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Sammanfattning

Ortopediska skador &r ett vanligt problem hos sporthéstar, ofta med hilta som f6ljd. Tidigare studier
har observerat att hdstar som anses friska av dgaren ofta har ett asymmetriskt rérelsemonster som
vid en objektiv bedomning beddoms som hidlta. P4 grund av detta dr grénsen for ndr en
rorelseasymmetri bedoms som hélta ifrdgasatt. Att undersoka prevalensen av rorelseasymmetrier
hos 6l skulle kunna ge information om asymmetrin skulle kunna vara medfodd, d& det 4r mindre
troligt att asymmetrin beror pa tidigare skada eller ménsklig hantering. Syftet med den hér studien
var att undersoka prevalensen av rorelseasymmetrier hos fol och jamfora ridhéstfol och travhastfol.
Maénga travhistar har en mutation i en gen som kallas DMRT3. Det gor deras trav snabbare, men
troligen ocksa mer asymmetrisk pa grund av rytmvariationer. Déarfor var hypotesen att travhéstfol
skulle vara mer asymmetriska &n ridhastfol.

Bedomning av rorelseasymmetrier gors oftast i gdngarten trav da rorelsefordndringar setts storre
@n 1 skritt. Det ménskliga dgat kan upptéicka rorelseasymmetrier som skiljer minst 25% och for att
upptécka rorelseasymmetrier mindre dn 25% har det tagits fram flera objektiva rorelseanalyssystem.
Med rorelseanalyssystemet Lameness Locator fran Equinosis kan huvudets, mankens och béckenets
rorelse beddmas via sensorer som féstes pd respektive omrdde. Med systemet kan respektive
omrédes hogsta respektive ldgsta punk mellan stegets hogra och vénstra ben bedémas.

Av de 51 {6l som analyserades var 27 ridhdstfol och 24 travhastfol. Folen i den hir studien
bedomdes nir de travade jamsides stoet. Data skickades i realtid till en barbar dator. Huvudets och
bickenets vertikala acceleration omvandlades till HDmax och HDmin respektive PDmax och PDmin
vilket &r skillnaden mellan vénster och hdger steghalva i huvudets och béckenets hogsta respektive
lagsta punkt. Medelvirdet pd asymmetrivariabeln gav en indikation p&d asymmetri, graden av
asymmetri och vilket ben som gav asymmetrin. Troskelvirde som anvéndes i den hér studien var
absolutvirdet 6 mm for huvudets rorelse och 3 mm for béckenets rorelse.

Av totalt 51 fol var 31 {6l asymmetriska pa minst en asymmetrivariabel. Av 27 ridhéstfol var 11
asymmetriska pa minst en asymmetrivariabel och av 24 travhéstfol var 20 asymmetriska p& minst
en asymmetrivariabel. Med ett Mann-Whitney’s test sags en signifikant (p=0,05) skillnad i magnitud
mellan ridhdstfol och travhdstfol pa tva asymmetrivariabler, HDmax och PDmin. Dér travhastfol hade
en hogre asymmetri dn ridhdstfol. Av alla 51 métningar hade 27 métningar hdg spridning med en
standardavvikelse 6ver 120% av medelvérdet.

Av alla ol som ingick i studien visade 60,8% rorelseasymmetrier i trav, 40,7% av ridhéstfolen
och 83,3% av travhastfolen visade asymmetrier 6ver troskelvérdet. Vilket dr nagot lagre eller
likvardigt med prevalensen som tidigare observerats hos unga och vuxna héstar. Slutsatsen fran den
hir studien &r att av alla inkluderade fol var prevalensen av rorelseasymmetrier 60,8%, av
ridhéstfolen var prevalensen 40,7% och av travhdstfolen var prevalensen 83,3%. Hypotesen att
travhastfol skulle vara mer asymmetriska &n ridhastfol bekraftades i och med att travhéstfol var mer
asymmetriska pa tvd av asymmetrivariablerna. Diaremot visade manga métningar hog variation
vilket gor att fler studier behovs for att antingen ytterligare undersoka forskningsfragan.

Nyckelord: rorelseasymmetri, f6l, hélta, objektiv rorelseanalys



Abstract

Orthopedic injuries are common problems among sport horses, and the major symptom is movement
asymmetry/lameness. Earlier studies have observed that many horses judged as healthy by the
owners have movement asymmetries of similar magnitude as horses evaluated for clinical lameness.
Especially high prevalence of movement asymmetries was observed in young Standardbred trotters.
The threshold for when a movement asymmetry is caused by pain and defined as a lameness can be
questioned and there may be other reasons for movement asymmetries. Examining the prevalence
of movement asymmetry in foals could give information if the asymmetry is innate, since the
asymmetry is less likely to be caused by injuries or human handling at an early age. The purpose of
this study was therefor to examine the prevalence of movement asymmetry in foals and compare
Warmblood and Standardbred trotters. Many Standardbred trotters have a mutation in a gene called
DMRT3, which enables trot at high speeds. The mutation potentially allows an increased rhythmical
variation in the gait pattern and could therefore cause more movement asymmetry. Because of this
the hypothesis was that Standardbred trotter foals would have a higher prevalence of movement
asymmetry than Warmblood foals.

Assessment of lameness/movement asymmetry is mainly performed in trot due to the
symmetrical nature of this gait and the higher loading of the limbs compared to walk. The human
eye can detect movement asymmetries larger than 25%. To detect changes in movement smaller
than 25% an objective analyzing system can be used. With Lameness Locator from Equinosis the
head, withers and pelvis movement can be analyzed with attached accelerometer sensors. Using this
system, the difference between the two lowest and highest positions of head, withers, and pelvis
during a stride is quantified.

Of the 51 foals that were assessed, 27 were warmbloods and 24 were standardbred trotters. The
foals were assessed when trotting alongside the mare. Data were sent in real time to a computer. The
head and pelvis vertical acceleration was transformed to displacement and the asymmetry variables
HDmax, HDmin and PDmax, PDmin, were calculated. The asymmetry variables mean during a
measurement give information of degree of asymmetry and which leg that caused this movement
asymmetry. The threshold for movement asymmetry used in this study was absolute values > 6 mm
for the head movement and > 3 mm for the pelvic movement.

