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Sammanfattning

Hundars valmaende beror bland annat av dess kondition, uthallighet och muskelstyrka. Idag ar det
mycket svart att direkt mata muskelstyrka hos djur, och muskelstyrka mats darav indirekt via
exempelvis omfangsmatt fran datortomografi (DT). Datortomografi anses i dagslaget vara det mest
tillforlitliga sattet att indirekt mata muskelstyrka, men metoden &r inte lampad for daglig klinisk
verksamhet. Muskelomfangsméatning med mattband ar en lovande metod som ar enkel och billig
men metoden ar inte fullstdndigt validerad. Det finns flertal studier som undersokt metodens
reliabilitet men endast en studie som jamfort omfangsmatningar med mattband med
omfangsmatningar utraknade fran datortomografibilder.

Studien amnar undersoka validiteten for muskelomfangsmatning med mattband i forhallande till
“gold standard” DT. Aven intra- och intertester reliabilitet for muskelomfangsmatning med
mattband utvarderas. Studien méater muskelomfang hos hund for atta olika lokalisationer; pa vardera
sidas Gverarm, underarm, l1&r och/eller vad i vaket samt sederat tillstdnd och jamfor dessa med
omfangsmatt utrdknade fran datortomografibilder.

I resultaten fran studien ingick sju hundar. Fyra av dessa var privatdgda och skulle genomga en
datortomografiundersokning och resterande hundar tillhérde Sveriges Lantbruksuniversitet.
Omkretsen mattes med mattband med dynamometer, pa vaken hund i stdende position och pa
sederad hund liggande i dorsoventral position, samt fran datortomografibilder.
Omfangsmatningarna utférdes av tva djursjukskotarstudenter vilka matte varje lokalisation tre
ganger vardera. Omfangsmatten med mattband for vaken och sederad hund jamfordes darefter med
maétt fran matningar pé datortomografibilder.

Data frdn muskelomfangsmétningar av hundars éverarm, underarm, 1ar och vad, for hoger
respektive vanster sida visade signifikanta skillnader (p<0,05) mellan méatningar utférda pa vaken
hund och DT samt for métningar utforda péa sederad hund och DT for alla lokalisationer och sidor,
forutom for muskelgrupper med en proportionellt mindre omkrets s& som underarm déar metoderna
ej skiljde sig. Intra- och intertester reliabiliteten bedomdes som utmérkt (ICC > 0,9) for metoden
muskelomfangsmatning med mattband gallande samtliga lokalisationer. Den utmaérkta intra- och
intertester reliabiliteten gallde hundar i sval stdende som sederade i liggande position.

Studiens resultat visar pa en trolig samstammighet mellan muskelomfangsméatning med
mattband och muskelomfangsmatning fran datortomografibilder da uppmatta skillnader mellan
metoderna forefoll ha en relativt konstant differens. Studien begrénsas av en liten studiepopulation
och resultaten motiverar till framtida studier med stérre studiepopulationer. En framtida befést
validering av muskelomfangsmatning med mattband, inklusive korrelationstest jamtemot DT, skulle
ha en positiv paverkan pa djursjukvérden da metoden i grunden ar enkel, snabb, siker och billig. Pa
sikt skulle en validerad och kliniskt applicerbar metod saledes kunna resultera i en férbattrad
mojlighet for diagnosticering, behandling samt rehabilitering av muskelproblem hos hund.

Nyckelord: Datortomografi, DT, hund, intertester reliabilitet, intratester reliabilitet, muskelmassa,
muskelstyrka, méttband, omfangsméatning med méattband, omfang, rehabilitering, validitet



Abstract

Dogs' well-being depends, among other things, on their fitness, endurance and muscle strength.
Today, it is difficult to directly measure muscle strength in animals, and muscle strength is therefore
measured indirectly via, for example, circumference measurements calculated from computed
tomography (CT). CT is currently considered the most reliable method to indirectly measure muscle
strength, but the method is not suitable for daily clinical practice. Muscle circumference
measurement with measuring tape is a promising method that is simple and inexpensive, but the
method is not fully validated. There are several studies that have investigated the reliability of the
method, but only one study that have compared circumference measurements with a tape measure
with circumference measurements calculated from CT images.

The study aims to investigate the validity of muscle circumference measurement with measuring
tape in relation to the "gold standard” CT. Intra- and intertester reliability for muscle circumference
measurement with a measuring tape is also evaluated. The study measures muscle circumference in
dogs for eight different locations; on each side's upper arm, forearm, thigh and/or calf in awake and
sedated state and compare these with circumference measurements calculated from CT images.

Seven dogs were included in the results of the study. Four of these were privately owned and
were prescribed to undergo a CT examination and the remaining dogs belonged to the Swedish
University of Agricultural Sciences. The circumference was measured with a tape measure with a
dynamometer, on awake dogs in a standing position and on sedated dogs lying in a dorsoventral
position, as well as calculated from CT images. The circumference measurements were performed
by two veterinary nursing students whom measured each location in triplicates. The circumference
measurements with measuring tape for the awake and sedated dogs were then compared with
measurements calculated from CT images.

Data from muscle circumference measurements of dogs' upper arm, forearm, thigh and calf, for
right and left side respectively, showed significant differences (p<0.05) between measurements
performed on awake dogs and CT and for measurements performed on sedated dogs and CT for all
locations and sides, except for muscle groups with a proportionally smaller circumference such as
the forearm, where the methods did not differ. The intra- and intertester reliability was judged to be
excellent (ICC > 0.9) for muscle circumference measurement with measuring tape for all locations.
The excellent intra- and intertester reliability applied to dogs in standing as well as sedated in lying
position.

The results of the study show a probable agreement between muscle circumference
measurements with measuring tape and muscle circumference calculated from CT images as the
difference between the methods appeared to be relatively constant. The study is limited by a small
study population and results motivate future studies with larger study populations. A complete future
validation of muscle circumference measurement with measuring tape, including correlation tests
against CT, would have a positive impact on animal health care as the method is fundamentally
simple, fast, safe and cheap. A fully validated and clinically useful method, such as this, could
improve possibility for diagnostics, treatment and rehabilitation of muscle problems in dogs.

Keywords: computed tomography, CT, dog, intertester reliability, intratester reliability,
Circumference measures with tape measure, muscle mass, muscle strength, tape measure, validity
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1. Introduktion

Hundens vdlmaende beror bland annat pa dess kondition, uthallighet och
muskelstyrka. | samband med vissa skador och operationer, sdsom
korsbandsoperationer hos hund, uppstar ofta muskelatrofi och darmed minskad
muskelmassa (McCarthy et al. 2018), vilket behandlas genom olika
rehabiliteringsmetoder. For basta mojliga rehabilitering av hunden behovs dock
tillforlitliga matmetoder for utvardering av rehabiliteringens effekt pa bland annat
musklerna (McCarthy et al. 2018). Muskelomfang ar ett matt som kan anvéndas for
att utvardera effekt av rehabilitering vid till exempel muskelatrofi (Sakaeda &
Shimizu, 2016). Muskelstyrka kan inte matas direkt hos djur, annat an i
experimentella studier (Lieber et al. 2005). Darfor skattas muskelstyrka indirekt
genom att méata muskelmassa (Lamoreaux Hesbach, 2007), antingen for hela
muskeln eller baserat pa muskelns tvérsnittsarea. Detta kan géras med bland annat
datortomografi (DT). Metoden &r dock kostsam och kréver att djuret sederas
alternativt sovs. Déarfor behovs enklare matmetoder som kan anvandas i daglig
klinisk verksamhet. En sadan metod ar méatning av muskelomfang med mattband,
vilket visat lovande resultat i veterindrmedicinska studier (Bergh et al. 2017; Baker
et al. 2010; McCarthy et al. 2018).

En legitimerad djursjukskotare har en viktig roll inom veterindrmedicinsk
rehabilitering. Denna  yrkeskategori kommer inte enbart utféra de
rehabiliteringsatgarder som en veterinar ordinerat utan kommer aven folja upp
effekten av djurets rehabilitering. Det finns manga olika satt att utvardera insatta
rehabiliteringsatgarder exempelvis goniometri (ett instrument som anvands for att
mata ledrorlighet) och muskelomfangsmatning med mattband. De flesta
utvarderingsmetoder har begrénsad vetenskaplig dokumentation (Bascufian et al.
2016; Liljebrink & Bergh. 2010; Smith et al. 2015). Enligt lag (SFS 2009:302) ska
djurhalsopersonal, dar djursjukskotare ingar, arbeta enligt vetenskap och beprévad
erfarenhet. Denna studie dmnar bidra till 6kad evidens for tillforlitligheten av
muskelomfangsmatning med mattband géllande inter- och intra-testerreliabilitet
men ocksa gallande metodens precision i jamforelse med omfangsmatt genererat
med DT. Till var kdnnedom finns endast en tidigare studie som undersokt
forhallandet mellan omfangsmatningar gjorda med mattband, med diagnostiskt
ultraljud samt DT. Eftersom det idag inte finns nagon studie vars huvudsyfte varit
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att undersoka om en samstammighet finns mellan muskelomfangsmatning med
mattband och muskelomfangsmatning fran datortomografibilder bidrar detta till att
aktuell studie ar unik.

