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SAMMANFATTNING

Haltutredning av hast sker idag baserat pa den utredande veterinarens subjektiva
beddmning. Man har i ett flertal studier sett att éverensstammelsen mellan olika
veterindrers bedoémningar av lindriga haltor &r 1ag alternativt oacceptabel. Det har
aven noterats att det forekommer en bristande Overensstammelse mellan
bedémningar fran en och samma veterinar. Behovet av en objektiv metod att
analysera hastens rorelser har darfor uppmérksammats och det har under de
senaste decennierna bedrivits forskning for att definiera de mest sensitiva
indikatorerna pa hélta samt for att utforma ett kliniskt anvandbart objektivt
system. Asymmetrier i huvudets och béackenets vertikala rorelser under hoger
respektive vanster sidas stegcykel har visats vara de mest sensitiva kinematiska
indikatorerna pa halta hos hast.

Lameness Locator ar ett sensorbaserat verktyg tillverkat for att objektivt méta
halta hos hést. Sensorerna méter den vertikala accelerationen hos huvud och kors
samt hastighet och vinkel mot underlaget for hoger framben. Eventuella
asymmetrier i huvudets och backenets rorelser kan darmed hérledas till det halta
benet samt den fas i stegcykeln dar de framtrader tydligast. Systemet ar validerat
vid rorelse pa rakt spar pa rullmatta men ej vid longering eller i den kliniska
situationen.

Rorelse pa volt, vid longering, ar en vanligt férekommande situation vid
héltutredning samt i manga ridhastars vardagliga arbete. DA fa studier gjorts med
syfte att utreda héastens rorelsemonster pa bojt spar finns det behov av att
ytterligare kartlagga héstens rorelser i denna situation.

Syftet med denna studie var att méta halta hastar som longeras med Lameness
Locator och jamfora resultatet fran matningen med en erfaren klinikveterinars
subjektiva bedémning av héltan. Detta for att bedéma 6verrensstimmelsen dem
emellan och se om systemet kan anvandas vid longering for att detektera haltor
men dven for att utvardera huruvida de pa rakt spar framtagna grénsvardena ar
applicerbara pa bojt spar.

Under studiens praktiska del har rérelsemonster hos 18 hastar av varierande ras
och anvandningsomrade registrerats vid longering. Samtliga hastar var inkomna
till kliniken for utredning av halta. Resultaten fran registreringarna jamfordes
darefter med Klinikveterindrens bedémning for att kontrollera 6verensstdmmelsen
dar emellan. Gransvéarden for vad som skall tolkas som en signifikant halta
applicerades har fran méatningar pa rakt spar.

Lameness Locator detekterade i nastan samtliga fall den hélta som veterindren
detekterat men i flera fall dven ytterligare halta, da framst bakbenshalta. Hos de
flesta hastar foljde dessa bakbenshaltor ett monster som diskuterats dér systemet
detekterar en belastningshalta pa det inre bakbenet samt eventuellt en halta i
franskjutningsfasen pa det yttre bakbenet.

Resultaten av denna studie belyser att det finns ett behov av att ta fram
gransvarden for matningar med Lameness Locator pa bojt spar innan systemet kan
anvandas vid registrering och analys av hastens rorelsemonster pa volt. Matningar
bor da goras pa ett storre antal val fungerande hastar, vilka upplevs som ohalta av



sina ryttare, for berdkning av ett konfidensintervall och definiering av
normalvariation av hastens rérelser pa bojt spar.



SUMMARY

Evaluation of lameness in horses is based foremost upon the subjective opinion of
the examining veterinarian. It has been shown in several studies that agreement
amongst different veterinarians when evaluating mild to moderate lameness is low
or unacceptable. In these studies one have also noted that there is a defective
agreement within the assessment from one and the same veterinarian. Therefore
the need to develop an objective method for evaluating movement pattern of
horses has been brought into light. Over the last decades research has been
performed in the purpose of designing a clinically applicable objective method
and to define the most sensitive indicators of lameness. Asymmetries in the
vertical position of the head and pelvis during the left or right phase of the stride
have proved to be excellent indicators of forelimb and hindlimb lameness
respectively.

Lameness Locator is a sensor based tool that has been developed to objectively
assess movement pattern of lame horses. The sensors measure the vertical
acceleration of the head and pelvis along with the angular velocity of the right
front pastern. Occurring asymmetries in the vertical position of the head or pelvis
can thereby be associated to the lame leg and to the phase of the stance during
which the majority of the asymmetries occur. The system has been validated in
horses trotting on a treadmill but has not yet been put to test in a clinical situation,
nor have values been defined for the sound horse when trotting on a circular path.

Movement on a circular path is a common situation in the everyday life of a horse
that is used for riding, either in training and education or in the work of a
veterinarian when observing movements of the horse. Despite this there are few
scientific articles that account for how a horse moves when moving along a
circular path and there is a need to investigate the subject further.

The purpose of this study was to register movements of lame horses at lunging
with Lameness Locator and then compare the results to that of an experienced
veterinarian’s assessment to determine the agreement between the two methods.
The aim also included to find out if Lameness Locator can be used to detect
lameness at lunging and to see if the values defined from sound horses trotting on
a straight line are applicable when registering movements of horses trotting on a
circular path.

Movements of 18 horses of different breeds and use were registered and analyzed
at lunging. All of the horses were patients that had come to the University Animal
hospital in Uppsala for lameness evaluation. The results from Lameness Locator
were compared to the assessments made by the experienced clinician.

