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Sammanfattning

Det hdr examensarbetet &r en pilotstudie som undersoker variationer i rérelsesymmetri gver tid hos
hund. Vid tidigare studier dar objektiva matmetoder anvands noteras naturligt férekommande
rorelseasymmetrier hos hundar som klassificeras som ohalta. Det &r viktigt att veta hur mycket dessa
asymmetrier varierar 6ver tid om det i framtida studier ska ga att félja hundens rorelseménster Gver
tid och studera andra faktorers inverkan. For hast finns studier dar rérelsesymmetrin utvérderas
objektivt 6ver tid hos hastar som anses ohalta, liknande studier saknas dock for hund. Studien syftar
darfor till att registrera huruvida det finns en naturligt forekommande variation i rorelsesymmetri
hos hundar 6ver tid, samt beskriva denna, genom anvandandet av det sensorbaserade matsystemet
Lameness Locator pa hundar som tranats till att trava avslappnat pé I6pband.

I studien ingick totalt 8 privatagda hundar av varierande aldrar, med en vikt pd minst 12kg. Infor
matningarna vandes varje hund vid att trava pa I6pbandet enligt ett specifikt protokoll. Hundarna
foljdes darefter under en period som varade i upp till 9 veckor. Varje vecka genomférdes en métning
med ett intervall p4 7 +/- 2 dagar. Mellan tvd av de veckovisa matningarna genomfordes &ven
upprepade métningar inom en dag, dd hunden mittes tre ganger under samma dag med ett intervall
pa 2,5 — 4 timmar mellan varje matning. Vid méatningarna registrerades huvudets och backenets
vertikala rorelser och fyra symmetrivariabler berdknades som medelvarden over alla steg for en
matning: HDmin och PDmin (skillnaden mellan de tva lagsta vardena for huvudets respektive
backenets position under en stegcykel) samt HDmax och PDmax (skillnaden mellan de tva hogsta
vardena for huvudets respektive backenets position under en stegcykel). Data grupperades i tre olika
dataset och variationen i rérelsesymmetri inom dag, inom vecka och mellan veckor utvérderades.

Av resultaten gick det att utldsa att varje individ uppvisade en variation i rérelsesymmetri dver tid,
saval inom dag, inom vecka som mellan veckor. Dock sags ingen signifikant effekt av varken hund,
vecka, matning inom vecka eller méatning inom dag pa variationens storlek.

Variationen i rorelsesymmetri var storst mellan veckor och numeriskt mindre bade inom dag och
inom vecka. Det vore det av vérde att studera en storre population for att kunna faststélla intervall
inom vilka en normalvariation kan férvantas vid de olika tidsintervallen inom dag, inom vecka samt
mellan veckor.

Nyckelord: Hund, hundar, Lameness Locator, variation, rérelsesymmetri, vertikal rérelseasymmetri.



Abstract

This master thesis is a pilot study where variations in movement symmetry over time in dogs is
studied. In previous studies where objective measuring methods are used, some degree of movement
asymmetry is reported also in dogs classified as non-lame. Understanding the expected normal
variation in movement symmetry is essential for future studies seeking to investigate the impact of
various factors on the movement symmetry in dogs over time. There is existing knowledge regarding
the over time variation in movement symmetry in non-lame horses. However, such a study has yet
to be performed on dogs. The aim of this study is therefore to register if naturally occurring
variations in movement symmetry are seen in dogs over time, and to quantify said variation using
the sensor-based measuring method Lameness Locator on dogs that have been habituated to trot on
a treadmill.

A total of 8 privately owned dogs participated in the study. They were of varying ages and all the
dogs had a weight exceeding 12kg. Before the trials commenced the dogs were habituated to trotting
on the treadmill according to a specific protocol. Measurements were then conducted on a weekly
basis at an interval of 7 +/- 2 days. Interspaced between two weekly measurements, the dogs were
on one occasion measured three times during one day at an interval of 2,5-4 hours between each
measurement. During the measurements the vertical displacement of the head and pelvis was
registered, and four symmetry variables were calculated as a mean across all strides of a
measurement: the difference between the two minimum values for the head and pelvis during each
stride (HDmin and PDmin) and the difference between the two maximum values for the head and
pelvis during each stride (HDmax and PDmax). The acquired data was divided into three different
datasets and the variation in movement symmetry was analyzed within day, within week and
between weeks.

Regarding the results, each individual dog presented a variation in movement symmetry over time.
This variation in movement symmetry was present within day, within week as well as between
weeks. However, no significant effect was observed between dog, week, measurement within day
or measurement within week on the size of the variation.

The variation in movement symmetry was largest between weeks and numerically smaller both
within day and within week. It would be of worth to study a bigger population in order to determine
an interval in which a normal variation can be expected during the different time periods within day,
within week and between weeks.

Keywords: Dog, dogs, Lameness Locator, variation, movement symmetry, movement asymmetry.
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1. Inledning

Rorelseproblematik, sasom halta, &r en av de vanligaste orsakerna till veterinar-
besok hos hundar i Sverige (Agria, 2019). Héltor och avvikelser i roérelsemonstret
kan beddmas subjektivt genom visuell bedémning och anvéndning av skalor som
graderar och beskriver haltan eller rorelseavvikelsen (Impellizeri et al., 2000). Det
finns dven objektiva matmetoder framtagna for att mata rorelser hos hund. 1
litteraturen finns bade kinetiska metoder, sasom tryckmatta (McLaughlin, 2001),
och kinematiska metoder sa som hoghastighetskameror beskrivna (Kieves, 2022).

Inom rorelseundersokning av hést finns flera objektiva matsystem som anvénds
frekvent. Ett av dessa ar Lameness Locator, ett ’inertial measurement units” system
(IMU system), som kan anvandas for att identifiera asymmetrier i hastens rorelse-
monster (Keegan et al., 2011). Lameness Locator har ocksa framgangsrikt anvants
pa hund i en tidigare studie for att mata inducerad halta (Rhodin et al., 2017). |
studien beskrivs en variation mellan individer géllande rérelsesymmetri &ven hos
Kliniskt friska hundar utan synlig hélta, dessa variationer i rorelsesymmetri ses fore
den inducerade héltan. Ytterligare en studie som anvant andra objektiva mat-
metoder visar pa samma fynd hos hundar géllande variationer i rorelsesymmetri
mellan individer som inte uppvisar synlig hélta (Colborne et al., 2011).

Antalet studier som utforts inom amnet ar i dagsldget begrénsat och det saknas
information géllande naturligt forekommande variation i rorelsesymmetri hos
hundar Gver tid, bade pa individ och gruppniva. Vidare sd saknas studier som
kvantifierar denna variation objektivt Gver tid.

Detta examensarbete ar en pilotstudie som dels syftar till att undersoka repeter-
barheten av rorelsesymmetridata genom anvandande av Lameness Locator, en
teknik framtaget for hast, pa hundar som tranats till att trava avslappnat pa lopband.
Vidare dr syftet att registrera hur rérelsesymmetri kan variera hos hundar dver bade
kortare (dag, vecka) och langre tid (veckor). Malsattningen med studien var att
svara pa fragestallningen hur rérelsesymmetri varierar naturligt hos hund 6ver tid.
Hypotesen ar att rorelsesymmetri hos hundar varierar 6ver tid bade individuellt och
pa gruppniva. Vidare ar hypotesen att variationen i rérelsesymmetri ar storre mellan
individer &n den som ses over tid hos samma individ.
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2. Litteraturoversikt

| Sverige ar rorelseproblematik, sasom hélta, en av de vanligaste anledningarna till
veterindrbesok (Agria, 2019). Halta kan delas in i belastningshélta eller fram-
foringshalta, dar belastningshalta definieras som ovilja eller oférmaga att belasta
benet och framforingshalta definieras som en hélta som ses medan det drabbade
benet &r i framforingsfasen (Houlton 2006 se Rhodin et al., 2017).

2.1 BedOmning av rorelseavvikelser

2.1.1 Subjektiv haltbeddomning

Subjektiva méatmetoder anvands for att bedoma haltgraden och i litteraturen finns
tva metoder beskrivna for hund, en numerisk skala (NRS) och en visuell analog
skala (VAS) (Impellizeri et al., 2000). Vid anvandning av den numeriska skalan
graderas haltan fran 0 till 5, dar 0 motsvarar ohalt och 5 motsvarar maximal hélta.
Den visuella analoga skalan ar en 100-gradig skala. Skalan illustreras av en 100mm
lang, horisontell, linje med ett vertikalt streck pa vardera sidan om linjens bérjan
och slut. Det vertikala strecket till vanster markeras med 0 som motsvarar att
hunden inte uppvisar synbar hélta, medan det vertikala strecket till hoger markeras
med 100 motsvarande att hunden inte kan vara mer halt. Askadaren markerar sedan
pa den kontinuerliga skalan hur den upplever att hunden ror sig.

Flera studier har genomforts for att utvérdera Gverensstammelsen mellan subjektiva
och objektiva matmetoder for hund (Quinn et al., 2007; Waxman et al., 2008). | en
studie jamfors data som samlas in pa tryckmatta hos hundar med inducerad halta
med de subjektiva beddmningar som utfors av tre veterindrstudenter och tre
veterindrer (Waxman et al., 2008). Studien visar att den subjektiva bedémningen
av héltan varierar fran person till person samt att den Gverensstammer daligt med
objektiva data. Ytterligare en studie, dar kliniskt halta hundar utvarderas efter en
tibeal osteotomy repair, visar pa liknande resultat (Quinn et al., 2007). | studien
faststélls dven att Overensstimmelsen mellan den subjektiva och objektiva
bedémningen &r lag sa lange haltan som utvérderades inte ar kraftig.
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2.1.2 Objektiva matmetoder

Objektiva metoder for rorelseanalys anvands frekvent som ett verktyg vid forskning
och for att utvardera patienter 6ver tid (Kieves, 2022). Dessutom ar de ett viktigt
komplement da visuell haltbeddomning som beskrivs ovan visat sig ha dalig
overenstammelse bade mellan bedémare och jamfort med objektiva matt. |
litteraturen beskrivs tva olika grupper av objektiva matmetoder for hund: kinetiska
matmetoder och kinematiska matmetoder.

Kinetisk rorelseanalys

Vid kinetisk rorelseanalys studeras ”ground reaction force” (GRF), det vill sdga den
kraft som hundens tass utdvar mot underlaget medan den befinner sig i belast-
ningsfas (Kieves, 2022). Tva vanligt forekommande system for kinetisk rorelse-
analys ar kraftplatta och tryckmatningsplatta. Kraftplattor kan vid datainsamling
anvandas enskilt. Det &r dven mojligt att anvanda fler kraftplattor i kombination
genom att exempelvis lagga dem pa rad sa att fler steg inkorporeras i matningen.

Vid anvandandet av tryckmétningsmattor kan bade GRF och temporospatiala data
sasom steglangd och tid i belastningsfas erhallas (Kieves, 2022). Ytterligare en
fordel med tryckméatningsmattor ar dess utformning som mojliggér datainsamling
fran alla extremiteter under en och samma maétning. Dessutom tillater langden pa
mattan att flera stegcykler kan inkorporeras i en matning. Sammantaget mojliggor
tryckmatningsmattans utformning att daven rorelsesymmetri hos hunden kan
utvérderas. En nackdel med tryckmatta &r dock att endast data i vertikal riktning
kan analyseras, jamfort med kraftplatta dar data kan analyseras i tre riktningar;
vertikal, kraniokaudal (horisontell) samt mediolateral (horisontell).

Kinematisk analys

Vid kinematisk rorelseanalys studeras hundens rorelsemonster och individuella
rorelser kan studeras (Kieves, 2022). Hos videobaserade system som ar gold
standard for kinematisk rorelseanaly utrustas hunden med markorer pa specifika
anatomiska lokalisationer, varpa hunden filmas i rérelse med speciella kameror.
Dérefter kan den insamlade datan analyseras av mjukvarusystem som bestammer
markorernas relativa position. Bestdmningen av markdorernas relativa position kan
ske antingen i tva eller tre dimensioner beroende pa vilken utrustning som anvands.