1.1 Syfte och fragestallningar

Det 6vergripande syftet med detta kanditatarbete i djuromvardnad &r att forbattra
mojligheten att indirekt méta muskelstyrka hos hund i kliniska situationer.
Studiedesignen dmnar undersoka validiteten for muskelomfangsmatning med
mattband i forhillande till “gold standard” DT. Aven intra- och intertester
reliabiliteten for muskelomfangsmatning med mattband utvarderas. Studien méter
muskelomfang for atta olika lokalisationer; pa vardera sidas 6verarm, underarm, lar
och/eller vad i vaket samt sederat tillstand och jamfor dessa med omfangsmatt
utraknade fran datortomografibilder.

e Ar det ndgon skillnad i resultat frin muskelomfangsméatning med mattband
jamfort med matning fran datortomografibilder, vad galler 6verarm,
underarm, lar och vad hos hund?

e Hur upprepningsbara & omfangsmatningarna med mattband for hund
mellan och inom métpersoner, det vill sdga, vilken & metodens inter- och
intratester reliabiliteten?
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2. Bakgrund

2.1 "Muskelstyrka” och dess kliniska betydelse

Ramos et al. (2021) definierar muskelstyrka som “en muskelgrupps forméga att
utdva maximalt arbete”. Vidare beskrivs i denna artikel att muskelstyrka till
exempel anvands vid drag eller for att hoppa ett hinder. For att utvéardera effekten
av djurets rehabilitering behdver djurets muskelstyrka matas och foljas (Baker et
al. 2010). Sakaeda och Shimizu (2016) menar att muskelomfanget kan méatas for att
utvardera effekten av rehabilitering vid till exempel muskelatrofi, men i studien
fran Kim et al. (2022) beskrivs att matning av muskelomfang &ven ar viktigt vid
neurologiska tillstand, kakexi (ett progressivt tillstand dar muskelmassa och annan
kroppsvavnad forloras) och sarkopeni (en onormalt snabb forlust av muskelmassa
och muskelfunktion). Vidare beskrivs i studien att skattning av muskelstyrka med
till exempel muskelomfangsméatning med mattband anvands efter tid av inaktivitet
eller immobilisering pa hund. Inom humanvarden méats muskelstyrka aven for att
beddma kronisk vends insufficiens och perifera 6dem (Baker et al. 2010).

Som tidigare namnt ar det mycket svart att direkt mata muskelstyrka. Studier har
visat att en korrelation mellan muskelstyrka och muskelmassa finns (Almiray-Soto
et al. 2022; Booth & Seider. 1979; Lieber et al. 2005) vilket innebar att
muskelmassa skattas, genom att mata muskelns omfang eller muskelns
tvarsnittsarea, som ett indirekt matt pa muskelstyrka. Ett djur som ar sjukt eller
skadat kommer att forlora muskelmassa och darmed dven muskelstyrka (Bullen et
al. 2017). Denna forlust av muskelmassa pa det redan sjuka djuret kommer orsaka
en negativ paverkan pa immunforsvar, proteinsyntes och glukosbalans vilket
sammantaget leder till ett framskjutet tillfrisknande och en langre sjukhusvistelse
(Bullen et al. 2017). Vidare beskrivs att forlust av muskelmassa sker snabbt och
paborjas redan efter en veckas sjukdom. Bullen et al. (2017) menar att matning av
muskelmassa ar nddvandigt for att kunna upptécka en muskelatrofi. Ju tidigare
muskelatrofi kan identifieras desto snabbare kan atgarder sattas in och djuret
tillfriskna.
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2.2 Kaorrelation mellan muskelstyrka och muskelmassa

En studie av Almiray-Soto et al. (2022) syftade till att ta fram alders- och
konsrelaterade referensvarden for muskelstyrka for friska, mexikanska barn och
unga vuxna samt undersoka om en Kkorrelation mellan muskelstyrka och
muskelmassa fanns. Resultatet visar att det finns en Kkorrelation mellan
muskelmassa och muskelstyrka och att 6kad muskelmassa ar associerat med 6kad
muskelstyrka.

Korrelationen mellan muskelstyrka och muskelmassa ar inte sarskilt undersokt hos
djur. En studie av Booth & Seider (1979) undersékte om m. soleus kunde aterhamta
sig efter en tids immobilisering. | studien anvéandes fem rattor vars resultat
jamfordes mot en randomiserad kontrollgrupps resultat. Bakbenet pa rattorna
immobiliserades i 90 dagar. Booth & Seider (1979) fann att korrelationen mellan
vikten pd muskeln soleus och maximal isometrisk tension (den maximala
spanningen i muskeln under en muskelsammandragning utan att rorelse sker) var
hog. Detta tyder pa att det finns en korrelation mellan muskelstyrka och
muskelmassa hos rattor. Lieber et al. (2005) utférde en studie pa 22 beaglar dar
muskelstyrkan mattes genom att forsoksledaren isometriskt extenderade bakbenet
maximalt. Resultatet fran Lieber et al. (2005) indikerar pa att det finns en
korrelation mellan den maximala isometriska extensionen av bakbenet och
muskelfiberdiametern fran biopsier tagna pa muskeln vastus lateralis. Detta resultat
tyder pa att en korrelation finns mellan muskelstyrka och muskelmassa &ven hos
hundar.

2.3 Muskelomfangsmaétning

Muskelstyrka kan matas indirekt med hjalp av muskelomfang da ett mattband
placeras runt muskeln. Muskelbukarna méts hos antagonist (muskel som utfor
motverkande arbete) och agonist (muskel som under sammandragning rér en led)
sammantaget (Lamoreaux Hesbach, 2007). Vidare beskrivs i denna litteraturstudie
att ett mattband med dynamometer, sasom Gullick Il, bor anvandas for att
matningarna ska bli sa repeterbara som mojligt. Muskelomfang kan matas pa
flertalet lokalisationer pa kroppen och en av dessa ar laret. Om muskelomfang kring
laret ska matas maste larbenets langd forst faststillas for att identifiera
lokalisationen dar mattbandet ska anldggas (Lamoreaux Hesbach, 2007). I studien
beskrivs att larbenet mats fran benutskottet trochanter major till larbenets laterala
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epikondyl. Nar laromfanget mats gors matningen vid 70 % av larbenets langd
raknat proximalt fran trochanter major. Vidare beskrivs i studien att hunden vid
matningen placeras liggande pa sidan och benet ska ha en normal, avslappnad
position.

Muskelomfangsmatning med mattband kan ske pa andra platser pa hundens kropp
an runt laret. I en studie av Baltzer et al. (2018) utvarderades effekten av diet och
rehabilitering efter en knaledsoperation “Tibial Plateau Leveling Osteotomy”
(TPLO) med hjalp av muskelomfangsmatning. | denna studie placerades
mattbandet Gver den vidaste delen av tibia med hunden liggandes pa sidan.
Muskelomfangsmatning har ocksa anvénts pa framben. Clarke et al. (2020)
genomforde en studie av osteoartrit-forekomst i armbagar och for att utvérdera
utvecklingen av osteoartrit anvandes muskelomfangsméatning med mattband.
Matningarna med mattband runt Gverarmen utfordes aven i denna studie med
hunden liggandes pa sidan. Mattbandet placerades pa ett avstand som motsvarade
70 % fran benutskottet tuberculum majus till den laterala epikondylen pa
overarmsbenet (Clarke et al. 2020).

2.4 Tidigare studier av muskelomfangsmatning med
mattband

Det finns idag endast en tidigare studie som undersokt samstammigheten mellan
muskelomfangsmatning med mattband och muskelomfangsmatning utraknat fran
datortomografibilder. Syftet med studien av Frank et al. (2019) var att jamfora
tidigare beskrivna matplatser for muskelomfangsmatning med registrering med
ultraljud. Detta genomfordes for att kunna detektera férandringar i muskelmassa pa
hundar som genomgatt TPLO. Aven om studien i huvudsak inriktade sig pa
samstammigheten gallande tvarsnittsarean mellan ultraljud och DT inkluderades
aven muskelomfangsmatning med mattband. I studien ingick sju hundar som skulle
genomga TPLO och muskelomfangsmatning utfordes med mattband Gullick II.
Maétningarna med mattband genomfordes i triplikat av en person, innan hundarna
sederades och innan pélsen klipptes. Hundarna lag pa sidan med knéaleden i 135
graders vinkel. Resultaten visade att muskelomfangsmatning med mattband hade
hog  Overenstimmelse  med  muskelomfangsmatning  utrdknat  fran
datortomografibilder.

Flera studier har undersokt tillforlitligheten for muskelomfangsméatning med
mattband och resultaten fran studierna skiljer sig mellan varandra. Det finns studier
som visar att muskelomfangsmatning med mattband har en hog tillforlitlighet. En
studie av Bergh et al. (2017) syftade till att utreda olika sétt att méta synovial
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svullnad i hastens kotled och kotsenskidor. | studien undersoktes aven metodens
inter- och intratester reliabilitet. | studien ingick sammanlagt atta hastar och den
synoviala svullnaden mattes pa stdende hastar med palpation, mattband och
skjutmatt. Méatningarna med mattband och skjutmatt utfordes av tva personer som
matte omradet tre ganger vardera. Studien visade att matningarna mellan
matpersoner hade en god Gverenstammelse och intertester reliabiliteten bedémdes
darmed som mycket hdg. | denna studie dras slutsatsen att matning med mattband
ar en lovande metod for omfangsmatning.

