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Sammanfattning

Hélta &r vanligt forekommande hos hastar och utgér mer &n halften av alla skador och sjukdomar
som hastagare soker veterinarvard for. Haltoedomning gors subjektivt av veterindaren for att
identifiera det halta benet. Olika hjalpmedel anvands; exempelvis longering for att forstarka 1ag-
gradiga haltor, och diagnostisk anestesi for att kunna forstérka en befintlig haltmisstanke genom att
beddva bort det smartande omradet. Idag ar det alltmer vanligt att man valjer att komplettera den
subjektiva bedémningen med objektiv rorelseanalys da forskning har visat att samstammigheten
mellan olika bedémare ar lag for den subjektiva bedomningen. Objektiva rorelseanalyser kan idag
goras med hjélp av sd kallade troghetssensorer, IMUs, dér en tre-axlad accelerometer och ett
gyroskop kan madta hastens rérelsemonster. Med hjélp av mjukvara kan sedan specifika symmetri-
parametrar berdknas, vanligen fran trav, da detta ar en symmetrisk gangart med avseende pa
huvudet, mankens och béckenets rorelser under stegen vilket mojliggor berédknandet av skillnader
mellan hoéger och vénster sidas kroppshalva.

Hos hastar med tre gangarter har man identifierat kompensatoriska monster pa det raka sparet;
en primar frambenshalta ger upphov till kompensatoriska rorelsemoénster for det kontralaterala
bakbenet och en primdr bakbenshélta ger upphov till kompensatoriska rérelseménster for det
ipsilaterala frambenet. D& hésten springer pa en volt framkommer &ven en naturlig voltasymmetri
som har setts ge uttryck i en inner bakbenshélta men det &r inte lika sékerstéallt hur den naturliga
asymmetrin ter sig pa frambenen.

Islandshasten &r en ras som blivit mycket popular i Sverige, inte minst tack vare sina en till tva
extra gangarter; tolt och pass. Huruvida dessa extra gangarter kan medféra mojligheter for
islandshastar att uttrycka andra kompensatoriska rorelseménster vid hélta vid longering, &n de man
vanligen ser hos héstar med tre gangarter, vet vi inte.

Den aktuella studiens syfte var att undersoka hur islandshéstens rorelsemonster paverkas av
en frambenshalta nar hasten longeras och om islandshéstar visar tecken pa samma kompensatoriska
rorelsemonster vid longering som hastar med tre gangarter. Data samlades in pé Island under tva
manader, och totalt tre hastar deltog i studien. Matningar med ett IMU system (EquiMoves) gjordes
pa rakt spar och longering i bada voltvarv innan och efter diagnostisk anestesi. Samtliga hastar hade
en frambenhélta som efter diagnostisk anestesi bedomdes positiv pa rakt spar. Resultaten fran
studien indikerar att islandshéstar forbattras i samma utstrackning pa volt som pa rakt spar.
Exempelvis sags att skillnader mellan huvudets lagsta positioner i steget (HDmin) tenderar att folja
det raka sparets forbattring i procent pa de bada voltspéren. | den aktuella studien sdgs dock inga
tydliga tecken pa att frambenshalta islandshastar vid longering uppvisade liknande kompensatoriska
rorelsemonster som setts hos héstar med tre gangarter. Vidare sags tecken pa en kvarstaende
voltorsakad asymmetri dar skillnader i mankens och pelvis lagsta punkter (WDmin respektive
PDmin) uppvisade tecken pa att aterfa en naturlig kvarstdende asymmetri som ar likartad i de bada
varven. Huvudet-, manken- och pelvis skillnader i den hogsta positionen i steget (HDmax, WDmax
respektive PDmax) uppvisar aven de kvarstidende asymmetrier i voltvarven, som ar hogersidiga for
vanster volt och vénstersidiga for hdger, &ven om dessa varden séllan &r likartade i storlek. For att
kunna dra sékra slutsatser kravs dock ett stérre underlag &n det som samlades in i denna studie och
resultaten som presenteras i detta examensarbete ar att betrakta som en pilotstudie.

Nyckelord: Objektiv rorelseanalys, EquiMoves, islandshést, longering, frambenshélta



Abstract

Lameness is a common cause of disease in horses and is one of the most common causes for seeking
veterinary care. During a lameness assessment, in addition to running on the straight line, the lunge
is used to enhance low-grade lameness. To better define the anatomical area in which the lameness
is derived, diagnostic anesthetics may be used as well to reduce the pain in the affected area.

Research have shown that inter-rater agreement during subjective lameness assessments is low,
even among experienced veterinarians. To make the lameness assessment less biased, objective gait
analysis methods have been developed. One of these methods contains so called inertial measure-
ment units (IMU), which consist of several sensors, each containing a three-axes accelerometer and
gyroscope. These collect data from the moving horse which can be processed into different
symmetry parameters using a software. The collection of data is usually done in trot, since this is a
symmetrical gait in which the poll, withers and sacrum is moved twice up and down on the vertical
axis during the stride. This makes it possible to calculate which side there is an asymmetry. Research
have found evidence of compensatory lameness on the straight line; a primary forelimb lameness
generates a compensatory (or “false”) movement asymmetry in the contralateral hindlimb. In a
primary hindlimb lameness, compensatory movement asymmetry is usually present in the ipsilateral
(same side) forelimb, this is commonly known as “law of sides”. On the lunge, there’s evidence of
a natural circle asymmetry, expressed in sound horses. This is often referred to as creating a hindlimb
lameness on the inside limb, e.g. a right hindlimb lameness on the right lunge. It is not yet determined
what happens if a horse is lame in the forelimbs, with papers showing evidence for both inside and
outside forelimb lameness on the lunge.

The Icelandic horse has become an exceedingly popular breed in Sweden over the last years,
much thanks to their extra gaits; télt and pace. If this enables the horse to express other compensatory
patterns when lame compared to three gaited horses, is something we do not know yet.

In this study, the purpose was to investigate changes of symmetry parameters during lunging of
Icelandic horses with forelimb lameness and to examine if Icelandic horses show similar compensa-
tory movement patterns on the lunge to that of three-gaited horses. Data was collected in Iceland for
two months, and a total of three horses could be included in the study. All three horses had a forelimb
lameness and was considered better on the straight line trot after diagnostic anesthesia.
Measurements were made using an IMU system (EquiMoves) and data was collected from the lunge
before and after diagnostic anesthesia. The results from the study suggest that Icelandic horses
improve the asymmetry similarly on the lunge as on the straight line. HDmin, the difference between
the poll’s lowest position in the stride, was having a percentage improvement in the same size on
the lunge as on the straight line. The current study did not show any evidence that Icelandic horses
with forelimb lameness express the same type of compensatory movement patterns on the lunge as
three-gaited horses do. The difference between the lowest positions of the withers and the pelvis,
WDmin and PDmin, had a remaining asymmetry of comparable size on the two circles. The
difference between the poll, withers and pelvis highest positions in the stride (HDmax, WDmax,
PDmax) all showed signs of having a restored, remaining asymmetry on the two circles as well, a
left asymmetry in the right circle and a right asymmetry in the left circle. These values were on the
contrary, not in comparable sizes. The number of horses in the current study was low, why a greater
number of horses would need to be analysed to be able to identify any significant conclusions.

Keywords: Objective analysis, EquiMoves, Icelandic horse, lunging, forelimb lameness
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1. Inledning

Hastnaringen ar en stor bransch i Sverige som omsatte cirka 32 miljoner kronor ar
2022 (Svenska Ridsportforbundet, 2023). Den senaste rapporten fran Jordbruks-
verket (2016) uppger att Sveriges hastpopulation uppgar i totalt 355 500 héastar, dar
minst 30 000 av dessa ar islandshéstar.

Arbete med hastar &r darfor en viktig och resurskravande del inom veterindar-
branschen. Skadestatistik fran Agria Djurforsakringar (2018) visar att halta orsakad
av skador i leder, senor och ligament star fér 6ver hélften av alla sjukdomar som
drabbar hastar. Haltor paverkar darfor bade naringen ekonomiskt men framfor allt
paverkar det ocksa hastars valfard i hog grad. Att som veterinar kunna genomfora
en adekvat haltutredning &r absolut ndédvéndigt for att kunna utreda och korrekt
behandla en uppkommen halta. Manga veterinarer, inklusive erfarna hastveteri-
narer, upplever den subjektiva haltutredning som ett svart moment. Samstammig-
heten kring fran vilket ben en halta har sitt ursprung ifran ar dverraskande lag
mellan héltutredare och man har inte sett att samstammigheten 6kar vid anvand-
ning av longering, speciellt svart &r det att bedéma laggradiga haltor (Hammarberg
et al. 2016; Keegan et al. 1998; Keegan et al. 2010). Longering &r med det sagt ett
viktigt verktyg vid haltutredning, framfor allt vid utredning av laggradiga héltor da
héltor kan forstarkas nar hasten springer pa en volt.

| takt med detta har man utvecklat objektiva metoder for att bedéma haltor.
Négot som ar pa uppgang ar anvandningen av inertial measurement units, forkortat
IMUs, som registrerar hur hasten ror sig och dérefter raknas olika symmetri-para-
metrar ut genom validerade algoritmer via en programvara. Forskning pa objektiva
system har framfor allt utforts pa hastar med tre gangarter, dar den bésta gangarten
for att utvardera symmetri-parametrar ar trav (Buchner et al. 1996b). Forskning har
funnit olika andringar i rérelsemonster som uppstar vid olika typer av hélta, och sett
hur olika symmetri-parametrar forandras med avseende pa huvudets, mankens och
béackenets rorelser pa den vertikala axeln. Symmetri-parametrar som ofta anvands
ar skillnaden mellan stegens tva minsta respektive tva hogsta positioner for en viss
anatomisk hallpunkt (huvud, manke och béacken) som benamns min- respektive
maxdiff (Buchner et al. 1996b). Kompensatoriska rorelsemonster ar ett centralt
begrepp som innebdr att hastarna uppvisar forandringar i rorelser som ser ut som
halta pa ett annat ben for att minska pafrestning for ett halt ben. Ofta talar man om
”law of sides” som innebdr att en priméar bakbenshélta ger upphov till ett kompensa-



toriskt rorelsemonster i det ipsilaterala (samsidiga) frambenet och att en primér
frambenshélta ger upphov till ett kompensatoriskt rérelsemonster i det kontra-
laterala bakbenet (Maliye et al. 2013; 2015; Phutthachalee et al. 2020; Reed et al.
2020; Marunova et al. 2022; Person-Sjodin et al. 2023). Man har &ven sett att
longering i sig ger upphov till asymmetrier som man maste ta i beaktning vid en
haltutredning. Forskningen dr begransad for hur dessa voltorsakade asymmetrier
ser ut hos halta héstar.

