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SAMMANFATTNING

Ruptur av framre korsbandet hos hund &r en vanlig orsak till halta. Ofta utvarderas
halta hos hundar subjektivt, men det har visats att det finns behov av objektiva
méatmetoder som &r kansligare.

Syftet med studien var att utfora en pilotstudie 6ver huruvida kinematik &r en
matmetod som kan anvandas for att undersoka hur rorelsemonstret i skritt
forandras hos hundar postoperativt efter en unilateral framre korsbandsskada.

| studien ingick tva friska hundar och tva hundar, som hade opererats med TPLO
pa grund av unilateral korshandsskada i sin vanstra knaled. Samtliga hundar var
av rasen labrador retriever och matchades parvis med avseende pa alder, kén och
vikt. Fordefinierade anatomiska hallpunkter pa hundarna marktes upp med
reflexmarkorer pa hundarna. Hundarna filmades med sex hoghastighetskameror
(240 Hz) i snabb (0,94m/s) och langsam (0,78m/s) skritt pa lopband. Ledvinklar
med avseende pa extension och flexion i armbags-, karpal-, kna- och hasleder
registrerades. Aven lingd av svidvningsfas och understodsfas i stegcykeln
studerades. Jamforelse mellan gruppen hundar med korsbandsskada och friska
individer gjordes, liksom jamférelse mellan den korsbandsskadade hundens hdgra
och vénstra bakben.

Studiens resultat tyder pa att rorelsemonstret paverkades postoperativt i samtliga
leder och extremiteter. Resultaten &r pa grund av det begransade antalet hundar att
betraktas som en beskrivning av rorelsemonstret hos de i studien ingaende
individerna. Det kunde dock konkluderas att kinematik ser ut att vara en
anvandbar metod for att mata den aktuella typen av rorelsestorningar.



SUMMARY

Rupture of the anterior cruciate ligament is a common cause of lameness in dogs.
Lameness in dogs is often evaluated subjectively, but it has been shown that there
is a need for objective methods that are more sensitive.

The aim of the study was to perform a pilot study concerning whether kinematics
is a tool suitable to investigate how the movement pattern changes the walking
pattern of dogs with a unilateral anterior cruciate ligament rupture.

Two healthy dogs and two dogs with unilateral anterior cruciate ligament rupture,
who the two latter previously had undergone TPLO in their left stifle joint,
participated. All dogs were labrador retrievers and were matched in pairs
regarding age, gender and weight. Predefined anatomical points on the dogs were
indicated with reflective markers. The dogs were filmed with six high-speed
cameras (240Hz) in fast (0,94m/s) and slow (0,78m/s) walk on a treadmill. Joint
angles in extension and flexion for the elbow, carpal, stifle and hock joints were
registered. Even the length of the stance phase and swing phase within the gait
cycle was studied. A comparison between the group of dogs with cruciate
ligament rupture and healthy individuals was made.

The result of the study indicated that the movement pattern was changed
postoperatively in all joints and extremities. Since the study was based on only
four dogs, the results are to be regarded as a description of the movement pattern
of the participating individuals. In conclusion, the movement pattern is affected in
all extremities postoperatively after a unilateral anterior cruciate ligament rupture
and some of these alterations are velocity dependent. Kinematics seemed to be a
useful tool to sufficiently register the deviation from normal walk.



INLEDNING

Redan ar 1850 beskrevs for forsta gangen tva fall av korsbandsruptur pa ménniska
av den engelska lakaren Stark. Ar 1903 forordades kirurgiska atgarder for
korsbandsruptur och diagnostiska kriterier for verifierandet av ruptur fastslogs av
tysken Pagenstecher. Elva ar senare, ar 1914, publicerades en studie om framre
korsbandsskador gjord pa hund av italienarna Nicoletti och Pesce (Lanzetta m.fl.
1995). Denna studie var upptakten till manga fler studier pa hund som lett fram
till dagens kunskap rérande framre korsbhandsrupturer.

Idag &r ruptur av framre korsbandet en av de vanligaste skadeorsakerna hos hund
och en betydelsefull anledning till utvecklandet av degenerativ ledsjukdom
(osteoartros) i knéleden (Piermattei Donald L m.fl. 2006). Framre
korsbandsruptur bedéms vara bade den vanligaste ortopediska skadan och &ven
den mest frekventa orsaken till halta (Canapp Jr. 2007, Jandi & Schulman 2007).
Enligt en studie (Egenvall m.fl. 2000) gjord pa svenska hundar &r just
korsbandsruptur den vanligaste diagnosen vad galler ledproblem &ven i Sverige.

Anatomi och funktionell anatomi

Knaleden ar en komplex led. Ledytorna bildas av femur, tibia och patella. Leden
stabiliseras  passivt av  ledkapsel, menisker samt flera ligament.
Kollateralligamenten stabiliserar leden i sidled. Det mediala kollateralligamentet
stracker sig fran mediala epikondylen pa femur och féster in medialt pa tibia samt
i mediala menisken. Nagon del av ligamentet &ar alltid strackt i hela ledens
rorelseomfang.  Det laterala kollateralligamentet utgar fran femurs laterala
epikondyl och faster in pa fibulahuvudet. Kollateralligamentet ar strackt da
kndleden &r extenderad medan ligamentet slappas vid knaflexion. Detta ger
upphov till att en viss inatrotation av tibia i forhallande till femur tillats vid
knaflexion och att tibia utatroteras i forhallande till femur sa kallad “screw home
mechanism”, da knaleden extenderas och laterala kollateralligamentet stracks
(Canapp Jr. 2007).

Inne i leden finns en medial och en lateral menisk, samt ett framre och ett bakre
korshand. Meniskernas funktion bestar bland annat i att stabilisera leden, oka
kongruensen, samt bidra till proprioception och fungera som kraftutjamnare.
Meniskerna sitter forankrade i ledkapseln, samt med hjélp av ligament. (Canapp
Jr. 2007) Korsbanden bestar av ett framre och ett bakre ligament, som i sin tur
vardera bestar av tva delar. Det framre korshandet utgar fran fossa intercondylaris
pa laterala femurkondylen och I6per kranialt i distal riktning for att fasta in
kranialt i omradet mellan kondylerna pa tibiaplatan (Rooster m.fl. 2006, Kénig &
Liebich 2009). Det framre korsbandet &r uppdelat i tva delar, en kraniomedial och
en kaudolateral del benamnda efter sin inbdrdes infastning pa tibia (Rooster m.fl.
2006). Den kraniomediala delen &r strackt i hela ledens rérelseomfang, medan
den kaudolaterala delen &r stréckt vid extenderat kné och slappas vid knaflexion
(Hayashi m.fl. 2004). Bakre korsbandet bestar ocksa av tva delar, men detta &r
mindre patagligt an hos det framre korshandet. Det bakre korsbandet utgar fran
fossa intercondylaris pa mediala femurkondylen och stracker sig i kaudal och
distal riktning for att fasta in pa tibia (Konig & Liebich 2009). Korsbandens
funktion &r att motverka krafter i kraniokaudal riktning. Det frdmre korsbandet
motverkar dven inatrotation av tibia i férhallande till femur. De bada korsbanden



bidrar ocksa till ledproprioception. Korsbanden tacks av ett synovialmembran och
skyddas pa sa satt fran den nedbrytande synoviala miljon. Ligamenten &r saledes i
praktiken att betrakta som extraartikuldra, trots att de &r placerade inne i knaleden
(Rooster m.fl. 2006).

Blodforsorjningen av korsbanden sker framforallt via forgreningar av a. poplitea.
Den infrapatelldra fettkudden och det vélvaskulariserade synovialmembranet som
omsluter korsbanden utgor de viktigaste ké&llorna till blodf6rsorjning. |
korsbanden finns gott om mekanoreceptorer, vilka bidrar till ledproprioception
och skyddsreflexer som syftar till att skydda korsbanden och leden fran att skadas.
Synovialmembranet som tacker korsbanden &r vélinnerverat, nerverna strécker sig
aven in i ligamentens centralare delar. Dessa nervers funktion tros framforallt vara
autonom blodflddesreglering och nociception. Sjalva korsbanden i sig anses vara
tamligen smartokansliga. Viss smarta formodas dock kunna uppfattas fran de fria
nervandslut som har patraffats i ligamenten. Korsbanden bestar, liksom
meniskerna, framforallt av kollagen typ Il. Aktivt stabiliseras knéleden av
omgivande muskulatur sasom m. quadriceps, m. gastochnemius, m.popliteus och
hamstringsmusklaturen (Rooster m.fl. 2006). | en studie pa sexton friska
labradorer var normalt passivt rorelseomfang i knaleden hos 95% av individerna
mellan 40-43 grader vid maximal flexion och 160-164 grader vid maximal
extension (Jaegger m.fl. 2002).

Framre korsbandsruptur

Extraartikulara ligament sa som till exempel kollateralligament kan lédka spontant.
Detta ses inte hos intraartikuldara mjukvavnader som till exempel menisker och
korshand (Spindler 2006). Bakomliggande orsaker som har diskuterats pa
humansidan &r bland annat synovians negativa inverkan pa lakningen,
forandringar i cellernas metabolism vid en skada och att cellernas inre blivit allt
for skadade for att lakning skall kunna ske (Murray 2009). Det har dock nu
konstaterats bade pa hund och ménniska att korsbandet, till skillnad fran till
exempel kollateralligamentet, inte bildar en fibrin-trombocyt plugg. Saledes bildas
ej heller overbryggande &rrvdavnad mellan de tva skadade ligamentandarna
(Murray 2009, Hayashi m.fl. 2004, Hayashi m.fl. 2003). Dock ses hos hund
reparationssvar hos det synovialmembran som tacker korsbanden, men detta ger
inte bildning av den fibrin-trombocytplugg (Hayashi m.fl. 2004, Hayashi m.fl.
2003) som é&r en forutsattning for att vavnaden skall laka. En forklaring till att
detta inte sker &r att intraartikulart plasmin bryter ner pluggen. Vid ett trauma Okar
mangden plasmin via en uppreglering av enzymet urokinas-plasminogenaktivator
(Murray 2009).

Framre korsbandsruptur hos hund beror séllan pa enbart ett trauma, vanligare
orsakas rupturen av degenerativa processer i ligamentet. Orsaker till spontan
ruptur som diskuteras kunna predisponera ar bland annat dvervikt, storvéxt ras,
felaktiga benvinklar, kastrationsstatus (Buote m.fl. 2009) o©kande alder
ledinflammationer och immunmedierade artropatier (J. M. Johnson & A. L.
Johnson 1993). Johnson och Johnson (1993) menar att raka kna- och hasvinklar
predisponerar, likval som genu varum och valgum. Hos unga hundar med raka
bakbensvinklar sa som labrador, mastiff och chow chow har en 6kande prevalens
av korsbandsskador konstaterats de senaste tva decennierna (Piermattei Donald L



m.fl. 2006). Det &r vanligt med rupturer av framre korsbandet aven i den
kontralaterala knédleden. Omkring en tredjedel av de hundar som spontant
rupturerat sitt ena framre korsband kommer enligt en studie att inom tva ar dven
rupturera sitt andra framre korsband (Piermattei Donald L m.fl. 2006).