En studie av Baker et al. (2010) undersokte intra- och intertester reliabiliteten for
muskelomfangsmatning med mattband pa hund och jamférde daven om typen av
mattband hade paverkan pa resultatet. | studien anvandes foljande mattband:
Gullick 11, SECA201 och QM2000 samt ett infallbart mattband. I studien ingick
fem hundar och alla dessa mattes staende i vaket tillstdnd. Hundarna méttes pa atta
lokalisationer (pa bada sidors lar, skenben, has och karpus). | studien anvandes
ingen markering for att lokalisera omradet dar muskelomfanget skulle métas, utan
de som matte hundarna fick skatta placeringen av mattbandet. Placeringen skulle
vara 50 % fran trochanter major till laterala epikondylen pa laret. FOr att mata
omfanget pa skenbenet placerades mattbandet pa den proximala kanten av
skenbenet. Hasen méttes runt den mest plantara delen av calcaneus. FoOr att mata
omfanget runt karpus extenderades underarmen helt. I studien av Baker et al. (2010)
utférdes matningarna av tre personer med olika erfarenhet inom veterindrmedicin.
Varje person matte varje lokalisation tre ganger. Resultaten visar att det fanns en
skillnad mellan mattbanden som anvéandes dar matningar med SECA201 och
QM2000 hade signifikant hogre varden &n de varden som fatts med Gullick Il och
infallbart mattband. Vidare var variabiliteten inom matperson hogre med samtliga
mattband vid métning av laret och has an vid de andra lokalisationerna som mattes.
Resultaten i denna studie visar att typen av mattband som anvandes kunde bidra till
en forandrad variabilitet bade inom och mellan matpersoner. Baker et al. (2010)
fann dven att variabiliteten inom och mellan métpersoner skilde sig mellan de olika
lokalisationerna som mattes. Slutsatsen var att muskelomfangsmatning med
mattband kan vara en tillforlitlig metod for att utvardera muskelomfang vid
rehabilitering om métningen utfors av samma métperson och med hunden i samma
position. For att minska variansen ytterligare rekommenderar denna studie ocksa
att palstjocklek och hundens medvetandegrad inte forandras mellan tidpunkterna
for matningarna.

Vidare finns studier som dragit slutsatsen att muskelomfangsmétning med
mattband inte ar en tillforlitlig matmetod. | en studie av Bascufian et al. (2016)
undersoktes inter- och intratester reliabiliteten for muskelomfangsmatning med
mattband pa hund. Vidare undersoktes om pélstjocklek paverkade resultatet.
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Studien undersokte dven om végledning med laser kunde minimera variansen vid
upprepade matningar inom och mellan matpersoner. Studien genomférdes i tva
faser. | forsta fasen ingick fem langhariga hundkadaver. Benen mattes i tre olika
strackta lagen. Muskelomfangsmatningen genomfoérdes fore- och efter klippning av
pélsen. | andra fasen maéttes atta friska golden retrievers. Hundarna i denna fas
mattes ocksa med och utan végledning av laser. Resultaten fran studien av
Bascufian et al. (2016) visar att det fanns en signifikant skillnad for
muskelomfangsmatning beroende pa om palsen var klippt eller gj. | studien sags
aven att vagledning med laser minskade variabiliteten mellan métpersoner men inte
inom en och samma métperson. | studien dras slutsatsen att palsens tjocklek spelar
roll och att anvandning av laser kan vara lampligt om det &r flera personer som
utvéarderar djurets muskelomfang med mattband. Forfattarens slutsats var att
muskelomfangsmatning med mattband hade en lag tillforlitlighet dven under
kontrollerade forhallanden som vid méatning pa kadaver (Bascufian et al. 2016).

En studie utford av Smith et al. (2015) undersokte intra- och intertester reliabiliteten
for muskelomfangsmatning av lar, skenben, éverarm och underarm. | studien ingick
20 vakna labrador retrievers som alla mattes liggandes pa sidan. Matningarna
utfordes av fyra personer som alla hade tidigare erfarenhet av att méta
muskelomfang. Varje person utforde tre matningar per lokalisation och mellan
samtliga matningar placerades mattbandet om. Resultaten visade att matningar pa
dverarmen hade en Iag till mattlig intra- och intertester reliabilitet. For matningar
runt lar, skenben och underarm visade resultaten en lag inter- och intratester
reliabilitet. Smith et al. (2015) fann likt Bascufian et al. (2016) att tillforlitligheten
for muskelomfangsmatning med mattband var Iag. Vidare beskriver forfattarna att
det finns manga faktorer kopplade till denna metod som skulle kunna paverka
resultatet sasom rorelse och position av benet.

En litteratursammanstallning av Kim et al. (2022) syftade till att ta fram
forskningsbaserad information om hur muskelmassa méts, men &ven utforma
rekommendationer for utvardering av muskelmassa. For att inga i denna
sammanstéllning skulle publikationen vara skriven pa engelska och studien utford
pa hundar. Vidare fanns krav pa att muskelmassa skulle uppmatts med mattband,
ultraljud, datortomografi, magnetresonanstomografi eller “Dual-energy X-ray
Absorptiometry” (DEXA). Utifran dessa kriterier kunde 55 artiklar om
muskelomfangsmatning med mattband identifieras och det ar utifran dessa féljande
rekommendationer utformats. | studien av Kim et al. (2022) framgar det att det finns
stora skillnader i resultat mellan artiklar for muskelomfangsmatning med mattband.
Anledningen till detta &r att det finns manga faktorer som paverkar resultatet. En av
dessa faktorer ar typen av mattband. Rekommendationen fran Kim et al. (2022) ar
att mattbandet som anvands bor ha en dynamometer eller liknande for att kunna
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mata  kraften  med vilken mattbandet dras 4. Daremot  visar
litteratursammanstallningen att det inte finns nagon betydande varians mellan olika
typer av mattband. Vidare rekommenderar Kim et al. (2022) att beskrivning av
matlokalisationer och dess anatomiska landmarken ska standardiseras innan
matningen paborjas. Det kan ocksa vara lampligt att markera matlokalisationen
med hjélp av markeringspenna eller laser. Detta kan vara av sarskild vikt om fler
matpersoner mater djuret. Kim et al. (2022) rekommenderar aven att hundens
pélstjocklek ska vara sa snarlik som majligt mellan matningarna. | vissa studier ses
en signifikant skillnad mellan klippt och oklippt pals medan andra studier inte sett
denna skillnad. Att kroppspositionen bibehalls under matning 4ar en
rekommendation fran Kim et al. (2022). Baserat pa studierna mattes hunden ofta
staende eller liggandes ner pa sidan. Vidare rekommenderar Kim et al. (2022) att
upprepade matningar pa hunden ska ske med hunden i samma medvetandegrad. |
studier har observerats att matvardet okar nagot nar hunden ar sévd eller sederad
till f6ljd av muskelrelaxation. Slutsatsen som dras i Kim et al. (2022) ar att
reliabiliteten for muskelomfangsmatning med mattband kan 6ka om ovannamnda
faktorer tas i beaktande vid utforande av muskelomfangsmaétning.

2.5 Andra metoder fér muskelomfangsmatning

Det finns aven andra metoder for att mata muskelomfang. En metod som undersokts
pa bade manniskor och djur & muskelomfangsmatning med ultraljud.
Muskelomfangsmatning med ultraljud &r mer lattillganglig och kostnadseffektiv an
datortomografi som innehar “gold standard” (Bemben 2002; Bullen et al. 2017). |
en studie av Bullen et al. (2017) undersoktes ultraljudets validitet i forhallande till
en ~gold standard”, som i detta fall var DT, for hundar. I studien ingick 25 hundar
vars axiala (muskler som har sitt ursprung i det axiella skelettet exempel huvud och
hals) och appendikuldra muskelgrupper (muskler som har sitt ursprung i det
appendikulara skelettet exempel lemmar hor) mattes med bade ultraljud och DT.
Infor datortomografiundersokningen rakades omradet 6ver muskelgrupperna och
lokalisationen dar omfanget skulle matas ritades ut med en penna. Detta gjordes for
att forsakra sig om att hundens position inte &ndrades under undersdkningen.
Resultaten fran studien visar att det inte fanns nagon statistisk signifikant skillnad
mellan muskelomfangsmatningar med DT och ultraljud. Vidare fann studien ocksa
att reliabiliteten mellan DT och ultraljud var god. Dessa resultat indikerar att
muskelomfangsmatning med ultraljud ar ett alternativ som skulle kunna anvandas
pa en immobiliserad patient.

Inom humanvarden har  Bemben (2002) undersokt  huruvida

muskelomfangsmatning med ultraljud dverensstammer med
magnetresonanstomografi (MRT). | studien méattes muskelomfang med ultraljud i
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duplikat éver muskeln biceps brachii och/eller rectus femoris pa totalt 133 personer
av olika alder. Bilderna med MRT togs 15 centimeter ovanfor 6vre gransen av
patella (rectus femoris) medan biceps brachii mattes dar muskelomfanget var som
storst. Resultaten visar att samstdmmigheten var hoég och darfor kunde
ultraljudsundersdkning ses som ett alternativ till MRT.