Sensorbaserade métsystem

Sensorbaserade métsystem, dven kallade inertial measurement units” (IMU), &r en
objektiv matmetod som anvands frekvent vid rorelseanalys hos héstar (Crecan et
al., 2023). Systemet bestar av tradlosa sensorer som fasts pa olika anatomiska
lokalisationer pa hasten. Sensorerna mater accelerationskrafter och vinkelhastig-
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heter och da sensorerna ar sma till storleken paverkar de inte hastens naturliga
rorelsemonster.

2.2 Habituering

For att ha mojlighet att utvardera hundar i trav i en konstant hastighet kan 16pband
anvandas. Gustas et al. (2013) undersoker i en studie hur lang tid det tar att uppna
habituering hos hundar som aldrig tidigare travat pa I6pband. I studien ingar 24
labrador retrievers utan tidigare historik av ortopediska sjukdomar. Hundarna
genomgick totalt tva habiliteringsdagar med tre sessioner pa lépband vardera dag.
Mellan varje session vilade hunden i 30 minuter. Den forsta sessionen genomfordes
endast i skritt och inleddes med tva minuter i hastigheten 0,78 m/s, féljt av tva
minuter i hastigheten 0,96 m/s, tva minuter i hastigheten 0,78 m/s och slutligen tva
minuter i hastigheten 0,96 m/s. Session tva till sex genomférdes bade i skritt och
trav och inleddes med tva minuter skritt i hastigheten 0,78 m/s, féljt av tva minuter
skritt i hastigheten 0,96 m/s, tva minuter trav i hastigheten 1,81 m/s och slutligen
tva minuter trav i hastigheten 2,06 m/s. Vid insamling av data anvandes sex kameror
for att registrera kinematisk data (Qualisys AB). Registreringar pa 10 sekunder
vardera gjordes var 30:e sekund, vilket motsvarar fyra registreringar per hastighet
vid varje session. Den kinematiska datan analyserades separat for varje hastighet
och jamfordes mellan de olika sessionerna. Gustas et al. (2013) beskriver i studien
att rorelsemdonstret beddms som stabiliserat fore den andra métningen den andra
habiliteringsdagen, och att habituering saledes &r uppnadd vid denna tidpunkt.

2.3 Objektivt beddmd rorelsesymmetri hos hundar

De tre artiklarna som publicerats av Gomez Alvarez et al. (2017), Rhodin et al.
(2017) och Bergh et al. (2018) beskriver alla samma experiment, dar halta induceras
for att efterlikna belastningshéalta samt framforingshélta pa tio hundar som travar pa
I6pband. Belastningshalta induceras genom att placera en bomullstuss under tramp-
dynan. For att inducera framféringshélta placeras en 200 g vikt ovanfor karpus for
att efterlikna frambenshélta, respektive ovanfor tarsus for att efterlikna bakbens-
halta.

Innan méatningarna paborjas tillvanjs hundarna vid att trava pa lopbandet enligt det
habitueringsprotokoll som beskrivs av Gustas et al. (2013). Matningarna utfors
sedan i trav pa I6pband fore och efter induktion av héltan i en hastighet som be-
domts vara en bekvam travhastighet for vardera hunden (Gomez Alvarez et al.,
2017; Rhodin et al., 2017; Bergh et al., 2018). Vid matningarna samlas data in
parallellt bade genom anvandandet av det sensorbaserade systemet Lameness
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Locator samt genom anvéandandet av atta infrardda hoghastighetskameror (Oqus,
Qualisys Medical AB). Till foljd av detta utrustas hundarna med bade reflektoriska
markorer samt med sensorer innehallande accelerometrar och gyroskop. Fem
kluster av reflektoriska markorer, dar varje kluster bestar av tre markarer, fasts med
dubbelhéftande tejp hogt pa huvudet i huvudets mittlinje, pa den dorsala aspekten
av hoger frambens metakarpus, pa andra sakralkotans processus spinosus samt pa
béada hofter vid trochanter major (Gomez Alvarez et al., 2017; Bergh et al., 2018).
Hundarna utrustas dven med tva accelerometrar och tva gyroskop (Rhodin et al.,
2017). Accelerometrarna fasts pa huvudets hogsta punkt i mittlinjen samt pa den
andra sakralkotans processus spinosus. Gyroskopen fasts pa den dorsala ytan av
metakarpalbenen pa hoger- respektive vanster framben. Gyroskopet pa vanster
framben anvéands inte till datainsamling utan anvéands enbart for att undvika ojamn
viktdistribution pa frambenen.

Vid méatningarna samlas data in gallande vertikal rorelse av huvud och backen samt
var i stegcykeln hunden befinner sig (Gomez Alvarez et al., 2017; Rhodin et al.,
2017; Bergh et al., 2018). Fyra symmetrivariabler berédknas per steg: skillnaden
mellan de tva lagsta och de tva hogsta véardena for huvudets respektive backenets
position. Skillnaden mellan huvudets tva lagsta punkter benamns minimum head
difference” (HDmin), skillnaden mellan huvudets tva hogsta punkter benamns
”maximum head difference” (HDmax), skillnaden mellan biackenets ldgsta punkter
bendmns “minimum pelvic difference” (PDmin) och skillnaden mellan backenets
tva hogsta punkter bendmns “maximum pelvic difference” (PDmax). Medelvardet
for dessa berdknas sedan dver alla steg i en méatning.

| artikeln publicerad av Rhodin et al. (2017) redovisas resultaten som erhalls genom
anvandandet av det sensorbaserade systemet Lameness Locator for att pavisa och
kvantifiera halta som induceras for att efterlikna belastningshalta samt framférings-
halta. | artiklarna publicerade av Gomez Alvarez et al. (2017) och Bergh et al.
(2018) redovisas resultaten som erhalls genom anvandandet av Qualisys, dar
Gomez Alvarez et al. (2017) beskriver hur huvudets och backenets rorelsesymmetri
paverkas vid inducerad belastningshalta medan Bergh et al. (2018) beskriver hur
den paverkas vid inducerad framforingshalta.

Insamlade data vid anvandandet av bada méatmetoder visar pa en signifikant
forandring av HDmin vid induktion av belastningshélta pa frambenen jamfort med
de varden som ses innan induktion (Rhodin et al., 2017; Goémez Alvarez et al.,
2017). Vid induktion av belastningshalta pa frambenen rapporterar bade Rhodin et
al. (2017) och Gomez Alvarez et al. (2017) en signifikant 6kning av HDmin.
Liknande forandringar ses aven da belastningshalta induceras pa bakbenen vid
anvandandet av bada matmetoder (Rhodin et al., 2017; Gémez Alvarez et al.,
2017). Vid induktion av belastningshélta pa bakbenen rapporterar bade Gémez
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Alvarez et al. (2017) och Rhodin et al. (2017) en 6kning av PDmin. Vidare noterar
aven Rhodin et al. (2017) en 6kning av amplituden fér PDmax vid induktion av
belastningshélta pa véanster bakben. Gallande framforingshalta ses, vid anvandandet
av bada matmetoder, en 6kad HDmax vid frambenshélta och en 6kad PDmax vid
bakbenshalta (Rhodin et al., 2017; Bergh et al., 2018).

Kompensatoriska haltmekanismer ses vid anvandandet av bada méatmetoder vid
induktion av belastningshalta (Gémez Alvarez et al., 2017; Rhodin et al., 2017).
Vid induktion av belastningshélta pa vanster framben rapporterar bade Rhodin et
al. (2017) och Gomez Alvarez et al. (2017) en kompensatorisk effekt i hoger
bakben som indikerades genom en 6kning av PDmin. Vid induktion av belastnings-
halta pa vénster bakben rapporterar bade Rhodin et al. (2017) samt Gomez Alvarez
et al. (2017) forandringar relaterade till HDmin férenliga med en kompensatorisk
frambensasymmetri pa véanster framben.

Vidare rapporterar dven Rhodin et al. (2017) fynd forenliga med en ipsilateral
kompensatorisk frambensasymmetri da framforingshalta induceras pa respektive
bakben. Vid induktion av framféringshélta pa vanster bakben noteras minskade
varden for HDmin forenligt med en kompensatorisk asymmetri pa vanster framben.
Vid induktion av framféringshélta pa hoger bakben noteras 6kade varden for
HDmax, forenligt med en kompensatorisk asymmetri pa hoger framben.

2.4 Variationer i rérelsesymmetri

De tre tidigare ndmnda artiklarna publicerade av Rhodin et al. (2017), Gomez
Alvarez et al. (2017) och Bergh et al. (2018) som baseras pa en och samma studie,
beskriver att det finns en naturlig rérelseasymmetri hos hundar i trav som inte
uppvisar en synbar halta. Samtliga hundar i studien bedéms som synbart fria fran
hélta innan haltinduktion och data samlas in bade fore och efter héltinduktion
(Gémez Alvarez et al., 2017; Rhodin et al., 2017; Bergh et al., 2018). Vid analys
av den insamlade datan rapporteras, vid anvandning av bada de objektiva mat-
metoderna, att hundarna har en forekomst av lindriga rorelseasymmetrier fore
haltinduktion.

I en studie kvantifierar Colborne et al. (2011) symmetrin i bakbensmekaniken hos
19 labrador retrievers med en subjektivt bedomd ortopediskt normal trav. Inga av
hundarna har en tidigare historik av hélta och hundarna beddéms vid tiden for
matningarna som subjektivt fria fran hélta och fria fran smarta harledandes fran
rérelseapparaten. Hundarna utrustas med markorer pa bakbenens leder och under
matningarna travar hundarna over en kraftplatta. | kombination med att data samlas
in fran kraftplattan anvands ett 4-kamera system for att samla positionell data. For
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vardera hund bestdms ett “total support moment” (TSM) for hdger respektive
vanster bakben genom att ledernas nettororelse samlas for vardera bakben. For att
klassas som hogerdominant skall hunden uppvisa ett maximalt TSM pa hoger sida
som ar atminstone 10 % storre &n den pa vanster sida och vice versa. Hundarna som
uppvisar en TSM-asymmetri pa mindre an 5 % benamns som symmetriska. Studien
visar att 10 av de utvarderade hundarna ar hogerdominanta, en av hundarna &r
vansterdominant och atta av hundarna beskrivs som symmetriska. Av de atta
hundarna som beskrivs som symmetriska har en av hundarna en TSM som &r nagot
storre pa hoger sida, tre av hundarna har en TSM som ar nagot storre pa vanster
sida och en av hundarna uppvisar nastintill identiska TSM pa bada sidor.
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3. Material och metoder

3.1 Hundar

| studien ingick endast privatdgda hundar. Hundarna rekryterades dels genom
personliga kontakter och genom att information om studien lades ut i ett forum for
studenter boende pa campus. Information om studien gick ocksa ut pa mail till
personal pa Sveriges lantbruksuniversitet Campus Ultuna som dgde labradorer som
pa dagtid huserades i universitetets hundstallar.

Det fanns flera kriterier for deltagande i studien. Hundarna skulle ha en vikt pa
minst 12 kg och vara av lamplig storlek, garna i storlek och kroppstyp liknande en
labrador retriever, sa att den utrustning som anvandes varken var for stor eller for
liten for hunden i fraga. Krav stélldes dessutom pa att hundarna var veterinarvards-
forsakrade, vaccinerade, vid gott allmantillstand och i sadant psykiskt och fysiskt
skick att de bedomdes klara av att genomfora matningarna i trav pa I6pbandet. For
deltagande i studien fick hundarna inte vara under pagaende behandling med
smartstillande- eller antiinflammatorisk medicin. Hundarna skulle inte heller upp-
visa hélta som subjektivt bedémdes som storre dn en engradig hélta pa en femgradig
skala. Skalan som anvéndes &r den som beskrivs av Murphy et al. (2019) dar grad
0 motsvarar ingen hdalta och grad 1 motsvarar en mild intermittent halta. For
deltagande i studien stalldes inga krav pa alder, kon, att hundarna tidigare friront-
gats eller att de tidigare varit fria fran halta.

