o

SLU

Kompensatoriska
rorelsemaonster vid longering av
bakbenshalta islandshéastar

Sara Bodén

Sjalvstandigt arbete « 30 hp
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap

Veterindrprogrammet

Uppsala 2024







Kompensatoriska rérelsemonster vid longering av bakbenshalta

islandshéastar

Compensatory asymmetries in hindlimb lame Icelandic horses on the lunge

Sara Bodén

Handledare:
Bitr handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och foérdjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:
Upphovsratt:

Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet

Emma Persson-Sjddin, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for anatomi, fysiologi och biokemi

Ebba Zetterberg, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
anatomi, fysiologi och biokemi

Katrina Ask, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
anatomi, fysiologi och biokemi

30 hp

Avancerad niva, A2E

Sjalvstandigt arbete i veterinarmedicin

EX1003

Veterinarprogrammet

Institutionen for kliniska vetenskaper

Uppsala

2024

Sara Bodén

Alla bilder anvands med upphovspersonens tillstand.

Halta, objektiv rorelseanalys, rérelsesymmetri, volt

Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Veterinarprogrammet






Sammanfattning

Islandshastar har flera faktorer som gor att haltbedémning av rasen ar ett mycket utmanande mo-
ment. Dessa faktorer inkluderar en hdg stegfrekvens, ett mindre vertikalt rérelseomfang och for-
magan att visa upp till tva ytterligare gangarter. Vid en halta ses kompensatoriska rorelse-
asymmetrier som ocksa kan forsvara den subjektiva rorelsebedomningen. Att forstd hur rorelse-
monstret fordndras vid en hélta och att tolka hur rérelsen kan éndras vid diagnostisk anestesi ar
darfor viktigt och kunskapen gor stor nytta for att sarskilja primarhaltor och kompensationer fran
varandra. Pa volt uppstar en naturlig voltasymmetri som behdver tas hansyn till och som kan bidra
till en forstérkt eller undangdmd halta. Syftet med studien &r att 6ka kunskapen kring bakbenshalta
islandshastars kompensatoriska rérelseasymmetrier pa volt. Genom att mata symmetriparametrar
hos en halt hiast fore och efter diagnostisk anestesi, som ar positiv pa rakt spér, kan férandringar hos
andra parametrar an de som representerar primarhaltan observeras pa volt. P s vis kan de
kompensatoriska asymmetrierna studeras.

I denna studie undersoktes symmetriparametrar for huvud, manke och pelvis for tre bakbenshalta
islandshastar pa volt med ett objektivt matsystem. Hos tva av hastarna slackte primarhaltan bade pa
det raka sparet och pa volt efter anestesi. FOr en av héstarna sags ingen forbattring pa voltspéret och
sldckningen som sags pa det raka sparet kan vara en misstolkning av resultatet till f6ljd av en naturlig
variation mellan méatningar. Ytterligare en teori ar att underlaget paverkade hur val haltan framtradde
och darmed paverkade resultatet hos den hast som inte slackte pa volt.

Nar slackning av primarhaltan sags pa volt sigs dven att de kompensatoriska rorelsemaénstren i
huvud och manke minskade. Kompensationen for huvudet avseende HDmin minskade 0,54-1,56
mm for varje millimeter slackning som uppmattes for pelvis avseende PDmin. Kompensationen for
manken avseende WDmin forandrades i motsatt riktning om 0,71-0,81 mm for varje millimeter
slackning i pelvis. Detta visar att hastarna i samband med bakbenshéltan haft en kompensation hos
huvudets rorelse som liknade en ipsilateral frambenshélta. Manken indikerade i stéllet innan
beddvning en diagonal frambenshélta.

Slutsatsen av studien ar att dessa tva islandshastar visade liknande kompensatoriska forandringar

som tidigare setts for varmblodiga héstar, men ytterligare forskning med en stérre studiepopulation
ar av intresse for att dra generella slutsatser.

Nyckelord: hélta, objektiv rérelseanalys, rorelsesymmetri, volt



Abstract

Several factors make lameness evaluation in Icelandic horses particularly challenging compared to
in non-gaited horses. These include a high stride frequency, a smaller vertical sacrum movement
and the ability to perform up to two additional gaits. A lame horse can also show compensatory
movement patterns that can complicate both subjective visual assessment and interpretation of
objective gait analysis. To understand when compensatory patterns are to be expected is therefore
of great importance in order to differ a primary lameness from a compensatory movement
asymmetry. Lungeing induces natural movement asymmetry in the horse which needs to be
considered since it has the ability to amplify or reduce the magnitude of lameness. The aim of this
study was to gather knowledge about the specific compensatory movement patterns of Icelandic
horses with a hindlimb lameness demonstrated on the lunge. By measuring symmetry parameters of
lame horses on the lunge before and after diagnostic anaesthesia, the changes in parameters, other
than those representing the primary lameness, can be quantified and compensatory asymmetries
studied.

In this study symmetry parameters of the head, withers and pelvis were measured in three Icelandic
horses before and after diagnostic analgesia. Two of the horses showed a reduction of the primary
lameness on both the straight line and on the lunge. One of the horses showed no improve-ment on
the lunge, and the reduction seen on the straight line may be a misinterpretation of the result due to
variation in between measurements. Another theory is that different types of surfaces on the straight
line and on the lunge had an impact on how much the lameness improved in this horse.

When a reduction of the primary lameness was seen on the lunge, a reduction of the com-pensatory
movement patterns in head and withers were identified as well. The compensatory asymmetry of
the head, as measured by HDmin, was reduced by 0.54-1.56 mm for every millimetre reduction in
pelvis measured by PDmin. The compensation of the withers measured by WDmin changed in the
opposite direction with 0.71-0.81 mm for every millimetre reduction in pelvis. This shows that
primary hind limb lameness gave a compensatory movement pattern similar to an ipsilateral
forelimb lameness, however the withers indicated a lameness in the opposite forelimb.

The study concluded that these two Icelandic horses showed similar compensatory movement
patters as showed for Warmblood horses, however more research is needed in a larger study

population to draw general conclusions.

Keywords: lameness, objective movement symmetry analysis, movement symmetry, lunge
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1. Inledning

Haltutredningar &r en mycket vanlig och viktig arbetsuppgift for kliniskt praktise-
rande veterindrer som arbetar med hést. Att beddma ett avvikande rérelsemonster
kan dock vara utmanande dven for erfarna veterindrer (Keegan et al. 2010;
Hammarberg et al. 2016). Vid en haltundersokning gors vanligen en bedémning av
héstens rorelsemonster pa bade rakt och bajt spar for att bilda sig en uppfattning
kring var en eventuell smarta kan finnas och hur rérelsemonstret paverkas av
smartan (Baxter et al. 2020). Till exempel kan laggradiga héltor framhédvas av
volten (Rhodin et al. 2013) och hjalpa veterinéren att identifiera vilket ben hésten
ar halt pa. Dock har det dven visats att ohalta hastars rorelsemonster paverkas av
volten och uppvisar ett asymmetriskt rorelsemonster, sa kallad voltasymmetri
(Rhodin et al. 2016; Greve et al. 2017) vilket forsvarar bedomningen. Dartill fore-
kommer att hastar vid hélta visar kompensatoriska rorelsemoénster av olika grad,
vilket kan bidra till svarighet i att bedoma vart primarhéltan sitter.

Beddmningen av rorelsemoénstret hos islandshastar kan utgéra en extra stor
utmaning med deras formaga att réra sig i upp till tva extra gangarter. Detta kan
dels bero pa att de inte nddvandigtvis visar rena taktfasta gangarter, utan har flera
variationer av gangartsmonster (Zips et al. 2001). | jamforelse med varmblods-
héstar har de dven en hogre stegfrekvens och ett mindre vertikalt rorelseomfang i
trav (Rhodin et al. 2022) vilket bidrar till utmaningen att visuellt identifiera rorelse-
asymmetrier. Eftersom rorelseomfanget ar litet, & kunskapen kring hur och till
vilken grad de kompensatoriska rorelseménstren upptrader av stor betydelse for
veterindren, da dven mindre forandringar kan spela en stor roll. Vid haltutredningar
anvands i de flesta fall trav for att gora en rorelsebedémning. Fokuset att ta fram
femgangare med bra kvalitet for tolt och pass (Kristjansson et al. 2014) kan dock
paverka islandshastens formaga att visa en ren och taktfast trav negativt. Det styrks
av att en storre variation har setts for islandshastars trav, som till skillnad fran varm-
blodiga hastars trav, inte alltid ar helt tvataktig (Waldern et al. 2015). Att studera
islandshasten separat ar darfor viktigt da kunskapen kring rasens rérelsemonster vid
halta inte ar tillrackligt valkant, och islandshasten fortsatt ar svarbedomd.