2.6 Begransningar for datortomografi vid
muskelomfangsmatning

| studien av Bullen et al. (2017) framgar att datortomografi ar gold standard” for
muskelomfangsméatning inom humanmedicin. Att denna bilddiagnostiska metod
innehar en “gold standard-klassificering” beror pa att datortomografi tydligt kan
sarskilja olika vavnader fran varandra (Bullen et al. 2017). Vidare menar Bullen et
al. (2017) att &ven om datortomografi &  gold standard” for
muskelomfangsmatning har denna metod flertalet brister som till exempel kostnad.
En datortomograf ar dyr i bade inkép och i drift vid genomférande av undersokning.
| praktiken innebdr denna kostnad att tillgangligheten for att inneha och dérmed
genomfora undersokningar med datortomografi ar begransad. Vidare kan bade
andning och rorelse paverka kvalitet pa bilderna som genereras av datortomografen.
For att minimera rorelse under datortomografiundersokningen kommer djuret
immobiliseras med sedering eller generell anestesi, vilket alltid innebdr en viss risk
for patienten. Anvandning av bilddiagnostiska metoder som DT innebdr aven vissa
risker for personal som ansvarar fér datortomografiundersékningen. Brenner &
Hall (2007) menar att datortomografi sander ut mer stralning an en vanlig réntgen
vilket leder till att ansvarig personal exponeras for en 6kad dos stralning.

2.7 "Body Condition Score”

For att utvardera hull hos hund anvénds “Body Condition Score” (BCS). Skalorna
som anvands for att beddma BCS graderas antingen fran 1-5 eller 1-9. Det beskrivs
I Freeman et al. (2011) att det, oavsett vilken skala man anvénder, ar viktigt att
anvanda samma BCS-skala till samma patient. Ofta anvander sig djurhélsopersonal
av den 9-gradiga BCS-skalan, dar idealhull &r 4 eller 5. En hund vars hull ligger
under idealet tilldelas ett nummer mellan 1-3 medan en hund som ligger Over
idealhull tilldelas nummer 6-9 (Freeman et al. 2011). Bedémning av BCS har en
betydande roll vid muskelomfangsmétning eftersom obesa hundar (BCS 8-9) sétter
fett dven pa benen (Laflamme, 1997).
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3. Material och metod

Detta arbete utfordes som en experimentell studie pa bilddiagnostiska kliniken vid
SLU Universitetsdjursjukhuset (UDS) under 2023-01-16 till 2023-03-01.
Personalen vid den bilddiagnostiska kliniken pa UDS kontaktade studenterna nar
en hund skulle genomga datortomografi av armbage eller kna. Hundens agare
kontaktades av studenterna innan eller i samband med bestket. Hundégaren fick
skriftlig och muntlig information om pagaende studie. Om hundagaren samtyckte
skrev denne under en djurdgareforsakran gallande samtycke for deltagande i
studien. Studie innehar etiskt godkannande for att anvanda hundar i forskningssyfte
(5.8.18-15533/2018). Hantering av personuppgifter har hanterats enligt SLU:s
rutiner for GDPR.

3.1 Inkluderade hundar

| studien anvandes hundar oavsett ras, alder, storlek och halsa. Studiens enda
inklusionskriterium var att hundarna skulle genomga en Kliniskt indikerad
datortomografiundersokning av armbage eller kna (harefter kallas dessa for
“patienthundar”).  Till foljd av att fa hundar skulle genomga
datortomografiundersokning under aktuell studietid inkluderades dven fyra
undervisningshundar fran SLU samt en hund tillhérande en av studenterna. Hundar
dar problem uppstod i samband med sedering exkluderades ur studien. De i studien
ingaende hundarna har fatt kodnamnen Ada, Ben, Ceasar, Dolly, Eja, Fia, Gina och
Holly.

3.2 FoOrsoksupplagg

3.2.1 Generell studiedesign

Hundarnas BCS beddmdes med Nestlé Purinas 9-gradiga BCS-skala. En samlad
bedomning av hundarnas BCS utfoérdes av de tva studenterna. Ett mattband med
dynamometer (se figur 1) anvéandes for att mata muskelomfang och matvérden
tillsammans med uppgifter om hundens position och medvetandegrad noterades i
ett Exceldokument (se bilaga 1).
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Figur 1. Méattband med tillhdrande dynamometer. Foto: Anna Bergh

Matning av muskelomfang genomfordes for atta lokalisationer: Gverarm, underarm,
lar och vad, pa vardera sidan av hunden. Undantag var for patienthundarna, vilka
endast mattes pa de ben som ingick i den redan inplanerade
datortomografiundersokningen. Om situationen och hundens beteende tillat s&
mattes aktuella lokalisationer forst pa den vakna staende hunden med lika vikt pa
samtliga ben (dessa matningar ingar i grupperna “vaken hdger” och “vaken
vinster”). Ndr dessa matningar var klara ansvarade personalen pa UDS for att
hunden sederades eller sovdes infor datortomografiundersékningen. Nar hunden
somnat lades den pa bordet kopplad till datortomografin i den stallning den priméara
undersokningen kravde. Darefter mattes samma lokalisationer som pa vaken hund
enligt samma rutin och méatvardena bokfdrdes i protokollet (dessa matningar ingar
i grupperna “sederad hoger och ”sederad vénster”). Hunden Kkordes i
datortomografin enligt normalrutin. Nar DT-undersdkningen var klar ansvarade
personalen pa UDS for att hunden vacktes fran sin sedering. Nar samtliga hundar
hade genomfatt DT-undersokningen mattes muskelomfang pa datortomografibilder
av en anstélld vid bilddiagnostiska avdelningen.

3.2.2 Muskelomfangsmatning med mattband

P& vardera framben mattes muskelomféng pa tvéa lokalisationer. Overarm: vid 70
% av humerus langd fran tuberculum majus till olecranon. Underarm: vid 20 % av
radius langd fran centrum av humerus laterala epikondyl till centrum av radius
processus styloideus. Aven pa vardera bakben mattes muskeln pé tvé lokalisationer.
Lar: vid 70 % av femurs langd fran trochanter majors proximala spets till mitten av
laterala epikondylerna. Vad: vid 20 % av tibias langd fran mitten av laterala
epikondylerna till mitten av processus malleolus lateralis. Samtliga lokalisationer
mattes med ett mattband med dynamometer (se figur 1). Dynamometern drogs till
0.5 Newton vid samtliga matningar. For att markera ut lokalisationen dar
mattbandet skulle anlaggas anvandes 3M Micropore™ (2,5 cm x 9,14 m) tejp (se
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figur 2). En minirdknare anvandes for att rdkna ut tejpens precisa placering enligt
namnda anatomiska lokalisationer och mattet fordes in i protokollet (se bilaga 1).
Mellan de tre upprepade méatningarna (per lokalisation och student) placerades
mattbandet om utifran tejpens placering. Den ena studenten matte blindat
omfangsmattet och den andra studenten noterade mattet och skrev in det i
protokollet. Nar den forsta studenten utfort sina tre matningar byttes studenterna av
och processen upprepades.

Figur 2. Hund med samtliga matlokalisationer markerade med tejp. Foto: Linnea Flink

3.2.3 Datortomografiundersokning

Strax innan hunden genomgick DT-undersékningen fordes en cirka 1 centimeter
lang bit av en kanylhylsa in under de tejpbitar som markerade respektive matt
lokalisation. Hylsan placerades i centrum av tejpens bredd som markering infor
omfangsmatningen pa datortomografibilderna. Hunden kordes i datortomografin
enligt normalrutin (se figur 3), med installningar fran protokoll utformade av
bilddiagnostiska kliniken. Datortomografen var en Siemens Somatom Definition
AS 64-slice. Bildernas kvalité kontrollerades av ansvarig personal och sparades.
Personalen vid UDS ansvarade for att hunden vacktes fran sin sedering enligt
normal rutin beroende pa primar orsak till undersokningen.
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Figur 3. Hund placerad i dorsoventral position i datortomografen. Fotograf: Linnea Flink

Datortomografibilderna for samtliga hundar avlastes vid ett och samma tillfalle och
utfordes foretradesvis som enskilda matningar. For omfangsmatningen fran
bilderna ansvarade en och samma anstalld vid bilddiagnostiska kliniken pa UDS,
och de tva studenterna protokollférde resultaten vid avlasningen. Den anstallde
hade vid avlasningen ingen kdnnedom om tidigare resultat fran méatningen med
mattband och avlasningen blev darmed blindad.

3.2.4 Databearbetning och statistisk analys

Data fran muskelomfangsmaétningar av hundars éverarm, underarm, lar och vad och
pa respektive hoger och vanster sida (totalt atta olika lokalisationer) bearbetades.
Berakningar gallande muskelomfangsmatning baserades pa tre matvarden
(matningar i triplikat) per lokalisation for vaken respektive sederad hund for de tva
personer som utforde matningarna. Dessutom ingick dven ett matvéarde fran
muskelomfangsmatningar pa datortomografibilder, fran samma lokalisationer som
pa den vakna respektive sederade hunden.