Diagnosen framre korsbandsruptur stélls oftast vid en klinisk undersdkning.
Typiska tecken ar varierande grad av halta, svullnad framférallt medialt over
knéleden (sa kallad medial buttress), varierande grad av smarta, positiv framre
draglada och positivt tibia-kompressionstest (Kirby 1993). Om tillstandet varat
under en langre tid och kan betecknas som kroniskt, ses ofta atrofi av
larmuskulaturen och en fortjockning av ledkapseln till foljd av fibrotisering
(Fossum W Theresa m.fl. 2007). Positiv framre draglada och/eller positivt tibia-
kompressionstest ar diagnostiskt. Rontgen, MR och artroskopi kan vara till hjalp i
svarbedémda fall eller for att utesluta andra orsaker till knaproblemet (J. M.
Johnson & A. L. Johnson 1993).

Behandlingen av hundar med korsbandsruptur syftar till att bromsa utvecklandet
av degenerativ ledsjukdom, vilket &r en vanlig foljd (J. M. Johnson & A. L.
Johnson 1993, Piermattei Donald L m.fl. 2006). Marshall och Olsson visade i sin
studie (1971) att langvarig instabilitet i knédleden orsakar kraftiga degenerativa
forandringar och meniskrupturer. Instabilitet ger ocksa upphov till smarta och
hélta, vilka ej langre foreldg hos hundarna da knaleden blev stabilare (Marshall &
Olsson 1971). Behandlingen vid korsbandsruptur ar antingen konservativ eller
kirurgisk. Ingen konsensus rader dock gallande vilket som anses vara att foredra
(Piermattei Donald L m.fl. 2006). Konservativ behandling betraktas som en
mojlig strategi for hundar med lag kroppsvikt. Pond visade i en studie (1972) att
hundar som vagde < 20 kilo fick en tillfredsstallande knéfunktion vid konservativ
behandling. Detta resultat sammanfaller val med ytterligare en studie dar
konservativt behandlade hundar med en vikt pd <15 kg erholl en nojaktig
kn&funktion, medan tyngre hundar hade sé&mre resultat (Vasseur 1984). Dessa
studier sdger emellertid inget om knafunktionen i ett langre perspektiv. | en
experimentell studie uppgavs dock hundarna ha en mild hélta, muskelatrofi och
ledsvullnad sju manader efter den inducerade korsbandsrupturen. Efter ungefar
tjugo manader syntes ej nagon hélta och en fortjockad ledkapsel kunde palperas
(Marshall & Olsson 1971). Generellt ses en initial forbattring hos hundar efter en
akut ruptur, vilket Johnson och Johnson (1993) forklarar med att den akuta
inflammationen och hemartrosen upphdr, samt att leden stabiliseras av att
ledkapseln fibrotiseras och fortjockas. En aterkommande halta ar da ofta orsakad
av att artrosen progredierat, menisken gatt sonder och/eller att ett partiellt
rupturerat korsband gatt av helt (J. M. Johnson & A. L. Johnson 1993). Trots att
en klinisk forbattring sker efter den akuta skadan fortskrider den degenerativa
processen i knaleden. Efter en vecka kan paborjad uppfibring av brosket ses, efter
tva veckor ses en okad vaskularisering runt leden. Osteofytbildning inleds mellan
en och tre veckor efter rupturen, nar sitt maximum vid tva manader, for att sedan
borja avta tva ar efter skadan. Medial ledsvullnad kan palperas efter cirka en
manad. Fibrotiseringen av véavnader runt leden paborjas sex veckor efter skadan.
Ytterligare en vecka senare kan vanligen en meniskskada konstateras. Vid drygt
tre manader borjar synoviten avta och vid fyra manader borjar brosket i knaleden
brytas ner och osteoartrosen ar ett faktum.(J. M. Johnson & A. L. Johnson 1993).



For att optimera knafunktionen och minimera den degenerativa utvecklingen
forordas i viss litteratur Kirurgi oberoende av hundens storlek (Marshall & Olsson
1971, Piermattei Donald L m.fl. 2006, Fossum W Theresa m.fl. 2007, Jerre 2009).
Andra  menar att hdnsyn skall tas till  hundens  storlek,
aktivitetsniva/anvandningsomrade samt graden av instabilitet och skadans
duration. En vikt pa mer an 20 kilo, hog aktivitetsniva/arbetande hundar, kraftig
instabilitet som befaras leda till snabb och kraftig utveckling av leddegeneration
samt halta som varat i Over tva manader, skulle da foranleda kirurgisk- snarare &n
konservativ behandling (Pond 1972). Syftet med kirurgisk behandling &r att skapa
en stabilare led och pa sa satt minimera utvecklingen av osteoartros (Kirby 1993,
J. M. Johnson & A. L. Johnson 1993, Fossum W Theresa m.fl. 2007). |
experimentella studier pa hund dar man inducerat en framre korsbandsruptur for
att sedan omedelbart reparera korsbandet har man sett att dessa hundar ej
utvecklat osteoartros. (Kirby 1993). Detta skulle i sa fall tala fér snabbt insatt
kirurgisk behandling av framre korsbandsskada.

Det finns en mangd olika operationsmetoder for att atgarda en framre
korsbandsskada. Hundarna i denna studie har opererats med tibial plateau leveling
osteotomy (TPLO), vilket ar en vanligt forekommande metod (M G Conzemius
2005). TPLO syftar till att minska tibias forskjutning i kranial riktning, det vill
saga en minskning av sa kallad “tibial thrust” avses med operationen. D& hunden
belastar sitt ben trycks tibia och femur mot varandra. En kranialt riktad kraft
bildas da med avseende pa tibia, eftersom tibiaplatan lutar i kaudodistal riktning.
Tibia forskjuts vid belastning saledes framat relativt femur, vilket normalt
motverkas av bland annat det framre korsbandet. Da framre korsbhandet rupturerat
kan en patologisk forskjutning av tibia ske i kranial riktning. Denna forskjutning
minskas med TPLO. Stabiliseringen av knéleden uppnas genom osteotomi av
tibia. Benfragmentet vrids distalt och kaudalt sa att lutningen pa tibiaplatan
reduceras. Darmed minskas &aven tibias framatglidning, det vill saga “tibial
thrust”. Osteotomin stabiliseras slutligen med en platta (Piermattei Donald L m.fl.
2006). Extrakapsular stabilisering &ven kallad ”lina”, & en annan vanlig
operationsmetod, som &ven den syftar till att minimera den dkade rorligheten i
knaleden. Detta sker genom att en sutur fastes fran tibia, vanligen crista tibia, till
sesamoidbenen, i regel den laterala fabellen (Fossum W Theresa m.fl. 2007).
Suturen syftar saledes till att mekaniskt motverka tibial thrust samt medial
rotation av tibia.

Vad kan da forvantas postoperativt med avseende pa funktion, rorelseomfang,
smarta, muskelatrofi och andra parametrar som kan antas paverkade av skadan
och operationen? | en studie pa 280 hundar som opererades med TPLO for framre
korsbandsruptur och kontrollerades postoperativt efter 12 och 24 manader visade
flertalet en rorelseinskrankning pd < 10 grader preoperativt. Hundarna med
flexionsinskréankning forbattrades med hjalp av fysioterapi postoperativt, medan
samma tydliga forbattring inte kunde ses hos hundar med en extensionsdefekt.
Extensionsdefekten var positivt korrelerad till hélta och osteoartros i knéleden,
och en inskrankning pa > 10 grader gav upphov till en funktionsnedsattande hélta.
Saledes bedomdes en extensionsdefekt mer negativt paverka hundens dagliga
aktiviteter jamfort med en flexionsinskrankning (Jandi & Schulman 2007). I en
studie av Jerre (2009) utvérderades 39 korshandsskadade hundar preoperativt vid
fyra, 12 och 24 veckor efter kirurgi med lina. Hundarna bedémdes med avseende



pa halta, muskelmassa och funktionsniva med hjalp av VAS skattningsskala.
Preoperativt visade samtliga hundar mattlig till kraftig halta. Flertalet hade aven
minskat laromfang jamfort med det friska benet, samt dven nedsatt aktivitetsniva
och funktion i form av stelhet efter vila och reducerad hoppférmaga. En manad
postoperativt kvarstod ungefar samma laromfang som innan operationen och den
Overvdgande majoriteten hundar var fortfarande halta om &n i mindre grad
(lindrigt ~ till  mattligt).  Aktivitetsnivan  hade  Okat  nagot  och
funktionsnedséttningarna hade 6verlag minskat. Detta géllde med undantag for
formagan att hoppa och problem forknippat med kallt vader. Efter 12 veckor var
samtliga hundar fortfarande halta. Andelen lindrigt och kraftigt halta patienter
hade dock oOkat, skillnaden i muskelmassa hade minskat och funktion samt
aktivitetsniva hade ytterligare forbéattrats. Vid 24 veckor postoperativt uppvisade
majoriteten av hundarna ingen skillnad avseende laromfang och héltan bedémdes
som lindrig eller mattlig. Majoriteten av hundarna hade aterfatt hela eller néstan
hela sin normala aktivitetsniva. Hos flertalet hundar kunde heller ingen skillnad i
ledlaxitet k&nnas i det opererade benet i jamforelse med den intakta knaleden
(Jerre 2009). M G Conzemius (2005) undersokte 131 Kkorsbands- och
meniskskadade labradorer pa kraftmatningsplatta preoperativt samt tva och sex
manader postoperativt. Resultatet visade att majoriteten (> 85 %) av hundarna ett
halvar efter operation inte aterfatt ett normalt rorelsemaénster. Vad géller pre- och
postoperativ smarta vid korsbandsruptur ar detta en mer svarbedomd parameter da
det l&mnar utrymme for subjektiva tolkningar om matmetoder som visuell analog
skala (VAS) eller numerical rating scale (NRS) anvands. Dessa metoder har i en
studie uppvisat dalig korrelation med mer objektiva parametrar sia som
hjartfrekvens, andningsfrekvens och medelartartryck. Aven de objektiva
matmetoderna kan dock paverkas av andra orsaker an smarta, exempelvis radsla,
stress, lakemedel och sa vidare (M G Conzemius 1997).

Intentionen med detta arbete ar att fran en kinematisk utgangspunkt forsoka
utréna om, och i sa fall pa vilket satt, rérelsemdnstret férandras postoperativt efter
en framre korsbandsruptur. Vanligen bedéms hundarna subjektivt, men da
objektiva matmetoder har visat sig vara kansligare (Saleh & Murdoch 1985,
Evans m.fl. 2005, Gillette & T. Craig Angle 2008) skulle det saledes vara positivt
om de objektiva méatmetoder som finns i 6kad omfattning kunde anvéndas i
klinisk verksamhet. Vidare skulle objektiva métmetoder mojliggora en 6kad
reproducerbarhet, en forbattrad mojlighet att folja varje individs framsteg
postoperativt pa bade kortare och langre sikt, samt kanske &ven forbattra
mojligheten till ett mer individanpassat rehabiliteringsprogram.