Hastar med fler &n tre gangarter anses vara svarare att haltoedoma bade sub-
jektivt och objektivt (Carpenter et al. 2020). Islandshastar, med sina extra gangarter
tolt och pass, ar inget undantag da man sett att de skiljer sig bade vid undersokning
av ohalta och halta hastar med avseende pa rorelsemonster och symmetri-
parametrar (Rhodin et al. 2022; Smit et al. 2023). Islandshéastar kan darfor ha svart
att uppvisa ren trav, vilket &r en forutsattning for en adekvat objektiv rérelsemét-
ning. Dessutom diskuteras att hastar som kan uttrycka andra gangarter ocksa skulle
ha mojlighet att uppvisa andra kompensationer vid en hélta.

Syftet med denna uppsats &r att undersoka hur islandshastens rorelsemoénster
paverkas av en frambenshalta nar hasten longeras. Forandringar av symmetri-
parametrar vid longering pa islandshastar ar ett relativt outforskat omrade och den
aktuella studien kan antas vara en pilotstudie inom detta &mne. Hypotesen &r att
islandshéstar med en frambenshélta uppvisar kompensatoriska asymmetrier som
skiljer sig fran de som tidigare setts i studier av varmblodiga héastar.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Islandshastens gangarter

For att forsta hur hélta yttrar sig kravs det att man forstar rorelsemonstret hos en
ohalt hast.

Rorelsen hos varje ben delas in i tva huvudfaser; belastningsfas och svavningsfas
(Leach et al. 1984). Belastningsfasen ar den del av stegcykeln da hoven &r i kontakt
med marken och borjar med en isattning och avslutas med ett franskjut da hoven
rullar 6ver och lyfter fran maken. Detta indikerar bérjan av pendelfasen som saledes
ar fasen dar hela benet ar i luften, fram tills att en ny belastningsfas paborjas da
hoven ater sétts ned mot underlaget.

En gangart definieras som ett givet rorelsemonster som upprepas da hasten &r i
rorelse (Leach et al. 1984). Varje gangart har sina egna specifika upprepningar av
stegcykler. Aven i gangarter pratar man om belastnings- och svavningsfaser (Dre-
vemo et al. 1980). Belastningsfasen beskrivs som den del av steget/gangarten da en
eller fler hovar ar i marken och svavningsfasen ar saledes den del av gangarten dar
inga hovar &r i marken, hasten befinner sig helt i luften.

Vilken takt en gangart har styrs av hur manga ganger hovarna slas i marken,
oavsett om det ar en enstaka hov eller flera hovar samtidigt, per stegcykel (Ross
2011b). Gangarter klassas vidare antingen som symmetriska eller asymmetriska
(Hildebrand 1989). Detta beskrivs enklast som att de tva benen pa vardera kropps-
sidan (hoger respektive vanster sidas ben) antingen ror sig lika under stegcykeln
(symmetrisk) eller fordelas olika (asymmetriskt) (Robilliard et al. 2007).

Skritt &r hastens langsammaste naturliga gangart. Den ar fyrtaktig och sym-
metrisk med avsaknad utav svavningsfas. Stegsekvensen bestar av vanster bakben
(VB) foljt av vanster framben (VF), hoger bakben (HB) och sist héger framben
(HF). Hovarnas belastningsfaser dverlappar med varandra sa att alltid tva eller tre
hovar &r i marken samtidigt. (Clayton & Hobbs 2019)

Trav ar en symmetrisk tvataktig gangart dar de diagonala benparen, alltsa ett
framben och det diagonala bakbenet, har synkroniserade belastnings- respektive
svavningsfaser (Hildebrand 1965). Stegsekvensen &r saledes alternerande mellan
belastningsfaser bestaende av VB/HF och HB/VF med en svéavningsfas emellan
(Robilliard et al. 2007).
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Galopp &r en snabb, asymmetrisk gangart som antingen &r tretaktig eller fyr-
taktig, och alltid foljt av en svavningsfas efter varje utford stegsekvens (Hildebrand
1989). Den tretaktiga galoppen, som i engelsk litteratur kallas canter, har
stegsekvensen VB, foljt av HB/VF som slar ner samtidigt och darefter HF i en hdger
galopp och stegsekvens HB, foljt av VB/HF och déarefter VF i en vénster galopp.
Den snabbare och fyrtaktiga galoppen, som i engelsk litteratur kallas gallop, blir
fyrtaktig da varje hov slar ner var for sig. Stegsekvensen ar olika beroende pa om
galoppen ar tvargaende eller roterande. En tvargaende galopp uppvisar en steg-
sekvens om VB, HB, VF, HB i en hdger galopp och HB, VB, HF, VF i en vénster
galopp. FoOr den roterande galoppen &r stegsekvensen i stéllet HB, VB, VF, HF for
en hoger galopp och VB, HB, HF, VF for en vanster galopp. Hastar uppvisar
vanligen en tvargaende galopp, dven om det kan férekomma kortare inslag av
roterande galopp vid exempelvis galoppbyte (Barrey et al. 2008).

Traditionellt sett raknas skritt, trav och galopp till hastens naturliga gangarter
(Ross 2011b). Islandshasten ar unik pa sa vis att de uppvisar upp till tva extra
naturliga gangarter, télt och pass. Den mest vélkanda ar troligen tolt som ibland
kallas for running walk i engelsk litteratur (Biknevicius et al. 2004). Detta eftersom
den har samma stegmonster som skritt men med en snabbare stegfrekvens. Forutom
tolt uppvisar manga islandshastar dven pass, vilket ar en tvataktig symmetrisk gang-
art dar de ipsilaterala benparen, alltsa ett framben och samma sidas bakben, ror sig
synkroniserat med svavningsfaser emellan (Andersson et al. 2012). Islandshastar
brukar kallas fyrgangare om de férutom skritt, trav och galopp aven uppvisar tolt,
och femgangare om de dessutom uppvisar pass.

Ursprunget till islandshéstens extra gangarter harror troligen fran en mutation i
DMRT3 genen, som ger upphov till att ett baspar bestaende av cystein (C) andras
till adenin (A). Jaderkvist et al. (2015) beskriver med hjélp av DNA sekvensering
hur detta paverkar vilken gangart en hast kan utfora. | studien var majoriteten av
hastar med homozygot AA femgangare (70,8 %) och majoriteten av hastar med
heterozygot CA fyrgangare (93,7 %). Hastar med AA var lattare att trana till tolt an
hastar med CA. Nyare forskning indikerar att dven andra gener har paverkan pa
vilka gangarter en islandshast kan utféra. Tva nyidentifierade gener hos islands-
hasten; RELN and STAUZ2, har visat sig interagera med DMRT3 genen vilket skulle
kunna ha stor betydelse for att i framtiden béattre forsta islandshastens gangarter och
rorelsemonster (Sigurdardattir et al. 2023).

Tolt beskrivs ofta som en fyrtaktig gangart med avsaknad av svdvmoment
(Hildebrand 1965; Robilliard et al. 2006), detta har dock ifragasatts i en studie av
Zips et al. (2001). Studien undersokte toltens gangartssekvenser i tre olika
hastighetskategorier hos 23 islandshéastar, som bestod av bade séllskaps- och elit-
hastar. Man fann att hastarnas stegcykler bestod av flera olika tdltvariationer som
pa olika satt differentierades fran den klassiska VB, VF, HB, HF dar alla steg
belastar samtliga hovar ungefér lika 1ange och att det i vissa fall fanns en svavnings-
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fas. Man delade in héstarnas tolt i fem olika kategorier; ”sann tolt” dér belastningen
delas lika mellan de ipsilaterala/diagonala benparen och utan férekomst av svav-
ningsfas, “passaktig tolt” dér belastningen av de ipsilaterala benparen dr minst
dubbelt sa lang som for de diagonala, “travaktig tolt” dir belastningen av de
diagonala benparen dr minst dubbelt sa lang som for de ipsilaterala, fyrtaktig pass”
dar enbart ipsilaterala belastningsfaser utférs och de diagonala belastningsfaserna
byts ut till svivningsfaser samt “fyrtaktig trav” dér enbart de diagonala belast-
ningsfaserna utférs och de ipsilaterala belastningsfaserna byts ut mot svévnings-
faser.

I studien sag man att hastarna rorde sig mellan en till tre olika kategorier av t6lt
inom samma hastighetsgrupp. Den vanligaste varianten i sakta tempo var “’pass-
aktig tolt” och i bade mellan- samt hogsta tempo var den vanligaste varianten
“fyrtaktig pass”. 1 den snabbaste kategorin bestod 60 % av stegcyklerna av
“fyrtaktig pass”. Vidare sdg man att hdstar som ror sig i ett snabbare tolttempo hade
fler stegcykler bestaende av svavningsmoment, endast 7 % av stegcyklerna hos de
snabba hastarna var utan svavningsfas, vilket alltsa ifragasatter vad man beskrivit i
tidigare publikationer.

2.2 Halta

Lameness is defined as an abnormal stance or gait caused by either a structural or a functional
disorder of the locomotor system. The horse is either unwilling or unable to stand or move
normally. [...] Lameness is not a disease per se but a clinical sign. (Adams 2022)

Det ar en ovantad utmaning att hitta en enkel, rak definition pa vad halta faktiskt
ar. Detta inte minst da utvecklingen av mer avancerad haltdiagnostik under senare
ar, sasom objektiva matmetoder, har gjort att gransen mellan halt kontra ohalt blivit
mer uppluckrad. Vad som definieras som halta har darfor blivit &mne for debatt och
man ska noga Overvéga i vilka sammanhang ordet ”hé&lta” ska brukas (van Weeren
et al. 2017). Flera forfattare menar att hélta &r ett onormalt rérelsemonster som
uppstar som svar pa ett annat, priméart lidande dar hasten forsoker avlasta det
smartande benet — med andra ord, ett kliniskt symptom och inte en sjukdom i sig
(Adams 2022; Ross 2011a). Baxter et al. (2020) beskriver hélta som en typ av
rorelseasymmetri, detta innebér dock inte att dessa begrepp ar synonymer (Gomez
& Alvarez 2019), en hést kan vara asymmetrisk utan att rdknas som halt. | Sverige
anvands vanligen héalta nar en rorelsestorning som uppstar ar kopplad till smarta.
Vid smartorsakad halta kan detta harledas fran manga olika strukturella eller
funktionella avvikelser i extremiteter och/eller det axiala skelettet. Dessa kan
uppsta exempelvis av trauma, kongenitalt ursprung, utvecklingsdefekter, infek-
tioner, metabola stérningar eller neurologiskt ursprung. (Baxter et al. 2020)
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Ny forskning har dock visat att manga hastar som av sina dgare upplevs friska,
rér sig asymmetriskt. | en studie av Rhodin et al. (2017) sdg man att 72,5 % av
héstar i traning som uppfattades ohalta uppvisade nagon form av rérelseasymmetri.
Det ar oklart om rérelseasymmetrierna &r smartorsakade hos dessa individer, men
faktum ar att manga hastar uppvisade en rorelseasymmetri som var lika med eller
till och med stérre an hos hastar som undersoks av veterinar for halta. Likasa kan
en hést ha morfologiska muskuloskeletala forandringar utan att uppvisa halta
och/eller rorelseasymmetri som paverkar hasten, sa som exempelvis vid hovbrosk-
forbening (Hedenstrom & Wattle 2014).