Datan bearbetades i Excel (Microsoft Office Professional Plus 2016). Medelvérden
och standarddeviation (SD) beraknades for varje lokalisation, for registreringar da
hunden var vaken samt da den var sederad, for varje matperson, och for varje hund.
Parad t-test anvandes for att jamfora de tva matpersonernas registrerade varden
vilka ej var signifikant skilda (p>0,05) och métpersonernas vérden polades darmed
till en dataméangd. Parad t-test utfordes for att jamfora varden fran hundens vanstra
och hogra sida (underarm vaken p=0,04, underarm sederad 0,03) och varden for
hdger respektive vanster sidas alla lokalisationer redovisas och bearbetas darmed
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separat. Ddrefter anvandes parad t-test for varje lokalisation och sida for att
undersoka om det var nagon signifikant skillnad mellan 1) véarden fran métning av
vaken och sederad hund, 2) varden fran matning av vaken hund och fran
datortomografibilder, och 3) vérden fran matning av sederad hund och fran
datortomografibilder. Jamforelsen av de registrerade vardena fran lokalisationerna
pa framben och datortomografibilder utfordes for en grupp hundar (n=7) och
jamforelsen av matvarden fran bakben och datortomografibilder for en annan grupp
hundar (n=6), fem av hundarna ingick i bada grupperna. For en lokalisation pa fyra
olika hundar (en underarm, en 6verarm och tva vader) genomférdes matningen fran
datortomografibilderna tva ganger istéllet for enskilda matningar for att undersoka
den numerdra differensen mellan matning i duplikat. Intra- och intertester
reliabiliteten analyserades i statistikprogrammet R. Signifikansnivan sattes for alla
analyser till p<0.05.
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4. Resultat

4.1 Studiepopulation

I studien ingick totalt atta hundar; fyra beaglar, en kortharig vorsteh, en rottweiler,
en bordercollie och en hund av blandras. Tre av hundarna skulle av annan anledning
an deltagande i just denna studie genomga DT pa UDS. Dessa tre hundar
genomgick DT av ett eller tva knén alternativt en eller tva armbagar. Av resterande
fem hundar tillhoérde fyra SLU (beaglar) och den femte hunden &gdes av en av
studenterna som genomforde studien. Pa dessa fem individer mattes muskelomfang
pa samtliga lokalisationer pa respektive fram- och bakben. En individ, dér problem
uppstod i samband med sedering, uteslots fran studien. Denna individ skulle ingatt
i den grupp hundar (n=7) som jamforde registrerade varden fran lokalisationerna
pa framben och datortomografibilder. Data presenteras som deskriptiv statistik med
medelvérde och SD, eventuella signifikanta skillnader &r baserade pa t-tester pa
polade vérden fran bada studenterna och grupperna vaken”, ’sederad” samt ”DT”
for respektive lokalisation och sida. Ingen korrelationstest mellan data fran
omfangsmatningar och data fran datortomografibilder har gjorts, istallet ges
exempel pa data for individniva (per hund) (se figur 4 och 5).

4.2 Jamforelse mellan muskelomfangsmatning med
mattband och muskelomfangsmatning fran
datortomografibilder

Data fran muskelomfangsmatningar av hundars dverarm, underarm, lar och vad och
pa respektive hoger och vanster sida (totalt atta olika lokalisationer) samt med
hunden antingen vaken eller sederad presenteras tillsammans med
korresponderande data fran muskelomfangsmatningar pa datortomografibilder i
tabell 1-4. Det var en signifikant skillnad (p<0,05) mellan métningar fér vaken hund
och DT samt for sederad och DT for alla lokalisationer och sidor, férutom for vaken
underarm hoger sida och DT (p=0,114), vaken underarm vénster och DT
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(p=0,058), sederad underarm hoger och DT (p=0,546), sederad underarm vanster

och DT (p=0,225), och slutligen sederad vad vénster och DT (p=0,077).

Tabell 1. Muskelomfang framben; jamforelse mellan métningar for vaken hund samt fran

datortomografibilder.

(cm)

vanster (cm)

Framben

Vaken (n=7) DT (n=7) p-varde

Overarm hoger (cm) | 19,043,2 Overarm hoger 24,1452 0,001
(cm)

Overarm vinster 19,3+£3,5 Overarm vinster | 23,9+5,2 0,002

(cm) (cm)

Underarm hoger 15,7+3,0 Underarm hoger | 16,1+3,4 0,114

(cm) (cm)

Underarm vanster 15,143,2 Underarm 15,3%£3,0 0,578

Data presenteras som medelvarde och standarddeviation (SD).

centimeter

DT= datortomografi; cm=

Tabell 2. Muskelomfang framben; jamforelse mellan méatningar for sederad hund samt fran

datortomografibilder.

(cm)

vanster (cm)

Framben

Sederad (n=7) DT (n=7) p-varde

Overarm hoger (cm) | 21,145,3 Overarm hoger 24,1+5,2 0,006
(em)

Overarm vinster 21,0+4,9 Overarm vénster | 23,9+5,2 0,002

(cm) (em)

Underarm hoger 16,043,1 Underarm hoger | 16,1+3,4 0,546

(cm) (cm)

Underarm vanster 15,1+3,2 Underarm 15,3+3,0 0,225

Data presenteras som medelvérde och standarddeviation. DT= datortomografi; cm= centimeter
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Tabell 3. Muskelomfang bakben; jamforelse mellan matningar

datortomografibilder.

for vaken hund samt fran

Bakben

Vaken (n=6) DT (n=6) p-varde
Lar hoger (cm) 22,4+1,5 Lar hoger (cm) 29,013,4 0,020
Lar vanster (cm) 21,7+2,2 Lar véanster (cm) 29,6+4,4 0,045
Vad hoger (cm) 16,7+1,5 Vad hoger (cm) 20.9+2,6 0,021
Vad vanster (cm) 16,0+1,2 Vad vanster (cm) | 19,7+2,9 0,039

Data presenteras som medelvarde och standarddeviation. DT= datortomografi; cm= centimeter

Tabell 4. Muskelomfang bakben; jamforelse mellan métningar for sederad hund samt fran

datortomografibilder.

Bakben

Sederad (n=6) DT (n=6) p-varde
Lar hoger (cm) 24,0+1,4 Lar hoger (cm) 29,013,4 0,027
Lar vdnster (cm) 24,4+3,3 Lar vdnster (cm) 29,6+4,4 0,002
Vad héger (cm) 17,2+1,4 Vad héger (cm) 20.9+2,6 0,031
Vad vanster (cm) 17,0+1,7 Vad vanster (cm) | 19,7+2,9 0,077

Data presenteras som medelvérde och standarddeviation. DT= datortomografi; cm= centimeter

4.3 Omfangsmatningar for vaken respektive sederad
hund samt fran datortomografibilder presenterade
pa individniva

Nedan presenteras nagra exempel pa individuell data géallande omfangsmatningar
for vaken respektive sederad hund samt data fran datortomografibilder i visuella

29




grafer. Resterande figurer som visar data pa individniva kan ses i bilaga 2. | figur 4
ses en viss differens i matvarden mellan studenternas matningar for vissa individer.
Omfangsmatten uppmatta fran DT ligger hogre dn omfangsmatten méatt med
mattband med en konstant differens med undantag fér hunden Ben som sarskiljer
sig. | figur 5 ses att for lokalisationer med proportionellt mindre omkrets (har
underarm) foljer omfangsmatt matt med mattband och omfangsmatt uppmatt med
DT varandra val.

Overarm hoger vaken

N

Omkretsmatt i cm

Ben Caesar Dolly Eja Fia Gina Holly
Hund
=@==Student 1 student 2 DT

Figur 4. Resultaten i cm for hger 6verarm vid méatning pa vaken staende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den rdda linjen representerar
student tva och den gra linjen representerar méatning fran datortomografibilden.
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Underarm hoger sederad
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Omkretsmatt i cm

Ben Caesar Dolly Eja Fia Gina Holly
Hund

=@==>Student 1 student 2 DT

Figur 5. Resultaten i cm for hoger underarm vid méatning pa sederad hund (n=7) liggande i
dorsoventral position infér undersckning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bla linjen
representerar student ett, den roda linjen representerar student tva och den gra linjen representerar
matning fran datortomografibilden.

4.4 Differens vid matning av datortomografibilder

Vid en lokalisation vardera pa fyra hundar genomfdrdes matningen pa
datortomografibilderna i duplikat for att numeriskt kunna berékna differens mellan
métning ett och méatning tva. For hunden Ben blev differensen for underarm mellan
matning ett och matning tva 3,1 cm. For hunden Dolly blev differensen mellan
matningarna 2,2 cm for dverarm. For hundarna Fia och Holly mattes vaden tva
ganger vardera med differensen 5,1 respektive 5 cm.

4.5 Intra- och intertester reliabilitet

Varje student utforde 294 muskelomfangsmatningar med mattband. Studenterna
utforde tillsammans totalt 588 maétningar. For intratester reliabilitet varierade
resultaten for de tva studenterna mellan 0,943 och 0,999 for samtliga lokalisationer.
Gallande intertester reliabiliteten varierade resultaten mellan 0,875 och 0,996 for
samtliga lokalisationer. Intra- och intertester reliabiliteten bedémdes saledes som
utmarkt (ICC > 0,9) for muskelomfangsmétning av samtliga lokalisationer.
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4.6 "Body Condition Score”

Samtliga hundar hade ett idealhull och tilldelades en fyra eller femma pa den 9-
gradiga BCS-skalan som anvandes i studien. Hundarnas BCS var i medel
4.25+0.44.
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5. Diskussion

Denna studie har undersokt tillforlitlighet for muskelomfangsméatning med
mattband och samstammighet mellan muskelomfangsmatning med mattband och
muskelomfangsmatning  fran  bilder tagna med DT. Data fran
muskelomfangsmatningar av hundars 6verarm, underarm, lar och vad for hoger
respektive vanster sida (totalt atta olika lokalisationer) visade en signifikant skillnad
mellan matningar utférda pa vaken hund och DT samt for matningar pa sederad
hund och DT for alla lokalisationer och sidor, férutom for muskelgrupper med en
proportionellt mindre omkrets sa som underarm och i viss utstrackning vad. Intra-
och intertester reliabiliteten beddmdes som utmérkt for metoden
muskelomfangsmatning med mattband géllande samtliga lokalisationer fér bade
staende och liggande sederad hund.

