Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for Veterinarmedicin och husdjursvetenskap

S L u Institutionen for biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap

Spatt relaterad till tarsalledens vinkel

Sigurjon Einarsson

Examensarbete inom veterindrprogrammet

ISSN 1652-8697
Examensarbete 2011:43



SLU

Sveriges lantbruksuniversitet

Spatt relaterad till tarsalledens vinkel

Sigurjon Einarsson

Handledare: Stina Ekman, Institutionen for biomedicin och veterinar folkhélsovetenskap

Examinator: Kerstin Hansson, Institutionen for Kliniska vetenskap, Bilddiagnostik

Examensarbete inom veterindrprogrammet, Uppsala 2011
Fakulteten for Veterindrmedicin och husdjursvetenskap
Institutionen fér biomedicin och veterinér folkhélsovetenskap
Kurskod: EX0234, Nivé X, 30hp

Nyckelord: Islandshést, spatt, osteoartrit, morfometri, tarsalled
Online publication of this work: http.//epsilon.slu.se
ISSN 1652-8697
Examensarbete 2011:43






INNEHALLSFORTECKNING

Sammanfattning..........ccoooviiiiiii i

SUMMERY ..o

INEANING .. e

Lttt eratUr OV eI ST ..ttt e e e e e

IS IANA S NS N ..t

Normal anatomi av h&sStenNS hasS........ovviiiiii e

(@1 (=10 X1 £ 4 PP

Spatt i islandska hastpopulationen................ocoviiiiiinnnn

HY PO i

Material 0Ch MELOAET ... .o e e

RESUI AT . ..o e e e

DiSKUSSION ..t e e e

LitteraturfOrteCkning.......c.ooiiiiii e,

13

16



SAMMANFATTNING

Osteoartit 1 hasleden (spatt), dr en vanlig sjukdom hos islandshdsten. Osteoartrit dr en
degenerativ ledsjukdom som orsakar hélta. Inom aveln for islandshéstar har forsok gjorts att
endast avla pé kliniskt och radiologiskt friska djur, men frekvensen spatt har inte minskat i
populationen. Hypotesen som undersoks i denna studie &r att histar som utvecklar spatt har
avvikande bakbensstillning som kan askédliggdras med morfometriska matt redan i unga ar.
Pa detta sitt skulle vi kunna upptécka individer som kommer att utveckla spatt tidigt. I studien
har vi anvént islandshistar som avlades fram speciellt for detta projekt. En tredimensionell
videometod anvédndes for att mita vinklar och lingder pa hasleden. Héstarna filmades 3
ganger under sin levnadstid, med 12 méanaders mellanrum. Data fran den sista filmningen vid
2-ars dlder har analyserats 1 det presenterade arbetet. Héstarna var 25 till 27 manader gamla
nir de avlivades och haslederna skickades till SLU, Sverige, dir magnetisk
resonanstomografiundersokning utfordes av haslederna, for att klassificera héstarna sdsom
positiva eller negativa for spatt baserat pa ledbroskfordandringar. Studien visade att vinkeln
mellan tibia och metatarsalben III i frontalplanet (sett bakifran) uppvisade en 2° skillnad hos
hiastar med och utan spatt. Vid okuldr beddmning av héstarnas bakbensstéllning forefoll
valgus foreligga hos héstar med spattfordndringar. Fynden talar for att fortsétta studier som
klarldagger sambandet mellan benstéllning och spatt &r nddviandiga. En slutsats dr att man
genom morfometriska mitningar, troligen kan uppticka hdstar, som dr predisponerade for
utveckling av spattfordndringar.

SUMMARY

Osteoarthritis (OA) in the hock joint (bone spavin) is a common disease in Icelandic horses. OA is a
degenerative joint disease that can cause chronic lameness. Breeders of Icelandic horses have tried to
limit the frequency of OA in the population, by selecting horses without radiographic bone spavin for
breeding, but with limited success. The hypothesis tested in this study is that horses that develop bone
spavin have an abnormal hind leg conformation already at an early age, which can be illustrated by
morphometric measurements; hence it may be possible to detect individuals early in life that are prone
to develop spavin. In the presented pilot study, we used Icelandic horses reared specifically for this
project. A three-dimensional video method measuring angles and lengths of the hock joint was used.
The horses were filmed three times, 12 months apart, during their life. Data from the last filming at the
age of 2 years were analyzed in the presented study. At 25-27 months of age, the horses were
euthanized, and hock joints were sent to SLU, Sweden, where Magnetic Resonance Imaging was
performed in order to classify the horses as positive or negative for bone spavin based on articular
cartilage changes. The morphometric analysis showed that the angle between tibia and the third
metatarsal bone differed with 2° between joints with and without bone spavin. Ocular examination
revealed that the joints with lesions appeared to be characterized by valgus conformation. In
conclusion, morfometric measurements may be possible to use to identify horses at an early age that
are prone to develop bone spavin later in life, however more research is warranted.



