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Sammanfattning

Ortopediska skador som visar sig som haltor hos hastar orsakar arligen stora konsekvenser for djur-
valfarden och &r en vanlig orsak till avlivningar. En hélta klassificeras som ett avvikande rorelse-
monster kopplat till smarta. For att beddma héltor studeras hastarnas rorelsemonster med fokus pé
huvudet och backenet. En ménniska kan endast upptécka asymmetrier nér de avviker minst 25 %
frén rorelsemaonstret, vilket medfér en svaghet i den visuella bedémningen, darmed kan haltutred-
ningar kompletteras med objektiva matmetoder for att mer tillforlitligt beddma asymmetrier. Idag
finns satta gransvérden vid objektiva beddmningar for nar ett rérelsemonster klassas som symmet-
riskt eller asymmetriskt, men flera tidigare studier har visat att en stor andel av hastarna (70-90 %)
som anses friska hamnar dver dessa gransvarden och skulle vid en haltutredning kunna klassas som
halta. Islandshastar ar idag en populér héstras med sin formaga till de unika gangarterna t6lt och
pass, men detta medfér dven ett annorlunda rorelsemonster. Islandshéstarna har ett snabbt rorelse-
monster och flera faktorer, till exempel skoning, ryttare och gener, paverkar stabiliteten och kvalitén
hos hastens olika gangarter. Denna studies syfte ar att med ett objektivt analyssystem mata islands-
héstar, som rids kontinuerligt, i trav, for att understka prevalensen av asymmetrier.

Sjuttiosju islandshastar i aldrarna 5-27 &r deltog, bade motionshéstar och tavlingshastar. Analys-
systemet som anvandes var EquiMoves, baserat pa troghetssensorer (IMUs). Hastarna méttes bade
for hand och under ridning. Djurdgarna fick fylla i ett formul&r om héstens skadehistorik, tranings-
vanor m.m. Gransvarden for asymmetrier sattes till £ 12 mm for huvudet samt + 6 mm for backenet.

Resultaten visade pa en asymmetriprevalens pa 97 % vid sammanslagning av matningen for
hand och uppsuttet. 87 % var asymmetriska for hand och 82 % var asymmetriska uppsuttet. Medel-
vardet for huvudets asymmetrier skiftade mellan 12-45 mm och for backenet 6-33 mm vilket tydde
pa bade lindriga samt kraftiga asymmetrier. Majoriteten av asymmetrierna hade en mattligt bedomd
tillforlitlighet erhallet av standardavvikelsen. Merparten av hastarna hade en asymmetri kopplat till
bakbenen och det fanns &ven en antydan till en korrelation av 6kad grad av asymmetri om hésten
var femgangare samt lagre grav av asymmetri om hasten hade en historik av hélta.

Prevalensen av asymmetri kan vara kopplat till h&starnas genetiska uppséttning, en lateralitet
alternativt oidentifierade halta pa grund av svarigheter att bedéma rorelseménstret subjektivt. Det
gdr inte att siga att dessa hastar hade nagon hélta trots att de var asymmetriska déa ingen smartbe-
démning i samband med analysen genomférdes. Det ar dock troligt att ndgra av histarna hade oupp-
tackta haltor da graden av asymmetri var sa stor. Det behdvs mer forskning om nar rérelseasym-
metrier ar orsakade av smérta, t.ex. i samband med diagnostiska anestesier for att lampliga gréns-
varden ska kunna tas fram. D& kan objektiva rorelseanalyser anvandas for att gora en korrekt be-
démning av islandshéstens skiftande rérelsemonster.

Nyckelord: EquiMoves, objektiv rorelseanalys, DMRT3, gener, femgangare, fyrgangare, halta



Abstract

Lameness in horses is a common problem and frequently the cause for euthanization. Lameness is
defined by the alternation of movement due to pain. To evaluate lameness the movement asymme-
tries of the head and sacrum are assessed. Due to weaknesses of the eye’s perception, humans can
only detect movement asymmetries when they differ over 25%. Therefore, the subjective assessment
can nowadays often be supplemented with objective measurements. Multiple studies on movement
symmetries using objective analysis have shown a high prevalence (70-90%) of asymmetries in
horses in active training. Icelandic horses are a popular breed because of their unique gaits toelt and
pace. Shoeing, genes, and rider have been shown to influence the horse’s gaits and its quality. This
study aims to measure Icelandic horses in training, in trot, to assess the prevalence of upper body
movement asymmetry.

Seventy-seven horses were included, ages ranging between 5-27 years, both leisure horses as
well as competition horses. Movement analysis was performed while the horses trotted in hand and
while ridden. The objective movement analysis system used was IMU based, called EquiMoves.
The owners answered a form with questions about the training habits of the horse, history of lame-
ness and if the horse were five- or four-gaited. Limits for asymmetries were set to + 12 mm for the
head and + 6 mm for the sacrum.

The results showed a total asymmetry prevalence of 97%, 87% for measurements in hand and
82% for measurements when ridden. The asymmetry values ranged from 12-45 mm for the head
and 6-33 mm for the sacrum, thus indicating both mild to severe asymmetries. The greater part of
the values had a moderate variability, calculated from the SD value. The majority of horses had an
asymmetry correlation to the sacrum and the hindlegs. There was also an indication of correlation
between increased asymmetry prevalence and horses with five gaits compared to horses with four
gaits, as well as lower asymmetry prevalence and history of lameness.

The high prevalence of asymmetry could be related to the genetic background in these gaited
horses, undetected lameness due to the difficulty to assess movements subjectively, or laterality in
the population. Based on this study none of the horses can be classified as lame since the study did
not evaluate pain in correlation to asymmetry. It is not unlikely however that some of the horses
could be lame. Further studies are needed where the movement asymmetries are assessed in combi-
nation with diagnostic anesthesia to investigate the sensibility and specificity of the lameness thresh-
olds established for objective motion analysis. Such studies would benefit the analysis and evalua-
tion of Icelandic horses regarding their unique movements.

Keywords: EquiMoves, objective analysis, fourgaited, fivegaited, DMRT3, gene, lameness
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1. Inledning

Islandshésten &r idag en vanlig hastras i Sverige. Med ca 30 000 héstar registrerade
ar det den tredje storsta rasen, efter varmblodig travare och svenskt halvblod (SIF
2020). Hastarna anvands bade for tavling och fér motionsridning, men oavsett an-
vandningsomrade forvantas hastarna prestera och halla for ridning. Skador i rorel-
seapparaten ar den vanligaste orsaken till avlivning (Egenvall et al. 2006) samt
medfor stora konsekvenser for djurvalfarden. Definitionen av en hélta enligt Ross
ar en smarta eller defekt som yttrar sig i ett onormalt forandrat rérelsemonster (Ross
2011). Denna forandring i rorelsemonstret (hélta) anvéands for att detektera ortope-
disk smérta. Traditionellt detekteras hélta genom visuell utvardering men idag an-
vands ofta objektiva analyssystem som komplement for att se eventuella asym-
metrier (Hewetson et al. 2006; Pfau et al. 2007; McCracken et al. 2012; Weeren et
al. 2017; Rhodin et al. 2018). Huvudet, backenet samt mankens vertikala rorelser
har visats vara de kansligaste variablerna for rorelseforandringar och anvéands for
att upptéacka haltor (Buchner et al. 1996a). Vid studier grundade pa unga travhastar
och ridhastar, som beddémdes ohalta av dgaren, har majoriteten av hastarna, éver 70
%, visat asymmetrier vid objektiva méatningar, med de gransvarden som beskrivs
idag (Rhodin et al. 2017; Kallerud et al. 2020). Hur sakert dessa registrerade asym-
metrier ar kopplade till hélta p.g.a. smérta ar dock annu oklart, med anledningen att
det kan forekomma andra orsaker till asymmetri. Asymmetrier mats framforallt i
trav da denna gangart anses bast lampad (Buchner et al. 1996b; Serra Braganca et
al. 2020) men med islandshéstens unika rérelsemonster kan det vara svart att fa en
jamn och tvataktig trav. Skoning, hastighet och genetik &r faktorer som redan bevi-
sats paverka traven hos islandshasten (Waldern et al. 2013, 2015; Jaderkvist et al.
2015). Hur huvudet, manken och béckenets rérelser paverkas av yttrefaktorer och
darmed far en inverka pa en rorelseanalys vet vi inte idag.