5.1 Resultatdiskussion

I denna studie sags flertalet signifikanta skillnader mellan omfangsméatning med
mattband och omfangsmétning pa datortomografibilder. En forklaring till detta kan
vara en kombination av en begransad studiepopulation, bade i antal matningar per
lokalisation och pa individniva. | resultatet for héger 6verarm pa vaken hund
sérskilde sig hunden bendmnd Ben, vilket bidrog till en 6kad differens mellan
muskelomfangsmatning med mattband och muskelomfangsmatning pa
datortomografibilden. | protokollet har studenterna for denna individ noterat att
hundens anatomi forsvarade en korrekt placering av mattbandet vid
muskelomfangsmatningen. Med hundens anatomi menades att en del av hundarna
som ingick i studien hade en kortare 6verarm med mycket omgivande muskulatur
vilket resulterade i att en korrekt placering av mattbandet forsvarades. Detta bidrog
till att mattbandet placerades mot pectoralismuskulaturen da 6verarmen hos dessa
hundar var kort och valmusklad. Detta problem uppstod for bada studenterna for
vissa individer. Vidare noterades att markeringen pa denna lokalisation flyttat sig
vid positionering av Ben. Detta uppticktes vid muskelomfangsmatning pa
datortomografibilden. For ytterligare en individ, som i studien bendmns som Dolly,
hade markeringen flyttat sig mer proximalt infor undersokningen i DT. Denna
individ hade avvikande resultat for hdger vad i vaken staende position och i sederat
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tillstand i dorsoventral position. Problemet med att markeringar flyttat sig kan ha
orsakat de avvikelser som sags i resultatet for bade Ben och Dolly, och som darfor
paverkade resultatet pa gruppniva. For personalen pa bilddiagnostiska kliniken pa
UDS var Bens strukturer svara att sarskilja fran varandra vilket riskerade att
matningen av muskelomfanget pa datortomografibilderna inte blev korrekt. | denna
studie dras slutsatsen att hundens anatomi i vissa fall kan paverka méjligheten till
korrekt placering av mattbandet vid muskelomfangsmaétning.

Trots flertalet signifikanta skillnader mellan muskelomfangsmatning utférda med
mattband och utréknade fran datortomografibilder sa indikerar den deskriptiva
statistiken att vardena ar skilda men foljs a med konstant differens dar
omfangsmatten uppmatta fran DT ligger hogre an omfangsmatten métt med
mattband. Da ingen specifik korrelationstest utforts kan dock inte detta sagas med
sékerhet. Detta resultat styrks dock av en tidigare studie som kunde visa en
samstammighet mellan dessa tva metoder (Frank et al. 2019). Till var kdannedom
ar studien av Frank et al. (2019) den enda som tidigare undersokt samstdmmighet
mellan muskelomfangsmétning med mattband och matning pa bilder tagna med
DT. Baserat pa resultaten i Frank et al. (2019) och denna studie kan
muskelomfangsmatning med mattband anses som en lovande méatmetod.

I denna studie sags den minsta differensen mellan studenterna och DT géllande
enskilda hundar for underarmarna och i viss man vaderna vilken &r lokalisationer
med proportionellt lagre omfang. Storsta differensen i studien sags vid matning av
hoger dverarm pa vaken hund och har var det hunden Ben som bidrog till studiens
storsta avvikelse. Eftersom mattbandet drogs at med 0,5 Newton fanns en risk for
att muskeln drogs ihop nagot (Bergfors, 2012). Detta har inte inverkat pa intra- och
intertester  reliabiliteten men det kan ha paverkat differensen mellan
muskelomfangsmatningar med mattband och muskelomfangsmétningar fran
datortomografibilder. Intra-och intertester reliabiliteten paverkades dock inte da
muskeln drogs ihop lika mycket vid varje matning. Till f6ljd av detta har en viktig
utgangspunkt varit att vid eventuell skillnad mellan muskelomfangsmétning med
mattband och muskelomfangsmatning pa bilder tagna med DT, se hur vél resultatet
av matningarna foljde varandra med likartad differens. Fér 6verarm pa sederad
hund kunde en differens pa cirka 12 % ses och pa vaken hund var denna differens
cirka 20 %. | tidigare studier har det setts att sedering leder till ett Okat
muskelomfang till foljd av muskelrelaxation (Kim et al. 2022). Detta skulle kunna
forklara den numerara differensen som sags mellan vaken och sederad hund i denna
studie. Lokalisationerna pa bakbenen har en differens pa cirka 10 %. For resultat
utdver underarm sags att studenternas matvarden foljde varandra vél med en liten
men relativt konstant differens gentemot matvardena fran bilderna tagna med
DT. Denna differens skulle kunna forklaras av att mattbanden med dynamometer
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dras at med en kraft av 0,5 Newton och detta skulle kunna forklara varfor
underarmen med sina tunnare och fastare muskler har lagre differens till skillnad
fran 6verarm eller ar och vad som fatt en numeriskt hogre differens. Aven om en
viss differens for de lokalisationer med tjockare och fylligare muskler erhallits ar
denna differens relativt jamn. Att skillnader mellan olika lokalisationer kan
forekomma bekraftades i en studie av Baker et al. (2010) dér det sags olika variation
beroende pa vilken lokalisation som mattes.

Samtliga hundar i denna studie var normalviktiga och tilldelades nummer fyra till
fem pa den 9-gradiga BCS-skalan. Om hundarna hade haft ett hull éver idealet
(BCS 6-9) hade detta kunna resultera i en viss felmarginal till foljd av att de
anatomiska landmarkena som anvandes hade varit svarare att palpera fram. I en
artikel av Laflamme (1997) framgar det att obesa hundar (BCS 8-9) sétter fett dven
pa benen vilket hade kunnat ge falskt hoga omgangsmatt vid
muskelomfangsmatning med mattband savida ingdende hundar varit obesa. Med en
datortomograf &r det lattare att exkludera fettet fran sjalva muskelmassan, savida
fettet sitter subkutant, vilket ej gar vid muskelomfangsméatning med mattband.
Denna skillnad mellan metoderna kan ha bidragit till en storre skillnad mellan
muskelomfangsmatning med mattband och muskelomfangsmatning fran
datortomografibilder. Vidare var samtliga hundar i aktuell studie av kortharig ras. |
en studie av Kim et al. (2022) menade forfattarna att palsen och dess utformning
inte har ndgon betydelse vid muskelomfangsmatning med mattband, men det finns
ocksa studier som yrkar pa motsatsen. | en studie av Bascufian et al. (2016) sags att
pélsens utformning hade en signifikant paverkan pa resultatet. Framtida studier bor
inkludera raser med olika harlag for att fa mer kunskap kring huruvida palsen och
dess utformning ar en faktor som péaverkar resultatet vid muskelomfangsmatning. |
denna studie mattes hundarna under samma dag sa pélsen och dess tjocklek
paverkade darfor inte resultatet i studien gallande intra-och intertester reliabilitet.
Palsen och dess tjocklek kan d&remot ha bidragit till en skillnad mellan
muskelomfangsmatningarna med mattband och muskelomfangsmaétningarna gjorda
pa datortomografibilderna da en tjock pals ger ett okat omfang vid méatning med
mattband.

I denna studie genomférdes upprepade méatningar mellan och inom studenterna.
Totalt genomférdes 588 matningar. Aven om intra- och intertester reliabiliteten inte
var det som primart undersoktes sa bearbetades data i detta hanseende och
samstammigheten beddmdes som utmarkt (ICC > 0.9) for samtliga lokalisationer
som undersoktes. Detta resultat styrks av tidigare studier pa omradet sasom studien
av Bergh et al. (2017) vilken visade pa nastan perfekt intratestervreliabilitet samt
mattlig intertester reliabilitet pa staende hastar. | denna studie utférdes méatningarna
i triplikat. Aven i studien av Baker et al. (2010), som utfordes pa stdende hundar,
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drogs slutsatsen att muskelomfangsmaétning med mattband kan vara en tillforlitlig
metod om den utfors av samma métperson for samma lokalisation. Denna studie
ligger till grund for ett kandidatarbete och darfor har en begransad studiepopulation
undersokts. Aven om resultaten i denna studie styrks av den tidigare studien av
Frank et al. (2019) ar antalet undersokta hundar fa vilket &r en faktor som begransar
studiens statistiska styrka.

