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Sammanfattning

Idag finns det inget enkelt och objektivt satt att bedéma muskelstyrka pa hast. Antingen behéver
bedémningen ske subjektivt med hjalp av palpation, genom analys av muskelbiopsier eller genom
anvandning av icke-validerade metoder med diagnostiskt ultraljud. Detta forsvarar uppféljning av
saval behandling som traning. Syftet med denna studie ér att forbattra mojligheten att objektivt ut-
vardera muskelomfang hos hast, ndgot som ar viktigt vid sdvil rehabilitering som traning av mus-
kulatur. Att mata muskelomfang ar relevant da omfanget av muskulaturen korrelerar med muskel-
styrkan. En ansats gors att med hjalp av studien besvara flertalet fragestallningar. Repeterbarheten
hos metoden utvarderas, alltsd hur tillforlitligt en observator kan gora upprepade méatningar. Aven
reproducerbarhet studeras, vilket kan forklaras som huruvida olika observatérer kan utféra mat-
ningar med samma resultat.

I en experimentell studie genomfordes muskelomfangsmitningar med mattband pé elva hastar.
Matningarna gjordes distalt om armbagen samt proximalt respektive distalt om knileden. Totala
omfang samt semi-omfang (bojar- respektive strackarmuskler pa framben och distala bakben och
den laterala respektive mediala sidan av benet proximalt om knéleden) uppmattes. For att utvardera
repeterbarheten och reproducerbarheten hos metoden for de olika omfangsmatten beriknades intra-
klass korrelationskoefficienter (ICC) utifran intra- respektive inter-observatérvarians.

Repeterbarheten skattades som minst bra for samtliga muskelomfangsmétt. Dessutom, for alla
tre totala omfangsmatt pa distala bakbenet samt total omkrets och semi-omkrets for bojarmuskler
pa frambenet skattades intra-observator-ICC som utmarkt. Reproducerbarheten skattades som bra
for totalt omfang hos bakbenet bade distalt och proximalt. For totalt omfang hos frambenet, fram-
benets semi-omkrets for bojarmuskler samt bakbenets proximala semi-omkrets lateralt var reprodu-
cerbarheten mattlig, &ven om reproducerbarheten for det totala omfanget hos frambenet var nara
gréansen till bra. Reproducerbarheten for resterande omfangsmatt betraktades som dalig.

En slutsats utifran resultaten fran den har studien var att om samma observator gjorde upprepade
matningar sa var tillforlitligheten god till utmarkt for alla omfangsmatt som undersoktes. Daremot
om olika observatorer matte samma sak sa skiljde sig resultatet mer for alla omfangsmatten. For de
totala omfangsmatten, framforallt pa bakbenet, var matningar fran olika observatorer mer samstam-
miga &n for 6vriga omfangsmatt. Sammanfattningsvis bér samma observator utféra matningarna vid
matning av muskelomfang pa hist, samt ett mattband med dynamometer anvandas. Denna studie
ska dock framst ses som ett steg mot en validerad metod for muskelomfangsmatning pé hést.

Nyckelord: hast, muskel, muskelomfangsmatning, mattband, rehabilitering



Abstract

As of today, there is no easy and objective way to evaluate muscle strength in horses. The evaluation
must either be carried out subjectively by palpation, through analysis of muscle biopsies or by using
non-validated procedures with diagnostic ultrasound. The aim of this study was to enhance the pos-
sibility to objectively evaluate muscle circumference in horses, which is important for rehabilitation
purposes as well as for training of muscles. To measure muscle circumference is relevant since the
muscle circumference correlate to the muscle strength. An effort was made to answer several ques-
tions; the repeatability of the method was evaluated, i.e., with what reliability can one and the same
observer perform repeated measurements. Additionally, the reproducibility was studied concerning
to what extent different observers can execute measurements with the same result.

In an experimental study, muscle circumference measurements using a measuring tape was car-
ried out on eleven horses. The measurements were performed distal to the elbow as well as proximal
and distal to the stifle. Total circumferences and semi-circumferences (extensor and flexor muscles
of the front leg and the distal hind leg and the lateral and medial side of the leg proximal to the stifle)
were measured. To evaluate repeatability and reproducibility of the method for the different circum-
ference measures intraclass correlation coefficients (ICC) were calculated for intra-observer varia-
bility as well as inter-observer variability.

The repeatability was regarded to be at least good for all circumference measurements. In addi-
tion, for all three total circumference measurements the repeatability was excellent. The reproduci-
bility was judged as good for the total circumference of the hind leg both distally and proximally.
For the total circumference of the front leg, the semi-circumference of the flexor muscles of the front
leg and the hind proximal lateral semi-circumference the reproducibility was moderate, although the
reproducibility for the total circumference of the front leg was approaching the level “good”. The
reproducibility of the remaining circumference measures was considered poor.

One conclusion from the results of this study was that if the same observer was making repeated
observations the reliability was good to excellent for all of the circumference measurements which
were evaluated. However, of different observers were measuring the same thing the results differed
substantially more for all of the circumference measures. For the total circumference measures, in
particular on the hind leg, the observations from different observers agreed better than for the semi-
circumferences. In summary, when measuring muscle circumference in horses the same observer
should perform the measurements, and a measuring tape with a dynamometer should be used. This
study should primarily be considered a step towards the goal of establishing a validated method for
muscle circumference measurements in horses.

Keywords: horse, muscle, muscle circumference measurement, measurement tape, rehabilitation
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1. Inledning

Det finns flera anledningar till att det &r viktigt att kunna folja muskelutveckling
hos hastar. Ur en forskningssynpunkt &r det av intresse att kunna utvardera effekten
av olika tranings- och rehabiliteringsprogram pa ett objektivt och kvantitativt satt.
Om ett visst traningsprogram ska rekommenderas med motiveringen att det effek-
tivt bygger styrka ar det fordelaktigt om detta har kunnat utvérderats i studier.

Aven for den individuella hasten kan det vara av vikt att kunna folja muskelut-
vecklingen. Kliniska scenarion da det kan finnas ett behov av att bygga muskel-
styrka &r manga. Efter en skada kan det finnas behov av rehabilitering, vilket kan
inkludera att ateruppratta styrka, mojligen med sarskilt fokus pa muskler som sta-
biliseras vissa leder. Okad muskelstyrka kan ocksa vara en forutsattning for forbatt-
rad prestation eller for att férbygga skador. Vidare kan det vara viktigt att kunna
kvantifiera oliksidighet i muskelanséttning och folja detta.

En utmaning nar det galler att mata muskelstyrka pa ett objektivt satt hos djur &r
att det ar svart att enkelt anpassa funktionstester av den typ som anvands for man-
niskor till djur. For att utvardera muskelstyrka hos en manniskas brostmuskulatur
gar det till exempel testa hur mycket vikt personen kan lyfta i sa kallad bankpress.
Detta kraver dock kommunikation pa ett satt som ar svart att astadkomma med ett
djur. Dérut6ver &r resultat fran sadana tester aven beroende av teknik, erfarenhet
och mental instélining hos den utforande, vilket gor testet mindre tillforlitligt. For
att komma forbi dessa problem utnyttjas faktumet att styrkan hos en enskild muskel
korrelerar till fysiologisk tvérsnittarea hos samma muskel. Att mata muskelomfang
kan vara ett indirekt sitt att mita muskelarea och saledes muskelstyrka. Det ar da
viktigt att veta att fysiologisk tvarsnittarea ej ar samma som plan tvérsnittsarea. Det
ar aven vart att notera att formen hos ett tvérsnitt maste antas for att en berakning
av tvarsnittsarea utifran en uppmatt omkrets ska vara majlig.

En anvandbar metod for utvardering av muskelstyrka behover vara bra ur flera
avseenden sa som tidsatgang, kostnadseffektivitet, repeterbarhet, sannhet och inva-
sivitet. Méatning av ett muskelomfang med mattband ar snabbt, billigt och icke-in-
vasivt. Validerade metoder finns pa humansidan for att utvardera muskelstyrka hos
larmuskulatur med hjalp av omfangsmétningar. Fér hundar har muskelomfangs-
matningar studerats med avseende pa intra- och inter-reliabilitet. Sddana matmeto-
der ar ej verifierade for anvandning pa hast. Det finns uppenbara skillnader mellan



manniska, hund och hast sasom form pa lar, storlek hos individen, samt mojlighet
att manipulera ledvinklar med mera.

Syftet med den hir studien var att ta ett steg mot att validera muskelomfangs-
matning pa hast som en metod att utvardera muskelstyrka. Med en experimentell
studiedesign genomfordes muskelomfangsmitningar med mattband pa hastar. Mét-
ningarna gjordes distalt om armbagen samt proximalt respektive distalt om knale-
den. Totala omfang samt semi-omfang (bojar- respektive strackarmuskler pa fram-
ben och distala bakben och den laterala respektive mediala sidan av benet proximalt
om knéleden) utvarderades. En ansats gjordes att med hjalp att studien besvara fler-
talet fragestallningar. Repeterbarheten hos metoden utvérderades, alltsa hur tillfor-
litligt en observator kan gora upprepade méatningar. Aven reproducerbarhet stude-
rades, vilket kan forklaras som huruvida olika observatorer kan utféra métningar
med samma resultat.
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2. Litteraturoversikt

Bland de som dr intresserade av héstar ar det en allmén kand sanning att hasten &r
en atlet. Trots, eller kanske pa grund av detta ar halta den vanligaste skadan hos
héstar (Agria 2017). Darfor ar det viktigt att kunna behandla skador i hastens rorel-
seapparat och rehabilitera hdsten efter en skada. Det &r &ven av vikt att trdna hasten
infor en fysiskt pafrestande uppgift for att férebygga skador. Om en rehabiliterings-
eller traningsmetod har som syfte att starka hasten maste det var majligt att utvar-
dera detta pa ett tillforlitligt sétt. Idag rader det brist pa enkla och validerade meto-
der for att utvardera muskelstyrka hos hast.