Rorelsestudier

Kinesiologi, det vill sdga laran om rorelser, kan delas in i kinetik och kinematik
(DeCamp 1997). Inom Kinetik studeras framforallt de krafter som uppkommer och
verkar under rorelse, medan kinematiken syftar till att klargora hur ett ben ror sig
med avseende pa till exempel rérelseomfang, stegtid och vinkelhastighet i en led
utan att ta hénsyn till de krafter som verkar (DeCamp 1997, Gillette & T. Craig
Angle 2008). Inversdynamik ar ytterligare en metod for att studera rorelse.
Metoden syntetiserar kinematik och kinetik, och parametrar sa som effekt,
moment och arbete kan studeras (Gillette & T Craig Angle 2008). Den vitt skilda
morfometrin hos olika hundraser har i vissa fall visat sig kunna ge upphov till



skillnader i métresultat. Detta leder till att morfometrisk data bor finnas tillgéanglig
for den ras som inkluderas i rorelsestudien for sakrare slutsatser med avseende pa
rorelsemekanik (Colborne m.fl. 2005).

Rorelsestudier kan utforas pa hundens samtliga gangarter. | denna studie kommer
skritt att analyseras. En gangart bestar av upprepade stegcykler. Varje stegcykel
kan delas in i en understddsfas nar tassen har kontakt med underlaget och en
svavningsfas nar tassen befinner sig i luften. Skritt &r en symmetrisk gangart da
samma typ av rorelse upprepas med hundens vanstra ben som med dess hdgra
(DeCamp 1997). Understodsfasen upptar omkring 2/3 av cykeln och
svavningsfasen den resterande 1/3. Tva eller tre av tassarna har vanligen
markkontakt samtidigt, endast undantagsvis har alla tassarna samtidig
markkontakt. Ingen fullstandig svavningsfas, det vill saga da alla fyra tassarna
samtidigt saknar markkontakt, forekommer i skritt (Hottinger m.fl. 1996).

Kinetiskt kan skritt beskrivas som att den vertikalt riktade kraften (bendmns Z)
initialt 6kar da tassen satts i marken. Déarefter minskar Z nagot da hunden rullar
over med tyngden, for att sedan 6ka igen da hunden skjuter ifran vid avslutandet
av understddsstodfasen (DeCamp 1997). | understodsfasen utvecklas en
kraniokaudal kraft (betecknas Y) samt en mediolateralt riktad kraft (betecknas X).
| samband med tassisattning uppstar saledes en decceleration, vilket resulterar i en
kaudalt riktad kraft pa benet. Vid franskjutet sker i stallet en acceleration, vilket
ger en kranialt riktad kraft. En kraft i medial riktning verkar i princip under hela
understddsfasen (S C Budsberg m.fl. 1987).

Kinematiskt kan bak- och frambenens arbete i skritt beskrivas utifran en repetitiv
cykel av extension och flexion i olika leder. Hoftleden extenderas i hela
understodsfasen, under vilken extensionen initialt & nagot langsammare. | hela
svavningsfasen sker istéllet en flexion i hoftleden. | understodsfasen &r knéleden
initialt strackt, for att sedan successivt bojas och na cykelns mest uttalade flexion i
mitten av svavningsfasen och darefter strackas allt mer. | bdrjan och i slutet av
understodsfasen sker en mer eller mindre uttalat férlangsammad flexion, medan
strackningen ar snabbare precis i slutet av understddsfasen. Darefter intraffar en
snabb extension under skrittens svavningsfas, dar maximal strackning intré&ffar
strax innan tassens isattning i underlaget. Hasleden bojs nagot vid tassisattning for
att sedan strackas under hela understodsfasen fram till strax fore franskjutet. Da
bojs hasen snabbt anyo, for att na sin mest uttalade flexion ungefar i mitten av
svavningsfasen. Den mest patagliga extensionen sker i sen understodsfas
respektive i slutet av svavningsfasen. | senare delen av svdvningsfasen strécks
hasleden (Hottinger m.fl. 1996, DeCamp 1997). Beroende pa hastigheten i
gangarten varierar knaledens rorelseomfang fran ett maximalt genomsnittsvarde
pa 97,1 graders flexion vid snabb skritt (1,3m/s) till 101,5 grader vid langsam
skritt (0,9m/s). Maximalt genomsnittligt varde for extension varierar mellan 133
grader vid snabb skritt till 135,1 grader i langsam skritt. Den genomsnittliga
vinkelhastigheten forandras fran 182,3 grader per sekund i snabb skritt till 154
grader per sekund da hastigheten sanktes till langsam skritt (Marsolais 2003).

Frambenets leder foljer, likt bakbenets leder, en for respektive led karakteristisk
cykel med flexion och extension. I understodfasen ses en 6kande, langsam flexion
i bogleden. Under svéavningsfasen overgar rorelsen till extension, vilken nar sitt



storsta varde strax innan tassen satts i marken. Karakteristiskt for armbagsleden ar
att den initialt i understodsfasen har en kort period av latt flexion, vilket
sammanfaller med att hunden tar tyngd pa frambenet. Leden Gvergar sedan till att
hallas i nastan maximal extension under storre delen av understodfasen men
overgdr i slutet av fasen till en snabb flexion. Armbagsleden bojs under forsta
delen av svavningsfasen for att borja strackas i senare delen av fasen och da vara
redo for tassisattningen. Karpalleden halls fixerad i strackt lage genom storre
delen av understodsfasen, forst i slutet dvergar leden till att flekteras snabbt.
Leden halls flekterad under en del av svavningsfasen, for att i slutet av fasen borja
strackas sa att tassen kan mota underlaget (Hottinger m.fl. 1996).

SYFTE

Syftet med studien var att utféra en pilotstudie dver huruvida kinematik ar en
méatmetod som kan anvandas for att undersoka hur rorelsemonstret i skritt
forandras hos hundar postoperativt efter unilateral framre korsbandsruptur.

MATERIAL OCH METODER
Hundar

| studien anvandes rérelsedata fran fyra hundar av rasen labrador retriever. Tva av
hundarna bedomdes som friska utan tecken pa ortopedisk sjukdom och tva hundar
hade opererats med TPLO for en unilateral framre korshandsskada pa vanster kn.
Operationerna var utférda av samma ortopedkirurg nagra manader tidigare. Vid
testtillfallet vagde hundarna drygt 30 kg och var mellan drygt 2,5 &r och 3,5 ar
gamla. Gruppen bestod av tva tikar och tva hanhundar. FOr narmare beskrivning
av hundarna i studien se tabell 1.

Tabell 1. Sammanfattning av individer i studien

Hund 1 Hund 2 Hund 3 Hund 4
Koén tik hane hane tik
Alder vid testillfalle 2arll man 2ar7man  3ar6man 3 4ar3man
Sjukdqmsduratlon thnan frisk frisk cirka 2,5 cirka 2
operation (veckor)
Vikt vid testtillfalle 32,5 kg 32,0kg 32,7 kg 30,4 kg
Operationsmetod TPLO sin TPLO sin
Operations datum 11-jan-07 05-maj-06
Tid mellan operation och cirka 8 cirka 16

test (manader)

Samtliga hundar undersoktes av veterinar innan de inkluderades i studien. For att
ingd i forsokets friska kontrollgrupp kravdes att hundarna genomgick alla
undersokningar utan anmarkning och att ingen tidigare ortopedisk
sjukdomshistoria forelag. Inklusionskriterier for “’korsbandsgruppen” var att en
unilateral framre korsbandsskada konstaterats med hjélp av positiv draglada och
att skadan sedan verifierats under operation. Aven for denna grupp kravdes att
hundarna saknade tidigare kand ortopedisk sjukdom och for dvrigt beddmdes ha
ett halsotillstand som gjorde att studien kunde genomféras. Val av
operationsmetod beslots av djurdgare i samrad med veterinar.
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Samtliga hundar i studien var privatdgda och har efter forfragan tillatits delta i
studien. Etiskt tillstand fanns fran Uppsala Djurforsoksetiska namnd.

Insamling av matdata

Hundarna fick skritta och trava pa lopband vid flera tillfallen tills de bedémdes
som invanda. Matdata fran det sista mattillfallet ar inkluderat i denna studie.

Hundarna filmades i tva hastigheter i skritt, 0,78m/s och 0,94m/s, och tva
hastigheter i trav, 1,81m/s och 2,06m/s. Bandet startades langsamt och hastigheten
Okades sedan successivt till dess att den forsta forutbestdmda hastigheten
(0,78m/s) naddes och registrering av data genomférdes. Darefter Okades
hastigheten till 0,94m/s och sa vidare. Varje hastighet bibeh6lls under tva minuter.
Under varje tvaminutersperiod gjordes fyra registreringar pa vardera tio sekunder.
Registreringarna paborjades vid 0 sekunder och darefter vid 30-, 60- och 90
sekunder. Hundforaren var densamma vid samtliga testtillfallen. Hundféraren stod
framfor hundarna och héll dem i 16st koppel.

| studien anvéndes ett I6pband av mérket Rodby®. Hastigheten kunde justeras
med en noggrannhet pa 0,2-0,3m/s. Mattan pa lopbandet var tillverkad i ett
gummimaterial och dess disponibla yta var 140x54 cm. Hundarna filmades i 240
Hz med sex hdghastighetskameror av market Qualisys ProReflex®. Tre kameror
monterades pa vaggen langs lopbandets respektive langsida. Syftet var att varje
markor pa hunden simultant skulle kunna registreras av minst tva kameror, detta
for att registrera reflexmarkorernas tredimensionella rorelse. Hundarna var
utrustade med 26 runda markorer av tva storlekar, 12 mm (s) och 7mm (1) i
diameter. Markorerna limmades pa sma fastkuddar, som i sin tur limmades pa
huden Over bestaimda anatomiska hallpunkter. De strukturer pa vilka
reflexmarkorer placerades var os metacarpale 1V distalt (I), processus styloideus
lateralt (1), laterala humerusepikondylen (s), akromion (s), spinae scapulae dorsalt
(s), os metatarsale IV (I), laterala malleolen pa tibia (1), laterala femurepikondylen
(s), trochanter major (s), caudalt pa sacrum (s), 10 cm caudalt fran sacrum (s),
tuber sacrale (I), processus spinosus pa L6 (l), processus inclinalis pa Th10 (s), os
occipitale caudalt (s) och os frontalis mitt emellan 6gonen. Markdérerna placerades
pa bade hoger och vanster sida av hunden i de fall da benstrukturerna forekommer
bilateralt. Markorerna applicerades vid varje tillfalle av en och samma person och
da hunden stod sa symmetriskt som majligt.

Bearbetning av data

Méatdata hanterades initialt med hjalp av Qualisys Track Manager® (QTM®) for
att sedan bearbetas manuellt utifran tabell och graf. Datan overfordes darefter till
en excelfil dar kompletterande utrédkningar och systematisering av data gjordes.
Hundarna jamfordes for individskillnader eller likheter inom korsbands-
respektive friska gruppen i bade snabb och langsam skritt vid forutbestamda
punkter under stegcykeln for armbags- karpal- kna- och hasleder. Jamforelse
gjordes aven mellan grupperna.
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De fem sista hela stegen i varje inspelad tiosekunderssekvens registrerades. Totalt
registrerades fyra sekvenser i langsam skritt och lika manga i snabb skritt. Om ett
steg ansags som patagligt avvikande fran de dvriga i stegsekvensen inkluderades
ej detta steg i datan. De fem framforvarade stegen inbegreps da istéllet. Syftet
med detta var att forsoka registrera ett sa representativt rérelsemonster som
mojligt for varje individ. Ett steg exkluderades ocksa om kurvan inte var mojlig
att bedoma pa grund av att en del av diagrammet saknades vid
registreringspunkten.  Ett helt steg definierades som en stegcykel fran en
tassisattning till nastféljande. Vid behov avrundades tal till i tabellen nérmast
foregaende tal. Endast parametrar i skritt kommer att analyseras i denna uppsats.

