektive MaxDiff berdknades for varje steg i en
10-sekunderssekvens och medeltalen for dessa réaknades ut for varje ko. For att
underlatta datahanteringen gjordes alla kor om till halta hoger bak, da kor som &r
halta vanster bak ger negativa varden.
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3.4.2. Statistisk analys

De statistiska analyserna utfordes i programmet R: A language and environment for
statistical computing (4.0.2, 2020). Deskriptiv statistik anvéndes for beskrivning av
asymmetriska medelvarden av MaxDiff och MinDiff fér huvud och sacrum innan
och efter behandling.

Normalfordelning studerades enligt Shapiro-Wilk normality test (p<0.05). For
undersokning av mojlig signifikant skillnad mellan resultaten fore och efter
behandling anvéndes Wilcoxon signed rank test.
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4. Resultat

Resultat fran nio kor redovisas nedan. Fem av dessa var halta pa hoger bakben och
fyra pa vanster bakben enligt klinisk bedémning. En ko saknade maétvarden for
huvudet vid méatning innan behandling och fran denna ko anvénds darfor endast
data fran IMU-enheten pa sacrum.

Tabell 5 visar medeltal och standardavvikelse for MinDiff och MaxDiff for sacrums
och huvudets vertikala rorelser, innan respektive efter behandling. Figur 6 och
Figur 7 visar laddiagram for spridningen av huvudets och sacrums vertikala rérel-
ser, innan respektive efter behandling.

Sacrums MiInDiff ar den parameter av de fyra analyserade som visar signifikant
skillnad fore och efter behandling. Wilcoxon signed-rank test anvéndes, for vilket
villkoret for signifikans ar p<0.05 (95 % konfidensintervall) och sacrums MinDiff
var p=0.019. Signifikant skillnad ses inte for sacrums MaxDiff da p=1. Inte heller
for huvudets vertikala rorelse ses statistiskt signifikant skillnad da MinDiff har
p=0.65 och MaxDiff har p=0.96.

Rorelsedata for valda individuella kor undersoktes i narmare detalj. Exempel ges
for ko O avseende huvudets vertikala rorelse i Figur 8 och Figur 9, samt sacrums
vertikala rorelse i Figur 10 och Figur 11. Figurerna visar rorelsen over tid for de
stegcykler som matts upp under de 10 sekunder langa méatsekvenser som anvants i
denna studie. FOr varje stegcykel i dessa figurer har tiden nollstallts och varaktig-
heten normaliserats, vilket ger mdjligheten att studera rorelseskillnaderna steg-
cyklerna sinsemellan utan tidsinverkan, samt helhetsbilden for dessa stegcykler.
Det framgar visuellt att for ko O &ar sacrums rorelsecykler (Figur 10 och Figur 11)
mer enhetliga sinsemellan an huvudets rérelser (Figur 8 och Figur 9). Sacrums
rérelse ar av tydlig sinuskaraktar saval fore som efter behandling. For huvudets
rérelse efter behandling ses sinuskaraktér, dven om patagliga variationer ses for
MinDiff och MaxDiff, det vill s&ga amplituden. Daremot ses innan behandling att
rérelserna ar mer oregelbundna, dock med tendens at sinuskaraktar. Rorelser av
denna typ ar bakomliggande for statistiken i studiens helhet och enhetligheten
respektive oenligheten bidrar till standardavvikelse.
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Tabell 5. MinDiff och MaxDiff uppmatta for 9 kor i studien innan respektive efter behandling.

MinDiff MaxDiff
Medelvarde Standardavvikelse Medelvarde Standardavvikelse
Innan, sacrum 14.28 10.95 0.77 6.85
Efter, sacrum 2.76 8.38 0.95 3.42
Innan, huvud 8.55 72.48 7.39 23.08
Efter, huvud 7.75 10.57 0.08 10.14
MinDiff MaxDiff
* ns
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Figur 6. Laddiagram for sacrums MinDiff och MaxDiff, innan respektive efter behandling.
Signifikant skillnad ses fér MinDiff, dock inte MaxDiff. Outliers indikeras av . * anger signifikant
skillnad innan och efter behandling (p< 0,05), medan ns anger att skillnaden inte ar signifikant.
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Figur 7. Laddiagram for huvudets MinDiff och MaxDiff, innan respektive efter behandling. Ingen
signifikant skillnad ses for varken MinDiff eller MaxDiff. Outliers indikeras av «. * anger signifikant
skillnad innan och efter behandling (p< 0,05), medan “ns” anger att skillnaden inte &r signifikant.
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Figur 8. Rorelsedata erhallen genom EquiMoves for Ko O. Huvudets vertikala rorelse vid matning

