Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for Veterinarmedicin och husdjursvetenskap
SLU Institutionen fér Anatomi, fysiologi och biokemi

Asymmetrier | travhastars rorelsemonster vid
langsam och snabb trav

Elisabet Fellman

Uppsala

2011

Examensarbete inom veterindrprogrammet

ISSN 1652-8697
Examensarbete 2011: 33






SLU

Sveriges lantbruksuniversitet

Asymmetrier | travhastars rorelsemonster vid
langsam och snabb trav

Elisabet Fellman

Handledare: Lars Roepstorff, Institutionen fér Anatomi, fysiologi och biokemi
Bitrddande handledare: Christopher Johnston, Universitetsdjursjukhuset, Uppsala

Examinator: Agneta Egenvall, Institutionen fér Kliniska vetenskaper

Examensarbete inom veterindrprogrammet, Uppsala 2011
Fakulteten for Veterindrmedicin och husdjursvetenskap
Institutionen for Anatomi, fysiologi och biokemi
Kurskod: EX 0239 Niva AXX, 30hp

Nyckelord: travhést, trotter, hilta, lameness, asymmetri, lameness locator, accelerometer, gyroskop
Online publication of this work: http://epsilon.slu.se

ISSN 1652-8697
Examensarbete 2011:33






INNEHALLSFORTECKNING

SAMMANFATTNING .....occoiiiimriiimnrnssensssssss s sssss s sans s s s ssns snssmsssssmsssssnnssssns 1
SUMMARY ......coiiiiriiimsinsmsssssmsssssmsssssms s sssas s sssas s sasss s sssass sasanssassnssassnssssnsssssnsssssns 2
INLEDNING ... s s sssan s s sass s s san s s sms s sms s smn s sms s asmn s nsmn e smnas 3
BAKGRUND .......coiiitiiienrinns s s s s ss s s s san s s san s s sam s s ams s sams snsmns 4
Subjektiv och objektiv haltbedomning 4
Sensorbaserad kinematisk matteknik 5

Accelerometer — gyroskopbaserad métteknik ........................cccccoevneenrennnnnn. 5

Lameness locator - baKgrund..........................cccoccovevninininniniinceneceeeee 6
Matbara kinematiska parametrar 6

Kompensatoriska rérelseférdandringar vid hélta ........................ccccccooeeennne. 9
MATERIAL OCH METOD ......cocccoiiniumrinsmsmssmsssssssssssssssssnss s sanssnssss snsssssnssss snssnns 9
STATISTISK BEARBETNING........ccocitmmrnsmrrnsmssssmssssssss s sssssssssssssnssmssnssmssnas 11
1S U 0 11
Resultat baserat pa A1/A2 varden 12
Resultat baserat pa min/max varden 15
Resultat fran kérning 18
Jamforelse mellan subjektiva bedomningar av kuskar och métresultat....... 20

Jamforelse mellan subjektiva bedomningar fran veterinar och matresultat 21
DISKUSSION.......cooiiiiiiemniinnr s s s sssss s s san s s san s s sams s ssms s ssms e smnsnsnns 22

REFERENSER........coiiiiitiineiniisss s sss s s sssss s s sassn s s 25



SAMMANFATTNING

Bakgrund Travsporten #r stor i Sverige med knappt 60 000 varmblodiga
travhdstar. Manga av dessa hidstar undersoks av veterindr for héltor och
rorelsestorningar varje ar och tavlingsveterindrer har till uppgift att se till att halta
hédstar far startforbud i samband med travtdvlingar. Studier har visat att
korrelationen mellan veterindrers subjektiva bedomningar av héltor varierar och
har darmed belyst ett behov av objektiva médtmetoder. Flera objektiva méatmetoder
finns utarbetade sedan manga ar. En typ av metod dr Lameness locator, vilket &r
ett kommersiellt utvecklat accelerometer-gyroskop kroppssensor-baserat system
avsett for mitning av héstar i langsam trav. Fa studier finns dock dér travhistars
symmetri och asymmetri mitts med objektiva mitmetoder i snabb trav korda med
sulky pa bana, da de flesta studier gjorts under experimentella former pa rullmatta.

Syfte Syftet med denna studie var att undersoka sambandet mellan eventuella
asymmetrier och héltor hos varmblodiga travhistar vid snabb trav med sulky pa
bana och vid ldngsam trav ledda for hand fore och efter korning med hjilp av
mitningar med Lameness locator. Hypotesen var att signifikanta hiltor visar ett
liknande monster vid langsam trav och vid snabb trav korda med sulky.

Material och metod 21 histar mittes med Lameness locator vid kérning med
sulky pa rakstréicka i tempo mellan 10,2 och 12,5 m/s och i langsam trav ledda for
hand efter korning. Av dessa 21 héastar mittes dven 14 histar fore korning i
langsam trav. Héstarna filmades vid samtliga mittillfdllen simultant med
métningen. Lameness locator bygger pa mitning med tva accelerometrar och ett
gyroskop med tillhérande mjukvaruprogram i en laptop dir kontakten sker via
blatandsteknik mellan sensorer och laptop. Sensorerna méiter symmetrin i héstens
rorelse 1 trav genom den vertikala accelerationen av huvud och bédcken samt
vinkelhastigheten hos hoger framben for att korrelera symmetrin till stegcykeln.

Resultat och diskussion Resultatet visade vid jaimforelse av alla asymmetrier,
dven inkluderat de osignifikanta héltorna, en precis acceptabel 6verensstaimmelse
mellan grupperna fore, under och efter korning. Bist Gverensstimmelse sags vid
jamforelse mellan grupperna fore och under korning respektive fore och efter
korning med ett kappa-viarde pa K=0,5 dvs bra samstammighet. Vid jaimforelser
baserade pa Lameness locators grinsvirden for signifikanta héltor bedomdes inga
kappa-virden som acceptabla och dirmed sags ingen positiv dverensstimmelse
mellan grupperna. Vid dessa jamforelser var den hogsta relativa
Overensstimmelsen vid jaimforelsen mellan grupperna fore och efter korning.

En underbyggd slutsats kan dock inte dras huruvida monstret for signifikanta
hiltor i langsam och snabb trav hos travhistar 6verensstammer eller inte, eftersom
materialet baserades pa for litet antal histar och pa hiltor som inte var kliniskt
undersokta och lokaliserade. Dessutom var mitforhallandena inte standardiserade
och deltagande histar inte slumpmassigt valda. Dock tyder resultatet pa en dalig
Ooverensstimmelse mellan jimforda grupper. Detta ger ddrmed en anledning att
vidare studera dessa samband i framtida forskning under mer standardiserade
forhallanden.



SUMMARY

Background In Sweden Standardbred trotting is a big industry including almost
60 000 trotters. Many of these horses will be examined by a veterinarian for
suspected lameness and at competitions veterinarians have to prevent lame horses
participating in races. Studies have shown bad agreement at subjective lameness-
evaluations between veterinarians, which enhance the need for objective
lameness-evaluation methods. A few objective evaluation methods have already
been produced during the years. One method is the Lameness locator, which is a
commercial accelerometer-gyroscope body sensor-based system made for
measurements of horses during slow trot. In addition, very few studies have been
done measuring symmetry and asymmetry in trotters in high speed trot with a
sulky on a track, as experimental treadmillstudies have so far dominated.

Objective The objective was to investigate the association between asymmetries
and lameness in Standardbred trotters comparing high speed trot with a sulky on a
track and slow trot by hand before and after high speed trot. The hypothesis was
that significant lameness would show a similar pattern during slow and high speed
trot.

Material and method 21 horses were measured with the Lameness locator
during high speed trot with sulky on a straight track in 10,2-12,5 m/s and during
slow trot by hand after high speed session. Among these horses, 14 horses were
also measured in slow trot before high speed trot as well. Measurement sessions
were recorded with video camera. The Lameness locator is based on
measurements with two accelerometers and one gyroscope and a laptop with
special designed software, which communicate through bluetooth technique. The
symmetry in trot is measured from the vertical acceleration of head and pelvis,
and the angle-velocity by the right forelimb, for correlation of the symmetry to the
stride cycle.