Kunskapen om géangarternas sardrag ar viktig for utvardering och detektering av
avvikelser, samt hur de ar kopplade till halta (Nicodemus & Clayton 2003). For att
kunna detektera en halta krévs forst vetskap om hdstens normala rérelsemonster for
att sedan notera avvikelser (Nicodemus & Clayton 2003). Méanniskan kan detektera
asymmetrier i rorelsemdnster nadr det skiljer sig minst 25 % (Parkes et al. 2009).
Det gor att den visuella bedémningen av héstar med lindriga héltor inte alltid &r
optimal (Keegan et al. 2010). Med islandshdastens snabbare rorelser uppkommer
ytterligare en svarighetsgrad for att bedoma rérelsemonstret (Nicodemus & Clayton
2003). Svagheterna i den subjektiva beddmningen, framforallt vid lindriga héltor,
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medfor en efterfragan av enkla och effektiva objektiva analyssystem (Robartes et
al. 2013). Troghetssensorer (Inertial Measurement Units), IMUs, kan vara ett bra
komplement vid kliniska beddmningar, men en kunskap om det alternativa rorelse-
monstret hos islandshasten &r grundlaggande da manga forandringar annu inte &r
beskrivna (Greve & Dyson 2020).

Idag &r islandsh&sten en popular héstras i Europa men ringa vetenskaplig littera-
tur finns tillganglig specifikt om denna héstras (Rumpler et al. 2010), och fa studier
finns om deras ortopediska problem eller statistik om halta. Med alla paverkande
faktorer &r vi med denna studie intresserade av att undersdka prevalensen av rorel-
seasymmetrier hos islandshastar i trav. Hypotesen &r att islandshastar har en hog
niva av asymmetrier i rorelsemonstret da de kan rora sig mer oregelbundet pa grund
av sina alternativa gangarter.
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2. Litteraturoversikt

Definitionen av en halta enligt Ross ar en smarta eller defekt som yttrar sig i ett
onormalt forandrat rorelsemonster (Ross 2011). Notera att hilta och asymmetri
dock inte dr utbytbara termer, men att en asymmetri kan indikera en hilta (Gomez
Alvarez 2019). Vid en hilta studeras histens symmetri samt héstens reaktion vid
bojprov och eventuella diagnostiska anestesier for att ddrmed koppla asymmetrier
till smérta (Hardeman et al. 2019). Bedomningen av huvudets och korsets vertikala
rorelsemonstret har visats vara den mest tillforlitliga indikatorn for héltor (Buchner
et al. 1996a).

Flera studier som exempelvis May & Wyn-Jones studie fran 1987, “Identifica-
tion of hindleg lameness”, har analyserat rérelsemonstret, vid inducerad hélta och
klinisk halta. Studierna utgar ofta fran trav da den gangarten ansetts bast lampad
for haltutredning, gangarten ar symmetrisk och ger att asymmetrier mellan de olika
benparen latt kan upptédckas (May & Wyn-Jones 1987; Buchner et al. 1996b; a;
Serra Braganca et al. 2020). Vidare beskrivningar av hastens forandrade rorelse-
monster vid hélta utgar fran trav om inget annat anges.

2.1. Haltor

Vid en frambenshélta dr huvudets vertikala rorelsemonster den variabel som for-
andras mest markant, samt har en liten interindividuell variation (Buchner et al.
1996a; Weishaupt et al. 2006, 2010; Ishihara et al. 2009). Vid belastning av det
halta frambenet, jamfort med det ohalta, kommer en reducering av huvudets rorelse
i vertikal riktning ske, hasten kommer déarmed sénka sitt huvud mer vid belastnings-
fasen av det ohalta frambenet (Buchner et al. 1996a; Maliye et al. 2015). Denna
forandring ses aven i skritt (Buchner et al. 1996a). Buchner et al. (1996b) belyser
hur haltan samtidigt kommer orsaka en justering av hastens utnyttjande av det af-
fekterade benet. Vid belastning av vardera framben kommer en reducering av hy-
perextensionen av de distala lederna, primért kotleden, ske pa det halta benet medan
det ohalta benets distala leder i motsats far en 6kad hyperextension (Buchner et al.
1996b). Under svavfasen kommer det ohalta frambenet lyftas hogre jamfort med
det halta benet. Dessa forandringar i saval svavfas som belastningsfas tyder pa en
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kompensation for att reducera belastningen av det halta benet (Buchner et al.
1996D).

For att bast kvantifiera en bakbenshalta bor amplituden och asymmetrin av tuber
sacrale och tuber coxae undersokas (Buchner et al. 1996a). Hela béckenet kommer
att ha en reducerad vertikal rorelse strax efter och under belastningsfasen av det
halta benet (Buchner et al. 1996a). Samtidigt kommer det ske en intensifiering av
rorelseutslaget mellan hdger och vanster tuber coxae vid belastning av det ohalta
bakbenet, dar denna 6kning i vertikal rorelse orsakar en hip-flick” (May & Wyn-
Jones 1987). Likt frambenshélta reduceras extensionen av de distala lederna men
under svavfasen &r det istéllet det halta bakbenet som justeras med att lyftas lagre
(Buchner et al. 1996b). Buchner et al. (1995) diskuterar hur bilaterala fram- eller
bakbenshaltor kan ge intryck av symmetri och att det enbart finns tendenser till
uttryck i ett kortare steg och stelare gang, men inga signifikanta resultat kan pre-
senteras (Buchner et al. 1995). En forkortad stegldngd vid halta kan ske genom en
reducering av frambenets tillbakadragande (retraktion) medan vid en bakbenshélta
ofta genom en reducering av framforandet (protraktion) av benet (Buchner et al.
1996D).

Vid en hélta kan en kompensatorisk halta i en annan del av kroppen uppkomma,
dar den kompensatoriska haltan bendmns som en falsk halta (Maliye et al. 2015).
Maliye och Marshall (2016) styrkte minnesregeln ”’law of sides” som anvéinds vid
haltbedémning. Regeln lyder enligt foljande; en ipsilateral (samsidig) halta har van-
ligen sin primarhéalta fran bakbenet medan en kontralateral (diagonal) halta vanli-
gen har sin primarhalta fran frambenet (Maliye & Marshall 2016). Detta resultat
fick aven Maliye et al. (2015) vid diagnostisk bed6vning av framben vid bade kon-
tralaterala samt ipsilaterala haltor, som resulterade i enbart slackning av de kontra-
laterala haltorna. Kompensatoriska haltor kan gora haltutredningar svarbedémda,
for att underlatta bedémningen kan en jamfdrelse av huvudet och mankens asym-
metri genomforas vid en noterad huvudasymmetri (Rhodin et al. 2018).