INLEDNING
LITTERATUROVERSIKT
Islandshéasten

Island grundades mellan ar 870-930, och de vikingar som flyttade till Island tog dven med sig
histar. Batarna var smé och endast fi hastar kunde medtagas. Hiastarna som medfordes var ett
urval av de allra bidsta histarna, vilket gjorde att de hingstar och ston som importerades
samtidigt blev forfader till den nuvarande stammen av isldndska héstar. Efter ar 1100 finns
inga skrifter som tyder pa att import av héstar till Island har dgt rum. Det betyder att
islandshésten pa Island &r en av de héstraser i virlden som dr mest renrasig. Adalsteinsson
(2001) skriver i sin bok om vikingatiden, att islandshédsten da var symbol for &dra och makt,
eftersom en hovding som inte hade en fin hist ansigs vara en simre hovding. Islandshisten
har ocksé varit viktig som transportmedel inom Island bade fér ménniskor och for forflyttning
av jordbruksredskap, samt for att bruka jorden. Sveinsson (2010) hivdar att detta pagick fram
till 1930 dé& bilen kom och 6vertog héstens roll som transportmedel och arbetsberedskap.
Dock har hésten under alla drhundraden avlats for att bli battre. Vikingarna ville f4 fram
snabbare och starkare hdstar, dd det ansdgs vara forenligt med hog status. Avelshistar
selekterades fram och rangordnades genom forméga hos histen att tdimjas, dess duglighet som
rid- och dragdjur och genom hingsthetsningar, da tvd hingstar fick sldss, for bedomning av
den tuffaste.

Bilens intdg pd Island minskade intresset for islandshédsten, men inom kort bildades
intressegrupper som i sin tur skapade foreningar med syftet att avla fram bra héstar pa Island.
Dessa hidstar dr numera framtagna for att anvdndas som tivlingshést, for fritidsridning och
inom turistndringen. I dag finns 78 000 islandshdstar pd Island, vilket &r den storsta
populationen i virlden. Avel bedrivs dock dver hela vérlden och populationen blir allt storre i
framforallt Europa. Tyskland har 1 dagsldget den storsta populationen utanfor Island, med 65
000 héstar, foljt av Danmark, Sverige och Norge. Islandshésten anvdnds numera som fritids-
och tdvlingshist. Pa Island ér det vanligt med l14nga ritter upp till fjillen, och da gérna med en
16s flock som anvinds som reservhistar for byte av hist. Islandshésten ar en av tva héstraser
(Paso Peruano &r den andra) som har fem gangarter; trav, skritt, galopp, tolt och pass. Det som
g0r histen unik och populir ar dessa gingarter, samt histens styrka och lugn i umginge med
andra histar (Sveinsson, 2010).

Normal anatomi av hastens has

Tarsalleden &r en sammansatt led mellan tibia (proximalt) och metatarsalben (MTIII) distalt (figur 1).
Hasledens ben ligger i tre rader och utgor fyra leder. Dorsalt medialt ses talus och lateroplantart ligger
calcaneus. Tarsocruralleden begrinsas av tibias distala yta proximalt, talus mediodistalt. Mellersta
delen av tarsus bestar i huvudsak av ett ben - 0s tarsi centrale (TC). Os tarsi centrale dr avgriansande
for proximala intertarsalleden (PIT) i proximal riktning och distala intertarsalleden i distal riktning.
Den mest distala delen av tarsus bestéar av, fran mediala till laterala sidan sett, os tarsale primum (TI)
och secundum (TII), vilka ar ihopvéxta. Dessa bildar dérfor ett ben hos de flesta histar. Sedan foljer 0s
tarsale tertium (TIII) och os tarsale quartum (TTV) som proximalt angransar till calcaneus och distalt
till metatarsalbenet. Benen som utgdr TI-TIV fungerar som avgransande &t tva ledutrymmen, dels som



distal avgrinsning &t centrodistala (CD) och som proximal avgrinsning &t tarsometatarsalleden
(TMT). Tredje metatarsalbenet (MTIII) fungerar som den distala avgriansningen for TMT.

Figur 1. Rontgenbild av vanster hasled pa en av de friska islandshastarna.
Latero-medial projektion

Tarsalleden omsluts av tre ledfickor dir tarsocrural-ledfickan inbegriper tarsocruralleden samt den
dorsala delen av PIT. Tarsalleden kan normalt palperas dorsomedialt, -lateralt, plantaromedialt och —
lateralt. Ledfickan for proximala ledavdelningen stricker sig fran distala talus dorsalt och talus och
calcaneus proximalt pa plantarsidan. Den centrodistala ledavdelningen &r beldgen mellan 0s centrale
och tredje tarsalbenet. Tarsometatarsalledens ledavdelning fungerar smorjande for ledytan mellan
tredje och fjarde tarsalbenen samt MTIII och MTIV (Dyce et al 2002, Ross et al 2003).

Tarsocruralleden dr den led som har storst rorelseformaga av hasens leder, vilket 1 huvudsak
sker dorsoplantart; rorelseformégan i sidled &r i stort sett obefintlig. De 6vriga tre lederna i
hasen dr si kallade planleder med mycket begridnsad rorelseférmiga. Ligamenten som
stabiliserar leden &r flera. Det dr dock fyra som &r viktiga for tarsalledens funktion; de pariga,
langa och korta kollateralligamenten (mediala och laterala). De ldnga stricker sig fran tibias
malleoler till griffelbenshuvudena (MTII och MTIV) dubbelsidigt och fister in pa de ben de
passerar, vilket ger en stabilitet till fordel for en dorsoplantar rorelse. Det korta laterala
kollateralligamentet ligger djupare én det l&nga och stricker sig frdn den dorsala delen av den
laterala maleolen pa tibia och fister in pa den laterala ytan av calcaneus. Korta mediala
kollateralligamentet delar upp sig i tvd grenar och har sina infdstningar pad mediala maleolen
av tibia proximalt till den mediala delen av calcaneus och sustentaculum tali distalt. Langs
calcaneus plantara del stricker sig ett langt ligament (ligamentum tarsi plantare) som har sin
infastning pa den proximala plantara ytan av calcaneus och som via passage over fjarde
metatarsalbenet faster in pd proximala metatarsus. P4 dorsalytan av hasen striacker sig det
dorsala tarsalligamentet (ligamentum tarsi dorsale) fran distala tuberositeten av talus till 0s
centrale och os tarsale tertium (T3) samt den dorsoproximala delen av MtIII och MtIV.
Leden stabiliseras dessutom av omgivande muskulatur (Dyce et al 2002).
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Osteoartrit