Understodsfas och svavningsfas bedomdes utifran markorernas hastighet pa
metakarpalben och metatarsalben. D& hastigheten hade ett positivt varde fordes
benet i kraniokaudal riktning, vilket antogs representera understodsfas. Da
hastigheten hade ett negativt véarde fordes benet i kaudokranial riktning, vilket
antogs motsvara stegcykelns svavningsfas. Saledes Overgick ett steg fran
understddsfas till svavningsfas och vice versa da vardet i tabellen passerade noll.

Under stegcykeln registrerades vérdena i form av ledvinkel samt dess bildnummer
vid vissa forutbestdmda punkter. Kndéledens rorelse bedémdes med hjalp av
markorerna pa trochanter major, humerusepikondylen och laterala malleolen.
Under stegcykeln registrerades vardena for kurvans forsta extensionspeak
(betecknas extension 1) i samband med tassisdttning och andra extensionspeak
(extension 3) mot slutet av understodsfasen. En av dessa tva extensionstoppar
motsvarade den maximala extensionen under stegcykeln. Aven maxvirdet for
flexionen (flexion 2) registrerades vid understddsfasen da hunden initialt tog vikt
pa bakbenet. | forekommande fall registrerades dessutom antingen flexionen
(flexion 4) strax fore franskjut, alternativt knavardet vid tassens franskjut (flexion
4) beroende pa hundens “gingstrategi”. Likasa registrerades maximal flexion
(flexion 5) under svavningsfasen. For métvariabler se figur 1.

Vérdena for hasleden erhélls utifran markorer pa humerusepikondylen, laterala
malleolen och os metatarsale V. Under varje skrittsteg registrerades for hasen
maximal extension i samband med tassisattning (betecknas extension 1),
extension vid franskjut i slutet av understodsfasen (extension 3), samt maximala
flexionsvarden i samband med understddsfas (flexion 2) och svévningsfas (flexion
4). FOr matvariabler se figur 1.
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Figurl. Méatvariabler for ett steg i skritt for knaled och hasled.

Armbagsleden tolkades med hjalp av markorer pa akromion, laterala epikondylen
och processus styloideus lateralis. Varden for maximal extension i samband med
tassisattning (benamns extension 1) och maximal flexion vid understddsfasen
(flexion 2), samt maximal extension i slutet av understddsfasen (extension 3) och
maximal flexion under svavningsfasen (flexion 4). Fér méatvariabler se figur 2.

Karpalleden registrerades med hjalp av markorer pa laterala epikondylen,
processus styloideus lateralis och femte metakarpalbenet. Varden for maximal
extension i samband med tassiséttning (bendmns extension 1), maximal flexion
vid understodsfasen (flexion 2), samt maximal extension i slutet av
understddfasen (extension 3) och maximal flexion under svavningsfasen (flexion
4) registrerades for karpalleden. For métvariabler se figur 2.
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Figur 2. Méatvariabler for ett steg i skritt for armbagsled och karpalled.

Statistik
Individerna selekterades for att parvis matcha varandra med avseende pa alder,

kon, vikt och operationsmetod (tabell 1), detta for att minimera nédmnda
parametrars eventuella paverkan pa resultatet. Saledes matchades en hund ur den
friska kontrollgruppen med en sa likartad hund som mojligt i den

korsbandsskadade gruppen.

Normalférdelningen av data bedémdes med Kolmogorov-Smirnovs test i
statistikprogrammet Mini-Tab. P- vardet var <0,05, vilket visade att materialet var
normalférdelat. Resultaten bearbetades med hjélp av parat T-test dar p<0,001, det
vill sdga att varden mindre &n 0,001 indikerar att en signifikant skillnad foreligger.

RESULTAT
Endast signifikanta véarden (p<0,001) redovisas i resultatet. Hundarna jamfordes

dels for individskillnader inom respektive frisk grupp (hund 1 och 2) och
korsbandsgrupp (hund 3 och 4) och dels for skillnader mellan dessa tva grupper.
For bakbenets leder gjordes dessutom en jamforelse inom individen mellan hoger
och vanster ben och dven mellan hdéger och vénster ben inom respektive grupp. |
resultatet redovisas absoluta tal for medelvarde och standardavvikelse for
signifikanta skillnader mellan frisk grupp och korsbandsgrupp. Skillnad inom
individen for de parametrar dar bada korsbandshundarna visade signifikanta
varden redovisas som en jamforelse. Individvariation inom en grupp redovisas

ocksa.
Allmanna observationer

Kurvorna bedémdes generellt ha ett mer ojdmnt och taggigt” utseende hos
korsbandshundarna jamfort med motsvarande kurva hos de friska hundarna.
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Armbagsleden
Hoger armbagsled

Extension 1 (vid tassisattning): Det forelag en tydlig skillnad bade i snabb och
langsam skritt hos korsbandsgruppen jamfort med den friska gruppen. Skillnaden
bestod i att korsbandsgruppens hundar hade en storre strackning i armbagsleden
(Tabell 2).

Flexion 2 (flexion i understodsfas): Hundarna i den friska gruppen sags ha en mer
uttalad bojning i jamforelse med korsbandsgruppen. Korsbandsgruppen valde
saledes att bibehalla armbdagsleden nagot mer strackt i understodsfasen i bada
hastigheterna (Tabell 2).

Extension 3 (tassens franskjut i slutet pa understddsfas): Korsbandshundarna hade
en storre extension vid franskjutet an de friska hundarna. Detta gallde i bade
snabb och langsam skritt. Strackningen blev dock mer pétaglig med okande
hastighet hos bada grupperna (Tabell 2). Det sags aven individuell variation inom
bada grupperna.

Flexion 4 (maximal flexion under svavningsfas): Béjningen i svavningsfasen var i
bada skritthastigheterna stérre hos gruppen med friska individer jamfort med de
korsbandsopererade hundarna (Tabell 2). Flexionen var hos bada grupperna nagot
mindre i langsam skritt jamfort med snabb. En individuell variation noterades
inom bada grupperna i snabb skritt.

Aktivt rérelseomfang i understddsfas (differens mellan flexion 2 och extension 3):
Ingen skillnad sags vid jamforelse mellan grupperna. Det fanns en individuell
variation inom korsbhandsgruppen i snabb skritt.

Rorelseuttag i hela stegcykeln (differens mellan extension 3 och flexion 4): Det
noterades att rorelseuttaget i bada skritthastigheterna var mindre hos
korsbandsgruppen i relation till den friska gruppen (Tabell 2). Rorelseuttaget
minskade med Okande hastighet hos bada grupperna. Det fanns &ven en
individvariation hos bada grupperna i snabb skritt, samt for den friska gruppen i
langsam skritt.

For jamforande exempel av ett steg i hoger armbagsled hos frisk respektive
korsbandsopererad hund, se figur 3.
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Figur 3. Jamforande exempel pa ett steg i langsam skritt hoger armbagsled hos frisk
hund (hund 1) och korsbandsopererad hund (hund 4). Extension 1= vid tassisattning.
Flexion 2= i understddsfas. Extension 3= tassens franskjut i slutet av understodsfas.
Flexion 4= i svavningsfas.

Vanster armbagsled

Extension 1 (vid tassisattning): Ingen skillnad sdgs vid jamforelse mellan
grupperna. | snabb skritt forekom en individvariation mellan de
korsbandsskadade hundarna.

Flexion 2 (flexion i understodsfas): Ingen skillnad sags vid jamforelse mellan
korsbandsgruppen och gruppen med friska hundar. Det fdrekom en
individvariation i snabb skritt inom bade korsbandsgrupp och frisk grupp.

Extension 3 (tassens franskjut i slutet pa understodsfas): Inga signifikanta vérden
noterades.

Flexion 4 (maximal flexion under svavningsfas): Korsbandshundarna bdjde
mindre i armbagsleden jamfort med sin friska kontrollgrupp i bade snabb och
langsam skritt (Tabell 2). Flexionen minskade hos bada grupperna med 6kande
hastighet.

Aktivt rorelseomfang i understodsfas (differens mellan flexion 2 och extension 3):
Det visade sig att korsbandsgruppen i snabb skritt hade ett mindre rorelseuttag
jamfort med den friska kontrollgruppen (Tabell 2).

Rorelseuttag i hela stegcykeln (differens mellan extension 3 och flexion 4): Det
noterades att korsbandshundarna i bade snabb och langsam skritt hade ett mindre
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rérelseuttag an den friska gruppen (Tabell 2). Det forelag en individuell variation
inom respektive grupp i snabb skritt och hos den friska gruppen i langsam skritt.

Tabell 2. Medelvarde (MV) och standardavvikelse (SD) i grader for 20 steg i langsam
respektive snabb skritt hos korsbandsgrupp och frisk grupp

ARMBAGSLED Frisk grupp Korsbandsgrupp
LS LS SS SS LS LS SS SS
MV SD MV SD MV SD MV SD
Extension 1 dx 132,8 8,2 1347 56 1441 4,7 1401 85
Extension 1 sin 1394 6,0 140,7 4,7 140,7 5,0 142,7 2,7
Flexion 2 dx 1256 8,8 1265 6,8 1366 48 136,2 14
Flexion 2 sin 132,2 64 1324 6,9 134,7 54 1355 35
Extension 3 dx 146,7 85 1500 7,0 156,9 4,2 1586 2,7
Extension 3sin 1523 74 1560 7,6 153,4 48 1572 2,6
Flexion 4 dx 85,0 8,8 90,2 7,1 1019 5,6 1054 2,6
Flexion 4 sin 945 6,9 99,1 6,3 1026 5,2 105,2 2,3
Aktivtrorelseomfang 1 1 55 935 25 203 46 224 24
understddfas dx
Aktivt rorelseomfang
understodfas sin 2001 44 236 38 18,7 4,2 18,3 2,1
Rorelseuttag hel
stegeykel dx 66,3 7,0 65,9 8,0 55,1 4,0 53,2 4,2
Rorelseuttag hel 803 233 801 233 508 45 520 2.0

stegcykel sin

LS: Langsam skritt. SS: snabb skritt.Fet stil indikerar signifikanta varden (p<0,001)vid
jamforelse mellan grupperna. Extension 1= vid tassisattning. Flexion 2= i understtdsfas.
Extension 3= tassens franskjut i slutet av understddsfas. Flexion 4= i svéavningsfas.
Aktivt rorelseomfang understodsfas=differens mellan flexion 2 och extension 3.
Rorelseuttag hel stegcykel= differens mellan extension 3 och flexion 4.

Karpalleden
Hoger karpalled

Extension 1 (vid tassisattning): Inga skillnader mellan grupperna noterades, dock
fanns en individvariation inom den friska gruppen i snabb skritt.