Of 51 examined foals, 31 showed an asymmetry on at least one asymmetry variable. Of 27
warmbloods, 11 showed asymmetry and of 24 standardbred trotters, 20 showed asymmetries in at
least one asymmetry variable. With a Mann-Whitney’s test, there was a significant difference
(p=0,05) in magnitude of the two asymmetry variables HDmax and PDmin between the warmbloods
and standardbred trotters, where the Standardbred trotters were more asymmetrical than the
warmbloods. Of all 51 examinations 27 of them had high variation with a standard deviation above
120% of the mean value.

Of all foals examined in this study, 60.8% showed movement asymmetry at the trot, 40.7% of
the warmblood and 83.3% of the Standardbred trotters showed asymmetry, which was slightly lower
or equal to the prevalence showed in earlier studies. The conclusion of this study was that of all foals
examined, the prevalence of movement asymmetry was 60.8 % among warmblood and 83.3%
among Standardbred trotters. The hypothesis that the foals of Standardbred trotters would be more
asymmetrical than foals of Warmblood was confirmed. However, many measurements had a high
variation between strides. Further studies are needed to explore the subject.

Keywords: movement asymmetry, foals, lameness, objective movement analysis
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1. Inledning

Ortopediska skador &r ett stort problem hos sporthéstar, ofta med hélta som {6ljd.
Ortopediska problem var den vanligaste orsaken till veterindrbesok och den
vanligaste diagnosen som stilldes av veterindr mellan aren 1997 och 2000 (Penell
et al. 2005). De flesta dodsfall av svenska héstar mellan aren 1997 och 2000 var pé
grund av ledproblem (Egenvall et al. 2006). En hélta ar ett onormalt rérelsemonster
kopplad till smirta eller mekanisk defekt i rorelseapparaten (Ross 2011). Ett
onormalt rorelsemonster kan bland annat visas som en rorelseasymmetri dér
kroppen ror sig asymmetrisk mellan hoger och vinster sida.

Hur héstar halls och skots idag, s& som nutrition, trdning, skoning och avel skulle
kunna ha en paverkan pa att héstar fr skador i rorelseapparaten (Barrey 2008).
Dock ér det idag inte ként huruvida en lindrig rorelseasymmetri hos héstar beror pa
smaérta eller dr utgor naturlig variation (Kallerud et al. 2021). Det &r idag ként att
vuxna héstar som av dgaren anses friska trots allt kan ha en objektivt beddmd
rorelseasymmetri som vid klinisk beddmning hade bedomts som en hélta. Detta ar
ndgot som flera studier har tittat pd. En studie gjord pd 222 vuxna varmblodiga
ridhéstar som reds regelbundet och ansags friska av dgaren visade att 72,5 % hade
ett asymmetriskt rorelseménster (Rhodin et al. 2017). Aven hos unga travhistar vid
ca ett ars alder har det setts att 91 av 103 histar (88%) var asymmetriska (Kallerud
et al. 2021). En mastersuppsats har undersokt prevalensen av rorelseasymmetrier
hos islandshéstar och uppskattade prevalensen till 87% nir hasten travades for hand
(Zetterberg 2021). Hos béde islandshistar och travhéstar finns en mutation i genen
DMRTS3, som setts hos raser som kan rora sig i fler gangarter &n skritt, trav och
galopp (Andersson et al. 2012). Denna mutation ger hos islandshéstar formagan att
gé 1 pass (Andersson et al. 2012; Kristjansson et al. 2014) samt en bittre tolt, men
svagare diagonala gangarter s som skritt, trav och galopp (Kristjansson et al.
2014). Hos varmblodiga travhéstar har den setts ge snabbare trav och dairmed hogre
avelspoing gillande tivlingsprestation (Andersson et al. 2012). Det skulle kunna
tankas att mutationen bidrar till en snabbare men mer asymmetrisk trav och skulle
kunna bidra till att travhéstar och islandshidstar har en hogre prevalens av
rorelseasymmetrier dn ridhéistar.

Dagens satta grinser pa ndr en rorelseasymmetri bedoms som en hilta ar
ifrdgasatt pa grund av att ménga héstar har haft en asymmetri trots att de bedémts
som friska av sina dgare eller ryttare (Pfau et al. 2014). Om rorelseasymmetrin som



uppticks av veterindrer vid klinisk undersékning inte ar kopplad till smérta kan det
ocksa tinkas att det genomfors fler behandlingar av bland annat leder 4n vad som
ar nodvéndigt.

En rorelseasymmetri kan alltsd finnas, trots att ryttaren inte nddvindigtvis
upplever ett problem. Daremot &r det inte kidnt om dessa asymmetrier paverkas av
histens alder, storlek, disciplin eller prestationsnivd (Rhodin et al. 2017). Att
undersoka prevalensen av rorelseasymmetri hos f6l skulle kunna ge information om
asymmetrier kan vara medfodda, detta da det &r mindre troligt att eventuell
asymmetri beror pa tidigare skada eller ménsklig hantering.

Syftet med den hér studien var att undersoka prevalensen av rorelseasymmetrier
hos {6l och gora en jimforelse mellan travhistfol och ridhidstfol. I och med
mutationen i DMTR3-genen hos travhéstar var hypotesen att travhastfolen ror sig
mer asymmetriskt &n ridhastfolen.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Halta respektive rorelseasymmetri

En exakt definition av hélta kan vara svar, men ett exempel dr ett kliniskt symptom
pa en smirta fran en inflammation eller mekanisk defekt som resulterar i ett
onormalt rorelsemdnster (Ross 2011). Asymmetrier 1 rérelsemonstret uppstér ofta
till f61jd av en skillnad i belastning eller franskjutning av ett ben (McCracken et al.
2012). Forandring 1 huvudets och béckenets rorelse i vertikal riktning forédndras nar
hésten belastar benen annorlunda, till exempel vid hélta (McCracken et al. 2012).
Denna vertikala rorelse av huvud och bickenet dr ett vanligt matt vid
héltbeddmning och dr direkt kopplat till belastningen pé benet och framdrivning
(McCracken et al. 2012). Huruvida alla rorelseasymmetrier &r kopplat till smérta ar
inte ként. Vidare i det hér arbetet kommer onormalt rorelsemonster definieras som
rorelseasymmetri och hilta definieras som en rorelseasymmetri kopplad till smérta.