In practically all of the cases, Lameness Locator detected the lameness that the
clinician had detected, although Lameness Locator also detected lameness that the
clinician had not observed. Amongst these additional asymmetries the majority
was classified as hindlimb lameness, which followed a pattern discussed by the
creators of the system. It has been suggested that there seems to be a trend where
Lameness Locator detects an impact lameness in the inner hindlimb and a push
off lameness in the outer hindlimb when used at lunging.



The results of this study supports the hypothesis that values of movement
asymmetries need to be defined from a larger material of sound horses trotting on
a circular path before Lameness Locator can be used to evaluate lameness at
lunging.



INLEDNING

Haltor hos hést &r ett stort problem och en av de vanligaste orsakerna till att hastar
undersoks och behandlas av en veterindr (Keegan et al. 2002; Keegan, 2007).
Skadestatistik fran ett av de stora svenska forsékringsbolagen visar att problem
fran leder under aren 1995-1999 var den klart vanligaste orsaken till ansékan om
ersattning for livskador samt veterinarvard. | samma rapport redovisas skador pa
skelett som tredje respektive fjarde vanligaste orsakerna till ansékan om erséttning
(Agria Djurforsékring, 2000).

I den Kliniska verksamheten anvands en subjektiv beddmning vid
diagnostiserande av haltor dar haltan graderas pa en skala 0-5. Noll grader innebéar
att hasten ar ohalt och vid fem grader stodjer inte hasten pa benet. Vid subtila
héltor kan det vara svart att detektera och specificera dessa asymmetrier och det
kan till och med vara svart att avgdra fran vilket ben de harror. Det innebar att
graderingen av en héalta kan variera beroende av vilken veterindr som handhar
fallet. Detta har visats i olika studier dar man latit flera veterinarer bedoma samma
hastar (Keegan et al. 1998; Hewetson et al. 2006). Hewetson et al. (2006) lat 16
erfarna klinikveterindrer bedoma graden av héalta hos 20 héastar for att sedan
jamfora beddomningarna inom och mellan veterinarerna. Beddmning gjordes enligt
en verbal samt en numerisk skala och graden av total Gverensstimmelse
veterindrerna emellan uppnaddes i 60% respektive 56% av bedémningarna. | en
liknande studie utford av Keegan et al. (1998) beddmdes 24 hastar, varav 19
uppvisade Kklinisk frambenshalta, av 13 klinikveterindrer och veterinérstudenter.
Héstarna bedémdes enligt en sjugradig skala dar grad av halta samt hoger eller
vinster sidas framben omfattades. Overensstimmelsen mellan observatérerna
bedémdes som oacceptabel eller dalig.

Denna variation i beddmning av haltor kan bland annat leda till att fel ben
diagnostiseras och behandlas samt utgora ett problem vid aterbesok om en hélta
skall bedomas av en ny veterinar. Aven om det 4 samma veterinar som skall
bedéma hasten vid ett aterbesok kan subjektiviteten i bedémningen utgora ett
problem da det kan ha passerat lang tid sedan det foregdende besoket och det
darmed kan vara svart att avgora om en subtil avvikelse har forbéttrats eller ej.

Objektivitet vid beddmning av héltor & dven en viktig faktor vid all typ av
ortopedisk forskning dar man vill utvardera ortopediska diagnostiska metoder
eller behandlingar. Detta for att man skall kunna fa en korrekt bedémning av
dagsldaget i jamforelse med tidigare stadium, vilket kan vara svart da den
subjektiva bedomningen kan interferera med resultatet.

Forskning bland olika tekniker for att objektivt beskriva héltor pagar pa olika hall
I varlden och man anvander olika metoder, t.ex. hoghastighetsfilm,
accelerometerteknik och kraftmatningsutrustning. Problemet &r att tekniken ofta
varit dyr, komplicerad och tidskrdvande att anvénda, vilket inte gjort den
tillampbar i den kliniska situationen utan enbart i forskningssyfte (Barrey, 1999;
Weishaupt et al. 2001; Keegan et al. 2002; Ishihara et al. 2005).

Systemet som anvants i denna undersokning, Lameness Locator, dr baserat pa
accelerometerteknik och &r validerat pa rakt spar pa rullmatta med héastar i
forsokssituationer men &r nu under validering i den kliniska situationen. Det finns



alltid en viss asymmetri i hastens rérelsemdnster och det har tidigare tagits fram
gransvarden for systemet nar en asymmetri anses kliniskt signifikant pa rakt spar.
Lameness Locator ar tidigare inte utvarderat pa bojt spar vid longering, som ar en
vanligt forekommande situation och ett véardefullt verktyg vid héltutredningar. Det
har funnits anledning att férvanta sig att de fran det raka sparet framtagna véardena
inte ar direkt applicerbara vid méatningar pa bojt spar da hasten vid longering
fordelar sin vikt samt ror sig annorlunda &n pa rakt spar (Clayton & Sha, 2006).
Det finns dock fa vetenskapliga studier som ber6r hastens rérelsemonster pa bojt
spar, trots att rorelse pa volt anvands frekvent i det vardagliga arbetet med hasten
samt vid veterindra utredningar. | dagslaget finns det inga exakta varden pa
asymmetrier fran matningar av haltor som motsvarar den 5-gradiga skala som
anvands subjektivt av veterindren (Keegan et al. 2009). Efter omfattande klinisk
validering kanske det dven gar att definiera gransvarden for de olika graderna av
halta.