Osteoartrit (OA) ar en degenerativ ledsjukdom som kan forekomma hos alla ryggradsdjur. Etiologin
bakom degenerativa ledsjukdomar ar inte riktigt kartlagd (McGavin & Zachary 2007). OA
karakteriseras av progressiv degeneration och forlust av brosket i leden, vilket med tiden kan ses som
en radiologiskt smalare ledspringa (Mcllwraith et al. 1996). OA kan forekomma i alla synoviala leder
(McGavin & Zachary 2007) och kan delas upp i olika huvudkategorier, avseende patogenes
(Mcllwraith et al.1996): en bygger pé att en kraftig eller frekvent upprepad mekanisk belastning av ett
normalt ledbrosk leder till att katabola processer dominerar 6ver det anabola svaret. De katabola svaret
karakteriseras av proinflammatoriska cytokiner samt nedbrytande proteaser (matrix metalloproteaser)
och de anabola processerna domineras av kondrocyternas syntes av matrixmolekyler, frimst aggrekan
och kollagen typ II. (Creamer & Hochberg, 1997). Overbelastning av ett normalt ledbrosk kan ses vid
overtraning/tdvling och vid felaktiga benstillningar som kan ge frekvent statisk belastning lokalt i
leden. En fysiologisk dynamisk belastning av ledbrosket dr vdsentligt for en normal metabolism, men
en statisk belastning framkallar 6vervdgande katabola processer i broskvévnaden. En annan patogenes
till OA ar att skadad ledvédvnad; inkluderande osteokondros, ledfrakturer, och synovit gor leden
kéansligare for en normal mekanisk belastning, vilket ger samma katbola resultat som anges ovan.

Ledbrosk har tva huvudfunktioner; att absorbera okad stress genom deformation under mekanisk
pafrestning, samt att ge en mjuk och bédrande yta for mindre rérelser i leden. Kondrocyterna é&r
inbdddade i extracelluldrt matrix innehallande framst kollagen II och proteoglykaner (Creamer et al.
1997). Rorelse med dynamisk belastning dr vésentlig for att uppréitthdlla den normala fysiologiska
processen, samt struktur och mekanisk funktion i synoviala leder. Ledbroskets metabolism utgér en
balans mellan aktiva enzymer som bryter ner gammalt broskmatrix, samt syntetiseringen av nya
broskmatrix-komponenter. Broskvdvnad dr rik pa vatten som é&r 16st bundet till broskmatrix. Vid
dynamisk belastning pressas brosket ihop och utbyte av vatten sker. Detta medfor inforsel av
ndringsdmne fran ledvétskan, och utférsel av nedbrytningsprodukter frin broskmatrix till ledhélan, dér
det sedan tas om hand. Leder med ldgre rorelseférmaga och ddrmed mer statisk belastning (t ex
tarsalleden) anses mer predisponerade for OA (Mcllwraith et al., 1996).

I leder som har storre rorelseformaga fordelas den maximala vikten pé flera broskytor hela tiden under
forflyttningen. I en led med ldgre rorelseférméga dr ddremot den maximala vikten pa en relativt liten
broskyta i stort sett konstant (statisk), bade i rorelse och stillastaende. Detta gor att ocksa subkondralt
ben under en hogt belastad led med ldg rorelseformaga utsétts for mer konstant belastning dn det
subkondrala benet i en led som har storre rorelseforméaga.

Biomekaniskt styrs leder av koordinerade strukturer sidsom ligament, muskler, senor, ledkapsel,
artikuldra smorjande faktorer, samt motsatta ledytor/kanter. Skada i ndgon av dessa kan leda till 6kad
belastning med pafdljande OA.



Figur 2. Plantarolateral-dorsomedial ‘projektion pa en hast med osteoartrit/spatt i centrodistala och
tarsometatarsalleden. Foréndringarna karaktériseras av subkondral destruktion och subkondral
scleros samt periartikuléra osteofytbildningar.

Ledkapseln med synovialmembranet i och kring leden &r viktig vid ledinflammation och broskskador
da det fran olika celler friges skadliga substanser. Synoviala celler har ett stort forrdd av proteolytiska
enzymer som agerar mot bade kollagen och proteoglykaner. Bdde kondrocyter och synovicyter som
stimuleras av proinflammatoriska cytokiner sdsom; interleukin (IL)-1B och/eller mekanisk belastning
borjar utséndra olika matrixmetalloproteinaser (MMP:s) (for 6verskit se; Goldring & Goldring, 2007).
De synoviala strukturerna dr involverade vid utveckling och uppritthdllande av OA darfor att de
utsondrar: 1) lysosomala enzymer, sérskilt neutrala MMP:s, 2) prostaglandiner (PGE2), 3) fria
radikaler, 4) cytokiner, och d& sdrskilt IL-1p som indirekt orsakar utsondring av MMP:s fran
kondrocyter och synovialmembranen.