2.2 Gangarten trav

Att skilja olika gangarter frdn varandra kan géras genom att titta pd ordningsfoljden
av hovens isdttning i stegcykeln (Robilliard et al. 2007). Trav dr en symmetrisk
géngart dér benen pa vinster respektive hoger sida anvinds med jimn fordelning
(Drevemo et al. 1980b; Robilliard et al. 2007). Trav dr ocksa diagonalt tvitaktigt
och har ett svivmoment (Drevemo et al. 1980a; Robilliard et al. 2007). Diagonala
benpar rors synkroniserat och i stegcykeln enligt ordningsfoljden vinster bak och
hoger fram, svivmoment, hoger bak och vinster fram, svivmoment (Robilliard et
al. 2007). Den hir synkroniserade rorelsen av det diagonala benparet har dock setts
minska eller férsvinna helt med 6kad hastighet hos varmblodiga travare (Drevemo
et al. 1980b). I stdllet for att hoger fram, vénster bak tar i marken samtidigt, foljt av
vénster fram, hoger bak sa sétts hovarna i stéllet ner en i taget. Det har gor traven
fyrtaktig i stallet for tvitaktig.
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2.3 Biomekaniska matningar av rorelsemonster

Vanligtvis detekteras hélta genom en visuell beddmning. Detta genom att titta pa
vertikala rorelsen for huvud, manke och backen som visats vara de omraden med
storst rorelsefordndring och dirav de kénsligaste variablerna vid beddmning av
hélta (Buchner et al. 1996; Rhodin et al. 2018). En beddémning gors i trav da
rorelsefordndringar visats storre dn 1 skritt (Buchner et al. 1996). Det ménskliga
ogat kan dock enbart se rorelseasymmetrier som skiljer minst 25% (Parkes et al.
2009). Det har ocksa setts att erfarna veterindrer pa omrédet rorelseasymmetrier
svarade ritt pd om asymmetri fanns eller inte 1 69,6 + 2,0 % av fallen (Parkes et al.
2009). En annan studie dar tva till fem veterinarer, med i medel 18,7 ars erfarenhet
1 veterindryrket pd héstar, utférde en héltutredning pa 131 vuxna héstar har visat att
de var Overens i 72,9% av fallen om huruvida en hést var halt pa ett ben eller inte
(Keegan et al. 2010). Vid ldggradig hélta var motsvarande procentsats endast 61,9%
(Keegan et al. 2010). Detta skulle kunna tyda pa att en visuell beddmning inte alltid
ar tillracklig, speciellt inte vid en ldggradig hélta (Keegan et al. 2010). Ett objektivt
rorelseanalyssystem dr d& mer palitligt. Bland annat finns systemet Lameness
Locator fran Equinosis vilket dr ett sensorbaserat system som visats tillforlitligt vid
upprepade madtningar (Keegan et al. 2011) och vid bedomning av liggradig
inducerad hilta (McCracken et al. 2012).

2.3.1 Frambensasymmetri

En studie som undersokt rorelsefordndringar vid hélta hos ridskolehéstar anvinde
en metod for att inducera en frambenshélta. En skruv skruvades in i en anpassad
sko pd ett sdtt s att skruven skapade ett tryck in i sulan pa hésten (Buchner et al.
1996). Efter undersdkningen skruvades skruven ut och hésten kunde samma dag
delta i ridlektioner som vanligt utan tecken pa hélta. Vid den hdr inducerade
frambenshiltan sdgs den storsta rorelsefordndringen i huvudets vertikala rorelse
och en mindre vertikal rubbning i mankens rorelse under det halta benets
understddsfas (Buchner et al. 1996).

I stegcykeln nar huvudet den maximala nivén, alltsd den hogsta punkten, i slutet
av framhovens understodsfas och den minimala nivan, alltsd den ldgsta punkten,
nas i framhovens forsta halva av understddsfasen (Keegan et al. 2011). En hist som
ar helt symmetrisk mellan hoger och vénster sida har i huvudets rorelse en differens
pa maximum och minimum nivan pa 0 och sen sjunker respektive okar differensen
beroende pa hur stor asymmetrin dr mellan vénster och hoger sida (Keegan et al.
2011). Ett negativt virde i mm tyder pd en asymmetri pd vinster sida och ett positivt
véirde i mm tyder pa en asymmetri pa hoger sida.

Lameness Locator maéter bland annat huvudets rdrelse genom en
accelerometersensor som fastes pa huvudet. Frdn métningen erhélls virdena HDmax
och HDmin, vilket &r skillnaden i huvudets hogsta respektive ldgsta punkt mellan
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stegets vénstra och hogra ben. En asymmetri med absolutvirdet 6 mm eller mer pa
HDmax eller HDmin bedoms som att asymmetrin dr sd pass konstant i varje steg att
denna asymmetri bedoms som en hélta.

2.3.2 Bakbensasymmetri

I studien ndmnd ovan som undersokte rorelseforandringar vid inducerad hélta sigs
att vid inducerad bakbenshilta fanns en vertikal rorelsefordndring i backenets
hogsta punkt, tuber sacrale (Buchner et al. 1996). Biackenet nér sin hogsta punkt i
slutet av bakbenets understddsfas och sin ldagsta punkt i forsta halva av bakhovens
understddsfas (Keegan et al. 2011). Skillnaden i hogsta respektive minsta niva
mellan hoger och vinster sida ger PDmax och PDmin. Negativa vérden tyder pé en
asymmetri pa vénster sida och positiva vdrden tyder pa en asymmetri pa hoger sida.
Ett absolutvirde pd 3mm eller mer bedoms som att det finns en konstant
rorelseasymmetri 6ver métningens steg och rorelseasymmetrin tolkas som hélta.