Rorelseanalyssystemet Lameness Locator &ar tradl6st och bestdr av tre sma
sensorer som féstes pa hasten samt en barbar dator med for andamalet framtagen
mjukvara dar data fran registrering av hastens rorelse analyseras. Tva av
sensorerna mater vertikal acceleration och darmed kan amplituden i rorelsen hos
huvud respektive kors beraknas nar hasten travar. Den tredje sensorn innehaller en
gyrometer, vilken mater vinkel och hastighet mot underlaget, och fastes dorsalt pa
kotbenet pad hoger framben. Med data fran denna sensor kan férekommande
asymmetrier hos huvud och kors sattas i relation till det ben de harrér fran samt
till var i stegcykeln de ar tydligast framtradande. Data sands kontinuerligt under
registrering till den barbara datorn dér data sedan kan analyseras och illustreras i
form av en dversiktlig rapport. Analysen tar ett par minuter att utfora. Systemet ar
latt att anvanda vilket &r en forutsattning for att det skall kunna nyttjas i det
dagliga arbetet pa en klinik eller ute i falt (Keegan et al. 2009).

En tillforlitlig objektiv matmetod med god klinisk anvéndbarhet kommer till stor
nytta i det dagliga kliniska arbetet men aven inom den ortopediska forskningen
samt vid utbildning av veterinarer.

Syftet med denna studie var att méta halta hastar som longeras med Lameness
Locator och jamfora resultatet fran méatningen med en erfaren klinikveterinars
subjektiva bedémning av héltan. Detta for att bedéma Gverrensstammelsen dem
emellan och se om systemet kan anvandas vid longering for att detektera haltor
men aven for att utvardera huruvida de pa rakt spar framtagna gransvardena ar
applicerbara pa bojt spar. Under arbetets gang har stor vikt dven lagts vid hur
anvéandbart Lameness Locator &r i praktiken.



BAKGRUND
Halta — ett vanligt forekommande problem hos héast

Hélta hos hdast har sedan lange varit den vanligaste anledningen till
veterindrkonsultation inom hastsektorn (Keegan et al. 2002; Keegan, 2007). Det
innebar stora forluster ekonomiskt i form av veterinarkostnader samt forluster pa
grund av nedsatt brukbarhet och prestationsformaga. Enligt Keegan (2007)
uppskattas de totala arliga kostnaderna for diagnostisering och behandling av
héltor samt forluster i form av nedsatt prestationsformaga, i USA overskrida en
summa av 1 miljard dollar. Detta pa en population av cirka 9,2 miljoner hastar
(Keegan, 2007). | skadestatistik fran ar 1999 fran ett av de stora svenska
forsékringsbolagen rapporterades att bland de tio vanligaste diagnoserna vid
ansokan om ersattning for veterinarvard forekom 721,1 skador relaterade till
rorelseapparaten per 10.000 forsakrade hastar (Agria Djurforsékringar, 2000).

Ofta orsakas storningar fran rorelseapparaten pa grund av hur héstarna anvands
och tas om hand. Skotsel sasom skoning, traning, dverbelastning men &ven
exteridr och genetik &r faktorer som spelar stor roll for hur val hasten klarar det
arbete som manniskan kréver av den (Barrey, 1999).

Den framsta anledningen till att tavlingshastar tas ur sporten utgérs av symtom
fran rorelseapparaten. Aven bland de hastar som inte uppvisar nagra symtom, utan
har subkliniska storningar fran rorelseapparaten ar detta den vanligaste orsaken till
nedsatt prestationsformaga. Detta belyser vikten av att forebygga och i ett tidigt
stadium kunna identifiera sma begransningar och ojamnheter i hastens rorelser
(Weishaupt et al. 2001).

Rorelsemekanik

Hastens olika gangarter kan som ett forsta steg delas in i symmetriska och
asymmetriska gangarter. Traven tillhér de symmetriska gangarterna, vilket
innebar att frambenens och bakbenens steg med avseende pa tid ar jamt fordelade
over stegcykelns duration. Gangarten ar tvataktig dar de diagonala benparen ror
sig tillsammans och skiljs at av en svavningsfas (Clayton, 2004).

Trav &r den gangart som i jamforelse med skritt visat sig mest lampad for att
detektera mindre asymmetrier i hastens rorelser vid rorelsekontroll. Detta da det i
trav generellt uppstar stérre och tydligare forandringar i rorelser av aktuella
parametrar, vilka indikerar hélta, &n vad det gor i skritt (Buchner et al. 1996).
Asymmetrierna blir lattare att detektera dels da svavningsfasen medfér en storre
nedslagskraft och darmed forstarker tecknen av belastningshélta pa ett ben, men
dven pa grund av travens symmetriska natur. Aven skritten tillhér de symmetriska
gangarterna men saknar till skillnad fran traven svavningsfas och har alltid stod i
marken av minst tva ben at gangen (Clayton, 2004).