Inflammation i synovialmembranet orsakar ocksd smérta pd grund av direkt stimulering av
smaértreceptorer i den kapsuldra vivnaden och i det subkondrala benet (Creamer & Hochberg 1997).

Spatt i isldndska héstpopulationen

Osteoartrit/spatt (OA) i tarsalleden (figur 2) hos islandshést dr vanligt forekommande hos
individer 1 alla &ldrar (Eksell et al. 1999; Bjornsdéttir et al. 2000). En studie (Eksell et al.
1998) syftade till att radiologiskt undersdka prevalensen av spatt pa islandshéstar i Sverige.
Trehundrasjuttionio histar 1 aldern fyra till atta ar ingick i studien och tjugotre procent (n=88)
blev radiologiskt diagnosticerade med spatt, vilket forfattarna ansdg vara en relativt hog
andel. Héstens mankhojd mittes medan hasvinkeln bedomdes frin sidan och klassificerades 1
tre grupper; normal, rak och mindre (mer bojd i hasen) vinkel.
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Predisponerande faktorer i denna héstpopulation ansédgs vara en mindre hasvinkel, héstens
alder vid inridning och hég mankhdjd, vilket var relaterat till hogre forekomst av radiologiskt
diagnosticerad OA &n hos héstar med ldgre mankhdjd och rakare hasvinkel.

Bjornsdottir med flera (2000) undersdkte 614 histar pa Island, i dldern sex till 12 &r. De héstar
som ingick i studien var frimst ridhdstar. Hastarna undersoktes kliniskt och radiologiskt med
avseende pa forekomst av spatt. Syftet med studien var att undersdka och uppskatta
prevalensen, och den kliniska betydelsen av spatt i den isldndska ridhdstpopulationen. Utover
detta avsdg man att uppskatta riskfaktorer i miljon och méta sjukdomens arftlighet.

Spatt diagnosticerades i distala tarsalleden hos 30,3% (n=186), och kliniska reaktioner efter
bojprov sdgs hos 32,4% (n=199). Signifikant korrelation mellan dessa tvd diagnostiska
metoderna pavisades.

Av de undersokta 614 histarna hade 16,4% (n=101) bade radiologiska och kliniska
fordndringar. Bjornsdottir visade liksom Eksell med flera (1998) att en stark korrelation
forelag mellan forekomsten av spatt och hasens vinkel, sett fran sidan, samt hdstens alder.
Aven i den studien sigs en positiv korrelation mellan spatt och en mindre hasvinkel.

I ett forsok att forstd patogenesen bakom spatt samlades hasleder fran héstar i1 aldrarna sex
manader till fyra ar fran slakterier pa Island (Bjornsdottir et al, 2004). Hasleder frén 111
histar i aldern noll till sex &r undersoktes med hogupplost rontgenteknik. Dessutom
undersoktes 82 av dessa 111 héstar 1 dldern noll till fyra ar histopatologiskt. De hogupplosta
rontgenbilderna av centro-distala leden (CD), indikerade sklerosbildning i det subkondrala
benet hos 60 % av undersokta leder. Fordandringarna var mest forekommande medialt i leden.
Vid histopatologisk undersokning av samma hasleder hade 33 % kondronekros i lederna.
Nekrosens lokalisation var bdde medial och lateral. Forfattarna summerade att benskleros
troligen inte dr den priméra faktorn i utveckling av OA i1 CD leden, utan en aterspegling av
ojamn fordelning av biomekaniska krafter 1 leden (Bjornsdottir et al, 2004). Brosknekros i
predisponerade omraden av CD-leden dr med storsta sannolikhet en tidig skada som genom en
langsam process under flera ar kan utvecklas till OA 1 hasleden hos dessa islandshistar.
Axelsson med flera (2001) undersokte relationen mellan spatt och arbetssitt hos
islandshésten. De drog slutsatsen att arbetsborda och anvidndningsomrade inte paverkar
utvecklingen av spatt negativt.

Arftligheten for OA i distala tarsallederna hos islandshisten dr ocksa undersdkt (Arnason och
Bjornsdottir et al, 2003). Arftligheten av den aldersrelaterade risken for radiologiska spattfynd
hos islandshéstar (som speglar den genetiska predisponeringen for spatt), uppskattades till 33
%. Denna kunskap anvinds nu i praktiken dir man lagt in ett krav om radiologisk
undersokning av alla 5-&riga hingstar innan de kan visas for avelsvirdering. Avelsraden
avrader uppfodare att anvinda histar med radiologisk spatt i avel och i vissa ldnder (t.ex
Sverige) dr det forbjudet.

Histologisk undersokning har ansetts vara ”Gold Standard” for tidig identifiering av spatt.
Tidiga OA-fordndringar, kinnetecknade av chondronekros av ledbrosket, kan ses redan hos 6
ménader gamla f6l (Bjornsdottir et al, 2004).

I en avhandling av Bjornsdottir (2000) pavisades forhallandevis hog arftlighet av
alderseffekten péd spatt, dvs héstens éalder vid utveckling av spatt reflekterar den &rftliga
predisponeringen for sjukdomen. Héstar med spatt visade sig ha lite mindre hasvinkel, fast
den skillnaden var inte signifikant. Det diskuterades om det inte kunde anses som ett resultat
av spatt och inte orsak till sjukdomen. Radiologisk benskleros som var ojamnt fordelad
mellan den laterala och den mediala delen av leden, samt de histologiska fynden tolkades som
om ojdmn belastning forekom 1 CD leden. Bjornsdottir tolkade detta som en stark indikation
pa att felaktig konformation eller arkitektur i den distala delen av hasleden &r en viktig faktor i
uppkomst och utveckling av spattférandringar.