For att fa en okad kunskap kring héstens biomekanik och underlatta héaltutredningar
pagar hela tiden forskning. Objektiva matsystem har visats vara ett bra verktyg som



komplement till den visuella bedémningen (Keegan et al. 2011; Maliye et al. 2013;
Rhodin et al. 2013; Marunova et al. 2022). Med hjalp av inertial measurement units
(IMU) kan asymmetrier i hastens rorelsemonster objektivt kvantifieras och darmed
komplettera anamnestiska och kliniska fynd samt bidra till den sammantagna
bedémningen i en pagaende haltutredning.

Syftet med den har studien ar att fa en 6kad kunskap kring vad islandshasten, med
sina ytterligare gangarter, far for kompensatoriska rérelsemonster pa bojt spar vid
en bakbenshalta.

Hypotesen &r att islandshastar med bakbenshélta har ett kompensatoriskt rorelse-
monster pa volt som skiljer sig fran det kompensatoriska rérelseménster som varm-
blodiga héstar uppvisar.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Islandshastens rorelsemonster

Under en fullstandig stegcykel har varje ben en belastningsfas och en pendelfas
(Drevemo et al. 1980; Leach et al. 1984; Back et al. 1995a; b; Clayton 2016). Efter
att hoven skjuter ifran marken sker pendelfasen av benet som fors framat, sa kallad
protraktion, tills isdttning av hoven i marken. N&r hoven landat efterfoljer en belast-
ningsfas, dar kroppen fortsatt fors framat och benet sdledes far en retraktion.
Beroende pa rorelsemonster och ordningsfoljd av hovarnas isattning ges olika
gangarter. Om det under ett moment i stegcykeln inte &r nagon hov som har kontakt
med marken kallas detta for en svdvningsfas.

Islandshasten kan ha upp till fem gangarter och &r kand for sina extra gangarter tolt
och pass. En mutation i DMRT3-genen har presenterats som den huvudsakliga gen
som gor det mojligt for rasen att anvénda sig av andra rorelsemonster, eftersom
genen spelar en viktig roll for koordinationen (Andersson et al. 2012). Femgangare,
det vill sdga hastar som uppvisar de tre vanliga gangarterna skritt, trav och galopp
samt dven t6lt och pass, har visat sig oftast inneha AA-genotypen. Det &r dock inte
uteslutande femgangare som har AA-genotypen, utan den ses aven hos fyrgangare
(hastar som uppvisar tolt, men inte pass) vilket talar for att &ven andra faktorer,
sasom miljo, spelar in i hastens formaga att visa pass (Kristjansson et al. 2014).
Denna genotyp ar dessutom forknippad med en hogre kvalitet pa tolten. CA-
genotypen &r inte lika vanlig som AA-genotypen hos islandshéstar, men dessa
individer uppvisar generellt en battre skritt, trav och galopp. Det har mot den
bakgrunden antagits att hastar med AA-genotypen har lattare med den ipsilaterala
koordination, men darmed &ven svarare med den diagonala koordinationen.
Nyligen har forskning presenterat méjligheten att ytterligare tva gener, RELN och
STAUZ2, spelar in i islandshastens rérelsemdnster (Sigurdardottir et al. 2023).

Av de fem gangarterna skritt, trav, tolt, pass och galopp, ar det enbart den sist-
namnda som klassas som en asymmetrisk gangart (Robilliard et al. 2007). Skritt
och t6lt har samma isattningsmonster; vanster bak, véanster fram, hoger bak, hoger
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fram, men vid skritt har hasten tva eller tre hovar i marken samtidigt medan vid tolt
ar en eller tva hovar isatta. Enligt International Federation of Icelandic Horse
Associations (2023) beskrivning av en korrekt tolt ska islandshésten inte uppvisa
en svavningsfas och hovarna ska méta marken i en fyrtaktig rytmisk foljd. Zips et
al. (2001) invander mot den tidigare beskrivna definitionen av t6lt och visar i sin
studie att tidsintervallen for isattningsmonstret kan variera och att télten i flera fall
kan fa en svavningsfas, framst vid hogre hastigheter. Zips et al. (2001) studerade
skillnaderna i téltens rérelsemonster vid tre standardiserade hastigheter och definie-
rade fem olika varianter; ren tolt, passtaktig eller travtaktig télt samt fyrtaktig trav
eller pass. Ren t6lt klassas som den ovan beskrivna tolten, déar ingen svavningsfas
uppvisas och belastning dverlappar sa bade diagonala och ipsilaterala benpar har
liknande belastningsfaser. Vid passtaktig tolt ses fortsatt ingen svavningsfas, men
den ipsilaterala stegfasen pagar den dubbla tiden gentemot den diagonala stegfasen
och vid travtaktig tolt ses det motsatta forhallandet. Vid de tva sista varianterna;
fyrtaktig trav och fyrtaktig pass ses svavningsfaser som ersétter den ipsilaterala
respektive diagonala stegfasen. Resultatet for studien visade att upp till tre olika
varianter kunde ses for ssmma hastighet och att ren t6lt enbart sags inom ett hastig-
hetsintervall av 2,41—4,20m/s. Aven andra asymmetriska variationer av gangarterna
uppvisades.

Vid trav har hasten ett diagonalt isattningsmonster dar véanster bak och hdger fram,
respektive hoger bak och vénster fram, belastas samtidigt med ett svavnings-
moment déremellan (Robilliard et al. 2007). Islandshé&stens trav har studerats
ytterligare och har i forhallande till varmblodiga hastar en signifikant kortare
steglangd och hogre stegfrekvens (Rhodin et al. 2022). Vid objektiv métning av tre
vanliga anatomiska landmérken; huvud, manke och backen, kunde Rhodin et al
(2022) faststalla att islandshésten har en mindre vertikal rorelse i trav dn varm-
blodiga héstar, vilket kan vara en bidragande orsak till att en haltutredning av en
islandshést ar mycket utmanande.

Vid jamforelse av islandshastens télt och trav, ar tolten en mer energikravande
gangart (Waldern et al. 2015). Ut6ver det skilda isattningsmonstret har gangarterna
olika utseendeprofiler och egenskaper. Vid tolt &r bade hastens huvudhallning och
bal hogre buren &n vid trav, samtidigt som en betydligt mindre vertikal rorelse i
sacrum ses. Tolten har en Kkortare steglangd och féljden blir dartill en hogre steg-
frekvens. Vid observation av frambenens rorelse ses tva skilda utseendeprofiler for
tolt och trav dar rérelsemonstret i tolt &r spik-artat, med en kortare protraktion och
retraktion samtidigt som belastningsfasen ar kortare i forhallande till stegdura-
tionen. FOr bakbenen ar rorelsen i tolt i stallet mer avrundad med en langre belast-
ningsfas. Vid lagre tolthastighet ses mindre skillnader i bakbenen mellan trav och
tolt, vid hogre tolthastighet daremot blir protraktionen langre for tolt.
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Slutligen kan islandshasten visa de snabbare gangarterna pass och galopp. Pass
innebdr att véanster bak- och framben respektive hdger bak- och framben ror sig
synkront och belastas samtidigt med en svavningsfas emellan isattning av respek-
tive benpar (Robilliard et al. 2007). Galoppen som dr asymmetrisk &r i stéllet tre-
eller fyrtaktig och delas in i hoger respektive vénster galopp dar klassningen gors
utifran vilket framben som leder spranget. For vanster galopp blir darmed isétt-
ningsmonster hoger bak, hoger fram, véanster bak, vanster fram, dar hdger fram satts
i strax innan eller samtidigt som vanster bak. Motsvarande monster ses for hoger
galopp (Robilliard et al. 2007).

2.2 Halta

| Sverige innebar begreppet halta generellt att hasten uppvisar en smartorsakad
rorelseasymmetri. Hasten kompenserar fér smartan genom att forandra sitt normala
rorelsemonster for att pa olika satt avlasta det smartsamma omradet (Buchner et al.
1996a; b). Mer ingaende kring rorelseasymmetrier presenteras under avsnitt 2.2.1
med fokus pa den vertikala rorelsen i hastens verkropp.

Att korrekt identifiera det halta benet och vilka strukturer som &r involverade ar
viktigt for att besluta om en lamplig behandling och rehabilitering. Bade for erfarna
och mindre erfarna veterindrer dr detta dock ett mycket utmanande moment,
framfor allt vid bakbenshaltor (Keegan et al. 2010; Hammarberg et al. 2016). Vid
datasimuleringar med markorer for tuber coxae kréavdes en asymmetri med 25 %
skillnad i amplitud for att bade veterinarer och veterinarstudenter skulle uppfatta en
skillnad (Parkes et al. 2009).

Vanligen innefattar en haltutredning en anamnestagning, en allman klinisk
undersokning och en bedémning av hasten i rérelse. Eftersom en del laggradiga
héltor kan framhavas av rorelse pa bojt spar (Rhodin et al. 2013) och av olika typer
av underlag (Pfau et al. 2016), sa brukar haltutredningen inkludera bedémning av
héasten pa rakt spar och pa volt, samt pa hart och mjukt underlag. Pa sa satt kan
veterinaren fa mer information om haltan. | manga fall ar en utokad rorelsebe-
domning med provokationstest och diagnostisk anestesi en nédvéandighet och i vissa
fall behdvs komplettering med bilddiagnostik.