Results and discussion The results showed a just acceptable association when
comparing all kinds of asymmetries including non-significant lameness before,
during and after high speed trot. The best association was seen when comparing
before and during high speed trot and when comparing before and after high
speed trot, where kappa was K=0,5 which is a relatively good association. When
comparing horses based on significant lameness according to Lameness locators
limits for lameness, no kappa-values were acceptable (<0.3) and therefore no
positive association between the groups were deemed as seen. Among these
groups compared, the highest relative connection was seen when comparing
before and after high speed trot. The conclusion can not be drawn though, whether
significant lameness patterns in slow and high speed trot among trotters are
connected or not connected, since there are too few horses included and in
addition that no clinical lameness evaluation was performed to for example
pinpoint the within-limb location of the suggested lameness. Additionally the
conditions were not standardized and horses were not randomly chosen.

Despite what’s just been said, the results indicate a non-optimal association
between the groups compared. This enhances the need for more research during
better standardized conditions.



INLEDNING

Haistsporten @r stor i Sverige med ca 280 000 histar totalt (ATG), av vilka ca
57 000 &dr varmblodiga travhistar (ASVT). Travet, samt i mindre utstrickning
galoppsporten, omsatte tillsammans 12,7 miljarder kronor i Sverige ar 2009 och
har stadigt okat i omsittning senaste fem aren (www.atg.se).

Travsporten stiller stora krav pa histens prestationsformaga och inte séllan bidrar
traning och tdvling till skador i rorelseapparaten. Hiltor och rorelsestorningar
utgdr dirmed en stor prestationsbegrinsande faktor inom sporten. Detta stéller
krav dels pa trianarna och kuskarna, vilka #r de forsta att uppticka avvikelser i
hidstens rorelsemonster, men det stdller dven krav pa veterindrerna som ska
diagnostisera och behandla for att ge tillfredsstillande resultat och atergang till
arbete.

Ytterligare maste sikerheten och djurskyddet uppritthallas i tdvlingssammanhang
(www.sjv.se). Den ansvariga tdvlingsveteriniren maste kunna beddma om
héstarna ir halta och dirmed ha mdojlighet att ldgga startférbud pa de héstar som
inte uppfyller villkoren for att fa starta. Statens jordbruksverk stiller kraven enligt
forfattningssamlingen och det dr upp till varje tidvlingsarrangor att uppfylla
villkoren som stills (SJV). Vid travtivlingar sker idag besiktning av histarna fore
start vid defilering och vid den sk provstarten som sker direkt efter defileringen.
Vid provstarten ska héstarna framforas i tdvlingstempo 6ver upploppsrakstrickan
for att dels veterindren ska fa en mojlighet att bedoma histarnas tavlingsskick
(www.travsport.se). Ekipagen far inte heller ldamna banan efter defilering, vilket
innebdr att veterindren dven har mojlighet att bedoma héstarna mellan provstarten
och starten, en tidsrymd pa ca 5 min. Maldomarndmnden kan dven i samrad med
banveterindren ge en hist startforbud efter ett lopp om hésten visat sig halt under
loppet. Da tdvlingen innefattar totalisatorspel, vilket &r fallet vid travtdvlingar,
krdvs att veterindren dr narvarande hela tavlingsdagen (www.sjv.se). Till skillnad
fran travhistar besiktigas ridhéstar i de flesta fall en och en vid tiavlingar fore start
och da utan sadel och ryttare.

Traditionellt har hiltutredningar enbart baserats pa subjektiva bedomningar av bl a
veterindren. Vid héltutredning av travhist i Sverige bedomer veterindren hésten
oftast enbart i langsam trav ledd for hand och i samband med bojprov. Vissa
kliniker anvinder sig dven av rullmatta for att se histen i ett hogre tempo. Da
mojlighet finns och da man anser det nodvindigt bedomer man ibland histarna i
snabb trav med sulky pa bana, men i de flesta fall finns inte tid och mojlighet till
detta.

Ett antal metoder for objektiv mitteknik har utprovats genom aren, da behovet av
objektiva méatmetoder har uppméarksammats i ett flertal studier. Man har t ex visat
dalig Overensstimmelse mellan subjektiva bedomningar, trots manga ars
erfarenhet av hédltbedomning, hos personer som deltagit i dessa studier (Keegan et
al, 1998, Keegan et al, 2010). Indikationer fér anvidndande av objektiva metoder
har varit bade vid studier av histens rorelse, som analysmetod vid
behandlingsstudier men dven for kliniska dndamal. Det har dven foreslagits att
vissa objektiva mitmetoder skulle kunna anvindas av travhistar med sulky pa
bana (Leleu et al, 2002, Leleu et al, 2003).



Syftet med denna studie var att undersoka sambandet mellan eventuella
asymmetrier och héltor som kan registreras hos travhidstar vid snabb trav med
sulky och vid langsam trav ledda for hand fore och efter korning. Detta gjordes
dels for att studera hur héltor upptrider i de olika situationerna och dels for att fa
insikt i vilken situation som bist ldmpar sig for utredning av hiltor eller
besiktningar av travhéstar. Studien skulle dven jimfora subjektiva bedomningar
fran kuskar och veterindrer med maitresultaten. Mitdata fran snabbkorningen
skulle ocksa analyseras i sin helhet for att karaktdrisera asymmetrier i den
studerade gruppens trav vid snabbkorning.

Hypotesen var att signifikanta hiltor upptrader likvirdigt 1 snabb trav med sulky
och langsam trav for hand fore och efter korning.

BAKGRUND
Subjektiv och objektiv haltbeddomning

Bedomningar av rorelsemonster och hiltor dr ofrankomligen subjektiva sa linge
bedomningen hérror fran manniskans uppfattning av hur hésten ror sig. Studier
har visat att variationen dr stor mellan histveterindrers viarderingar av hiltor
(Keegan et al, 2010). Keegan et al utforde en stor studie ddr man jimforde
veterindrers bedomningar vid fullstindiga héltutredningar med resultatet fran
mitningar gjorda med hjélp av ett sensorbaserat accelerometer-gyroskop system.
Resultatet visade att Gverensstimmelsen mellan veterindrernas bedomningar av
hilta vad gillde aktuellt ben och grad av hilta varierande. Vid hiltor > 1.5 AAEP*
grader var 6verensstammelsen 93,1% 1 medeltal for fram- och bakben, dock med
samre Overensstimmelse for bakben. Vid hiéltor med AAEP grad <1,5 var
motsvarande siffra 61,9% och for bakben endast 57,9%. Sammantaget menar
Keegan et al att resultatet ger incitament for en fortsatt utveckling av objektiva
mitmetoder vid hiltdiagnostik.

I en annan studie (Keegan et al, 1998) jimforde man erfarna histkliniker med
mindre erfarna och kunde dven didr se en skillnad i subjektiv héltbedomning
mellan grupperna. Vid mer subtila hiltor framkom en betydligt sidmre
samstimmighet, bade mellan var och ens bedomning fore och efter
ledningsanestesi av hiltorsakande omraden, samt mellan personerna.

Behovet av objektiva méatmetoder for héltdiagnostik har lett fram till utprovning
av olika typer av biomekaniska hjdlpmedel for métning av symmetrier och
asymmetrier i hidstens  rorelsemonster.  Pa  80-talet  utvecklades
hoghastighetskameran, senare kom kraftmétningsplattan och videobaserade
rorelseanalyssystemet och fran slutet av 90-talet har ett flertal kinematiska
metoder utvecklats, vilka baserats pa signaldekomposition med hjilp av
accelerometrar och gyroskop.

Biomekaniken kan i sammanhanget indelas i kinetik och kinematik (Keegan,
2007). Kinetik dr den forklarande parametern som mits i krafter, medan kinematik
ar beskrivande och bl a mits i niva, ldngd, duration och hastighet. Enligt Keegan
finns endast ett bra mitinstrument for att méita krafter kontinuerligt 1 flera steg i



histens rorelse, vilket dr ett specialtillverkat kraftmitningsrullband som finns i
Schweiz. Rullbandet miter den vertikala kraften fran hoven vid isdttningsfasen.
Dock idr detta det enda exemplaret i sitt slag och krdver expertis for att anvindas.
Dessutom finns sedan tidigare kraftmétningsplattan som miter kraften fran hoven
vid isdttningsfasen men enbart for ett steg i taget (Keegan, 2004). Kinetik dr enligt
Keegan (2007) en sidker mitmetod for kvantifiering av héltor, men inte alltid
applicerbar for alla typer av hiltor. Anledningen #r att vissa hiltor ger ett sadant
rorelsemonster att den maximala vertikala kraften 1 varje steg inte dndras, men
ddremot att kraften over tid fordndras i stegcykeln vilket gor att dessa héltor maste
tolkas pa ett annat sitt d4n bara genom observation av skillnader i vertikala krafter.