Flexion 2 (flexion i understodsfas): Korsbandsgruppen uppvisade en patagligt
mindre flexion i understodsfasen i bade snabb och langsam skritt jamfaért med den
friska gruppen (Tabell 3). Korsbandsgruppen flekterade &nu mindre i snabb &n i
langsam skritt, medan den friska gruppen i stort sett holl vinkeln oférandrad. |
bada skritthastigheterna forekom individskillnader inom den friska gruppen och i
snabb skritt for korsbandsgruppens hundar.

Extension 3 (tassens franskjut i slutet pa understddsfas): Ingen skillnad mellan
grupperna kunde konstateras. Individskillnader foreldag hos bada grupperna i
langsam skritt och hos den friska gruppen aven i snabb skritt.

Flexion 4 (maximal flexion under svévningsfas): ): Korsbandsgruppen flekterade
mer i karpalleden vid jamforelse med den friska gruppen. Detta skedde bade i
langsam och snabb skritt (Tabell 3). Det fanns ocksa individvariation i bada
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grupperna i snabb skritt men enbart hos korshandsskadade gruppen i langsam
skritt.

Aktivt rorelseomfang i understodsfas (differensen mellan flexion 2 och extension
3): Korsbandsgruppen hade ett signifikant storre rorelseuttag i bada
skritthastigheterna da den jamfordes mot den friska gruppen (Tabell 3).
Korsbhandsgruppens rorelseuttag okade ocksa nagot da hastigheten dkade, medan
rorelseuttaget hos den friska gruppen var relativt konstant.

Rorelseuttag i hela stegcykeln (differensen mellan extension 3 och flexion 4):
Ingen skillnad sags vid jamforelse mellan korsbandsgrupp och friska individer.
Gruppen med korshandsskadade hundar hade ett mindre rorelseuttag i bade
langsam och snabb skritt (Tabell 3). Det registrerades en individvariation hos
korsbandsgruppen i bada hastigheterna.

For jamforande exempel av ett steg i hoger karpalled hos frisk respektive
korsbandsopererad hund, se figur 4.
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Figur 4. Jamférande exempel pa ett steg i langsam skritt hoger karpalled hos frisk hund
(hund 1) och korsbandsopererad hund (hund 4). Extension 1= vid tassisattning. Flexion
2= i understodsfas. Extension 3= tassens franskjut i slutet av understodsfas. Flexion 4= i
svavningsfas.

Vanster karpalled

Extension 1 (vid tassisattning): Det forekom en skillnad mellan grupperna i det att
korsbandsgruppen holl karpalleden nagot mer strackt an de friska individerna i
langsam skritt (Tabell 3). Det sdgs ocksa en skillnad mellan individer i
korsbandsgruppen bade i langsam och snabb skritt.
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Flexion 2 (flexion i understddsfas): Ingen skillnad sags vid jamforelse mellan
grupperna. Individskillnader forekom inom korsbandsgruppen for bade langsam
och snabb skritt.

Extension 3 (tassens franskjut i slutet pa understodsfas): Vid jamforelse mellan
grupperna i snabb skritt extenderade inte korsbandsgruppen karpalleden i lika hog
grad vid franskjutet som individer i den friska gruppen (Tabell 3).

Flexion 4 (maximal flexion under svdvningsfas): Korsbandsgruppen flekterade
mer i karpalleden vid jamforelse med den friska gruppen i langsam skritt (Tabell
3). Den friska gruppen uppvisade individvariation i snabb skritt.

Aktivt rorelseomfang i understodsfas (differens mellan flexion 2 och extension 3):
Inga signifikanta vérden noterades mellan grupperna. Det forekom en
individskillnad hos korsbandsgruppen for bada hastigheterna.

Rorelseuttag i hela stegcykeln (differensen mellan extension 3 och flexion 4):
Inga signifikanta varden noterades.

Tabell 3. Medelvarde (MV) och standardavvikelse (SD) i grader for 20 steg i langsam
respektive snabb skritt hos korsbandsgrupp och frisk grupp

KARPALLED Frisk grupp Korsbandsgrupp

LS LS SS SS LS LS SS SS

MV SD MV SD MV SD MV SD
Extension 1 dx 1559 16,9 1741 1.8 1732 14 1736 1,3
Extension 1 sin 1743 11 1743 1.2 1753 13 1763 15
Flexion 2 dx 160,6 2,7 1610 28 156,9 7,9 1464 41
Flexion 2 sin 1585 1,9 1590 15 1551 8,9 1556 85
Extension 3 dx 1755 1,2 1758 1,0 1748 18 1751 14
Extension 3sin 1748 1,0 1753 15 173,1 51 1739 19
Flexion 4 dx 105,1 45 1050 47 1096 6,0 110,7 44
Flexion 4 sin 107,2 5,2 106,7 6,0 1152 4,2 112,7 10,6

Aktivt rorelseomfang

understodfas dx 149 34 148 34 179 71 210 87
pliv OISO 164 17 163 13 181 96 183 88
understddsfas sin
Rorelseuttag hel
stegcykel dx 704 39 708 43 652 6,8 644 45
Rorelseuttag hel 483 233 464 263 581 55 612 107

stegcykel sin

LS: Langsam skritt. SS: snabb skritt. Fet stil indikerar signifikanta varden (p<0,001) vid
jamforelse mellan grupperna. Extension 1= vid tassisattning. Flexion 2= i understodsfas.
Extension 3= tassens franskjut i slutet av understddsfas. Flexion 4= i svéavningsfas.
Aktivt rorelseomfang understodsfas=differens mellan flexion 2 och extension 3.
Rorelseuttag hel stegcykel= differens mellan extension 3 och flexion 4.
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Knéaleden
Hoger knaled

Extension 1 (vid tassisattning): Korsbandsgruppen hade en mindre grad av
extension i samband med tassisattning jamfort mot den friska gruppen. Detta
gallde i bada skritthastigheterna (Tabell 4). Extensionen minskade nagot da
hastigheten okades. Det sags individskillnader inom bada grupperna i bade
langsam och snabb skritt.

Flexion 2 (flexion i understodsfas): Gruppen med korsbandsskadade hundar
uppvisade en stérre flexion jamfort med den friska gruppen i langsam och snabb
skritt (Tabell 4). Flexionen minskade med 6kande hastighet hos bada grupperna.
Individvariation registrerades hos bada grupperna i bada hastigheterna.

Extension 3 (extension mot slutet av understddsfas): Korsbandsgruppen hade en
mindre grad av extension i knéleden bade i langsam och snabb skritt i jamforelse
med gruppen av friska hundar. Extensionen minskade nagot da tempot Gkade
(Tabell 4). En individvariation forekom i bada hastigheterna hos bada grupperna.

Flexion 4 (flexion i samband med franskjut): Ingen signifikans noterades da de
bada grupperna jamfordes. Individvariation hos bada grupperna i bada
skritthastigheterna férekom.

Flexion 5 (maximal flexion under svéavningsfas): Ingen signifikant skillnad vid
jamférelse mellan grupperna konstaterades. Individskillnader registrerades i
langsam och snabb skritt hos korsbandsgruppen. Flexionen okade nagot med
Okande hastighet.

Maxextension (extension 1 eller 3): Korshandsgruppen uppnadde en lagre
maximal extension i bada skritthastigheterna jamfort med den friska gruppen
(Tabell 4). En skillnad pa individniva sags hos bada grupperna i snabb skritt, samt
hos den friska gruppen i langsam skritt. Maxextensionen var nagot hogre i
langsam skritt &n i snabb skritt.

Aktivt rorelseomfang i understodsfas (differens mellan flexion 2 och
maxextension): Rorelseuttaget hos korsbandsgruppen var mindre an hos gruppen
med friska individer. Detta sags i bada hastigheterna (Tabell 4). Individskillnader
forelag hos bada grupperna i langsam skritt. Aven i snabb skritt forelag en
skillnad, men da bara hos korsbandsgruppen.

Rorelseuttag i hela stegcykeln (differens mellan maxextension och flexion 5):
Rorelseuttaget hos gruppen med korshandsskadade hundar var mindre i langsam
skritt vid jamforelse med den friska gruppen (Tabell 4). Individvariation fanns
inom korsbandsgruppen vid snabb skritt.

“Kndbagj” (differens mellan extension 1 och flexion 2): Inga signifikanta varden

registrerades vid jamforelse mellan grupperna. En individvariation noterades for
korsbandsgruppen for bada hastigheterna och for den friska gruppen i snabb skritt.
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Tid mellan tassisattning och maxextension: En skillnad mellan korsbandsgrupp
och frisk grupp sags i langsam skritt, da korsbandsgruppen i storre utstrackning
uppnadde maxextension i knaleden en langre tid innan tassisattning an gruppen av
friska individer (Tabell 4). En individvariation noterades for korsbandsgruppen i
bada skritthastigheterna.

Vanster knaled

Extension 1 (vid tassisattning): Korsbandsgruppen hade en mindre grad av
extension i samband med tassisattning jamfort mot den friska gruppen bade i
snabb och langsam skritt (Tabell 4). Forekomst av individvariation sags hos
korsbandsgruppen i bada skritthastigheterna. Extensionen okade nagot med lagre
hastighet.

Flexion 2 (flexion 1 understédsfas): Gruppen av korsbandsskadade hundar
uppvisade en storre grad av flexion jamfort med den friska gruppen i langsam-
och snabb skritt (Tabell 4). Flexionen minskade med ¢kande hastighet hos bada
grupperna. Individskillnad forelag hos bada grupperna i snabb skritt. Flexionen
minskade nagot med okande hastighet. Detta sags framforallt hos de friska
hundarna.

Extension 3 (extension mot slutet av understddsfas): Hos korsbandsgruppen
forekom en mindre grad av strackning i bade langsamt och snabbt tempo da
jamforelse gjordes mot den friska gruppen. Extensionen minskade nagot da
tempot Okade (Tabell 4). Individvariation noterades hos bada grupperna i snabb
skritt. Extensionen okade nagot i langsam jamfort med snabb skritt.

Flexion 4 (flexion i samband med franskjut): Korsbandsgruppen uppvisade en
storre flexion jamfort med den friska gruppen i langsam skritt (Tabell 4).
Individvariation sags hos bada grupperna i bada hastigheterna. Flexionen okade
nagot i snabb skritt.

Flexion 5 (maximal flexion under svavningsfas): I langsam och snabb skritt fanns
en skillnad mellan grupperna som bestod i att korsbandsgruppen uppvisade en
mindre grad av flexion j&mfort med den friska gruppen (Tabell 4).
Individvariation noterades hos bada grupperna i langsam skritt. En viss grad av
okande flexion sags vid lagre hastighet hos den friska gruppen och vice versa hos
korbandsgruppen.

Maxextension (extension 1 eller 3): Korsbandsgruppen uppnadde en mindre
extension i bade langsam och snabb skritt jamfort med den friska gruppen (Tabell
4). En variation pa individniva sags hos korsbandsgruppen i snabbt och langsamt
tempo. Maxextensionen hos den friska gruppen ckade i langsam skritt jamfort
med det snabbare tempot. Forhallandet var det motsatta hos korshandsgruppen.