2.1. Rorelseapparatens fysiologi

Har ges en kort genomgang av rorelseapparatens fysiologi. Informationen som ges
har avgréansats till det som bedéms vara nddvéndigt for att l1asaren ska kunna tillgo-
dogora sig resterande delar av litteraturdversikten.

2.1.1. Skelett, leder och ligament

Skelettet har flera funktioner. Det fungerar som en barande konstruktion for krop-
pen, ger havstanger for skapande av rorelse, ger skydd at inre organ, &r en mineral-
och fettreserv, samt bidrar till produktionen av blodceller.

Benvévnad bestar bade av organisk och icke-organisk vavnad. Den organiska
vavnaden ar framst kollagenfibrer, som likt hos senor och ligament ger dragstyrka
till benen. Den icke-organiska delméngden ar framforallt kalciumfosfat som ger bra
kompressionstyrka.

Skelettet bryts kontinuerligt ner av en typ av celler som heter osteoklaster och
byggs upp pa nytt av en annan celltyp som benamns osteoblaster. | benvavnaden
finns &ven osteocyter som haller benvavnaden levande, men som inte bygger ny
benvavnad. Att benvdvnaden hela tiden fornyas mojliggor frakturldakning, samt att
benvévnad anpassar sig efter belastning med att bilda kompaktare ben.

Leder har som funktion att mojliggora rorelse mellan olika skelettdelar utan att
de glider isar. Uppbyggnaden av leder kan delas upp i synoviala leder, fibrésa leder
och broskleder. Den vanligaste typen av led &r en synovialled. De skelettdelar som
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angransar mot leden i en synovialled tacks av ledbrosk. Vidare omges en synovi-
alled av en ledkapsel och den innehaller ledvétska med hog viskositet vilket tillater
nastintill friktionslos rorelse i leden. Lederna har olika utformning vilket mojliggor
olika typer och spann av rorelse i olika leder.

En ledkapsel bestar till sitt yttre skikt av fibros vavnad som nar den stracks ut
stabiliserar leden. For att ytterligare stabilisera leder finns ligament kring, och i
vissa fall i, leden. Ligament &r starka fibrosa band som begransar ledens rérelseom-
fang i vissa frihetsgrader.

2.1.2. Muskler och senor

Det finns grovt uppdelat tre typer av muskler, skelettmuskulatur, hjartmuskulatur
och glatt muskulatur. Glatt muskulatur finns i manga inre organ, bland annat i di-
gestionsapparaten dar den glatta muskulaturen ansvarar for att blanda och féra in-
nehallet hela vagen fran svalget till rektum. Gemensamt for alla typer av muskulatur
ar att kraft genereras genom att kontraktion sker i muskelcellerna.

Skelettmuskulatur bestar av olika typer av muskelfibrer (Sjaastad et al. 2010).
Det finns muskelfibrer som kontraherar langsamt och som endast kan producera
energi aerobt, dessa ar har hog uthallighet och aterfinns framforallt i muskulatur
som ansvarar for kroppshallningen. De snabbaste muskelfibrerna producerar energi
anaerobt, har Iag uthallighet och utfér mer explosiva rérelser sasom att producera
kraften for ett hopp. Det finns &ven en intermediar muskelfibertyp med medelhdg
uthallighet och kontraktionshastighet. I en studie av Kawai et al. (2009) har andelen
av de olika muskelfibertyperna kartlagts for 46 olika muskler hos fullblodshésten.

Generellt paverkas muskler pa tva olika satt av traning (Sjaastad et al. 2010).
Vid traning vid en lagre intensitet under en langre tid okar framforallt antalet
mitokondrier i muskelcellerna samt antalet blodkapillarer kring muskelcellerna.
Detta leder till att musklerna kan arbeta langre perioder utan utmattning. Daremot
vid kortvarig trdning med en intensitet ndra maximal styrka stimuleras bildandet av
fler myofilament i cellen. Myofilament bestar av proteinerna actin och myosin och
ar det som bygger upp sarcomererna i muskelcellen. Nér detta sker 6kar cellens
tvarsnittarea och samtidigt den maximala kontraktionskraft som cellen kan gene-
rera.

Den kraft som en muskel kan generera ar produkten av muskelns fysiologiska
tvarsnittsarea och den maximala isometriska spanningen i muskeln (Crook et al.
2008). For skelettmuskulatur kan den maximala isometriska spanningen antas vara
0,3 MPa. Den fysiologiska tvérsnittsarean ar tvarsnittsarean som gar vinkelratt mot
fiberriktningen i muskeln. For en muskel med fibrerna i samma riktning som mus-
kelns langdriktning &r den fysiologiska tvérsnittsarean samma som den fysiolo-
giska, men for pennata muskler maste hansyn tas till pennationsvinkeln for att rakna
ut den fysiologiska tvarsnittsarean (Narici 1999). For pennata muskler verkar en
mindre andel av den genererade kraften i muskelns langdriktning och muskeln kan
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inte ge upphov till lika snabba och stora rérelser som parallella muskler. Dock okar
den genererade kraften for pennata muskler i och med att den fysiologiska tvar-
snittsarean &r storre &n den anatomiska tvérsnittsarean.

Faktisk muskelstyrka hanger ocksa samman med den motoriska kontrollen, det
vill saga hur vél individen med sin neurogena styrning kan fa muskelfibrerna att
kontrahera. De motornervceller som styr skelettmuskulaturen kopplar samman med
olika manga muskelfibrer beroende pa den uppgift som muskeln har (Sjaastad et al.
2010). Ar muskeln mer finmotorisk rér det sig om ner till 2-3 muskelfibrer per
nervcell medan for en mer styrkebetingad muskel kan upp till flera tusen muskel-
fibrer styras av samma nervcell. Varje nervcell och de muskelfibrer som den styr
kallas for en muskelenhet. Nar en muskel kontraherar rekryteras i regel forst de
mindre muskelenheterna och allt eftersom styrkan i kontraktionen okar sa rekryte-
ras fler och storre muskelenheter (Purves & Williams 2001). Vid kortvarig styrke-
traning (endast ett par veckor) dkar en muskels styrka utan att dess tvarsnittsarea
okar (Akima et al. 1999). Den forandring som ses i muskelstyrka anses bero pa
neurogen adaption. Det har visats att kortvarig styrketréning sénker troskelkraften
som kravs for att rekrytera muskelenheter och 6kar frekvensen med vilken nervcel-
lerna signalerar till muskeln att kontrahera under en kontraktion (Del Vecchio et al.
2019).

Muskler hanger samman med skelettet via senor. Senor liknar till innehall och
uppbyggnad ligament. Det finns obrutna strak av kollagenfibrer fran bindvavshin-
nor i en muskel via muskelns sena som anknyter till skelettet. Det ar pa detta vis
muskler kan generera stora krafter utan att hallfastheten i rorelseapparaten blir be-
gransad.

2.2. Anatomi

For att lasaren ska kunna tillgodogodra sig betydelsen av resultaten fran denna studie
ges hér en dvergripande och forenklad beskrivning av relevant anatomi hos hastens
extremiteter. Lasaren hanvisas till litteraturen for en mer detaljerad redogérelse av
anatomin. Som underlag har har flertal veterinarmedicinska anatomiatlaser anvands
(Ashdown et al. 2011; Konig et al. 2014; Denoix 2019). Olika kéllor kompletterar
varandra val, da de varierar i detaljgrad samt hur val musklernas funktion beskrivs.
Det bor noteras att olika forfattare delvis anvander olika anatomiska bendmningar
pa samma strukturer.

2.2.1. Framben

Det tvarsnitt hos underarmen som har studerats for denna studie inkluderar férutom
sjalva underarmsbenet (os radius) dven hud, nerver, karl, bindvav, fett och flertalet
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muskler. De muskler som stracker lederna distalt om underarmen &r placerade kra-
nialt till kraniolateralt pa underarmen. Dessa ar:

e Kkarpalstrackaren (m. extensor carpi radialis)

e langa tastrackaren (m. extensor digitorum communis)

e sidliga tastrackaren (m. extensor digitorum lateralis)

Muskler som bojer lederna distalt om underarmen aterfinns kaudalt till kaudo-
medialt pa underarmen. Hari ingar:

e karpalbdjarna (m. flexor carpi radialis, m. flexor carpi ulnaris och m. ulnaris

lateralis)

e djupa tabojaren (m. flexor digitorum profundus)

e ytliga tabojaren (m. flexor digitorum superficialis)

Darut6ver ingdr i tvarsnittet dven lacertus fibrosus som &r en fibrds vavnad fran
den tvahovdade overarmsmuskeln (m. biceps brachii) som fuserar med karpal-
strackarens sena. Slutligen angréansar en del av brostmuskulaturen (m. pectoralis
transversus) till tvarsnittet.

b TN
s, 168

Figur 1. Framben pa hastar som ingick i studien. Palsen klippt 6ver matomradet.

2.2.2. Bakben

For bakbenet har tva tvarsnitt studerats. Liksom for underarmen pa innefattar tvar-
snitten skelett, hud, nerver, kérl, bindvav, fett och flertalet muskler. Det proximala
tvarsnittet kring larbenet (os femur) inkluderar muskler kranialt pa laret som
stracker knéleden:
e quadricepsmuskelgruppen (m. rectus femoris, m. vastus lateralis, m. vastus
intermedius, m. vastus medialis)
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Kaudalt om larbenet finns muskler som béjer knaleden:

e hamstringsmuskelgruppen (m. biceps femoris, m. semitendinosus, m. semi-
membranosus)
e ytliga vadmuskeln (m. gastrocnemius)

I den mediala delen av tvarsnittet finns ytterligare muskler (m. adductor, m. sar-
torius, m. gracilis) som utfor adduktion i hoftleden.