Diagnostisk anestesi anvands for att se om en missténkt hélta kan beddvas bort och
kan ofta ge information om vart problematiken sitter (Baxter et al. 2020). Vanliga
typer av diagnostisk anestesi dr sa kallade ledningsanestesier (dven kallade nerv-
blockader), intra-artikuldr anestesi och infiltrationsanestesi. Vid en ledningsanes-
tesi injiceras ett beddvningsmedel i narheten av en nerv, den rekommenderade
utredningsgangen &r att initialt placera bedévningen distalt pa benet och om ingen
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forandring ses darefter lagga en ny beddvning mer proximalt (Bassage & Ross
2011). Efter bedovning gors en utvérdering av veterinaren, med fokus pa om rorel-
semonstret har &ndrats eller ej. Det 6nskade resultatet &r att héltan helt forsvinner,
ofta beddms dock den diagnostiska anestesin som positiv eller partiellt positiv da
rérelsemanstret far en betydande forandring dven om viss asymmetri kvarstar.

2.2.1 Rorelseasymmetrier

Trav har ett aterkommande cykliskt monster och lampar sig darfor valdigt val for
att mata rorelseasymmetrier. | det har examensarbetet kommer fokus att ligga pa
forskning kring rorelseasymmetrier uppmatta hos den travande hasten, pa rakt spar
samt pa volt (delkapitel 2.3). Nar man plottar den vertikala rérelsen av huvud och
pelvis hos en travande hast far man en sinuskurva (figur 1) med tva maximum-
punkter respektive tvd minimumpunkter under varje stegcykel, dar ett symmetriskt
monster av kurvan tyder pa en ohalt hast (Buchner et al. 1996a). | studien av
Buchner et al. (1996a) utfordes matningar av den vertikala rorelsen, hastighet och
acceleration for punkter pd huvudet, manken, i mittlinjen mellan bada sidors tuber
sacrale och bada tuber coxae. Parametrarna for huvud, tuber sacrale och tuber
coxae visades ldampa sig val for att identifiera fram- respektive bakbenshélta.
Manken ansags daremot mindre lampad till f6ljd av att &ndringarna i studien var
numeriskt mindre, vilket skulle kunna 6ka risken att missa laggradiga haltor.

A
Amplitud Max, Max,

Maxdiff

Min,

Figur 1. Illustration av en stegcykel i trav. BI& linje visar huvud/pelvis vertikala rérelse under en
fullstandig stegcykel fér en ohalt hast. Réd linje illustrerar motsvarande fér en hast med hélta.
Minimipunkterna infaller under belastningsfasen for respektive vanster och hoger framben/bakben.
Maximipunkterna infaller strax efter franskjut av respektive benpar. Differensen for minimi-
punkterna (mindiff) respektive maximipunkterna (maxdiff) kan beréknas for varje stegcykel.
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Studien visade aven att for huvudet fas vardet for maximipunkterna strax efter att
hasten skjuter ifran respektive framben fran marken, medan vardena for
minimipunkterna fas mitt under respektive belastningsfas (Buchner et al. 1996a).
Motsvarande ses for pelvis, da vardena i stallet representerar bakbenens symmetri.
For varje stegcykel kan en minimumdifferens (HDmin fér huvud, PDmin for
pelvis), som é&r skillnaden mellan minimipunkterna och en maximumdifferens
(HDmax for huvud, PDmax for pelvis), som ar skillnaden mellan maximipunkterna
berdknas och presenteras som ett medelvarde Over ett storre antal steg. En helt
symmetrisk hast far bade en maximumdifferens och en minimumdifferens nara
noll, det vill séga att bade hdger och vénster sida ror sig likadant. Vid en 6kande
hédlta okar asymmetrin mellan de tva kurvorna for stegcykeln och haltan kan
kvantifieras (Buchner et al. 1996a). Vid en frambenshélta ses att minimum-
positionen for huvudet inte &r lika lag vid belastning av det halta frambenet som vid
belastning av det ohalta benet. Aven maximumpositionen kan reduceras efter
franskjut av det halta benet. | flera fall ses bada dessa monster samtidigt, nar
forandringarna ses separat kan de bendmnas som belastningshélta och franskjuts-
halta. Visuellt resulterar &ndringen av huvudets position i en huvudnickning, dar
huvudet ses “nicka ner” pa det ohalta frambenet. Vid en separat studie av
islandshésten konstaterades att liknande monster som ses i trav vid frambenshélta
hos varmblod dven ses hos islandshésten (Smit et al. 2023). Vid bakbenshalta ses
att tuber sacrale inte sjunker lika djupt vid belastning av det halta bakbenet och inte
skjuter ifran lika hogt efter belastningsfasen (Buchner et al. 1996a). Aven tuber
coxae’s rérelseamplitud i vertikal riktning kan anvandas som matt for bakbenshalta,
sa kallad hip hike”, det vill saga skillnaden mellan bada sidornas rorelseamplitud
som ses innan isattning av motsvarande bakben. En 6kad amplitud ses for det halta
bakbenet (May & Wyn-Jones 1987) och en "hip hike difference” kan berdknas.
Huvud, manke och pelvis har &ven olika rorelseintervall (range of motion, ROM)
och far till foljd olika storlek pa rorelseomfang. Beroende pa om differensen far ett
positivt eller negativt utslag kan riktningen pa asymmetrin avgoras, det vill séga om
asymmetrin &r kopplad till hoger eller véanster ben.

| samband med en primar halta i ett fram- respektive bakben kan sa kallade
kompensatoriska rorelsemonster uppsta (Kelmer et al. 2005). Det innebér att sam-
tidigt som rorelseférandringar ses vid primarhaltan ses dven rorelseforandringar vid
andra lokalisationer som inte primart paverkas av det halta benet, exempelvis kan
forandringar for huvudets rorelse ses samtidigt som en bakbenshélta. Vid ett kom-
pensatoriskt rérelsemonster kommer en diagnostisk anestesi som slacker den
priméra héltan dven slacka kompensationen (Marunova et al. 2022). Ett vanligt
kompensatoriskt ménster som observeras vid bakbenshélta &r en huvudnickning vid
belastning av det halta bakbenet (May & Wyn-Jones 1987; Rhodin et al. 2013;
Maliye & Marshall 2016; Phutthachalee et al. 2021; Persson-Sjddin et al. 2024).
Kinematiskt ses att vid en bakbenshélta minskar amplituden av huvudets minimum-
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och maximumpunkter for det ipsilaterala frambenet, vilket liknar monstret som ses
vid frambenshalta. Storleken pad det kompensatoriska monstret har skiljt sig i
studier. Buchner et al. (1996a) beskriver att vid en dubblering av bakbenshéltan
okar asymmetrin for huvudet med 50 %. Bade Rhodin et al. (2013) och Persson-
Sjodin et al. (2024) presenterar i stallet resultat dar huvudasymmetrin och pelvis-
asymmetrin &r av likartad storlek, medan Marunova et al. (2022) visar kompensa-
toriska forandringar for huvudet av mindre karaktéar.

De kompensatoriska monstren for en primar frambenshalta ar inte lika konsekventa
som monstret for bakbenshalta, utan kan visa forandringar bade pa det ipsilaterala
och kontralaterala bakbenet (Rhodin et al. 2013). Pelvis far en mindre kompensa-
tion vid en frambenshalta an vad huvudet far vid en bakbenshalta (Rhodin et al.
2013; Marunova et al. 2022). Den vanligaste kompensationen beskrivs vara en
kompensation i det kontralaterala bakbenet, dd maximumpunkten for pelvis gene-
rellt blir lagre (Maliye et al. 2013; Marunova et al. 2022). | en studie gjord med
islandshastar med inducerad frambenshalta sags dock endast en mindre
kompensation hos pelvis maximumpunkt (Smit et al. 2023). Kompensation i det
ipsilaterala bakbenet ar mindre beskrivet, men har beskrivits hos hastar med
inducerad hélta dar minimumpositionen blev hogre (Rhodin et al. 2013; Smit et al.
2023).

Mankens rorelsemonster forandras vid halta men av mindre magnitud an huvud och
pelvis (Buchner et al. 1996a). Dess rorelsemonster har dock visat sig vara av
betydelse vid differentiering av primdra haltor och kompensatoriska monster som
efterliknar hélta (Rhodin et al. 2018; Persson-Sjodin et al. 2024). En primar bak-
benshélta som uppvisar en kompensatorisk huvudnickning vid belastning av det
halta benet kan misstas for att hasten har en ipsilateral frambenshalta. Genom att
jamfdra mankens rorelsemonster med huvudet och pelvis kan det bidra till sarskilj-
ningen av ndr huvudnickningen harror till en priméar frambenshélta eller priméar
bakbenshalta. Huvudet och manken har ett synkront moénster och foréndras likartat
vid en frambenshalta. Nar huvud och manke ger indikationer om samma framben
ar detta sannolikt en akta frambenshalta. Det sambandet har &ven setts for islands-
hasten vid frambenshéalta (Smit et al. 2023). Ger daremot huvudet och manken
indikationer om olika framben kan det tyda pa att haltan har sitt ursprung i ett
bakben (Persson-Sjodin et al. 2024).