2.4 Rorelseasymmetrier hos ridhastar

Hos ridhistar har det setts rorelseasymmetrier sd pass stora att det hade bedomts
som hilta trots att histarna av dgaren ansetts friska. Det hir har visats av flera
studier, se tabell 1. En studie som via sensorsystem bedomt 222 histar ség att 72,5%
hade rorelseasymmetrier 6ver det kliniskt anvinda troskelvérdet pa 6 mm differens
for huvudets rorelse och 3 mm differens for backenets rorelse (Rhodin et al. 2017).
En annan studie gjord pd 60 aktiva polohdstar visade med ett objektivt
rorelseanalyssystem att 60 - 67% av héstarna hade rorelseasymmetrier (Pfau et al.
2016). En annan studie undersokte 57 histar varav 26,3% visuellt bedomdes som
halta (Dyson & Greve 2016). En annan studie som gjort visuell beddmning pa 99
héstar sag att 15% var halta (Egenvall et al. 2010).

Négra studier har undersokt huruvida prevalensen av rorelseasymmetrier hade
koppling till &lder. Resultaten gar dock isér, en studie pa aktiva ridskolehéstar har
sett att antalet anméarkningar rorelsen i trav 6kade med 6kande élder (Egenvall et
al. 2010). Daremot har andra studier inte sett ndgon péverkan pa prevalensen av
rorelseasymmetrier beroende pd alder (Dyson & Greve 2016; Pfau et al. 2016;
Rhodin et al. 2017).

2.5 Rorelseasymmetrier hos travhastar

Precis som hos ridhdstar har det setts asymmetri i traven hos travhéstar i trdning, se
tabell 1. En objektiv bedomning har gjorts pd aringar av travhisttyp diar en
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prevalens av rorelseasymmetrier pa 88% sdgs trots att hédstarna var fullt aktiva i
traning (Kallerud et al. 2021).

Mutationen i DMRT3-genen har setts fordelaktigt for hastighet i trav och himma
overgang till galopp (Andersson et al. 2012). Hos vissa varmblodiga travhistar
bidrar mutationen ocksa till passging (Andersson et al. 2012). En hypotes till varfor
mutationen ger hogre hastigheter i trav har uttalats som att det diagonala benparet i
traven atskiljs sd att denna blir fyrtaktig i stéllet for tvitaktig. Detta gor att
isdttningen av respektive ben blir mer sekventiell (Kristjansson et al. 2014). Det hér
stirks av att det setts att en 6kad hastighet i trav minskade synkroniseringen av det
diagonala benparet sa att ena benet tar i marken respektive limnare marken innan
det andra (Drevemo et al. 1980b).

2.6 Rorelsemonster hos fol

Hur ett fols rorelsemdnster skiljer fran vuxna héstens rorelsemonster dr inte vél
studerat. En studie har undersokt hur f6ls rorelsemonster 1 skritt fordndrades under
tidig dlder innan avvénjning (Denham et al. 2012). Nio varmblodiga ridhastfol
filmades 1 skritt vid 3, 11 och 21 veckors alder. Det sigs i studien att folen i skritt
stod léngre tid péd det laterala benparet dn pa det diagonala benparet, vilket enligt
forfattarna tyder pa en gingart utan fyrtakt (Denham et al. 2012). Néar folen blev
dldre minskade den hér skillnaden men den fanns fortfarande kvar vid 21 veckors
alder, vilket enligt forfattarna indikerar att utvecklingen av en fyrtaktig skritt inte
ar fullt utvecklad vid 21 veckors alder (Denham et al. 2012).

Prevalensen av rorelseasymmetrier hos fol ar inte vl studerat. Ett studentarbete
har undersokt rorelseasymmetrier hos fol av bade ridhist- och travhisttyp, se tabell
1. I studentarbetet anvédndes objektiv bedomning med Lameness Locator, de sag en
prevalens av rorelseasymmetrier pa 56% (Mandinger 2019).
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Tabell 1. Prevalensen av rorelseasymmetrier 6ver troskelvirden for hdlta hos hdstar och fol som

bedomts som friska av dgarna och var i aktiv trdining.

Prevalens  Alder Antal Analysmetod Referens
asymmetriska av
totalt undersokta
Ridhéstar
72,5% 3-25ar 161 av totalt 222 Objektivt Rhodin et al. (2017)
system
60-67% 3-204&r 36 — 40 av totalt Objektivt Pfau et al. (2016)
60 system
26,3% 3-13ar 16 av totalt 57 Visuell Dyson & Greve (2016)
beddmning
15% 83— 15,6 &r 15 av totalt 99 Visuell Egenvall et al. (2010)
beddmning
Travhistar
88% Aringar 91 av totalt 103 Objektivt Kallerud et al. (2021)
system
Fol
56% 3-28 15 av totalt 27 Objektivt Mandinger (2019)
veckor system
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3. Metod

D4 denna studie inte bestod av ndgra invasiva ingrepp behdvdes inget etiskt
godkinnande. Agarna till folen har givit skriftligt medgivande for folens deltagande
1 studien.

3.1 Folen

De deltagande folen i denna studie fanns alla runt omkring Uppsala/Stockholm och
rekryterades genom direktkontakt med stuterier samt via olika héstforum pé
internet. Folen som rekryterades var i aldern 4 till 12 veckor och ansag friska av
dgaren. Maitningar pad ridhéstfol gjordes sommaren 2021 och métningar pé
travhistfol gjordes sommaren 2020. Maitningarna genomfordes pa folens
hemmagdrd pd inhdgnad plats, s& som ridbana eller hage. Totalt ingick 51 {6l varav
27 ridhéstfol och 24 travhistfol. Agarna fick fylla i uppgifter om folets eventuella
skadehistorik, hur fodsel gick, benstéllning och eventuell 6vrig information.