Innan studien paborjades fick djuragarna ta del av bade muntlig och skriftlig infor-
mation gallande studien. Djurdgarna skrev dven pa ett djurdagarmedgivande och
informerades om att de nar som helst kunde ta sin hund ur studien.

3.2 Utrustning

Maétningarna utfordes pa ett l16pband speciellt framtaget for hund (DogRunner
Ortho Pro) med en l6pyta pa 460x1800 mm. Vid datainsamling anvandes Lameness
Locator systemet (Lameness Locator, Equinosis LLC, Columbia, Mo.).
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Lameness Locator (LL) &r ett sensorbaserat system utvecklat for objektiv bedom-
ning av halta hos hastar (Keegan et al., 2011). Systemet bestar av tre sensorer som
vager 30 g vardera och har en storlek pa 3,8 x 2,5 x 1,3 cm. Tva av sensorerna ar
enaxlade accelerometrar och den tredje sensorn &r ett gyroskop. Accelerometrarna
fasts till huvudets mest dorsala punkt samt pa backenet mellan bada sidornas tuber
sacrale. Gyroskopet fasts dorsalt pa hoger framben, antingen vid omradet for de
proximala falangerna eller dorsalt pa hoven. Accelerometrarna pa huvud och
bécken samlar in vertikala accelerationsdata medan gyroskopet samlar in data som
anvands for att avgora var i stegcykeln djuret befinner sig. Analys sker sedan genom
att insamlad data skickas via Bluetooth till en dator med tillhérande mjukvaru-
program. Genom analys av insamlade data kan asymmetrier i huvudets och
béckenets vertikala rorelse korrelerat till stegcykeln upptéckas och kvantifieras. Vid
tolkning av varden kopplas ett positivt varde ihop med hdger ben och ett negativt
varde ihop med véanster ben.

| studien fastes sensorerna vid hundens manke, pa korset mellan bada sidors tuber
sacrale, i mittlinjen pa huvudets hogsta punkt samt pa vardera framben distalt om
karpus. Sensorerna vid manken och korset fastes pa en overall som modifierats for
att framja rorelsefrihet och mojliggora storleksanpassning av overallen (se figur 1).
Sensorerna monterades pa overallen genom att de fastes med kardborre pa ’Equino-
sis pelvic pads” som sedan klistrades pa overallen. Sensorn pa huvudet fastes med
kardborre pa en specialsydd huvudbonad, sensorn stabiliserades ytterligare genom
att den omslots av tva kardborreremsor som satt i ett kryss (se figur 1). Sensorerna
pa frambenen fastes med kardborre i ett likadant fodral som anvéandes for sensorn
pa huvudet (se figur 1). Fodralet var fastsytt pa en elastisk linda som fastes med en
kardborreremsa runt hundens framben distalt om carpus, pa metakarpalbenens
dorsala yta. Totalt anvandes fem sensorer dar sensorerna pa huvud, kors och backen
var accelerometrar medan sensorerna pa frambenen var gyroskop. Gyroskopet pa
vanster framben anvéandes endast for att jamna ut vikten mellan de bada frambenen
och anvandes saledes inte till datainsamling. Vidare sa analyserades ej data fran
accelerometern som fastes vid hundens manke.
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Figur 1. Bilder pa utrustning och fasten for sensorer. P& bilden till vanster ses en hund ikladd
overall, huvudbonad och fasten for sensorer pa frambenen. P& bilden till hoger ses den omsydda
overallen som sensorerna fastes pa, hunden har aven pa sig fasten for sensorer pa frambenen.

3.3 Datainsamling

Datainsamlingen bestod av tre delar: habituering, veckométning och dagsmatning.
Habitueringsfasen strackte sig dver tva dagar och syftade till att vanja hundarna vid
I6pbandet och utrustningen innan matningarna paborjades. Den forsta veckomat-
ningen utfordes i slutet pa den andra habitueringsdagen. Darefter utfordes en
veckomatning i veckan per hund med 5-9 dagar emellan. Under en av veckorna
(vecka 3-6) genomfordes dven en dagsmatning pa ytterligare en dag utover den
vanliga veckomatningen (se figur 2). Dagsmaétningen bestod av tre separata
mattillfallen under en och samma dag och genomfdrdes vid olika tidpunkter for
hundarna. Vidare sa varierade aven antalet dagar till veckomatningen innan
respektive efter dagsméatningen for hundarna.
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Figur 2. Schematisk representation av dagsmatningar i forhallande till veckomatningar. Tidpunkten
for dagsmatningen i forhallande till forsoksvecka/veckor varierade for hundarna. | figuren sa star
"Vecka-X", "Vecka-Y” och "Vecka-Z” for forséksvecka dar vecka 1 klassas som den vecka d&
forsta veckoméatningen genomfordes. Veckorna ar placerade pa en tidsaxel med pilar at bada hall,
vilket symboliserar att det kan finnas férscksveckor fore respektive efter "Vecka-X" och "Vecka Z”.
Veckométning forkortas "VM”, dir "VM-X" dr veckomdtningen som genomfors pa Vecka X,
"VM-Y” veckomditningen som genomfors pd “Vecka Y och sd vidare. Férkortningen "DM” Star
for dagsmaétning, ddr "DM-1" stdr for forsta dagsmdtningen, "DM-2" for andra dagsmdtningen
och "DM-3" for tredje dagsmditningen.

Vid métningarna méttes vertikal rorelse av manke, huvud och kors i trav med hjélp
av det sensorbaserade systemet Lameness Locator. Matningarna utfordes i trav i en
hastighet som provats ut under andra habitueringsdagen och beddémts som en
bekvam travhastighet for hunden. Métningarna utfordes da hunden travade avslapp-
nat med blicken rakt fram, varje matning varade i cirka 30 sekunder. Vid mat-
ningarna filmades hunden med en Iphone monterad pa ett stativ for att registrera
allt som hande under matningarna och for att kunna ha det som underlag for att ga
tillbaka och kontrollera eventuella oklarheter vid analys av data.

Infor varje pass undersoktes hundarnas allmantillstand, kroppstemperatur och
hjarta och lungor auskulterades. Djurdgaren fick aven svara pa ifall denne sett
forandring i hundens rérelsemonster senaste veckan, ifall medicinsk behandling
paborjats eller avslutats senaste veckan samt ifall motionen avvikit fran det normala
de senaste tre dagarna. Fragorna stalldes infor varje pass, med undantag for forsta
habitueringsdagen. Under uppvarmningen gjordes en subjektiv bedémning av
héltgraden i skritt och trav for att kunna utesluta hundar som bedémdes ha en
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rorelseavvikelse > 1 grad pa en femgradig skala, enligt den skala som beskrivs av
Murphy et al. (2019).

3.3.1 Habituering

Habitueringen syftar till att vanja hunden vid I6pbandet och fa en normalisering av
rérelsemonstret pa lopbandet infor att matningar paborjas. Habituering genom-
fordes i enlighet med den metod som beskrivs av Gustas et al. (2013).

| studien genomfdrdes habitueringen med tva personer narvarande vid samtliga sex
sessioner, den ena agerade hundférare medan den andra hanterade l6pbandet.
Hundforaren var djurdgaren i samtliga fall, forutom tva da djuragaren inte kunde
narvara. | de tva fallen var hundforaren den person som sedan skulle skéta mét-
ningarna. Under forsta dagen genomférdes samtliga tre sessioner (session 1-3) med
hundfdraren positionerad pa hundens vénstra sida i hojd med huvudet eller manken.
Detta for att skapa dkad trygghet hos hunden. For tva av hundarna (Hund G och H)
genomfordes samtliga sessioner den andra dagen med foraren positionerad till
vanster om hunden. For 6vriga hundar genomférdes session 4 med féraren posi-
tionerad pa hundens vanstra sida. Hundféraren forflyttades sedan successivt tills
denne stod positionerad framfor I6pbandet, framfoér hundens huvud. | samtliga fall,
forutom for Hund G och H, stod hundftraren framfor hunden vid hela session 6. |
de fall da djuragaren inte narvarade s& stod hundféraren framfor hunden hela
session 6 och hanterade I6pbandet samtidigt, detta for att efterlikna hur métningarna
sedan skulle genomforas.

Session 4:
*  2min0,78 m/s
* 2 min 0,96 m/s
=  2min181 m/s
*  2min 2,06 mfs

Session 1:
=  2min0,78 m/s
= 2min 0,96 m/s

= 2min0,78 m/s
=  2min 096 m/s

Vila 30 min

Session 2:
*  2min0,78 m/s
*  2min0,9 m/s
=  2min 1,81 m/s
*  2min2,06 m/s

Vila 30 min

Session 3:
*  2min0,78 mfs
= 2min0,96 m/s

Vila 30 min

Session 5:
+*  2min0,78 m/s
*  2min 0,96 m/fs
*  2min181 m/s
*  2min 2,06 mfs

Kldder + Sensorer

Vila 30 min

Session 6:
*  2min0,78 m/s

Kléder + Fisten fér
sensorer

+  2min 0,96 m/s
*  2min1,81 m/s
*  2min 2,06 mfs
*  Prova ut bekvim hastighet trav

= 2min181 m/s
* 2 min 2,06 m/s

Figur 3. Schematisk representation av habitueringsprotokollet kombinerat med tillvnjning av
utrustning.
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| studien tillvandes hundarna vid utrustningen parallellt med habituerings-
sessionerna for rullbandet. | figur 3 illustreras habitueringsprotokollet parallellt
med tillvanjningen av utrustning (se figur 3). Den forsta dagen genomfodrdes forsta
sessionen (session 1) utan matutrustning och hunden bar da endast halsband och
koppel. I vilan mellan férsta och andra sessionen utrustades hunden med overall,
huvudbonad och fastanordningen for sensorerna pa frambenen. Hunden fick vénja
sig vid utrustningen i vilan och genomforde sedan féljande tva sessioner forsta
dagen pakladd. Den andra dagen genomfordes samtliga sessioner med overall,
huvudbonad, faste for sensorer pa frambenen samt samtliga sensorer fasta pa
utrustningen.

Den andra habitueringsdagen, efter att session 6 genomforts, provades en bekvam
travhastighet for hunden ut. Hastigheten som valdes ut var den hastighet dar hunden
beddmdes trava mest bekvdmt samtidigt som en hoéll den ren trav. Den bestamda
hastigheten var sedan den hastighet som anvéndes vid samtliga matningar. Efter att
travhastigheten provats ut fick hunden vila i tva till fem minuter medan sensorernas
position rattades till och all utrustning slogs pa. Darefter genomfordes tva till fyra
matningar, cirka 30 sekunder vardera, i den utvalda hastigheten da hunden travade
avslappnat med blicken rakt fram. Vid métningen stod hundftraren positionerad
framfor 16pbandet och hunden.

3.3.2 Veckomatning

Den forsta métningen utférdes efter session 6 den andra habitueringsdagen, med
undantag for tva hundar da forsta matningen genomfordes vid ett separat tillfalle
eftersom de habituerades innan veckomatningarna paborjades. Darefter genom-
fordes veckomatningarna med ett intervall pa 7 dagar plus/minus tva dagar.

Veckomatningen inleddes med fem minuters uppvarmning i skritt pa lopbandet i
hastigheten 3,5 km/h, med undantag fér matningarna som genomférdes vid andra
habitueringsdagen da hunden redan var uppvarmd. Under uppvarmningen var
hunden fullt pakladd med bade utrustning och sensorer. Darefter utfordes mat-
ningarna i den hastighet som tidigare faststallts i samband med den andra habitue-
ringsdagen. Varje matning varade i cirka 30 sekunder och utférdes da hunden
travade i ett jamnt tempo med blicken rakt fram. Vid métningen noterades hund-
forarens position, hundens position pa lépbandet samt huruvida huvudstérningar
forekom eller inte.