En avsaknad av halta vid beddmning pa rakt spar ar ej tillrackligt for att utesluta
smarta (Dyson & Greve 2016) varfor en bedémning pa volt kan vara ett bra komp-
lement for att framhava laggradiga haltor (Rhodin et al. 2013). Den visuella be-
démningen av halta pa volt ar dock svar, framforallt & bedomningen svar for oer-
farna veterinarer och vid bakbenshaltor (Hammarberg et al. 2016). Longering ger
en omfordelning av hastens vikt och rorelseriktning. Vid analyser pa volt kommer
asymmetrier framtrada av huvudets och backenets rorelser utan att det betyder en
koppling till hélta (Rhodin et al. 2016). Rhodin et al. (2016) visade att vid longering
kommer framforallt backenets rorelse paverkas av volten, med en begrénsning av
den fallande rorelsen av korset nar det inre bakbenet belastas vilket gor att av manga
hastar kan uppfattas som innerbakbenshalta. Studien illustrerade &ven justeringen
av huvudets rorelse till foljd av cirkelrorelsen, en 6kad rorelse uppat vid paskjut
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fran det yttre frambenet alternativt en minskad sjunkande huvudrorelse under isatt-
ning av det inre frambenet. En hast pa volt kan som resultat uppfattas som ytter
frambenshalt men &ven som inner frambenshalt (Rhodin et al. 2016). En hést med
helt symmetrisk backenrorelse vid longering bor enligt Rhodin et al. (2013) under-
sokas for ytterbakbenshélta da voltsymmetrin kan dolja en halta pa yttrebakben.
Hastar med belastningshéltor reagerar troligen pa voltens interaktion genom att hal-
torna forstarks som innerben (Pfau et al. 2016a).

Ett hart underlag kan framhava haltor, framforallt innerbenshélta (Pfau et al.
2016). Vid en studie av Pfau et al. (2016) analyserades symmetrin hos halta respek-
tive ohalta héstar pa ett hardare underlag. Resultaten visade pa en 6kad asymmetri
hos halta hastar, speciellt pa volt da det halta benet var innerben. | studien paverka-
des inte ohalta hastars symmetri av ett hardare underlag och hastarna bedomdes ta
vikt jamnt mellan insida och utsidas ben pé volten. Aven ryttaren kan paverka sym-
metrin; Robartes et al. (2013) kunde se att ryttaren kan ha en noterbar effekt pa
rorelsesymmetrin och kan medfora att hasten anvéander sin kropp asymmetriskt.
Licka et al. (2004) visade att graden av halta kan forandras av ryttaren, men att det
ar individuellt mellan hastar om hasten blir mer eller mindre symmetrisk vid rid-
ning. En beddmning under ryttare kan framh&va lindriga héltor som annars ej ar
noterbara samt belysa rorelseforandringar som &r orsakade av exempelvis rygg-
smartor (Barstow & Dyson 2015; Dyson & Greve 2016). Att bedéma en hést vid
haltundersokning med olika ryttare kan dérav vara fordelaktigt (Licka et al. 2004).
Visuell beddmning av hasten i trav paverkas dven av hastens hastighet i traven, dar
ett 6kat tempo ofta resulterar i en forsamrad formaga att detektera lindriga haltor
(Starke et al. 2013).

2.2. Asymmetri och analyssystem

Rhodin et al. (2017) visade att majoriteten (72,5 %) av undersokta histar i en studie
hade asymmetrier 1 nivd med asymmetrier detekterade hos héstar som undersoks
och behandlas for héltor trots att de ansdgs ohalta av djurdgaren och i full tréning.
Over 50 % (totalt 60 st) av hiistar som aktivt triinades i polo visades rora sig asym-
metriskt till den grad att de skulle klassas som kliniskt halta (Pfau et al. 2016b).
Wiggers et al. (2015) diskuterade att det troligen finns en graskala for histars asym-
metri, kopplat till en funktionell drivande lateralitet. En viss asymmetri kan accep-
teras som normalt men urskillningen ligger hos veterindren i beaktning av andra
faktorer (Buchner et al. 1996a). Detta illustrerar vikten av att undersdka flera para-
metrar for att trovirdigt besluta om en hists asymmetri dr smartutlost (Greve &
Dyson 2020). For att genomfora en objektiv och evidensbaserad bedomning kravs
att skillnad gdrs mellan asymmetrier som uppkommer normalt vid exempel longe-
ring samt kompensatoriska rorelser jimfort med smaértutlosta forandringar som ger
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en asymmetri (Rhodin ef al. 2013). Persson-Sjodin et al. (2019) genomforde rorel-
seanalyser av héstar med asymmetrier, innan samt under tiden de behandlades med
det smartstillande medlet meloxicam. De sag inga skillnader i prevalensen av rorel-
seasymmetrier innan och under behandlingen. Forskarna beskriver flertalet anled-
ningar som skulle kunna vara orsak till att smartlindringen inte varit effektiv och
kan darfor inte sakert séga att asymmetrierna inte var smartutlsta, eller om det var
smartor som meloxicam inte &r verksam mot (Persson-Sjddin et al. 2019).

Analyser genom att anvanda troghetssensorer (IMUs) men &ven andra objektiva
analysmetoder har utvecklats for att ta sig forbi problemet av 6gats begrénsningar
och darmed fa en battre kvalitet i haltutredningen (Weeren et al. 2017). Forsiktighet
bor dock tas vid bedémningen av analysens betydelse om resultatet ligger utanfor
grénsvardena av symmetri eller om hasten inte visar ett idealt rérelsemonster (Wee-
ren et al. 2017). Serra Braganca et al. (2018) understkte betydelsen av sensorernas
exakta placering for att avlasningen ska bli korrekt. De visade att en lateral felpla-
cering pa en cm av sensorer pa tubera sacrale kan affektera symmetrianalysen. Fel-
placering i cranial/caudal riktning visades ha mindre paverkan jamfort med felpla-
cering i lateral riktning. Betydelsen av dessa felaktiga asymmetrier ar svar att for-
utsdga men placering av sensorer bor genomforas noggrant (Serra Braganga et al.
2018).

2.3. Rorelsemonster hos islandshastar

Islandshésten sirskiljer sig frin ménga héstraser med sin unika formaga att utdver
skritt, trav och galopp dven behérska t61t och i1 somliga fall &ven pass (Kristjansson
etal. 2014). Hastarna kan ridas 1 en stort register av hastigheter utan att skifta gang-
art, vilket paverkar kontinuiteten i jamforelse med en hést utan formégan till extra
géngarter, som kommer skifta gdngart for anpassning till hastigheten (Zips et al.
2001; Biknevicius ef al. 2004). Géngarterna delas in 1 symmetriska och asymmet-
riska. De symmetriska gangarterna har en jamn fordelning mellan alla ben, dir ho-
ger och viénster sidas ben anvinds 1 lika tidsintervaller (Robilliard et al. 2007).
Skritt, trav, pass (Robilliard et al. 2007) och t6lt (Nicodemus & Clayton 2003) ka-
tegoriseras som symmetriska medan galopp klassas som asymmetrisk. Differentie-
ringen av gangarterna sker genom stegcykelns rorelsemonster, ldttast noterat genom
hovarnas ordningsf6ljd (Robilliard et al. 2007).