Tvérsnittet som omger skankbenet (os tibia) inbegriper muskler som strécker de
distala lederna och bojer haslederna lokaliserade kranialt till kraniolateralt:

e langa tastrackaren (m. extensor digitorum longus)
e sidliga tastrackaren (m. extensor digitorum lateralis)
e hasbdjaren (m. tibialis cranialis)

Kraniolateralt om skankbenet aterfinns en fibros vavnad (m. fibularis tertius,
kallas &ven peroneus tertius) som hos héast &r en senomvandlad muskel. Dess funkt-
ion &r att sammankoppla bojning och stackning i has- och knéled s& att om hasen
stracks maste knaleden strackas och om knaleden bojs maste hasleden ocksa bojas.

Kaudalt till kaudomedialt om skankbenet finns muskler som béjer lederna distalt
om hasen samt stracker i hasleden. Dessa ar:

o ytliga vadmuskeln (m. gastrocnemius)

e hasstrackaren (m. tibialis caudalis)

e djupa tabojaren (m. flexor digitorum profundus)

o ytliga tabojaren (m. flexor digitorum superficialis)

Djupa tabojaren bestar for bakbenet av ett flertal muskler med egna namn. | om-
radet finns dven senor fran delar av hamstringsmuskelgruppen (m. biceps femoris,
m. semitendinosus) som distalt om tvarsnittet bildar akillessenan tillsammans med
senor fran hasstrackarmuskulaturen.
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Figur 2. Bakben pa hastar som ingick i studien. Palsen klippt 6ver matomradet.

2.3. Skador som ger upphov till forlorad muskelstyrka

Inledningsvis bor det noteras att alla anledningar till langvarig vila kan ge upphov
till mer generell forlorad muskelstyrka. Aven neurologiska sjukdomar kan leda till
muskelatrofi. En uppkommen muskuloskeletal skada ger ocksa med tiden sannolikt
upphov till férsamrad muskelstyrka da individen pa grund av smarta ej belastar en
inflammerad led normalt och darmed ej anvander kringliggande muskler pa ett nor-
malt satt. Vidare sa kan en skada i en del av kroppen ge upphov till ett forandrat
rorelse- och belastningsmonster som ger forlorad styrka i en annan del av kroppen.
Det kan ocksa i vissa fall diskuteras kring vad som &r orsak och verkan nar det
galler undermalig muskelstyrka och skador pa rorelseapparaten. Lag muskelstyrka
kan oOka risken for bland annat ledinflammationer da lederna tvingas absorbera en
storre andel av krafterna associerats med rorelse jamfért med nér musklerna kan
stabilisera och absorbera mer kraft. 1 en studie pa manniskor med laggradig in-
flammation i knaleder har en kraftigare stot jamfort med kontrollgruppen pavisats
vid markkontakten i varje I6psteg (Radin et al. 1991). Den friska gruppen i studien
av Radin et al. anvande sin muskulatur for att reglera fotisattningen pa ett skonsam-
mare satt. Gallande senskador pa hast ar det kant att risken for skada 6kar nér hasten
ar muskul&rt utmattad (Evans & Barbenel 1975), vilket lattare kan undvikas for en
mer valtranad individ.
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Generellt kan exempel pa skador i rorelseapparaten vara manga. Skelettet kan
bland annat drabbas av frakturer, fissurer och inflammation. 1 mjukdelarna (leder,
ligament, senor och muskler) ar det vanligare med inflammationer. Aven totala eller
partiella rupturer av muskler, senor och leder i samband med en Overbelastning eller
yttre trauma forekommer.

Muskelinflammationer kan vara orsakade av Overanstrdngning, yttre trauma,
overstrackning eller en infektion. Dessutom finns det olika genetiskt nedarvda de-
fekter i muskelfunktion samt forgiftningar som kan leda till sonderfall hos muskel-
celler.

Bara for knaleden finns en uppsjo av mer specifika skador och sjukdomar som
ar relativt ofta forekommande. Skador i knéleden kan kréva rehabilitering som in-
kluderar att starka quadricepsmuskelgruppen. Detta &r en av de muskelgrupper som
ar av intresse for denna studie. For béattre 6verblick presenteras hér flera exempel
pa sjukdomstillstand i och kring knaleden i listform (Ross & Dyson 2011):

e Femoropatellarleden

o Osteokondros - felaktig omvandling av brosk till benvévnad under
skelettets tillvaxt har en predisposition for att ske vid larbenets (os
femur) laterala trochlea.

« Patellaupphakning - att knaskalen (os patella) fixeras over larbenets
mediala trochlea utan att hasten med vilja kan frigora den sker oftare
for unga, otrdnade héstar.

« Fragmenterad patella - en komplikation efter kirurgisk dissektion av
det mediala patellarligamentet (alternativ behandling av patella-
upphakning) eller en komplikation till patellaupphakning. Sma frag-
ment ses radiologiskt distalt om patella.

« Patellaluxation - kan ha genetisk orsak hos fol eller traumatisk bak-
grund hos vuxna hastar.

« Aurtrit och osteoartit - trauma eller nagon av de ovan listade proble-
men kan leda till ledinflammation (artrit) eller till om med degene-
rativ ledsjukdom (ostoartrit) i femoropatellarleden.

« Skada pa nagot av patellas tre raka band - vanligast hos hopphéstar
och ses oftast pa det mellersta bandet femoropatellarleden.

e Femorotibialleden - egentligen en medial och lateral ledavdelning

o Subchondral cystlik lesion - det finns en predisposition for detta vid
den mediala femurkondylen.

« Skada pa en menisk eller ett meniskligament - ses oftare pa den me-
diala menisken och det kraniala meniskligamentet &r oftast dven in-
volverat.
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o Fréamre eller bakre korsbandsskada - en framre korshandsskada &r
vanligast och kan ske i samband med ett trauma, hyperextension el-
ler plétslig rotation. Korsbandskada kan ocksa foregas av degene-
ration av ligamentet.

« Skada pa kollateralligament - ses oftare pa det mediala kollateralli-
gamentet och oftast i samband med ett akut trauma.

« Skada pa ledbrosk - kan férekomma ensamt eller i kombination med
andra patologiska fynd.

e Artrit och osteoartit - betydligt vanligare i den mediala ledavdel-
ningen jamfort med den laterala.

e Ovriga kringliggande strukturer

« Frakturer involverande larbenet, patella, skankbenet eller vadbenet.

« Auvulsion av ursprunget till en del av staapparaten (peroneus tertius)
och langa tastrackaren (m. extensor digitorum longus) pa larbenet.

« Skada pa ytliga vadmuskelns (m. gastrocnemius) ursprung.

2.3.1. Rehabilitering av hast efter ortopediska skador

Traditionellt ar kontrollerad motion ofta anvant i rehabiliteringsprotokoll efter or-
topediska skador for hast. For olika typer av skador ges exempel pa protokoll gal-
lande kontrollerad motion under rehabilitering i en publikation av Davidson (2016)
dar den initiala totala boxvilan ar langst for skelettskador, men den totala rehabili-
teringen tar langst tid for sen- eller ligamentskador. Andra protokoll fér motion
efter skador pa mjukdelsvavnader finns givetvis, till exempel ett av Kaneps (2016).
Samma publikation inkluderar dven beskrivningar av alternativa behandlingsme-
toder av olika slag som ibland anvands under rehabilitering av mjukdelsskador.
Bland annat beskrivs stétvagsbehandling och fordelar med att kyla alternativt
varma skadad vavnad. En studie av Mendez-Angulo et al. (2014) har visat pa att
aven underlaget bor tas hansyn till i valet av rehabiliteringsprotokoll, da det paver-
kar hur h&sten ror sig

Det har arbetet har distal muskulatur i fokus. For det anvandningsomradet &r det
svart att hitta protokoll for rehabilitering av hast. Daremot har protokoll for att
stérka ryggens stabiliseringsmuskulatur (m. multifidus) utvarderats i olika studier.
Stubbs et al. (2011) har till exempel utvarderat dynamisk traning av ryggen hos
hastar. Studien var utformad sa att hastarna arbetade med Gvningar som stracker,
bojer och sidbojer halsen vid stillastaende fem ganger per vecka under tre manader.
Resultatet var att ryggens stabiliseringsmuskulatur ékade i tjocklek. I en studie av
de Oliveira et al. (2015) har liknande 6vningar tre ganger per vecka under tre ma-
nader ocksa visat pa en okad tvarsnittsarea hos ryggens stabiliseringsmuskulatur. |
studien av Stubbs et al. (2011) saknades kontrollgrupp, medan kontrollgrupp fanns
I studien av de Oliveira et al. (2015).
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Rullmatta anvands i vissa fall for rehabilitering av hast efter ortopediska skador.
Fordelarna med anvéndandet av rullmatta jamfort med till exempel skrittmaskin
eller promenader for hand &r bland annat béattre kontroll 6éver underlaget och has-
tigheten (Nankervis et al. 2017). Dessutom sker motionen utan att hasten svanger,
vilket Nankervis et al. (2017) diskuterar som en tankbar fordel for hastar som reha-
biliteras for ryggproblematik. En nackdel med rullmatta &r att hoven dras bakat av
bandet vilket diskuteras kunna leda till 6kad belastning pa djupa bojsenan och hov-
leden, varfor rullmatta bor undvikas vid rehabilitering av skador pa dessa strukturer
(Buchner et al. 1994). Nankervis et al. (2017) diskuterar vidare att pa grund av att
hoven dras bakat vid motion pa rullmatta bér denna anvéndas med forsiktighet om
alls aven for hastar med rak bakbenskonfiguration eller hyperextension i karpus.