2.2.1 Haltutredning

Det &r viktigt att ha ett tydligt mal med och att ha en utarbetad rutin pa sin
héltutredning. Baxter et al. (2020) radar upp viktiga hallpunkter att ha med. Dessa
inkluderar, men &r inte begransade till; anamnes, allmén klinisk undersokning,
palpation, rérelsebeddmning, manipulationstest, diagnostisk anestesi och/eller bild-
diagnostik.

Efter anamnes och allman klinisk undersékning samt palpation &r det vanligt att
ga vidare med subjektiv rorelsebedomning. Rorelsebedomningen kan goras pa
manga olika satt. Vanligen gors den i variationer om rakt spar/longering och hart/
mjukt underlag. Rorelsebeddmningen kompletteras vanligen med manipulations-
test (exempelvis bdjprov), diagnostisk anestesi och/eller bilddiagnostik. I avsnittet
nedan beskrivs longering och diagnostisk anestesi narmre da dessa hjalpmedel &r
av stor relevans for den aktuella studien.

Longering ar en bra metod for att forstarka en misstankt laggradig halta. Vid
longering kommer en sa kallad naturlig voltasymmetri att ske, vilket kommer
beskrivas ndrmre under en egen rubrik i ett senare stycke. Det ar sen tidigare ként
att hastar lutar sig in mot mitten av volten vid longering i trav pa plan yta (Clayton
& Sha 2006). Paverkan fran gravitationen och centripetalkraften gor att hastens bal
far en vinkel mot marken vid longering vilket & med och bidrar till 6kade rorelse-
asymmetrier i rorelse pa volt (Pfau et al. 2012). Chateau et al. (2013) visade att den
framdrivande kraften kommer att vara tkad for det yttre frambenet vid longering
pa hart underlag jamfort med pa mjukt underlag. Man sag ocksa att det yttre
frambenet i volten kommer fa en signifikant kortare belastningsfas jamfort med det
inre frambenet, utan att stegfrekvensen andras. Den laterala sidan av det inre
frambenets hov samt den mediala sidan av det yttre frambenets hov i volten kommer
utsattas for en 0kad kraft vid longering jamfort med hovarnas andra halva. Denna
ojamna belastning tros erfarenhetsméssig kunna vara till hjalp i att forstarka héltan
och gora den tydligare hos vissa individer.

Efter att veterinaren har bedomt vilket ben som en rorelsestérning utgar ifran,
kan diagnostisk anestesi anvandas som ett hjalpmedel for att sakerstalla att man valt
ratt ben samt for battre kunna lokalisera det anatomiska omrade som haltan utgar
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ifran (Baxter et al. 2020). Det finns flera olika sétt att utfora diagnostisk anestesi
pa, vanligtvis gors det med hjélp av ett lokalbedévningsmedel sa som mepivacain
eller lidocain. Den diagnostiska anestesin kan utforas pa olika satt; vanligen via
lokal infiltration, perineural injektion eller intrartikular injektion. Perineural
injektion &r vanligt forekommande och kallas trivialt for lokal nervblockering. En
vanlig form av lokal nervblockering &r sa kallad abaxial sesamoid nervblockad da
lokalbeddvning deponeras subkutant i narheten av nn. digitalis palmaris medialis
et. lateralis vilka kan palperas dver kotsenbenens mediala och laterala sida. Detta
beddvar bort stora delar av hoven, hovled, kronben, kronled, distala delarna av
djupa/ytliga bojsenan, ligament runt stralbenet och de tva delarna av lig. anulare
digiti (x-plattan och tabindan) (Baxter et al. 2020).

2.3 Objektiv rorelseanalys

Forskning har visat att veterindrers subjektiva haltbedomning har lag samstam-
mighet 6ver vilket ben som haltan kommer fran hos travande hastar med laggradig
halta (Keegan et al. 1998) och senare dven vid fullstandig héltutredning med
longering och bojprov (Keegan et al. 2010). Den senare studien av Keegan et al.
(2010) konkluderade att samstdmmigheten mellan erfarna veterindrer var speciellt
lag vid laggradig halta och att samstammigheten inte ckade av att anvanda longe-
ring eller bojprov som hjalpmedel. Samma fenomen, lag samstammighet vid
beddmning av vilket ben som &r halt, har dven setts vid beddmning av digitaliserade
3D héstar med varierande grad av asymmetrier (Starke & Oosterlinck 2019). Har
fann man ocksa svarigheter att korrekt identifiera symmetriska hastar som ohalta,
framfor allt vid utredning om bakbenshalta men man sdg dven detta vid frambens-
hélta.

Ytterligare studier har gjorts av. Hammarberg et al. (2016) for att undersoka
samstammigheten mellan veterindrer vid longering. Forfattarna konkluderade att
det var lag 6verenstammelse mellan veterinarerna gallande bedémningen om vilket
ben som var halt, framfor allt mellan oerfarna veterindrer. Man har dven sett att det
finns ett matt av observatdrsbias, dvs. paverkan pa resultatet som beror pa felkéllor
hos den som gor bedémningen, vid subjektiv beddmning av diagnostisk anestesi.
Ké&nnedom om att en hast ar beddvad Okar risken for att forbattringar ses som inte
finns, detta sker framfor allt vid bedémningar av laggradiga haltor gjorda av oer-
farna bedomare (Arkell et al. 2006).

I och med detta har man utvecklat objektiva matmetoder for att komplettera den
subjektiva bedémningen. Grovt kan man dela in objektiva matmetoder i kinetiska
och kinematiska metoder dar kinetiska metoder utvarderar kraften som uppkommer
av rorelse och kinematiska metoder analyserar olika kroppssegments rorelser i for-
hallande till varandra (Barrey 2008; Crecan & Pestean 2023).
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Gold standard, metoden som i dagslaget ar den mest precisa och palitliga, ar att
mata ground reaction force (markens motkraft) som uppstar under benets belast-
ningsfas (Clayton & Hobbs 2019). Att analysera hastens rdrelse genom att anvénda
sig av tryckplattor har bade hog sensitivitet och specificitet men ar bade tids-
kravande och har en komplex datainsamlingsprocess (Crecan & Pestean 2023).

Gold standard inom kinematiska metoder anses vara optical motion capture
(OMC), vilket innebar att man satter reflektoriska markorer pa olika anatomiska
hallpunkter pa hasten och rérelsen hos dessa fangas upp av hoghastighetskameror
som emitterar infrardtt ljus. Darefter rdknas olika symmetri-parametrar ut genom
att relatera markorernas linjara och vinkelmassiga variabler mot varandra (Barrey
2008). | forskningsstudier har detta tidigare gjorts genom att hésten far springa pa
ett rullband, men pa senare ar har man borjat implementera detta system i den
Kliniska miljon (Hardeman et al. 2022) genom att exempelvis ha kameror som
tacker en storre volym dar hasten kan springa rakt spar och pa volt (Qualisys u.a.)
beroende pa utformningen av utrymmet. OMC har visat sig vara en anvandbar och
séker komplettering till subjektiv rérelseanalys, speciellt i fall dar veterinérer har
visat sig ha lag samstammighet kring vilken grad en halta har (Hardeman et al.
2021). OMC ger mojlighet att samla mycket information, men utrustningen &r
kostsam och systemen dar inte portabla (Keegan 2007).

2.3.1 Inertial measurement units

Ett kinematiskt alternativ till OMC &r inertial measurement units (IMU). Dessa
sensorer placeras pa olika anatomiska hallpunkter och kan darigenom utvinna data
genom att sensorerna &r utrustade med en tre-axlad accelerometer och ett gyroskop.
IMUs mater accelerationer under héstens rorelser och efter métningen samlas data
in fran samtliga sensorer och processas via ett mjukvarusystem och presenteras
darefter i form av olika symmetri-parametrar (Crecan & Pestean 2023).

Studier har gjorts dar man jamfér IMU med befintliga objektiva métmetoder.
Keegan et al. (2004) jamforde ett IMU baserat system (Lameness Locator) med en
beprovad OMC metod. IMU sensorerna matte huvudets och pelvis vertikala
acceleration samt hoger fram- respektive bakbens vinkelacceleration. Studien kom
fram till att Overrensstammelsen for att detektera hélta pa framben var mycket hog
utan signifikanta skillnader jamfért med OMC metoden. Keegan et al. (2011) har
aven validerat IMU sensorers interna tillforlitlighet da man sett att upprepade
matningar gjorda pa hastar, bade med och utan rérelseasymmetrier, som travar pa
rakt spar var mycket tillforlitliga. Validering har aven gjorts specifikt pa det IMU
baserade systemet EquiMoves, dér man jamfoérde metoden mot en etablerad OMC
metod (Bosch et al. 2018). Systemen fick samla data fran sju hastar samtidigt, och
de utraknade symmetri-parametrarna kunde sedan jamforas. Man sag att systemen
hade val Overensstimmelse med avseende pa mankens och pelvis vertikala
asymmetrier med mindre &n 1 millimeters skillnad. Daremot var éverensstdimmel-
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sen inte lika bra vid matning av benens vinkelvariabler, speciellt adduktion och
abduktion.

IMU sensorer har &ven jamforts med subjektiva matmetoder. McCracken et al.
(2012) jamforde i en experimentell studie hur snabbt ett IMU system bestaende av
totalt tre sensorer; tva accelerations-sensorer placerade pa huvud och pelvis samt
en gyroskopsensor placerad pa héger framben, kunde avgora vilket ben en hast var
halt pa. Tre erfarna haltutredningsveterindarer bedémde hastarna samtidigt som
forsoken pagick, utan att veta vilket ben hasten var halt pa. Nar de tre veterindrerna
valde samma ben, oberoende av varandra, rdknades det som positivt for den sub-
jektiva bedomningen. McCracken et al. (2012) kom fram till att IMU sensorerna
kunde identifiera halta signifikant tidigare an de tre veterinérerna.

2.4 RoOrelseasymmetrier

Anvindning av symmetri-parametrar vid héltutredning bygger pa konceptet att
hastens kropp ror sig symmetriskt i trav. | dessa gangarter ror sig hastens backen,
manke och huvud symmetriskt upp och ner pa den vertikala axeln, tva ganger per
stegcykel. Ohalta hastar uppvisar saledes ett rorelsemonster i en sinusoidal kurva
pa den vertikala axeln i skritt och trav (Buchner et al. 1996b). Symmetri-parametrar
som ofta anvands for att detektera rorelseasymmetrier och héalta &r skillnaden
mellan huvudets, mankens och backenets hogsta samt lagsta position i de tva
delarna av steget vilka bendmns som maxdiff respektive mindiff. Huvudets lagsta
position sker i mitten pa benets belastningsfas och den hogsta positionen sker i
slutet av eller precis efter belastningsfasen (Buchner et al. 1996b). Béackenets lagsta
position sker mitt under belastningsfasen och den hdgsta positionen sker strax efter
franskjut (push-off) (Kramer et al. 2004). Min- respektive maxdiff uttrycks i milli-
meter, dar O inneb&r total symmetri (ingen skillnad mellan stegen) och ett positivt
varde indikerar en asymmetri som motsvarar en hogersidig hélta och ett negativt
varde indikerar en asymmetri som motsvarar en vanstersidig hélta. De skillnader
som man sett med avseende pa symmetri-parametrar hos hastar med inducerad halta
var signifikanta och kunde bast ses i trav (Buchner et al. 1996b). Man har dven sett
att haltor i skritt uppvisar mer diffusa kompensatoriska mekanismer an i trav, och
att dessa kompensationer ofta var svarare att mata i skritt (Serra Braganca et al.
2021). Detta ar bidragande anledningar till att trav ar den foredragna gangarten att
utvardera halta i.