Flertal forsok har gjorts for att identifiera de mest tillforlitliga faktorerna som med
hog sensitivitet indikerar halta (Buchner, 1996; Keegan et al. 2000a). Man har
tittat pa olika variabler sa& som symmetri hos de vertikala rorelserna av huvud,
manke, bréstben (sternum) samt backen (tuber sacrale och tuber coxae) gallande
rorelsens amplitud, hastighet och acceleration (Buchner, 1996; Keegan et al.
2000a; Weishaupt et al. 2001; Keegan et al. 2002). Man har &ven tittat pa bl.a.
maximal karpus- och kotledsextension under stegets belastningsfas, stegcykelns
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duration, hur stor del av steget som belastningsfasen utgér och maximal hovhéjd
under benets svévningsfas (Keegan et al. 2000a). Den variabel som med god
sensitivitet aterkommer som en tillforlitlig indikator pa frambenshalta &r
amplituden av huvudets rorelse (Peham et al. 1999; Keegan et al. 2000a; Keegan
et al. 2002). Vid en frambenshélta 6kar den maximala hdjden av huvudets
vertikala position precis innan det halta benet sétts i marken. Huvudets lagsta
punkt forskjuts dven den da huvudet sanks ytterligare under det friska benets
belastningsfas (Peham et al. 1999; Clayton, 2004). Detta beskrivs som en form av
kompensatorisk forandring da hasten forandrar sitt rorelsemaonster for att avlasta
det halta benet. Mekanismen kring denna kompensation har diskuterats i
litteraturen och det férekommer olika teorier. En del forfattare menar att den
namnda forandringen av huvudets rorelser har en dynamisk effekt under
stegcykeln for att vasentligt minska belastningen pa det halta benet. Andra talar
om en statisk effekt dar den totala vikten forskjuts uppat och kaudalt mot hastens
bél pa grund av huvudets rérelser och pa sa vis minskar den totala belastningen av
frambenen (Vorstenbosch et al. 1997). Amplituden av de vertikala rorelserna hos
manke och bréstben har vid undersokningar inte uppvisat nagon signifikant
asymmetri da man utfort kinematiska matningar pa halta hastar. De kan darfor
inte anses vara goda indikatorer pa frambenshalta (Buchner et al. 1996;
Weishaupt et al. 2001). I en studie av Keegan (2000a) dar man inducerat hélta hos
tio hastar genom tryck pa stralen samt i tan av sulan identifierades dven nedsatt
maximal kotledsextension som en signifikant indikator for frambenshélta, vilket
aven beskrivs av Clayton (2004).

Vid bakbenshélta observeras bl.a. hur béckenet ror sig under hdger respektive
vanster bakbens olika stegfaser. Da det halta benet belastas sanks backenhalvan
mindre i jamforelse med den icke-halta sidan under motsvarande fas. Detta da
extensormuskulaturen kontraherar for att minska kraften och belastningen pa det
halta benet. Backenhalvan uppnar dven en lagre maximal hojd i vertikal riktning
da det halta benet inte trycker upp backenet med lika stor kraft som det icke-halta
benet (Buchner et al. 1996; Keegan, 2007). Enligt Buchner (1996) var denna
asymmetri tydligare dd man anvande tuber sacrale som referenspunkter, an tuber
coxae.

Fa studier har gjorts for att ta reda pa hur ovanstdende variabler férandras da
hésten ror sig pa ett bojt spar, t.ex. vid longering. Longering &r ett viktigt redskap
vid haltutredning och att ha kunskap om hastens normala rorelsemonster pa bojt
spar ar av stor vikt for att kunna bedoma om det forekommer nagra avvikelser.
Denna kunskap ar &ven nddvéndig vid utformande av en objektiv metod att méta
halta om metoden skall kunna nyttjas vid longering. Clayton utforde ar 2006 en
studie med fem friska hastar dar man studerade hé&starnas rorelse vid longering i
trav. Hastkroppen delades in i 25 olika segment som totalt mérktes upp med 75
markorer placerade pa bestamda platser av de olika segmenten. Vid longering lat
man hastarna trava pa ett spar av minsta mojliga radie som de sjalva fann bekvamt
att springa pa utan nagon direkt dragkraft via longerlinan. Registrering av
héstarnas rorelser med hjélp av filmkameror foljdes av kinematiska dataanalyser
och berékningar i for &andamalet anpassade program. Hastarna longerades endast i
vanster varv. Man sag att hastarna rorde sig med 6vre delen av kroppen lutad inat
voltens mitt da de markorer placerade i lage for brostkotorna foljde en linje
innanfor det spar som utgjordes av hovarna. Da det inre frambenet sattes i marken



kunde man detektera en mer vertikal position av kroppen. Man sag aven att
amplituden av rorelse hos huvud- och nacksegment ej var fullstandigt symmetrisk
under belastningsfasen hos inre respektive yttre diagonala benparet. Nagot
monster for den noterade asymmetrin beskrivs dock ej i rapporten (Clayton &
Sha, 2006).

Nar man tolkar symtom som uppvisas under rorelsekontroll &r det viktigt infor
vidare utredning att ha kdnnedom om det som kallas kompensationshalta. Det
innebar att en halt hast t.ex. kan uppvisa halta fran tva ben dven om den bara har
smarta fran ett utav dem. Om den smartutlosta haltan slacks med hjalp av
lokalanestesi kommer &ven den kompensatoriska héltan att forsvinna. Starkast
monster ses vid bakbenshdlta da hasten i manga fall kan uppvisa en
kompensatorisk ipsilateral frambenshalta (Kelmer et al. 2005; Keegan, 2007). Det
innebar en kompensatorisk frambenshalta pad samma sida som den sanna
bakbenshaltan. Da sénks huvud och nacke som en avlastningsmekanism under
belastningsfasen av det halta bakbenet och man uppfattar en halta ocksa pa det
ipsilaterala frambenet (Stashak, 2002). Denna hélta kan i flera fall verka vara av
hdgre grad an den primara bakbenshaltan. Nér det géller sann frambenshélta kan
hasten istallet uppvisa en kontralateral kompensatorisk bakbenshalta, vilket
innebar att en kompensatorisk hélta uppvisas fran det diagonala bakbenet. Detta
monster dar dock inte lika konsekvent som kompensationshaltan vid en sann
bakbenshalta och upptrader generellt inte lika tydligt (Keegan, 2007).