Forskning pagar for att visa pa effekten av traning av héastar pa vattentraskare. |
en studie utvarderades bojning och strackning av brést- och 1andrygg samt bécke-
nets vertikala rorelse vid sadan traning (Nankervis et al. 2016). | de beskrivna for-
soken kunde en skillnad i rérelseménster konstateras beroende pa vattendjup. Ba-
serat pa erfarenhet och viss forskning har for- och nackdelar med vattentrasktraning
av hast beskrivits (Nankervis et al. 2017). Pa grund av att vattentrasktraning leder
till 6kad bodjning av de distala lederna diskuterar Nankervis et al. (2017) huruvida
traningsformen ar kontra-indicerad vid hasledsproblematik. For rehabilitering da
det ar 6nskvart att minska den vertikala kraften pa hastens extremiteter vid motion
kan traning med en vattenniva upp en bit pa buken vara fordelaktigt. Till exempel
pavisades en barkraft fran vattnet motsvarande en viktreduktion med 50% om vat-
tennivan var i hojd med bogledens plan i en studie av McClintock et al. (1987). |
publikationen av Nankervis et al. (2017) diskuterar forfattarna att exempel pa ska-
dor da det skulle kunna vara fordelaktigt att utnyttja barkraften fran vatten pa detta
satt ar karpal osteoartit och vid igangséttning efter olika typer av frakturer.

2.4. Utvardering av muskelfunktion

Fokus for detta arbete ligger pa att beskriva hur muskelomfang hos hast objektivt
kan utvarderas och anvandas som indirekt matt av muskelstyrka. Det ar dock vart
att notera att i klinisk verksamhet sker utvéardering av rorelseapparatens funktion
hos hastar till stor del som en subjektiv bedémning. Muskelansattning bedéms ge-
nom visuell observation samt palpation. Vidare studeras hasten ofta i rérelse och
aven en ryttares bedémning kan spela in i fallet med en ridhést. Utvardering av hur
hésten ror sig kan nu dven goras med objektiva méatsystem. Dels finns det accelero-
meterbaserade system. En annan typ av system anvander kameror som registrerar
positionen Gver tid hos markérer fasta pa hasten (Mendez-Angulo et al. 2014).

Pa humansidan anvands manga olika bilddiagnostiska metoder for att berdkna
en individs muskelmassa (Cruz-Jentoft et al. 2010). For forskningsapplikationer
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anses datortomografi eller magnetresonanstomografi vara det basta alternativet (sa
kallad Gold standard). En alternativ bilddiagnostisk metod som anvénds bade inom
forskning och for humanpatienter ar en helkroppsréntgen med lag straldos (engel-
ska: dual energy X-ray absorptiometry, DXA).

Ultraljud har pa senare ar anvants for att i studier pa hast utvardera utvecklingen
av ryggmuskulaturen (de Oliveira et al. 2015, Stubbs et al. 2011). Pa humansidan
har ultraljud anvants lange for att d&ven mata tjocklek hos larmuskulatur (Doxey
1987, Weiss et al. 2000).

For att méta muskelaktivitet har elektromyografi anvénts i samband med studier
pa hast (van Wessum et al. 1999; Zellner et al. 2017; Williams 2018). Det finns tva
typer av elektromyografi. En typ anvander sensorer som satts utanpa huden och kan
mata muskelaktivet pa ett djup av mindre an 5 cm. Den andra typen ar mer invasiv,
da en tunn nal eller trad fors in i muskeln, vilket mojliggér métning av djupare
muskelaktivet.

En metod for utvardering av muskelfunktion ar mikroskopering av muskelbiop-
sier. Pa hast gors detta i klinisk verksamhet vid till exempel misstanke om genetiska
muskelsjukdomar (Ross & Dyson 2011). | forskningssammanhang anvénds biop-
sier till exempel for att studera fordelningen av muskelfibertyper i olika muskler
(Hyytiéinen et al. 2014), tvarsnittsarean hos muskelfibrer (Rivero et al. 2007) och
densiteten av mitokondrier i muskler (Schils et al. 2015).

Omfangsmatningar av muskulatur anvands i manga studier pa humansidan. Det
finns bland annat exempel pa omfangsmatning runt kna och larmuskulatar (Nicho-
las et al. 1976), distalt mellan knaled och hal (Bakar et al. 2017) och runt 6verarm
samt 1ar (Roman et al. 2016). Aven pé hund anvinds muskelomfangsmétning for
utvardering av muskelutveckling. I en studie av McCarthy et al. (2018) jamfordes
omfangsmatning av larmuskulatur hos hund med benet i olika positioner, palsen
klippt eller oklippt, med eller utan sedering samt olika langt upp pa laret. En lik-
nande studie av Duerr et al. (2016) utvarderade omfangsmatning av larmuskulatur
hos hund dels pa kadaver och levande djur. En annan studie har gjorts for att utvar-
dera fyra olika typer av mattband for omfangsmatning av muskulatur hos hund (Ba-
ker et al. 2010). Metoden anvands i forskning pa hund. Ett exempel &r en studie av
olika fysioterapiprogram efter korsbandskirurgi, dar muskelutveckling utvardera-
des med denna metod (Monk et al. 2006).

I vetenskapliga studier finns &ven maojligheten att anvénda dissektion av musku-
latur for att 6ka kunskapen kring bland annat anatomi. Crook et al. (2008) har uti-
fran dissekerat material fran sex Arabiska fullblodshastar och sex Quarterhastar be-
skrivit detaljer i hastens muskuldra anatomi samt vissa rasskillnader. Ett flertal
muskler hos héstarna vagdes och undersoktes avseende langd hos muskelfibrer och
pennationsvinkel. For alla undersokta muskler fanns en statistiskt signifikant hogre
massa for Quarterhéstarna. Ungefar hélften av de undersokta musklerna var till sin
helhet ocksa signifikant langre hos Quarterhastarna. Dock sags inga signifikanta
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skillnader mellan raserna i langd hos muskelfibrerna eller musklernas pennations-
vinklar. Det &r vért att notera att inga signifikanta skillnader (p > 0,05) fanns mellan
hastarnas alder, vikt eller mankhdjd i de tva stickproven. Dissektion har dven an-
vants for forskning pa humansidan. | en studie har omfang pa underarmar, éverar-
mar, lar och vader métts hos 12 manliga manniskokadaver for att sedan dissekera
loss och vaga skelettmuskulaturen (Martin et al. 1990). Utifran detta kunde korre-
lationen mellan olika omfangsmatningar for armar och ben och total muskelmassa
analyseras. En slutsats som drogs var att hudens tjocklek (inklusive underhudsfett)
bidrog till omfangen sa att korrelationen till total muskelmassa paverkades. Dock
fanns det fortfarande ett starkt samband (Pearsons korrelationskoefficient = 0,96)
mellan omfanget hos underarmen och den totala muskelmassan. Trots att dven ka-
daver fran kvinnor undersoktes av forskargruppen togs dessa inte med i analysen
da dessa var sa pass mycket fetare vilket ledde till laga korrelationer mellan total
muskelmassa och omfangsmaétningarna.
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3. Material och metoder

3.1. Hastar

Héstarna som ingick i studien var dels universitetsdgda och dels privatagda. Inklu-
sionskriterie var hastar oavsett ras, alder och kon. Exklusionskriterie var att héas-
tarna inte fick ha smarta som paverkade deltagandet i studien. Djuragarna gav sitt
godkannande till studien genom ett djurdgarmedgivande. Studien var godkénd via
etiskt tillstand 15533/2018.

3.2. Observatorer

Varje omfangsmatt mattes tre ganger per observatér. Observatérerna var tva vete-
rinarstudenter under sitt sista ar pa utbildningen samt en erfaren veterinar. Ingen av
observatérerna hade erfarenhet av att anvanda mattband for omfangsmatningar pa
hast innan studiens borjan. Dock deltog alla tre under metodutvecklingen och fast-
stallandet av det protokoll som anvants i denna studie, vilket gav viss erfarenhet.
Utvecklingen av metoden och protokollet bestod av tre dagar med matningar pa
hastar. Samma observatér som utférde en métning laste av sin egen matning. Han-
visningen som anvéndes for de tre olika observatdrerna var Observator A, Obser-
vator B och Observator C.

3.3. Matutrustning

Alla matningar utférdes med ett mattband och en applicerad dragkraft av ungefér 5
N. Detta motsvarar tyngdkraften pa en vertikalt hangande massa av 0,5 kg. Kraften
mattes med hjélp av ett enkelt kraftmatt innehallande en fjader som var kopplat till
mattbandet. Mattbandet var graderat i millimeter och gar att se i Figur 3-5.
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3.4. Genomforande

En stegvis och mer detaljerad beskrivning av hur muskelomfangsmétningarna ge-
nomfordes finns i protokollet skrivet pa engelska som &r bifogat i Bilaga 1. Notera
aven att matningar med ultraljud gjordes samtidigt for samtliga hastar i studien,
men detta kommer utvérderas och beskrivas i ett annat examensarbete.

Hastarna positioneras infor matningarna med metakarpalben respektive meta-
tarsalben till synes vertikalt orienterade och positionen fotograferas. Matningarna
gjordes antingen med hasten uppbunden i stallgang eller med en person som holl i
hasten. Om hasten lyfte eller flyttade ett eller flera ben positionerades hasten ater
pa ovan beskrivna satt innan nasta matning.