3.2 Genomforande av rorelseanalys

Datainsamlingen gjordes med ett objektivt sensorbaserat rorelseanalyssystem,
Lameness Locator frdn Equinosis. Lameness Locator dr ett system med IMU-
sensorer vilket &dr troghetsmdtande sensorer som inhdmtar information om
acceleration och rotationshastighet. Totalt monterades fem sensorer pé folen varav
en sensor var avstingd. En accelerometersensor monterades pd toppen av folens
huvud, antingen pa grimman eller direkt pd huvudet med tejp. Ytterligare tva
accelerometersensorer monterades med tejp pd manken och korset pa béackenet i
niva med tubera sacrale. En gyroskopsensor monterades pd hoger framben strax
ovanfor hoven med hjilp av tejp eller sjdlvhiftande bandage. En avstingd sensor
monterades ocksa pa vinster framben for att undvika eventuell rorelseasymmetri
pa grund av sensorns tyngd. All data skickades tradlost i realtid till en béarbar dator
med installerad mjukvara fran Equinosis.

Datainsamlingen gjordes nér folet travade jdmsides sin mamma fram och
tillbaka pé en rakstricka, om mgjligt lingst med ett staket. Det gjordes upprepade
métningar tills minst en métning hade minst 25 travsteg och for att systemet skulle
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rikna med travstegen kriivdes minst 6 sammanhingande travsteg. Agare till stoet
sprang med stoet i grimma och grimskaft och folet var 16s. Ibland kravdes att nagon
gick bakom folet for att den skulle folja efter stoet. Hela datainsamlingen
videofilmades och hidndelser antecknades i grova drag pa papper.

3.3 Dataanalys

Data skickades i realtid till en béarbar dator med installerad mjukvara. Sensorn
placerad pad manken f6ll av flera av folen under métningarna vilket gjorde att all
data frdn mankens sensor i alla métningar pd alla folen exkluderades. Data
analyserades av mjukvaran dir huvudets och bédckenets vertikala acceleration
omvandlas till HDmax och HDuin respektive PDmax och PDmin. HDmax 0ch PDiax ér
skillnaden i huvudets respektive backenets hogsta punkt mellan hoger och vénster
sida av stegcykeln. HDmin och PDmin &r skillnaden i huvudets respektive biackenets
lagsta punkt mellan hdger och vénster sida av stegcykeln. Mjukvaran berdknar ett
medelvdrde pd de hir asymmetrivariablerna for métningens alla registrerade steg.
Medelviérdet ger indikation pd asymmetrier, graden av asymmetri samt vilket ben
som ger asymmetrin. Troskelvirdet som anvénts &r ett absolutvirde pa 6 mm eller
mer for HDmax och HDmin samt 3 mm eller mer fér PDmax och PDmin. I den hédr
studien exkluderas inte métningar dér standardavvikelsen dr storre dn medelvérdet
i stdllet kategoriseras méatningarna vilket forklaras mer under rubrik 3.4 Deskriptiv
dataanalys.

3.4 Deskriptiv dataanalys

Prevalensen berdknades som antalet asymmetriska {6l for minst en
asymmetrivariabel genom totalt antal métta fol. For de 61 som var asymmetriska
berdknades medelvirde, intervallet for asymmetrin och standardavvikelsen (SD).

Fran outputen fran Lameness Locatorns mjukvara finns SD for respektive
parameter (HDmin, HDmax, PDmin, PDmax). En tidigare studie har gjort en
kategorisering av respektive métnings SD beroende pd hur langt ifrdn SD é&r
respektive métnings medelvirde (Kallerud et al. 2021). Kategoriseringen gjordes i
tre grupper, SD over 120% av maétningens medelviarde gav hog spridning, SD
mellan 50% och 120% av mitningens medelvirde gav medelhdg spridning och SD
under 50% av maétningens medelvérde gav lag spridning (Kallerud et al. 2021).
Samma kategorisering gors i den hér studien.

Data i den hir studien skattades inte normalférdelad. Mann-Whitney’s test
utfordes for att undersoka eventuell signifikant skillnad i magnitud pé respektive
asymmetrivariabel mellan ridhéstfol och travhéstfol.
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4. Resultat

Av totalt 51 f61 var 31 (60,8%) f61 asymmetriska dver troskelvérdet for minst en av
asymmetrivariablerna (HDmin, HDmax, PDmin 0ch PDmax). Av de 27 ridhdstfolen var
11 (40,7%) asymmetriska for minst en asymmetrivariabel och 20 av de 24 (83,3%)
travhéstfolen var asymmetriska for minst en asymmetrivariabel. Av de
asymmetriska ridhéstfolen var 8 asymmetriska pé ett ben, 2 fol var asymmetriska
pa tva ben och ett fol var asymmetrisk pa tre ben. Av de asymmetriska travhéstfolen
var 12 asymmetriska pé ett ben och 8 var asymmetriska pé tvd ben. Av de som var
asymmetriska analyserades i medelvéirde 50 steg per varmblodigt ridhéstfol och i
medelvirde 39 steg per varmblodigt travhistfol. Av de 6l som var asymmetriska
visas 1 tabell 2 medelvirde och intervall for asymmetri pa respektive
asymmetrivariabel samt medelvérdet pa standardavvikelsen och spridningen.

Fordelningen mellan olika asymmetrivariabler hos de fol som var asymmetriska
pa minst en asymmetrivariabel syns i figur 1 och 2. For ridhéstfol i figur 1 syns
uppmitta virden pa fem av atta mojliga asymmetrivariabler. Det uppméttes inga
asymmetrier pA HDmin vanster, PDmax hoger och PDmin vénster hos ridhastfol i den
hér studien. Diaremot hos travhistfolen i figur 2 sdgs i den hér studien asymmetrier
pa alla asymmetrivariabler.

HDmax vanster
PDmin hoger 6% HDmax hoger

20% 7%

HDmin hoéger
27%

PDmax vanster
40%

Figur 1. Férdelning mellan olika asymmetrivariabler hos 11 ridhdstfol som var asymmetriska pa
minst en asymmetrivariabel. Asymmetrivariabler som analyserades var HDmax, HDmin 0ch PDmax
och PDuwin. HDmax och HDwin dir skillnaden i huvudets hogsta och ldgsta punkt for stegets vinster
respektive hoger sida. PDmax och PDmin dir skillnaden i bdckenets hogsta och ldgsta punkt for stegets
vdnster respektive hoger sida.