innan behandling.
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Figur 9. Rorelsedata erhallen genom EquiMoves for Ko O. Huvudets vertikala rérelse vid méatning

efter behandling.
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Figur 10. Rorelsedata erhallen genom EquiMoves for Ko O. Sacrums vertikala rorelse vid matning
innan behandling.
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Figur 11. Rorelsedata erhallen genom EquiMoves for Ko O, Sacrums vertikala rérelse vid métning
efter behandling.
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5. Diskussion

Studien ar, savitt forfattaren kanner till, forst med att objektivt mata kliniskt halta
kor for att sedan upprepa matning av samma kor efter tillfrisknande och pa sa satt
lata varje ko vara sin egenkontroll. Tillvagagangsséttet att jamfora varje ko med sig
sjdlv medfor att hansyn tas till den individuella variation i rérelsemodnster som
normalt finns hos kor, vilket ger mer styrka till resultaten d&ven om relativt fa djur
inkluderades i studien.

Syftet med studien var att undersoka mojligheten till upptackt av halta hos kor
genom objektiv métning av sacrums och huvudets vertikala rorelse i skritt. Det
bekraftades att sacrums vertikala rorelse kan anvéndas for att sérskilja mellan bak-
benshalta och ohalta mj6lkkor.

| enlighet med litteraturen sags symmetrisk vertikal rorelse for sacrum under en
stegcykel hos ohalta kor. Hypotesen var att asymmetri i vertikal rérelse uppstar vid
halta och ger upphov till skillnader for parametrarna MinDiff och/eller MaxDiff
jamfort med ohalt ko, vilket delvis kan bekraftas dd endast MinDiff andrades
signifikant efter behandling.

Sacrums l&gsta punkt, som ger grunden till vardet for MinDiff, uppmattes nar kon
hade tvabensunderstd (se exempel i Figur 10 och Figur 11 for rorelsemaonster).
Vérdet for MinDiff blir storre hos en halt ko &n hos en frisk ko.

Vid visuell beddmning av en halt ko fran sidan framstar avstandet mellan det ohalta
bakbenet och det halta bakbenet som kortare nér det halta benet belastas. Troligtvis
fors det halta benet inte lika langt framat in under kons tyngdpunkt som det ohalta
benet. Nar det halta benet belastas i det framstrackta laget ar de bada bakbenen
narmare varandra och sacrum sjunker inte ned lika mycket som nar det ohalta benet
ar framstrackt. Ett storre avstand mellan de tva bakbenen ses da det ohalta benet
troligtvis fors langre framat mot tyngdpukten vid isattningen. Detta resulterade i en
lagre lagsta punkt av sacrum.

For sacrums MaxDiff sags ingen signifikant skillnad mellan halta och ohalta kor.
En trolig forklaring till detta ar att kon bar vikt pa ett bakben rakt under sig nar
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sacrum ar pa sin hogsta punkt i stegcykeln. Den belastningen kanske &r svar for kon
att andra pa biomekaniskt eller om nagon kompensation for att minska belastningen
inte behovs vid denna grad av hélta, vilket gor att hdgsta punkten var nastintill
likadan i halt och ohalt tillstand for dessa kor.

Signifikant skillnad for sacrums MinDiff kunde uppmatas mellan halta- respektive
ohalta kor, fore- respektive efter behandling, hos alla kor utom en. Den avvikande
kon, som inte visade skillnad i MinDiff fore och efter behandling, utan istallet en
hogre MaxDiff, hade en betydligt kraftigare hélta an dvriga kor.