Kunskapen kring hur haltor upptréader i tolt inte &r lika véalk&nt, men nyligen har det
visats att hur frambenshélta upptrader i trav och tolt skiljer sig fran varandra. Smit
et al. (2023) fann att vid t6lt sags inte samma huvudnickning som vid trav, utan i
stéllet var maximumpunkterna hos huvud och pelvis mer konsekventa. Huvudets
rorelse nadde en lagre maxpunkt efter franskjut av det halta frambenet medan pelvis
maxpunkt var lagre nar det halta frambenet var under belastning gentemot nér det
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friska frambenet belastades. H&sten kompenserade dessutom genom en tidigare
isattning av det friska benet, vilket &r ett samband man daven sett for trav. Liknande
studier for bakbenshalta hos islandshésten saknas.

2.3 Voltspar

Vid longering eller rorelse pa volt paverkas hasten av centripetalkraften och
kroppen far en lutning inat (Clayton & Sha 2006). Féljden av detta blir ett forandrat
rorelsemonster hos héstens overlinje, dven kallad den naturliga voltasymmetrin
(Starke et al. 2012; Rhodin et al. 2016; Pfau et al. 2016).

En sadan voltorsakad asymmetri ar att pelvis far en hogre minimumpunkt for det
inre bakbenet, vilket kan efterlikna en liten hélta pa inner bakben da hasten inte
sjunker ner lika djupt vid belastningen av benet (Starke et al. 2012; Pfau et al. 2016;
Rhodin et al. 2016). Liknande asymmetri for frambenet har dven pavisats, dar
huvudet har en hogre minimumpunkt vid belastning av det inre frambenet, vilket
da efterliknar en liten frambenshélta pa det inre benet (Starke et al. 2012; Pfau et
al. 2016). I kontrast till detta sags dock i en annan studie att huvudets minimum-
punkt ar hogre for det yttre frambenet hos majoriteten av hastarna (Rhodin et al.
2016). Maximumpunkterna for huvud och pelvis har i en del studier haft svar-
tolkade resultat men indikerat att huvudet nar en lagre maximumpunkt efter
franskjut av det inre frambenet och att pelvis blir lagre efter franskjut av det yttre
bakbenet (Rhodin et al. 2016).

Volten kan &ven gora att en asymmetri eller halta forstéarks eller forsvagas beroende
pa vilken placering det halta benet har pa volten (Rhodin et al. 2013). En
bakbenshalta verkar bli forstarkt nar det halta benet ar innerben pa volten, med en
storre asymmetri for PDmin. Vid inducerad frambenshélta har en forstarkt asym-
metri setts nar det halta benet ar ytterben pa volten (Rhodin et al. 2013) men
indikationer pa det motsatta sambandet har ocksa setts, dar hastar med frambens-
asymmetri fick en 6kad asymmetri ndr frambenet placerades innerst (Pfau et al.
2016). Det finns darmed fortsatt ovisshet kring voltens paverkan pa rorelse-
monstret, och hur det paverkas av halta. Dartill visar inte alla ohalta hastar samma
voltasymmetri i bada varven (Rhodin et al. 2016).

For en ohalt hast har inte underlaget visats ha en signifikant paverkan pa rorelse-
asymmetrin, daremot for en hast med frambensasymmetri har ett hart underlag setts
forstarka asymmetrin nar frambenet placeras innerst pa volt (Pfau et al. 2016). |
studien av Marunova et al. (2022) sags istallet att underlaget inte paverkade
huvudets asymmetri, men att viss paverkan kan ses for manke och pelvis. Hardeman
et al. (2019) studerade variationen mellan likvardiga matningar hos ohalta héstar
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och sag storre variationer mellan olika underlag, dar hart underlag gav en mindre
variation an mjukt.

2.4 Objektiva méatsystem

Eftersom laggradiga haltor kan vara svara att bedoma subjektivt (Keegan et al.
2010) kan objektiva métsystem bidra till bedémningen. Objektiva métsystem
baseras idag pa kinetiska eller kinematiska system (Keegan 2007). System som
bygger pa kinetik, dér stationdra tryckplattor &r vanligast, méter ”ground reaction
force” (GRF). Det innebdr att det &r kraften som marken méter hoven med vid
isdttning som mats, vilket &r lika stor kraft som hovens isdttning genererar men i
motsatt riktning (Clayton 2005). Hos en ohalt hast belastas bada sidor lika mycket.
En halt hast daremot forsoker avlasta det ben som ger smérta och darmed minskar
GREF, vilket bland annat studerats genom att en halta inducerats med en hastsko som
ger reglerbart tryck under sulan (Merkens & Schamhardt 1988). | samma studie
visades dven hur diagnostisk anestesi aterstaller symmetrin.

De kinematiska systemen studerar istallet hastens rorelsemonster, de kompensa-
tioner hasten anvénder for att avlasta benet (Keegan 2007). Dessa rorelse-
forandringar kan analyseras utifran olika anatomiska hallpunkter. Ett vélstuderat
system som réknas som gold standard for kinematiska system &r “optical motion
capture” (OMC) vilket innebar att reflekterande markorer fésts pa histen och flera
steg kan analyseras med hjalp av stationdara kameror. En annan typ av kinematiskt
system ar IMU-baserade system, som fungerar genom att tradlosa sensorer, som
registrerar data for acceleration, fasts direkt pa hasten (Crecan & Pestean 2023).
Beroende pa vilket system som anvénds kan olika antal sensorer anvandas. Ett av
dessa system &r EquiMoves (Bosch et al. 2018), vilket &r systemet som anvands i
detta examensarbete.

D& OMC ar det kinematiska system som anses vara av hogst standard har jam-
forande matningar med IMU-baserade system gjorts (Keegan et al. 2004; Bosch et
al. 2018). Overensstammelse mellan systemen har visats vara hig for bade for
fram- och bakbenshéltor. En forutséattning for att ett system ska fungera som ett
palitligt hjalpmedel &r att resultaten for likartade matningar behover vara jamfor-
bara. Detta undersoktes i studien av Keegan et al (2011) dar upprepade méatningar,
med ett IMU-baserat system, av halta héstar visade ge resultat utan signifikanta
skillnader. Det indikerar att system med IMU-sensorer kan vara ett vélfungerande
komplement vid héltutredningar. IMU-baserade system kan anvandas for att
automatiskt identifiera gangarter vilket i studien av Serra Breganca et al. (2020)
visade pa en valdigt hog formaga av korrekt bedomning.
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Vid sammanstélining och jamforelse av flera olika kinetiska och kinematiska
studier i en reviewartikel framhalls att objektiva méatsystem ar ett anvandbart hjalp-
medel ur ett kliniskt perspektiv da upprepbarhet kan ses mellan resultaten (Serra
Braganca et al. 2018). Systemen har olika begrasningar med avseende pa vilka
faciliteter som kravs och huruvida uppmatta varden bygger ett genomsnitt av ett
storre antal steg. IMU kan vid jamforelse med OMC inte ersatta den precision som
uppnas med OMC men kraver inte samma faciliteter. Reviewartikeln lyfter dven
fram det faktum att dven héstar som beddmts som ohalta och i tréning visat
asymmetrier som inte med sakerhet kan sagas beror pa naturlig avvikelse eller
smarta. Detta kan exemplifieras av Rhodin et al. (2017) studie dar 72,5 % av
hastarna visade rorelseasymmetrier, trots att de enligt hastdgarna bedémts ohalta.
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3. Material och metoder

3.1 Urval

Inkluderingskriterierna for hastarna som anvéndes i studien var islandshastar med
en primar bakbenshalta dar haltan slacktes pa rakt spar efter diagnostisk anestesi.
For att den diagnostiska anestesin skulle bedémas som positiv krdvdes en
forbattringsgrad med minst 50 % fér PDmin, samt att hasten subjektivt bedémdes
vara mindre halt eller ohalt.

Insamlingen av data skedde pa Island och for att rekrytera lampliga objekt anvandes
islandshéstar som var inbokade till en erfaren veterinar for haltundersokning pa
grund av en klinisk halta eller rorelsestorning. Ytterligare kandidater valdes &ven
ut av islandshastar som ej var inbokade for haltundersékning men dar misstanke
om forekomst av rorelsestorningar forelag. Dessa hastar filmades initialt med Al-
applikatorn ”Sleip” som tillsammans med subjektiv rorelsebedémning gick vidare
till utdkad haltundersokning.

3.2 Genomfoérande

En anamnes kring hdstens problematik togs innan hastarna undersoktes kliniskt av
ansvarig veterindr. Darefter gjordes en subjektiv rorelsebeddémning samt i enskilda
fall &ven bilddiagnostik.