Vid en halta kommer hasten att &ndra den naturliga stegsymmetrin for att avlasta
det onda benet. Buchner et al. (1996b) utférde en experimentell studie dér man
jamforde olika symmetri-parametrar innan och efter héltinducering. Vid inducerad
hélta kommer amplituden pa oscillationen avseende huvudet, manken och béackenet
att minska under det halta benets belastningsfas och 6ka under belastningsfasen av
det kontralaterala benet. Buchner et al. (1996b) visade att hasten kommer att halla
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huvudet hogre vid isattning av det onda benet och pa sa vis omdistribuera koppens
belastning for det halta benet. Detta innebér att hasten sénker huvudet mindre
(’nickar mindre”) vid isdttning av det onda benet, vilket subjektivt upplevs som att
hasten enbart nickar vid isdttning av det friska benet (nér hasten i sjalva verket
nickar vid isattning av bada benen, men huvudet sanks mer for det friska jamfort
med det onda benet).

Experimentella studier har ocksa visat att de asymmetrier som syns i backenet
hanger samman med att hasten far en minskad neratgaende rorelse vid det halta
benets belastningsfas och likasa att den uppatgaende rorelsen blir mindre efter
franskjut av det halta benet (Kramer et al. 2004). Detta gor saledes att maxpeaken
minskar och minpeaken okar for det halta benet.

2.4.1 Kompensatoriska rorelseasymmetrier

Ett kompensatoriskt rorelsemonster definieras olika beroende pa om man slar i
engelsk eller svensk litteratur. | engelsk litteratur beskrivs kompensatoriska rorelse-
monster oftast som en kompensatorisk hélta (Baxter et al. 2020) medan det i svensk
litteratur samt nyare forskning pa omradet (Persson-Sjodin et al. 2023) ofta refere-
ras till som ett kompensatoriskt rorelsemonster eller rérelseasymmetri. Anled-
ningen till detta &r att hélta enligt den svenska definitionen ofta innebar en rorelse-
storning som utgar fran smarta, vilket inte ar fallet vid kompensatoriska rorelse-
monster. Kompensatoriska rorelsemonster uppstar i den andra delen av kroppen for
att forsoka avlasta det onda benet. Detta innebé&r att om vi reducerar den primara
haltan, exempelvis genom diagnostisk anestesi, reducerar vi daven det kompensa-
toriska rorelsemonstret.

Kompensatoriska rorelsemonster beskrivs ofta som ”law of sides”, som innebar
att en primér bakbenshalta ger upphov till ett kompensatoriskt rorelsemonster i det
ipsilaterala frambenet och en primar frambenshalta ger upphov till ett kompensa-
toriskt rorelsemonster i det kontralaterala bakbenet. Det kan numera anses finnas
god evidens for att en primér bakbenshélta ger upphov till ett kompensatoriskt
rorelsemonster i det ipsilaterala frambenet, vilket visats av ett antal studier (Uhlir
et al, 1997; Kelmer et al. 2005; Rhodin et al. 2023; Reed et al. 2020; Phutthachalee
et al. 2020; Person-Sjodin et al. 2023). Det verkar ocksa generellt vara sa att primar
frambenshélta ger upphov till ett kompensatoriskt rérelsemonster i det kontra-
laterala bakbenet. Det finns flera studier som 6vervagande visat pa denna typ av
kompensation (Maliye et al. 2013; 2015; Phutthachalee et al. 2020; Reed et al.
2020; Marunova et al. 2022; Person-Sjodin et al. 2023). Maliye et al. (2013; 2015)
har i bada sina studier undersokt férandringar av symmetri-parametrar hos naturligt
frambenshalta hastar matta med ett IMU system (Lameness Locator). | bada
studierna sag man en priméar frambenshélta som forbattrades efter diagnostisk anes-
tesi avseende huvudets min- respektive maxdiff (HDmin och HDmax) samt &ven
huvudets totala asymmetri (HMA). Ihop med denna forbattring sags dven en
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signifikant forbattring utav pelvis totala rorelseasymmetri (PMA) i det kontra-
laterala bakbenet. Maliye et al. (2015) pavisade forbattringar avseende pelvis
maxdiff (PDmax) vilket indikerar att det kompensatoriska rorelsemonstret skulle
efterlikna en push-off halta (utgaende fran benets franskjut). Persson-Sjodin et al.
(2023) sag aven i sin studie ett kompensatoriskt rorelsemonster i det kontralaterala
bakbenet framst med avseende pd PDmax. Aven Reed et al. (2020) identifierade i
sin retrospektiva studie av en stor population av naturligt halta hastar att den van-
ligaste kompensationen vid primar frambenshéalta var ett kontralateralt rorelse-
monster i bakbenen avseende PDmax. Liknande resultat erhélls i en annan retro-
spektiv studie (Phutthachelee et al. 2020) dar man &ven sag att for varje minskad
mm i en vektorsummation av HDmin och HDmax erhélls en signifikant minskning
av PDmax pa 0,086 mm for hastar med primar frambenshélta med kompensatorisk
kontralateral push-off bakbenshéalta. Man sag dven i denna studie att den vanligaste
typen av primdr frambenshalta ar en belastningshalta som framst visar sig med
avseende pa HDmin.

Studier finns ocksa som visat pa primar frambenshéalta med ett ipsilateralt kom-
pensatoriskt monster i form av en ipsilateral PDmin. Detta har framfor allt visats
hos hastar med inducerad hélta. Kelmer et al. (2005) gjorde en experimentell studie
med haltinducerade hastar dar man sag tecken pa priméar frambenshalta med bade
kontralaterala och ipsilaterala kompensatoriska rorelsemonster. Nar man jamforde
hastar med primar frambenshalta sdg man att det fanns en signifikant negativ
korrelation mellan PDmax och huvudets asymmetri-parametrar och en positiv
korrelation mellan PDmin och huvudets asymmetri-parametrar. Detta skulle
innebara att en primar frambenshélta kan ge upphov till en kompensation av fran-
skjutskaraktar i det kontralaterala bakbenet och en kompensation med iséttnings-
karaktar i det ipsilaterala bakbenet. Liknande resultat har dven fatts av Rhodin et
al. (2013) dar man fann att en primar, inducerad frambenshélta gav upphov till kom-
pensationer i pelvis som kunde tolkas som antingen ipsilaterala eller kontralaterala
beroende pa om man jamfor med PDmin (ipsilateral) eller PDmax (kontralateral).
Detta ar ocksa i linje med vad Weishapt et al. (2006) fann i sin experimentella studie
dar man undersokte krafter genom inducerade haltor dar hastarna sprang pa
rullband och kraften mattes med en tryckplatta. Studien kom fram till att kraften
fran det haltinducerade benet var reducerad, men att det ocksa gav upphov till
minskad kraft i det ipsilaterala bakbenet men &ven en liten 6kning av kraft i det
kontralaterala benet.

Senare forskning har dven undersokt hur mankens rorelseasymmetri kan vara av
varde for att avgora om den primdara haltan sitter i ett framben eller ett bakben. Detta
har undersokts pa experimentell niva av Rhodin et al. (2018) och senare hos
naturligt halta hastar i klinisk miljo (Persson-Sjodin et al. 2023). Dessa studier kom
fram till att hos hastar som uppvisar klinisk frambenshalta vid héltutredning gar det
att differentiera mellan primér frambenshélta respektive kompensatoriskt rorelse-
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monster genom att studera mankens asymmetrier, som ofta ar ipsilateral med
huvudets asymmetri hos en sann frambenshélta och kontralateral vid en kompen-
satorisk frambenshélta. Forskning av Marunova et al. (2022) visade att en positiv
diagnostisk anestesi pa ett framben gav upphov till reducerad HDmin och HDmax,
samt en signifikant forbattring med avseende pd mankens parametrar i samma
riktning, undantaget parametern WDmin (mankens mindiff) pa mjukt underlag.

Forskning har dven gjorts for att undersoka hur islandshésten skiljer sig mot
andra raser med avseende pa rorelseasymmetrier. | studien Timing of Vertical Head,
Withers and Pelvis Movements Relative to the Footfalls in Different Equine Gaits
and Breeds av Rhodin et al. (2022) kom man fram till att islandshéstar har
signifikant snavare vertikal range of motion (ROM), alltsd mindre distans mellan
maxpeak och minpeak, med avseende pa huvud, manke och pelvis jamfort med
andra héstar i trav. Detta innebdr att de ror sig mindre upp och ner i trav jamfort
med andra raser. Likasa sdg man att islandshastar har hogre stegfrekvens &n andra
raser, vilket stimmer 6verens med tidigare forskning (Waldern et al. 2015) som
visat att tolten pa sa vis far en kortare stegduration jamfort med trav som utfors i
samma hastighet. Har diskuterades dven om islandshastens formaga att rora sig i
tolt och/eller pass, det vill saga mutation av DMRT3-genen, kan ge upphov till
andra kompensatoriska monster vid en hélta.

En nyligen publicerad studie av Smit et al. (2023) undersdkte hur symmetri-
parametrar forandrades for inducerat frambenshalta islandshéstar i skritt och trav
(fér hand och uppsuttet) och tolt (enbart uppsuttet). Islandshdstarna i studien
uppvisade i skritt och trav liknande asymmetrier i huvudets rorelse avseende
HDmin och HDmax som hastar med tre gangarter, vilka okade signifikant i skritt
och trav (undantaget HDmax for skritt uppsuttet). En kompensatorisk PDmax
daremot uppvisades enbart i trav uppsuttet och for hand, och alltsa inte i skritt. | tolt
sag man ingen forandring avseende HDmin, men en signifikant 6kning fér HDmax
och PDmax. Aven en 6kning for WDmax sags i tolt, men detta dverensstammer
med vad som sags i trav. Vidare visade studien att det totala rorelseomfanget
(ROM) Okade vid en inducerad frambenshalta i skritt for huvud, manke och pelvis.
For trav sdg man i stéllet en 6kning for enbart huvudets ROM, men en minskning
for bade mankens och pelvis omfang. | tolt sdg man ingen forandring alls avseende
ROM. En annan intressant observation var att en frambenshalta gav upphov till att
den totala andelen “sanna tolt”-steg (for forklaring, se avsnitt 2.1) minskade fran
30,7 % till 20,1 %. Hastarna rorde sig alltsa i mer oren” tolt efter att de blivit halta.
Vidare sag man att islandshastarna uppvisade storre forandringar i trav jamfort med
skritt, vilket ocksa setts hos hastar med tre gangarter (Buchner et al. 1996b) samt
att HDmin och WDmin tenderar att folja varandra var det galler vilken polaritet
som asymmetrin antar. | studien av Smit et al. (2023) sags aven indikationer pa att
hastarna omfordelade belastningen till bakre delen av kroppen, da béckenets
asymmetrier 6kade under ryttare. Vidare uppvisade de frambenshalta hastarna &ven
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en tidigare isattning av det ohalta frambenet, kontra det halta, da hastarna framfor-
des i tolt. Detta tror forfattarna beror pa att hastarna forsoker omdistribuera
belastningen fran det halta frambenet, vilket skulle kunna underléttas av att ren tolt
inte har ndgon svavningsfas.