Med undantag for tva hundar stod hundféraren framfor hunden vid matningarna. |
de tva fall da hundforaren inte stod framfor hunden utférdes varannan matning med
hundfdraren till vanster respektive till héger om hunden.
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D& hundféraren stod framfor I6pbandet vid matningarna gjordes minst tva
matningar. | de fall da hundfdraren stod vid sidan av lI6pbandet gjordes minst fyra
matningar, tva matningar pa vardera sida. Det totala antalet matningar per tillfalle
varierade mellan tva till sju matningar per session. Antalet matningar varierade fran
session till session beroende pa kvaliteten pa matningarna som erholls.

3.3.3 Dagsmatning

Vid dagsmétningen genomférde varje hund tre sessioner med méatningar under en
och samma dag. Matningarna genomférdes med ett intervall pa 2,5 — 4 timmar.
Veckan som dagsmatningen genomfordes pa varierade for hundarna, dessutom
varierade antal dagar till veckoméatningen fore respektive efter méatningen for
hundarna (se tabell 1). Detta till foljd av att djurédgare och hundar hade mojlighet
att genomfora dagsmaétningen vid olika tidpunkter under forsoksperioden.

Tabell 1. Dagsmatningarnas genomférande i forhallande till veckoméatningarna. | tabellen star ~4-
H” fér Hund A-H, "DM” for dagsmditning, "VM-X" for veckomditningen innan dagsmdtningen och
“VM-Y” for veckométningen efter dagsmdtningen. “F-dag” star for forscksdag ddir den forsta
forsoksdagen rdknas som den dag dd forsta veckomdtningen utfordes, “F-vecka” stdar for
forsoksvecka dar vecka 1 klassas som den vecka da forsta veckomatningen utfordes. Streck i tabellen
betyder att ingen matning ar genomférd vid det tillfallet.

Métning A B C E F G H
VM-X
F-vecka | 5 6 3 6 4 4 4
F-dag 28 31 14 31 21 22 22
DM
F-vecka 6 6 4 6 4 5 5
F-dag 33 36 19 36 22 29 29
VM-Y
F-vecka | 6 7 4 7 5 - -
F-dag 36 39 21 39 28 - -

3.4 Dataanalys

Vid matningarna skickades den insamlade datan tradlést via Bluetooth till en barbar
dator d&r den analyserades med hjalp av den medféljande mjukvaran till Lameness
Locator systemet (Equinosis Q). Genom analysen erhélls medelvarden for varje
matning for HDmin och PDmin (skillnaden mellan de tva lagsta vardena for
huvudets respektive backenets position under en stegcykel) samt HDmax och
PDmax (skillnaden mellan de tva hogsta véardena for huvudets respektive backenets
position under en stegcykel) samt standardavvikelser for respektive matvérde.

26



3.4.1 Val av matningar

For varje mattillfalle valdes en eller tva godkanda méatningar ut for analys. | de fall
da foraren stod framfor hunden vid méatningen valdes den forsta godkénda mat-
ningen. | de fall da foraren stod bredvid hunden valdes den forsta godkanda mét-
ningen da foraren stod till vanster respektive hoger ut for vidare analys. Vid
tolkning av data anvandes &ven de referensintervall som angetts enligt Keegan et
al. (2011) for hastar pa rakt spar, det vill saga ett referensintervall pa +/- 6 mm for
HDmin och HDmax och ett referensintervall pa +/-3 mm for PDmin och PDmax.

For att en matning skulle klassas som godkénd skulle foljande kriterier uppfyllas:

1. Inga avvikelser noterade i protokollet vid tiden for métning, exempelvis
sned sensor.

2. Maétningen hade minst 30 steg.
3. Hunden travade i ett jamnt tempo vid matningen.

4, HDmin, HDmax, PDmin, PDmax antingen inom referensomradet eller da
ett varde 1ag utanfor referensomradet med en standardavvikelse som inte
oversteg 120 % av matvardet. Exempelvis om HDmin lag utanfor
referensomradet +/-6 mm skulle standardavvikelsen vara mindre an 120 %
av HDmins absolutvarde.

Icke-godkanda méatningar

De méatningarna som inte uppfyllde ett av de tre forsta kriterierna stroks direkt fran
urval. I de fall da ingen av matningarna fran ett mattillfalle blev godkénda avseende
det fjarde och sista kriteriet studerades och bearbetades matningarna systematiskt
fran basta till samsta matning. Den basta matningen klassades som den métning
med flest godké&nda vérden, det vill sdga varden som uppfyllde det fjarde kriteriet
som namns ovan. | de fall da flera matningar hade lika manga godkéanda vérden
bendmndes den bésta métningen som den dér standardavvikelsen/absolutvérdet for
det eller de icke godkanda vardet eller vardena var narmast 120 %.

Da de icke-godkéanda méatningarna rangordnats fran bast till samst valdes den basta
matningen ut for granskning och eventuell bearbetning. Processen inleddes med att
medfdljande PDF-fil som skapats av Lameness Locator mjukvaran vid analys av
matningen studerades. Graferna i filen granskades for forekomst av ”outliers”, det
vill saga onormalt avvikande steg. | de fall da tydliga outliers kunde identifieras
redigerades antalet steg som inkluderades manuellt och en ny analys utférdes. Om
den nya analysen uppfyllde kriterierna for en godkand métning sa valdes den ut.
Ifall den nya analysen inte klassades som godkand upprepades processen med att
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granska for outliers och redigera antal steg som inkluderades i analysen. | de fall da
outliers inte kunde identifieras eller analysen inte blev godkénd trots att outliers
redigerats bort eller antalet steg underskred 30 valdes nasta matning pa tur ut for att
genomga samma granskning och bearbetning.

Da ingen av matningarna blev godkand efter bearbetningen studerades de ursprung-
liga méatningarna pa nytt fran bésta till simsta matning, processen illustreras i figur
4 nedan (se figur 4). D& en av matningarna var godkand for antingen HDmin och
HDmax eller PDmin och PDmax enligt tidigare beskrivna kriterier sa valdes den
méatningen. Om bade HDmin och HDmax var godkanda medan en eller bada av
PDmin och PDmax inte var godkanda anvandes endast data fran HDmin och
HDmax medan data fran bade PDmin och PDmax stroks, och vice versa. | de fall
da ingen av méatningarna blev godkand efter denna granskning studerades de redige-
rade analyserna i turordning pa samma satt som beskrivet ovan. De redigerade
analyserna fran basta ursprungsmétningen studerades forst. Den forsta av de redige-
rade analyserna som uppfyllde kriterierna valdes ut. Ifall ingen av de redigerade
matningarna blev godkénda studerades de redigerade analyserna pa den nast basta
ursprungsmatningen. | de fall da ingen av analyserna blev godkanda efter att
samtliga ursprungsmatningar och dess redigerade analyser studerats sa stroks hela

matningen.
Godkdand HDmin Godkind PDmin och .
vanne1 g

5" o

Godkind PDmin och Godkénd HDmin
PDmax? och HDmax?

Anvind endast data fér HDmin Anvdnd endast data fér PDmin
och HDmax, stryk data fér PDmin och PDmax, stryk data fér HDmin
och PDmax och HDmax

Figur 4. Schematisk bild av urvalsprocessen av matning da ingen av méatningarna godkants efter
redigering av antal steg.
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3.4.2 Databearbetning

Matningarna grupperades in i tre olika dataset: mellan veckor, inom vecka och inom
dag. For datasetet “mellan veckor” anviindes data fran veckomatningarna for att
analysera variation i rorelsesymmetri fran vecka till vecka. For datasetet “inom
dag” anviindes data fran de tre matningarna som gjorts under dagsmétningen for att
analysera variation i rérelsesymmetri inom dag. | de fall da veckométningen och
dagsmatningen sammanfoll pa samma dag (Hund G, Hund H) klassades méatningen
fran dagsmatningens forsta del som bade “dagsmétning 1 och veckomatning. |
datasetet ”inom vecka” analyserades variation i rérelsesymmetri inom vecka. Har
ingick data fran det forsta mattillfallet vid dagsméatningen samt data fran veckomat-
ningen innan respektive efter dagsmatningen.

For varje hund berdknades avvikelsen fran dess individuella medelvérde for
HDmin, HDmax, PDmin samt PDmax (AvHDmin, AvHDmax, AvPDmin och
AvPDmax) separat for varje dataset. Avvikelsen fran medelvardet berédknades for
samtliga métningar inom varje dataset.

3.4.3 Statistisk analys

For den statistiska analysen anvéndes statistikprogrammet SAS System. Modellen
som anvandes var en blandad modell (linear mixed model) och de tre dataseten
analyserades var for sig med antingen en autoregressiv eller symmetrisk kovarians-
struktur. | forsta hand analyserades dataseten med en autoregressiv kovarians-
struktur, i de fall da det inte fungerade valdes i stéllet en symmetrisk kovarians-
struktur. Skillnader ansags vara statistiskt signifikanta om P-vérdet var <0,05.

For alla tre dataseten skapades en modell for var och en av de fyra asymmetri-
variablernas avvikelse fran medelvardet. Matvardena som anvandes vid analys var
AvHDmin, AvHDmax, AvPDmin samt AvPDmax. For datasetet “mellan veckor”
analyserades effekten av individ (hund) och matning. FOr dagsmatningen studera-
des effekten av individ och mattillfélle under dagen medan effekten av individ samt
dag inom vecka studerades for datasetet ”inom vecka”.
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4. Resultat

Totalt deltog 12 privatdgda hundar i studien; sex labrador retrievers, tre australian
shepherds, en springer spaniel och tva blandrashundar. Bland hundarna fanns fem
okastrerade hanhundar och sju tikar varav tva var kastrerade. Hundarna var av
varierande aldrar dar den yngsta hunden som deltog var 1,5 ar och den aldsta
hunden var 10 ar gammal, medelaldern pa hundarna som deltog var 5 ar. Ingen av
hundarna hade tidigare erfarenhet av att skritta eller trava pa lépband.

Under studiens gang stroks fyra hundar. Tre av hundarna stroks redan under habi-
tueringsfasen da de uppvisade obehag och tydliga tecken pa stress pa I6pbandet.
Den fjarde hunden utesléts ur studien efter tva separata tillfallen da métningar inte
kunde erhallas. Méatningarna var inte mojliga att utfora da hunden gick i passgang
oberoende av hastighet pa I6pbandet. Inga méatningar erholls fran nagon av de fyra
hundarna som utesléts ur studien.

For Hund G och H valdes en métning ut for hdger respektive vanster forarposition
for samtliga matningar. Ett sammanslaget medelvérde for hoger respektive vanster
forarposition réknades darefter ut for HDmin, HDmax, PDmin samt PDmax for
vardera hund och vardera mattillfallet. Medelvdardena som beréknats anvandes
sedan for den vidare databearbetningen.

4.1 Variationer | rorelsesymmetri mellan veckor

Data samlades in fran totalt atta hundar (Hund A-H) och antalet mattillfallen
varierade mellan fem till atta matningar per hund. Méatningarna benamns matning
1-9, dar métning 1 utfordes forsta forsoksveckan, métning 2 den andra forsoks-
veckan och sa vidare. Efter att en hund genomfort totalt 8 mattillfallen avbrots
datainsamlingen for datasetet ”mellan veckor”. Samtliga matningar som anvandes
for analys fran fyra av hundarna (Hund A, B, C och H) godkandes i sin helhet utan
bearbetning. FOr 6vriga hundar godkéandes tre méatningar efter manuell redigering
av antal steg dar enstaka steg som avvek fran det normala och ej beddmdes vara
representativa togs bort (matning 4 Hund D, méatning 2 och 3 Hund E), for tva
matningar anvéndes endast data fér PDmin och PDmax (matning 1 till h6ger Hund
G och matning 5 Hund D) och for en méatning anvandes endast data fran huvud-
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sensorn (matning 3 Hund F). Ingen hund uppvisade en hélta som bedémdes som
storre an eller lika med en engradig halta pa en femgradig skala vid nagon av
matningarna, enligt skalan som beskrivs av Murphy et al. (2019).