3.4.1. Framben

Underarmsbenets (os radius) samt skankbenets (os tibia) langd mattes pa bade ho-
ger och vanster sidas ben med hjalp av ett mattband. Darutéver mattes ledvinklar i
armbagsled (articulatio cubiti), hasled (articulatio tarsi) och knaled (articulatio ge-
nus) med hjalp av en goniometer. Omradena for matningarna markerades ut med
en penna pa palsen. Om palsen var for tjock for att ultraljudsmatningar skulle ga att
genomfora pa oklippt hast klipptes palsen. De klippta omradena var da fran de ut-
markta linjerna och ett par centimeter i proximal riktning. Mattbandets nedkant gick
I linje med den utritade linjen vid métningarna, alternativt i nederkant av det klippta
omradet

Hos underarmarna maéttes det totala omfanget och tva semi-omfang for de kra-
niala (strackarmuskler) respektive kaudala musklerna (b6jarmuskler). Alla mét-
ningar gjordes vinkelratt mot underarmbenets langdaxel och pa ett avstand av en
fjardedel av underarmens langd nedanfor armbagsleden. De tva punkter som av-
gransar semi-omfangen ar den kraniomediala kanten hos underarmsbenet samt
gransen mellan langa tastrackaren (m. extensor digitorum communis) och karpal-
bojarna (m. ulnaris lateralis). | Figur 3 visas en méatning av det totala omfanget hos
en av hastarna i studien.
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Figur 3. En matning av det totala omfanget hos underarmen.

3.4.2. Bakben

For bakbenen gjordes de distala matningarna pa liknande satt som for underarmarna
med ett totalt omfang och tva semi-omfang for de kraniala respektive kaudala
musklerna. Se Figur 4 dar tva matningar av det distala bakbenet visas. Matningar
gjordes vinkelratt mot skankbenets langdaxel och pa ett avstand av en tredjedel av
skankbenets langd nedanfor knaleden. De tva punkter som avgransar semi-om-
fangen ar har den kraniomediala kanten hos skankbenet samt gransen mellan sidliga
tastrackaren (m. extensor digitorum lateralis) och ytliga vadmuskeln (m. gastro-
cnemius). For bakbenen utférdes daven proximala matningar vilka bestod av ett to-
talt omfang och tva semi-omfang. En matning av ett totalt omfang proximalt pa
bakbenet presenteras i Figur 5. Har delades semi-omfangen in i lateral respektive
medial del av omfanget. For matningar av de proximala semi-omfangen mattes fran
den dversta punkten hos knaskalen till den punkt dar halsenans tankta raka forlang-
ning skar det totala omfangets linje.
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Figur 4. En matning av det totala omfanget (vanster) och ett semi-omfang for de kraniala musk-
lerna (hoger) distalt om knéleden pa bakbenet .

. -

Figur 5. En matning av det totala omfanget proximalt pa bakbenet.
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3.5. Statistisk analys

Data presenteras deskriptivt i Tabell 2. Samstdammighet inom och mellan observa-
torer (intra- respektive inter-observator) analyserades med hjalp av intraklass kor-
relationskoefficient (engelska: intraclass correlation coefficient, ICC). For berak-
ningarna av ICC hanterades varje sida av hésten som ett ny individ utan hansyn
tagen till vilken sida av hasten som méatningen utforts pa. Inter-observator-1CC be-
raknades utifran medelvardet av varje observatérs matningar. Analysen gjordes
med MATLAB version R2017a.

3.5.1. Repeterbarhet

Repeterbarhet ar ett matt pa hur konsekvent en och samma observator kan méta
samma sak upprepade ganger (Petrie & Watson 2013). | denna studie analyserades
repeterbarheten hos metoden for de olika totala omfangsmatten samt semi-om-
fangsmatten med intra-observator-ICC. Tolkningen av resultaten gjordes enligt
riktlinjer framforda av Koo & Li (2016) for 95% konfidensintervall hos de uppskat-
tade ICC-vérdena enligt:

e ICC < 0,5 indikerar dalig repeterbarhet (engelska: poor),
0,5 < ICC < 0,75 indikerar mattlig repeterbarhet (engelska: moderate),
0,75 < ICC < 0,9 indikerar bra repeterbarhet (engelska: good), och
0,9 < ICC indikerar utmérkt repeterbarhet (engelska: excellent).

3.5.2. Reproducerbarhet

Reproducerbarhet ar ett matt pa hur lika tva matningar fran olika observatorer kan
forvéntas vara (Petrie & Watson 2013). Reproducerbarheten for de olika totala om-
fangsmatten samt semi-omfangsmatten utvarderades med inter-observator-1CC for
medelvérdet av varje observators matningar for respektive hast och omfangsmatt.
Tolkningen av resultaten utfordes pa samma sétt som beskrivits for repeterbarheten.

Notera att det finns ett tredje begrepp som brukar ndmnas i dessa sammanhang,
namligen replikerbarhet. Replikerbarhet avser huruvida ett resultat kan aterskapas
om en annan forskargrupp genomfor samma studie, men med andra hastar och an-
nan utrustning. Att utvérdera detta ingick sjalvklart inte i denna studie, men moj-
liggdrs om den anvénda metoden redogors tydligt.
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4. Resultat

4.1.1. Studiepopulation

En 6vergripande beskrivning av studiepopulationen ges i Tabell 1. Uppmétta un-
derarmslangder, skankbenslangder samt ledvinklar i armbagsled, hasled och knéled
redovisas i Bilaga 2.

Tabell 1: Ras och kén hos de 11 hastar som deltog i studien.

Hast nr. Kon Ras

1,3,4,7,9,11 Sto Varmblodig travare
25,8 Valack Varmblodig travare
6 Sto SWB

10 Valack Okénd ponnyras

4.2. Deskriptiv statistik

| Tabell 2 redovisas medelvérde och standardavvikelse for de nio olika omfangs-
och semiomfangsmatten pa fram- och bakbenen. Resultaten redovisas uppdelat for
de olika observattrerna samt uppdelat for hoger och vénster sidas ben. Dessutom
ges medelvérden utan uppdelning for observatorer eller sida av hésten.

| Figur 6 och 7 redovisas data for framben med hjalp av laddiagram. | Figur 6
visas data utan uppdelning for de olika observatérerna, medan data uppdelat fér
olika observatorer visas i Figur 7. | Figur 8-9 och Figur 10-11 visas data for bakben
proximalt respektive bakben distalt pa samma satt som beskrivet for frambenen.
Ingen uppdelning for sida av hasten har gjorts i Figur 6-11. Utifran data som pre-
senteras i Tabell 2 samt Figur 6-11 gar det att se att den uppmaétta semi-omkretsen
fran strackarmuskler var mindre jamfort med bojarmuskler for bade fram- och bak-
ben distalt. Semi-omkretsar medialt och lateralt uppmattes till ungefar samma
langd. Vissa skillnader sags mellan resultaten for de olika observatorerna, hur detta
ska beddmas blir tydligare i och med analysen av reliabilitet som foljer.
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Tabell 2. Medelvarde +standardavvikelse (cm) for olika omkretsmatt. | tabellen anvénds forkort-
ningar s.o. (semi-omkrets), ext. (strackarmuskler), flex. (béjarmuskler), med. (medialt), lat. (late-
ralt), prox. (proximalt) och dist. (distalt).

Observator A Observatér B Observator C ~ Medel

Framben omkrets

Hoger 50,7 +2,81 49,6 + 2,85 48,9 + 2,54 49,7+2,81

Vénster 49,4 + 3,63 49,7+3,35 48,7+2,99 49,3 +3,33

Medel 50,0 + 3,28 49,7 +£3,09 48,8 +2,75 49,5+ 3,08
Framben s.0. ext.

Hoger 21,3+1,83 20,7 £1,90 21,7+1,44 212+1,77

Vénster 21,0+ 2,23 21,1+1,64 21,6 +1,53 21,2+1,82

Medel 21,2+2,03 20,9+1,77 21,6 +1,47 21,2+1,79
Framben s.o. flex.

Hoger 28,4+2,14 30,2 +2,36 27,7 +2,37 28,7 £ 2,50

Vanster 29,2 +3,78 27,9+ 4,76 27,8+ 3,55 28,3+ 4,07

Medel 28,8 + 3,07 29,0 + 3,89 27,7 £ 3,00 28,5+ 3,38
Bakben prox. omkrets

Hoger 90,5 + 5,58 91,1+6,39 91,1+7,19 90,9 +6,36

Vénster 91,4 +6,49 91,6 + 6,87 91,9 + 6,69 91,7 £ 6,62

Medel 90,9 + 6,02 91,3+6,59 91,5+6,90 91,3+6,49
Bakben prox. s.0. med.

Hoger 44,0 + 3,40 45,0+ 3,42 43,3+2,89 44,1+ 3,28

Vénster 45,8+ 2,76 46,5+4,51 45,3+2,90 45,9 + 3,48

Medel 44,9+ 3,19 45,7 £ 4,04 44,3 + 3,04 45,0 £ 3,49
Bakben prox. s.o. lat.

Hoger 452+ 2,70 46,2 + 3,47 46,6 +£3,92 46,0 £3,42

Vanster 45,1 +2,23 45,7 + 3,05 459+441 45,6 + 3,34

Medel 45,2 + 2,46 459+ 3,25 46,3+ 4,16 45,8 + 3,38
Bakben dist. omkrets

Hoger 46,0 + 1,95 45,6 +1,91 455+ 2,08 45,7+ 1,98

Vénster 45,8 +2,17 454 +1,78 45,2 +2,06 45,5+2,00

Medel 45,9+ 2,05 45,5+1,83 45,4 +2,05 45,6 £1,99
Bakben dist. s.0. ext.

Hoger 17,1+1,97 17,1+1,73 17,4 + 3,04 17,2+ 2,30

Vénster 16,4 +1,99 17,6 + 1,05 17,6 +1,95 17,2+1,79

Medel 16,8 + 1,99 174+1,44 17,5+ 2,53 17,2+ 2,05
Bakben dist. s.o. flex.