Mann-Whitney’s testet visade att det fanns en statistiskt signifikant skillnad
(p=0,05) 1 asymmetrimagnitud mellan ridhéstf6l och travhistfol for
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asymmetrivariablerna HDmax och PDmin. Védrdena for HDmax och PDmin var hogre
hos travhéstfolen @n hos ridhéstfolen. Medelvirdet for travhastfol pa gruppniva for
asymmetrin i absolut tal var 8,97 mm for HDmax och 3,67 mm for PDuin.
Medelvérdet for ridhéstfol pa gruppniva for asymmetrin i absolut tal var 3,08 mm
for HDmax och 1,68 mm for PDmin, For de dvriga asymmetrivariablerna ségs ingen
skillnad 1 magnitud mellan ridhist- och travhastfol.

HDmax vanster
PDmin hoger 14%

22%

HDmax hoger

[V
PDmin vanster 17%

6%

PDmax hoger
5%

HDmin vanster
14%

PDmax vanster

8% s
HDmin hoger

14%

Figur 2. Fordelning av rorelseasymmetrier mellan olika asymmetrivariabler hos 20 travhdstfol med
rorelseasymmetrier pd minst en asymmetrivariabel. Asymmetrivariabler som analyserades var
HDuax, HDmin 0ch PDwax och PDpin. HDmax och HDwin dr skillnaden i huvudets hogsta och ldgsta
punkt for stegets vinster respektive hoger sida. PDmax och PDwin dr skillnaden i béckenets hogsta
och ligsta punkt for stegets vinster respektive hoger sida.

I tabell 2 visas att for de ridhéstfol som visade en rorelseasymmetri fanns inga métta
virden pa asymmetrivariablerna HDuin vinster, PDmax hoger och PDnin vénster. Till
skillnad for hos de travhistfol som hade ett asymmetriskt rorelsemonster fanns
métningar pa alla asymmetrivariabler. Av métningarna pa ridhdstfol mittes flest
asymmetrier pd PDmax vinster och hos travhéstfolen maéttes flest asymmetrier pé
PDmin hoger. Fler mitningar pé travhistfol hade en hog spridning (21 métningar)
jamfort med matningarna pa ridhéstfol med hog spridning (6 métningar).
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Tabell 2. Mdtningar ddr asymmetrin 6verskred troskelvirdet pd minst en asymmetrivariabel frdn
totalt 51 fol. HDmax och HDmin star for huvudets hogsta respektive ldgsta punkt och PDmax 0ch PDumin
star for béckenets hogsta respektive ldgsta punkt i ett steg. Asymmetrier pd vinster ben ger negativa
virden och asymmetrier pd hoger ben ger positiva virden. Medelvirdet av alla mdtningars
standardavvikelse (SD) inom respektive asymmetrivariabel. Antal mdtningar med hog spridning,
SD >120% av mdtningens medelvdrde. Antal mdtningar med medelhég spridning, 50 % < SD <
120 % av mdtningens medelvirde. Antal mdtningar med ldg spridning, SD <50% av mdtningens

medelvirde.
Parameter och  Antal Asymmetri Intervall av SD Antal Antal Antal
sida for métningar  medelvirde asymmetrins medelvirde i métningar métningar métningar
asymmetrin med imm medelvirde i mm mm med hog med med lag
asymmetri spridning  medelhég  spridning
spridning
Ridhéstfol
HDpox vanster 1 -6,88 -6,88 9,67 1
HDmmax hoger 1 19,38 19,38 17,09 1
HDnmin vénster 0 0 0 0
HDmin hoger 4 8,89 6,13 till 11,83 8,89 1 3
PDpax vinster 6 -4,25 -3,03 till -7,12 -4,25 3 2 1
PDimax hoger 0 0 0 0
PDuin vanster 0 0 0 0
PDmin hoger 3 4,31 3,9 till 4,83 4,31 1 2
Travhistfol
HDmax vinster 5 -12,83 -7,04 till -24,82 18,34 3
HDmmax hoger 6 19,65 6,8 till 31,45 25,49 3
HDmi, vénster 5 -15,86 -8,64 till -22,89 14,51 2
HDmin hoger 5 11,08 6,39 till 18,96 23,36 5
PDuax vinster 3 -4,71 -3,33 till -7,05 5,52 1 2
PDinax hoger 2 4,62 4,21 till 5,02 5,96 2
PDuin vinster 2 -4,14 -3,05 till -5,22 8,84 2
PDmin hoger 8 6,98 3,11 till 15,75 6,63 3 5
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5. Diskussion

Av alla {6l som ingick i studien visade 60,8% rorelseasymmetrier i trav, 40,7% av
ridhéstfolen och 83,3% av travhistfolen visade asymmetrier. Hos ridhéstfolen ar
det lagre prevalens dn de 72,5 % som setts hos vuxna ridhdstar (Rhodin et al. 2017)
och lidgre dn de 60-67% som sags i en annan studie (Pfau et al. 2016). Hos
travhéstfolen var det likt prevalensen pd 88% som tidigare setts hos unga travhistar
(Kallerud et al. 2021). Prevalensen i den hér studien dr ddremot hogre dn 26,3% och
15% som setts i ytterligare tvd andra studier pa vuxna ridhdstar (Egenvall et al.
2010; Dyson & Greve 2016). Det ska dock nimnas att i de tva sistndmnda studierna
gjordes visuell beddmning av asymmetrier. Eftersom det setts att erfarna veterinirer
svarar rétt pd huruvida asymmetri finns eller inte i 69,6+2% av fallen och att det
ménskliga 6gat kan se rorelseasymmetrier som skiljer minst 25% (Parkes et al.
2009), ér det troligt att farre asymmetrier upptécks vid visuell bedomning jamfort
med om ett sensorsystem anvénts. Det gor jimforelse mellan studier med olika
bedomningsmetod mindre intressanta samt bekriftar att beddmning med
sensorbaserade system kan vara nodvéndigt for att bedoma framfor allt ldggradig
hélta.