For den objektiva rorelseundersokningen placerades nio stycken IMU-sensorer
tillhérande rorelsesystemet EquiMoves (Bosch et al. 2018) pa hasten; pa huvudet,
manken, sacrum, vardera tuber coxae samt lateralt strax distalt om carpus/tarsus
pa alla fyra benen. Huvudets sensor centrerades hdgst upp i grimmans nackrem och
fastes med tejp. Mankens sensor holls pa plats med hjélp av en gjord. Sensorerna
for sacrum och tuber coxae sattes fast med tejp direkt pa hasten. Benens sensorer
sattes fast pa benskydd. Hastarna fick sedan skrittas en kort stund for att vanja sig
vid sensorerna innan matningen pabdrjades.
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Infor varje matning kalibrerades sensorerna mot programvaran EquiMoves och en
videokamera for filmning av hastarna startades samtidigt. Filmningen anvéndes till
att jamfora med matningen for att inte avvikande varden skulle misstolkas. Video-
kameran placerades sa hasten filmades bakifran alternativt framifran pa rakt spar
och pa voltsparet skedde filmningen utanfor volten. | forsta hand placerades video-
kameran pa ett stativ, nar det ej var méjligt var videokameran handhallen. Hastarna
mattes darefter i trav pa rakt spar 6ver en stracka pa 20-40 meter fram och tillbaka
en till tvd ganger och sedan pa bajt spar under en minut for vardera varvet. Typ av
underlag noterades men var ej standardiserat. | forsta hand visades hastarna pa rakt
spar och volt av den som var ansvarig eller kande hasten, i de fall det ej var mojligt
visades hdasten av en héstvan veterindrstudent. Personen som hanterade hé&sten
ombads visa hasten i trav och att undvika att stora hastens rorelser i mojligaste man.
Hastarna tillats valja tempo sjalva, sa lange de uppratthéll trav.

Utifran den samlade bilden bedémde ansvarig veterinar om hasten ansags lamplig
for diagnostisk anestesi. Ansvarig veterinar beddmde &ven vilken typ samt injicera-
de den diagnostiska anestesin. Mepivakain 20mg/ml anvéndes som bedévnings-
medel.

Sensorerna kalibrerades sedan om pa nytt och en ny videoinspelning startades.
Hasten mattes om enligt samma rutin pa rakt och bojt spar. Ansvarig veterinar
fattade sedan beslut, efter subjektiv- och objektiv rorelsebedémning, om haltan
hade slackts pa rakt spar. Om héltan ej slacktes beslutades det om ny diagnostisk
anestesi var aktuellt att ga vidare med och hasten bed6vades i sadana fall pa nytt
och ny métning enligt tidigare rutin utfordes. | de tva fall dar den héltan ej slacktes
gjordes en plan upp utifran hastarnas symptombild efter konsultation mellan
djurdgare och veterinar.

3.3 Objektiv rorelsematning

Det objektiva matsystemet EquiMoves anvandes for att mata islandshastarnas
rérelsemaonster. De tradlosa IMU-sensorerna registrerar synkroniserat rérelsedata i
realtid med hjélp av en 3D-accelerometer (Bosch et al. 2018). Det &r sensorernas
acceleration och darmed accelerationen for det kroppssegment som IMU-sensorn
var placerad pa som registrerades. Varje IMU-sensor skickar sedan automatiskt
radata till en mottagare som ar uppkopplad mot en dator med EquiMoves program-
vara installerad. Radata fran varje sensor bearbetas och bryts ner till varden for olika
stegfaser och programvaran presenterar en rérelseanalys.
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3.4 Hantering av data

Kriteriet for val av matsekvenser var att den skulle innehalla minst 20 travsteg. | de
fall flera méatsekvenser uppfyllde kriteriet valdes den forsta matsekvensen. Om
ingen matsekvens uppfyllde kriteriet valdes den med flest antal steg.

For varje hast och matsekvens noterades vérdena for symmetriparametrarna,;
HDmin/HDmax for huvudet, WDmin/WDmax for manken, PDmin/PDmax for
pelvis framtagna enligt Figur 1, samt respektive standardavvikelse, antal steg och
stegduration. Positiva varden for mindiff for de olika anatomiska vardena (HDmin,
WDmin och PDmin) och maxdiff (HDmax, WDmax och PDmax) indikerar asym-
metrier kopplade till hoger sida, medan negativa varden visar motsvarande for
vanster sida. Data sammanstélldes och utifran de noterade vérdena beréknades
skillnaden i millimeter och procent for vardena innan och efter diagnostisk anestesi.
For mindiff berdknades skillnaden innan och efter diagnostisk anestesi enligt
mindif f, — mindif f; och skillnaden for maxdiff berdknades enligt samma metod.
En positiv skillnad innebar att asymmetrin blev mer hogersidig och en negativ
skillnad innebar att asymmetrin blev mer vénstersidig efter diagnostisk anestesi.
Procentskillnaden innan och efter diagnostisk anestesi presenteras dven for rakt
spar.

Relativa forandringar for PDmin och HDmin samt WDmin presenteras i de fall

" " . . " 0 . . AHDmMI AWDmi
haltan sléackte enligt PDmin. De beraknades da enligt ——— —
APDmin APDmin
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4. Resultat

Ursprungligen fanns 63 stycken islandshastar som mojliga objekt till studien, varav
25 av dessa genomgick en fullstandig haltundersokning (figur 2). Av dessa var det
sedan nio stycken dar det bedomdes lampligt att ga vidare med diagnostisk anestesi,
varav fem var bakbenshéltor. I tre fall slacktes haltan pa rakt spar efter diagnostisk
anestesi och dessa blev da inkluderade i studien. De hastar som inkluderades var tre
islandshastston i dldrarna 6, 11 och 16 ar.

42st.
Al-filmningar dar
misstanke om

rorelsetdrningar forelag
21st.
4st.
Inbokade : S

haltundersékningar Haltundersdkningar

9st. 4st.
Diagnostisk anestesi Frambenshaltor
35t Diagnost:i!:lttlanestesi
Bakbenshaltor slicker ej hilta

3st.

Inkluderade i studien

Figur 2. Urvalsprocessen for de hastar som inkluderades och exkluderades i studien.
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Hast 1 uppvisade initialt en halta pa vanster bakben pa rakt spar och initialt lades
en ”low 4-point”-nervblockad som ej slackte haltan. Darefter lades en beddvning
av proximala gaffelbandsfastet som bedémdes positiv da PDmin forandras med
198,70 % pa rakt spar. Férandringen innebar att héltan vanster bak slacker helt och
hésten uppvisar en nastan lika stor asymmetri som nu indikerar en halta pa hoger
bakben.

Stegantalet pa rakt spar innan beddvning var 11 steg, matsekvensen efter bedévning
av proximala gaffelbandsfastet var 17 steg. Stegdurationen var 0,62s-0,71s och
skillnaden for samma typ av métning innan och efter anestesi var maximalt 0,02s.

For bade vanster och hoger voltvarv ses efter diagnostisk anestesi liknande
forandringar av PDmin som foréndras i positiv riktning om drygt 8 millimeter vilket
innebar en minskning av vénster bakbenshalta dven pa voltspar (tabell 1). PDmax
forandras i negativ riktning i bada varven och efter franskjut av vanster bakben ses
en lagre maxpunkt.

HDmin har en negativ asymmetri i bade vanster och hoger varv bade innan och
efter anestesi, vilket innebdr en vanstersidig asymmetri. Efter diagnostisk anestesi
minskar amplituden i bada varven. HDmax &r positiv innan och efter diagnostisk
anestesi i vanster varv och negativ innan och efter diagnostisk anestesi i hdger varv,
bada vardena forandras i en positiv riktning.

WDmin forandras med cirka 6 millimeter i negativ riktning for bade vanster och
hoger varv och WDmax forandras med mindre an 3 millimeter i bada varven.

Vid sldckning av haltan ses i vénster varv att for varje millimeter forandring i
PDmin andras i hdger riktning andras HDmin i samma riktning med 1,56
millimeter, medan WDmin andras med 0,69 millimeter i kontralateral riktning. For
varje millimeter PDmin forandras i hoger riktning i hoger varv sa andras HDmin i
samma riktning med 0,54 millimeter medan WDmin andras med 0,71 millimeter i
kontralateral riktning.
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Tabell 1. Varden for hast 1. Ovre tabellen visar mindiff och maxdiff i millimeter for huvud (HDmin och HDmax), manke (WDmin och WDmax) och sacrum (PDmin och
PDmax) innan och efter diagnostisk anestesi i vanster och hdger voltvarv. Aven standardavvikelse (SD) och antal steg presenteras. Undre tabellen visar skillnaden (4)
mellan matsekvenserna innan och efter diagnostisk anestesi i millimeter och procent, har presenteras dven skillnaden for rakt spar i procent. Positivt varde innebar en
hogersidig asymmetri och negativt varde innebar en vanstersidig asymmetri.