4.1.1 Variationer i rérelsesymmetri mellan veckor

HDmin HDmax

HDmax fmmj

HBmin fmm)

Férséksvecka Férsbksvecka

=8 Humd A Hund B Hund C Hund D =8 Hund A Hund B Hund € Hund D

=—+—Hund E Hund F =#=Hund G =*=—Hund H =+—Hund E Hund F =#=Hund G =*=Hund H

PDmin PDmax

PDmin (mm)
5 b oo
PDmax {mm)

Férstksvacka ) Férstkavecka

== Hund A Hund B Hund G Hund D =8 Hund A Hund B Hund G Hund O

—8— Hund E HUNd F =t HuNG G = Hund H —s—Hund E Hund F == Hund G —s—Hund H

Figur 5. Uppmétta varden med Lameness Locator for HDmin, HDmax, PDmin samt PDmax for
Hund A-H matta en gang per vecka i upp till 9 veckor.

I figuren ovan ses en illustration éver fordelningen av de méatvarden for HDmin,
HDmax, PDmin samt PDmax som ingar i datasetet "mellan veckor” for Hund A-H
(se figur 5).

| tabellen nedan, tabell 2, redovisas resultat for Hund A-H fér métningarna som
ingér i datasetet “mellan veckor”. Aven har sags skillnader mellan hundarna
gallande storlek och tecken av medelvardet, medianen samt max- och min-vérde
for respektive matvarde. Utover detta sags aven numeriska skillnader i IQR och
differensen mellan max- och min-varde mellan hundarna for samtliga matvérden
(se tabell 2).
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Tabell 2. Sammanstéllning av resultat av uppmatta varden med Lameness Locator for Hund A-H
matta en gang per vecka i upp till 9 veckor. | tabellen star n for antal matningar, SD for
standardavvikelse och IQR for interkvartilintervall. Resultaten redovisas i mm.

Hund n Medel SD Median Min- Max- Max- IQR
varde varde Min
HDmin
A 8 6,65 4,61 5,57 2,09 16,49 14,40 | 4,74
B 8 12,99 2,41 12,92 9,53 16,62 7,09 3,54
C 8 5,07 4,52 5,19 -0,25 11,95 12,20 | 7,69
D 6 -9,79 5,41 -9,68 -17,69 -2,83 1486 | 7,70
E 8 4,90 2,59 4,40 0,89 9,16 8,27 3,23
F 5 -1,84 3,65 -1,74 -6,64 2,47 9,11 4,80
G 5 -1,91 6,97 -0,06 -12,91 4,58 17,49 | 6,99
H 5 -28,20 3,54 -28,56 -32,17 -22,52 9,65 1,54
HDmax
A 8 -2,06 3,55 -1,95 -6,90 3,42 10,32 | 5,48
B 8 -4,67 5,76 -2,87 -14,45 2,58 17,03 8,37
C 8 -3,94 5,38 -5,04 -12,87 5,92 18,79 4,41
D 6 4,54 9,55 2,37 -8,38 19,69 28,07 | 9,52
E 8 23,65 5,04 23,12 17,07 30,30 13,23 | 8,96
F 5 -8,18 571 -10,03 -12,84 1,71 1455 | 1,95
G 5 -11,28 7,10 -10,27 -18,65 -0,58 18,07 6,68
H 5 -7,15 5,87 -8,13 -11,98 2,65 14,63 | 4,35
PDmin
A 8 1,38 2,94 1,64 -4,71 5,06 9,77 2,91
B 8 6,44 2,72 7,31 1,29 9,35 8,06 3,52
C 8 6,90 4,22 5,76 2,52 14,65 12,13 | 6,11
D 7 8,30 2,48 8,59 4,37 11,26 6,89 4,70
E 8 1,54 9,04 1,69 -16,26 12,90 29,16 | 10,45
F 4 6,28 4,63 5,77 1,67 11,90 10,23 | 7,45
G 5 -1,58 3,98 -0,84 -7,60 2,58 10,17 | 4,15
H 5 -3,05 3,34 -2,18 -8,31 0,19 8,50 3,19
PDmax
A 8 3,40 2,14 3,95 -1,08 5,74 6,82 2,28
B 8 6,07 3,09 5,42 2,68 10,89 8,21 5,09
C 8 1,78 2,94 1,79 -2,60 6,06 8,66 4,77
D 7 4,42 2,88 5,19 0,39 8,00 7,61 5,29
E 8 3,69 3,17 3,60 -1,46 8,03 9,49 4,44
F 4 4,61 2,94 5,30 0,54 7,31 6,77 4,14
G 5 -4,93 4,21 -3,95 -11,89 -0,73 11,16 | 2,11
H 5 -3,02 0,79 -2,88 -3,98 -2,25 1,73 1,41
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4.1.2 Awvikelser fran individuellt medelvarde
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Figur 6. Avvikelse fran individuellt medelvarde for HDmin (AvHDmin), HDmax (AvHDmax),
PDmin (AvPDmin) och PDmax (AvPDmax) for Hund A-H som genomfort matningar med Lameness
Locator en gang i veckan i upp till 9 veckor.

| figur 6 redovisas avvikelser fran respektive individs genomsnittliga vérde for
HDmin, HDmax, PDmin och PDmax (se figur 6). Vid den statistiska analysen sags
ingen signifikant effekt av varken hund eller vecka pa AvHDmin, AvHDmax,
AvPDmin och AvPDmax (Pr>0,05).

Hos samtliga hundar férutom Hund A och G lag de berdknade vardena for
AvHDmiIn inom intervallet +/- 8 mm. Géllande de uppmétta vardena for AvHDmax
lag samtliga hundar férutom Hund D och G inom intervallet +/- 10 mm. Vidare lag
vardena for AvPDmin inom intervallet +/- 6,1 mm for samtliga hundar férutom
Hund C och E och véardena for AvPDmax lag inom intervallet +/- 4,9 mm for
samtliga hundar férutom Hund E och G. Intervallen togs fram genom att studera
uppmatta max- och min-varden for respektive hund och variabel (se tabell 3).
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Tabell 3. Sammanstallning av resultat gallande avvikelse fran individuellt medelvarde for HDmin
(AvHDmin), HDmax (AvHDmax), PDmin (AvPDmin) samt PDmax (AvPDmax) for Hund A-H métta
en gang i veckan med Lameness Locator i upp till 9 veckor. | tabellen inkluderas det minsta
uppmatta vardet (min-vérde), storsta uppmatta vardet (max-varde), differensen mellan stérsta och
minsta uppmatta varde (max-min) samt interkvartilintervall (IQR). | tabellen inkluderas dven ett
genomsnitt utréknat for vardera variabel. Resultaten redovisas i mm.

Hund Min-vdarde Max-varde Max-Min IQR
AVHDmMIn
A -4,56 9,84 14,40 4,74
B -3,46 3,64 7,09 3,54
C -5,32 6,88 12,20 7,69
D -7,90 6,96 14,86 7,70
E -4,01 4,26 8,27 3,23
F -4,80 4,31 9,11 4,80
G -11,00 6,49 17,49 6,99
H -3,97 5,68 9,65 1,54
Genomsnitt: | -5,63 6,01 11,63 5,03
AvHDmax
A -4,84 5,48 10,32 5,48
B -9,78 7,25 17,03 8,37
C -8,93 9,86 18,79 4,41
D -12,92 15,15 28,07 9,52
E -6,58 6,65 13,23 8,96
F -4,66 9,89 14,55 1,95
G -7,37 10,70 18,07 6,68
H -4.82 9,80 14,63 4,35
Genomsnitt: | -7,49 9,35 16,84 6,21
AvPDmin
A -6,09 3,68 9,77 2,91
B -5,15 2,91 8,06 3,52
C -4,38 7,75 12,13 6,11
D -3,93 2,96 6,89 4,70
E -17,80 11,36 29,16 10,45
F -4.61 5,63 10,23 7,45
G -6,01 4,16 10,17 4,15
H -5,26 3,24 8,50 3,19
Genomsnitt: | -6,65 5,21 11,86 5,31
AvPDmax
A -4,48 2,34 6,82 2,28
B -3,39 4,82 8,21 5,09
C -4,38 4,28 8,66 4,77
D -4,03 3,58 7,61 5,29
E -5,15 4,34 9,49 4,44
F -4,07 2,70 6,77 4,14
G -6,95 4,20 11,16 2,11
H -0,96 0,77 1,73 1,41
Genomsnitt: -4,18 3,38 7,56 3,69
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Figur 7. Forvantat varde for avvikelsen fran medelvardet for HDmin (AvHDmin), avvikelsen fran
medelvardet for HDmax (AvHDmax), avvikelsen frdn medelvardet for PDmin (AvPDmin) och
avvikelsen fran medelvardet for PDmax (AvPDmax) beroende pé forsoksvecka. Standarfelet for
vardera varde finns inritat som felstaplar.

4.2 Inom vecka

Samtliga matningar som anvandes for Hund A, B, C och E godkandes utan
bearbetning. For Hund F godkandes matning 1 och 3 utan bearbetning medan
matning 2 godkéndes i sin helhet efter redigering av antalet steg som inkluderades
i analysen. Ingen hund uppvisade en hélta som bedémdes som storre an eller lika
med en engradig hélta pa en femgradig skala vid nagon av métningarna, enligt
skalan som beskrivs av Murphy et al. (2019).
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4.2.1 Variationer i rérelsesymmetri inom vecka
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Figur 8. Uppmatta varden med Lameness Locator for HDmin, HDmax, PDmin och PDmax fér Hund
A, B, C, E och F métta tre ganger under en vecka (matning 1-3).

| figuren ovan ses en illustration dver fordelningen av de matvérden for HDmin,

HDmax, PDmin och PDmax som ingar i datasetet ”inom vecka” for Hund A, B, C,
E och F (se figur 8).

De vérden som uppmatts for HDmin var uteslutande positiva fér Hund B, C och E.
For dessa hundar var de uppmatta véardena kopplade till ett och samma ben vid
samtliga méatningar. For Hund A och F uppmattes tva positiva och ett negativt
varde. Géllande HDmax var de varden som uppmaéts for Hund E uteslutande
positiva medan de fér Hund B var uteslutande negativa. For resterande hundar
uppmattes bade positiva och negativa varden, dar bade Hund A och C hade tva
negativa varden och ett positivt varde medan Hund F hade tva negativa och ett
positivt varde (se figur 8).

Samtliga Hundar, bortsett fran Hund E, hade endast positivt uppmétta vérden for
PDmin. Hund E hade ett negativt uppmatt véarde fér PDmin vid forsta matningen
foljt av tva positiva varden. Vidare sa var aven de uppmatta vardena for PDmax
uteslutande positiva for samtliga hundar bortsett fran E. Aven fér PDmax hade
Hund E ett negativt uppmatt varde vid forsta matningen foljt av tva positiva véarden
(se figur 8).

Skillnaderna i de uppmatta vardena illustreras aven i tabellen nedan. Vart att notera
ar skillnaderna i IQR mellan hundarna. Da endast tre matningar ingar i datasetet ar
IQR differensen av max- och minvardet (se tabell 4).
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Tabell 4. Sammanstallning av resultat av uppmatta varden med Lameness Locator for Hund A, B,
C, E och F matta tre gdnger under en vecka. | tabellen star n for antal matningar, SD for
standardavvikelse och IQR for interkvartilintervall. Resultatet anges i millimeter.