Objektiva mitmetoder har i storre utstrdckning utarbetats inom kinematiken da
den mojliggdr utvirdering av fler parametrar jamfort med kinetiken enligt Keegan
(2007). Kinetiska metoder innebér ofta svarigheter att samla tillrdckligt manga
och bra steg, medan kinematiska metoder &r littare ur den aspekten. Olika
kinematiska parametrar som mojliggor rorelseanalys dr exempelvis huvudets och
bickenets rorelser under stegcykeln samt flexion och extension av olika leder (t ex
carpalled och kotled) i stegcykeln (Keegan, 2007).

* American association of equine practitioners = riktlinjer f6r héaltdiagnostik med
gradskala fran 0-5, ddr 0 motsvarar ohalt och 5 ej viktbarande / blockhalt. (Keegan,
2007)

Sensorbaserad kinematisk matteknik
Accelerometer — gyroskopbaserad métteknik

Pa flertal platser i virlden utarbetas just nu teknik med kropps-sensor baserade
objektiva mitinstrument for rorelseanalys (Keegan, 2007). Lameness locator ar ett
registrerat varumirke for en kommersiellt producerad typ av ett kropps-sensor
baserat objektivt mitinstrument som Keegan et al star bakom (Equinosis).
Systemet bestar dels av tva accelerometrar, en fastsatt i grimmans nackstycke pa
nackens hogsta punkt och den andra over den mest dorsala punkten av korset
mellan de tva tuber sacrale, vilka miter den vertikala accelerationen. Dorsalt 6ver
den proximala falangen pa hoger framben fésts dven ett gyroskop som miter
vinkelhastigheten for benet i stegcykeln. Signaler skickas tradlost fran de tre
komponenterna med hjidlp av blatandsteknik till en laptop dir ett speciellt
utvecklat mjukvaruprogram mottar, analyserar och bearbetar den kinematiska
informationen. Vidare erhalls resultatet i numeriska viarden och grafer for
symmetri och asymmetri i den mitta rorelsen, vilket kan avlisas pa datorns skdrm
efter mindre dn 30 sekunder. Systemet méter enligt produktinformationen med en
rickvidd upp till 91 m.

Lameness locator systemet dr delvis validerat i1 en studie ddr man jamforde ett
liknande accelerometer-gyroskop system med ett videobaserat rorelseanalys
system (Keegan et al, 2004) som antogs som referens eller "Gold standard". Atta
héstar méttes med bada system samtidigt i trav pa rullband i en hastighet pa 4 m/s.
Resultaten visade hog korrelation mellan de bada systemen och da det
videobaserade rorelseanalys systemet i tidigare studier visats effektivt och sidkert
var slutsatsen att dven det acceleometer-gyroskop baserade systemet ger sikra
resultat. Forfattarna befarade att en svaghet i systemet kunde vara felplacering av
accelerometrarna sa att den vertikala accelerationen hamnade utanfor



vertikalplanet och pa sa vis gav fel virden, men studiens resultat visade inte nagra
tecken pa avvikelser orsakade av detta.

Lameness locator - bakgrund

Den teknik som Lameness locator bestar av har utarbetats och undersokts i ett
flertal studier. I en studie utrustades histarna med tva en-axlade accelerometrar, en
fastsatt over den mest dorsala delen av nacken i grimmans nackstycke och den
andra mellan de bada tuber sacrale 6ver den mest dorsala delen av korset (Keegan
et al, 2004). Tva piezoelektriska gyroskop fistes 6ver dorsala hovviggen Gver
hoger framben respektive hoger bakben. Over thorax-lumbar regionen fistes en
konverterare och transformator som med kablar linkades med accelerometrarna
och gyroskopen over histen. Fran transformatorn overfordes signalen vidare till
en annan mottagare kopplad till en laptop. Data analyserades i1 ett grafiskt
granssnitt i datorn ddr grafer ritades for vardera av de fyra sensorerna; huvudets
och bidckenet vertikala acceleration genom acceleometrarna och hdger framhovs
respektive hoger bakhovs vinkelhastighet genom gyroskopen.

Huvudets och bickenets vertikala acceleration mittes med hjédlp av sensorerna.
Gyroskopen mitte isdttningsfasens borjan och slut for hoger fram respektive
hoger bakben. Ett genom studien utvecklat datorprogram beriknade i tva steg
integralen av accelerationen for att for varje given tidpunkt fa en bestamd stricka.
Med hjélp av tid och position bestimdes hdjden for huvud och bédcken genom hela
rorelsen. Den vertikala rorelsen beskrevs genom 8 komponenter varav tre
komponenter var beroende och varierande (Keegan et al, 2001). Av de tre
varierande var tva harmoniska komponenter, den ena med frekvensen 2w
(w=steg/s) (=A2) som beskrev den normala bifasiska och vertikala rorelsen och
den andra med frekvensen w, som sammanforde ensidig hilta med vertikal rorelse
(=Al). Den tredje komponenten var en lagfrekvent dvergaende del som beskrev
extraordinira rorelser. Keegan kvadrerade de beroende komponenterna for hogsta
respektive lagsta punkten for huvud och bécken i varje steg i mitningen. Efter
kvadrering riknades medelvirdet av kvadraterna ut for att slutligen rdkna ut
kvadratroten och erhalla de effektiva amplituderna. Effektiva amplituder raknades
for bada harmoniska komponenter som sedan dividerades med varandra (A1/A2)
efter att den lagfrekventa komponenten riknats bort. Tack vare gyroskopets
simultana maitning kunde amplituderna lokaliseras i relation till stegcykeln.
Slutligen kunde kvoten for vardera ben riknas ut, med ett viarde pa det benets
symmetri/asymmetri i férhallande till den bifasiska rorelsen.

I en studie (Keegan et al, 2003) sags ingen skillnad i orientering av stegcykeln vid
anvindning av flera gyroskop fastsatta pa benet jamfort med att bara anvinda ett
fastsatt distalt pa benet. Slutsatsen drogs dérfor att det rdcker med ett gyroskop
distalt 6ver benet for att veta var i steget asymmetrin uppstar.

Matbara kinematiska parametrar

Metoden att mita skillnaden i nackens hojd i stegcykeln och korrelera dessa
skillnader till frambenshilta undersoktes i en studie dir 9 hidstar mittes pa
rullband efter inducerad frambenshilta (Keegan et al, 2001). Mitinstrumentet som
anvindes var ett dator-kinematiskt analyssystem diar markorer féstes pa histen, bl
a Over nacken och framben, for att ge en 3-dimensionell bild. I studien visade man



en signifikant skillnad i nackens hojd i mitten av isdttningsfasen mellan det
inducerat halta frambenet och det ohalta frambenet, vilket delvis validerar
nackens position i stegcykeln som en parameter vid kinematisk rorelseanalys.

Systemet bygger pa att histen i en stegcykel lyfter och sdnker huvudet tva ganger
vilket ger en bifasisk rorelse (Buchner et al, 1996). Detta ger mojlighet till
jamforelse mellan hoger och vénster framben med avseende pa symmetri och
hilta. I den normala stegcykeln dr huvudet som hogst precis fore isdttningsfasen
och som ldgst 1 mitten av isdttningsfasen enligt Buchner et al. Vidare poingteras
att huvudets sidnkning i mitten av isittningsfasen av det halta frambenet inte sidnks
lika mycket och ddrmed ger den typiska nickningen vid unilaterala
frambenshiltor. Keegan et al (2001) menade dock att den typiska
huvudnickningen inte alltid 4dr kontinuerlig vid alla typer av hiltor, utan att den
kan vara intermittent. Detta leder till ett behov av métning av manga kontinuerliga
steg vid objektiv rorelseanalys for att fa ett sant medelvirde.