5.2 Metoddiskussion

For att minska métfel mellan och inom métpersoner brukade maétlokalisationer dar
mattbandet placeras markeras (Kim et al. 2022). | tidigare studier har flera olika
metoder anvants for att markera ut matlokalisationen sasom laser, markeringspenna
och rakning (Kim et al. 2022). For att mérka ut centrum av lokalisationerna som
avsetts matas anvandes i denna studie Micropore 3M-tejp. Denna metod valdes till
foljd av att det &r en billig och lattillganglig metod for att markera matlokalisationer.
Vidare hade inte tejpen nagon bestaende paverkan pa hundens utseende vilket
metoder som rakning och markeringspenna har. Aven om anvindning av tejp ar
billig och lattillganglig var denna metod inte precis. | studien har daremot matfelet
vid placeringen av denna tejp inte varit storre an maximalt en centimeter. Hundens
péls hade i studien paverkan pa hur val tejpen faste. P& tva hundar lossnade tejpen
och den behovde darmed placeras om vilket kan ha bidragit till ett visst métfel.
Tejpen och dess egenskaper kan darfér ha bidragit till ett visst matfel och darmed
paverkat studiens resultat.

Kim et al. (2022) rekommenderade i sin studie att hundens position bibehalls vid
samtliga matningar for att fa tillforlitliga resultat. | samma studie framgick att
endast halften av studierna géallande muskelomfangsmétning med mattband angav
aktuell position for hunden. | detta kandidatarbete mattes hundarna vakna och
stéende samt sederade i dorsoventral position. Aven om de studier som finns
framforallt matt hundarna i staende eller i liggande position finns det inga studier
som undersokt vilken position som bor anvéandas utan det viktigaste som framhalls
ar att vald position bibehalls vid upprepade méatningar (Kim et al. 2022). | detta
kandidatarbete stravades det efter att bibehalla hundens placering vid samtliga
matningar bade vid matning pa vaken staende hund men ocksa vid métning av
sederad hund i dorsoventral position. Vid matning av hund i sederat tillstand i
dorsoventral position anvandes bland annat polstring med kuddar for att bibehalla
hundens position. Trots detta forekom det att hundens placering &ndrades
oavsiktligt hos enstaka individer. Att hundens placering &ndrades innebar dven en
forandring av musklernas placering. Denna forandring i musklernas placering kan
ha bidragit till avvikande varden och darmed paverkat resultatet.
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| ett enskilt fall genomférdes den stdende omfangsmétningen pa vaken hund efter
att hunden genomgatt datortomografiundersokningen. Anledningen till att hunden
mattes efter datortomografiundersokningen istéallet for innan som de Gvriga sju
hundarna var for att underlatta arbetsflodet pa bilddiagnostiska kliniken. Denna
individ var vaken vid den staende méatningen men var till viss del fortsatt paverkad
efter sederingen vilket bidrog till en viss ostadighet. Ostadigheten i framforallt
bakbenen gjorde att hunden inte stod helt naturligt och detta kan ha bidragit till ett
visst matfel. Hos dévriga hundar i studien har detta inte varit ett problem utan
hundarna har belastat benen jamt. Liknande métfel har bekréftats i andra studier
(Kim et al. 2022). Studier utforda av Clarke et al. (2016) och McCarthy et al. (2018)
upptackte att det fanns en skillnad mellan muskelomfanget for vaken jamfort med
sederad hund. Orsaken till denna skillnad var att sederingen bidrar till en
muskelrelaxation som i sin tur gér muskeln tillfalligt storre (Clarke et al. 2016;
McCarthy et al. 2018). For att minska matfelet behdver framtida studier och utévare
av denna metod forsékra sig om att hunden belastar samtliga ben lika, oavsett om
hunden &r paverkad av sedering eller ej.

| det aktuella kandidatarbetet genomférdes samtliga matningar av tva
djursjukskotarstudenter i arskurs tre. Ingen av studenterna hade tidigare erfarenhet
att mata muskelomfang med ett mattband med dynamometer. Studenterna hade
grundldggande kunskap om de anatomiska landmarkena som anvandes som
utgangspunkt. Innan méatningarna paborjades fick studenterna en genomgang i hur
mattbandet anvandes och placerades pa hunden. Studenterna fick ocksa lara sig
palpera fram de anatomiska landmarkena som anvéndes for att avgora var
mattbandet skulle placeras. Aven om studenterna pa sa vis erholl viss utbildning
gallande muskelomfangsmatning med mattband kan deras kunskap i utférande inte
jamforas med en person som har flerarig klinisk erfarenhet av anvandning av denna
metod samt en hogre utbildning inom veterindrmedicin eller rehabilitering. Det
finns tidigare studier dar métningarna har utforts av personer med mer erfarenhet
och hogre utbildning. | studien av Smith et al. (2015) undersoktes intra- och
intertester reliabiliteten av fyra personer med tidigare erfarenhet av
muskelomfangsmatning med mattband pa hund. Trots att personerna som utforde
matningarna i denna studie var erfarna inom omradet fann studien av Smith et al.
(2015) en lag till mattlig intra- och intertester reliabilitet for samtliga lokalisationer.
Aven i en studie av Baker et al. (2010) var personerna som utférde matningarna
erfarna inom veterindarmedicin. Vidare fanns i denna studie ocksa en variabilitet
bade inom och mellan métpersoner for samtliga lokalisationer. Fran resultaten i
tidigare studier och fran resultaten i aktuell studie &r det darfor rimligt att dra
slutsatsen att mer erfarenhet inte nddvandigtvis ger ett battre resultat betraffande
intra- och intertester reliabilitet. Det kravs daremot fler, valdesignade studier for att
bekréafta detta pastaende.
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Vidare anvéndes flera olika hundraser i studien. | studien ingick en blandras, en
bordercollie, en rottweiler, fyra beaglar och en kortharig vorsteh. Dessa hundraser
skiljde sig avsevart gallande kroppsbyggnad. En rottweiler har en ganska grov,
kompakt och valmusklad kroppsbyggnad medan en vorsteh eller bordercollie har
en betydligt slankare kroppsbyggnad. Studenterna upplevde att det var svarare att
hitta de anatomiska landmarkena pa de grévre valmusklade individerna i jamforelse
med de slankare individerna i studien. Vid méatningarna pa 6verarm och lar var
lokalisationerna pa de grovre, kompaktare hundraserna generellt svarare att komma
at pa grund av omgivande muskelmassa. Lokalisationer dar muskelvolymen var
storre och/eller musklerna mer kilformade kunde en differens pa 6 till 7 cm ses
mellan studenternas métvarden i jamforelse med de matvarden som uppmattes med
DT. Det finns, vad fOrfattarna vet, endast en studie utéver denna som undersokt hur
val  muskelomfangsmatning med  mattband  Overensstaimmer  med
muskelomfangsmatning fran datortomografibilder (Frank et al. 2019). I den
enskilda studien framgick det inte om liknande differens vid matning av kilformiga
muskelgrupper som vad och lar kunde ses. Under matningarna av dessa
lokalisationer upplevde bada studenterna problem med att placera mattbandet pa
korrekt plats i forhallande till de anatomiska landmérkena. Detta bidrog till att
matningarna pa dessa lokalisationer kan ha fatt ett matfel. | de fall dar problem
uppstar vid matning av muskelomfang kan annan narliggande lokalisation
overvagas. Det viktigaste ar inte att matningen gors pa exakt ratt anatomisk
lokalisation utan att den utfors pa samma lokalisation varje gang. Framtida studier
bor undersoka om tillférlitligheten for muskelomfangsmatning med mattband for
hund samt utréknat fran datortomografibilder paverkas av hundrasens anatomi och
utformning. Detta kan exempelvis undersokas genom att jamféra differensen vid
muskelomfangsmatning med mattband och fran datortomografibilder bade inom
och mellan hundraser. Idag finns inga sadana studier.

Matningarna av muskelomfang fran bilder tagna med datortomografi utférdes av
en erfaren legitimerad djursjukskotare anstdlld pa bilddiagnostiska kliniken vid
UDS. Nar muskelomfang mattes pa bilderna tagna med DT skiljde sig matten
numeriskt mellan upprepade méatningar pa samma lokalisation och hund ibland fyra
till fem centimeter. Vid métning pa datortomografibilderna upplevde avlasande
personal i nagra fall gallande de storre muskelgrupperna problem att urskilja
gransen var det skulle matas, vilket kan ha bidragit till nagot falskt hoga varden for
DT i fyra fall. En anledning till detta métproblem kan ha varit hundarnas position i
DT dar laren legat mot varandra liksom dverarmen legat an mot kroppen. Till
kommande studier bor man se 6ver hur denna felkalla kan undvikas. Ytterligare ett
matproblem som uppstod var att mattbandet klamde fast nagot mellan underlag och
hundens ben vid méatning pa sederad hund. Detta kan ha bidragit till att mattbandet
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dragits at med en felaktig kraft och kan darmed &ven paverkat resultatet. Vid fyra
tillfallen mattes samma lokalisation tva ganger for samma hund pa
datortomografibilderna. Vid dessa upprepade méatningar sags att vinkeln mot benets
langdaxel dar genomskarningen for matningen utfordes kunde paverka resultatet
flera centimeter. Storst paverkan kan detta haft pa de mer kilformade musklerna
som vad och lar. Darfér bor man i framtida studier fér validering av
muskelomfangsmatning med mattband efterstrava att mattbandets placering och
genomskarningen for muskelomfangsméatning pa datortomografibilderna foljer
varandra runt hela benet.