Hypotes

Den biomekanik som foreligger i den distala hasleden behover undersokas vidare med hjilp av
objektiva métningar. En analys av héstarnas rorelsemonster och hasledens konformation kan ge
kunskap om olika belastning i delar av leden kan vara en riskfaktor vid spattutveckling.

I denna pilotstudie dr huvudfrdgan om de tidiga fordndringarna i glidlederna kan kopplas till hasens
exterior, sett fran sidan och bakifran.

Teorin bakom den nu presenterade studien &r att hdstar som utvecklar spatt i en ung alder har
avvikande bakbensstidllning som kan askadliggdras med morfomertiska métt.

MATERIAL OCH METODER

Tva grupper av héstar med olika genetiska anlag for spatt 1 distala tarsalleden ingick 1 studien.
Fordldradjuren i ena gruppen utgjordes av 15 ston med spatt, och andra gruppen innehdll nio
ston utan spatt (Tabell 1). Totalt anvdndes 24 ston och fyra hingstar, alla med ursprung i
nordvéstra Island. Stona var radiologiskt undersdkta med avseende pa forekomst av spatt och
indelade 1 grupper efter forekomst av, eller avsaknad av spatt. Hingstarna blev undersokta och
indelade efter samma premisser. Hingst med spatt betidcktes med sto med spatt och hingst utan
spatt med sto utan spatt. Fran den tid stona konstaterades dridktiga och fram till folen
avvandes fran stona gick de tillsammans i en flock. Totalt 20 manader gick de i en flock 1
samma miljo och fick samma foder.

Folen som foddes skildes fran stoet vid 7 manaders &lder och hoélls i samma miljé med samma
foder fran fodsel och tva och ett halvt ar framat. Under vintertiden gavs hdensilage och under
sommaren holls de pa stora fjallbeten. Mineraler fanns tillgangligt sommar- som vintertid. For
att sdkerstdlla identiteten, ID-mérktes och registrerades alla folen. Hastarna som ingick i
studien slaktades alla vid mellan 25 — 27 ménaders alder och delades in i tvd grupper (A och
B) enligt Tabell 1. Grupp A var efter fordldradjur som hade predisponerande genetiska anlag
for spatt. Fordldradjuren hade spatt i ena eller bada haslederna. Stona (n=15) var mellan fyra
och 18 &r och hade en medelédlder pa 10,2 &r. Tva hingstar anvéndes till ston med radiologisk
forekomst av spatt: En fyraarig hingst med radiologiska fynd i vénster hasled, och en femarig
hingst med radiologiska fynd i bada hasleder. Grupp B utgjordes av avkommer efter ston och
hingstar utan radiologiskt pavisbar spatt i hasleder. Stona anvinda till grupp B (n=9) var 5-20
ar gamla och med en medelélder pd 12,6 ar. De tva hingstarna i Grupp B var sju respektive 15
ar gamla, utan radiologiska fynd i haslederna.



Tabell 1. De 24 avkommorna (grupp A och B) samt de 28 fordldradjuren.. Foraldradjuren &r
markerade som ’+” pa hasled med radiologiska forandringar, och ”’-” hasled utan. ”++" innebar att
bagge foraldradjuren har RS och ’+ +”” och - -”” innebdr att ingen av féraldradjuren har RS.

Grupp A alt B Sto Hingst Genetiskt anlag hos avkomman
NR RS hoger RS vanster RS hoger RS véanster Hoger Véanster
1A + - - + +- i
2A + + - + 4 T+t
3B - - - - - --
4 A + - - + +- +-
5B - - - - - -
6 A + + - + 4+ 4t
TA + - + + e +-
8A + + + + ++ ++
9B - - - - - -
10 A + + + + ++ ++
11 B - - - - - -
12A + + - + . ++
13B - - - - - -
14 B - - - - - -
I5A + + - + o ++
16 A + + + + ++ ++
17B - - - - - -
18 A + + - + +- T+
19 A - + - - - +-
20 A - + —+ ++
21 A + + ++ ++
22 B - - - - - -
23 B - - - - - -
24 A + + + + ++ ++



9
g ' X

-

5

3

Figur 3. Schematisk skiss 6ver kamerauppstéllningen kring den bana i vilken hastarna filmas i skritt,
enligt Crevier-Denoix och medarbetare (2004).