Haltutredning i praktiken — en subjektiv bedémning

Haltutredning i praktiken idag, pa klinik sa val som ute i falt, baseras pa den
enskilda veterindrens subjektiva bedémning. Rorelsekontrollen inleds vanligen
med att hasten bedoms rakt ut pa ett hart underlag. Beroende pa graden av halta
foljs den ofta av longering pa mjukt samt hart underlag om mojlighet finns.
Provokation av extremiteternas olika leder samt lokala anestesier &r sedan det som
ofta foljer den initiala rorelsekontrollen for att lokalisera varifran den aktuella
haltan harrér. Vid rorelsekontroll anvénds en numeriskt utformad skala for att
gradera héltan. En kvantifiering av graden av halta ar betydelsefull for
dokumentation bl.a. infor aterbesok da behandlingsresultat skall utvarderas, vilket
ofta &r flertal veckor efter primérbesoket, samt for kommunikationen kollegor
emellan. | Sverige anvands en skala fran 0-5 dar hélta i skritt och trav bedoms var
for sig. Vid noll grader &r hésten ohalt och vid fem grader belastar inte hdsten
benet.

Vid utredning av milda till mattliga haltor utgor dagens metod att subjektivt
bedéma héltor ett problem. Detta da dverrensstimmelsen mellan olika veterinarers
bedémning samt mellan en och samma veterindars bedomning i flertalet
undersokningar har visat sig vara lag (Keegan et al. 1998; Hewetson et al. 2006;
Keegan, 2007).

Keegan gjorde 1998 en undersdkning dar man lat sex erfarna klinikveterinédrer och
sju veterindrer under specialistutbildning bedéma 19 halta hastar samt fem kliniskt
ohalta hastar enligt en sjugradig skala. Skalan innefattade svarighetsgraden hos
héltan samt fran vilken sida den kom. Hastarna uppvisade mild till mattlig halta,
samtliga pa hoger framben. De filmades i trav pa rullmatta och veterinarerna fick
bedoma filmerna ur en lateral vinkel. Veterindrerna instruerades att bedéma


http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&sort=relevancerank&search-alias=books&field-author=Stashak.%20Ted%20S.

frambenshalta pa samtliga hastar. Graden av Overrensstammelse mellan
veterinarernas utldtande delades in i tre kategorier; exakt Overrensstammelse,
dverrensstaimmelse om att haltan forekom pa samma sida eller att hasten var ohalt
och den tredje och minst strikta kategorin dar det skiljde en niva i graderingen
mellan beddmningarna. Resultatet visade att Overrensstimmelsen mellan
veterindrernas bedémning var acceptabel endast pa den minst strikta nivan. For
dvriga nivaer var éverrensstammelsen dalig. Man lat dven veterinarerna bedéma
samma sekvenser vid olika tillfallen for att studera Overrensstéammelsen i en och
samma Vveterindrs beddmning av samma halta 6ver tid. Bland de erfarna
klinikveterinarerna var Overrensstimmelsen acceptabel for de tva lagre
kategorierna medan den endast var acceptabel pa den lagsta nivan for
veterinarerna under utbildning. Det noterades dar en signifikant skillnad pa den
mellersta nivan av 6verrensstammelse, mellan klinikveterinarerna och de mindre
erfarna veterinarerna.

Ar 2006 gjordes en annan undersokning med liknande syfte dér 20 halta histar av
varierande ras och anvandningsomraden bedémdes av 16 inom haltdiagnostiken
erfarna klinikveterindrer. Veterinarerna blev ombedda att gradera haltorna enligt
tva skalor. En numerisk skala fran noll till fem déar noll representerade en ohalt
hast och fem representerade en hast som inte kunde vara mera halt. Det andra var
en verbal skala bestaende av sex olika grader dar rorelsestorningen beskrevs med
ett flertal adjektiv. Graden av 6verrensstimmelse mellan de olika veterindrerna
var total i 56% av fallen da den numeriska skalan anvandes och i 60% av fallen da
den verbala skalan anvéndes. Motsvarande grad av 6verrensstimmelse inom de
olika veterindrernas beddmning var 58% respektive 60%. Den verbala skalan
resulterade alltsa i fler fall av total Overrensstimmelse bade inom och mellan
veterinarerna men gav dock i dvriga fall upphov till storre avvikelser i beddmning
inom samtliga kategorier (Hewetson et al. 2006).

I den senast namnda studien har dverrensstdmmelse i beddmning av vilket ben en
halta har sitt ursprung inte redovisats (Hewetson et al. 2006). Att korrekt kunna
bedéma fran vilket ben hélta har sitt ursprung ar generellt svarare nar det galler
bakbens- &n frambenshéalta samt vid en laggradig halta (Keegan, 2007). Man bor
ta i beaktning vid tolkning av Hewetsons resultat att 17 av de 20 halta h&starna
uppvisade bakbenshalta, vilket som namnt anses svarare att bedéma. Det ar
mojligt att graden av Overrensstdmmelse inom de olika kategorierna varit hogre
om en storre andel av hastarna uppvisat en frambenshalta (Hewetson et al. 2006).