Aktivt rorelseomfang i understodsfas (differens mellan flexion 2 och
maxextension): Rorelseuttaget hos korsbandsgruppen var mindre &n hos gruppen
med friska individer. Detta sags i bada hastigheterna (Tabell 4). Individskillnader
forelag hos bada grupperna i bada skritthastigheterna.
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Rorelseuttag i hela stegcykeln (differens mellan maxextension och flexion 5): En
olikhet fanns mellan korsbandsgrupp och friska individer vid snabb skritt i det att
korsbandsgruppen hade ett mindre rorelseuttag (Tabell 4). Individvariation
registrerades hos korsbandsgruppen i snabb skritt. Parametern minskade nagot da
hastigheten dkade.

"Kndboj” (differens mellan extension 1 och flexion 2): Inga skillnader
registrerades vid jamforelse mellan grupperna. Individvariation noterades hos
korsbandsgruppen i bada hastigheterna och hos den friska gruppen vid snabb
skritt.

Tid mellan tassisattning och maxextension: Ingen skillnad noterades vid
jamforelse mellan grupperna. Individvariation fanns i langsam skritt hos
korsbandsgruppen.

For jamforande exempel av ett steg i vénster knédled hos frisk respektive
korsbandsopererad hund, se figur 5.
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Figur 5. Jamférande exempel pa ett steg i langsam skritt vanster knéled hos frisk hund
(hund 1) och korsbhandsopererad hund (hund 4). Extension 1= vid tassisattning. Flexion
2= i understddsfas. Extension 3= strackning i slutet av understddsfas. Flexion 4=
bojning i samband med franskjut. Flexion 5=svévningsfas.
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Tabell 4. Medelvarde (MV) och standardavvikelse (SD) i grader for 20 steg i langsam
respektive snabb skritt hos korsbandsgrupp och frisk grupp

KNALEDEN Frisk grupp Korsbandsgrupp

LS LS SS SS LS LS SS SS

MV SD MV SD MV SD MV SD
Extension 1 dx 1545 5,1 153,7 5,4 1423 26 1419 1,7
Extension 1 sin 1590 1,9 157,7 21 1482 34 1436 3.2
Flexion 2 dx 1475 4,6 1450 34 132,7 50 1305 5,0
Flexion 2 sin 1526 15 1500 2.2 1368 1,9 1369 2,6
Extension 3 dx 1486 4,2 146,1 29 1369 45 134,7 4,7
Extension 3sin 1539 1,6 1512 23 139,1 1,6 1388 29
Flexion 4 dx 1279 34 1259 473 126,8 51 126,0 4,7
Flexion 4 sin 1332 53 1294 24 120,8 4,4 1214 43
Flexion 5 dx 111,3 16,7 1160 5.2 1043 6,3 1052 7,6
Flexion 5 sin 1188 2,1 1216 1,6 1104 1,9 1089 158
Maxextension dx 1545 51 153,7 54 1426 2,2 1419 1,7
Maxextension sin 1590 1,9 1578 1,6 143,1 3,0 1444 24

Aktivt rérelseomfang

understodfas dx 266 27 217 25 159 61 159 61
Aktivt rorelseomfang

understodfas sin 341 56 334 45 225 71 230 64
Rorelseuttag hel

stegcykel dx 408 22 37,7 25 30,3 29 36,7 89
Rorelseuttag hel 402 33 %62 20 52 155 330 19

stegcykel sin

LS: Langsam skritt. SS: snabb skritt. Fet stil indikerar signifikanta varden (p<0,001)vid
jamforelse mellan grupperna. Extension 1= vid tassisattning. Flexion 2= i understodsfas.
Extension 3= strackning i slutet av understddsfas. Flexion 4= béjning i samband med
franskjut. Flexion 5=svavningsfas. Maxextension= extension 1 eller extension 3.
Aktivt rorelseomfang understodsfas=differens mellan flexion 2 och maxextension.
Rorelseuttag hel stegcykel= differens mellan maxextension och flexion 4.

Sidoskillnad inom den korsbandsopererade individen

Vid jadmforelse mellan den korsbandsskadade vénstra knaleden och den friska
hogra knéleden hos respektive individ framkom signifikanta véarden for bade hund
3 och 4 avseende nedanstaende parametrar.

Flexion 2 snabb skritt: Bada hundarna flekterade véanster knaled i mindre grad &n
hoger.

Flexion 4 langsam skritt: En storre flexion sags i vanster knéled hos bada
hundarna.

Flexion 4 snabb skritt: En storre flexion sags i vanster knaled hos bada hundarna.

Maximal extension i snabb skritt: Den maximala extensionen var mindre i vanster
knaled hos hund 3, medan den var storre i vanster knaled hos hund 4.
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Aktivt rorelseomfang i understodsfasen i langsam skritt: Rorelseuttaget var storre i
vanster knaled hos de bada hundarna.

Aktivt rorelseomfang i understodsfasen i snabb skritt: Rorelseuttaget var storre i
vanster knéled hos hund 3 och 4.

Rorelseuttag i hela stegcykeln i snabb skritt: Hos hund 3 forelag ett storre
rorelseuttag i véanster knédled. Hos hund 4 var rorelseuttaget det omvanda, det vill
séga ett storre rorelseuttag i hoger knaled.

“Kndiboj "langsam skritt: Rorelseuttaget var storre i hoger knaled hos bada
hundarna.

“Kndiboj "snabb skritt: Rorelseuttaget var hos bade hund 3 och 4 storre i hoger
knaled.

Hasleden
Hoger hasled

Extension 1 (vid tassisattning): Korsbandsgruppen héll hasen mindre extenderad
jamfort med den friska gruppens hundar. Detta sags bade i langsam och snabb
skritt (Tabell 5). Individvariation sags hos korsbandsgruppen i snabbt tempo och
hos den friska gruppen vid bade langsam och snabb skritt.

Flexion 2 (flexion i understodsfasen): Skillnaden mellan korsbandsgrupp och frisk
grupp bestod i att korsbandsgruppen flekterade mer bade i langsam och snabb
skritt (Tabell 5). Flexionen blev mer uttalad vid okande hastighet hos bada
grupperna. Individskillnad registrerades hos bada grupperna i bada hastigheterna.

Extension 3 (tassens franskijut i slutet av understodsfas): Korsbandsgruppen visade
I snabb skritt en mindre uttalad extension i jamforelse med den friska gruppen
(Tabell 5). Individvariation registrerades for bada grupperna vid langsam- och
snabb skritt.

Flexion 4 (maximal flexion under svévningsfas): Korsbandsgruppens hundar hade
en mer uttalad flexion i svavningsfasen da de jamférdes med den friska gruppen.
Detta géllde i bade langsam och snabb skritt (Tabell 5). Individskillnad
registrerades hos bada grupperna i bada hastigheterna.

Aktivt rérelseomfang i understodsfas (differens mellan flexion 2 och extension 3):
For korsbandsgruppen registrerades ett storre rorelseuttag jamfort med den friska
gruppen i bada hastigheterna (Tabell 5). Rorelseuttaget 6kade vid hdgre tempo.
Individvariation konstaterades hos korsbandsgruppen i snabb skritt och for den
friska gruppen i bade snabb och langsam skritt.

Rorelseuttag i hela stegcykeln (differens mellan extension 3 och flexion 4): Hos
korsbandsgruppen noterades ett storre rorelseuttag vid jamférelse med den friska
gruppen. Detta gallde bada hastigheterna (Tabell 5). Individskillnad sags hos den
friska gruppen i bade snabb och langsam skritt.
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Vanster hasled

Extension 1 (vid tassisattning): Vid jamforelse mellan grupperna forelag en
skillnad som bade i langsam och snabb skritt bestod i att korshandsgruppen holl
hasen mindre extenderad (Tabell 5). En individskillnad foreldg hos bada
grupperna i bada hastigheterna.

Flexion 2 (flexion i understodsfas): Korsbandsgruppen visade en storre flexion
jamfort med den friska gruppen i bada hastigheterna (Tabell 5). Flexionen blev
mer uttalad vid 6kande hastighet. Individskillnad registrerades hos bada grupperna
i bada hastigheterna.

Extension 3 (tassens franskjut i slutet pa understodsfas): Ingen skillnad forelag
mellan grupperna. Individvariation registrerades for bada grupperna vid langsam
och snabb skritt.

Flexion 4 (maximal flexion under svdvningsfas): Korsbandsgruppen flekterade
mer i hasleden jamfort med den friska gruppen bade i langsam och snabb skritt
(Tabell 5). Individskillnad registrerades hos bada grupperna i bada hastigheterna.

Aktivt rorelseomfang i understodsfasen (differens mellan flexion 2 och extension
3): For korsbandsgruppen noterades ett storre rorelseuttag i jamforelse med den
friska gruppen i bada skritthastigheterna (Tabell 5). Rorelseuttaget 6kade vid
hogre tempo. Individvariation konstaterades hos korsbandsgruppen vid langsamt
tempo.

Rorelseuttag 1 hela stegcykeln (differens mellan extension 3 och flexion 4): Hos
korsbandsgruppen sags i snabb skritt ett storre rorelseuttag an hos den friska
gruppen (Tabell 5). Individskillnad registrerades hos korshandsgruppen i bade
ldngsam och snabb skritt och hos den friska gruppen i snabb skritt.

For jamforande exempel av ett steg i vanster hasled hos frisk respektive
korsbandsopererad hund, se figur 6.

24



160 X(3

0 M / ;
wiw " AN
o 7’(\ el /S \\ |
135 W \ \ l
HE; Y
Flex 2 \ V / ——Hund 4

125
\/

e Hund 1

Ledvinkel (Grader)

120
1 Flex 4
110

NN < N O NN 0 0 O n © ™~ 0 O O
NN <N ONOOO A AN N I 1N O N0 O -
Do I e B TR O e B e B e B B o B N

Tid (Frames (240/s))

Figur 6. Jamférande exempel pa ett steg i langsam skritt vanster hasled hos frisk hund
(hund 1) och korsbandsopererad hund (hund 4). Extension 1= vid tassisattning. Flexion
2= i understodsfas. Extension 3= tassens franskjut i slutet av understddsfas. Flexion 4= i
svavningsfas.

25



Tabell 5. Medelvarde (MV) och standardavvikelse (SD) i grader for 20 steg i langsam
respektive snabb skritt hos korsbandsgrupp och frisk grupp

HASLED Frisk grupp Korsbandsgrupp

LS LS SS SS LS LS SS SS

MV SD MV SD MV SD MV SD
Extension 1 dx 1594 74 1585 6,5 1515 2,0 1502 1,6
Extension 1 sin 157,9 51 156,3 45 1514 3,7 1501 35
Flexion 2 dx 1448 8.8 1408 6,0 1340 75 1286 7.1
Flexion 2 sin 1435 6,9 1383 64 1384 58 1347 53
Extension 3 dx 1635 80 1650 7,9 161,1 3,7 1626 3,7
Extension 3sin 1619 6,6 1629 6,1 160,7 6,0 1441 248
Flexion 4 dx 1294 10,1 1304 10,2 120,1 3,3 1195 37
Flexion 4 sin 1275 74 1289 84 1250 29 1231 3,6

Aktivt rorelseomfang

understédfas dx 256 70 213 58 306 24 340 40
Aktivt rérelseomfang

understodfas sin 184 36 247 27 221 29 281 23
Rorelseuttag hel

stegeykel dx 341 35 346 33 410 28 430 14
Rorelseuttag hel 344 33 1 32 57 45 07 34

stegcykel sin

LS: Langsam skritt SS: snabb skritt Fet stil indikerar signifikanta varden (p<0,001)vid
jamforelse mellan grupperna. Extension 1= vid tassisattning. Flexion 2= i understodsfas.
Extension 3= tassens franskjut i slutet av understodsfas. Flexion 4= i svéavningsfas.
Aktivt rorelseomfang understodsfas=differens mellan flexion 2 och extension 3.
Rorelseuttag hel stegcykel= differens mellan extension 3 och flexion 4.