Muskelomfangsmatning med mattband ar en mer kostnadseffektiv och
lattillganglig metod vars tillforlitlighet i studien jamforts med en dyrare, och mer
svartillganglig, DT (Bullen et al. 2017; Bascufian et al. 2016). Baserat pa resultatet
i denna studie hade muskelomfangsmatningar med mattband ibland samma och
ibland numeriskt lagre métfel &n upprepade méatningarna gjorda pa bilderna tagna
med DT. Framtida studier behover sakerstalla hur stort matfelet ar for saval
muskelomfangsmatning med mattband som med DT.

I studien forekom blindning for att 6ka studiens tillforlitlighet eftersom blindning
minimerar bias och maximerar validitet (Karanicolas et al. 2010). | en
litteraturstudie av Kim et al. (2022) framgar att blinding inte ar vanligt
forekommande i studier som undersokt muskelomfangsmatning med mattband.
Aven i studier vars syfte varit att undersoka validiteten for metoden ar blindning
ovanligt (Kim et al. 2022). Eftersom det finns en brist pa blindade
valideringsstudier for muskelomfangsmatning med mattband blindades denna
studie. Blindning forekom vid samtliga méatningar av muskelomfang. Nar en av
studenterna matte aktuell lokalisation noterade den andra studenten mattet i
protokollet utan att ndmna mattet. | ett enskilt fall var det en utomstdende person
som noterade mattet i protokollet. Blindning forekom ocksa vid métning av
muskelomfang pa datortomografibilderna. Personalen pa bilddiagnostiska kliniken
angav muntligt resultatet fran matningarna pa datortomorgrafibilderna utan att ha
tillgang till resultaten fran muskelomfangsmétningarna gjorda med mattband. En
av studenterna noterade matvardet fran datortomografimatningen i protokollet.

Tips for tillforlitlig muskelomfangsmétning

Den information detta kandidatarbete funnit ar viktig och bekréftas i flertalet
tidigare studier. Med detta kandidatarbete som utgangspunkt finns det flertalet
faktorer som utdvare av muskelomfangsmétning med mattband behover ha i atanke
for att utfora sa tillforlitliga matningar som mojligt. Ett mattband med dynamometer
bor anvandas for att kunna dra at mattbandet med en bestamd kraft (Kim et al.
2022). Vidare beskrivs i Kim et al. (2022) att personen som valjer att utfora
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muskelomfangsmatning med mattband bor anvanda sig av lampliga anatomiska
landmarken for att hitta lokalisationen dar mattbandet ska anlaggas. Denna
lokalisation bor dessutom markas ut genom till exempel markeringspenna eller
rakning for att kunna anlagga mattbandet pa samma plats vid upprepade matningar
(Kim et al. 2022). Vidare beskrivs i Kim et al. (2022) att djuret alltid bér matas i
samma position och vid samma medvetandegrad for att undvika potentiella
felkallor. Att djurets péls och dess tjocklek forandras mellan maéttillfallen bor om
mojligt undvikas da detta ar en potentiell felkélla (Bascufian et al. 2016; Kim et al.
2022). | aktuellt kandidatarbete rekommenderas dessutom att hansyn bor tas till
musklernas form.

5.3 Konklusion

Muskelomfangsmatning med mattband &r en kostnadseffektiv, lattillganglig och
patientsdker metod som inte utsatter djuren for sdvning eller riskerar att utsétta
personalen for stralning. Idag finns det endast detta kandidatarbete och en
ytterligare studie som undersokt samstammigheten mellan muskelomfangsmatning
med mattband och muskelomfangsmétning beraknat fran datortomografibilder.
Bada dessa studier begransas av en liten studiepopulation men i bada studierna dras
slutsatsen att det &r troligt att det finns en samstdmmighet mellan
muskelomfangsmatning med mattband och muskelomfangsmatning  fran
datortomografi. Inter- och intratester reliabiliteten var i den aktuella studien hog for
muskelomfangsmatning med mattband vilket indikerar att muskelomfangsmatning
med mattband troligen ar en tillforlitlig metod att anvanda i klinisk verksamhet for
att indirekt skatta muskelstyrka. Resultaten motiverar till vidare studier i en storre
studiepopulation dar hénsyn bor tas till kanda felkéllor vid planering och
genomforande  for att  kunna  bekrdfta = samstdmmigheten  mellan
muskelomfangsmatning med mattband och DT. En framtida befast validering av
muskelomfangsmatning med mattband, inklusive korrelationstest jamtemot DT,
skulle ha en positiv paverkan pa djursjukvarden da metoden i grunden ar enkel,
snabb, saker och billig. Pa sikt skulle en i framtiden fullt ut validerad och kliniskt
applicerbar metod som muskelomfangsmatning med mattband saledes kunna
resultera i en forbattrad mojlighet for diagnosticering, behandling samt
rehabilitering av muskelproblem hos hund.
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Tack

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Anna Bergh som stéttat oss genom
processen och som genom kloka inputs och forslag drivit arbetet framat. Utan dina
kloka inputs och enorma kunskap hade arbetet inte blivit sa bra som det i slutandan
blev.

All personal pa UDS som varit inblandade i férsoken och genomférandet av dessa
ska ha ett stort tack. Ett extra stort tack ska Anna-Karin Thoresson pa
bilddiagnostiska kliniken pd UDS ha for genomférande av samtliga
datortomografiundersékningar och muskelomfangsmatningar pa samtliga
datortomografibilder. Vi vill dven tacka bilddiagnostiska kliniken pa UDS for att vi
fatt anvanda deras lokaler och hogteknologiska utrustning under forsoken.
Slutligen vill vi ocksa tacka samtliga deltagande i studien.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa 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 sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

[0 JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

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

Foreliggande arbete ska publiceras med 12 manaders fordrojning av fulltexten
(tillfalligt lasningsembargo). Darefter ger jag/vi harmed min/var tillatelse till att
foreliggande arbete publiceras enligt SLU:s avtal om overlatelse av ratt att
publicera verk.
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Figur 6. Resultaten i cm for hoger Gverarm vid méatning pa sederad hund (n=7) liggande i
dorsoventral position infor undersokning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bla linjen
representerar student ett, den réda linjen representerar student tvd och den gra linjen representerar

matning fran datortomografibilden.
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(jvera rm vanster vaken

Omkretsmatt i cm

Ben Caesar Dolly Eja Fia Gina Holly
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Figur 7. Resultaten i cm for vanster dverarm vid matning pa vaken staende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den roda linjen representerar
student tva och den gra linjen representerar matning fran datortomografibilden.
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Figur 8. Resultaten for vanster éverarm vid métning pa sederad hund (n=7) liggande i dorsoventral
position infor undersokning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bl linjen representerar
student ett, den réda linjen representerar student tvd och den gra linjen representerar méatning fran

datortomografibilden.
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Figur 9. Resultaten i cm for hoger underarm vid matning pa vaken staende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den roda linjen representerar
student tva och den gra linjen representerar matning fran datortomografibilden.
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Figur 10. Resultaten i cm for vanster underarm vid matning pa vaken stdende hund (n=7) (y-axel)
och respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den roda linjen representerar
student tvd och den gra linjen representerar matning fran datortomografibilden.



Underarm vanster sederad
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Figur 11. Resultaten i cm for vanster underarm vid matning pa sederad hund (n=7) liggande i
dorsoventral position infor undersékning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bla linjen
representerar student ett, den réda linjen representerar student tvd och den gra linjen representerar
métning fran datortomografibilden.
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Figur 12. Resultaten i cm for hoger Iar vid matning p& vaken stdende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den roda linjen representerar
student tvd och den gra linjen representerar matning fran datortomografibilden.
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Figur 13. Resultaten i cm for hoger l1ar vid matning pa sederad hund (n=7) liggande i dorsoventral
position infor undersokning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar
student ett, den roda linjen representerar student tva och den gra linjen representerar matning fran
datortomografibilden.
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Figur 14. Resultaten i cm for vanster 1ar vid matning pa vaken staende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den réda linjen representerar
student tva och den gra linjen representerar matning fran datortomografibilden.
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Figur 15. Resultaten i cm for vanster lar vid métning pa sederad hund (n=7) liggande i dorsoventral
position infor undersokning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bl linjen representerar
student ett, den rdda linjen representerar student tva och den gra linjen representerar matning fran
datortomografibilden.
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Figur 16. Resultaten i cm for hoger vad vid matning pa vaken stdende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar student ett, den réda linjen representerar
student tva och den gra linjen representerar méatning fran datortomografibilden.
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Figur 17. Resultaten i cm for hoger vad vid méatning pa sederad hund (n=7) liggande i dorsoventral
position infor undersokning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bla linjen representerar
student ett, den rdda linjen representerar student tva och den gra linjen representerar matning fran
datortomografibilden.
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Figur 18. Resultaten i cm for véanster vad vid métning pa vaken stdende hund (n=7) (y-axel) och
respektive hund (x-axel). Den bl linjen representerar student ett, den réda linjen representerar
student tvd och den gra linjen representerar matning fran datortomografibilden.
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Figur 19. Resultaten i cm for vanster vad vid matning pa sederad hund (n=7) liggande i dorsoventral
position infor undersokning i DT (y-axel) och respektive hund (x-axel). Den bl linjen representerar
student ett, den rdda linjen representerar student tva och den gra linjen representerar méatning fran
datortomografibilden.
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