Litteraturen kring rorelseasymmetrier hos fol &r knapphidndig, men ett
studentarbete som undersokt rorelseasymmetrier hos bade ridhdst- och travhéstfol
kom fram till en prevalens av rorelseasymmetrier pa 56% (Mandinger 2019), vilket
ligger relativt néra resultatet i den hér studien pa 60,8%. Det skulle kunna vara en
indikation pd att rorelseasymmetrin hos héstar utvecklas med aldern i och med att
detta &r ldgre prevalens dn de ovan nimnda pa vuxna héstar som visas i tabell 1.
Vilket 6verensstimmer med studien av Denham et al. (2012), som studerade hur
skritten hos f6l fordndras med stigande &lder och sig att med véxande dlder hade
folen en mer jimn fordelning mellan det laterala benparet och det diagonala
benparet. Det ger en indikation pé att fol utvecklar sina gangarter med vixande
alder och skulle kunna tyda pa att f61 har en mer asymmetrisk gdngart &n vuxna
héstar.

I den hér studien gjordes en kategorisering pé hur stor respektive matnings SD
var. SD ger ett méatt pa spridningen av data, ett 14gt SD innebédr 1ag spridning i
métningen alltsd att folet &r asymmetriskt 1 varje métt steg for den
asymmetrivariabeln. En hog standardavvikelse innebdr i stillet att spridningen i
métningen var stor och att den asymmetrin som upptickts nédvéndigtvis inte fanns
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1 mitningens alla steg. Den hoga SD i studien visar pd en stor spridning inom
métningarna. Sex métningar frén ridhastfol och 21 métningar frén travhistfol hade
hog spridning. Det hér gor ocksd métningarna osdkra. Den hoga spridningen skulle
eventuellt kunna hdnga samman med att folen &r unga och outvecklade med en
samre motorik. Likt det som har setts hos ménniskor, att barns rorelsemonster
stabiliseras med 0kande alder (Jeng et al. 1997). Detta har tidigare diskuterades i
studien pé ett-driga travhastar (Kallerud et al. 2021). Tidigare ndmnd studie som
kom fram till att fols gangart i skritt inte har stabiliserats vid 21 veckors alder
(Denham et al. 2012) indikerade ocksa att fols gangarter utvecklas med aldern.
Némnda studien undersokte dock gingarten skritt och inte trav. Det ar alltsd inte
sdkert att en jimforelse mellan den hir studien och studien av Denham et al. (2012)
ar mojlig men det skulle kunna ge en indikation pa att {6l utvecklar rorelsemdnstret
med stigande édlder och att det vid 21 veckors élder inte har stabiliserats dn. Da
métningarna blir osékra pd grund av en hog spridning hade fler métningar behdvts
for att med hogre sikerhet faststdlla att folet har en asymmetri. I snitt méttes 50 steg
per varmblodigt ridhdstfol och 39 steg per travhistfol. Eventuellt bidrar skillnaden
i antal steg till att travhastfolen hade hogre spridning men det skulle behdva
undersokas vidare for att faststéllas.

Det fanns en skillnad i asymmetrimagnitud mellan ridhastfol och travhastfol pa
tvd av asymmetrivariablerna, HDmax och PDmin. Travhastfolen dr mer asymmetriska
pa de hdr variablerna dn ridhéstfolen. I studentarbetet nidmnt ovan sags ingen
skillnad mellan ridhdstfol och travhéstfol (Mandinger 2019). Att det fanns en
skillnad i magnitud mellan ridhéstfol och travhistfol 1 den héar studien och inte det
andra studentarbete skulle kunna bero pa att det ingick fler travhistfol i den hér
studien jamfort med studentarbetet av Mandinger (2019), 24 travhistfol respektive
14 travhastfol. Det ingick ocksa totalt fler {6l i den hir studien jAmfort med det
andra studentarbetet, 51 {6l respektive 27 fol. Skillnad i asymmetrimagnitud mellan
den hér studien och tidigare studentarbete skulle ocksa kunna bero pé skillnaden 1
exkludering av fol mellan studierna. I den hir studien exkluderades inga {6l utan
kategoriserades 1 stéllet beroende pa hur hog SD var. I det tidigare studentarbetet
av Mandinger (2019) exkluderades fol bland annat om det fanns misstanke pa
smértinducerad rorelseasymmetri. Det finns alltsd en hogre risk att det i den hér
studien har analyserats f6l som varit halta och alltsd haft en smértinducerad
asymmetri. Att data for ridhéstfol respektive travhéstfol i den hér studien inte
gjordes samma ar och inte heller av samma personer ér ytterligare en faktor som
kan paverka resultatet.

Fler travhastfol hade en asymmetrisk géngart och fler métningar pa travhéstfol
(21 maitningar) &n ridhéstfol (7 métningar) hade hog spridning, detta skulle kunna
hénga ihop med mutationen i DMRT3. Den hédr mutationen mdjliggor for histen att
rora sig 1 fler gngarter dn de klassiska skritt, trav och galopp (Andersson et al.
2012) samt att den misstinks kopplad till motoriken mellan hoger respektive
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vénster sida av kroppen och koppla bort det diagonala benparet i trav vid hogre
hastigheter (Andersson et al. 2012; Kristjansson et al. 2014). Detta skulle kunna ge
en mer “oren” trav och darfor ge fler asymmetrier hos travhéstfol én hos ridhastfol.
Forutom hos travhdstar finns den hir mutationen mer kdnt hos islandshéstar.
Tidigare studentarbete som kollat pa prevalensen av rorelseasymmetrier pa friska
islandshéstar sdg att 87% av histarna visade en asymmetri i trav (Zetterberg 2021)
vilket ligger i linje med den prevalens som setts pa travhistar. Det skulle eventuellt
stairka hypotesen att mutationen i DMRT3 har en péverkan pa asymmetrin i
géngarten trav men fler studier krdvs pa omradet.