Vid en studie (Kramer et al, 2004) diar man studerade och miitte bakbenshiltors
korrelation till backenets vertikala rorelse podngterades att bickenet far sin ldgsta
punkt 1 mitten av isdttningsfasen och sin hogsta punkt precis efter
franskjutningsfasen. I samma studie framkom att ett halt bakben leder till att
biackenet sinks i mindre grad vid isdttningsfasen jamfort med det kontralaterala
ohalta bakbenet och att bickenet hojs i mindre grad vid det halta bakbenets
franskjutningsfas jamfort med det kontralaterala bakbenets franskjutningsfas.
Detta mittes 1 form av hogsta punkt och ldgsta punkt som bickenet intar for
respektive bakben i stegcykeln och jaimfordes pa liknande sitt som beskrivet for
framben med en kvot mellan Al (den harmoniska komponenten som svarar for
ensidig hilta) och A2 (den andra harmoniska komponenten som svarar for den
normala bilaterala rorelsen). Resultaten bearbetades statistiskt och ett klart
signifikant samband fanns mellan hojdskillnader i bidckenet korrelerat till
bakbenshiilta. Aven Kramer et al (2004) understrok vikten av att mita manga steg
vid ett mittillfille for att fa ett sa sant medelviarde som mojligt och darmed att
extraordinira tillfdlliga steg far mindre betydelse for medelvirdet.

Buchner et al (1996) gjorde en studie pa halvblodshéstar dar man analyserade
rorelsen 1 skritt och trav for att finna de bésta kinnetecknen for hilta vad géller
forandringar i1 rorelsen. Resultatet visade att huvudets acceleration och béackenets
nivaskillnad mitt mellan de bada tuber sacrale gav de bista métbara och
signifikanta indicium for hiltbestamning for frambenshilta respektive
bakbenshilta. Aven mankens punkt och forindring i rérelsen analyserades, men
visade sig mindre foranderlig oavsett hilta eller ej och ansags darfor inte vara en
bra mitpunkt. Aven punkter vid tuber coxae gav signifikanta resultat, men pga
praktiska aspekter ansags omradet mellan tuber sacrale biittre.

Church et al (2009) jamforde i en studie bakbenssymmetri genom
signaldekomposition med hjdlp av tva sensorer fista 6ver tuber coxae pa vardera
sida, samt en mellan tuber sacrale och en Over manken. Sensorerna vid tuber
coxae fungerade som ett system som kunde mita bade hilta och vilket ben som
var halt. Sensorn vid tuber sacrale mitte grad av hilta och sensorn vid manken
miitte var 1 stegcykeln héltan uppkom och fungerade tillsammans som ett system.
Pa detta sitt krivdes ingen utrustning Over benen, vilket forfattarna ansag
onskvirt da de menade att utrustning pa benen dels kan dndra rorelsemonstret



genom sin vikt och dels att det dr mer tidseffektivt att fista alla sensorer Gver
kruppan. Church et al hdvdade alltsa i motsats till Bachner et al (1996) att den
mest praktiskt applicerbara metoden var att fasta sensorerna over tuber coxae.

Argument mot Keegans kropps-sensor baserade system &r att dessa beskrivna
metoder anvinder en-axlade accelerometrar som bara miter tvadimensionellt i ett
plan. Felplacering av sensorerna eller métning av hiltor som framtrader mest i en
sidvirts rorelsestorning kan da leda till feltolkning menade Pfau et al (2007). Vid
anviandning av fleraxlade accelerometrar med inbyggda gyroskop och
hastighetsmétare kan man méta hélta med enbart sensorer fista 6ver tuber coxae
pa bada sidor och ddrmed fa svar pa dorso-ventral och kaudo-kranial rorelse och
hastighet utan komplettering med gyroskop distalt pa nagot av benen. Tack vare
3D mitning kan bestimning av isittningsfas och franskjutningsfas bestimmas
enbart med sensorn fidst Over tuber coxae. Dessutom ger den fleraxlade
acceleometern mer information och en mer nyanserad bild dver rorelsen i flera
plan, vilket leder till en mojlighet att méta fler typer av rorelsestorningar och
ddrmed erhalla ett sdkrare métresultat. Vidare skulle ett klassifieringssystem for
att gradera hilta baserat pa mitresultat fran objektiva sensorbaserade mitmetoder
kriva ett stort antal hidstar (Pfau et al 2007).

Sedan den signal-baserade mittekniken utvecklats studeras omradet friskt av olika
forskarteam runt om i virlden. Malet tycks vara att hitta den mest effektiva
metoden vad giller att minska antalet sensorer utan pa bekostnad av kvalitet och
riktighet. Ocksa ett danskt team provade en tre-axlad sensor genom att mita
héstens acceleration sa nira centrum av kroppsvikten som mdjligt, dvs vid ldgsta
punkten pa ryggen ungefir vid T13. Sensorn mitte acceleration vertikalt,
transversellt och longitudinellt. Gyroskop anvidndes inte for lokalisation av
stegcykeln, utan detta skedde delvis manuellt med hjédlp av videoupptagning och
bearbetning efterat. Resultatet visade en repeterbar métning av symmetri i
rorelsen i trav hos héstarna, dock bittre vid upprepade métningar for varje hést dn
vid jamforelse mellan héstarna. Dessa histar var dock kliniskt ohalta och malet
med studien var just att méta ohalta histars symmetri i trav.

De flesta studier som ndmnts har utforts pa rullband. Leleu et al (2002) visade
dock vid en jamforelse mellan videobaserad kinematisk analys och ett 3-
dimensionellt accelerationsbaserat signalsystem vid korning av héstar med sulky
pa bana en hog korrelation mellan midtmetoderna. Denna studie talar for
anvandandet av dessa metoder dven i naturliga situationer. Observeras bor dock
att skillnad har visats mellan métning pa bana och pa rullband vad giller
rorelsemonster och regelbundenhet i stegcykeln (Couroucé et al, 1999). Denna
skillnad kan enligt Courouncé et al féorutom underlaget dven bero pa flera faktorer
sasom att hésten pa banan travar med drag fran sulky och kusk medan den pa
rullbandet travar fritt och att luftmotstandet inte dr det samma i de bada
situationerna. For att visa anvidndbarhet vid mitning pa bana upprepade Leleu et
al (2003) mitningarna gjorda i studien for att visa att resultaten blev de samma vid
upprepade mitningar av samma héstar men vid olika tillfidllen. I studien visades
god korrelation mellan miattillfdllena vilket antyder att metoden &r att
rekommendera for rorelseanalys.



Kompensatoriska rorelseférdandringar vid hélta

Vid hilta dr det kiint att histens rorelsemonster fordndras dven for de ohalta
benen, vilket dr viktigt att kdnna till for att gora réatt bedomningar vid
hiltutredningar. Detta dr studerat med hjdlp av olika objektiva mittekniker.
Weishaupt et al (2004) kunde genom kraftmétningsrullband och inducerad
viktbdrande bakbenshilta pa 8 histar méta bl a hur krafterna vid hovens iséttande
och duration vid iséttningsfas, svdvningsfas och uppskjutningsfas samt hela
stegets duration fordndrades fore och efter den inducerade hiltan. Stegen
analyserades i forhallande till varandra i olika tidpunkter i stegcykeln med och
utan hilta. Resultatet visade att den maximala vertikala kraften sdnktes vid
isdttning av det halta bakbenet, men var oforidndrad vid iséttning av de Ovriga tre
benen. Dock hojdes impulsen for frambenet vid isdttning av diagonalparet med
det halta bakbenet och for det kontralaterala bakbenet vid isdttningsfasen av det
ohalta diagonalparet. Impulsen &r integralen av kraften, dvs kraften mitt under en
angridnsad tidsperiod. Genom att impulsen 0kade utan att den maximala vertikala
kraften 6kade, kunde den totala kraften 6ka for isédttningsfasen av de ben som tog
storre belastning for att kompensera det halta benet.