HDmin

HDmax

PDmin

PDmax

Hund

Hund A
Hund B
Hund C
Hund E
Hund F

Hund A
Hund B
Hund C
Hund E
Hund F

Hund A
Hund B
Hund C
Hund E
Hund F

Hund A
Hund B
Hund C
Hund E
Hund F

n

WWwww WWwww WWwww

WWwww

Medelvarde

1,72
11,22
9,28
6,23
0,91

-0,66
-10,28
-1,95
22,41
-3,75

4,59
7,57
7,14
2,45
10,23

4,93
6,49
2,67
5,20
7,12

SD

3,29
2,03
3,28
2,62
5,05

1,51
7,04
3,36
6,97
6,43

0,80
2,28
3,44
16,29
1,94

0,71
3,63
1,23
5,79
0,99
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Median

2,09
10,67
10,28
6,53
0,75

-0,78
-14,24
-0,15
19,86
-2,11

5,04
6,80
8,58
10,14
10,68

4,74
6,70
2,40
8,03
7,31

Min-
varde

-1,73
9,53
5,62
3,47
-4,05

2,10
-14,45
-5,83
17,07
-10,84

3,66
5,77
3,21
-16,26
8,10

4,33
2,76
1,60
-1,46
6,05

Max-
varde

4,81
13,47
11,95
8,68
6,04

0,91
-2,16
0,13
30,30
1,71

5,06
10,14
9,63
13,46
11,90

5,72
10,02
4,01
9,04
8,00

IQR

6,54
3,94
6,33
5,21
10,09

3,01
12,29
5,96
13,23
12,55

1,40
4,37
6,42
29,72
3,80

1,39
7,26
2,41
10,50
1,95



4.2.2 Avwvikelse fran individuellt medelvarde
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Figur 9. Awvikelse fran individuellt medelvarde for HDmin (AvHDmin), HDmax (AvHDmax),
PDmin (AvPDmin) och PDmax (AvPDmax) for Hund A, B, C, E och F som genomfdrt tre métningar
med Lameness Locator inom en vecka.

| figur 9 redovisas avvikelser fran respektive individs genomsnittliga vérde for
HDmin, HDmax, PDmin och PDmax (se figur 9). Vid den statistiska analysen sags
ingen signifikant effekt av varken hund eller dag inom vecka pa AvHDmin,
AvHDmax, AvPDmin och AvPDmax (Pr>0,05).

Samtliga hundar forutom Hund E lag inom intervallet +/- 4 mm for AvHDmin,
medan Hund E lag inom intervallet +/- 5,2 mm. Géllande AvHDmax lag tva av
hundarna (Hund A och C) inom intervallet +/- 4 mm. Resterande hade uppmatta
varden for AvHDmax inom intervallet -4,2 mm till 8 mm (se tabell 5).

Samtliga hundar uppvisade en avvikelse fran medelvéardet for PDmin inom
intervallet +/- 4 mm bortsett fran Hund E som lag utanfor det tidigare namnda
intervallet vid samtliga méatningar. For Hund E 1ag avvikelsen inom intervallet -
18,71 mm till 11,01 mm. Gallande avvikelsen fran medelvérdet for PDmax lag
samtliga métningar for 4 av 5 hundar inom intervallet +/- 4 mm, for tre av tidigare
namnda hundar lag samtliga avvikelser inom intervallet +/- 1,5 mm. Fér Hund E
var avvikelsen fran medelvardet stérre an for Gvriga hundar, med uppmaétta
avvikelser inom intervallet -6,6 mm till 3,84 mm (se tabell 5).
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Tabell 5. Sammanstallning av resultat for avvikelse fran individuellt medelvarde for HDmin
(AvHDmin), HDmax (AvHDmax), PDmin (AvPDmin) samt PDmax (AvPDmax) for Hund A, B, C,
E och F som genomfért tre matningar med Lameness Locator inom en vecka. | tabellen inkluderas
det minsta uppmatta vardet (min-varde), stérsta uppmatta vardet (max-varde), differensen mellan
storsta och minsta uppmatta varde (max-min). D& endast tre méatningar ingar i datasetet ar
interkvartilintervallet detsamma som max-min. | tabellen inkluderas &ven ett genomsnitt utraknat
for vardera variabel. Resultaten redovisas i mm.

Hund Min-varde Max-varde Max-Min
AvHDmin
A -3,45 3,09 6,54
B -1,69 2,25 3,94
C -3,66 2,67 6,33
E -2,76 2,45 5,21
F -4,96 5,13 10,09
Genomsnitt -3,31 3,12 6,42
AvHDmax
A -1,44 1,57 3,01
B -4.17 8,12 12,29
C -3,88 2,08 5,96
E -5,34 7,89 13,23
F -7,09 5,46 12,55
Genomsnitt -4,38 5,02 9,41
AvPDmin
A -0,93 0,47 1,40
B -1,80 2,57 4,37
C -3,93 2,49 6,42
E -18,71 11,01 29,72
F -2,13 1,67 3,80
Genomsnitt -5,50 3,64 9,14
AvPDmax
A -0,60 0,79 1,39
B -3,73 3,53 7,26
C -1,07 1,34 2,41
E -6,66 3,84 10,50
F -1,07 0,88 1,95
Genomsnitt -2,63 2,07 4,70
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Figur 10. Forvantat varde for avvikelsen fran medelvardet for HDmin (AvHDmin), avvikelsen fran
medelvardet for HDmax (AvHDmax), avvikelsen fran medelvardet for PDmin (AvPDmin) och
awvikelsen fran medelvardet for PDmax (AvPDmax) beroende p& matning inom vecka. Standarfelet
for vardera varde finns inritat som felstaplar.

4.3 Inom dag

For analyserna inom dag anvéandes data for HDmin och HDmax fran 7 hundar
medan endast data fran 6 hundar anvandes for PDmin och PDmax. Detta till foljd
av att samtliga matningar for Hund E stroks for PDmin och PDmax. Samtliga
matningar som anvandes for Hund A, B, C och H godkéndes utan bearbetning. For
Hund F godkéndes matning 1 for samtliga variabler efter manuell redigering av
antal steg. For Hund G godkéndes méatning 3 med foraren till vénster endast for
PDmin och PDmax. Ingen hund uppvisade en halta som bedémdes som storre &n
eller lika med en engradig halta pa en femgradig skala vid nagon av matningarna,
enligt skalan som beskrivs av Murphy et al. (2019).
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4.3.1 Variationer i rérelsesymmetri inom dag
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Figur 11. Uppmatta varden fér HDmin, HDmax, PDmin och PDmax fér Hund A, B, C, E, F, G och
H matta med Lameness Locator tre ganger under en dag.

Totalt fanns 21 méatningar for HDmin och HDmax och 18 métningar fér PDmin och
PDmax.

For Hund B, C, E och F fanns endast positiva varden for HDmin uppmatta, medan
de uppmatta vardena for HDmin for Hund G och H uteslutande var negativa. Hund
A hade ett negativt uppmatt varde vid métning 1 och positiva varden vid matning 2
och 3. Gallande HDmax sa sags uteslutande positivt uppmatta varden for Hund E,
medan det for Hund B, F, G och H uteslutande sags negativa varden. For Hund A
och C sags bade negativa och positiva varden (se figur 11 och tabell 6).

Vid granskning av uppmatta varden for PDmin sags att Hund A, B, C och F endast
hade positivt uppmatta varden medan Hund G endast hade negativa varden. Hund
H hade vid forsta matningen ett negativt varde for PDmin foljt av tva positiva
varden. Gallande PDmax sags for Hund A, B, C och F endast positivt uppmatta
varden medan det for Hund G och H endast sags negativt uppmatta varden (se figur
11 och tabell 6).
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Tabell 6. Sammanstéllning av resultat for uppméatta varden for Hund A, B, C, E, F, G och H matta
tre gdnger inom en dag med Lameness Locator. | tabellen anvéands forkortningen n for antal
matningar, SD for standardavvikelse och IQR for interkvartilintervall. Enheten &r mm.

Hund n Medelvéarde SD Median Min- Max- IQR
varde varde

HDmin
Hund A | 3 | 3,71 4,76 5,75 -1,73 | 7,11 8,84
HundB 3 | 11,50 2,91 10,67 9,10 14,73 | 5,63
Hund C | 3 | 9,08 3,39 10,28 5,25 11,71 | 6,46
HundE 3 | 6,65 1,76 5,69 5,58 8,68 3,10
HundF | 3 | 5,34 0,61 5,06 4,92 6,04 1,12
Hund G | 3 | -10,51 3,39 -12,00 -12,91  -6,63 | 6,28
HundH | 3 | -29,63 0,95 -29,92 -30,40 | -28,56 | 1,84
HDmax
Hund A | 3 | 2,03 3,65 3,37 -2,10 | 4,83 6,93
HundB | 3 | -15,09 2,41 -14,24 -17,81 | -13,22 @ 4,59
HundC | 3 | -3,03 2,77 -4,18 -5,04 | 0,13 5,17
HundE 3 | 17,29 2,52 17,19 1482 | 19,86 @ 5,04
HundF | 3 | -1,97 0,71 -2,11 -2,60 |-1,21 1,39
Hund G | 3 | -8,57 3,01 -10,11 -10,49 -5,10 | 5,39
HundH | 3 | -9,04 3,31 -8,13 -12,72 | -6,28 | 6,44
PDmin
Hund A | 3 | 4,7967 1,3318 | 5,04 3,36 5,99 2,63
Hund B | 3 | 7,0767 3,0067 | 6,96 4,13 10,14 @ 6,01
HundC | 3 | 7,6167 3,3924 | 9,52 3,7 9,63 5,93
Hund F | 3 | 8,9033 1,6925 | 8,72 7,31 10,68 @ 3,37
HundG | 3 | -7,4 2,4533 | -7,595 -9,75 | -4,855 | 4,895
HundH 3 | -0,7567 1,2779  -0,4 -2,175 1 0,305 | 2,48
PDmax
Hund A 3 | 543 0,78 5,72 4,54 6,02 1,48
HundB | 3 | 6,86 0,94 6,70 6,00 7,87 1,87
HundC 3 | 2,33 1,46 2,40 0,84 3,76 2,92
HundF | 3 | 7,95 1,18 8,00 6,75 9,11 2,36
Hund G | 3  -11,60 0,41 -11,78 -11,89  -11,14 0,75
HundH | 3 | -2,88 0,95 -3,10 -3,71 | -184 | 1,87
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4.3.2 Awvikelse fran individuellt medelvarde
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Figur 12. Awvikelse fran individuellt medelvarde for HDmin (AvHDmin), HDmax (AvHDmax),
PDmin (AvPDmin) och PDmax (AvPDmax) for Hund A, B, C, E, F, G och H som matts tre ganger
inom en dag.

| figur 12 redovisas avvikelser fran respektive individs genomsnittliga varde for
HDmin, HDmax, PDmin och PDmax (se figur 12). Vid den statistiska analysen
sags ingen signifikant effekt av varken hund eller matning inom dag pa AvHDmin,
AvHDmax, AvPDmin och AvPDmax (Pr>0,05).

Samtliga hundar, bortsett fran Hund A, lag inom intervallet +/- 4 mm for bade
AvHDmIn och AvHDmax. Gallande AvPDmin sa lag samtliga hundar, forutom
Hund C, inom intervallet +/- 3,2 mm. Fér AvPDmax lag samtliga hundar inom
intervallet +/- 1,5 mm. (se tabell 7).

Storsta avvikelsen fran medelvérdet uppmattes for HDmin vid forsta matningen for
Hund A, E, F och H, vid matning 2 fér Hund B samt G och vid mé&tning 3 for Hund
C (se figur 12). For HDmax uppmattes storsta avvikelsen fran medelvérdet vid
matning 1 for Hund A, C och E, vid andra métningen fér Hund B samt H och vid
matning 3 for Hund F och G (se figur 12). Géllande PDmin sa uppmattes storsta
avvikelsen fran medelvardet vid forsta matningen for Hund B, F och H, vid andra
matningen for Hund A och vid tredje matningen for Hund C och G (se figur 12).
Storsta avvikelsen fran medelvardet for PDmax uppmattes vid matning 2 fér Hund
A samt B och vid tredje métningen for Hund C, F, G och H (se figur 12).

43



Tabell 7. Sammanstallning av resultat for avvikelse fran individuellt medelvarde for HDmin
(AvHDmin), HDmax (AvHDmax), PDmin (AvPDmin) samt PDmax (AvPDmax) for Hund A, B, C,
E, F, G och H som métts tre ganger inom en dag med Lameness Locator. | tabellen inkluderas det
minsta uppmatta vardet (min-varde), storsta uppmatta vardet (max-varde), differensen mellan
storsta och minsta uppmatta varde (max-min). D& endast tre méatningar ingar i datasetet ar
interkvartilintervallet detsamma som max-min. | tabellen inkluderas &ven ett genomsnitt utraknat
for vardera variabel. Resultaten redovisas i mm.