2.4.2 Voltorsakade asymmetrier

Longering gor som ndmnt i ett tidigare stycke dven att hastar som ror sig sym-
metriskt pa rakt spar blir asymmetriska. Dessa ar sa kallade voltorsakade asym-
metrier och studier har gjorts for undersoka hur dessa asymmetrimonster yttrar sig
och vilka férandringar som kan forvantas vid en halta. Flera forfattare ar 6verens
om att longering skapar en naturlig asymmetri hos ohalta hastar som efterliknar en
hélta pd det bakben som é&r placerat som innerben i volten. Detta beror mest
sannolikt pa en minskad neratgdende rorelse i pelvis under det inre bakbenets
belastningsfas vilket alltsa avspeglas i pelvis mindiff, PDmin (Starke et al. 2012;
Pfau et al. 2016; Rhodin et al. 2016; Greve et al. 2017). Det finns dven studier som
visat att det yttre bakbenet skulle fa en minskad uppatgaende rérelse under belast-
ningsfasen vilket alltsa skulle ses med avseende pa pelvis maxdiff (PDmax), detta
har dock inte varit lika konsekvent bevisat (Pfau et al. 2016; Rhodin et al. 2016).
Vid inducerad hélta har man tydligt sett att en bakbenshalta forstarks da det halta
benet agerar innerben (Rhodin et al. 2013). Effekten blev tydlig eftersom den
voltorsakade asymmetrin summerades med den héltorsakade. Likasa sag man att
héltor pa ytterbenet tenderar att maskeras av den naturliga voltorsakade asymmetrin
som efterliknar en innerbenshalta, vilket innebdr att en hast som uppvisar symmetri
pa volten i sjalva verket kan ha en ytterbenshalta.

Huvudets rorelsemonster under longering ar mer svartolkat. Studier finns som
visat pa att den voltorsakade asymmetrin orsakar en innerbenshélta med avseende
pa HDmin. Man har sett detta bade pd mjukt (Pfau et al. 2016) och hart underlag
(Starke et al. 2012) pa hastar som uppfattas som ohalta av sina dgare. Det finns
dock ett par studier som visar det motsatta; att den voltorsakade asymmetrin skulle
ge upphov till en ytterbenshélta med avseende pd HDmin (Rhodin et al. 2013;
2016). Rhodin et al. (2013) kom fram till att en inducerad frambenshalta forstarktes
som ytterben i volten, vilket & i motsats till en senare studie av Pfau et al. (2016)
dar man sett att naturliga frambenshaltor forstarkts av att agera innerben i volten.
Bada dessa studier var avseende huvudets mindiff, HDmin.

Rhodin et al. (2013) har &ven undersokt kompensatoriska rdrelsemonster vid
longering. Vid en inducerad frambenshélta (med avseende pa HDmax) sag man
tecken pa kompensatoriska rérelsemaonster i det ipsilaterala bakbenet med avseende
pa PDmin, men man sag ocksa tecken pa ett kompensatoriskt kontralateralt rorelse-
monster avseende PDmax. For ett haltinducerat bakben (avseende PDmin) sag man
i stallet tecken pa enbart kompensatoriska ipsilaterala rorelsemonster, bade vad det
avsag HDmin och HDmax. Vart att notera ar dock att da en inducerad frambens-
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halta gav upphov till en kompensation i backenets rorelse, var de kompensatoriska
rorelseasymmetrierna mycket mindre an den inducerade frambens-héltan. Detta
skiljer sig fran det ipsilaterala monstret vid en inducerad bakbenshalta da man sett
att asymmetrierna ar likartade avseende bade huvudets och pelvis asymmetrier.

Lite ar k&nt om voltorsakade asymmetrier kopplade till manken. En studie av
Greve et al. (2017) sag indikationer pa att skillnaden mellan mankens lagsta punkter
i steget, WDmin, foljer pelvis mindiff. Detta innebér alltsa en asymmetri som &r
negativ i vanster varv och positiv i héger varv.
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3. Material och metod

3.1 Urval

Insamlingen av data utférdes pa Island i samband med att en veterindr med stor
erfarenhet genomforde haltundersokningar av Islandshastar. Urvalsprocessen for
att hitta kandidater till studien (illustrerad i figur 1) bestod av 21 inbokade haltut-
redningsfall till veterindren samt screening av skolh&star med misstankt rorelse-
storning pd Hogskolan i Holar. Screening pa Holar utférdes genom filmning av
hasten framifran och bakifran samt pa volt i trav med mobilapplikationen Sleip.
Anamnes om misstankt haltproblematik, avvikelser vid allmén rorelsebeddémning
och/eller avvikelser vid Sleip filmning utgjorde grund for vidare undersdkning.

Av 42 screenade hastar pa Holar var det fyra som uppvisade en tillrackligt stor
rérelsestorning (bedomt av veterinar bade genom videofilm och objektivt presen-
terad data) som undersoktes vidare med haltutredning.

Av totalt 25 utforda haltutredningar var det 15 hastar som utesléts da de inte
uppvisade en primar frambenshalta. Av de tio héstar som hade en primar frambens-
halta var det fyra hdstar som uppvisade problem som gick att diagnosticera utan att
ga vidare med objektiva rorelseméatningar, i tva fall stark misstanke om fang, i ett
fall upptécktes en hovbold och i ett fall fanns stark misstanke om senskada och man
beslutade att i stallet g vidare direkt med bilddiagnostik (ultraljud). Aterstdende
sex héstar bedomdes indicerat att méata med EquiMoves. Fyra av dessa beddmdes
ha en tillrackligt tydlig rorelseasymmetri vid méatning att det var indicerat att ga
vidare med diagnostisk anestesi. Tre hastar bedémdes av veterindren ha en positiv
diagnostisk anestesi pa rakt spar rent subjektivt och om mojligt avseende HDmin
(forbéattring med 6ver 50 %), och blev inkluderade i studien.
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Figur 1. Urvalsprocess och exklusionsflode.

3.1.1 Inkluderade héastar
Nedan foljer en beskrivning av de hastar som inkluderades i studien.

e Hast 1 var ett 14-arigt sto som av djuragaren beskrevs ha oregelbundna
gangarter men utan nagon tydlig halta. Vid undersokningen upptacktes inga
kliniska palpationsfynd men hésten var tydligt asymmetrisk vid héltunder-
sokningen. Hasten hade svart att trava pa rakt spar under méatningarna, den
vill enbart rora sig i skritt eller t6lt innan diagnostisk anestesi. Efter bedov-
ning kunde den rora sig i trav dven pa rakt spar. En abaxial diagnostisk
anestesi utfordes pa vanster framben, da det var detta ben som uppvisade
asymmetri vid objektiv métning, och den diagnostiska anestesin bedémdes
positiv.

e Hast 2 var ett 13-arigt sto som av djuragaren upplevdes halt pa hdger fram-
ben. Vid klinisk undersokning hittades palpationsfynd dver djupa bdjsenan
pa hoger framben samt en hogersidig asymmetri vid objektiv méatning. En
abaxial diagnostisk anestesi utfordes pa hoger framben som bedoms slacka
Kliniskt och objektivt.
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e Hast 3 var en 7-drig hingst som uppvisade en svullnad 6ver kronranden/
hovleden pa hoger framben. Djurdgaren uppgav att hasten dven har haft
episoder av hovsprickor i samma hov tidigare, samt att den har gatt och
betackt ston under sommaren. Vid subjektiv rorelseanalys upplevdes hésten
halt pa hoger framben. En abaxial diagnostisk anestesi utfordes pa hoger
framben, som veterinaren upplevde var positivt pa rakt spar men att haltan
sag ut att skifta at vanster framben, framfor allt vid longering. En abaxial
diagnostisk anestesi utfordes aven pa vanster framben men denna bedémdes
vara negativ.

3.2 Utférande

De tre héastar som medverkade i studien genomgick en oversiktlig allmén klinisk
undersokning innan rérelsematning gjordes med EquiMoves. Samtliga matningar
genomfordes pa mjukt underlag i ridhus.

EquiMoves gor métningar genom nio IMU sensorer som placeras lateralt och
strax proximalt om varije kota, hogst pa manken, korsets hogsta punkt mellan bada
sidornas tuber sacrale, 6ver vardera tuber coxae samt hogst pa huvudet. Sensorerna
halls pa plats med hjélp av speciella benskydd, en gjord éver hastens manke och
genom att tejpa sensorer med silvertejp hogst pa hastens grimma, dver vardera tuber
coxae samt mellan tuber sacrale.

Varje métning borjade med att sensorerna kalibrerades samtidigt som en
videoinspelning startades som var i gdng under hela matningen. Efter montering av
alla IMU sensorer skrittades hastarna nagra steg for att vanja sig vid sensorerna.
Darefter gjordes matningar pa rakt spar i trav om minst 30 meter fram och tillbaka
en till tva ganger. Sedan gjordes longering i trav i bada varven, minst en minuts
matning i vartdera varvet.

Sammantagen subjektiv och objektiv bedémning Iag sedan till grund om den
ansvariga veterinaren valde att ga vidare med diagnostisk anestesi. Vilken anestesi
som valdes utgjordes av noggrann klinisk undersokning sammantaget med rorelse-
beddmning.

Efter bedévning gjordes matningarna om enligt beskrivningen ovan och i samma
ordning som innan beddvningen. Beddvningen kontrollerades genom kanseltest
efter minst 5 minuter med hjalp av en penna, pa distala delarna av benet och
hastarna fick cirka en minut pa sig att acklimatisera sig till bedévningen innan
maétningarna borjade.
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3.3 Analys och hantering av data

De nio IMU sensorerna tillnérande EquiMoves skickade registrerade data tradlost
en mottagare (gateway) dar data tids-synkroniserades for att sedan 6verforas till en
laptop dar EquiMoves mjukvaruprogram analyserade data och raknade ut
symmetri-parametrar. De olika parametrar som faller under tre rubriker, finns kort
beskrivna nedan.

Steg timing: Data som presenteras ar hur lang tid varje steg tar (definieras
som tiden mellan att en hov slar i marken till att samma hov slar i marken
igen), hur lang tid varje belastnings- respektive pendelfas tar upp av steget
och aven hur manga steg som totalt tas i varje métt sekvens.

Benets vinklar: Data som presenteras &r protraktion, vinkeln med vilken
benet fors fram, samt retraktion; vinkeln med vilket benet fors bakat i steget.
Aven adduktion och abduktion presenteras, vilket beskriver benets vinkel
inat respektive utat i steget.