Studier har bekriftat den allmédnna uppfattningen att bakbenshilta ger en falsk
kompensatorisk hilta i det ipsilaterala frambenet, medan en ensidig frambenshélta
ger en falsk kompensatorisk hélta i det kontralaterala bakbenet (Uhlir, 1997).
Bakbenshiltan ger dock en markant storre kompensatorisk hélta i det ipsilaterala
frambenet jamfort med frambenshilta som endast ger en mindre hilta 1 det
kontralaterala bakbenet (Kelmer et al, 2003). Kelmer et al undersokte hur mycket
de kompensatoriska hiltorna dkade vid okad hélta 1 det primért halta benet och
kom fram till att en dubbelt sa stor hilta i ett bakben ger en hilften sa stor
kompensatorisk hilta i det ipsilaterala frambenet, medan en dubbelt sa stor hilta i
ett framben endast ger en 5% storre kompensatorisk hélta i det kontralaterala
bakbenet.

For att gora hiltutredningar krivs dven en forstaelse av hur histen ror sig da den
inte dr halt. Liksom hos minniskor som uppvisar en medfodd preferens att
anvianda antingen hoger eller véanster hand, for att exempelvis skriva med, har det
visats att dven histar kan ha en medfodd starkare sida de anvinder i storre
utstrackning dn den andra, sk sidighet. Drevemo et al (1987) kunde i en studie
bekrifta detta hos unga travhéstar och dven visa hur trining gjorde fenomenet mer
markant.

MATERIAL OCH METOD

21 varmblodiga travhistar av bada kon, 3-8 ar gamla, med varierande tranings-
och tivlingsniva mittes under loppet av 2 veckor i oktober och november manad
med ett accelerometer-gyroskop baserat signalsystem i form av Lameness locator.
Histarna fanns i 7 olika stall hos bade professionella kuskar och amatorer i
Sverige och Finland. Bade ostartade héstar och héstar med insprungna pengar pa
flera miljoner ingick i gruppen. Inklusionskriterier for att histarna skulle kunna
inga i studien var en alder pa minst 3 ar samt att histarna inte var konvalescenta
utan att de for tillfallet var i trdning. Urvalet skedde genom den praktiska



omstindigheten att histar som skulle koras den dagen miétningen gjordes pa
respektive stall da ocksa "kvalade’ in i materialet. En del héstar valdes dock bort,
pga att de var osdkra individer som inte bedomdes klara mitsituationen eller att
gruppen som histarna ingick i var for stor for att mitningen skulle vara
genomforbar.

Mitningar gjordes med ett 1-dimensionellt accelerometer-gyroskop baserat
signalsystem vid snabbkorning och efter korning i langsam trav ledda for hand.
Av de 21 histarna mittes dven 14 stycken i langsam trav ledda for hand fore
korning. Mitningen skedde i direkt anslutning till ordinarie traningstillfélle.
Mitningarna vid korning utférdes pa plana rakstrickor av grus och
sandblandningar dér strickan antingen utgjordes av en rakbana eller rakstricka av
en rundbana. Hastigheten histarna holl vid mittillfallet klockades och varierade
mellan 12,5 m/s (1,20 tempo (min/km) ) och 10,2 m/s ( 1,38 tempo (min/km) )
med ett medelvirde pa 11,5 m/s (1,27 tempo (min/km) ). Da métningar gjordes pa
rundbana varierade varvet mellan med- eller motsols. Pga viderforhallandena var
majoriteten av banorna halvtunga. Mitningarna vid langsam trav for hand mittes
pa hart plant underlag. Histarna virmdes mellan 3 och 7 km fore métning vid
snabbkorning. Hédstarna som mittes fore korning var ouppviarmda. Samtliga histar
mittes omedelbart efter korning och vissa av dessa hade seldon och benskydd
kvar vid mitningen. Professionella kuskar korde 11 av hiéstarna och amatorer
korde 10 stycken. Vid samtliga mattillfillen filmades histarna samtidigt som
métningen pagick. Vinkeln for bilden varierade dock, vilket gav sekvenserna
varierande kvalitet.

Histarna utrustades med tre sensorer med en storlek pa ca 2 x 3 x 4 cm och en
vikt pa ca 40 g for respektive sensor samt en trasig sensor med samma storlek.
Tva av sensorerna var 1-dimensionella accelerometrar som mitte den vertikala
accelerationen och en var ett gyroskop som mitte vinkelhastigheten pa hoger
framben. Av accelerometrarna fistes en med hjdlp av tejp i grimma sa sensorn
hamnade pa hogsta punkten pa nacken och grimman spindes i sin tur ovanpa
huvudlaget i samband med mitningarna vid snabbkorning. Den andra sensorn
fistes mha sjilvhiftande tejp och silvertejp Over hogsta punkten pa korset i
omradet mellan de bada tuber sacrale. Bada framben lindandes med tunt
bandageunderldgg avsett for tivling och tdvlings- och triningsbandage. Ovanpa
det lindade benet féstes gyroskopet mha sjélvhiftande tejp och sjdlvhiftande
bandage pa dorsalsidan av benet strax proximalt om kotleden pa hoger framben.
Den trasiga sensorn fistes pa samma sétt pa vinster framben for att utesluta
eventuell ensidig paverkan av gyroskopet pa hoger framben.

For att mojliggora métning i samband med koérning med sulky var det nodvéandigt
att astadkomma ett specialtillverkat ryggstycke eftersom en sensor skulle fistes i
omradet dir ett ryggstycke normalt placeras, varfor en sadelmakare kontaktades.
Designen utprovades och justerades vilket resulterade 1 ett vadderat och laderklétt
bockat ihaligt metallror som bildade en bygel av storleken 20 x 25 cm och ddrmed
med en inre tom area av 500 cm®. Till bygeln tillverkades remmar for fastsittning
i seldon och en extra kort svanskappa for att mojliggora korrekt placering av
bygeln dven vid varierande storlek pa histar. Bygeln omslot saledes sensorn
samtidigt som ryggstycket fyllde sin funktion att halla seldonet pa plats. Forutom
det speciella ryggstycket selades héstarna pa som vanligt infor métningarna vid
korning. Vissa histar bar 16st fastspant uppkék vid korning.
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Signaler fran sensorerna skickades via blatandsteknik till en mottagande laptop
med tillhorande mjukvaruprogram tillverkat for att analysera data och ge
hanterbara och overskadliga vidrden och grafer for symmetri och asymmetri i
hidstens rorelsemonster. Vid mitningar av langsam trav hanterade en person
samtidigt laptopen med start och stopp pa mitningen och filmupptagningen
medan en person ledde histen fram och tillbaka i trav pa en rakstricka av hart
underlag. Strickan var ca 20 m en vidg. Histen leddes i trav de flesta ganger tva
ganger fram och tillbaka. Vid mitningar av snabb trav styrdes laptopen och
filmupptagningen av en person fran bil som kordes bredvid eller snett bakom
hésten pa ett avstand av ca 15 m av en annan person.

Vid analys av data tillimpades grinsvirden fran Lameness locators
anviandarmanual. A1/A2 griansvirden for frambenshiltor var >= 0,5 och for
bakbenshiltor >= 0,17. Gransvirden for min och max var for frambenshiltor +/- 6
mm och f{or bakbenshdltor +/- 3 mm. En rekommendation finns i
anvindarmanualen att métningen ska innehalla minst 25 steg, men denna
rekommendation foljdes inte alltid, pga praktiska aspekter.

STATISTISK BEARBETNING

Resultatet analyserades flera ganger utgaende fran olika kriterier. Dels
grupperades materialet baserat pa A1/A2 virden och dels enligt min/max virden.
For respektive grupp uppdelades data ytterligare dels enligt Lameness locators
gransvirden for hilta for fram- respektive bakben och dels totalt for alla virden
oavsett storlek pa asymmetri. Materialet analyserades ocksa utifran vilka typer av
héltor (isdttningshaltor eller paskjutningshéltor) som forekom mest frekvent.