Hund Min-varde Max-varde Max-Min
AvHDmIn
A -5,44 3,40 8,84
B -2,40 3,23 5,63
C -3,83 2,63 6,46
E -1,07 2,03 3,10
F -0,42 0,70 1,12
G -2,40 3,88 6,28
H -0,77 1,07 1,84
Genomsnitt -2,33 2,42 4,75
AvHDmax
A -4,13 2,80 6,93
B -2,72 1,87 4,59
C -2,01 3,16 517
E -2,47 2,57 5,04
F -0,63 0,76 1,39
G -1,93 3,47 5,39
H -3,67 2,76 6,44
Genomsnitt -2,51 2,48 4,99
AvPDmin
A -1,44 1,19 2,63
B -2,95 3,06 6,01
C -3,92 2,01 5,93
F -1,59 1,78 3,37
G -2,35 2,55 4,90
H -1,42 1,06 2,48
Genomsnitt -2,28 1,94 4,22
AvPDmax
A -0,89 0,59 1,48
B -0,86 1,01 1,48
C -1,49 1,43 2,92
F -1,20 1,16 2,36
G -0,29 0,47 0,75
H -0,83 1,04 1,87
Genomsnitt -0,93 0,95 1,87
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Figur 13. Forvantat varde for avvikelsen fran medelvardet for HDmin (AvHDmin), avvikelsen fran
medelvardet for HDmax (AvHDmax), avvikelsen fran medelvardet for PDmin (AvPDmin) och
awvikelsen fran medelvardet for PDmax (AvPDmax) beroende p& matning inom dag. Standarfelet
for vardera varde finns inritat som staplar.

4.4 Sammanfattning Resultat

Ingen av hundarna uppvisade vid tiden fér matning en hélta som bedémdes som
storre an eller lika med en engradig hélta pa en femgradig skala, enligt skalan som
beskrivs av Murphy et al. (2019). Trots detta sa lag flertalet av de uppmatta lag
uppmatta varden for HDmin, HDmax, PDmin och PDmax for saval datasetet
“mellan veckor”, ”inom vecka” och “inom dag” utanfor de referensintervall pa +/-
6 mm for HDmin samt HDmax och +/- 3 mm for PDmin och PDmax som angivits
av Keegan et al. (2011) for ohalta hastar som travar pa rakt spar (se figur 5, 8 och
11).

Déa hundarna uppvisade olika basasymmetrier (se figur 5, 8 och 11) studeras
lampligtvis avvikelsen fran det individuella medelvardet mellan veckor, inom
vecka samt inom dag.

Storleken pa den genomsnittliga avvikelsen fran det individuella medelvardet
mellan veckor lag inom spannet -5,63 mm — 6,01 mm for AvHDmin, -7,49 mm —
9,35 mm for AvHDmax, -6,65 mm — 5,21 mm fér AvPDmin och -4,18 — 3,38 mm
for AvPDmax (se tabell 3).

Inom vecka lag den genomsnittliga storleken pa avvikelsen fran det individuella
medelvardet inom spannet -3,31 mm — 3,12 mm fér AvHDmin, -4,38 mm — 5,02
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mm for AvHDmax, -5,50 mm — 3,64 mm for AvPDmin och -2,63 mm — 2,07 mm
for AvPDmax (se tabell 5).

Inom dag lag den genomsnittliga storleken pa avvikelsen fran det individuella
medelvérdet inom spannet -2,33 mm — 2,42 mm fér AvHDmin, -2,51 mm — 2,48
mm for AvHDmax, -2,28 mm — 1,94 mm for AvPDmin och -0,93 mm — 0,95 mm
for AvPDmax (se tabell 7).
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5. Diskussion

Studien som genomforts har haft som malsattning att utvéardera hur rorelsesymmetri
forandras och varierar normalt hos hundar 6ver tid. Totalt har atta hundar f6ljts i
upp till nio veckor och variationen i rorelsesymmetri har studerats saval mellan
veckor som inom vecka och inom dag. FOr samtliga hundar har det noterats en
variation i rorelsesymmetri for de tidsperioder som studerats.

5.1 Variationer i rorelsesymmetri 6ver tid

Da resultaten for datasetet “mellan veckor” studerades sags att varje hund upp-
visade en variation i rorelsesymmetri mellan veckorna. Dessutom noterades
numeriska skillnader i IQR mellan hundarna for de olika variablerna, dar storleken
pa IQR skulle kunna anvandas for att bedéma variationen i uppmatta véarden under
forsoksperioden. Hundar med ett mindre varde pa IQR skulle saledes uppvisa en
mindre variation i uppmatta varden under forsoksperioden &n hundar med ett storre
IQR. Det ar fran resultaten i denna studie svart att dra nagra slutsatser om varfor
vissa individer hade storre variation éver tid &n andra. Det skulle kunna bero pa att
vissa hundar helt enkelt ar mer symmetriska i sitt rérelsemonster an andra. Det gar
daremot inte att utesluta att felkallor sasom bland annat huvudstérning och en
laggradig halta som inte upptacks okulért paverkar resultaten.

Vidare noterades skillnader mellan hundarna géllande huruvida méatvardena for
respektive variabel var kopplade till ett eller flera ben under forsoksperioden. For
flera av hundarna sags uppmatta varden for PDmin och PDmax som var pre-
dominant kopplade till ett bakben. Ingen av hundarna bedémdes uppvisa en halta
som var storre eller lika med en engradig halta pa en femgradig skala vid
matningarna. Det ar dock fortfarande majligt att hundarna hade en laggradig hélta
som inte upptacktes okulart, vilket kan ha paverkat resultaten. De uppmatta vardena
for PDmin och PDmax kan &ven ha paverkats av hundarnas position pa I6pbandet.
Hundens position pa I6pbandet bér daremot inte ha paverkat variationen 6ver tid da
positionen var likartad for berdrda individer vid matningarna. Ytterligare en mojlig
orsak ar att asymmetrin beror pa att hunden uppvisade en bakbensdominans. Att
hundar kan uppvisa en bakbensdominans beskrivs av Colborne et al. (2011) dar 11
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av de 19 hundar som studeras bedéms som antingen hdger- eller vansterdominanta
(10 hégerdominanta, 1 vansterdominant).

Sammantaget talar resultaten for att det fanns variationer i rorelsesymmetri inom
individ mellan veckor. Da variationen i rorelsesymmetri sag olika ut beroende pa
individ som studeras kan det inte argumenteras att det finns en systematisk variation
i rorelsesymmetri pa gruppniva mellan veckor.

Vid den statistiska analysen sags ingen statistisk signifikant skillnad mellan hundar
eller vecka. Slutsatsen kan foljaktligen dras att rérelsesymmetrin varierade for
samtliga hundar under forsoksperioden men att ingen statistiskt signifikant skillnad
fanns mellan individer eller tidpunkter rérande variationens storlek.

Vid utvérdering av resultatet inom vecka uppvisade samtliga hundar en variation i
rérelsesymmetri under veckans gang. Vidare noterades aven, vid granskning av
IQR, numeriska skillnader pa individniva rérande hur stor variationen var inom
vecka. Skillnader noterades aven pa individniva géllande hur variationen i
rérelsesymmetri forlopte inom vecka. Detta da skillnader sags mellan hundarna
gallande ifall de uppmatta variationerna i symmetri for HDmin, HDmax, PDmin
och PDmax var relaterade till ett eller bada ben under veckans gang.

Sammantaget talar resultaten for att det fanns variationer i rorelsesymmetri inom
individ inom vecka. Det kan daremot inte argumenteras att det fanns en systematisk
variation i rorelsesymmetri pd gruppniva inom vecka da variationen i rorelse-
symmetri sag olika ut beroende pa individ som studerades. Vidare sags ingen
statistiskt signifikant effekt av vare sig hund eller matning inom vecka pa varia-
tionen i rorelsesymmetri. Det kan darfor antas att de skillnader som observerats pa
individniva gallande variation i rorelsesymmetri var av liknande storlek och
oberoende av mattillfalle. Liknande resultat rapporteras av Volstad et al. (2017)
gallande rorelsesymmetridata som samlas in med kraftplatta i tva omgangar, med 2
veckors mellanrum, vid tva pa varandra foljande dagar. Inga statistiska skillnader
ses for data som samlas in pa olika dagar. Vidare sa ses inga signifikanta inter-
aktionseffekter mellan variablerna, daribland hund och métningsdag.

Da resultaten for matningarna inom dag studerades noterades att varje hund
uppvisade en variation i rorelsesymmetri under dagen. Det noterades dven
numeriska skillnader i IQR mellan hundarna. Detta 6verensstammer med resultat
som tidigare rapporterats av Rhodin et al. (2017) dar uppmatta varden for HDmin,
HDmax, PDmin och PDmax varierar mellan ohalta hundar bade numeriskt och
huruvida de &r positiva eller inte.

Vidare noterades aven skillnader pa individniva rérande vilket eller vilka av benen
som variationen i rorelsesymmetri var relaterad till. Gallande PDmin och PDmax
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var matvardena av samma tecken for samtliga hundar férutom fér Hund H som
hade ett negativt varde uppmatt for PDmin medan resterande matvarden for bade
PDmin och PDmax var positiva. Detta stods av de fynd som gjorts av Colborne et
al. (2011) som beskriver att hundar i stor grad uppvisar hogre “total support
moment” (TSM) pa ett av bakbenen.

Vid statistisk analys sags ingen signifikant effekt av vare sig hund eller métning
inom dag rérande variationen i rérelsesymmetri. Sammantaget talar resultaten for
att det fanns en variation i rérelsesymmetri for individ inom dag. Det ses dock ingen
signifikant skillnad rorande variationens storlek relaterat till hund eller mattillfalle.
Vidare sa kan det betraffande variation i rérelsesymmetri pa gruppniva inte
argumenteras for att det fanns en systematisk variation inom dag da den sag olika
ut beroende pa vilken individ som studerades.

5.2 Jamfodrelse: inom dag, inom vecka, mellan veckor

Vid jamforelse av variationer i rorelsesymmetri inom dag och inom vecka var
resultaten svara att tyda. De IQR som beréknats for vardera variabel inom dag och
inom vecka jamfordes for vardera hund. Endast en hund (Hund F) hade mindre IQR
for vardera variabel inom dag jamfort med inom vecka. En hund (Hund A) hade
storre IQR for samtliga variabler inom dag jamfért med inom vecka. Resterande
hundar uppvisade en mindre variation i uppmétta varden for vissa variabler inom
dag jamfort med inom vecka och storre variation for andra. Vid granskning av den
genomsnittliga avvikelsen fran det individuella medelvardet sa var dock den
genomsnittliga avvikelsen mindre for samtliga variabler inom dag jamfort med
inom vecka. Gallande om de uppmatta vardena kopplades till héger, vanster eller
bada ben var resultaten lika for de individuella hundarna vid matningarna inom dag
och inom vecka foérutom for Hund F. Hundarna verkar alltsa behalla en grund-
asymmetri som stannade kvar pa samma ben 6ver tid. For de 4 hundar (Hund A, B,
C och F) dar data for PDmin och PDmax fanns for bade inom dag och inom vecka
sa uppvisade samtliga individer vid samtliga matningar asymmetrier kopplade till
hoger ben.

Vid jamforelse av variationer i rorelsesymmetri inom dag och mellan veckor sags
en mindre variation i spannet av uppmatta varden inom dag an mellan veckor. Da
differensen mellan max- och min-vérde for varje variabel jdmfordes inom dag och
mellan veckor hade samtliga hundar en mindre differens inom dag jamfért med
mellan veckor for HDmin, HDmax och PDmin. Samtliga hundar férutom Hund H
hade &ven mindre differens for PDmax inom dag jamfort med inom vecka.
Differensen for PDmax var dock snarlik for Hund H (1,73 mm mellan veckor jam-
fort med 1,87 mm inom dag). P4 samma satt jamfordes differenserna for de
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uppmatta vardenas max- och min-varden inom vecka med mellan veckor. For
samtliga hundar, bortsett fran Hund E och F, var samtliga differenser mindre inom
vecka &n mellan veckor. For Hund F var samtliga differenser férutom HDmin
mindre inom vecka an mellan veckor. F6r Hund E var differensen for HDmax lika
stor inom vecka jamfort med mellan vecka medan differensen fér HDmin, PDmin
och PDmax var storre inom vecka jamfort med mellan veckor. Slutsatsen dras
darfor att variationen i rérelsesymmetri i det har materialet skiljde sig mindre inom
dag och inom vecka jamfort med mellan veckor. | kontrast rapporterar Sepulveda
Caviedes et al. (2018) att ingen storre skillnad i absolutvérde ses pa de parametrar
som uppmatts mellan veckor jamfort med mellan dagar, da 14 hastar utvarderats
med ett sensorbaserat system.