Vid en annan studie dar man latit tva grupper av veterinarer bedoma héastar fore
och efter diagnostiska anestesier har man sett att bedomningen paverkades av
huruvida veterindren var medveten om att en anestesi var lagd och dérmed
forvantade sig en forbéattring (Keegan, 2007).

Objektiva metoder for att detektera och kvantifiera rérelsestérningar hos
hast

Ground reaction force (GRF)

En minskning av den kraft som en hov sétts i marken med — GRF — har setts vara
en mycket god indikator pa halta for det aktuella benet (Ishihara et al. 2005;
Keegan, 2007). Det finns flera satt att mata GRF pa. Den forsta metoden som togs
fram baserades pa stationara plattor. GRF for det aktuella benet mats da hasten vid
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hand springer Over kraftmatningsplattan (Barry, 1999; Keegan, 2007). Dessa
plattor maste maskeras val i underlaget for att hasten ej skall marka av dem och
reagera pa ett satt som paverkar vardet. Plattan skall springas 6ver flertalet ganger
och det ar svart att fa hasten att traffa plattan med ratt ben och konstant hastighet,
vilket kravs for att fa ett representativt och sakert varde (Keegan, 2007).

| ett forsok att komma runt de praktiskt begransande omstandigheterna kring den
stationdra kraftmatningsplattan utvecklade man en sko som skulle mata kraften
med vilken dess hov sattes i marken. Pa sa vis kunde man enkelt fa flera
registreringar pa kortare stracka och tid. Nackdelen visade sig dock vara att det
blev svart att fa en naturlig situation med skon pa da den ar tyngre &an ett
traditionellt beslag (Barry, 1999; Keegan, 2007).

Det finns pa ett universitet i Zurich i Schweiz, ytterligare en variant av denna
matmetod. Man har dar en rullmatta som mater GRF kontinuerligt dd hésten
springer pa det. En stor mangd data kan fas pa kort tid utan att man har en extra
tyngd som paverkar hastens rorelser och krafter. Detta ar ett mycket dyrt system
och precis som vid andra metoder dér hasten skall utvarderas pa en rullmatta
kravs att hasten ar tillvand. Anvandbarheten av en sadan metod i den kliniska
situationen ar darfor mycket begransad. Att rorelsemonster och krafter &ven
paverkas av att rullmattan utgor en viss drivkraft i hastens rorelser utgor
ytterligare en komplicerande faktor (Keegan, 2007).

Hoghastighetskamera

Olika metoder att studera och utvardera kinematiska parametrar i héastens
rérelsemaonster har baserats pa kameraundersékning. | de flesta fall ar da hasten
forsedd med ett antal reflekterande markorer placerade pa noga utvalda platser pa
kroppen. Extremiteternas leder méarks vanligen ut tillsammans med huvud, kors
och eventuellt manke. Hasten filmas darefter i rorelse fran flera vinklar och de
olika markdrernas position registreras och data behandlas i aktuella program dar
rorelsemonstret och asymmetrier for olika variabler som hastighet, vinklar och
vertikal position kalkyleras. For att skdta utrustningen som anvands kravs utbildad
personal. Hastarna filmas eventuellt springandes i en I6pargang eller liknande
men kamerans begrénsande vy gor att rullbandet &r mer lampat for denna metod.
Aven har kommer rullbandet in som en begransande faktor till féljd av kamerans
begrénsade upptagningsfalt (Barry, 1999; Keegan, 2007).

Accelerometerbaserat system

Accelerometerbaserade systemen anvénds for att méta den vertikala
accelerationen av utvalda segment pa hastkroppen och analysera huruvida det
forkommer nagra asymmetrier under hoger respektive vanster sidas stegcykel. En
asymmetri i den vertikala accelerationen motsvarar vanligen en avlastnings-/
kompensationsmekanism och kan pa sa vis ge information om fran vilket ben en
smarta upplevs (Barrey, 1999; Keegan et al. 2002; Keegan, 2007). Flertalet olika
punkter for att méta den vertikala accelerationen har studerats och enligt som
tidigare ndmnts har backenet och huvudet visat sig vara representativa indikatorer
for hélta (Weishaupt et al. 2001; Keegan et al. 2002; Keegan, 2007). Vid
anvandning av ett accelerometerbaserat system ar en av de storsta férdelarna att
héasten inte & bunden till en speciell plats vid undersokningen. De olika
sensorerna placeras pa hasten och samlar data vid Onskat tillfalle under
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rorelsekontrollen. Data skall 6verforas till en dator eller harddisk fran vilken den
darefter kan analyseras. | de tidigare modellerna hade man denna enhet pa hésten
under anvandandet och sensorerna var direktkopplade till harddisken.
Allteftersom utvecklingen gatt framat kan nu data fran sensorerna sandas tradlost
till en barbar dator som mandvreras av en person fran marken. Detta underlattar
datainsamling da hasten ej behover ha en stor méangd utrustning pa sig och man
blir & mindre bunden till sarskilda omstandigheter utan kan rent praktiskt
anvanda ett sadant system dven ute i falt (Barrey, 1999; Keegan et al. 2002;
Keegan, 2007).
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MATERIAL OCH METODER
Lameness Locator

Lameness Locator ar ett objektivt verktyg speciellt utvecklat for héltutredning av
hast. Det detekterar och ger ett objektivt matt pa férekommande hélta i trav.
Systemet ar sensorbaserat och bestdr av tre sensorer, en barbar dator med
mjukvara utformad for andamalet samt en laddningsstation for sensorerna.