Samstdmmighet fore, under och efter korning baserades pa om histen visade
hilta/asymmetri pa samma ben vid de olika tillfdllena. Héstar som visade sig
ohalta enligt griansvirdena ridknades som en egen kategori, dvs om en hist var
ohalt fore korning men halt pa ett ben vid korning ansags den hésten inte vara
samstimmig i jadmforelsen. Den storsta héltan for fram- respektive bakben
rdknades hos de histar som visade hidlta pa tva framben eller tva bakben.
Samstimmighet vid de olika mittillfillena definierades da den storsta hiltan
hittades pa samma ben som den enda eller den storsta héltan vid den jamforande
mitningen.

Mitvirdena analyserades med Cohen’s kappa. Graderingen av kappa-virden
utgick fran Keegan et al (2004), dir varden mellan 0,3-0,5 ansags acceptabla, 0,5-
0,7 ansags bra och virden 6ver 0,7 ansags utmirkta.

Teckenforklaring av jamforelser: Fore=vid korning (f=v), fore=efter korning (f=e)
och vid=efter korning(v=e) for fram- respektive bakben.

RESULTAT

Data bestar av 21 histar vilka mittes under och efter korning, samt dven fore
korning for 14 av dessa 21 héstar.
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Resultat baserat pa A1/A2 varden

Ingen hist i studien gav resultatet 0 for A1/A2 for bada framben eller bada bakben
samtidigt, vilket troligen alltid &r ett faktum vid métning av héstar. Tack vare
detta sags dock alltid en asymmetri, om #n i vissa fall mycket liten, for fram-
respektive bakben vilket kunde jamforas fore, under och efter korning. Resultatet
analyserades baserat pa data som visas i tabell 1, 2 och 3 med hjilp av Cohen’s
kappa.

Tabell 1

FORE KORNING

Hiist Al/A2 Al/A2 Hogst Al/A2 Al/A2 Hogst
vénster hoger kvot vénster hoger kvot
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VID KORNING

Hist Al/A2 Al/A2  Hogstkvot  Al/A2 A1/A2  Hogst kvot
vénster hoger vénster hoger

2 0,01 0,56 HF 0,40 0,03 VB

4 0,00 0,98 HF 0,05 0,29 HB

6 0,37 0,02 VF 0,22 0,04 VB

8 0,52 0,00 VF 0,02 0,48 HB

10 0,65 0,05 VF 0,12 0,14 HB

12 0,00 0,45 HF 0,49 0,00 VB

14 0,68 0,00 VF 0,05 0,22 HB

16 0,30 0,16 VF 0,26 0,10 VB

18 1,00 0,00 VF 0,38 0,12 VB
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EFTER KORNING

Hiist Al/A2 Al/A2  Hogstkvot  Al/A2 Al/A2  Hogst kvot
vénster hoger vénster hoger

2 0,00 1,94 HF 0,01 0,43 HB

4 0,70 0,11 VF 0,09 0,16 HB

6 0,93 0,04 VF 0,25 0,13 VB

8 0,83 0,16 VF 0,21 0,15 VB

10 0,95 0,00 VF 0,02 0,25 HB

12 0,14 0,35 HF 0,44 0,01 VB

16 0,47 0,22 VF 0,06 0,12 HB

18 0,09 0,73 HF 0,34 0,11 VB

20 1,55 0,33 VF 0,40 0,08 VB
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21 0,90 0,53 VF 0,13 0,18 HB

Resultat baserat pa A1/A2 virden oavsett storlek jamfordes som helhet. Totalt
staimde alla jamforelser f=v, f=e och v=e for fram- respektive bakben Overens till
70,4 %. Detta gav K=0,41, dvs acceptabel dverensstimmelse. For f=v {or fram-
respektive bakben stimde 75%, vilket gav K=0,5, dvs bra ¢verensstimmelse. For
v=e for fram- respektive bakben stimde 64,3%, vilket gav K=0,28, dvs ett virde
under acceptabel niva for 6verensstimmelse. For f=e for fram- respektive bakben
staimde 75%, vilket gav K=0,5, dvs bra dverensstimmelse.

Vidare jamfordes resultatet baserat pa A1/A2 virden Over griansvirdena. Vid
jamforelse av asymmetrier som var lika med eller storre dn griansvérdet av A1/A2
kvoten for vad som Lameness locators tillverkare ansag kliniskt signifikanta
hiltor var overensstimmelsen betydligt simre. For f=v stamde det till 57% vilket
gav K=0,14, dvs under acceptabel niva. For f=e stimde det till 64%, vilket gav
K=0,29, vilket ocksa var under acceptabel niva. For v=e var antalet som stimde
farre dn antalet som inte stimde vilket gav ett negativt kappa-virde och darmed
under acceptabel niva.

Resultat baserat pa min/max varden

Da resultatet analyserades utgaende fran min- och maxvidrdena som ses i
tabellerna 4, 5 och 6 sjonk ytterligare Overensstimmelsen mellan de tre
mittillfallena jamfort med analys av A1/A2 kvoten. Kravet hér var att min eller
max maste anta ett hogre absolut virde dn standardavvikelsen (SD) for att anses
giltiga. Vid de min- eller maxvidrden déir de absoluta virdena var hogre 4n
standardavvikelsen ses i tabellen vilket ben som hade det hogsta virdet och kunde
anses som mest halt (bendmnt "Ben” i tabellen). Da standardavvikelsen var hogre
an min- eller maxvérdet ldimnades filtet for ”Ben” istéllet tomt. I manga fall sags
en dubbelsidig hilta, men det ben med den storsta hiltan eller hogsta virdet
riaknades som det halta benet i jamforelsen mellan mattillfallena.

Tabell 4

FORE KORNING

FRAMBEN BAKBEN

Hiast Max SD Min SD Ben Max SD Min SD Ben

1

2
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-0,62 393 -524 495 VF 278 306 -183 2,18

10 6,09 339 -004 262 VF -552 348 -625 2,09 VB

12 354 1021 1,17 9,62 -198 3,53 -6,13 478 VB

14 472 554 575 5,63 VF 384 273 156 199 HB

16 -723 929 184 10,89 -1,60 3,38 0,73 2,70

18 0,68 658 098 8,51 -6,39 281 -576 2,18 VB

20 404 7,69 -052 6,62 -6,40 1,81 056 1,60 VB

Tabell 5

VID KORNING

Hiast  Max SD Min SD Ben Max SD Min SD Ben

2 -046 447 578 267 HF -606 382 -0,08 126 VB

4 932 3,16 754 265 HF 462 360 -039 1,5 HB
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6 -423 381 -534 380 VF -098 354 -397 127 VB

8 -299 347 939 271 VF 853 324 025 1,13 HB

10 434 581 -459 376 VF -0,79 422 1,10 142

12 489 3775 661 3,17 HF -797 345 -3,09 1,73 VB

14 039 496 -806 334 VF 215 409 15 184

16 338 503 -1,06 3,16 529 3776 1,89 137 VB

18 13,12 572 -622 297 VF -1028 295 3,17 231 VB

20 20,76 6,60 -1529 559 VF 639 367 -729 153 VB

Tabell 6

EFTER KORNING

Hiast  Max SD Min SD Ben Max SD Min SD Ben

2 12,31 5,12 16,58 7,89 HF 139 147 359 283 HB

4 3,95 4,13 -5,53 5,65 28 1,81 -1,34 226 HB
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6 -6,32 405 -7,13 396 VF 204 1,17 -393 233 VB
7 15,39 9,00 6,06 59 HF 225 366 -3,88 202 VB
8 -0,87 4,01 447 6,19 201 222 -3,04 284 VB
9 -6,65 648 -0,52 6,65 VF 183 285 -072 1095

10  -3,74 495 -1504 844 VF 392 288 1,04 1,39 HB
11 533 476 786 482 HF -271 2,64 040 3,14 VB
12 280 577 3,13 6,09 393 293 -6,68 447 VB
13 -193 620 -2,53 10,70 7,19 271 481 3,04 HB
14 5,68 462 001 566 VF 060 250 278 2,80

15 -0,76 4,01 453 5,63 1,12 2,65 5,14 326 HB

16 976 466 -2,03 438 VF 039 243 1,04 286

17 033 549 1,62 5,08 -1,26 3,18 -2,82 3,78
18 -286 485 1,03 195 -6,03 2,15 18 251 VB
19 0,30 691 -045 1048 1,47 237 3,776 3,771 HB
20 -0,67 998 -10,11 13,92 -6,46 2,06 093 223 VB
21  -1.41 20,00 -4,14 898 -0,01 221 0,88 5,01

Totalt for fram- och bakben var samstimmigheten endast 46%, vilket gav ett
negativt kappa-virde och dirmed ej acceptabelt for samstimmighet. Aven vid f=v
var kappa negativ. For f=e var samstimmigheten 68% och K=0,36, vilket dr
acceptabelt. Slutligen gav dven v=e ett negativt kappa-viarde. Foljaktligen gav
snédvare kriterier, sasom att endast rikna de héltor som lag 6ver gransvirdena for
enligt Lameness locators tillverkare kliniskt signifikanta héltor, d&nnu sdmre
samstammighet, dir det hogsta virdet erholls fran f=e, med en samstammighet pa
64% och K= 0,29. Dock rickte kappa-virdet inte till for att na acceptabel niva.
Bade f=v och v=e gav givetvis dven hir negativa kappa-virden.