Ovre delen av kroppen: Data presenteras i form av olika asymmetri-
variabler sa som skillnaden mellan huvudets, mankens och pelvis hogsta
samt lagsta position i de tva delarna av steget vilka benamns som maxdiff
respektive mindiff (se exempel i figur 2 nedan). Ovriga symmetri-parametrar
som presenteras ar symmetri-index, hip-hike diff (skillnaden i total vertikal
utbredning av tuber coxae totala vertikala utbredning) under bade belast-
nings- och pendelfas i steget.
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Figur 2. Exempel pa kurva 6ver huvudets vertikala rorelse, i detta fall asymmetri kopplat till vanster
framben (exempelvis efter att ha fatt in en vass sten i skon). Minpeak sker under mitten pa benets
belastningsfas och maxpeak sker i slutet av eller precis efter belastningsfasen. HDmax ar skillnaden
mellan huvudets maximala vertikala position och HDmin &r skillnaden mellan huvudets minimala
vertikala position i delarna av steget.
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4. Resultat

Totalt inkluderades data fran tre islandshéastar; en med vénstersidig frambenshélta
(hast 1) och tva med hogersidig frambenshalta (hast 2 och 3). Totala antalet steg
som inkluderades i studien var 1181, varav 80 steg pa rakt spar, 545 i hoger voltvarv
och 556 i vanster voltvarv. Medelantalet steg for varje spar var foljande; 11,4 (£4,0)
steg pa rakt, 68,1 (£29,9) steg i hoger varv och 69,5 (+35,1) steg i vanster varv.
Stegdurationens medelvarde var 0,53 (£0,20) s pa rakt spar och 0,58 (+£0,21) s i
vardera av de bada voltvarven.

Nedan finns korta sammanfattningar for resultatet fran samtliga symmetri-
parametrar, foljt av en tabell for varje hast dar alla symmetri-parametrar innan och
efter diagnostisk anestesi presenteras i mm, samt forandringar efter diagnostisk
anestesi i mm och procent.

HDmin
Hast 1 uppvisar en initial vanstersidig asymmetri som tydligt minskar i bada varven
efter diagnostisk anestesi, procentméssigt ar forandringen likartad i de bada varven.
Hast 2 uppvisar en initial hogersidig asymmetri som tydligt minskar i bada varven,
procentmassigt ar forandringen likartad i de bada varven och dven med rakt spar.
Hast 3 uppvisar en initial hogersidig asymmetri som tydligt minskar i bada varven.
Minskningen &r likartad i absolut storlek (mm) &ven om hésten uppvisar en 6kning
rent procentmassigt i hoger voltvarv. En kvarstdende negativ asymmetri ses i hoger
varv och en kvarstaende positiv asymmetri ses i vanster varv.

For en hast (hast 1) forstarks haltan bast innan diagnostisk anestesi da det halta
frambenet agerar innerben, for hast 2 och 3 forstarks héltan bast da det halta benet
agerar ytterben.

HDmax

Samtliga h&star uppvisar ett initialt asymmetriskt varde med samma polaritet som
for HDmin. Foréndringen for HDmax foljer forandringen som ses for HDmin, dér
samtliga héstar uppvisar en initial vanstersidig asymmetri (hast 1) eller hégersidig
asymmetri (hast 2 och 3) som far en positiv forandring i bada voltvarv for hast 1
och en negativ forandring i bada voltvarv for hast 2 och 3. Hast 3 uppvisar en
liknande forandring avseende absolut varde (mm) och procentmassig férandring for
HDmax som ses for HDmin; forandringen i mm &r likartad med samma polaritet
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men procentmassigt uppvisar hasten ett positivt varde for hoger varv och ett
negativt varde for vénster.

WDmin

For hast 1 foljer forandringen for WDmin férandringen som ses for HDmin (och
HDmax) i vanster voltvarv, i hoger voltvarv gar forandringen for WDmin i motsatt
hall mot HDmin (och HDmax). Den initiala véanstersidiga asymmetrin ar storst i
vanster voltvarv avseende bade HDmin och WDmin. Hast 2 uppvisar en forandring
som foljer HDmin (och HDmax) och blir mer negativ i bada voltvarven efter
diagnostisk anestesi. Hast 3 uppvisar enbart sma forandringar (+1,0 respektive +1,4
mm skillnad) efter diagnostisk anestesi.

WDmax

WDmax uppvisar en initial vanstersidig asymmetri som fordndras positivt efter
diagnostisk anestesi for hast 1 och en initial hogersidig asymmetri for forandras
negativt for hast 2. Forandringen for WDmax foljer forandringen for HDmax (och
HDmin) for bade hast 1 och 2. Hast 3 uppvisar en forandring som gar at samma hall
som HDmax och HDmin for ett voltvarv; vanster.

PDmin

PDmin foljer férandringen som ses for HDmin for hast 1 och 2, fordndringen &r
liten i samtliga varv. Enbart hos hast 2 i hoger voltvarv ses en forandring som &r
mer &n marginell efter diagnostisk anestesi. Denna férandring har motsatt riktning
som HDmin.

PDmax

Forandringen som ses for PDmax ar hos hést 1 och 2 tydlig enbart i ena varvet;
vanster varv, och gar i motsatt hall som forandringen for HDmin. Hast 3 uppvisar
en forandring efter diagnostisk anestesi som i bada varv ror sig at samma hall som
for HDmin.
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Tabell 1. Resultat for hast 1 som initialt uppvisade en halta p& vanster framben. Overst presenteras data frén huvudets, mankens och béckenets min- respektive maxdiff
innan och efter diagnostisk anestesi pa hdger och vanster volt. Vardena uttrycks i mm (z standardavvikelser). Nederst presenteras absolut férandring i mm samt
procentuell férandring for samtliga symmetri-parametrar efter diagnostisk anestesi. 4mm anges som positivt da férandringen gar at hoger och som negativ da
forandringen gar at vanster. Negativa procenttal indikerar forbattring och positiva procenttal indikerar forsamring. Forandringar for rakt spar saknas for hast 1,
beskrivet i avsnitt 3.1.

HDmin (+ SD) HDmax (+ SD) WDmin (+ SD) WDmax (+ SD) PDmin (+ SD) PDmax (+ SD)
Volt hoger
innan -10,4 (#12,7) -31,2 (+31,8) +13,6 (+12,8) -11,5 (+10,9) +7,0 (+8,7) -2,8 (£7,7)
+ = +.
efter 0,1 (+15,7) -6,1 (+22,6) +6,4 (+13) 0,3 (+4.8) +10,5 (+7) +0,9 (+5,1)
Volt vanster
. -33,7 (13,4 -8,5 (6,9
innan -45,3 (+13,4) -11,4 (+22,1) 7 ) 5 ( ) -12,6 (+13) +14,9 (+8,5)
26,5 (+22,7 -3,4 (+7 +8,5 (+4,2
efter +10,5 (+23) »5 (£22,7) 4 (£7) S (£4,2) -10,6 (+7) -1,9 (+6,2)
HDmin HDmax WDmin WDmax PDmin PDmax
Rakt
A% Data saknas Data saknas Data saknas Data saknas Data saknas Data saknas
Volt hoger
Amm +10,3 +25,1 -7,2 +11,2 +3,5 +3,7
A% -99,0% -80,4% -52,9% -97,4% +50,0% -132,1%
Volt vianster
Amm +55,8 +37,9 +30,3 +17,0 +2,0 -16,8
A% -123,2% -332,5% -89,9% -200,0% -15,9% -112,8%
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Tabell 2. Resultat for hast 2 som initialt uppvisade en halta p& hoger framben. Overst presenteras data fran huvudets, mankens och béckenets min- respektive maxdiff
innan och efter diagnostisk anestesi pa hdger och vénster volt. Vardena uttrycks i mm (+ standardavvikelser). Nederst presenteras absolut forandring i mm samt
procentuell forandring for samtliga symmetri-parametrar efter diagnostisk anestesi. 4mm anges som positivt d& forandringen gar at héger och som negativ da
forandringen gar at vanster. Negativa procenttal indikerar forbéattring och positiva procenttal indikerar forsamring.

HDmin (+ SD)

HDmax (+ SD)

WDmin (£ SD)

WDmax (+ SD)

PDmin (£ SD)

PDmax (£ SD)

Volt héger
innan +41,4 (+10,8) +9,4 (+14,6) +16,8 (+4,1) -4,1 (+5,4) +1,1 (+4,3) -2,7 (+4,3)
+ - +
efter +5,7 (+10,2) -16,5 (+10,9) +9,7 (£4,0) 14,5 (+4.3) +6,5 (£4,5) -4,9 (+5,4)
Volt vinster
+ +
innan +45,0 (+16,0) +26,3 (+22,2) +1,7 (£3,9) +6,3 (£5,0) -11,2 (+9,8) +12,5 (+6,1)
0,9 (+13,9 -8,9 (+4,9 0,9 (+5,5
efter +8,8 (+14,7) 0,9 (+13,9) +9 (£4,9) +0,9 (+5,5) -10,1 (+16,6) +17,6 (6,9)
HDmin HDmax WDmin WDmax PDmin PDmax
Rakt
A% -88,6% -115,0% -77,0% -853,8% +700,0% -380,0%
Volt héger
Amm -35,7 -25,9 -7,1 -10,4 +5,4 -2,2
A% -86,2% -275,5% -42,3% +253,7% +490,9% +81,5%
Volt vanster
Amm -36,2 -25,4 -10,6 -5,4 +1,1 +5,1
A% -80,4% -96,6% -623,5% -85,7% -9,8% +40,8%
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Tabell 3. Resultat for hast 3 som initialt uppvisade en hélta p& hoger framben. Overst presenteras data fran huvudets, mankens och béckenets min- respektive maxdiff
innan och efter diagnostisk anestesi pd hoger och vanster volt. Vardena uttrycks i mm (+ standardavvikelser). Nederst presenteras absolut forandring i mm samt
procentuell forandring for samtliga symmetri-parametrar efter diagnostisk anestesi. Amm anges som positivt d& férandringen gar at hoger och som negativ da
forandringen gar at vanster. Negativa procenttal indikerar forbéattring och positiva procenttal indikerar forsamring.