Hoger 29,0 + 1,95 28,4+ 1,53 27,6 £+ 3,56 28,3+ 2,54

Vanster 28,6 +2,26 27,5+2,02 27,9+2,29 28,0 £ 2,22

Medel 28,8+ 2,10 28,0+1,83 27,8+ 2,97 28,2+ 2,38
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Figur 6. Fordelning av matdata for frambenet, presenterat med laddiagram. Laddiagrammen pre-
senterar medianen (den centrala réda linjen), 25:e och 75:e percentilen (granserna hos den bla
ladan), maximum- och minimumvarden som ej raknas som extremvarden (de svarta morrharen)
och extremvarden som ligger mer &n tre ganger kvartilavstandet fran ladan (roda plus-tecken).
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Figur 7. Fordelning av matdata for frambenet uppdelat for observatorer, presenterat med laddia-
gram. Laddiagrammen presenterar medianen (den centrala rida linjen), 25:e och 75:e percentilen
(granserna hos den bla Iadan), maximum- och minimumvéarden som ej raknas som extremvarden
(de svarta morrharen) och extremvarden som ligger mer &n tre ganger kvartilavstandet fran ladan
(réda plus-tecken). I figuren anvands forkortning obs. (observator).
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Figur 8. Fordelning av matdata for bakbenet proximalt, presenterat med laddiagram. Laddia-
grammen presenterar medianen (den centrala rdda linjen), 25:e och 75:e percentilen (granserna
hos den bla Iadan), maximum- och minimumvéarden som ej raknas som extremvarden (de svarta
morrharen) och extremvarden som ligger mer an tre ganger kvartilavstandet fran ladan (réda
plus-tecken).

Bakben proximalt

100 -

-
SU_E i

70 7

Omféng eller semi-omféng [cm]

40

Omkrets Semi-omkrets medialt Semi-omkrets lateralt
Obs A ObsB ObsC ObsA ObsB ObsC ObsA ObsB ObsC

Figur 9. Foérdelning av métdata for bakbenet proximalt uppdelat for observatorer, presenterat
med laddiagram. Laddiagrammen presenterar medianen (den centrala roda linjen), 25:e och 75:e
percentilen (granserna hos den bla ladan), maximum- och minimumvarden som ej raknas som ext-
remvéarden (de svarta morrharen) och extremvarden som ligger mer &n tre ganger kvartilavstan-
det fran ladan (réda plus-tecken). | figuren anvands forkortning obs. (observator).
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Figur 10. Fordelning av matdata for bakbenet distalt, presenterat med laddiagram. Laddiagram-
men presenterar medianen (den centrala roda linjen), 25:e och 75:e percentilen (grénserna hos
den bla ladan), maximum- och minimumvarden som ej raknas som extremvarden (de svarta morr-
haren) och extremvarden som ligger mer &n tre ganger kvartilavstandet fran ladan (réda plus-
tecken).
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Figur 11. Férdelning av matdata for bakbenet distalt uppdelat for observatérer, presenterat med
laddiagram. Laddiagrammen presenterar medianen (den centrala réda linjen), 25:e och 75:e per-
centilen (granserna hos den bla ladan), maximum- och minimumvéarden som ej raknas som ext-
remvéarden (de svarta morrharen) och extremvarden som ligger mer &n tre ganger kvartilavstan-
det fran ladan (réda plus-tecken). | figuren anvands forkortning obs. (observator).
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4.3. Reliabilitet

| Tabell 3 presenteras intra-observatdrreliabilitet samt konfidensintervall for de tre
observattrerna. Samtliga intra-observator-ICC skattades som bra till utmérkta. Det
lagsta vardet hos undre gransen hos konfidensintervallen ar 0,86 vilket var ndrmare
gransen till utmarkt an gransen till mattligt. For alla tre omfangsmatt pa distala bak-
benet samt total omkrets och semi-omkrets for bojarmuskler pa frambenet skattades
intra-observator-1CC som utmarkt.

Tabell 3. Intra-observatdrreliabilitet, ICC [95% konfidensintervall], tre observatorer. | tabellen
anvands forkortningar s.o. (semi-omkrets), ext. (strackarmuskler), flex. (bdjarmuskler), med. (me-
dialt), lat. (lateralt), prox. (proximalt) och dist. (distalt).

Observator A

Observator B

Observator C

Framben omkrets
Framben s.0. ext.
Framben s.o. flex.
Bakben prox. omkrets
Bakben prox. s.0. med.
Bakben prox. s.o. lat.
Bakben dist. omkrets
Bakben dist. s.0. ext.
Bakben dist. s.o. flex.

0,99 [0,98:1,00]
0,97 [0,93:0,98]
0,99 [0,98:0,99]
0,96 [0,91:0,98]
0,98 [0,96:0,99]
0,94 [0,89:0,97]
0,99 [0,97:0,99]
0,96 [0,92:0,98]
0,96 [0,92:0,98]

0,97 [0,95:0,99]
0,95 [0,90:0,98]
0,98 [0,96:0,99]
0,93 [0,86:0,97]
0,93 [0,87:0,97]
0,95 [0,90:0,98]
0,98 [0,96:0,99]
0,95 [0,91:0,98]
0,97 [0,93:0,98]

0,97 [0,95:0,99]
0,93 [0,86:0,97]
0,99 [0,97:0,99]
0,97 [0,95:0,99]
0,95 [0,91:0,98]
0,98 [0,97:0,99]
0,99 [0,97:0,99]
0,98 [0,97:0,99]
0,98 [0,97:0,99]

Inter-observator-ICC visas i Tabell 4. Hogst inter-observator-1CC sags for totalt
omfang hos bakbenet distalt. Aven for det totala omfanget hos bakbenet proximalt
var inter-observator-ICC hdg. Dessa tva inter-observator-ICC klassades som bra.
Inter-observator-1CC for totalt omfang hos frambenet 1ag ocksa relativt hogt, men
hade ett brett konfidensintervall och skattades darfor som mattligt. Frambenets
semi-omkrets for bojarmuskler och bakbenets proximala semi-omkrets lateralt hade
ocksa mattlig inter-observator-ICC. Resterande skattades som daliga.
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Tabell 4. Inter-observator reliabilitet, ICC [95% konfidensintervall].

Inter-observators ICC

Framben omkrets 0,88 [0,71:0,95]
Framben semi-omkrets strdckarmuskler 0,51 [0,26:0,73]
Framben semi-omkrets béjarmuskler 0,73 10,54:0,87]
Bakben proximal omkrets 0,88 [0,77:0,94]
Bakben proximal semi-omkrets medialt 0,59 [0,35:0,78]
Bakben proximal semi-omkrets lateralt 0,72 [0,52:0,86]
Bakben distal omkrets 0,9310,84:0,97]
Bakben distal semi-omkrets strackarmuskler 0,51 [0,26:0,73]
Bakben distal semi-omkrets béjarmuskler 0,62 [0,40:0,81]

4.4. Extremvarden

Tva stycken matvarden korrigerades infor analysen da dessa bedémdes vara felak-
tigt antecknade. En métning av Observatér C av lateralt semi-omfang proximalt pa
hdger bakben hos hast 9 var antecknad som 40 cm, vilket gav upphov till 11 cm
skillnad mellan observationer for det omfanget for samma observator, hast och sida.
Detta matvarde korrigerades till 50 cm infor berakningarna. Ovriga tva métvérden
for samma observator, hast och sida var 49 och 51 cm. For samtliga 6vriga mét-
ningar av det aktuella semi-omfanget var skillnaderna mellan den minimala och
maximala méatningen for samma observator, hast och sida, cirka 1 cm i medelvérde
och som mest 4 cm.

Det andra korrigerade méatvardet galler en méatning av totalt omfang pa hoger
framben hos hést 11 av Observator B. Har var det antecknade vardet 59 cm vilket
innebar 9,5 cm skillnad mellan observationer for det omfanget for samma observa-
tor, hast och sida. Matvardet ar for alla presenterade resultat korrigerat till 49 cm.
Ovriga tvd matvarden for samma observator, hast och sida var 49,5 och 50 cm. For
samtliga 6vriga matningar av det aktuella semi-omfanget har skillnaderna mellan
den minimala och maximala méatningen fér samma observator, hast och sida haft
ett medelvarde av cirka 0,7 cm och som mest varit 2 cm.
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5. Diskussion

Malet med den hér studien var att uppskatta repeterbarhet och reproducerbarhet for
den framtagna metoden att mata muskelomfang med mattband pa hast. Detta gjor-
des genom analys av ICC for intra- respektive inter-observatorvarians. Nér en tolk-
ning av ICC resultat gors ska detta enligt Koo & Li (2016) baseras pa konfidensin-
tervallet for ICC.

Det &r viktigt att notera att den har studien endast utvarderade tillforlitlighet hos
muskelomfangsmatningar. Huruvida det som mattes korrelerar val med de sanna
muskelomfangen berérdes ej. Det finns planer inom forskargruppen dar handle-
darna for detta examensarbete ingar pa att studera detta. Jamforelser kan da komma
att goras mellan muskelomfangsmatningar och datortomografibilder. Omfang uti-
fran datortomografibilder fungerar da som sa kallad gold standard. Dissektion kan
aven komma att goras for att narmare bestdmma bland annat tvarsnitt hos individu-
ella muskler. Fokus for denna studie var provning av reliabilitet hos metoden att
mata muskelomfang med mattband och det 1ag utanfor studien att jamfora resulta-
ten med datortomografi eller dissektion.