Ordningsfoljden for skritt &r vanster bak (VB), vénster fram (VF), hdger bak
(HB), hoger fram (HF) (Robilliard et al. 2007), med jamnt tidsintervall mellan isatt-
ningarna. Under stegcykeln &r tva till tre hovar alltid i kontakt med marken (Nico-
demus & Clayton 2003). Tolt beskrivs enligt Robilliard et al. (2007) med samma
isattningsordning som skritt, utan svdvmoment men 6kad hastighet. Trav ar en dia-
gonalt tvataktig gangart (Nicodemus & Clayton 2003) med svavmoment mellan
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isdttningarna. De diagonala benparen kommer att rora sig synkront och ge en isatt-
ningscykeln enligt VB och HF, svav, HB och VF, svav (Robilliard et al. 2007).
Detta ger en valdigt symmetrisk gangart med liksidighet mellan hoger och vanster
sida (Weishaupt et al. 2004). Galoppen ar den enda gangarten hos islandshésten
som klassas som asymmetrisk (Greve & Dyson 2020). Stegcykeln initieras av bak-
benet och bendmns efter det framben som avslutar stegcykeln (Robilliard et al.
2007). Vanstergalopps stegcykel & HB, HF och VB, VF vilket ger en tretakt (Robil-
liard et al. 2007). Pass ar likt trav en tvataktig gangart men har en lateral synkroni-
sering mellan svdvmomenten istallet for en diagonal (Nicodemus & Clayton 2003).
Isattningsordningen blir VB och VF, svav, HB och HF, svav, med jamna intervaller
av isattning mellan hdger och vénstersidas benpar (Robilliard et al. 2007).

En studie som ofta refereras vid undersokning av islandshdstens rorelsemonster
I tolt ar Zips et al. (2001) "Motion pattern of the Icelandic horses at different
speeds ”. De beskriver fem olika variationer av rérelsemonster som noterades nar
ryttarna rider hastarna i tlt. Ren tolt med jamna intervall av bade ipsilaterala och
diagonala faser under stegcykeln, och saknar svdvmoment. Passtaktig t6lt som har
en ipsilateral stegfas som varar dubbelt sa lange som den diagonala, utan svavmo-
ment. Travtaktig tolt med en diagonal stegfas som varar dubbelt sa lange som den
ipsilaterala, utan svdvmoment. Fyrtaktig-pass eller -trav &r ett resultat av att an-
tingen den ipsilaterala eller den diagonala stegfasen ersatts med ett svdvmoment.
Under studien som Zips et al. (2001) genomforde visade majoriteten av de 23 hés-
tarna fler &n en variant av rérelsemonster och ren tolt visades endast i ett snévt
individuellt hastighetsspann. Som Nicodemus & Clayton (2003) ger uttryck at kan
gangarternas definition vara inkorrekt, eftersom kriterier for tolt ar svardefinierat
subjektivt och ofta ar baserat pa asikter av experter snarare an vetenskap. Nicode-
mus & Clayton (2003) och Zips et al. (2001) ar 6verens om att olika individer tro-
ligen utfér samma gangart i olika varianter. En oregelbundenhet fran ren tolt sags
frekvent hos héstarna (Zips et al. 2001) och att olika hastar dras mot antingen late-
rala eller diagonala synkroniseringen i stegcykeln skulle inte vara 6verraskande en-
ligt Nicodemus & Clayton (2003). | beskrivningen av tolten blir férekomsten och
varaktigheten av de laterala och diagonala faserna i stegcykeln avgorande (Nicode-
mus & Clayton 2003).

Under 2000-talet har flera studier undersokt islandshéstar med olika inrikt-
ningar, Waldern et al. (2015) undersokte rorelse- och belastningsskillnader mellan
tolt och trav, Gunnarsson et al. (2017) studerade hur ryttarens vikt paverkade steget,
Zips et al. (2001) granskade rorelsemonstret av tolt i olika hastigheter medan
Rumpler et al. (2010); Boehart et al. (2013); Waldern et al. (2013); Weishaupt et
al. (2013) analyserade hur boots och olika skoningar paverkade rorelsemonstret.
Alla dessa studier far resultat som visar pa att rérelsemonstret i framforallt tolt men
aven trav hos islandshasten relativt latt kan paverkas. Vid 6kad hastighet ersatts
oftare nagot av de ipsilaterala eller diagonala stegfaserna i tolt av svavmoment (Zips
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et al. 2001). Langre hovar och viktboots pa frambenen ger en biomekanisk forand-
ring av gangarterna, vilket resulterar i en minskning av den laterala irregulariteten
I tolt (Waldern et al. 2013) och det kan darmed forbattra renheten i télten hos pass-
taktiga hastar (Boehart et al. 2013; Weishaupt et al. 2013). L&ngre hovar kan for-
béttra kvalitén i bade skritt, tolt och trav med hogre lyft och langre steg men med
en eventuellt ogynnsam foljd pa hastens hallbarhet (Waldern et al. 2013). Waldern
et al. (2015) publicering rapporterade att manga av islandshastarna i studien sak-
nade svavfasen i traven men att vid snabbare hastigheter, 6kning fran 3,4 m/s till
3,9 m/s, kunde en svavningsfas noteras hos fler av hastarna. I motsatts med effekten
av langre hovar demonstrerade Gunnarsson et al. (2017) att en tyngre ryttare for-
samrade kvalitén av tolten. Vid en 6kning av ryttarens vikt fran 25 % till 35 % av
hastens vikt kortade hastarna steget, 6kade stegfrekvensen samt forlangde faserna i
stegcykeln som involverade tva hovar i marken, vilket paverkade takten (Gunnars-
son et al. 2017). Rytmen i télten har visats sig vara kénslig for yttre influenser som
ryttare, skoning, niva av traning, och hastighet, men paverkas aven av individuella
forutsattningar (Zips et al. 2001; Waldern et al. 2013; Gunnarsson et al. 2017).

2.4. Genetik

Islandshéstens unika forméga att utfora tolt och pass har visat sig vara kopplat till
en mutation 1 DMRT3-genen (Kristjansson et al. 2014), dir cytosin C har skiftat
till adenin A (Jaderkvist ef al. 2015). Omvixlingen fran C till A paverkar férmégan
att synkronisera laterala gangarter (Jaderkvist ef al. 2015). Islandshdsten kan ha tre
olika varianter; CC (vilket ar ovanligt), CA eller AA (Kristjansson et al. 2014).
Islandshéstarna kategoriseras som antingen fyrgangare eller femgéngare, bada ty-
perna visar tolt men endast femgangarna visar pass. Jaderkvist et al. (2015) visade
att de hastar som &r klassade som femgéngare framforallt har AA-genotypen medan
fyrgangarna 1 majoritet har CA- eller CC-genotypen. Kristjansson et al. undersokte
(2014) hur olika genvariationer paverkade de olika gangarterna, studien visade att
homozygoter AA har en fordel vid de laterala gangarterna tolt och pass. Studien
illustrerade hur genotypen har en forstarkande effekt pa den ipsilaterala koordinat-
ionen men en samtidig negativ effekt pa den diagonala synkroniseringen, vilket
foljaktligen orsakar en negativ pdverkan pé skritt, trav och galopp. Héstar med ge-
notypen CA har visats sig ha béttre svév i trav och galopp jimfort med héstar med
AA-genotypen (Kristjansson et al. 2014). En liten procent av islandshéstarna har
genotypen CC. Dessa histar ér i praktiken lik andra héstraser som inte rids i tolt
eller pass, men med utdkad trdning har dven dessa islandshéstar toltsatts, dock med
storre svarigheter &n islandshistar med CA- eller AA-genotypen (Jaderkvist et al.
2015). Jaderkvist Fegraeus et al. (2017) indikerar att det dock inte enbart dr denna
mutation som ger formégan till pass utan att d&ven andra gener troligen paverkar.
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3. Material och metoder

3.1. Hastarna

Sjuttiosju islandshastar i aldrarna 5-27 inkluderades i denna studie, 32 st mellan 5-
10 ar, 40 st mellan 11-19 ar samt fem st mellan 20-27 ar. Det var 39 st ston, 36 st
valacker och tva st hingstar. Hastarna rekryterades via eftersokning i sociala me-
dier, dar islandshastar som reds kontinuerligt och som fanns i Uppland efterfraga-
des att delta i studien. Hastar fran 46 st olika dgare deltog, som mest hade tio st
hastar samma agare men dessa hade alla olika ryttare. Motionshastar, tavlingshastar
och avelshéastar deltog, traningsstatus varierade fran daglig traning till enbart mo-
tion nagon dag i veckan. Kriterierna for att medverka var att hastarna reds konti-
nuerligt samt att hasten kunde visa trav for hand och under ryttare. Variationer av
tolt som passtakt och travtakt godkandes. Matningarna genomfordes i falt, pa rid-
banor, grusvégar och i ridhus.