Sidoskillnad inom den korsbandsopererade individen

Vid jamforelse mellan vanster och hdger hasled hos respektive individ framkom
signifikanta varden for bade hund 3 och 4 avseende nedanstaende parametrar.

Extension 1 langsam skritt: Hund 3 hade en storre extension i vanster hasled. Hos
hund 4 var forhallandet omvént, det vill sdga hoger hasled uppvisade en storre
extension.

Extension 1 snabb skritt: Hund 3 hade en storre extension i sin vanstra hasled.
Hos hund 4 var forhallandet omvant, det vill sdga hoger hasled hade en storre
extension.

Flexion 2 langsam skritt: Bada hundarna hade en mer uttalad flexion i hoger
hasled.

Flexion 2 snabb skritt: Hund 3 och 4 uppvisade en storre flexion i sin hdgra
hasled.

Extension 3 snabb skritt: Hund 3 hade en mer uttalad extension i vanster hasled.

Hos hund 4 var forhallandet omvant, det vill sdga hoger hasled uppvisade en
stOrre extension.
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Flexion 4 langsam skritt: Hos bada hundarna registrerades en storre flexion i
hoger hasled.

Flexion 4 snabb skritt: Bada hundarna uppvisade en storre flexion i hdger hasled.

Maximalt rorelseuttag i understodsfas langsam skritt: Hos bada individerna sags
ett storre rorelseuttag i hoger hasled.

Understddsfas och svavningsfas héger och vanster bak
Hoger bakben

Langsam skritt: Vad géller hoger bak varierade understodsfasen mellan 67,4%
och 71,7 % av den totala stegcykeln hos de olika hundarna. Signifikant skillnad
forekom mellan frisk grupp och korsbandsgrupp i understodsfasen Medelvérdet
for frisk grupp var 68,3% och for korsbandsgrupp 70,4% av den totala cykeln.
Individvariation forekom hos korsbandsgruppen. Medelvérdet for svavningsfasen
hos den friska gruppen var 31,7% och for korsbandsgruppen 29,6%. Det fanns en
variation mellan 28,3% och 32,6% . Vid jamforelse av svavningsfasen noterades
dock ingen signifikant skillnad mellan grupperna. Det forekom en individvariation
inom den friska gruppen

Snabb skritt: Det registrerades en variation i understédsfasen mellan 63,9% och
68,0% av den totala stegcykeln. En signifikant skillnad noterades i
understodsfasen mellan gruppen med friska individer och den med
korsbandsskadade. Medelvardet for den friska gruppen var 69,9% och for
korsbandsgruppen 66,9% av hela stegcykeln. Individvariation noterades for
korsbandsgruppen. Vid jamforelse av svavningsfasen noterades ingen signifikant
skillnad mellan grupperna. Medelvardet for svavningsfasen hos den friska
gruppen var 35,1% och for korsbandsgruppen 33,1%. Det fanns en variation
mellan 31,9% och 36,1% i svavningsfasen. Det férekom en individvariation inom
den friska gruppen.

Vanster bakben

Langsam skritt: Det forekom ingen signifikant skillnad i understodsfasen mellan
den friska gruppen hundar och gruppen med korsbandsskadade. Understodsfasen
varierade mellan 64,1% och 68,3% av den totala stegcykeln. Medelvérdet var
67,8% hos den friska gruppen och 64,9% hos korsbandsgruppen. Individvariation
sags hos korsbandsgruppen. Vid jamforelse av svavningsfasen registrerades en
signifikant skillnad mellan grupperna. Medelvardet for svdavningsfasen hos den
friska gruppen var 32,2% och for korsbandsgruppen 35,1% av stegcykeln. Det
fanns en variation mellan 31,7% och 35,89%. Det forekom en individvariation
inom korsbandsgruppen.

Snabb skritt: En signifikant skillnad konstaterades mellan korsbandsgruppen och
gruppen med friska individer. Medelvéardet for den friska gruppen var 65,1% och
63,1% for gruppen med korsbandsskadade hundar. Understddsfasen varierade
mellan 62,8% och 66,1% av den totala stegcykeln. Det forelag en individvariation
hos korsbandsgruppen. En signifikant skillnad fanns ocksa mellan
korsbandsgrupp och frisk grupp &ven i svadvningsfasen. Medelvérdet for
svavningsfasen hos den friska gruppen var 34,9% och for korsbandsgruppen
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37,0% av stegcykeln. Det fanns en variation mellan 31,7% och 35,89%. Det
forekom en individvariation inom den friska gruppen.

DISKUSSION
Material- och metoddiskussion

Hundarna i studien var av rasen labrador retriever. Orsakerna till att denna ras
valdes &r flera. Labradoren &r en vanlig ras i Sverige och korsbhandsskador
forekommer inom rasen. Hundarna ar som regel trevliga och latta att ha att gora
med. En fordel ar att de har kort pals, vilket underlattar markdrplaceringen. Ett
annat viktigt skél till valet av ras var att det kinematiska program som anvéndes ar
utprovat pa labradorer. Colborne et al visade i en studie (2005) att olika rasers
morfometri kan paverka resultatet i rorelseanalysstudier. Detta & annu en
anledning till att begransa studien till enbart labradorer. For att ytterligare forsoka
minimera kroppskonstitutionens paverkan pa resultatet valdes dessutom att
forsoka matcha en TPLO-opererad och en frisk hund med varandra.

Under forsoket applicerades markorer pa hundens hud for att marka ut
skelettstrukturer. Detta ar en mojlig felkalla, da risk foreligger att markérerna
forflyttar sig i forhallande till skelettstrukturen pd grund av hudférkjutningar.
Framforallt géller detta mer proximalt belagna skelettstrukturer (Dogan m.fl.
1991). For att gora matningarna mer exakta skulle det saledes vara en fordel om
markorerna sattes fast direkt pa benstrukturen. Detta skulle krava en invasiv
atgard, vilket ar mer komplicerat, tidsodande, och dyrare. Troligen skulle ett
sadant upplagg resultera i svarigheter att rekrytera forsoksobjekt med spontant
rupturerade korsband. Det foreligger en risk att markdrerna inte placeras ut helt
lika vid varje tillfalle pa varje individ, samt &ven att forsoksobjekten skiljer sig
nagot med avseende pa anatomiska hallpunkter. Markérerna applicerades alltid av
samma person med lang klinisk erfarenhet, vilket torde minimera risken for
matfel. Av samma skal genomfdérdes operationerna av samma kirurg, som har god
rutin av att operera enligt TPLO-metoden.

Forsoket filmades och registrerades tredimensionellt. H&r redovisas endast
matningar av extension och flexion, vilket gor att viss information s& som
abduktion-, adduktion- och rotationskomponenten gar forlorad. Det optimala hade
saledes varit att analyser gjorts av rorelserna i samtliga plan. Patologiskt
forandrade leder visar visserligen avvikelser i sitt extensions- och
flexionsménster, men information i fler rorelseplan hade anda varit att féredra, da
detta ger en helhetsbild av leden (Torres m.fl. 2010). Kinematiken som metod tar
inte hansyn till krafters verkan under en stegcykel. Aven kinetik hade séledes varit
intressant att studera for att fa en mer komplett bild av vad som sker i en led.
Dock rymdes detta ej inom ramen for arbetet.

Kamerorna i forsoket filmade med 240 bilder/sekund (240Hz). En snabbare
kamera skulle kunna ge mer upplysningar om vad som hander under en stegcykel.
Det visades tydligt vid databearbetningen att viss information ej hunnit
registreras, da till exempel en tassisattning eller ett franskjut aldrig kunde
registreras exakt vid tidpunkten for den forsta respektive sista kontakten med
underlaget. Det skulle darfér vara intressant att med samma uppldgg men med en
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snabbare kamera gora om forsoket for att utrona om det skulle tillfor ytterligare
vardefull information.

Resultatdiskussion

Flera studier visar att en korsbandsskada ger upphov till nedsatt funktion med
bland annat férandrat rérelseomfang och smarta som foljd (Marshall & Olsson
1971, J. M. Johnson & A. L. Johnson 1993, M G Conzemius 1997, Jandi &
Schulman 2007, Jerre 2009). Resultatet dven i denna studie pekade pa att en
funktionell férandring kvarstod efter en korsbandsskada och att individvariationen
med avseende pa rorelsemonster var stor bade hos korsbandsopererade hundar och
friska individer. Studien tydde pa att rorelsemonstret i skritt paverkades
postoperativt for saval fram- som bakben for ett flertal undersokta parametrar.

Hoger framben

| hdger armbage (korshandsskadade knéledens kontralaterala framben) uppvisade
korsbandshundarna generellt stdrre tendens till extension (extension 1 och 3) och
en mindre uttalad flexion (flexion 2 och 4) &n de friska individerna. Detta skulle
kunna forklaras med att korsbandshundarna hade funktionsnedséttning vénster
bak, varfor de troligen belastade frambenen mer och da framfor allt pa det
kontralaterala frambenet. Detta resulterar i ett mer patagligt “extensionsmonster”
och ett minskat “flexionsménster” da de forsoker avlasta det skadade bakbenet.
Rorelseuttaget i hela rorelsecykeln var ocksa mindre, vilket 6verensstammer med
oviljan till flexion.

Hoger karpalled uppvisade ingen skillnad mellan de friska hundarna och
individerna med korsbandsskada vad gallde extension. Daremot sags en skillnad i
flexion. Korshandshundarna bojde karpalleden liksom armbégsleden mindre i
understodsfasen (flexion 2), vilket kan forklaras med att hoger fram avlastade
vanster bak. | svavningsfasen registrerades en storre flexion (flexion 4) jamfort
med de friska hundarna, vilket tolkas som en kompensation for att armbagen halls
i ett mer extenderat lage. | paritet med forhallandet i armbagsleden sags ett
minskat rorelseuttag i hela rorelsecykeln.