Histarna filmades tre ganger med en tredimensionell videometod under tva och ett halvt ars tid med
12 méanaders mellanrum. Forsta filmningen 4gde rum vid tre ménaders alder, direfter varje ar i slutet
av augusti. Sista filmningen, vilken dr den som analyserats i det presenterade arbetet, gjordes i augusti
2009. Histarna slaktades sedan under hosten i &ldersfoljd, vid 25-27 ménaders alder. Tva héstar
slaktades per vecka, och haslederna kyldes omgaende for transport till Uppsala och avdelning for
patologi vid institutionen for biomedicin och veterindr folkhélsovetenskap (BVF), samt avdelning for
bilddiagnostik vid institutionen for kliniska vetenskaper (KV). Magnetiska
resonanstomografiundersokningar (MRT) utfordes vid Akademiska sjukhuset 1 Uppsala, samt vid KV,
En tredimensionell videometod har tagits fram i Frankrike (Crevier-Denoix et al. 2004), for
morfometriska matt av héstens konformation. Metoden baseras pé att hésten filmas i skritt fran fyra
olika kameravinklar (figur 3). Banan &r 20 m lang, rak och slit. En kamera stélls vid vardera slutet av
banan och tva kameror pé sidorna, arrangerade enligt figur 3. Avsténdet till banan fran sidokamerorna
bor vara 7 meter, och frdn &dndkamerorna 10 meter. I banans mitt placeras en fem meter lang
aluminiumbur innehéllande 24 punkter. Punkterna anvénds for den tre-dimensionerade kalibreringen.
De fyra kamerorna maste vara synkroniserade for att sékerstdlla korrekt métning. Visuell kalibrering
av punkterna pa kamerornas skdrmar dr essentiell, sa att hela buren tdcks in. Synkronisering sker
genom att man viftar med armarna upp och ner och nir de méts pa vagen tillbaka kan man stélla in
filmen och hitta exakt samma moment pa alla fyra videofilmerna samtidigt. Dessa moment sparas
sedan i ett annat dataprogram som anvénds for att rékna ut morfometrin.
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Figur 4a. Skiss Over de i studien anvanda markdrerna: P7 (patella), P13 (crista tibiae) P5 (distala
tibiae), P4 (proximala delen av tredje delen av metatarsalbenet, P3 metatarsofalangleden), (Crevier-
Denoix et al., 2004)

P11 : Tuber sacrale

P10 : Tuber coxae

P8 : Articulation
de la hanche

P9 : Paointe de la fesse

P7 : Rotule

P13 : Tubérosité tibiale

P8 : Pointe du jarret
P5 : Extrémité distale
du tibia

P4 : Articulation
tarso-métatarsienne

P3 : Boulet

P2 : Couronne (repérage
face latérale)

P1 : Extrémité du pied

Figur 4b. Skiss 6ver de i studien anvanda markorerna: P7 (patella), P13 (crista tibiae) P5 (distala
tibiae), P4 (proximala delen av tredje delen av metatarsalbenet, P3 metatarsofalang-leden), (Crevier-
Denoix et al, 2004)

Det momentet nér héisten ldgger full tyngd pé det aktuella bakbenet fryses och den rammen anvénds
for morfometiska matt. Fyra bilder som visar samma moment fran olika vinklar anvénds for att
manuellt sétta in de anatomiska punkterna som ar angivna péa figur 4a och 4b. Ett dataprogram raknar
ut alla l&ngder och vinklar som Onskas. For att begrdnsa studien valdes de anatomiska punkter pé
bakbenet som kan anvéindas for att rdkna ut hasvinkeln. De inkluderar vinkeln mellan metatarsal benet
och tibia fran sidan och bakifran, samt riktningen av metatarsal benet bakifran i forhéllande till en
vertikal linjen. I figurerna 4a och 4b anges numreringen av varje anatomisk punkt med ”P” och en
siffra.

De anatomiska punkterna har nedan nya beteckningar och inte det anatomiska namnet. Detta for att
specificera vad de rdknar ut. Samma siffra representerar alltid samma anatomiska struktur som visas i
figurerna 4a och 4b. Samma anatomiska struktur har alltid samma siffra oavsett om hédsten ses frén
sidan eller bakifrén. I texten nedanfor framgér hur uppdelningen 4r gjord mellan olika punkter.

e HO03, HO4, HO5 och HO7 star for hojden pa punkterna fran marken i cm.
e Lingden (cm) mellan anvédnda punkter: (L 05 = 07, L 04 = 05 och L 03 - 04.)
e Tredimensionell vinkel mellan punkterna méts i grader: 04 05 07,03 04 05,03 04/
05_07,03 05 07
e Tredimensionell vinkelprojektion i sagittal-planet, vinkeln mellan punkterna mdts 1
grader: 04 05 07,03 04 05,03 04/05 07,03 05 07
e Tredimensionell vinkelprojektion i frontal-planet, vinkeln mellan punkterna maéts i
grader: 04 05 07,03 04 05,03 04/05 07,03 05 07
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Vinkeln mellna punkterna 04 05 13, projekterad i frontal-planet

Vinkeln mellna punkterna 04 05 07, projekterad i frontal-planet

Vinkeln mellna punkterna 03 04/05 07 projekterad i frontal-planet

Vinkelen mellna punkterna 03 04/05 13 projekterad i frontal-planet

Vinkelen mellna punkterna 04 03, projekterad i frontal-planet

Tredimensionella horisontella vinklar méts i1 grader mellan punkterna: 07 05

Tredimensionella horisontella vinklar som projiceras i sagittal-planet och méts i grader

mellan punkterna: 07_05

e Tredimensionella horisontella vinklar som projiceras 1 frontal-planet, mits i grader
mellan punkterna: 07 05

e Tredimensionella vertikala vinklar, méts i grader mellan punkterna: 07_05, 04 03

e Tredimensionell vertikala vinklar som projiceras i sagittal-planet méts i grader mellan
punkterna: 07_05, 04 03

e Tredimensionell vertikala vinklar som projiceras i frontal-planet mits i grader mellan

punkterna: 07_05, 04 03

e Lingd/langd ratio: (L 05 ->07) /(L 03 -> 04)

Zotterman (2010) undersokte i ett examensarbete MRT-bilder av 48 hasleder fran 24 héastar, dar 25
hasleder hade fordndringar indikativa for OA (spatt) och 23 var utan fordndringar (tabell 2). Dessa
resultat har anvints som underlag i denna studie for att jimfora hastar med och utan férdndringar med
avseende pa skillnader i hasens vinkel.