3.2. Genomforande av objektiv rorelseanalys

Héstarna palperades igenom for notering av eventuella avvikelser framst kopplade
till rérelseutredning. Djurdgarna fick fylla i bakgrundsinformation, skadehistorik,
fragor gallande skoning, vard och traningsstatus samt ett medgivande till delta-
gande i studien. Hastarna utrustades med nio st sensorer. En sensor placerades pa
vardera ben med hjalp av benskydd. En huvudsensor, installerad i en neoprenhuva,
placerades 6ver hastens éron. Fyra sensorer placerades med tejp i omradet for man-
ken, tuber sacrale samt vardera tuber coxae. Endast en hast upplevdes paverkad av
placeringen av sensorerna. Flertalet hastar fick en hypermetri av benen de forsta
stegen men detta avtog snabbt.

Matningarna delades in i tvd omgangar; en for hand och en uppsuttet. 1 om-
gangen for hand instruerades djuragarna i att halla sig till ett s rakt spar som moj-
ligt och att undvika att interagera med hastens huvud i mojligaste man. Skritt och
trav efterfragades for hand, dar det totalt efterfragades en stracka pa ca 200 m med
malet att méata cirka 40-50 steg trav. Flertalet matningar fick involvera upprepade
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strackor fram och tillbaka for att uppna malet av antal steg. Uppsuttet efterfragades
skritt i cirka 50 m, trav cirka 200m och tolt cirka 200 m, med malet att uppna ca
50steg vardera i trav och tolt. Ryttarna instruerades i att undvika att rida latt vid trav
samt att ha en jdmn kontakt utan att stélla hastarna vid framforallt tolt. Hastar som
hade svarare att visa trav under ryttare tillats att lagga volter innan rakstrackan for
att hitta traven. Kontinuerligt under rérelseanalysen filmades ekipagen med video-
kamera for att agera referens. Typ av underlag och avvikelser som bocksprang, roll-
ning, stallda hastar och ryttare som avvek med deras tyngdpunkt fran mittplan no-
terades.

3.3. Dataanalys

Analyssystemet som anvéandes var Equimoves, vilket baseras pa IMUs. Systemet
analyserar saval kroppens 6vre rorelser som benens rérelser, dar orienteringen och
forflyttningen av ben samt 6vriga lokalisationer som sensorerna placeras pa, detek-
teras. Sensorerna mater bade accelerationen och rotation med hjalp av acceleromet-
rar och gyroskop. Under métningarna samlar sensorerna in data separat som sedan
overfors till en dator. Data analyseras sedan av ett mjukvaruprogram (EquiMoves)
dar flertalet processer analyserar stegen, orienteringen, de cykliska intervallen m.m.
Sedan genereras en presentation av benens rorelser samt vertikala symmetrin av
den Gvre delen av kroppen. Den vertikala symmetrin fran huvudet, manken och
backenets rorelser agerar primér indikation for asymmetribedémning. Datasyste-
met analyserade huvudet och backenets hogsta (max) och lagsta (min) positioner,
differensen mellan dessa positioner for hoger respektive vanster ben analyserades
for varje stegcykel. Fran systemet kunde darefter medelvarden tas fram for huvu-
dets hogsta position (HDmax), huvudets lagsta position (HDmin), béckenets hégsta
position (PDmax) samt backenets lagsta position (PDmin). Positiva variabler tyder
pa asymmetrier kopplade till hoger fram- eller bakben medan negativa asymmetrier
tyder pa asymmetrier kopplade till vanster fram- eller bakben. Gransvérden fran
tidigare studier anvandes som referens, asymmetri for denna studie klassas for hu-
vudet med (HDmin och HDmax) vérden dverstigande + 12 mm och (PDmin och
PDmax) vérden dverstigande + 6 mm for backenet.
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Figur 1. Grafen illustrerar backenets/huvudets vertikala rorelser. Gron linje visar rérelsen hos en
symmetrisk hast medan blaa linjen visar rorelsen hos en hast med en asymmetri kopplat till hoger
ben. Kurvans lagsta punkter intréffar under respektive bens belastningsfas medan hégsta punkterna
intraffar precis efter belastningsfasen alternativt precis i slutet av belastningsfasen i trav.

3.4. Hantering av data

Fyra stycken hastar fick uteslutas ur studien efter métningarna da hastarna hade ett
rorelsemonster av huvudet som resulterade i for stora avvikelser samt att de inte
lyckades uppvisa trav i den utstrackning som krévdes. Medelvardet for antalet steg
i de sekvenser som anvandes for hand var 56 st steg, tva sekvenser under 20 st steg
godkandes (19 st respektive 16 st steg). Medelvérdet for antal steg i sekvenserna
med méatning uppsuttet var 69 st steg, tre sekvenser under 20 st steg godkandes (14
st, 15 st samt 17 st steg). | métningar med flera langre sekvenser av steg anvéandes
den sekvens som hade lagst standardavvikelse (SD). Matningar som déverskred de
satta gransvarden men hade en SD over 200 % fran medelvardet uteslots fran be-
rakningarna. Baserat pa referenser fran tidigare studier kategoriserades alla avvi-
kande medelvérden in i ’svag evidens”, ”mattlig evidens” och “’stark evidens” grun-
dat pa SD. Svag evidens raknades de som hade en SD 6ver 120 % fran medelvéardet,
mattlig evidens hade en SD mellan 50 % -120 % medan stark evidens hade en SD
under 50 % av medelvardet. Evidensnivaerna ger en beskrivning av variationen och
darmed tillforlitligheten av resultatet. FOr att gora en utvardering av statistisk skill-
nad mellan de olika grupperingar, for tdnkbara kopplade faktorer, genomfordes T-
test. Datan ansags vara normalfordelad och gransen for signifikans sattes till p <

0,05.
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Figur 2. Flode for exklusion.
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4. Resultat

Resultaten visar pa en asymmetriprevalens pa 97,4 % hos islandshastarna i denna
studie. Medelvérdet for asymmetrierna skiftade mellan 12,2 — 45,8 mm for huvudet
samt mellan 6,0 — 33,3 mm for backenet. Elva hastar visade enbart asymmetrier for
hand och lag under gransvardena vid analys under ridning, atta hastar lag under
gransvardena for asymmetrier for hand, men lag 6ver gransvardena for asymmetri
under ridning.

Tabell 1. Totala asymmetrier i procent med indelning for matningar gjorda for hand samt uppsuttet.

Antal totalt ~ Antal med asymmetri Andel asymmetriska

Bada matningarna 77 st 75 st 97,4 %
For hand 77 st 67 st 87,0 %
Uppsuttet 74 st 61 st 82,4 %

Tabell 2. Tréningsstatus.

1 dag/v
1%

7 dag/v
2%

3 dag/v
9%

4 dag/v
22%
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Tabell 3. Asymmetrier for hand, indelningar for huvudets och béckenets vertikala min och max, hdger eller vénster samt variabiliteten for resultaten.