Vanster framben

Rorelsemonstret i vanster armbagsled var mer opaverkat (extension 1, flexion 2
och extension 3) an rorelsemonstret i hoger armbagsled. Extension 1, flexion 2
och extension 3 uppvisade ingen skillnad mellan grupperna, vilket far anses
forvantat, da hoger ben inte i samma utstrackning behévde “stétta upp” och
kompensera for det skadade bakbenet. Flexionen i svavningsfasen (flexion 4) var
mindre i vanster armbégsled hos korsbandsgruppen jamfort med den friska
gruppen. Det kan spekuleras i om detta var beroende av en strdvan mot ett mer
symmetriskt rorelsemonster, da samma fenomen ocksa sags i motsvarande led pa
hoger sida. Dessutom ¢kade belastningen pa vanster bak i det att vanster baktass
sattes i marken i borjan av svavningsfasens flexion (flexion 4) hoger fram, vilket
gjorde att hunden mojligen stravade efter att kunna sétta ner tassen snabbt.
Rorelseuttaget i understodfasen och under hela stegcykeln var nagot mindre hos
korsbandshundarna &n hos den friska gruppen. Da detta aven i viss grad sags i
hoger armbagsled skulle en mojlig forklaring kunna vara att det finns en stravan
att bibehalla ett symmetriskt rérelsemonster for frambenen.
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Vanster karpalled uppvisade i korsbandsgruppen en okad strackning i langsam
skritt vid tassisattning, vilket mojligen kan forklaras av den 6kade belastningen pa
frambenen. Vad géller strackningen i slutet av understodsfasen (extension 3)
uppvisade korsbandsgruppen en mindre grad av extension an den friska gruppen.
Detta torde kunna ha berott pa att vid den tidpunkten var vanster bak i
svavningsfas pa vag framat. Hunden far da brattom att anyo forsoka fa vanster
framben att hamna i en position dar benet vid behov kan hjalpa till att stotta upp
vanster bak, saledes finns ej tid att ta ut extensionen till fullo. Flexionen under
svavningsfasen (flexion 4) var mer uttalad hos korsbandsgruppens hundar, vilket
torde vara en kompensation for den minskade flexionen i samma sidas
armbagsled.

Hoger bakben

Hoger knéled uppvisade hos korsbandsgruppen i understddsfasen generellt en
mindre grad av extension (extension 1 och 3) och en okad flexion (flexion 2)
jamfért med de friska labradorerna. Detta skulle kunna vara orsakat av att hoger
ben &r det bakben som tar storre delen av viktbarandet och m. quadriceps darfor
inte orkade halla emot. En annan aspekt &r stravan efter ett symmetriskt
rorelsemonster hos bakbenen, da samma ménster dven sags i vanster knaled.
Rorelseuttaget bade i understodsfasen och i den totala stegcykeln var ocksa
mindre, vilket kan forklaras av den mindre extensionen som beskrivs ovan.

Rorelser i hasleden &r intimt sammankopplade med knéleden. HoOger hasled
uppvisade foljaktligen i likhet med hdger kné i understédsfasen en mindre grad av
extension (extension 1 och 3) och en okad flexion (flexion 2). Det storre
flexionsuttaget i svavningsfasen (flexion 4) ar mer svartolkat, men skulle méjligen
kunna forklaras av att tyngdpunkten hos korsbandsgruppen inte flyttas over till
vanster bakben vid dess understodsfas i lika stor utstrdckning som normalt.
Tyngdpunkten ligger foljaktligen nagot forskjuten at hoger. Detta skulle i sa fall
kunna forklara varfor det krévs en storre flexion for att lyckas fora fram hoger bak
I pendelfasen.

Vanster bakben

Véanster knéled uppvisade hos korsbandsgruppen i understodsfasen generellt en
mindre grad av extension (extension 1 och 3) och en okad flexion (flexion 2 och
4). Nedsatt formaga till extension ar en vanlig komplikation vid korsbandsskada
(Jandi & Schulman 2007). Saledes sags aven hos studiens hundar ett mer uttalat
flexionsmonster och ett minskat extensionsmonster bilateralt. Detta kan forklaras
med att det vanligen ses en generell muskelhypotrofi i samband med en kndskada
och da mest pataglig hypotrofi av m. quadriceps. Strackarmusklaturen orkar
darfor inte extendera knédleden. En annan mojlig orsak ar att en faktisk passiv
extensionsdefekt foreligger. Passivt rorelseomfang ar dock inte bedomt i denna
studie. Flexionen i svavningsfasen (flexion 5) var mindre uttalad hos
korsbandshundarna. Detta kan antingen tolkas som att bdjarmusklaturen inte i
samma utstrdckning orkar med att bdja kndleden mot gravitationskraften,
alternativt att en obalans rader mellan agonist och antagonist. Det faktum att
rorelseuttaget i bade understodsfasen och under hela rorelsecykeln ar storre hos
korsbandshundarna jamfort med de friska individerna ar ovantat och svartolkat.
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Resultatet ar dock baserat pa relativt fa hundar, vilket gor att en enda individs
varden kan fa stor genomslagskraft i resultatet.

Vanster hasled & som forvantat patagligt synkroniserad med knéaleden i det att
aven har sags en mer uttalad flexion (flexion 2) och en mindre extension
(extension 1) i understodsfasen, likval som rorelseuttag i understddsfas och under
hela stegcykeln. Dock avvek flexionen i svavningsfasen fran detta. Den storre
bojningen i svavningsfasen far istdllet ses som en kompensation for att knéaleden
halls i en rakare position och hasleden mojliggor saledes benets framatforande
under svavningsfasen. Intressant att notera ar att rorelsemonstret forandrades i
samtliga extremiteter hos korsbandshundarna och att de trots detta likriktade sitt
rorelsemonster i det kontralaterala benet.

Vid jamforelse mellan den korsbandsskadade individens bada bakben sags som
forvantat i understodsfasen en tendens att mindre extendera och flektera den
skadade vénstra knédleden jamfort med den intakta hogra knédleden. Detta kan ha
berott pd smarta, muskelsvaghet, nedsatt muskelsynergi eller en kombination av
dessa faktorer. VVanster knéled hade ett storre rorelseuttag i hela stegcykeln och i
understodsfasen, vilket ar ett svartolkat utfall. Méjligen kunde det bero pa att det
forhallandevis lilla materialet i detta fall gav upphov till en viss skevhet i utfallet.
Samma forklaring far anses trolig vad galler extensionen i hasleden i
understodsfasen, dér ena hunden (hund 3) uppvisade en storre extension i sin
vanstra hasled medan forhallandet var det omvanda hos den andra hunden (hund
4). Intressant vore saledes att titta pa dessa parametrar i en storre population.
Korsbandshundarna uppvisade en storre flexion i héger hasled (flexion 2 och 4)
samt ett storre rorelseuttag i understodsfasen i hoger hasled jamfért med vanster.
Hundarna “laser” saledes bade vanster kna- och hasled.

Svévnings- och understddsfasens procentuella andel av hela rorelsecykeln
forandrades som forvantat nagot hos de korsbandsskadade hundarna. Oberoende
av hastighet hade dessa bade pd individniva och gruppnivd med nagot enstaka
undantag en langre svavningsfas och en kortare understodsfas i vénster bak
jamfort med de friska individerna. Motsatt forhallande sags for hoger bak. Denna
strategi resulterade i att det skadade bakbenet fick ta belastning under en kortare
tid. Dock holl sig svavningsfasen till cirka 1/3 av stegcykeln och resterande 2/3
upptogs av understodsfasen, vilket dverensstimmer med en tidigare studie av
Hottinger m.fl. fran 1996.

Intressant att notera ar att skrittens hastighet paverkade rorelsemonstret i den
korsbandsskadade knaleden. Vid langsamt tempo Okade extensionen och
flexionen i understodsfasen, flexionen i svavningsfasen samt rorelseuttaget under
hela stegcykeln. Mot bakgrund av att hundar som opererats for korsbandsskada
ofta har en funktionsnedsattande extensionsdefekt (Jandi & Schulman 2007, Jerre
2009) bor det vara naturligt att koncentrera den postoperativa rehabiliteringen till
att frimja knéextensionen till exempel med hjalp av “vattentrask” och Gvningar i
langsam skritt.

Det subjektiva intrycket da rorelsekurvorna tolkades var att korsbandshundarnas

kurvor hade ett betydligt mer varierat och “taggigt” utseende, vilket indikerar att
det hos dem sker fler fluktuationer i extension och flexion under en rorelsecykel.
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Den friska gruppens hundar hade en mer upprepbar strategi for rérelsemonstret i
respektive led. | den korshbandsskadade knaleden kan korshandsrupturen ha
paverkat ledproprioception (Rooster m.fl. 2006). Aven nedsatt muskelsynergi kan
tankas ha gett upphov till det avvikande utseendet pa kurvorna. Kurvornas
“taggiga” utseende ses, om &n i mindre grad, for samtliga leder hos den
korshandsskadade individen. Det indikerar att en korsbandsskada paverkar
individens rorelsestrategi i samtliga extremiteter.

Generellt angaende studien maste papekas att materialet endast bestod av fyra
hundar, varvid langtgaende slutsatser inte kan dras. For detta krévs att en storre
grupp individer studeras. Studiens resultat far saledes betraktas som en
beskrivning av rorelsemonstret hos de fyra individer som ingick i studien.
Resultatet av de uppmatta parametrarna som till exempel rorelseomfang kan
darmed ha paverkats av en enstaka individs extremvarden, eller att hunden
tittade/vred sig at ndgot hall och pa sa satt paverkat rorelsesymmetrin. Aven det
faktum att hundarna gick pa ett I6pband och inte pa marken kan ha inverkat pa
resultatet. Endast utvalda punkter pa rorelsekurvan registrerades med en for
kameran forutbestdmd hastighet, vilket gor att data forlorades mellan punkterna.
Fler bilder per sekund och fler matpunkter skulle géra att resultatet kom narmare
sanningen. Anstrangningar har dock gjorts for att forsoka minimera felkallor i det
att samma person placerade ut markorer pa samtliga hundar, samma kirurg utférde
alla operationer och hundarna matchades mot varandra for att minimera
morfometrisk paverkan. En fordel med det forhallandevis lilla materialet i studien
ar att individvariationer kunde studeras. Detta ar svarare i ett mer omfattande
material d&r individvariationerna riskerar att till viss del suddas ut. Studien
begransas ocksa av att ingen information har redovisats angaende krafters
paverkan, vridmoment, vinkelhastighet, arbete och sa vidare, samt att endast vissa
kinematiska parametrar rymdes inom ramen for detta arbete. Saledes skulle det
vara intressant att komplettera studien med inversdynamik och kinetik, samt &ven
analyser under en langre tidsperiod for att kunna dra slutsatser om utvecklingen.
Forsok har gjorts att hitta publicerat material med liknande upplagg som denna
studie rérande kinematisk rorelseanalys i skritt hos opererade hundar med spontan
korsbandsruptur for att kunna jamféra detta resultat med tidigare utgivet material.
Inget sadant material har patraffats av forfattaren.

KONKLUSION

Rorelsemonstret hos hundarna i denna pilotstudie skilde sig patagligt mellan
friska individer och de som hade opererats for en unilateral framre
korsbandsskada. Det fanns tydliga skillnader i samtliga extremiteter, da de
korsbandsopererade hundarnas framben hade ett mer uttalat extensionsmonster
medan bakbenen var mer bendgna att anta ett flexionsmonster jamfort med de
friska hundarna. Kinematik bedémdes vara en anvandbar metod for att utvardera
de uppkomna forandringarna i rorelsemonstret. Resultatet baserades pa en
pilotstudie bestaende av fyra hundar, varvid inga langtgaende slutsatser kan dras.
Detta bor snarare tolkas som en indikation pa vad som hander postoperativt efter
en korsbandsoperation. For mer vittgaende slutsatser kravs vidare forskning pa en
storre grupp hundar, garna med kompletterande analysmetoder sa som kinetik och
inversdynamik och gédrna under en langre tidsperiod.
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