Hist 1
HDmin HDmax (+SD) WDmin (+SD) WDmax (+SD) PDmin (+SD) PDmax (+£SD) Antal steg
(=SD)
Volt viinster
Innan -22 (+20;8) 7,5 (£21,7) -4,4 (+8,1) 6 (+5.8) -20,1 =9,7) 1,5 5.9 73
Efter -8,9 (=223) 29,6 (:234) -10,2 =9,7) 8.4 (82 -11,7 (9.4 -2,6 (=6) 32
Volt higer
Innan -17,5 208 -32,9 (+393) 6 (=7.2) -8.3 (x105) 10,2 (£13,5) -7.3 283) 66
Efter -12,8 =188 -25,5 =319 -0,2 =5.8) -9,2 9.7 18,9 =84 -8.9 74 44
HDmin HDmax WD min WDmax PDmin PDmax
RaktA% 20,21 63,91 -237.78 137,04 198,70 98,53
Volt viinster
Amm 13,1 22.1 -5,8 2.4 8.4 -4,1
A% 59,55 294,67 -131,82 40 41,79 -273,33
Volt higer
Amm 4,7 7.4 -6,2 -0.9 8,7 -1,6
A% 26,86 22,49 -103,33 -10,84 85,29 -21,92
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Hast 2 uppvisade initialt en hélta pd vinster bakben och en “low 4-point”-
nervblockad lades som slackte haltan pa rakt spar med 60,68 % enligt PDmin.

For rakt spar var stegantalet 19 respektive 20 steg. Stegduration var 0,55s-0,62s och
skillnaden for samma typ av métning innan och efter anestesi var maximalt 0,07s.

| tabell 2 ses att i hoger varv férandras PDmin med 15,5 millimeter i positiv riktning
vilket innebdr minskad vénstersidig asymmetri och att haltan slacker. | vanster varv
ar forandringen 1,2 millimeter i negativ riktning vilket innebar dkad vénstersidig
asymmetri och att haltan darmed inte slacks. PDmax forandras i positiv riktning for
bada varven.

HDmin forandras i positiv riktning om 10-13 millimeter for bade véanster och héger
varv vilket innebar minskad vénstersidig asymmetri. Aven HDmax férandras i en
positiv riktning, och resulterar i en hogersidig asymmetri i vanster varv medan den
forblir vanstersidig i hoger varv. Efter anestesin a&r HDmax storleksmassigt mycket
lik i bada varven.

WDmin forandras i negativ riktning i bada varven. Efter anestesin blir storleken pa
mankens asymmetri mer likartad for varven. WDmax férandras med mindre an 2
millimeter i bada varven.

I hoger varv, dar héltan slacker, ses att for varje millimeter som PDmin forandras i
hoger riktning sa ses en forandring av HDmin i samma riktning om 0,81 millimeter,
samt en forandring i kontralateral riktning om 0,8 millimeter fér WDmin.
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Tabell 2. Varden for hast 2. Ovre tabellen visar mindiff och maxdiff i millimeter fér huvud (HDmin och HDmax), manke (WDmin och WDmax) och sacrum (PDmin och
PDmax) innan och efter diagnostisk anestesi i vanster och higer voltvarv. Aven standardavvikelse (SD) och antal steg presenteras. Undre tabellen visar skillnaden (4)
mellan matsekvenserna innan och efter diagnostisk anestesi i millimeter och procent, har presenteras dven skillnaden for rakt spar i procent. Positivt varde innebar en
hogersidig asymmetri och negativt varde innebar en vanstersidig asymmetri.

HDmin
(£SD)
Volt viinster
Innan -19,5 =202
Efter -8,9 (+18,7)
Volt higer
Innan -12,3 =228
Efter 0,2 =14
HDmin
RaktA% 133,33
Volt viinster
Amm 10,6
A% 54,36
Volt higer
Amm 12,5
A% 101,63

HDmax (+SD)

-1,2 (=144

3,5 (£203)

-17,1 (=248)
-3,2 (x16.8)
HDmax

14,29
4,7

391,67

13,9
81,29

Hiist 2

WDmin (+SD)

-2.1 =6)

-6,7 (x11,5)

26,6 (+13.5)
14,2 =8.1)
WDmin

-66,67
-4,6

-219,05

-12.4
-46,62

WDmax (£SD)

51 =72

4 (x14)

-6,4 (+9,9)
-5,9 6,5
WDmax

-175
-1,1

-21,57

0.5
7,81

PDmin (+SD)

-15.2 (359
-16,4 (=19,7)

-14,7 =10
0.8 =73
PDmin

60,68

-1,2
-7,89
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PDmax (+SD)

2,5 8.1
10,9 x9,7)

-12,4 (29.3)
6,3 (+7.5)
PDmax

181,25
8.4

336

18,7
150,81

Antal steg

89
86

113
94



Hast 3 uppvisade initialt en hélta pa hoger bakben och en “low 4-point”
nervblockad lades. Resultatet visar att hdger bakbenshalta slacker med 50,56 % pa
rakt spar enligt PDmin.

For rakt spar var stegantalet 12 steg for bada matningarna. Stegduration var 0,61s-
0,64s och skillnaden fér samma typ av matning innan och efter anestesi var
maximalt 0,03s.

| tabell 3 ses att PDmin har en hogersidig asymmetri i bada varven som forandras i
positiv riktning med mindre & 3 millimeter vilket innebédr en marginellt 6kad
hogersidig asymmetri. PDmax férdndras med mindre dn 3 millimeter i negativ
respektive positiv riktning for vénster respektive hoger varv.

HDmin och HDmax férandras i negativ riktning i vanster voltvarv och i positiv
riktning i hoger voltvarv. HDmin far en vanstersidig asymmetri i vanster varv och
en Okad hogersidig asymmetri i hdger varv. HDmax har i vénster varv fortsatt en
hdgersidig asymmetri och i hdger varv fortsatt en vénstersidig asymmetri.

WDmin forandras i positiv riktning i vanster varv och negativ riktning i hoger varv,
det motsatta ses for WDmax.
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Tabell 3. Varden for hast 3. Ovre tabellen visar mindiff och maxdiff i millimeter fér huvud (HDmin och HDmax), manke (WDmin och WDmax) och sacrum (PDmin och
PDmax) innan och efter diagnostisk anestesi i vanster och héger voltvarv. Aven standardavvikelse (SD) och antal steg presenteras. Undre tabellen visar skillnaden (4)
mellan matsekvenserna innan och efter diagnostisk anestesi i millimeter och procent, har presenteras aven skillnaden for rakt spar i procent. Positivt varde innebar en
hogersidig asymmetri och negativt varde innebar en vanstersidig asymmetri.

Hist 3
HDmin HDmax (+SD) WDmin (+SD) WDmax (=SD) PDmin (+SD) PDmax (+SD) Antal steg
(+SD)
Volt viinster
Innan 0,6 (=10.3) 43,8 (=241 -4,3 (+11,9) 21,2 =9,1) 4,9 (=6,8) 2,8 =6.2) 79
Efter -3,7 @715 21,5 =14,3) -0,2 (+4,6) 14,8 (=6.2) 5,7 7.8 0 6.5) 87
Volt higer
Innan 16,7 =10 -16,8 (+23.6) 7,8 (=8.3) -3,5 (+9.8) 2,7 +42) 0,9 =57 105
Efter 22,7 (+7.9) -3,8 =127 6,4 (=6.1) 0,8 5.1 5 =5 1,9 =58 97
HDmin HDmax WD min WDmax PDmin PDmax
RaktA% -33,48 -9,66 627,27 1,06 -50,56 -324,14
Volt viinster
Amm -4,3 -22,3 4,1 -6,4 0,8 -2,8
A% -716,67 -50,91 95,35 -30,19 16,33 -100
Volt higer
Amm 6 13 -14 4,3 23 1
A% 35,93 77,38 -17,95 122,86 85,19 111,11
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5. Diskussion

Syftet med examensarbetet var att 6ka kunskapen kring islandshdstens kompensa-
toriska rorelsemonster pa bojt spar vid en bakbenshélta och hypotesen som stélldes
upp var att skillnader skulle finnas mot det kompensatoriska rérelseménster varm-
blodiga hastar generellt uppvisar. Nedan foljer forst en detaljerad diskussion kring
varje hésts kompensatoriska monster och sedan en sammantagen diskussion och
slutsats.