Variabel Antal Procent Medelvarde Intervall (mm) Median Antal med Antal med Antal med
% (mm) samt SD (mm) stark evidens  mattlig evidens  svag evidens
mm
HDmin hdger 9 11,7 16,5§9 + 23,88 12,2-34,2 14,2 1 7 1
HDmin vanster 9 11,7 17,88 + 4,32 13,1-16,3 18,5 1 6 2
HDmax hoger 16 20,7 18,03 + 7,02 12,4 -39,6 15,2 1 11 4
HDmax vanster 13 16,8 17,16 £5,54 12,6 - 33,1 15,0 1 8 4
PDmin hoger 2 2,6 10,95+ 4,88 7,6-9,7 11,0 - 2 -
PDmin vanster 25 32,5 10,10 + 4,59 6,2-27,7 8,5 4 17 4
PDmax hoger 18 23,4 9,51+3,11 6,0-15,5 8,8 1 15 2
PDmax vénster 18 23,4 9,92 +2,99 6,1-16,0 9,0 3 12 3
Tabell 4. Asymmetrier uppsuttet, indelningar for huvudets och béackenets vertikala min och max, hdger och vénster samt variabiliteten for resultaten.
Variabel Antal Procent Medelvarde Intervall (mm) Median Antal med Antal med Antal med
% (mm) samt SD (mm) stark evidens  mattlig evidens  svag evidens
(mm)
HDmin hdger 3 41 15,97+ 3,0 13,5-19,3 15,1 - 3 -
HDmin vanster 8 10,8 19,64 +7,5 13,3-32,3 16,9 1 5 2
HDmax héger 8 10,8 20,22 + 9,89 13,0-40,5 16,6 - 5 3
HDmax vanster 21 28,4 21,10+9,31 12,3-45,8 19,5 3 12 6
PDmin hoger 8 10,8 9,01 +2,55 6,4—-129 8,7 1 3 4
PDmin vénster 28 37,8 11,03+ 5,54 6,2—-33,3 9,7 7 20 1
PDmax hoger 8 10,8 9,64 +3,6 6,0-16,7 8,9 1 6 1
PDmax vanster 14 18,9 10,89+ 4,61 7,0-20,6 8,5 3 8 3
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Tabell 5. Asymmetrier med indelning till ben, samt olika kombinationer. Med angivning av bedémd tillforlitlighet. Varden angivna i gruppering ipsilaterala, kontrala-

terala och asymmetrier pa tre ben tar med varden for bade fram- och bakben, medelvarden i dessa grupper beraknades inte.

Extremitet Antal Procent Medelvarde Intervall (mm) Antal med Antal med matt- Antal med
% (mm) samt SD stark evidens lig evidens svag evidens
(mm)
For hand
Unilateral framben 16 20,8 15,8 £+ 3,6 12,0-24,0 - 13 3
Unilateral bakben 26 33,7 95+27 6,0-15,6 3 21 2
Ipsilateral 13 16,8 - 6,3 —40,0 3 9 1
Kontralateral 6 7.8 - 6,1-34,2 1 4 1
Bilateral framben 1 1,3 20,7+1,9 19,3-22,0 - 1 -
Bilateralt bakben 2 2,6 9,3+£29 7,2-135 1 1 -
Tre ben 3 3,9 - 6,2 -19,6 1 2 -
Uppsuttet
Unilateral framben 11 14,7 17,6 £ 7,28 12,0-37,0 2 6 3
Unilateral bakben 28 37,8 9,1+281 6,0-154 4 20 4
Ipsilateral 15 20,3 - 7,1-46,0 4 10 1
Kontralateral 2 2,7 - 6,7-15,1 - 2 -
Bilateral framben 0 -
Bilateralt bakben 0 -
Tre ben 5 6,8 - 6,0-32,0 - 5 -
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Tabell 6. Asymmetrier med tankbara kopplade faktorer, tidigare hélta, fyr- eller femgangare, underlag samt traningsstatus. Beréknade pa matningarna for hand.

Undergrupper  Antal  Antal Procent % Antal  Medelvéarde Procent % T-test Antal  Medelvéarde Procent % T-test
totalt asym asym (mm) huvudet  (p-varden)  asym. (mm) backenet  (p-vérden)
huvud ~ Samt SD backen  samt SD
(mm)

Haélta tidigare 49 42 85,7 25 8,6+6,1 51,0 29 51+46 59,2
Ingen historik 26 24 92,3 13 10,2+ 8,8 50,0 20 6,4+43 77,0
av halta

p=017 p=0,09
Fyrgangare 36 29 80,5 17 8,6 £6,2 47,2 20 49+44 55,5
Femgangare 41 38 92,7 23 95+79 56,1 30 6,2+4,6 73,2

p=0,46 p=0,07
Hart underlag 20 19 95,0 12 96+74 60,0 13 50+£3,6 65,0
Medel-mjukt 56 48 85,7 27 89+71 48,2 37 58+4,8 66,1
underlag

p=0,59 p=0,30
Tranas < 3d/v 12 11 91,7 7 97+71 58,3 8 6,3+59 66,7
Tranas > 3d/v 64 56 87,5 32 90£7.2 50,0 42 55%4.2 65,6

p =0,64 p=0,39
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T-test jamférande huvudets (HDmin, HDmax) samt backenets (PDmin, PDmax)
medelvérden for olika troliga kopplade faktorer genomfordes, men endast pa rorel-
seanalyser genomforda for hand. Hastar som haft hélta tidigare och ingen historik
av halta fick p-varden pa 0,17 for huvudet samt 0,09 for backenet. T-test jamforande
fyrgangare samt femgangare resulterade i ett p-véarde pa 0,46 for huvudet medan
jamforande backenets medelvarden mellan fyrgangare och femgangare for hand re-
sulterade i ett p-vérde pa 0,07.

Tabell 7. Asymmetrier, aldersgrupper.
Aldersgrupp Antal Antal Procent Asym.  Asym. Asym. Asym.

totalt  med % Uni- Ipsi-la-  Kontra-  Bi-late-
asym. lateralt teralt% lateralt ralt %
% %
For hand
5-10 ar 32 25 78,1 43,8 21,8 6,3
11-19 ar 40 37 92,5 62,5 12,5 10
20-27 ar 5 5 100 60 40 0
Uppsuttet
5-10ar 30 26 86,7 56,7 23,3 0
11-19&r 39 31 79,5 51,3 154 51
20— 27 ar 5 4 80,0 40 40 0
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5. Diskussion

Resultaten visar i denna studie pa en asymmetriprevalens pa 97,4 % hos islands-
héastarna analyserade bade for hand och uppsuttet. Nitton hastar lag enbart Gver
gransvardena vid en av de tva matningarna, vilket i sin tur ledde till att asymmetri-
prevalensen for hand var 87 % samt 82,4 % for uppsuttet. Dessa resultat kan till
viss del forklaras utifran de resultat som Licka et al. (2014) redovisade i sin studie
om ryttarens paverkan pa hastens symmetri under ridning. Ryttaren kan rida hasten
till en stérre grad av symmetri men &ven medfdra att en eventuell lindrig asymmetri
kan framtrada hos den tidigare symmetriska hasten, hur olika hastar paverkas av
ryttaren ar individuellt. Till detta resultat bor dven hansyn tas till inverkan pa hés-
tens huvud vid matningarna for hand, dar en hast som springer snett eller korrigeras
i munnen fran hoger eller vanster sida kan fa ett asymmetriskt resultat. Paverkan pa
detta satt ar mindre trolig i denna studie da sekvenser dar hasten uppenbart blev
paverkad vid hanteringen, baserat pa filmer och egna noteringar, inte togs med i
resultaten.