Resultat fran kérning

Mitresultatet fran histarna da de kordes med sulky analyserades #@ven i sin helhet
utan jamforelse med de andra mittillfdllena. Hiltorna baseras pa min- och
maxvirden som kan ses 1 tabell 7, didr endast de héltor som ér lika med eller storre
dn gransvirdena satta enligt Lameness locators tillverkare for kliniskt signifikanta
hiltor finns med. Hér har dven héltorna beskrivits som antingen iséttningshélta
(Beg) eller franskjutningshélta (End) for framben respektive iséttningshélta (Imp)
eller franskjutningshélta (Push) for bakben. Alla signifikanta bakbenshiltor visas i
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tabellen, vilket leder till att vissa héstar visar hilta for bada bakben samtidigt. Hos
de héstar som inte visade signifikanta hiltor lamnades féltet for "Hilta” tomt.

Tabell 7

VID KORNING

Hist Hilta Typ Hilta Typ Hilta Typ

2 HF End VB Imp

4 HF End HB Push

12 HF End VB Imp

14 VF End

18 VF End VB Imp HB Imp

20 VF End VB Push HB Push
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Tabell 8

SAMMANFATTNING AV HALTOR

FRAMBEN BAKBEN
Totalt 16 Totalt 12
Beg 3 Imp 5
End 13 Push 7
Tabell 9

RESULTAT AV HALT-KOMBINATIONER

Histar med en frambenshiilta 8
Hiistar med en bakbenshilta 4
Histar med en frambenshiilta och en bakbenshilta 6
Histar med en frambenshiélta och tva bakbenshiiltor 2
Hiistar med tva bakbenshéltor 0
Histar utan nagon hilta 1
Histar med hélta 20

I tabell 8 och 9 ses en sammanfattning Gver resultatet fran mitningarna vid
korning enligt min- och maxvirden over griansvérdena for signifikanta héltor.

Jamforelse mellan subjektiva bedémningar av kuskar och
matresultat

Bedomningarnas Overensstimmelse med mitresultaten grundade sig pa
vedertagna samband mellan hur histar avviker fran det normala rorelsemonstret
vid hiltor. Exempelvis bedomdes utlatandet att “hésten gar pa hoger tom” som
korrekt om den hésten var halt pa hoger framben och/eller pa vinster bakben. I
tabell 10 ses en sammanstillning av kuskarnas bedomningar i forhallande till
mitresultaten. Av proffsen visade 64% 6verensstimmelse med vilket ben histen
visade sig halt pa och for amatorerna var motsvarande siffra 60%. Da
bedomningarna var subjektiva och beskrivande kunde inte nagot kappa-virde
beriknas. Siffrorna talar dock for en svag eller ringa Gverensstimmelse for bada

grupper.
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Tabell 10

Hiist Bedomning Proffessionella Overensstimmer

med miétresultat

2 Gar alltid pa ho tom, bra hést annars Ja Ja

4  Gar alltid med huvud till hé och baken till vi Ja Ja

8 Huvud atvid Nej Ja

10 Ua Ja Ja

12 Allmént svag, ny hést Ja Nej

14 Lite pa vi tom, annars bra Ja Ja

16 Far ej plats vid bak Ja Ja

18 Sitter vi bak under sig Nej Ja

20 Gaér med huvud till vd Nej Ja

Jamférelse mellan subjektiva bedémningar fran veterinar och
matresultat

En veterinir med manga ars erfarenhet av hiltutredningar bedomde hiltorna
baserat pa videoinspelningar tagna samtidigt som mitningarna gjordes. Av 20
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filmade histar var det endast 12 som ingick i jamforelsen da 8 histar var mycket
svarbedomda pga dalig kvalitet pa filmsekvensen. For de 12 histarna var
veterindrens bedomning korrekt i 40% av fallen, vilket dr under acceptabel niva
for samstimmighet.

DISKUSSION

Malet med studien var att studera hur hiltor och asymmetrier hos travhistar
overensstammer i langsam trav for hand liknande en héltutredningssituation, eller
en for ridhdsttdvlingar besiktningssituation, jamfort med snabb trav kérd med
sulky pa bana representativt for en trianings- eller tdvlingssituation. Resultatet
analyserades genom att data grupperades i flera omgangar pa basis av olika
kriterier. Tempot hédstarna holl vid korning var dock betydligt ldgre dn vad som
allmént ses vid travlopp vilket forsvagar riktigheten i eventuella slutsatser om
histens symmetri och asymmetri vid tdvlingssituationer. Travlopp 16ps i1 de flesta
fall 1 hastigheter mellan 12,5-14,7 m/s vilket motsvarar 1,08-1,20 (min/km)
tempo.

Da A1/A2 virden analyserades visade alla héstar olika grad av asymmetri for ett
av frambenen och ett av bakbenen vid alla métningar. Detta beror troligen delvis
pa att matinstrumentet dr sa kinsligt att fa héstar, dven kliniskt helt friska, uppnar
kvoten noll. Ingen av histarna 1 studien var dock undersokta kliniskt av veterindr,
sa det kan inte heller uteslutas att samtliga histar hade relevanta asymmetrier
vilket forklarar dessa A1/A2 virden. Da asymmetrierna analyserades i sin helhet
utan griansvarden och i en grupp for alla métsituationer var overensstimmelsen
acceptabel (K=0,41). Da dessa asymmetrier inte sirskiljde mellan vad som
Lameness locators tillverkare anser kliniskt signifikanta hiltor, mojliga for det
minskliga Ogat att uppfatta, och obetydliga asymmetrier kan inte slutsatsen dras
att dessa asymmetrier som Overensstimde vil for den skull hade upptickts av en
veterindr eller upplevts av den kusk som korde histen. Det antyder endast att fler
in majoriteten av asymmetrier, oavsett storlek, upptrider pa samma sitt vid
langsam och snabb trav. Detta resultat dr dock intressant och ett observandum for
de som letar hiltor i olika sammanhang da en betydande del av histarna (30%)
inte uppvisade Overensstimmelse vid métningarna. Det maste dock understrykas
att ett okédnt antal av héstarna kan ha haft bakomliggande dubbelsidiga héltor som
ledde till att de avlastade olika ben vid olika mittillfillen. Dubbelsidiga
frambenshiltor kan inte upptickas med Lameness locator, medan dubbelsidiga
bakbenshiltor kan definieras. Vid analysen ridknades dock det ben, oavsett fram
eller bak, som uppvisade storst virde. Vid dubbelsidiga héltor kan histar variera
vilket ben de avlastar. Detta kan forvirra vid bedomningen da man soéker den/de
mest priméra héltorna for att atgérda dessa.

Da materialet delades in i smalare grupper visade jamforelsen mellan fore korning
och vid korning samt fore korning och efter korning bra Overensstimmelse
(K=0,5). Sdamre var jamforelsen mellan korning och efter korning med ett
kappavirde under acceptabel niva (K=0,28). Detta kan tolkas som att héstarna
efter korning bytte ben i storre utstrickning, kanske pga trotthet eller av
Overanstridngning av det ben som tog storre belastning vid korning. Den sista
gruppen var ocksa den enda grupp som bestod av samtliga 21 histar, vilket
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forklarar hur kappa-virdena kan skilja sig at mellan grupperna. De forra
grupperna ger insikt om att en betydande majoritet av asymmetrierna #nda
upptrider pa samma sétt hos en ouppviarmd hést i langsam trav och vid snabb trav.
Vid hiltutredningar dr héstarna i de flesta fall ouppvarmda och resultatet talar for
att bedomning i denna situation &r att foredra fore en uppviarmd hist.