Sammantaget sa sags skillnader gallande variation i rorelsesymmetri i den stude-
rade populationen vid jdmforelse inom dag och mellan veckor samt inom vecka och
mellan veckor. Storre symmetri sags bade inom dag jamfort med mellan veckor
samt inom vecka jamfort med mellan veckor. Det &r viktigt att ha i atanke att
storleken pa de dataset som undersokts leder till vissa begransningar da den
studerade populationen ar liten. Det vore darfor av vérde att studera en stérre popu-
lation for att kunna dra mer adekvata slutsatser gallande variation i rorelsesymmetri
inom dag jamfort med inom vecka.

5.3 Felkallor

Vid tolkning av resultatet finns flertalet felkéllor att ta i beaktning. Det finns flera
faktorer som kan ge huvudstorningar och saledes paverka de uppmatta vardena pa
HDmin och HDmax. Flera av hundarna besvérades av att béra huvudbonaden som
sensorn fastes pd. Detta manifesterades framfor allt genom att de ruskade pa
huvudet och forsokte skaka av huvudbonaden. For att minimera felkallorna
inkluderas endast matningar da hundarna inte ruskar pa huvudet i datasetet. Trots
detta kan det inte uteslutas att huvudbonaden och sensorn paverkar hundens
normala huvudrorelser. Vidare sa finns det mojlighet att hundarnas huvudposition
paverkas av hundféraren genom att hunden exempelvis soker égonkontakt med
agaren. Detta motverkades dock genom att foraren placerades antingen framfor
eller att ett medelvarde raknades ut baserat pa tva matningar med foraren pa hoger
respektive vanster sida. Utover detta sa finns det aven mojlighet att hundens
huvudposition paverkas genom att hunden exempelvis ser sig omkring da nagonting
hander i omgivningen.

Flertalet av hundarna sprang med kroppen nagot pa diagonalen vid matningarna.
Samtliga av dessa hundar hade rak rygg men sprang med huvud och bog mot
vanster sida av l6pbandet. Flera av de berdrda hundarna hade hundféraren framfér
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Iopbandet vid matningarna, for de hundarna ar det darfér mindre troligt att
hundféraren ska ha paverkat hundens position vid just dessa tillfallen. Det &r
mojligt att hundens kroppsposition paverkats av att habitueringen inledningsvis
skett med hundféraren pa vanster sida. Det ar aven mojligt att hundens kropps-
position paverkas av det faktum att in- och utgadngen som anvandes till I6pbandet
fanns belé&get langst fram till vanster. Vid framtida studier skulle det darfor vara
mojligt att habituera hélften av gruppen med foraren till héger och hélften av
gruppen med foraren till vanster for att se ifall hundarnas position pa lopbandet
paverkas av sidan som hundftraren star pa vid habituering. Vidare sa skulle det
aven vara mojligt att anvanda grinden ldngst bak pa I6pbandet for in- och ut
passage. Hur mycket kroppspositionen paverkar de uppmétta matvardena &r svart
att uttala sig om. Daremot bor denna felkélla vara av likartad storlek fér berdrda
hundar vid deras respektive matningar da hunden sprang med samma kropps-
position vid matningarna.

Hastigheten som hunden travade i vid matningarna &r ytterligare en faktor att ta i
beaktning. For vissa av hundarna fick en hogre hastighet anvandas vid méatningarna
an den som hade bedémts som bekvam travhastighet vid habitueringen da hunden
annars 6vergick fran trav till passgang.

Ytterligare en felkalla ar att hundarna tillats uppvisa upp till en engradig halta pa
en femgradig skala enligt inklusionskriterierna. Vidare, sa utfordes ingen
ortopedisk undersokning av rorelseapparaten. Det kan darfor inte uteslutas helt att
smarta kan ligga till grund fér de asymmetrierna som uppvisas, &ven om det ar
mindre troligt da ingen av hundarna uppvisade en halta som bedémdes som storre
an eller lika med en engradig hélta pa en femgradig skala vid méatningarna.

Vidare sa finns det felkallor géallande urvalet av de dataset som inkluderas i studien.
Hardeman et al. (2019) konkluderar i sin studie att det generellt uppvisas en mindre
variation med 6kat antal repetitioner (métningar) under en och samma session. Vid
urval valdes den forsta godkanda matningen ut for vidare analys och da flera av de
matningar som valdes inte var den forsta som genomforts vid sessionen innebér
detta saledes att variationen i rérelsesymmetri skulle kunna vara mindre vid dessa
matningar. Variationens storlek kan dven ha paverkats vid bearbetning av dataseten
da manuell bortredigering av outliers var nodvandig for att fa en godkéand analys.
Aven i detta fall skulle det kunna ha resulterat i en mindre variation i rorelse-
symmetri for berdrda matningar.

Slutligen sa ar de referensvarden som anvands framtagna for hastar som travar pa
rakt spar. Resultaten visade att flera av hundarna uppvisade matvarden utanfor
referensvérdena trots att de bedomdes som ohalta. Referensvérdena anvandes dock
i denna studie bara som en gréns for en uppmatt asymmetri av en storlek dar krav
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kunde stéllas pa variationen mellan stegen i form av standardavvikelsens storlek.
Oavsett sa vore det av varde att faststalla specifika referensintervall for hundar.
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6. Konklusion

Studien syftade till att understka repeterbarheten av rorelsesymmetridata genom
anvandande av Lameness Locator pa hundar som tranats till att trava avslappnat pa
I6pband. Flera felkallor har identifierats som kan paverka repeterbarheten, i
synnerhet rérande huvudets rérelser vid matning. For nagra av felkallorna som
diskuterats, sasom hundens position pa lopbandet vid méatning och hastighet pa
I6pbandet, kan felkéllorna antas vara konstanta och av liknande storlek for berérda
hundar under forsoksperioden. Vid statistisk analys sags ingen signifikant effekt av
varken hund, métning inom dag, métning inom vecka eller vecka rorande storleken
av variationen i rérelsesymmetri. Sammantaget kan detta ses som en indikation pa
att variationen var relativt likartad mellan individer och inte var storre eller mindre
vid nagra specifika tidpunkter hos hundar som tranats till att trava avslappnat pa
I6pband. Daremot bor en storre population studeras for att mojliggora framtagandet
av specifika referensintervall fér hund.

Vidare syftade studien aven till att utvardera hur rgrelsesymmetri kan variera hos
hundar 6ver tid, saval som inom dag och vecka som mellan veckor. Slutsatsen &r
att det for det studerade materialet sags en mindre variation i rérelsesymmetri bade
inom dag samt inom vecka jamfort med mellan veckor. Varje individ uppvisade en
variation i rérelsesymmetri under samtliga undersokta tidsramar men som tidigare
namnts sags dock ingen signifikant effekt av varken hund, matning inom dag,
matning inom vecka eller vecka gallande variationens storlek. D3 antalet hundar
som studerades var litet hade det varit fordelaktigt att studera en storre population.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Hélta och rorelsestérningar ar en vanlig anledning till veterinarbesok hos hundar.
Vid bedémning av héltor och rorelsestorningar kan subjektiv bedémning anvandas
sa som visuell bedomning eller anvandandet av numeriska skalor for att gradera
héltan. Det &r dven mojligt att objektivt bedéma och kvantifiera rorelsestorningen
genom olika métmetoder.

Vid tidigare studier da objektiva matmetoder anvénts pa friska hundar som inte
uppvisat nagon halta sa har det noterats en naturlig forekomst av rorelseasym-
metrier hos hundarna. Liknande fynd har gjorts pa hast. Vidare har aven studier
utforts pa hast dar rorelsesymmetrin utvarderas objektivt 6ver tid. For hund saknas
liknande studier. Vetskap om hur stor variation man naturligt kan férvanta sig dver
tid ar viktigt for framtida studier som vill studera andra faktorers inverkan pa
hundarnas rérelsemonster.

Det har examensarbetet &r ett pilotprojekt som syftar till att utvardera variationen i
rorelsesymmetri dver tid hos hund. Tidsperioderna som utvarderades var inom dag,
inom vecka samt mellan veckor. M&tmetoden som anvéndes var det sensorbaserade
systemet Lameness Locator som ar framtaget for hast. Hundarna mattes i trav, och
for att kunna utvardera hundarna i en konstant hastighet anvéndes ett I6pband
speciellt framtaget for hundar vid métningarna. Infér matningarna vandes hundarna
vid I6pbandet enligt ett protokoll.

Hundarna som utvarderats ar 8 privatdgda hundar i storleken av en Labrador
Retriever. Inga av hundarna uppvisade vid tiden for métning hélta eller rorelse-
storning. Hundarna féljdes under en period som varade i upp till 9 veckor. Under
forsoksperioden s genomfordes en ’veckométning” i veckan, med ett intervall pa
7 +/- 2 dagar. Vidare sa genomfordes dven en dagsmatning vid ett tillfalle. Vid
dagsmatningen sa gjordes tre matningar under en dag med ett intervall pa 2,5 — 4
timmar mellan varje matning. Dagsmatningen genomférdes mellan tva vecko-
matningar. Vid samtliga tillfallen genomfordes maétningen da hunden travade
avslappnat pa lopbandet med blicken rakt fram.

Den data som erhélls fran matningarna grupperades sedan i tre olika dataset; “inom

2% 9

dag”, ”inom vecka” och “mellan veckor”. | datasetet inom dag” inkluderades de
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tre mitningarna frdn dagsmitningen, i datasetet inom vecka” inkluderades forsta
matningen fran dagsmatningen samt veckomatningen innan respektive efter
dagsmitningen. I datasetet “mellan veckor” inkluderades samtliga méatningar fran
veckomatningarna. Tva parametrar for huvudet och tva parametrar for backenet
studerades; medelvardet dver alla steg inom en matning for skillnaden mellan
huvudets tva lagsta punkter under en stegcykel (HDmin), skillnaden mellan
huvudets tva hogsta punkter under en stegcykel (HDmax), skillnaden mellan
backenets tva lagsta punkter under en stegcykel (PDmin) samt skillnaden mellan
backenets tva hogsta punkter under en stegcykel (PDmax). Utover detta raknades
ocksa skillnaden mellan individens medelvarde och vardet hos dessa variabler vid
varje tillfalle ut.

Vid granskning av resultaten sags att varje individ uppvisade en variation i
rorelsesymmetri 6ver tid, saval inom dag som inom vecka och mellan veckor. Vid
den statistiska analysen sags dock ingen effekt av vare sig hund, mattillfalle eller
vecka gallande variationens storlek.

Vid jamforelse av variationer i rorelsesymmetri inom dag, inom vecka och mellan
veckor sags att variationen var storst mellan veckor och numeriskt mindre bade
inom dag och inom vecka. Da antalet hundar som studerades é&r litet vore det av
varde att studera en storre population for att kunna faststalla ett intervall inom
vilken en normalvariation kan forvéntas vid olika tidsintervall.
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Tack

Jag skulle vilja rikta ett stort tack till alla djurdgare som har stallt upp med sina
hundar, utan er hade det inte blivit nagon studie. Jag skulle aven vilja rikta ett stort
tack till mina handledare Sara och Emma for all hjalp och for att ni har funnits med
och stottat och inspirerat under hela resans gang. Slutligen sa vill jag tacka min
syster som har stallt upp och agerat assistent och min mamma som alltid finns dar
for mig.
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