HDmin (+ SD)

HDmax (£ SD)

WDmin (£ SD)

WDmax (+ SD)

PDmin (+ SD)

PDmax (+ SD)

Volt héger

innan -3,8 (+16,1) -20,8 (+22,1) +4,8 (+9,0) -19,7 (+13,3) +25,9 (+10,3) -0,9 (+6,9)

+5,8 (+6 -18,4 (£11,6

efter -17,7 (+19,8) -39,8 (+29,8) +8 (£6,9) 18,4 (+11,6) +21,7 (+7,3) -7,9 (+6,5)

Volt vanster
+ +
innan +35,6 (£12,2) +21,1 (+13,8) +0,7 (£5,6) +13,3 (£7.5) -22,3 (+8,2) +19,9 (45,6)
+12,7 (£13,2 +2,1 (6,5 +6,8 (6,2
efter +18,9 (+18,9) 7 2) /1 (£6,5) -8 (£6,2) -22,7 (¥17,1) +14,0 (45,8)
HDmin HDmax WDmin WDmax PDmin PDmax

Rakt

A% -74,0% +800,0% -32,4% -476,5% +75,0% -70,2%
Volt héger

Amm -13,9 -19,0 +1,0 +1,3 -4,2 -7,0

A% +365,8% +91,3% +20,8% -6,6% -16,2% +777,8%
Volt vanster

Amm -16,7 -8,4 +1,4 -6,5 -0,4 -5,9

n% -46,9% -39,8% +200,0% -48,9% +1,8% -29,6%
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5. Diskussion

Syftet med studien var att utreda hur islandshéstens rorelsemaénster i trav paverkas
av en frambenshalta da hasten ror sig pa en volt. | den aktuella studien sags pa-
verkan pa symmetri-parametrarna, som kunde konstateras vara orsakade av
frambenshaltan, da det fanns en tydlig forandring efter diagnostisk anestesi.

5.1 Andringar av symmetri-parametrar vid longering

Avseende HDmin ser vi en forbattring hos samtliga hastar i bada varv. Forbatt-
ringen &r tydlig for den absoluta forandringen i millimeter och hastarna uppvisar
tydliga initiala asymmetrier som for en vénstersidig asymmetri far ett mer positivt
varde efter diagnostisk anestesi och som for en hogersidig asymmetri far ett mer
negativt varde efter diagnostisk anestesi. Detta ar inte helt ovantat da det var ett av
inklusionskriterierna att hastarna skulle forbattras pa rakt spar avseende huvudets
parametrar (fraimst HDmin).

En hést (hést 3, hoger voltvarv) uppvisar ett initialt varde for HDmin som ar
negativt (-3,8), trots en hogersidig frambenhalta, som sedan far en &annu hogre
vanstersidig asymmetri (-17,7). Rent procentmassigt blir detta saledes en positiv
forandring (en ”forsamring” av en asymmetri). Den faktiska skillnaden i mm é&r
dock likartad i de bada voltvarven; -13,9 respektive -16,7 mm, vilket innebér att
den faktiska forandringen &nda ar lika avseende HDmin for denna hast i bada
varven och tolkas som en tydlig forbattring av en hogersidig halta eftersom
asymmetrin blir mer negativ i bada varven (gar mer at en vanstersidig asymmetri).

Tva av tre hastar uppvisade en initial asymmetri som forstarktes pa volten av att
det halta benet agerade ytterben innan diagnostisk anestesi (Hast 2 och 3) och en
hést uppvisade en asymmetri som forstarktes da det halta benet agerade innerben
(Héast 1). Tidigare forskning har inte heller varit éverens om hur huvudets sym-
metri-parametrar paverkas vid longering och hur en frambenshalta forvarras pa
volten. Starke et al. (2012) sag i sin studie att hastar som uppfattas som ohalta
uppvisade tecken pa asymmetrier kopplade till innerbenet, vilket aven Pfau et al.
sag i sin studie. Detta ar i motsats till forskning av Rhodin et al. (2013; 2016). Ena
studien (Rhodin et al. 2013) undersokte voltorsakade asymmetrier hos hastar med
inducerad hélta och kom fram till att haltan forstarktes da det halta benet agerade
ytterben i volten. Rhodin et al. (2016) understkte hastar som uppfattas som ohalta
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och sag att dessa hastar oftare uppvisade voltorsakade asymmetrier som gar att tolka
som en asymmetri kopplat till ytterbenet avseende HDmin. Efter beddvning
uppvisar samtliga hastar i den aktuella studien kvarstaende asymmetrier, forutom
ett véarde (hoger volt hos hast 2), som indikerar asymmetrier kopplade till fram-
benets ytterben vilket skulle kunna vara en del av den naturliga voltasymmetrin.
Resultatet i den aktuella studien sag aven i flera fall att HDmin-forandringen i
procent tenderar att folja varandra pa rakt spar och de tva voltsparen rent storleks-
massigt (exempelvis forandras hast 2 med -88,6 %, -86,2 % respektive -80,4 %).

HDmax forbattras for samtliga hastar i bada varv, och forandringen foljer
HDmin vad det galler at vilket hall asymmetrin ror sig efter diagnostisk anestesi.
Liknande det som sags for hast 3 i hdger voltvarv avseende HDmin, ses aven for
samma hast och varv for HDmax. Hasten uppvisar en initial vanstersidig asymmetri
(-20,8) som blir mer negativt efter beddvning (-39,8) och aterigen blir den procent-
méssiga fordndringen positiv ("forsdémrad”) dven om den faktiska fordndringen
raknas som en forbattring da den initiala hogersidiga héltan ror sig vanster efter
diagnostisk anestesi. For hast 3 valde man att ga vidare med diagnostisk anestesi
aven pa vanster framben da HDmin och HDmax fortfarande uppvisade en
betydande vanstersidig asymmetri pa rakt spar efter diagnostisk anestesi. En
slackning av haltan uteblev dock efter denna beddvning varfor dessa resultat ej har
presenterats i studien. Samtliga hastar uppvisar dven en kvarstdende negativ
asymmetri i hoger voltvarv och en kvarstaende positiv asymmetri i vanster voltvarv
avseende HDmax. Aven om dessa varden inte &r likartade i storlek i de bada varven,
som hos HDmin, och att visa av HDmax vardena uppvisar hog SD, ar det en
intressant observation da detta stammer dverens med forskning fran Starke et al.
(2012) som ocksa sag tendenser till att HDmax skulle ha ombytt polaritet i de olika
varven. Detta &r i motsats till forskning av Rhodin et al. (2013; 2016) dar man i
stallet sag tecken pa positiva HDmax varden i hoger varv och vice versa.

For mankens forsta symmetri-parameter, WDmin, ses en fordndring hos hast 1
som féljer HDmin och HDmax for vénster voltvarv och som gar i motsatt riktning
i hoger voltvarv. Hos hast 2 uppvisar féljer WDmin HDmin och HDmax i bada
voltvarv, vilket stimmer med tidigare forskning som visat att WDmin indikerar
hélta pa samma ben som HDmin vid en frambenshalta (Buchner et al. 1996b;
Rhodin et al. 2018; Persson-Sjodin et al. 2023). Hos dessa hastar forandras alltsa
bade huvudets och mankens rorelser nar haltan slacks, vilket indikerar att héltan
ocksa syns hos bada rorelse-parametrar innan den diagnostiska anestesin. Efter
bedévningen ser vi tecken hos bade hast 1 och 2 pa en aterstalld naturlig volt-
asymmetri med positiva varden i hoger voltvarv och negativa vérden i vénster
voltvarv vilket stdammer med tidigare forskning (Starke et al. 2012; Greve et al.
2017). Vérdena é&r likartade i de bada varven hos samma hast (+6,4 och -3,4
respektive +9,7 och -8,9). Hos hast 3 ses en forsamring av WDmin i bada voltvarv,
dock &r den faktiska skillnaden pa +1,0 respektive +1,4 mm vilket i praktiken &r en
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obetydande liten skillnad. Flera varden innan och efter beddvning har dessutom en
hog standardavvikelse (SD) vilket bidrar till att resultat fran hést 3 bor tolkas med
viss forsiktighet avseende WDmin.

Mankens andra symmetri-parameter, WDmax, uppvisar en forandring som for
hést 1 foljer HDmin och HDmax, alltsa en initial vanstersidig asymmetri som for-
andras positivt efter diagnostisk anestesi. Detta sker d&ven hos hast 2 som uppvisar
en initial hogersidig asymmetri for fordndras negativt efter diagnostisk anestesi.
Hést 3 daremot, har ett WDmax varde som féljer HDmin och HDmax i vénster volt-
varv, men som gar at motsatt hall i hoger varv. | hoger varv ar dock forandringen
enbart +1,3 mm vilket kan anses obetydande, tillskillnad fran férandringen i vanster
varv (-6,5). Samtliga WDmax efter beddvning har uppvisat ett varde med mot-
staende polaritet som voltvarvet; det vill sédga i hoger voltvarv ses en kvarstaende
vanstersidig asymmetri och i vénster voltvarv ses en kvarstaende hogersidig
asymmetri. Denna kvarstadende asymmetri &r dock inte likartad i de bada varven
varfor det dr nagot svarare att utreda om detta skulle vara en voltorsakad asymmetri.
Den forskning som finns (Starke et al. 2012; Greve et al. 2017) instdammer dock i
detta; att mankens maxdiff skulle folja ytterbenet i volten och skulle alltsa ha en
kvarstaende vanstersidig asymmetri i hdger varv och vice versa.

PDmin uppvisar en kvarstaende asymmetri i samtliga fall, positiva varden
kvarstar i hoger voltvarv och negativa varden kvarstar i vanster voltvarv. Vardena
ar likartade i de bada varven hos samma hast (+10,5 och -10,6, +6,5 och -10,1,
+21,7 och -22,7) vilket tolkas som en kvarstaende voltorsakad asymmetri som
efterliknar ett innerbens bakbenshalta, vilket stammer med tidigare forskning
(Starke et al. 2012; Pfau et al. 2016; Rhodin et al. 2016; Greve et al. 2017). | den
aktuella studien finns inga tydliga trender vad det géller hur PDmin ror sig i
forhallande till hur HDmin och HDmax ror sig. Forandringar som ses ar generellt
sma, samt endast hos hast 2 i hoger voltvarv, dar forandringen ar av en majlig
betydande storlek. Denna forandring gar at motsatt hall som HDmin och HDmax
och skulle pé sa vis innebara en mojlig kontralateral kompensatorisk asymmetri for
bakbenet avseende PDmin, detta gar dock emot tidigare forskning (Rhodin et al.
2013). | den aktuella studien ses ej tydliga tecken pa att det forekommer en kom-
pensation vid en frambenshélta pa volten avseende PDmin.

PDmax uppvisar hos bade hast 2 och 3 en kvarstaende negativ asymmetri i hoger
voltvarv och en kvarstaende positiv asymmetri i vanster voltvarv vilket dverens-
stammer med vad man tidigare sett pa volten hos ohalta hastar (Pfau et al. 2016;
Rhodin et al. 2016). Bade hast 2 och 3 uppvisar dessutom en kvarstaende hogersidig
bakbensasymmetri pa det raka sparet som kan innebara antingen en naturlig
asymmetri eller en ytterligare hélta som tidigare maskerats. Detta skulle kunna
innebara att vardena som kvarstar efter bedovning (-4,9 och +17,6 respektive -7,9
och +14,0) egentligen borde var mer lika i storlek om hésten var ohalt. Hast 1
uppvisar en initial hoégersidig bakbensasymmetri i vanster varv och vice versa i
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hoger varv, som déar emot byter polaritet efter beddvningen. Det ror sig dock om
sma varden, +0,9 (x 5,1) och -1,9 (+6,2), vilket gor att observationen inte ar av
oklar biologisk relevans. Forandringen som sker pa volten for PDmax efter
diagnostisk anestesi &r tvetydiga. For hast 1 och 2 ses en férandring enbart tydligt i
ena varvet; vanster voltspar, som ror sig at motsatt hall som for HDmin och HDmax.
For hast 3 ses en tydlig forandring i bada varven som ror sig i samma hall som
HDmin och HDmax. Det sistndmnda ar inte helt férenligt med den begrénsade
forskning som finns inom omradet (Rhodin et al. 2013) som visar att hastar med
inducerad frambenshalta uppvisar ett kompensatoriskt rérelsemonster avseende
PDmax som &r kontralateralt pa volten. Dar stimmer resultaten hos hast 1 och 2
battre in men bara i det ena varvet.