Vid registrering av hastens rorelser sands data tradlost fran de tre sensorerna via
blue tooth till den bérbara datorn. Data sparas automatiskt ner pa datorn och kan
sedan analyseras och illustreras i form av en rapport. Mjukvaran innehaller ett
flertal funktioner utvecklade for att analysera rorelsemonster. Den vertikala
accelerationen av huvud och béacken under hdger respektive vénster sidas
stegcykel mats och genom en dubbelintegral av accelerationen med avseende pa
tiden kalkyleras sedan positionsdata i programmet. Denna sétts i relation till de
olika benens stegcykler och fas i stegcykeln med hjalp av en gyrometer vilken
mater vinkelhastigheten for kotbenet pa hoger framben. Detta ger information om
vilket eller vilka ben som halta harror fran, under vilken fas i steget — isattning,
belastning eller franskjut — som haltan framst framtrader samt i viss man om
vilken storlek héaltan har.

For att fa tillforlitliga data skall minst 25 stegcykler i trav analyseras. Det ar
onskvart att hasten ror sig regelbundet pa en rak linje utan att kasta med huvudet
upprepade ganger, bocka eller slita sig da man annars inte far representativa
resultat. Detta ar dock faktorer som dven paverkar den subjektiva bedémningen. I
mjukvaran finns funktioner som till viss del kan utesluta dessa avvikelser vid
analys av héstens rorelser men flertal missvisande avvikelser ger en Okad
standardavvikelse och en lagre sakerhet i slutresultatet. Vid urval av de steg som
skall analyseras utesluts de forsta samt sista stegen da dessa ofta motsvarar
igangsattning och avsaktning och inte har samma regelbundna rorelseménster som
forekommer mitt i en travsekvens. Vid igangsattningen framst ses generellt en
naturligt forekommande stérre amplitud av huvudets vertikala rorelser och det ar
darfor bra om man kan uppmana den som visar hasten att gdra en snabb
igangsattning samt att inte dra i grimskaft eller tyglar da det kan paverka huvudets
rorelse. Amplituden av huvudets vertikala rorelser ar lagre i skritt &n i trav.
Programmet kan pa sa vis skilja gangarterna at och inslag av skritt kan selekteras
bort vid analys.

Sensorerna registrerar rorelse 200 ganger per sekund och har darmed en hogre
kénslighet for att detektera mindre avvikelser &n det manskliga 6gat. Lameness
Locator har darfor en stérre mojlighet att detektera subtila haltor samt de tidigare
ndmnda kompensatoriska héltor som en hést kan uppvisa. Sensorerna ar vardera
cirka 2,5 x 3,8 x 3,2 cm stora och vager 38 gram. Tva av sensorerna mater den
vertikala accelerationen for huvud respektive kors. Den tredje sensorn innehaller
en gyrometer och placeras pa hoger framben déar den mater hastighet och vinkel
mot underlaget. Rackvidden vid datainsamling &r cirka 100 meter.
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Sensor nummer 1 har sin plats pa huvudet och kan lampligen fastas i nackstycket
pa hastens huvudlag. Det &r viktigt att den sitter i mittplan for att fa en korrekt
bedémning av symmetrin i huvudets vertikala rorelser. Vid matningarna i denna
studie har sensorn suttit fast med kardborrband och tEJp pa en hatta med hal for

: !

oronen och nackstycke pa
grimma har trétts igenom hallare
i bakkanten av héattan for full
stabilitet. Sensorn som mater
béckenets rorelser skall sitta i
plan med hastens mittlinje
mellan tuber sacrale, vilket
vanligen  motsvarar  korsets
hdgsta punkt. Den tredje sensorn
placeras pa dorsalsidan av
kotbenet pd hdoger framben i
linje med benaxeln. Se figur 1
for illustrering av de olika
sensorernas placering pa hasten.

Registrering sker synkroniserat
av de olika sensorerna och
asymmetrier i huvudets och
béackenets rorelser kan darfor
med hjédlp av gyrometern
kopplas till hoger eller vanster
sidas diagonala benpar samt fas i
belastningsfasen pa grund av
travens symmetriska karaktar.

funktion &r att fran insamlad data framben resp. korsets hogsta punkt.

kalkylera eventuella asymmetrier

mellan hoger respektive vanster sidas rorelser med avseende pa huvudets och
backenets hogsta och lagsta positioner. Efter registrering analyseras data fran en
matning i taget. Nar man pabdrjat genererandet av en rapport presenterar
programmet den stegsekvens som skall analyseras med dess start- och
stoppunkter. Huvudets vertikala rorelser kommer att analyseras forst med
avseende pa frambenshélta och darefter kommer data fran sensorn pa korset att
analyseras med avseende pa bakbenshalta. Under analyserna visas flera olika
sekvenser for huvud- respektive backenrorelser korrelerat till vinkelhastighet for
kotbenet pa hdger framben under cirka tio sekunder i taget pa skarmen, se figur 2.
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Figur 2. Huvudets vertikala rorelse. Ur Lameness
Locator Training Manual.