Benen delades upp i tvd grupper déir ena gruppen bendmns MRT 0, vilken bestér av ben fran héstar
utan fordndringar enligt Zotterman (2010). Den andra gruppen bendmns MRT 1, vilken innefattar

héstar med hasleder som har fordndringar vid MRT-undersokning.

Tabell 2. MRT-fynd av spatt i hasleder (Z6tterman, 2010). 1 indikerar férekomst av MRT-fynd
indikativa for OA och 0 indikerar inga fynd. Hogra kolumnen visar om hasten som individ anses ha
forandringar i ledbrosk (pos el. neg).

NR A/B MRI Hoger MRI Vinster Resultat
1 A 0 0 neg
2 B 1 1 pos
3 A 0 0 neg
4 B 1 1 pos
5 A 0 0 neg
6 B 1 1 pos
7 B 1 1 pos
8 A 0 0 neg
9 A 0 0 neg
10 A 0 0 neg
11 B 1 1 pos
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12 B 1 1 pos

13 B 1 1 pos
14 A 0 0 neg
15 B 1 1 pos
16 B 1 1 pos
17 B 1 1 pos
18 A 0 0 neg
19 B 1 1 pos
20 B 1 1 pos
21 A 0 0 neg
22 B 1 1 pos
23 A 0 0 neg
24 B 1 1 pos

RESULTAT

Ingen signifikant skillnad péavisades avseende forekomst eller ej forekomst av spatt avseende de
anatomiska punkternas (H03, HO4, HO5, H13, HO7) hojd fran marken (i cm). Ingen skillnad sags pé
langderna mellan punkterna, dvs benens langd L 05-> 07, L 04 — 05 och L 03-> 04.

De vinklar som visade signifikanta skillnader (avseende spattférekomst eller €j), var vinklarna mellan
punkterna 04 05 13 och 04 05 07 (projektion i frontalplanet), 03 04/05 07 projektion i
frontalplanet, 03 04/05 13 projektion i frontalplanet, 04 03, och vertikala vinklar som projiceras i
frontalplanet.

Vinkeln mellan 04 05 13 hos hédstarna i gruppen MRT 0 uppmidttes till medeltalet 180,7004255 (max
184,9672241 och min var 176, 8311005), vilket var signifikant skilt fran hidstarna i MRT 1 gruppen
som uppmidttes till 178.7514392 i medeltal (Max 187.1016693 Min 168.6328735).

Detta visar att histar utan fynd pa MRT har en rakare linje mellan crista tibia och metatarsalben 111
men héstar med fynd visar 2° skillnad mellan dessa samma ben. Métningen kan tala for bdde varus och
valgus stéllning.

Tabell 3. Vinklar pa hasleder utan MRT-férandringar (projektion i frontal planet)

MRT 0
Anatomiska punkter Medel Standardavvikelse Max Min
04 05 13 180.7004255  2.3219762 184.9672241 176.8311005
04 _05_07 180.6913008  2.3538104 184.9558563 176.8046417
03_04/05_07 178.8151451  2.1889621 181.9410400 173.8824615
03 04/05 13 178.7938392  2.1195284 181.7874756 173.9514923
04 03 4.2657415 3.0304683 9.1144133 -4.6497927
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T-test

Anatomiska punkter p-virde
04 05 13 0.0456
04 05 07 0.0460
03_04/05_07 0.0088
03_04/05_13 0.0085
04 03 0.0299

Tabell 4. Vinklar pa hasleder med MRT-férandringar (projektion i frontal planet)

MRI 2
Anatomiska punkter Medel Standardavvikelse Max Min
04 05 13 178.7514392  3.9646447 187.1016693 168.6328735
04 05_07 178.7435242  3.9530614 187.1844025 168.6664886
03_04/05_07 176.9705786  2.4562450 180.8152771 170.0323181
03_04/05_13 177.0261981  2.3208830 180.9036102 170.7167664
04 03 2.5561400 2.2247708 7.4476681 -0.2726812
T-test
Anatomiska punkter p-virde
04 05 13 0.0456
04 05_07 0.0460
03_04/05_07 0.0088
03_04/05_13 0.0085
04 03 0.0299
DISKUSSION
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Denna studie dr en del av en storre studie dér exteridren pa hela bakdelen av histen kommer att
granskas i relation till tidiga tecken pa spatt. Denna delstudie indikerar att exterioren skiljer sig mellan
hasleder som har utvecklat tidiga tecken pa spatt, jimfort med de hasleder som vid MRT-
undersokning klassificerats som normala. En signifikant skillnad pé i genomsnitt 2° av hasvinklarna
sett plantart/dorsalt ifrén har noterats. Hasleder utan MRT-fordndringar uppvisade okuldrt en rakare
benaxel jimfort med hasleder som uppvisade MRT-foréndringar indikativa for OA (spatt).

MRT-undersokningen av hasleder fran héstar i aldern 25 till 27 ménader, bekréftar att spatt utvecklas
langt innan hdsten rids in. Detta stodjer tidigare resultat, om att tréning/ridning inte alls péverkar
uppkomsten av spatt (Bjornsdottir et al 2004).