De forandringar och tecken pa en aterstalld voltasymmetri som syns hos dessa
tre hastar indikerar inte, i denna studie, att islandshastar uppvisar andra volt-
orsakade asymmetrier efter en aterstalld halta an hastar med tre gangarter. Det finns
dock tecken pa att islandshastar kan uppvisa andra kompensatoriska monster vid
frambenshalta jamfort med hastar med tre gangarter i trav vid longering. De tecken
pa kompensatoriska rorelsemonster som sags for bakbenen var inte lika tydliga som
de man sett pa studier pa hastar med tre gangarter, och férandringarna efter en
positiv diagnostisk anestesi var inte heller sa tydliga som man sett i andra studier.

5.2 Felkallor

Det ar svart att dra storre slutsatser av resultaten fran studien. Dels ar underlaget
mycket begransat, endast tre héstar ar analyserade. Det finns risk for att resultaten
Overtolkas om exempelvis héstarna uppvisar kompensationer som resten av popula-
tioner inte har. Resultaten dr sdledes svara att extrapolera utanfor studien.

Hos minst en hast har man haft misstanke om bilateral frambenshalta, vilket
aterspeglar sig i flera avvikande vérden hos den hasten. Dock sa undersoker vi
forandringen efter diagnostisk anestesi, vilket gor att detta spelar mindre roll for
resultatet.

En hast saknar matningar fran rakt spar, vilket berodde pa att hasten enbart ville
rora sig i skritt och tolt innan beddvningen. Efter diagnostisk anestesi var den villig
att trava pa rakt spar vilket skulle kunna vara av betydelse. Islandshésten, med sin
mutation i genen DMRT3 (Jaderkvist et al. 2015) skiljer sig fran andra hastar vilket
foranlett diskussioner om, och i vilket omfattning, islandshasten uppvisar andra
kompensatoriska monster vid en hélta (Rhodin et al. 2022; Smit et al. 2023). Det
skulle kunna vara en forklaring till att hasten var ovillig att trava samtidigt som
haltan var narvarande. | denna studie sags dock inga sékra, entydiga tecken pa att
islandshastar kompenserar en frambenshélta pa annat vis i trav.

Antalet steg i varje sekvens pa rakt spar varierar mellan 10-15 steg med ett
medelvarde pa 11,4 steg vilket gor att varje steg far stor inverkan pa resultaten.
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Eventuella felsteg s som exempelvis snubblingar, oavsiktliga huvudrorelser,
toltsteg med mera kan pa sa vis gora stor paverkan pa resultatet av en matning.

I en uppfoljande studie hade det varit av intresse att 0ka antalet inkluderade
hastar for att pa sa vis fa sékrare resultat som lattare gar att extrapolera utanfor
studien. Det vore aven av intresse att inkludera resultat fran det raka sparet for att
kunna jamfora faktiska vérden innan och efter och inte enbart forandringar i
procentsats. | en uppféljande studie hade det &ven varit av intresse att standardisera
utforandet sa att man fick med fler steg, framst pa det raka sparet, sa att eventuella
storningar inte kunde sla igenom lika stort.

5.3 Konklusion

Den aktuella studien kom fram till att islandshastar med en naturlig frambenshélta
uppvisar asymmetrier pd volten som for manga symmetri-parametrar forbattras
efter att en positiv diagnostisk anestesi pa rakt spar har utforts. Speciellt syns detta
pa HDmin dar forbattringarna pa voltsparen ofta foljer det raka sparets forbattring
i procent. Hos flera symmetri-parametrar fanns dven en kvarstaende asymmetri
efter bed6vning som var likartade med olika polaritet i de bada varven, dar det
skulle kunna antas vara en naturlig voltasymmetri som kvarstar. Exempelvis sags
tecken pa detta for WDmin och PDmin, som i samtliga fall har kvarstaende
hdgersidiga asymmetrier i hoger varv och vanstersidiga asymmetrier i vanster varv
som i de flesta fall ar véldigt likartade i storlek. Tecken pa kvarstaende asymmetri
finns aven for samtliga maxdiffar (HDmax, WDmax, PDmax); en véanstersidig
kvarstaende asymmetri i hoger varv och en hogersidig kvarstdende asymmetri i
vanster varv, &ven om dessa varden daremot inte var likartade i varven. Det ar dock
mycket svart att dra nagra sakra slutsatser fran en studie med sa litet underlag och
med manga felkallor (se avsnitt 5.2).

En intressant observation i denna studie var att det inte var nagra tydliga tecken
pa kompensationer i bakbenens rorelser vid longering av frambenshalta
islandshastar. De tecken pa kompensationer som sags var antingen sma i storlek,
eller var at motsatta hall vilket driver tesen om att islandshastar skulle kunna upp-
visa andra kompensationer vid frambenshalta pa volten framat. Hypotesen om att
islandshasten uppvisar andra kompensationer vid en frambenshélta pa volten &n
hastar med tre gangarter kan darfor inte uteslutas.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Hastar drabbas i stor utstrackning av skador och sjukdomar som ger upphov till
haltor. Definitionen for en hélta &r omtvistat men beskrivs bast som att det ar ett
symptom fran en sjukdom eller skada som gér ont. En hélta kan ha sitt ursprung
fran exempelvis skador eller sjukdomar i leder, senor eller skelettet. Dessa
akommor utgor drygt hélften av alla skador och sjukdomar som hastagare soker
veterinarvard for och bidrar till ekonomiska forluster inom hastnaringen, samt har
en stor inverkan pa hastars valfard.

Vid en héltutredning anvénder sig veterindren av olika metoder for att kunna
identifiera vart ifran en halta kommer. Vanligtvis ingar en sa kallad subjektiv
rorelsebedémning dar man kan titta pa hur huvudet och backenet rér sig upp och
ner i lodrét riktning. Hos en frisk hast kommer huvudet, manken och béckenet att
réra sig upp och ner tva ganger i varje steg (ett for varje benpar) med lika stor
variation. Vid en hélta kommer hésten att vilja avlasta det onda benet, vilket gors
genom att omfordela vikten till andra delar av kroppen. En frambenshalt hést
kommer da inte att vilja sénka huvudet lika mycket vid isattning av det onda benet,
och detta upplevs som en “nickning” vid isdttning av det friska benet och att
huvudet ror sig uppat vid isattning av det onda benet. Hos en bakbenshalt hast sker
samma fenomen men avseende hastens kors - hasten ror korset upp och ner liknande
huvudet och kommer inte vilja sdnka korset lika mycket vid belastning av det onda
bakbenenet. Att se dessa forandringar ar dock svarare an det later och forskning har
visat att samstammigheten mellan olika veterinarer ar lag, det ar alltsa vanligt att
olika veterinarer bedommer att en hast &r halt pa olika ben. Bedomningen forsvaras
aven av att hastar uppvisar kompensatoriska rorelsemonster, som gor det svarare
att se vilket ben haltan kommer fran. Vanligtvis uppvisar frambenshalta héastar en
kompensatorisk avlastning av det motstaende bakbenet, och bakbenshalta hastar
uppvisar en kompensatorisk avlastning av samma sidas framben.

For att forbattra rorelsebedomningar har man darfor utvecklat olika objektiva
matsystem. Ett av dem bestar av troghetssensorer, eller inertial measurement units
(IMUs), som genom att placeras ut pa olika delar av hastens kropp kan mata olika
kroppsdelars rérelse och pa sa vis uppfatta asymmetrier mellan de olika sidorna.
Detta gors vanligtvis i trav da skillnaderna har visat sig vara storre.

Vid en héltutredning anvander man sig ofta av longering vid den subjektiva och
objektiva rorelsebedémningen, alltsa att hasten fors pa en volt, vilket kan anvéandas
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for att forstarka en halta som ar svar att se pa rakt spar. Vid longering far hasten en
naturlig voltasymmetri vilket man maste ta i beaktning da man ska bedoma en hast
pa en volt. Vanligen yttrar denna sig som att det ser ut som att hasten avlastar det
inre bakbenet i volten, vilket exempelvis skulle kunna misstas for en hoger
bakbenshalta pa hoger volt. Pa frambenet ar det lite mer omtvistat och forskning
visar att bade det inre och yttre frambenet kan upplevas avlastas pa volten.

| detta examensarbete understktes hur islandshastens rorelser ser ut pa volten
vid en frambenshélta med hjalp av objektiva rorelsematningar med ett IMU system
(EquiMoves). Vetenskapliga studier har diskuterat mojligheten att islandshéstar
kan uttrycka andra kompensatoriska monster vid halta, da de har upp till tva extra
gangarter jamfort med andra hastar. Det finns endast lite forskning gjort inom detta
amne.

I den aktuella studien deltog totalt tre frambenshalta islandshastar. Hastarna
mattes med IMUs pa rakt spar och pa de bada volterna, och efter att man konsta-
terade att hastarna var halt och pa vilket ben, bedévade man bort héltan. Det innebéar
att det onda benets nerver beddvades med lokalbeddvning (via en injektion under
huden i narheten av nerven), for att sedan mata om hastarna pa rakt spar och pa
voltsparen. En bedévning raknades som positiv om hastens hélta forbattrades med
minst 50 % efter beddvningen.

Olika symmetri-parametrar kunde sedan raknas ut med hjélp av en mjukvara i
en dator, och man kunde jamfora symmetri-parametrarna pa volterna innan och
efter beddvning av en frambenshdlta. Symmetri-parametrar som anvéndes var
utraknade fran skillnader mellan huvudet, mankens och backenets lodréta rorelser
upp och ner i de tva delarna av steget. Efter beddvning av héltan sags en ungefar
lika stor forbéattring i asymmetrin i huvudets rorelse pa rakt spar och pa volt, héltan
slackte alltsa ungefar lika mycket pa rakt spar och volt. Hastarna som ingick i den
hér studien uppvisade inte nagon tydlig kompensatorisk avlastning av sina bakben,
detta skiljer sig fran det som tidigare setts hos varmblodiga ridhastar. Daremot sags
en naturlig voltorsakad asymmetri som var likartad den som tidigare sets hos andra
raser dar den tydligaste var en som liknade en hélta pa det inre bakbenet.

Det ska dock tas i beaktning att denna studie ar gjord pa ett mycket begransat
underlag (tre hastar) och att manga av matvardena uppvisar stor varians. | en
uppfoljande studie hade det varit av intresse att inkludera fler hastar for att kunna
dra sékrare slutsatser av resultatet.
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e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om 6verlatelse av ratt att publicera verk.

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

47


https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/