5.1 Hast1

Forandringen av PDmin pa voltsparen innebar att primarhaltan som slackte pa rakt
spar dven slacker pa volten. Det forvantade symmetrimonstret pa volt ar att pelvis
far en minimumpunkt som ar hogre vid belastning av det inre bakbenet, det vill séga
inte sjunker ner lika djupt pa det inre bakbenet (Starke et al. 2012; Pfau et al. 2016;
Rhodin et al. 2016). Innan diagnostisk anestesi ses detta monster i bade vénster och
hoger varv, men vanster varv har nastan den dubbla asymmetristorleken. Efter den
diagnostiska anestesin blir asymmetrin i véanster varv ndra halverad medan den i
hdger varv 6kar avsevért. Detta tolkas som att asymmetrin hos backenet precis som
pa rakt spar byter ben och nu ger indikation om en hélta pa hoger bakben som
forstarks som innerben pa volten. A andra sidan gér PDmax i negativ riktning sé att
hésten efter diagnostisk anestesi far en vanstersidig asymmetri i bada varv. Detta
innebar att maxpunkten for pelvis ar lagre efter franskjut av vanster bakben oavsett
voltvarv, vilket 6verensstammer med vad Rhodin et al. (2013) sag i sin studie dar
det halta benet fick en lagre PDmax oberoende av voltsparet. PDmax paverkas
alltsa inte av beddvningen utan hasten uppvisar fortfarande en liten vanstersidig
asymmetri efter beddvningen sett till maxdiffen.

HDmin har negativ asymmetri i bada voltvarven bade innan och efter anestesi,
vilket innebdr en vanstersidig asymmetri. Efter diagnostisk anestesi forandras dock
vardena i positiv riktning nar det kompensatoriska monstret sldcks men en mindre
del av den vanstersidiga asymmetrin kvarstar. Denna hast har alltsa en kvarstaende
“nickning” vid isdttning av det hogra frambenet, oberoende av voltvarv, som skulle
kunna tolkas som en sann vanster frambenshalta. Aven HDmax har en positiv for-
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andring i bada varven nar den kompensatoriska asymmetrin slacker, och &r positiv
i vanster varv och negativ i hdger varv med ungefar lika stor asymmetri for bada
varven. HDmax vérde ar svartolkat for volt, i en studie med ohalta hastar sags att
huvudet oftast far en lagre maxpunkt efter franskjut av innerbenet, dven om det
motsatta sambandet observerades hos flera hastar (Rhodin et al. 2016).

WDmin férandras med cirka 6 millimeter i negativ riktning for bade véanster och
hoger varv och far efter diagnostisk anestesi en vanstersidig asymmetri i bada var-
ven. WDmin hos en ohalt hast forvantas folja PDmin (Buchner et al. 1996a; Greve
et al. 2017) och darmed visa en negativ asymmetri pa vanster volt och positiv
asymmetri pa hoger volt (Starke et al. 2012). Men WDmin verkar félja huvudets
asymmetri efter den diagnostiska anestesin och ar negativ i bada varven, vilket
skulle kunna bekrafta att det ar en sann frambenshalta (Persson-Sjddin et al. 2024).
Dock finns tecken pa en hégersidig bakbenshalta och manken bor darfér tolkas med
forsiktighet. Den vanstersidiga asymmetrin som uppstar kan darmed vara till foljd
av bade en hélta pa hoger bakben men &ven som kompensation for en vanstersidig
frambenshélta, och kraver fortsatt diagnostik for att differentiera mellan.

5.2 Hast?2

Héltan for hast 2 slacker endast i héger varv om man ser till PDmin, men ger ett
nara symmetriskt utseende i stéllet for en forvantad hégersidig asymmetri orsakad
av voltrorelsen. Ingen slackning ses i vanster varv. Detta skulle kunna betyda att
haltan inte slacks fullt ut av den diagnostiska anestesin, vilket dven den procentuella
forbattringen pa rakt spar vittnar om dar haltan slacker med 60,68 %. PDmax far en
forandring i positiv riktning i bada varven vilket vittnar om viss slackning av en
vanstersidig halta aven sett till denna parameter. Efter diagnostisk anestesi ses en
hogersidig asymmetri for PDmax i bada varven, vilket kan indikera en halta i hoger
bakben och att hasten har en bilateral bakbenshalta. Bilaterala haltor kan ge ett
symmetriskt utseende pa rakt spar som gor det svart att skilja fran ohalta héstar
(Buchner et al. 1995), utseendet pa volt ar daremot inte kant.

HDmin visar en liknande slackning for bada varven av en kompensatorisk rorelse-
symmetri. Slackningens storlek for huvudet & av ndstan samma storlek som
priméarhéltan sléckt i PDmin i hoger varv. HDmin har innan anestesin haft en
vanstersidig asymmetri i bada varven. Efter att den kompensatoriska asymmetrin
har slackt ses inte den hdgersidiga asymmetrin som &r forvéantad i hdger varv, vilket
ar i likhet med vad som sags for PDmin i hoger varv. Detta kan indikera att viss
kompensatorisk asymmetri kvarstar hos huvudet da bakbenshaltan ej slacks helt av
beddvningen.
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WDmin forandras i negativ riktning i bada varven néar den kompensatoriska asym-
metrin slacker och storleken pa mankens asymmetri blir mer lik for bada varven,
vilket kan tyda pa en mer naturlig voltasymmetri. Detta visar att huvudet och
manken innan bedévning har en kompensatorisk asymmetri som indikerar halta pa
olika framben, vilket &r det forvantade monstret vid en bakbenshalta (Persson-
Sjodin et al. 2024).

Sammantaget har hasten en vanstersidig bakbenshalta som slacker efter diagnostisk
anestesi, men inte fullt ut. P& volten ses ingen slackning i vanster varv sett till
PDmin vilket gor 6vriga varden svarare att tolka. Forandringar i kompensatoriska
asymmetrier ses dock i bada varven.

5.3 Hast 3

Hést nr 3 uppvisade initialt en hoger bakbenshélta som efter diagnostisk anestesi
slacker med 50,56 % for PDmin pa rakt spar.

| bada voltvarven ses en hogersidig asymmetri dar PDmin forandras enstaka milli-
meter i positiv riktning, vilket innebar att haltan inte slacker pa volt utan i stallet
forsamras nagot. En mojlig forklaring till resultatet ar att den initiala bakbenshaltan
var av mindre karaktar och forandringen som skedde pa rakt spar ar till foljd av
variation mellan matningar och inte till f6ljd av en positiv diagnostisk anestesi.
Stegantalet for rakt spar var endast 12 steg i bada matningarna, vilket innebér att
varje steg paverkar medelvérdet mer an om kriteriet pa 20 travsteg hade uppnatts
och osakerheten blir darmed stérre. | Rhodin et al. (2017) beskrivs att laggradiga
haltor har en storre variation mellan steg och forekomsten av individ-variation
mellan matningar har aven beskrivits av Hardeman et al. (2019) och Keegan et al.
(2011). Det finns darfor en risk att resultatet for denna h&st miss-tolkades. For att
undvika liknande situationer kan det vara en god idé att matsekvenserna innehaller
ett storre antal steg samt att stalla ett hogre krav &n >50 % slackning for att den
diagnostiska anestesin ska betraktas som positiv, sarskilt i de fall haltan &r
laggradig.

Av logistiska skal utfordes det raka sparets matningar pa hart underlag medan
volterna mattes pa mjukt underlag. Detta kan ha bidragit till att en laggradig hélta
framtradde pa hart underlag och att en slackning sags. Den rekommenderade hélt-
undersokningsgangen ar att gora rorelsebedomningar pa olika typer av underlag for
att framhéva olika typer av hélta (Baxter et al. 2020). Underlaget har i studier dock
inte haft den markanta skillnaden som kan forvéntas, men asymmetrin hos manken
och pelvis har visats fa viss paverkan av underlaget (Marunova et al. 2022). |
studien av Marunova (2022) sags att for bakbenshalta hastar fanns en signifikant
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skillnad for WDmin och PDmax mellan underlag. | denna pilotstudie beddomdes
dock den diagnostiska anestesin utifran PDmin vilken inte visats fa en signifikant
skillnad mellan underlag for bakbenshalta héstar och darfor ar denna teori mindre
trolig an naturlig variation mellan matningar.

Utover en hdger bakbenshdlta visar resultatet for denna hést dessutom en hégersidig
asymmetri for HDmin som &r avsevért storre i hoger varv. Detta kan indikera att
hasten &ven har en hdgersidig frambenshalta som forstarks som innerben (Starke et
al. 2012; Pfau et al. 2016).

5.4 Generell diskussion

Hos de tva hastar dar haltan slacktes aven pa voltsparet minskade de kompensa-
toriska asymmetrierna i huvudets och mankens rorelse. Férandringarna som sags
liknar de forandringar som setts i tidigare studier av varmblodiga héstar (Rhodin et
al. 2018; Persson-Sjodin et al. 2024).

Storleken pa kompensationen som minskade for HDmin hade ett intervall mellan
0,54-1,56 mm forandring per millimeter slackt halta i PDmin. Samstammighet
rader i flera studier kring att huvudets rorelse far en betydande kompensation vid
bakbenshalta. Buchner et al. (1996a) beskriver att storleken for kompensationen for
huvudet &r halften av haltans storlek i pelvis vilket &ven Kelmer et al. (2005) redo-
visar liknande resultat for. Persson-Sjodin et al. (2024) sag en forandring om 0,72
mm av HDmin for varje millimeter férandring i PDmin och Rhodin et al. (2013)
fick att motsvarande forandring var 0,91 mm. Att den kompensatoriska huvud-
nickningen ar stor, ar viktigt for den visuella beddmningen av rorelsemonstret da
den kan 6ka risken att haltan felaktigt bedéms som en frambenshélta.