Huvudets vertikala rorelse, beskrivet i litteraturstudien (Figur 2), forvéntades vara
symmetriskt med en kurva liknande den som uppmattes for sacrum men med
skillnaden att huvudet har sin hogsta punkt nar bada frambenen bar vikt och sin
lagsta punkt vid understdd av ett framben. Vid den héar studien uppmattes asym-
metri av huvudets vertikala rérelse hos de flesta kor bade fore och efter behandling.
Ingen signifikant skillnad i asymmetri for huvudets vertikala rorelse mellan halt och
ohalt ko kunde ses. Detta kan forklaras med att korna hade mdjlighet att rora
huvudet fritt under matningarna och paverkades bade av drivning och den nya
miljon runtomkring, vilket anses starkt ha bidragit till svartolkade resultat.
Spridningen mellan kor var stor. Potentialen som finns i att anvanda huvudets
vertikala rorelse for att upptécka hélta motiverar vidare forskning.

Trots en standardiserad urvalsprocess dar korna mattes under samma forutsatt-
ningar sa blev bortfallet stort. Inledande matningar utfordes pa 21 kor, varav endast
nio genererade anvandbara resultat for den har studien. Orsaker till bortfall av kor
listas nedan.

e Tva kor hade vi mattekniska problem med och korrekt data insamlades inte
e Tre kor blev inte ohalta efter behandling inom studiens tidsram

e Tvakor exkluderades pa grund av frambenshalta

e Fem kor fick inga asymmetrivérden for sacrum eller huvud i MatLab

De fem kor vars asymmetrivarde inte kunde anvéndas for utvardering i MatLab &r
av sarskilt intresse, dock kréver utvarderingen av denna aspekt studier bortom
ramen for detta arbete avseende signalupptag och signalbehandling.

Vidare finns aspekten att det forsta urvalet av kor skedde subjektivt och det &r troligt
att lindriga haltor som hade kunnat uppmétas objektivt i studien inte upptacktes av
djurskotarna. Haltorna i denna studie &r darfor sannolikt kraftigare an det som
efterstravas upptackas med en automatiserad objektiv metod, vars anvandning har
till syfte att upptécka héltor tidigt. Resultaten och studiens syfte anses dock inte
paverkas av dessa kraftigare haltor, da syftet ar att kvalitativt avgéra om objektiv
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haltbedomning 6verhuvutaget a&r mojligt. Faktumet att varje ko ar sin egen kontroll
mojliggor att man kan utdka studien med ytterligare kor med potentiellt lagre
haltgrad och &ven utvardera effekten av smartlindring.

Rorelseanalyssystemet EquiMoves valdes for att det ger mojlighet att anvénda ett
storre antal IMU-enheter som enskilt mater och skickar 3D rorelsedata pa olika
kroppsdelar till mottagaren &n flera andra system. | denna studie utvérderades
resultat fran tva sensorer, dven om fler sensorer monterades pa korna. Forfarandet
med objektiv jamforelse av EquiMoves med OMC-system, som just nu anses vara
ett av de béasta satten att mata rorelse pa, ger god trovardighet till EquiMoves for-
maga att bedoma rorelser och hitta rérelseavvikelser. Detta jamfort med de sétt som
tidigare anvants pa kosidan dar subjektiva bedémare har varit facit for att bedéma
om de objektiva data som samlats in kan avgdra om en ko &r halt eller inte.

Matning av huvudets vertikala rérelse med EquiMoves kunde inte verifieras mot
OMC pa grund av placeringen av matutrustning i OMC-matningarna (Bosch et al.,
2018). Tekniken med rorelseméatning for tidig haltupptackt med tradlosa IMU
enheter ar intressant att utveckla och anvanda for automatiserad haltupptackt av
flera skal. Den ar kostnadseffektiv, kan placeras sa att den stér kon minimalt och
kan sannolikt kopplas till de befintliga aktivitetsovervakningssystem av kor som
redan anvands pa manga gardar.