Tidigare studier har (Axelsson et al. 2000, Eksell et al. 1998) visat att hasleden sett frén sidan har en
mindre vinkel hos histar med radiologisk spatt. Det var dock inte speciellt stor skillnad mellan de
friska och sjuka héstarna (0.8° i medeltal mellan vinklarna i dessa tva grupper) och hasvinkeln ansags
inte ha nagon ndmnvird klinisk relevans. Dessa studier anvinde grova metoder for métning av
hasvinkeln, sdsom okuldr beddmning alternativt métning pa en stdende hist med en gradskiva. I den
nu presenterade pilotstudien introduceras en 3-D metod for en mer exakt morfmometrisk métning av
hasvinkeln. Med hjélp av denna métningsmetod kunde ingen skillnad i hasvinkeln sett fran sidan
uppmétas hos histar med eller utan MRT-fordndringar. Daremot pavisades en 2° skillnad i vinkeln sett
bakifran (bendmnt frotalplan), med rakare benaxel i hasleder utan MRT fordndringar.

Den tva gradiga skillnaden, som maétts mellan tibia och metatarsalben Ill, visade sig ha samband med
fynd p& MRT. Skillnaden i vinkel kan orsaka felbelastning pa glidlederna, vilket genom tryckskador
kan leda till ledbrosknekros med begynnande utveckling av OA (spatt). Denna skillnad i vinkel pé
benstillningen kan péverka den normala biomekaniska rorelsen. Saledes kan ett for hogt statiskt tryck
uppkomma lokalt i leden, vilket i sin tur kan orsaka tidig OA i form av ledbrosknekros fokalt.

I den presenterade studien ville vi karakterisera histar med och utan spattforindringar. For att
sdkerstdlla att materialet skulle inkludera individer bdde med mycket hog och mycket 14g arftlig
predisposition for spatt beticktes ston med spatt, med hingstar med samma diagnos, och omvént.
Eftersom spatt anses som en kvantitativ troskelegenskap som péverkas av en underliggande
multigenetisk effekt som dr normalt distribuerad (Bjornsdottir et al 2000), kan de flesta avkommorna
likavdl ha en medelhdg genetisk predisposition for att utveckla sjukdomen. Det var dérfor foga
Overraskande att avkommorna inte kunde delas upp i tvd grupper efter fordldrarnas egenskaper
avseende radiologisk spatt. Dock gav avelsmetoden dnd& en uppdelning i tvd relativt jamnstora
grupper innehallande hasleder med och utan férekomst av OA. Om studien centrerar pa individer och
inte pd varje hasled, stdr det klart att fler héstar har OA-fordndringar (10 héstar utan MRT-
forandringar, 14 med fordndringar). Detta stodjer tidigare resultat som Bjornsdottir med flera (2000)
gjorde, att spatt kan forekomma unilateralt, fast bilateralt 4r mest vanligt forekommande. Det dr ocksa
vilkdnt att fel benstdllning ofta kan ses pd ena sidan (kan ses pad beddmningar registrerade i
islandshéstens databas, (www.worldfengur.com). Vid undersokningar av riskfaktorer for spatt torde
det darfor vara ritt att studera varje hasled for sig och inte basera undersdkningarna pa individniva.

I denna pilotstudie har vi valt ut 5 punkter av 13 mojliga, detta har gjort att vi fatt fram att hasvinkelns
utformning mdjligen kan ha effekt pa utvecklingen av spatt i den specifika leden hos individen. Om
utvecklingen av spatt sker pd grund av instabilitet i glidlederna kan det vara mycket intressant att
fortsdtta med redan insamlade data och se om man kan hitta flera gemensamma nédmnare avseende
konformationen hos dessa héstar. Mankhojd har visats ha inverkan pa utvecklingen av spatt (Eksell et
al. 1998) och bor darfor inkluderas i de fortsatta studierna av detta material.

Om det nu redovisade resultatet avseende hasvinkeln kvarstar efter undersokning av fler individer och
med fler métpunkter, kan man i forldngningen tdnka sig att anvinda denna metod for att se om flera
exteriora karakteristika predisponerar for utveckling av spatt hos islandshésten.

Alla hingstar pa Island som ska anvdndas i avel visas vid fem ars &alder och rontgas
(http://www.feiffengur.com) och resultatet registreras sedan pa “Worldfengur” som dr en central
databas for alla islandshistar i hela vérlden. Hingstarna avrads fran att anvéndas i avel om de uppvisar
radiologisk spatt. Av flera grunder &r det sent att uppticka vid 5 ars alder att en hingst inte passar i
avel. Uppfodningen och traningen har vid den tidpunkten kostat stora summor och férvantningarna har
byggts upp. Nagra hingstar redan flera fol vid 5 ars alder. Det ar darfor av stort intresse om avvikande
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konformation kan knytas till risken for spatt, speciellt om den kan upptéickas i ung &lder bade pa
hingstar och ston.

En stor nackdel i arbetet mot att begrénsa spatt i histpopulationen, ar att det inte &r definierat i
aveldomarnas guidelicens vilka anatomiska strukturers utseende som kan anses vara riskfaktorer for
spattutveckling. I regelverket star t.ex att bakbenen far ha lindrig kohasig benstéllning (valgus) men
det &r inte definierat var brytningen far vara (http://www.feiffengur.com), detta kan vara ett problem i
avelsresultatet da Bjornsdottir har visat att kohasig benstillning ar vanligt forekommande pa
spatthéstar.

Sammanfattningsvis dr darfor studier av islandshéstens exterior kopplat till spattutveckling av stor
vikt. Detta for att kunna ta fram korrekta riktlinjer fér hur héstens konformation ska vara for att
minimera uppkomsten av spatt.
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