Att grupperna fore och efter korning ocksa stdimde bra Gverens forklaras av att
flera hidstar visade asymmetri pa samma ben vid langsam trav oavsett om
métningen var fore eller efter korning och asymmetri pa ett annat ben vid korning.
Dessa histar skulle alltsa, givet att héltan i den snabba situtionen kan antas vara
mest kliniskt relevant, lura klinikern vid bada maittillfdllen vid langsam trav.

Vid analys av asymmetrier baserade pa kliniskt signifikanta héltor genom A1/A2
kvoten sags siamre Overensstimmelse mellan grupperna. Ingen av gruppernas
kappa-virden nadde acceptabel niva. Grupperna fore och efter visade hogst
korrelation med K=0,29, vilket &r en tiondel fran acceptabel niva. Grupperna fore
och vid korning gav K=0,14 och vid och efter korning ett negativt kappa-virde
vilket &dr langt under acceptabel niva. Kliniskt signifikanta héltor visade alltsa inte
acceptabel overensstimmelse for de olika mattillfdllena. Detta material dr for litet,
histarna inte kliniskt undersokta och hiltorna, ensidiga eller dubbelsidiga, inte
diagnostiserade. Dessutom kunde inte minst 25 steg uppnas vid flera fall vid
métning av langsam trav, vilket ocksd maste tas i beaktande eftersom det sénkte
kvaliteten pa mitresultatet. Slutsatsen kan dérfor inte dras att héltor yttrar sig pa
olika sitt vid langsam och snabb trav, diremot sa antyder materialet att sa ar fallet.

Dessa kliniskt signifikanta hiltor representerar héltor som kusk, veterinidr eller
besiktningsman borde upptickt vid ett snabbjobb, en hiltutredning eller vid en
provstart infor ett lopp. Om héltor generellt inte yttrar sig pa samma sitt vid de
olika situationerna kan kusk, veterindr eller besiktningsman i manga fall gora
felbedomningar som kan fa storre eller mindre konsekvenser.

Resultatet baserat pa min- och maxvirden visade Overlag en dnnu sdmre
Overensstimmelse. Da alla asymmetrier oavsett storlek, dir standardavvikelsen
var tillrackligt 1ag, riknades hade endast grupperna fore och efter korning en
acceptabel 6verensstimmelse (K=0,36). Ovriga kappa-virden var negativa. DA
materialet analyserades med kriteriet att héltorna skulle vara over grinsvirdena
nadde inte heller den nimnda gruppen acceptabel niva (K=0,29). Dessa resultat
styrker i storre utstrickning den déliga Overensstimmelse som finns mellan
grupperna da min- och maxvirdena &r mer tillforlitliga eftersom dessa vérden tar
hiansyn till standardavvikelsen, vilket inte A1/A2 kvoten gor. Resultatet som
helhet visar relativt sett storst 6verensstimmelse mellan langsam trav fore korning
och efter korning, men en avvikelse mellan langsam och snabb trav.

I detta material bor dock hinsyn tas till att mitningarna gjordes over en begrinsad
stracka, vilket eventuellt resulterade i att dubbelsidiga hiltor inte framkom da
vissa histar kanske skulle visat sig halta pa ett annat ben om métningen gjorts pa
en annan rakstricka under samma traningstillfdlle. Detta skulle delvis kunna
forklara den daliga samstimmigheten mellan langsam och snabb trav. Det skulle
dven delvis kunna ge en forklaring till varfor det ser ut som om héstarna bytte ben
de var halta pa. I detta sammanhang bor dven forekomsten av lateralitet/sidighet
beaktas.
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Av alla 21 hiastar var det endast en som under korning var ohalt enligt
gransvirdena (hést nr 10). Slutsatser om svenska och finska travhistar kan dock
inte dras huruvida de &r halta vid trdning och tdvling eftersom materialet var for
litet och urvalet inte slumpmdssigt. Att 20 av 21 héstar var halta under
snabbkorning kan t ex forklaras av det faktum att metoden som anvénts endast &r
utprovad och grinsvirden satta enligt kliniskt signifikanta hiltor i langsam trav
med histen ledd for hand och inte i samband med snabbkoérning med sulky.
Keegan kommenterar just att gransvérden for vad som dr hélta maste definieras
for olika maétsituationer (2007). Rorelsemonstret har visat sig fordndras beroende
pa vilken hastighet histen har dir vissa héstar visat tydligare hilta i snabb trav och
vissa i langsammare trav (Peham et al, 1998). For att i framtiden kunna dra
slutsatser om héltor i snabb trav maste mitmetoden forst valideras for anvéndning
under liknande forutsittningar och grinsvirden séttas for vad som kan anses hélta
eller ej. Andra mojliga forklaringar till resultatet dr att trinare till hdstarna mer
eller mindre medvetet kan ha valt ut héstar som gatt daligt senaste tiden for att fa
ett svar pa om histarna var halta eller sa kan de valt bort fina histar for att de inte
ville att de skulle utsittas for métningen. Antalet halta histar kan dven forklaras av
att det slumpmassigt f6ll sig sa att mindre friascha histar deltog i studien. Slutligen
kan det inte heller uteslutas att histarnas rorelsemonster paverkades av de
sensorer som sattes fast pa benen.

Av 20 héltor vid korning var ca hélften frambens- och hélften bakbenshéltor. De
storsta kombinationerna av hiltor var de med antingen en frambenshilta eller de
med en frambenshilta och en bakbenshilta. Endast tva histar visade signifikanta
dubbelsidiga bakbenshiltor. Resultatet visar en bredd och spridning pa olika
kombinationer av hiltor. Endast tva héstar visade signifikanta dubbelsidiga
bakbenshiltor vilket talar mot att det skulle vara forklaringen till varfor
samstimmigheten mellan mittillfdllena var sa dalig vad giller bakbenshiltor. De
flesta hiltor, bade fram- och bakbenshiltor, var franskjutningshéltor vilket &r
intressant ur ett ortopediskt perspektiv for 6kad forstaelse av rorelsestorningar. Att
sa manga héstar uppvisade fram- och bakbenshilta samtidigt kan forklaras av att
sdkert flera av dessa hiltor var kompensatoriska, eller falska, héltor. Om det
primért halta benet lokaliserats kliniskt och beddvats, hade sikert flera av dessa
héstar blivit ohalta dven pa det andra benet.

Vid jamforelse mellan kuskarnas subjektiva beddmning och mitresultatet
bedomdes Overensstimmelsen som lag; 64% for professionella kuskar och 60%
for amatorer. Forklaringar kan vara att hiltorna var for sma och eventuellt
osignifikanta att det var omoijligt att uppleva dessa asymmetrier. Aven tidigare
diskuterade orsaker till dalig samstimmighet kan forklara detta, som att materialet
var for litet for att en slutsatsen skulle kunna dras eller att urvalet av kuskar inte
var representativt och jamforbart.

Veterindrens bedomning baserat pa filmupptagning stimde endast i 40% av fallen.
Forklaringen ar till storsta delen att bildsekvenserna var av dalig och mycket
varierande kvalitet, varfor inga slutsatser kan dras av detta resultat. Vid denna typ
av jamforelser bor filmkvaliteteten vara mycket bra och flera veterindrer bedoma
bildsekvenserna for att ge statistiskt signifikanta resultat.

Studien ger en intressant inblick i histens rorelsemonster. Den ger incitament for
fortsatt forskning med storre grupper och under mer standardiserade forhallanden,
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sa att statistiskt signifikanta slutsatser kan goras. Med bakgrund av denna studies
resultat, dir materialets storlek &dr begrinsat, forkastas hypotesen att
asymmetrimonstret i langsam trav for hand och vid snabb trav vid korning
Overensstimmer vél.
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