Géllande matmetodens anvandbarhet i stallmiljo, styrker denna studie att IMU-
baserade matningar potentiellt medger tidig upptackt av hélta. Att finna lampliga
gransvarden for asymmetri som indikator pa halta kvarstar att utreda. Sma asym-
metrier kan rymmas inom normalvariation och ska inte leda till larm om misstéankt
hélta, da det blir tidskravande och kostsamt om alla asymmetrier féljs upp i verkstol.

Att hitta en i praktiken fungerande placering av IMU-enheten/enheterna ar viktigt.
Aven om sacrum visat sig lamplig ur rorelseanalytisk synpunkt &r miljon i ett
mjolkkostall ogynnsam for sadan sensorplacering. Korna kliar sig garna mot inred-
ning och borstar, samt hoppar upp pa varandra vid brunst. Att fd en IMU-enhet att
sitta kvar pa sacrum vore utmanande i langden. Darfor ar det dven av intresse att
vidare undersoka potentialen att anvanda huvudets rorelse for att upptacka hélta.
Att fasta en IMU-enhet i halsbandet och lata kon ha den en langre tid i sin ordinarie
miljo skulle mojliggdra en naturligare métning av huvudets vertikala rorelse och
eventuellt upptidcka asymmetri. Transpondrar anvénds redan idag i syfte att kont-
rollera och mata rorlighet och foder. Risken finns dock att halsbandets rorlighet i
tre dimensioner orsakar ytterligare svarighet vid tolkning av signalen fran IMU-en-
heten (se Figur 8 och Figur 9).
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Detta arbete har begrénsats till att undersoka de vertikala rorelserna av sacrum och
huvud hos ett fatal kor fran samma besattning. Storre studiepopulation skulle ge
battre statistiskt underlag. Resultaten har under arbetets gang i samrad med forskar-
gruppen begrénsats till matdata fran bakbenshalta kor. Det vore av véarde att
genomfora en liknande studie av frambenshalta kor.

Vid fortsatt forskning skulle den statistiska jamforbarheten kunna forbattras genom
att samma antal steg analyseras for alla kor. | den nuvarande studien anvandes
samma tidsram, 10 sekunder, for alla stegsekvenser. Dock varierade antalet steg
inom denna tidsram och saledes de statiska underlagen for till exempel Figur 6 och
Figur 7. Variationen anses dock vara en mojlighet till optimering snarare an av-
gorande for studiens gedigenhet. Oavsett om matintervallet avser tid eller antal steg,
vore det av intresse att utéka omfattningen av datainsamlingen for att battre forsta
hur signalen kan variera 6ver tid och hur systemet lampar sig i ordinarie stallmiljo.

Vidare utveckling och studier behovs, till exempel genom ett mer standardiserat
forsok med kor som &r unilateralt bakbenshalta i ett led att validera IMU-baserade
system som EquiMoves dven i detta avseende. Ytterligare nagot tillfalle med
smartbedémning och utvardering av smartlindring i samband med haltupptackt och
kort efter behandling skulle kunna ge mervarde till liknande studier. Om det visar
sig att smartlindring ger snabbare aterhdmtning kan det ha positiv inverkan pa
djurvélfarden i framtiden da kor med smarta enligt litteraturstudien nu ofta inte far
adekvat smértlindring.
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6. Konklusion

Studien visar att objektiv matning av sacrums vertikala rorelse i skritt verkar
lovande for att upptécka bakbenshalta hos mjolkkor. Det accelerometerbaserade
systemet EquiMoves é&r tillampbart for sadan matning i forsoksmiljo. Dock behovs
fler studier for att validera EquiMoves for héltdetektion i skritt hos kor innan det
introduceras i praktiken.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Smartsamma klovsjukdomar drabbar arligen i medeltal omkring en tredjedel av alla
mjolkkor. Smartan orsakar andrat beteende. Korna blir halta, ligger mer och gar och
star mindre vilket leder till minskat foderintag och darmed produceras mindre
mangd mjolk. Tillvaxten hos unga djur minskar och kon kan fa svarare att bli
dréktig. Manga mjolkkor slas ut tidigare pa grund av klévproblem. Forutom
lidandet for den enskilda individen inneb&r produktionsforlusterna minskade
intakter och Okade kostnader for djurhallaren. Produktionsdjurens vélfard &r en
samhallsfraga som far allt mer uppmarksamhet. Med sankt héltprevalens och 6kad
I6onsamhet kan djurhallare fa battre mojlighet att leva upp till konsumenternas krav.