Mitningar pd folen gjordes inte pd samma plats, vilket betyder att underlagets
egenskaper kan ha varit olika pd de olika platserna, s& som mjukare underlag i
djupare sand eller ett hardare underlag pd packad jord och grus. Underlag har
tidigare setts paverka asymmetri om en hélta varit nirvarande men inte om hésten
varit symmetrisk (Pfau et al. 2014). Underlaget skulle alltsa ha kunnat ha en
paverkan pé resultatet i den hér studien om en hélta hos folen berott pa till exempel
en smérta i hovarna.

Hastigheten som fOlen travade i var inte standardiserat i den hér studien.
Hastigheten skulle eventuellt kunna paverka asymmetrigraden hos folen. Tendenser
till detta har setts i en studie av Kallerud et al. (2021) dér travhistar som travade
jdmsides en médnniska hade mindre asymmetrier &dn nér de travade i hogre hastighet
framfor vagn. Det dr ddremot med den hér studiedesignen svart att sétta en
standardiserad hastighet eftersom det samtidigt efterstriavas sé lite paverkan fran
minniska som majligt.

5.1 Slutsats

Av alla inkluderade fol var prevalensen av rorelseasymmetrier 60,8%, for
ridhéstfolen var prevalensen 40,7% och for travhéstfolen var prevalensen 83,3%.
Hypotesen att travhistfol skulle vara mer asymmetriska dn ridhéstfol bekriftas i
och med att travhistfol & mer asymmetriska for variablerna HDmax och PDmin.
Ingen skillnad ségs for HDmin och PDmax. Den relativt hoga spridningen i
rorelsemédtningarna gor dock att mer forskning behdvs for att bekrifta eller forkasta
resultaten.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Ortopediska skador dr ett vanligt problem hos sporthéstar, ofta med hélta som foljd.
Tidigare studier har observerat att hdstar som anses friska av dgaren ofta har ett
asymmetriskt rorelsemonster som vid en objektiv beddmning, beddms som hilta.
P& grund av detta dr gridnsen for ndr en rorelseasymmetri bedoms som hilta
ifrdgasatt. Att undersoka prevalensen av rorelseasymmetrier hos fol skulle kunna
ge information om asymmetrin kan vara medfodd d& det &r mindre troligt att
eventuell asymmetrin beror pd tidigare skada eller méansklig hantering. Syftet med
den hir studien var att undersdka prevalensen av rorelseasymmetrier hos {6l och
jamfora ridhéstfol och travhistfol. Med hypotesen att travhistfol har en hogre
prevalens av rorelseasymmetrier dn ridhéstfol.

Bedomning av rorelseasymmetrier gors oftast 1 géngarten trav da
rorelsefordndringar setts storre dn 1 skritt. Det ménskliga oOgat kan se
rorelseasymmetrier som skiljer minst 25%. For att se rorelseasymmetrier mindre 4n
25% har det tagits fram flera objektiva rorelseanalyssystem. Med
rorelseanalyssystemet Lameness Locator frdn Equinosis kan huvudets, mankens
och backenets rorelse bedomas via sensorer som fastes pa respektive omrade. Med
systemet kan respektive omrades hogsta respektive ldgsta punk mellan stegets
hdgra och vénstra ben bedomas.

Av de 51 6l som analyserades var 27 ridhéstfol och 24 travhastfol. Folen i den
hér studien bedomdes nér de travade jamsides stoet. Data skickades i realtid till en
béarbar dator. Data omvandlades via mjukvara till fyra asymmetrivariabler HDmax
och HDmin respektive PDmax och PDmin. Vilket dr huvudets och béckenets hogsta
respektive ligsta punkt. Medelvirdet pd asymmetrivariabeln ger en indikation pa
asymmetri, graden av asymmetri och vilket ben som ger asymmetrin.
Troskelviarden som anvéndes i1 den hér studien dr 6 mm for huvudets rorelse och 3
mm for biackenets rorelse.

Av totalt 51 f61 var 31 f6l asymmetriska pd minst en asymmetrivariabel. Av 27
ridhéstfol var 11 asymmetriska och av 24 travhastfol var 20 asymmetriska pa minst
en asymmetrivariabel. Det fanns en skillnad i magnitud mellan ridhdstfol och
travhéstfol pa tva asymmetrivariabler. Dir travhéstfol hade en hogre asymmetri én
ridhéstfol.

Av alla 16l som ingick i studien visade 60,8% rorelseasymmetrier i trav, 40,7%
av ridhéstfolen och 83,3% av travhistfolen visade asymmetrier. Vilket dr nagot
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lagre eller likvirdigt med det som tidigare observerats hos unga och vuxna histar.
Slutsatsen fran den hér studien &r att av alla inkluderade f6l var prevalensen av
rorelseasymmetrier 60,8%, av ridhidstfolen var prevalensen 40,7% och av
travhéstfolen var prevalensen 83,3%. Hypotesen att travhistfol skulle vara mer
asymmetriska dn ridhdstfol bekréftas i och med att travhistfol &r mer asymmetriska
pa tvd av asymmetrivariablerna. Den relativt hdga spridningen i rérelsemétningarna
gor dock att mer forskning behdvs for att bekrifta eller forkasta resultaten.
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Tack

Jag skulle vilja rikta ett extra stort tack till min handledare och examinator som har
gett mig jattebra och konstruktiv feedback samt pedagogiskt forklarat sddan jag
tyckt varit extra svart. Jag skulle ocksa vilja rikta ett stort tack till Anna och Ebba
som jag samlat in data ihop med, ni har svarat pa ménga av mina fragor och givit
stottning. Sjdlvklart riktar jag dven stort tack till alla folédgare som 14tit sina fol
medverka i studien. Slutligen vill jag ocksa rikta ett tack till alla mina fina vénner
som har stottat och pushat i svarare perioder.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkidnna
publiceringen. Om du kryssar i1 JA, s kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av rétt att publicera verk.

[1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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