Metoden som anvandes i denna studie av muskulomfangsmatningar var ospeci-
fik i avseendet att ett muskelomfang kan 6ka pa grund av att styrka byggs i en eller
flera av de ingdende musklerna. Ett omfangsmatt kan alltsa 6ka pa grund av att
tvarsnittet har vaxt for andra muskler &n de som avsetts att trdnas. Denna svaghet
hos metoden ar gemensam for alla omfangsmatt som studerades, men med hjalp av
de distala semi-omfangen pa fram- och bakbenen finns det stérre mojlighet att ut-
vardera om omfangsokningen har skett genom att bojar- eller strackar-musklerna
har starkts. Daremot kan metoden inte anvéandas for att avgora vilken eller vilka av
bojar- eller strackarmusklerna som har 6kat i omfang.

For alla tre omfangsmatt distalt om knéleden pa bakbenet skattades intra-obser-
vator-ICC som utmarkt. Aven det higsta inter-observator-ICC uppnaddes for totalt
omfang hos bakbenet distalt. Detta Gverensstaimmer med testpersonernas delade
subjektiva upplevelse av att matningarna distalt pa bakbenet var enklast att genom-
fora. Daremot beddms inter-observator-ICC for semi-omfangen distalt om knéle-
den som daliga, vilket &r ndgot forvanande. Den laterala gransen for semi-omfangen
ar inte lika tydlig pa bakbenen som pa frambenen (en grundare klyfta mellan musk-
lerna), men da denna markeras innan matningarna borde detta inte ha spelat nagon
roll.
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For matten pa frambenen bedomdes intra-observator-ICC som utmarkt for total
omkrets och semi-omkrets for bojarmuskler. Att intra-observator-1CC for semi-om-
kretsen hos strackarmusklerna skattades lagre (men anda som bra) skulle till exem-
pel kunna bero pa att den fibrosa vavnaden (lacertus fibrosus) med ursprung fran
den tvahovdade dverarmsmuskeln (m. biceps brachii) passerar just kranialt om den
kraniomediala kanten pa underarmsbenet, vilket upplevdes som nagot férsvarande
for det omfangsmattet. Inter-observator-1CC for totalt omfang hos frambenet hade
ett varde som med god marginal skulle klassas som bra om hansyn ej togs till kon-
fidensintervallet hos ICC. Att inter-observator-1CC for totalt omfang hos frambenet
hade ett sa pass brett konfidensintervall, skulle kunna bero pa att en del av brost-
muskulaturen (m. pectoralis transversus) angransar till tvarsnittet. Detta gar att se
I den vénstra delen av Figur 1. Den uppmétta omkretsen riskerar att variera bero-
ende pa om man inkluderar bréstmuskulaturen i omfangsmétningen och i sa fall hur
mycket av den som kommer med. Detta verkar inte ha paverkat intra-observator-
ICC, vilket skulle kunna forklaras av att de olika observatdrerna inkluderade lika
mycket eller lika lite av brostmuskulaturen i det totala omfangsmattet varje gang.

Alla tre intra-observator-ICC for omfangsmatten proximalt pa bakbenet skatta-
des som bra, men inte utmarkta. For det totala omfangsmattet innebar detta alltsa
nagot samre repeterbarhet jamfort med frambenet och bakbenet distalt. Att genom-
fora de totala muskelomfangsmatningarna proximalt pa bakbenet var det som sub-
jektivt bedomdes som svarast av testpersonerna. Mattbandet gled latt ned fran den
avsedda linjen och det tog ofta en betydligt langre tid att mata jamfért med dvriga
omfangsmatt. Med traning gick det battre, men det kan vara en del i forklaringen
till att intra-observator-ICC for det totala omfanget var lagre har. Inter-observator-
ICC for det totala omfanget hos bakbenet proximalt bedémdes som bra. Inter-ob-
servator-ICC for de proximala semi-omkretsarna skattades som mattlig och dalig
for den laterala respektive mediala sidan. Det proximala bakbenet har en mer konisk
form vilket gar att se i Figur 2. Det gar att diskutera huruvida matningarna har var
mer kansliga for om mattbandet flyttas en kort distans proximalt eller distalt.

5.1. Felkallor

Vid den har typen av matningar finns det manga olika felkallor. Omkretsen kring
ett matomrade paverkas av annat an storleken hos musklerna i tvarsnittet. Under-
hudsfett, pals och vétskeansamlingar eller 6dem kan paverka matten. Anspanning
hos muskulaturen kan variera p& grund av till exempel stress. Aven variation i po-
sitionering av hésten ar en felkalla.

| de fall jamforelse gérs av méatningar pa levande och déda hastar kan férutom
de ovan namnda faktorerna dven forandringar som kan ske post mortem paverka.
Tankbara forandringar direkt efter avlivning ar kanske framférallt att positioner-
ingen forandras, aven om anstrangningar gors for att aterskapa samma ledvinklar
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som innan avlivning. Muskelanspanningar hos bland annat hallningsansvariga
muskler forsvinner. En tid efter avlivningen ar rigor mortis, uppkomst av 6dem
samt fordndrad fordelning av blodvolymen méjliga kallor till férandrad omkrets
hos olika kroppsdelar. Detta diskuteras har trots att inga resultat fran matningar pa
kadaver presenteras eftersom att det ar ett sannolikt nasta steg i fortsatt forskning
inom omradet.

Forutom faktorer hos hastarna kan dven observatérerna och matmetoden paverka
resultaten. En falskt hdg repeterbarhet skulle kunna uppkomma. Under utférandet
av den har studien matte varje observator upprepade ganger i snabb f6ljd. Det ar da
oundvikligt att observatéren minns battre hur denne métte gangen innan. Alltsa ar
det mgjligt att méatningar som goérs av en och samma observatér men med langre tid
emellan skulle vara mindre repeterbara. Som studiedesign ar detta en svaghet vid
bestdimmande av repeterbarhet for en metod som ska anvéndas for att utvardera
muskelutveckling under kanske manga manaders tid. Rutinen att mata ett omfangs-
matt tre ganger och anvanda medelvérdet av méatningarna ar dock en bra rutin for
att 6ka en metods tillforlitlighet.

I manga fall klipptes pélsen pa héstarna i den har studien istéllet for att en linje
ritades pa palsen. Detta da de hade mycket péls och aven ultraljudsmatningar skulle
genomforas. Klippningen av palsen kan ocksa potentiellt paverka méatvardet, men
detta togs ej hansyn till i den har studien. Det ar dock sannolikt att detta inte har
haft en stor paverkan pa resultaten eftersom varje matomrade var antingen klippt
eller inte for en hast for samtliga matningar. | manga kliniska tillampningar skulle
det vara svart att motivera for djuragaren att klippa pélsen sa som vi har gjort. Om
muskelutveckling utvérderas efter en langre tid kan palsen dessutom ha véxt ut. |
studien pa hund med lang pals av (Duerr et al. 2016) sags en statistiskt signifikant
effekt pd omfangsmatningarna beroende pa om palsen var klippt eller gj.

Blindning saknas i den har studien. Det var samma person som métte omfanget
som laste av mattbandet. Forsok gjordes i ett tidigt stadie att en person skulle méata
och en annan person skulle lasa av, men det var inte praktiskt genomforbart. Alla
observatorer hade som malsattning att inte lata detta paverka avlasningarna av matt-
bandet. Dock anses blindning i studier vara av vikt, vilket visats i forskning (Jini
et al. 2001). Hur stor inverkan blindning har verkar dock kunna variera pa sa vis att
effekten framforallt ses vid subjektiva beddmningar (Page et al. 2016).

Tva antecknade méatvarden korrigerades infor presentationen av data i studien.
Dessa beddmdes som felaktigt antecknade under insamlingen av data. Det bedom-
des som korrekt att korrigera dessa métvarden. Skillnaden mellan den minimala och
maximala matningen for samma observator, hast och sida blev ungefér en faktor 10
storre med de berdrda originalvardena jamfort med medelvardet for 6vriga mét-
ningar. Korrigeringen valdes som de tva pa ett tangentbord narliggande siffrorna 4
och 5. Dock skulle ju de faktiska matvardena kunnat vara andra &n de som nu anta-
gits, till exempel om korrigeringen hade gjorts mellan de tva pa ett tangentbord
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narliggande siffrorna 9 och 0. De ovan presenterade analyserna av deskriptiv sta-
tistik och ICC utférdes &ven for dessa alternativa korrigeringar, jamforelsen visas i
Tabell 5. | tabellen har de analyser dér en skillnad ses fetmarkerats. Skillnaderna
blev véldigt sma, men de valda korrigeringarna var konservativa i bemarkelsen att
spridningen i data blev stdrre och dverensstammelserna blev marginellt samre. En
alternativ strategi hade varit att ta bort dessa datapunkter ur analysen. Detta hade
gatt att gora for den deskriptiva statistiken och for analysen av inter-observator ICC.
Det hade dock for analys av intra-observator ICC ej varit kompatibelt med den Mat-
lab-funktion som anvants, da funktionen kraver en matris for analysen med lika
manga matningar for varje observator. Da det i Tabell 5 visats marginell inverkan
av dessa tva enskilda matvarden for de tva tankbart mest sannolikt korrekta mét-
ningarna, sa bedoms detta ej vara avgoérande. Att sannolikt felaktig anteckning av
matvarden skedde pekar dock pa vikten av inte glomma bort felkéllan som den
manskliga faktorn utgor.