Forsta steget mot att minska forekomsten av hélta ar att tidigt upptackt. Eftersom
kor halls i stora grupper hittas en halt ko vanligen av djurhallaren forst nar héltan
ar sa kraftig att kon tydligt avlastar benet nar hon gar. Da kan lidandet, med de
negativa konsekvenser som beskrivits ovan, redan ha pagatt en tid. Studier visar
nedsatt mjolkproduktion i upp till atta veckor innan héalta upptacks. Halta kor som
behandlas blir ofta smartfria inom nagra veckor och atergar till normal produktion.
Behandlingen bestar vanligen av klovvard, bandagering och smaértstillande lake-
medel under nagra dagar.

Forskningen menar att ett effektivt satt att i ett tidigt skede hitta halta kor i ordinarie
stallmiljo kan vara anvandning av ett automatiskt métsystem som Overvakar hur
varje ko ror sig. Ett sddant system som gar att anvanda pa gardsniva finns annu inte,
men andra typer av aktivitetsmatare ar vanliga att anvanda pa mjolkkor idag. Dessa
larmar till exempel om en ko plotsligt &ter mindre, ligger mer eller producerar
mindre mjolk an vantat. For utveckling av ett system som effektivt dvervakar
rorelsemonster behodvs kunskap om hur en ko normalt ror kroppen, och vilka
kroppsdelar som tydligt andrar sitt rérelsemonster vid halta.

Den hér studien genomfordes i mjolkkobesattningen vid Sveriges lantbruks-
universitet i Uppsala mellan mars och oktober 2020 med syftet att méta hur halta
och friska kor rér huvudet och sacrum under gang. Hypotesen var att huvudet och
sacrum hos en frisk ko ror sig symmetrisk i vertikal riktning tva ganger per steg,
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och att man hos en halt ko kan uppmata skillnader i denna rérelse som en f6ljd av
att kon avlastar det onda benet. 20 kor deltog i studien och fullstdndig métdata
erhélls fran nio av dessa. Varje ko mattes omgaende da halta upptéackts samt efter
behandling nar kon var ohalt. For rérelseméatning anvandes ett system med tradlésa
rérelsesensorer, accelerometrar, fasta vid kons huvud och pa sacrum. Matning ut-
fordes nar kon gick fram och tillbaka i en drivgang. Insamlad rérelsedata bearbe-
tades med hjélp av datorprogram. Alla matningar videofilmades och filmen syn-
kroniserades med data fran matningarna. Sedan jamfordes méatningen for varje
enskild ko fore och efter behandling vilket ger studien ett storre bevisvérde trots att
fa djur inkluderades.

Slutsatsen av studien blev att det vid bakbenshélta gar att uppmata en signifikant
skillnad i korsryggens vertikala rorelse mellan halt och ohalt ko, och den rorelsen
kan anvandas for att faststalla om en ko &r halt eller inte. Daremot gick det inte att
faststalla en sadan skillnad for huvudets rérelse. Huvudet kan rora sig frikopplat
fran kons gang och hallningen paverkas bland annat av av stress och miljo samt
andra djur och manniskor. Under matningen befann sig kon skild fran évriga ko-
gruppen i en okand miljoé och drevs att ga framat av djurskotaren.

Genom det som ar kant fran tidigare studiers beskrivning av huvudets rorelse i skritt
hos ett avslappnat fyrfota djur borde det vara mojligt att identifiera hélta genom att
mata huvudets vertikala rorelse. Det skulle d&rfor i en framtida studie vara vérde-
fullt att studera huvudets rorelse i kons vanliga stallmiljé under en langre tid. Dar
ror sig kon mer avslappnat och naturligt an vid en kortare méatning i ny miljo.
Sannolikt ar det enklare att utveckla ett automatiserat system for haltupptackt som
fungerar i stallmiljo baserat pa huvudets rorelser eftersom i stort sett alla kor har ett
halsband pa sig som en accelerator kan fastas vid.
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