For WDmin ses ett intervall om 0,71-0,81 mm per millimeter slackt halta i PDmin
och till skillnad fran huvudet sker forandringen i kontralateral riktning. Detta 6ver-
ensstammer med foérandringar som setts tidigare hos hastar med inducerad halta
(Rhodin et al. 2018) och hos hastar med naturlig hélta (Persson-Sjodin et al. 2024),
men de relativa forandringarna som sags i detta examensarbete var av storre
karaktar. | studien av Rhodin et al. (2018) sags att en 6kad asymmetri i bakbenet
avseende PDmin gav en forandring i WDmin om 0,55 mm i kontralateral riktning
och i studien av Persson-Sjodin et al. (2024) sags att for varje millimeter slackt
hélta avseende PDmin sa forandrades WDmin med 0,49 mm i kontralateral rikt-
ning. Resultatet i denna pilotstudie &r intressant men behover féljas upp med vidare
forskning for att beddma huruvida bakbenshalta islandshéstar har en storre
kompensation i manken &n varmblodiga héstar.
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For islandshastar med frambenshalta har liknande monster som hos varmblods-
héstar beskrivits for trav pa rakt spar, daremot har télten gett upphov till delvis
andra monster (Smit et al. 2023). Eftersom islandshéstar beskrivits ha varierande
kvalitet pa trav och kan visa mellanting av gangarter ar det ocksa troligt att de inte
alltid visar trav vid haltundersokningar, och kompensationsmonstren som da ses
kan misstolkas.

Resultaten i detta examensarbete &r ett tydligt exempel pa svarigheten i haltbedom-
ningar av islandshéstar och behovet av fungerande hjalpmedel. Innan hjalpmedel
som diagnostisk anestesi eller bilddiagnostik anvénds bor en uppfattning om vilket
ben hasten ar halt pa finnas. Det &r en uppgift objektiva matsystem kan bidra med,
inte minst nar héltan ar laggradig eller for att minska risken att ett kompensatoriskt
rorelsemaonster misstas for en primarhélta. Dessutom kan en objektiv matning nytt-
jas for att svara pa om en diagnostisk anestesi har fungerat.

5.5 Slutsats

Generella slutsatser kan inte dras utifran den begransade studiepopulationen, som
inkluderar rorelsedata for tre bakbenshalta islandshéstar. Denna studie kan i stéllet
ses som en forsta pilotstudie pd omradet och att de kompensatoriska rorelse-
monstren inte verkar skilja sig fran andra raser, vilket ar positivt ur ett kliniskt
perspektiv. Hastarna i den hér studien hade efter diagnostisk anestesi en reducerad
hélta med minst 50 % pa rakt spar, som dessutom verkade slécka pa voltspar for tva
av hastarna. Kompensatoriska monster hos huvudets och mankens rorelse forandras
for bada hastarna som slacker pa volt, HDmin och HDmax forandras i samma
riktning som PDmin, medan WDmin féréndras i motsatt riktning mot PDmin. Detta
tolkas som att en kompensation som liknar en ipsilateral frambenshalta var néar-
varande innan beddvning. Att mankens kompensation inte dverensstammer med
huvudets kompensation &r det typiska monstret hos en sann bakbenshalta (Persson-
Sjodin et al. 2024). Dessa kompensatoriska skillnader &r i enlighet med vad studier
gjorda for varmblodiga hastar har visat pa och styrker darmed inte hypotesen.

Mer forskning kring omradet behdvs for att underlatta tolkningen av resultaten i
falt, inte minst da halta fran fler ben an ett ar frekvent forekommande. Studier med
storre testpopulation vore en intressant uppféljning av pilotstudien, bland annat for
att jamfora den relativa storleken av de kompensatoriska moénstren i huvud och
manke hos islandshast. Aven mojligheten att satta upp fler inklusionskriterier skulle
finnas, exempelvis en undre grans for storleken pa den initiala asymmetrin eller en
storre slackning an 50 % for att tydliggora resultaten. Det kan till foljd av den
begransade studiepopulationen fortsatt inte uteslutas att islandshéstar kan uppvisa
andra kompensationsmonster eller annan storlek pa kompensation och det ar ett
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kunskapsglapp som behover fyllas for att forbattra forutsattningarna att tolka
rorelseférandringar och undvika att en halta missas.

5.6 Felkallor

Studiepopulationen bestod endast av tre héstar, varav en inte slackte pa volt, vilket
gor att inga generaliseringar eller storre slutsatser kan dras. Det raka sparets
stegantal uppfyllde i flera méatningar inte det uppsatta kriteriet pa 20 travsteg vilket
ger en lagre sékerhet kring uppvisad asymmetristorlek och som konsekvens dven
en lagre sakerhet kring héltans slackning efter diagnostisk anestesi. Flera av
vardena har dessutom hog standardavvikelse, i flera av fallen hogre an medelvardet
och bor tolkas med forsiktighet.

Det finns indikationer i resultatet pa att hastarna i studien har haltor fran flera ben.
Detta var inte mojligt att kontrollera for i forvag da hastar med naturlig hélta
anvéandes, utan hade kravt att héltan inducerats hos héstar utan forekommande
rérelsestorning. Rekryteringsperioden pagick under Islands lagsésong, vilket
innebdr att flera av de hastar som screenades inte var under kontinuerlig traning
utan upplevdes av bade djuragare och veterinar som stela till foljd av detta. Det vore
darfor rekommenderat att utfora faltstudier under en annan tidpunkt pa aret,
alternativt att studier inte koncentreras till Island utan utfors pa islandshastar i
lander dar lagsasong inte forekommer pa samma vis. Utfors studierna dartill pa
klinik kan storre standardisering uppnas.

Av praktiska skal kunde ej standardisering av voltstorlek, travens hastighet eller typ
av underlag kontrolleras i stérre utstrackning, vilket kan ha paverkan pa resultaten
men speglar forutsattningarna for hur en haltutredning i de flesta fall utfors.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

En vanlig arbetsuppgift for veterinarer som arbetar med hast pa klinik och i falt ar
att utfora haltundersokningar. Det kan i manga fall vara svart att bedoma vilket ben
héasten &r halt pa, eller om den 6verhuvudtaget visar en hélta. Dér kan objektiva
matsystem vara till stor hjélp, vilket ger en detaljerad analys av hastens rorelse-
monster. FOr att skapa sig en sa tydlig bild som mdjligt utfors ofta haltunderskning
av hasten bade pa rakt och bojt spar och i vissa fall aven pa olika tyder av underlag.
Pa bojt spar far hasten en liten lutning inat och rér sig naturligt asymmetriskt vilket
kan forstarka en halta beroende pa om det halta benet &r inner- eller ytterben pa
volten. Hélta pa ett ben kan ocksa ge upphov till kompensatoriska asymmetrier som
ser ut som en hélta i den motsatta delen av hastens kropp. Vid en bakbenshélta kan
en kompensatorisk huvudnickning ses, som skulle kunna misstas for en sann fram-
benshélta.

Inte minst kan objektiva méatsystem vara till god hjalp vid haltundersékning hos
islandshasten — en ras som kan ha upp till fem olika gangarter, till skillnad fran de
tre som ses hos majoriteten av héstraser. Islandshastars trav &r snabbare, med
kortare steg, samt kan bli mindre taktfast eller sla Gver till ett mellanting av olika
gangarter. Dock ar islandshastens rorelsemonster vid hélta relativt oként idag.

Denna studie undersoker vad tre islandshéstar, som uppvisar en bakbenshalta, far
for kompensatoriska asymmetrier, och hur dessa forandras pa bojt spar efter
beddvning av det halta benet.

Tva av hastarna fick en minskad hélta pa bojt spar, medan en hast inte visade nagon
forandring pa det bojda sparet. Att forandringen uteblev kan vara till foljd av en
misstolkning av resultatet dar haltan bedomts bli mindre pa rakt spar. Detta
diskuteras vara en forbattring som var tillrackligt liten for att bero pa naturlig
skillnad mellan tva lika matningar.

De tva hastarna, déar bakbenshaltan kunde beddvas bort, fick en minskad nickning
av huvudet, vilket ar ett monster som kan misstas for en frambenshalta pa samma
sida. Aven mankens rérelser dndrades, dar denna minskning kan anvéndas for att
bekrafta att haltan faktiskt hade sitt ursprung i bakbenet. Resultaten var i samstam-
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mighet med vad som visats i tidigare studier med andra hastraser. Det gar dock inte
att utesluta att islandshéstar kan kompensera annorlunda. Det finns darfor fortsatt
stor nytta med att genomfdra studien i en storre population islandshéstar.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behdéver 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 sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. L&s om SLU:s publiceringsavtal hér:

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