Den hoga prevalensen av asymmetrier i denna studie kan jamforas med Kalle-
ruds et al. (2020) studie pa unga travhastar dar éver 90 % hade asymmetrier vid
objektiva matningar. Forfattarna diskuterar om detta kan vara pa grund av hastarnas
unga alder, med jamforelse till att barns stabilisering av rorelser 6kar med aldern.
Hastarna i denna studie var aldre an hastarna i Kalleruds studie s& denna paverkan
tros inte paverka resultaten har i samma utstrackning. Det som kan koppla samman
travarna och islandshéstarna ar deras genetiska uppsattning. Likt islandshéstarna
har en storre andel av travhastar mutationen som skiftar cytosin till adenin i
DMTR3-genen (Jaderkvist et al. 2015). Denna genférandring kan ligga till grund
for den storre prevalensen av asymmetrier hos bade travarna respektive islandshéas-
tarna vid jamforelse med ridhéstarnas prevalens pa 72,5 % som Rhodin et al. dskad-
liggjorde (2017).

Resultaten visar pa dvervagande asymmetrier kopplade till backenet, och dar-
med bakbenen, d&r 34-38 % hade en asymmetri enbart kopplat till ett bakben jam-
fort med 15-21 % for asymmetrier kopplade till ett framben. Aven prevalensen for
ipsilaterala asymmetrier var hdgre jamfort med kontralaterala asymmetrier, 17—-20
% respektive 3-8 %. Vilket enligt ”law of sides” ger en storre andel asymmetrier
kopplade till bakben jamfért med framben. Att subjektivt beddéma avvikelser for
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bakben har visats sig vara svarare an att bedoma avvikelser av framben, vilket kan
ligga till grund for att en stérre andel héstar hade en asymmetri kopplat till backenet.
En eventuell frambens-asymmetri har stérre chans att bli upptéckt av dgaren och
darmed bli korrigerad alternativt att hasten utreds for eventuell hélta, vilket medfor
att de troligen ej forekommer i samma utstrackning som en bakbensasymmetri. Vid
jamforelse av fem- och fyrgangares medelvarden for backenet resulterade t-testet i
ett p-varde pa 0,07, vilket inte ar en signifikant skillnad men kan antyda att fem-
gangshastar har en storre tendens till asymmetrier kopplade till backenet jamfort
med fyrgangare. Om detta beror pa att femgangarnas rérelsemonster paverkar bac-
kenet i storre utstrackning eller att det ar svarare att notera avvikelser hos fem-
gangarna for agaren, gar inte att saga, aven andra alternativa forklaringar kan fin-
nas. Medelvardena for PDmax och PDmin for dessa tva grupper ligger pa 4,9 mm
for fyrgangarna och 6,2 mm for femgangarna. Femgangarnas medelvarde ligger
darmed dver gransvardena for asymmetrier. Nicodemus & Clayton (2003) beskri-
ver hur gangartshastarna har en dkad kontinuitet och ett stérre 6verlapp mellan
gangarterna utan ett markant byte mellan gangarterna. Detta kan forklara den okade
asymmetrin hos femgangshastarna som darmed kan ha en 6kad tendens till férand-
ringar och mojlighet att forskjuta rérelsemonstret i traven. De skiftar da fran travens
tvataktiga diagonala rérelse, som ligger som grund for rérelseanalysen och bedém-
ningen. Fortsattningsvis beskriver Weeren et al. (2017) att beddmningen av hastar
som inte visar ett idealt rorelsemonster bor bedémas med forsiktighet om de Over-
stiger gransvardena for asymmetrier.

Medelvardet for asymmetrierna skiftade mellan 12,2 — 45,8 mm foér huvudet
samt mellan 6,0 — 33,3 mm for backenet och tyder pa bade lindrigare respektive
kraftigare asymmetrier. Den genomsnittliga standardavvikelsen for uppmatta
asymmetrier ligger mellan 50-120 % av medelvardet, vilket tyder pa en mattlig till-
forlitlighet. Antalet asymmetrier med 13g respektive stark tillforlitlighet forekom i
samma grad och ingen var av sérskilt hog prevalens. Foljaktligen uppvisar darmed
resultaten pd en mattlig tillforlitlighet och att en upprepning av studien eventuellt
skulle ge vissa avvikelser men Gverlag ett liknande resultat. Gransvérdena for detta
system sattes till £12 mm for huvudet samt £ 6 mm for backenet for att vara jam-
forbara med gransvarden i andra system med andra analysmetoder (som ofta &r satta
till £ 6 mm for huvudet och + 3 mm for backenet, systemen har skiftande precision),
med denna justering bor gransvardena vara tillforlitliga.

Varken élder, underlag eller traningsstatus kunde i denna studie visa pa skillna-
der mellan grupperna. Den aldsta aldersgruppen innehdll endast fem individer och
nagra sakra slutsatser bor darfor inte dras. Indelningen i alder baserades pa trolig
stabilitet i gangarterna. Unga individer har ofta inte hittat kontinuiteten i gangar-
terna, medan de i medelaldern bor vara vélutbildade och ha beféast sina gangarter
samt aldre dar det troligen kan uppkomma andra orsaker till instabilitet i gangar-
terna som exempelvis aldre skador, mindre ork och degenerativa férandringar. Att
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jamfora underlag kan vara missvisande i denna studie da hastarna mattes pa varie-
rande underlag, detta da matningarna genomfordes i hemmiljo. Olika ridbanor ger
olika svikt och djup. Indelningen i underlag baserades pa ridbanor som medel till
mjukt underlag och grusvagar/fryst underlag som hart underlag. Tidigare studier
har visat pa forandringar mellan hart och mjukt underlag och for att tillforlitligt
ange resultat fran detta bor varje hast méatas pa bade hart och mjukt underlag. Tra-
ningsstatusens jamforelse ar aven den svartolkad da felkallor kan forekomma. En
felkalla ar risken for viss forvantningsbias fran hastagaren da den ombeds uppge
hur mycket hen tranar hasten. Risken uppstar i att hastagaren 6verdriver hur mycket
hésten tranas p.g.a. forvantan. Asymmetrianalysen kan dven paverkas om hésten
tranas hart och vid matning har en reaktion pa detta utan att vara asymmetrisk over-
lag. Liknande kan hastar som trénas lite vila upp sig till att bli mer symmetrisk, da
de hinner aterhdmta sig och inte far samma belastning.

Asymmetrier ar inte detsamma som halta. For att en asymmetri ska bedémas
som en hélta ska den vara smartutlost. Huruvida hastarna i denna studie var smért-
paverkade eller inte har inte studien undersékt. Asymmetriprevalensen kan darfor
inte belysa hur stor andel av hastarna som gar med en oupptackt halta men belysa
att med de svagheter som den visuella bedémningen har, den okade svarigheten att
beddéma bakbenshéltor samt islandshastens snabbare rorelsemonster ar det nog tro-
ligt att flera av islandshéstarna hade héltor som inte upptackts. Att anvanda objek-
tiva analysmetoder kan vara ett sétt att underlatta vid en haltutredning men att 97,5
% av islandshé&star som rids har en halta &r véldigt osannolikt alternativt ett stort
djurvalfardsproblem. Gransvardena kan eventuellt vara for kansliga for att pa ett
tillforlitligt satt appliceras pa islandshastar och med detta ge en hogre prevalens.
Flera studier om asymmetrier diskuterar kopplingar till lateralitet, vilket skulle
kunna forklara asymmetrier utan koppling till smérta. Som Persson-Sjodin et al.
(2019) beskrev i sin studie med rorelseasymmetrier och meloxicam bor det smart-
stillande medlet verkat pa akuta smartor. Da resultaten blev de samma innan och
efter behandling kvarstar frdgan om dessa asymmetrier ar smartutlosta och att me-
loxicam var verkningslGst mot dessa smartor, alternativt att asymmetrierna &ar en
naturlig variation. For att tydligt sérskilja asymmetrier kopplat till smarta och asym-
metrier utan smérta bor fler studier om asymmetri i rérelsemonstret genomforas i
samband med héltutredning och diagnostiska anestesier.