Tabell 5. Jamforelse av effekt pa resultat for tva olika tankbara korrigeringar av avvikande data.
Hast 9, Observator C Hast 11, Observator B
hdger bakben proximal hoger framben omkrets
lateral semi-omkrets

Medelvérde +
standardavvikelse (cm)
Vald korrigering 46,6 + 3,92 49,6 + 2,85
Alternativ korrigering 46,6 + 3,90 49,6 +£2,85
Intra-observator ICC
[95% konfidensintervall]
Vald korrigering 0,98 [0,97:0,99] 0,97 [0,95:0,99]
Alternativ korrigering 0,98 [0,97:0,99] 0,98 [0,95:0,99]
Inter-observator ICC
[95% konfidensintervall]
Vald Kkorrigering 0,72 [0,52:0,86] 0,88 [0,71:0,95]
Alternativ korrigering 0,72[0,53:0,86] 0,88 [0,71:0,95]

5.2. Konklusion

En mycket god till utméarkt repeterbarhet sags for alla omfangsmatt i den har stu-
dien. Utifran resultaten fran den har studien kan alltsa alla matten anvéandas pa ett
tillforlitligt satt vid upprepade matningar om samma observator utfor métningar.
Reproducerbarheten var genomgaende lagre &n repeterbarheten, vilket far anses
vara vantat. For de totala omfangsmatten pa bakbenet var dnda reproducerbarheten
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god. Alltsd kan olika observatérer mata totala omfang hos bakbenet med en bra
tillforlitlighet vid upprepade matningar utifran de presenterade resultaten.

Sammanfattningsvis bér samma observator utfora métningarna vid matning av
muskelomfang pa hast, samt ett mattband med dynamometer anvandas. Utifran re-
sultaten fran denna studie har matning av muskelomfang med mattband pa héast
potential for att vara ett enkelt och objektivt sétt att bedoma muskelstyrka hos hés-
ten. Det ar viktigt att forutsattningarna bibehalls nar olika matningar for en hast
ska jamforas, det vill sdga benens positionering och om palsen &r klippt eller ej. Det
ska dock noteras att manga felkallor finns och att denna studie framst ska ses som
ett steg mot en validerad metod for muskelomfangsmatning pa hast.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Det finns flera anledningar till att det &r viktigt att kunna folja muskelutveckling
hos hastar. Ur en forskningssynpunkt &r det av intresse att kunna utvardera effekten
av olika tranings- och rehabiliteringsprogram pa ett objektivt satt. Om ett visst tra-
ningsprogram ska rekommenderas med motiveringen att det effektivt bygger styrka
ar det positivt om detta har visats i studier.

For den enskilda hasten kan det ocksa i vissa fall vara bra att kunna félja mus-
kelutveckling. Till exempel kan det finnas behov av rehabilitering efter en skada,
vilket kan inkludera att ateruppratta styrka, mojligen med sarskilt fokus pa vissa
muskler beroende pa var i kroppen skadan skedde. Okad muskelstyrka kan ocksa
vara en forutsattning for forbattrad prestation eller for att forbygga skador. Vidare
kan det vara viktigt att kunna undersoka oliksidighet i muskelanséttning och folja
detta.

Styrkan hos en enskild muskel hdnger samman med tvérsnittarean hos samma
muskel. Att méita muskelomfang kan darfor vara ett indirekt sétt att mata muskel-
styrka. Syftet med den hir studien #r att den ska vara ett steg mot att kunna pa ett
korrekt satt saga nagot om styrkan hos musklerna hos en hast utifran omfangsmiit-
ningar av héastens muskulatur. Den har studien har for avsikt att besvara flertalet
fragestallningar. Repeterbarheten hos metoden utvarderas, alltsa hur tillforlitligt en
och samma person kan géra upprepade métningar av ett omféng. Aven reproducer-
barhet studeras, vilket kan forklaras som huruvida olika personer kan utféra mat-
ningar med samma resultat.

Detta var en sa kallad experimentell studie. Med hjalp av ett mattband matte tre
testpersoner muskelomfang pa elva hastar. Matningar gjordes pa bade fram- och
bakben. Pa frambenen utfordes matningarna pa en bestamd héjd mellan armbagen
och framknat. P& bakbenen har méatningarna gjorts ovanfor respektive nedanfor
knaleden. Totala omfang samt semi-omfang uppmattes.

Resultaten fran den har studien tyder pa att om samma person gor upprepade
matningar sa ar det valdigt tillforlitligt for alla omfangsmatt som har undersokts.
Daremot om olika personer mater samma sak sa skiljer sig resultatet mer for alla
om-fangsmatten. For de totala omfangsmatten, framforallt pa bakbenet ar mat-
ningar fran olika personer mer lika an fér 6vriga omfangsmatt. Det ska dock noteras
att manga felkallor finns och att denna studie framst ska ses som ett steg mot en
validerad metod for muskelomfangsmatning pa hast.
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Bilaga 1 — Protokoll muskelomfangsmatning

Muscle study - instruction for circumference measurements

Front leg:

1. Place the horse with the front leg in a subjectively neutral position with the
cannon bone subjectively vertical.

2. Measure the joint angle of the elbow as the angle formed by three points:

a. the major tuberculum,

b. the elbow joint space caudal to the lateral collateral ligament, and

c. the lateral styloid process of the radius.

3. Draw a straight line on the skin of the horse between point b. and c. in the pre-
vious step to use as reference for the long axis of radius in coming steps. Meas-
ure the length of the radius as the distance between those points.

4. At a level distal to the elbow joint space by a quartile (25%) of the measured
length of the radius:

a. make a mark on the skin of the horse of the level perpendicular to the
long axis of radius,

b. atthis level, also make a mark on the skin of the horse for the lateral limit
between extensor and flexor muscles as the line between:

I. the common digital extensor muscle, and
ii. the ulnaris lateralis muscle,

c. atthis level, also make a mark for the medial limit between extensor and
flexor muscles as the craniomedial limit of radius.

5. Measure at this level, perpendicular to the long axis of radius:

a. the total horizontal circumference,

b. the horizontal semi-circumference of the extensor muscles as the cranial
distance between the two limits marked by executing step 4.b. and 4.c
above, and

c. the horizontal semi-circumference of the flexor muscles as the caudal dis-
tance between the two limits marked by executing step 4.b. and 4.c above.

N.B: All measurements should be performed using a measurement tape with an
applied tension of approximately 5 N (corresponding to a vertically hanging weight
of 0.5 kg).
Hind leg:
1. Place the horse with the hind leg in a subjectively neutral position with the can-
non bone subjectively vertical.

2. Measure the joint angle of the hock as the angle formed by three points:

a. the lateral femorotibial joint space caudal to the lateral patellar ligament,
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b. the distolateral eminence of the lateral malleolus, and
c. the lateral metatarsal epicondyle.
3. Measure the joint angle of the stifle as the angle formed by three points:
a. the major trochanter,
b. the lateral femorotibial joint space caudal to the lateral patellar ligament,
and
c. the distolateral eminence of the lateral malleolus.

4. Draw straight lines on the skin of the horse between the three points in the pre-
vious step to use as reference for the long axes of femur and tibia in coming
steps. Measure the length of the tibia as the distance between point b. and c.

5. At a level distal to the lateral femorotibial joint space by a third (33%) of the
measured length of the tibia:

a. make a mark on the skin of the horse of the level perpendicular to the
long axis of tibia,
b. atthis level, also make a mark on the skin of the horse for the lateral limit
between extensor and flexor muscles as the line between:
i. the lateral digital extensor muscle, and
Ii. the gastrocnemius muscle,
c. atthis level, make a mark for the medial limit between extensor and flexor
muscles as the craniomedial limit of tibia.

6. Measure at this level, perpendicular to the long axis of tibia:

a. the total circumference,

b. the semi-circumference of the extensor muscles as the cranial distance
between the two limits marked by executing step 5.b. and 5.c above, and

c. the semi-circumference of the flexor muscles as the caudal distance be-
tween the two limits marked by executing step 5.b. and 5.c above.

7. For a plane perpendicular to the long axis of femur, tangential at the most prox-
imal point of the patella:

a. make a mark on the skin of the horse of the caudal point of the thigh
which is in line with the common calcaneal tendon.

8. Measure from the point just proximal to the base of the patella to the mark on
the caudal aspect of the thigh:

a. the total circumference,
b. the lateral semi-circumference, and
c. the medial semi-circumference.

N.B: All measurements should be performed using a measurement tape with an

applied tension of approximately 5 N (corresponding to a vertically hanging weight
of 0.5 kg).
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Figure B1 below illustrates a subset of the steps in the protocol for a front leg and
a hind leg. The numbers included in the figure correspond to the number of the steps
it is intended to provide guidance for.

i ST .
- 2 4 (A o “

-Figure B1: illustration of a subset of the steps'i-n' he rotocol usd for a front (left)
and hind (right) leg.
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Bilaga 2 — Bensegmentlangder och led-

vinklar

Uppmatta bensegmentslangder samt ledvinklar redovisas i Tabell B2:1.

Tabell B2:1. Uppmatta bensegment samt ledvinklar hos hastarna i studien.

Hést nr. Armbage (°)  Underarm (cm)  Hasled (°) Kna(°)  Skankben (cm)
1

Hoger 147 42 160 143 36

Vénster 146 42 160 140 36
2

Hoger 144 40 165 144 35

Vanster 145 40 160 150 35
3

Hoger 139 40 150 150 36

Vanster 139 40 150 150 36
4

Hoger 147 43 148 148 36

Vanster 150 43 155 144 36
5

Hoger 131 40 152 138 36

Vanster 128 41 151 131 36
6

Hoger 140 40 153 152 35

Vanster 140 40 153 152 35
7

Hoger 148 44 149 148 36

Viénster 148 44 160 144 36
8

Hdoger 142 39 151 147 35

Vanster 140 39 151 150 35
9

Hoger 144 41 161 145 38

Vanster 145 41 161 148 38
10

Hdger 144 38 158 147 34

Vanster 143 38 159 145 34
11

Hoger 145 42 156 148 36

Vénster 145 42 156 148 36
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