Islandshastens rorelseménster gor att manga foralskar sig i rasen men den ut-
okade formagan att springa i tolt och pass kan medfora svarigheter vid rorelsebe-
domningar. FOrutsattningen att se och kdnna asymmetrier ar vasentligt for att hastar
med misstankta haltor ska haltutredas. Vid en héltutredning kan framtagna metoder,
som beddvning och flertalet andra undersékningsmetoder, belysa eventuella héaltor,
men om hasten inte upplevs asymmetrisk av hé&stdgaren kommer hésten troligen
inte i kontakt med nagon veterinar. Vid jamforelse av asymmetrier hos héastar som
tidigare haft en halta respektive ingen historik av halta kunde p-varden pa 0,17 och
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0,09 beraknas. Detta ar inte signifikant skilt men likt genférandringarna kan det
mojligen ge en antydan till tendenser som att vissa &gare ar battre pa att se asym-
metrier och darmed later veterinarundersoka sin hast. Hastar som tidigare varit halta
hade ett ldgre medelvarde av asymmetrier i denna studie, vilket eventuellt kan for-
klaras med att de i storre grad fatt veterinartillsyn men kan dven bero pa en koppling
till hur latt eller svart det &r att notera asymmetrier hos den hasten.

Att objektivt méata asymmetrier hos islandshastar kan vara fordelaktigt men stor
beaktning bor tas till huruvida hasten har en asymmetri kopplat till smarta eller inte.
Fler studier behdvs for att belysa asymmetriernas koppling till smarta, gransvarde-
nas kanslighet och darefter problematiken med islandshastens utokade gangarter.

5.1. Urvalsbias

Det finns en urvalsbias hos de undersokta héstarna. Hastarna eftersoktes framst via
sociala medier (Facebook) eller via forfattaren personliga kontakter, vilket med-
forde att hastagare ej aktiva pa Facebook eller utan tidigare kontakt med studiean-
svarig gick miste om informationen. Det foreldg en konfirmationsbias hos majori-
teten av hastagarna da de skulle ta kontakt vid intresse av att delta i studien. Dessa
intresserade &gare hade eventuellt en storre bendgenhet att vilja vara med i studien
om de redan innan studiens start misstankte en asymmetri hos sin hast. Med restrik-
tioner och ekonomiska begransningar uppkom &ven en geografisk selektionsbias,
dar studien riktades till hastagare i Uppland.

5.2. Felkallor

Flertalet inkluderade hastar svéngde eller gjorde volter under matningarna. Dessa
sekvenser selekterades ut men vissa delar av sekvenser pa bojt spar kan finnas med.
Detta kan ha resulterat i en felaktig asymmetri, kopplad till asymmetrier som tidi-
gare visats uppkomma pé volt eller vid lattridning. Aven hanteringen av héstarna
kan bidra till en felkalla, dar det kan férkomma héastar som springer snett p.g.a.
djurégaren eller paverkan fran hand eller sate. Underlaget var ej standardiserat, has-
tarna mattes dar de var vana (hemmiljo) vilket kan vara fordelaktigt men med varie-
rande underlag kan paverkan fran underlaget ej uteslutas. Vid jamforelse mellan
fyr- och femgangare kan det finnas en felkéalla i att djuragaren skulle ange om hésten
ansags vara fyr eller femgangare, utan grund av gentestning.
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Tack

Jag vill rikta ett speciellt tack till min handledare som fortsatt motivera mig i stunder
da inte allt gatt som det ska och alla de forandringar som pandemin orsakat. Samt
till alla hastéagare som i regn och udda tider tagit sig tid att delta.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Inom héstvarlden ar halta ett stort bekymmer, ingen vill att deras hast ska ha ont
och manga héstar behdver avlivas pa grund av haltor. En halta ar ett forandrat ro-
relsemonster som uppkommit pa grund av att hasten har en smarta och inte vill
anvéande den kroppsdelen, ofta ett ben, i samma utstradckning som tidigare. Genom
att studera och méta hastens rorelser kan man darfor notera och lokalisera en halta,
detta ligger som grund for att veterinaren ska kunna behandla héltan. Forskning har
visat att om en hast har ont i ett framben kommer hésten inte belasta detta ben lika
mycket, vilket resulterar i att huvudet inte ror sig nedat i samma utstrackning som
nar hasten belastar det friska benet. Liknande kan ses pa hastens rumpa, dar béacke-
net inte sjunker ned i samma utstrackning nar hasten belastar det onda benet jamfort
med det friska. Forandringarna i vertikal riktning kan via objektiva matsystem re-
gistreras och jamforas. Fran systemen ges ett medelvarde for skillnaderna mellan
hoger och vanster sidas ben for respektive huvud och backen. Dessa matt kan sedan
overforas och kopplas till att hasten anvander nagot ben mindre an resterande ben.
Det &r inte bara smarta som kan paverka hastens anvandande av ben utan &ven tros
sidighet vara en orsak, likt ménniskor ar hoger eller vansterhénta. Islandshésten &r
en av fa raser som utover de tre vanliga gangarterna, skritt, trav och galopp, dven
kan springa i tolt och pass. Dér har studier visat att det troligen beror pa en mutation
av en gen och att denna forandring aven ger en férandring pa de tre grundgangar-
terna. Islandshdsten ar dven en liten héstras med ett snabbt rorelsemonster nar den
springer vilket gor att islandshasten ofta ar svar att bedéma om den rér sig normalt,
for den hasten, eller pa ett avvikande satt. Denna studie matte islandshastar som
tranades veckomassigt for att se om det fanns ett forandrat rérelsemonster da hasten
troligen inte hade ont nagonstans. Resultaten visade att 97 % av de 77 st islandshés-
tar som var med i studien hade ett férandrat rorelsemonster till den grad att om de
undersokts for en hélta hos en veterindr skulle de kunna beddmts som halta. Flera
studier som genomforts tidigare pa hastar som tranades aktivt hade liknande resul-
tat, 72 % av ridhastar, 90 % av unga travhéastar, 70 % av polohdstar. Det travhas-
tarna och islandshastarna har gemensamt ar mutationen pA DMRT3 genen som ger
islandshasten dess formaga att springa i tolt och pass. Att dessa tva grupper av hés-
tar hade hogre procentuell asymmetri kan tyda pa att genen inte bara medfor utokad
formaga till okat antal gangarter utan dven en dkad paverkbarhet i symmetrin hos
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hésten. Ingen av hastarna som undersoktes i studien kan klassas som halta da stu-
dien inte involverade att beddma smérta hos héstarna. Sannolikheten att 97 % av
alla islandshastar har en halta utan att ryttarna eller djurdgarna marker detta ar osan-
nolikt. For att forsta hur de objektiva matningarna och deras resultat kan eller inte
kan kopplas till smérta och darmed hélta behover flera studier genomforas hos lik-
nande grupper av hastar i samband med en héltutredning. De objektiva matningarna
ar kanske for bra pa att notera asymmetrier alternativt kan islandshéasten vara en
betydligt svarare hastras att bedéma rorelseférandringar pa.
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