Den grona linjen visar vinkelhastigheten for kotbenet pa hoger framben och den
inringade toppen motsvarar overrullningsfasen for hoger framben. Det &r den
punkt som motsvarar stegcykelns startpunkt och fungerar som referenspunkt for
huvudets rorelser. Huvudets vertikala rorelser illustreras av den lila linjen dar
huvudets hogsta position markeras av en réd asterisk och huvudets lagsta position
markeras av en bla asterisk. Under en stegcykel, vilken motsvaras av utrymmet
mellan tva toppar av den gréna linjen, nar huvudet hogsta och lagsta position tva
ganger, en under hoger respektive vanster sidas steg. For att kunna héarleda en
eventuell asymmetri i huvudets vertikala rorelse, motsvarande en halta, till korrekt
sida av kroppen skall den markerade stegcykelns forsta roda med efterfoljande bla
asterisk vara selekterad infor analys. Detta sker per automatik men det kan vara
bra att kontrollera att urvalet varit korrekt i fall av felaktigt resultat dd man kan
behdva utfora analysen pa nytt.

| figur 3 ses motsvarande sekvens fran registrering av backenets vertikala rorelse i
korrelation till vinkelhastigheten av kotbenet hdger fram. Har ar det istéllet
stegcykelns andra par av backenets hogsta med efterféljande lagsta position som
markeras ut for korrekt synkronisering med stegsekvensen infor analys.

Figur 3. Backenets vertikala rorelse. Ur
Lameness Locator Training Manual.

Metoden som Lameness Locator baseras pa beskriver den vertikala rorelsen i
form av tre komponenter; en oregelbundet férekommande kurva motsvarande de
huvudrorelser som hasten gor utifran yttre paverkan, t.ex. tittar upp av nyfikenhet
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eller kastar med huvudet. Denna kurva & mjukvaran programmerad att till viss
del utesluta vid berdkning av asymmetrier. De tva 6vriga komponenterna
motsvarar en kurva med en frekvens av en svéngning per stegcykel, vilken
representerar t.ex. den klassiska huvudnickningen till foljd av frambenshélta, samt
en kurva med en frekvens av tva svangningar per stegcykel, vilken motsvarar den
normala bifasiska rorelsen av huvudet respektive backenet i trav. Dessa tva kurvor
av huvudets vertikala rorelse kan illustreras enligt figur 4 respektive figur 5.
Backenets rorelsemonster kan illustreras pa samma satt men amplituden och den
naturligt forekommande asymmetrin dr av mindre storlek &n for huvudets rorelser.
Vardet for den uppskattade amplituden av kurvan som motsvarar huvudets
alternativt backenets rorelse till foljd av hédlta bendmns A1 och mats i millimeter.
Detta varde har for backenet setts 6ka med stigande grad av halta. | den normala
bifasiska kurvan nar huvudet hogsta och lagsta position tva ganger under en
komplett stegcykel. Detta motsvarar tidpunkten precis innan isattning respektive
mitten av belastningsfasen for hdger och vanster framben. Den uppskattade
amplituden av huvudets normala forekommande rorelse mats &ven den i
millimeter och den bendamns A2. Viardet for A2 har vid undersékning av
backenets rorelser setts minska vid hogre grad av hélta. Som ett generellt matt pa
asymmetrin ges i Lameness Locator en kvot for A1/A2, vilken alltsd okar med
stigande haltgrad. Fordelen med denna kvot &r att den inte & beroende av
medelvardet for huvudets och béckenets hogsta respektive ldgsta position under
den registrerade stegsekvensen. Det underlattar vid registrering och beddmning av
en mild, intermittent hélta som inte férekommer i varje steg (Keegan et al. 2000b;
Keegan et al. 2001; Kramer et al. 2004).

@ Huvudets hogsta position
Maxdiff = 0 ©®  Huvudets lsgsta position

\AAAN AN
VULV

— o —
Belastningsfas Mindiff = 0 Belastningsfas

> Seriel

Figur 4. Symmetrisk kurva 6ver huvudets normala vertikala rorelse.
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@ Huvudets hogsta position
@ Huvudets lagsta position
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Belastningsfas Belastningsfas
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Figur 5. Asymmetrisk kurva illustrerande huvudets vertikala rorelse hos en hast med
frambenshélta.
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Analyserna resulterar i en rapport dar de vertikala rérelserna hos huvud och
backen presenteras i diagram samt dar varden pa asymmetrier anges, figur 6.

- . ™
— LAMENESS LOCATOR ™ —
by
" E@WINOSIS
Lameness Locator™ Analysis Report
Case #: Data from:
Horse: Owner:
Trial: Block:
Analysis was performed with defsult application settings
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Threshold = 0.50 RF: 0.2868 Threshold = 0.17 RH: 0.2017
Head Diff. (mean/s.d.): Max: -20128/8.82 Pelvis Diff. (mean/sd): Max: 8.981/3.028
Threshold = £6mm Min: -2.615/9.144 Threshold = £3mm Min: 5.115/2.788
Lame Right/Left Front Strides: 10/20 Lame Right/Left Hind Strides: 15.56/13.5
Evaluator Notes (before andl/or after data collection)
Generaled with Lameness Locator™ 2002 by Equinosis™ 105/2002 at 11:55 AM

Figur 6. Rapport av resultatet ur Lameness Locator.

Det vénstra diagrammet pa rapporten illustrerar skillnader i huvudets hégsta samt
lagsta position under hoger respektive vanster frambens belastningsfas. De olika
matten bendamns Diff.Max respektive Diff.Min (se aven figur 4 och figur 5).
Skillnader presenteras i millimeter och varije strale representerar differensen for en
specifik stegcykel. Diagrammet delas in 1 kvadranter av x-axeln, vilken
representerar Diff.Max och y-axeln, vilken representerar Diff.Min. Mittpunkten
motsvarar nollpunkten for de bada axlarna. De positiva véardena pa Diff.Max visas
till héger om nollpunkten och de negativa vardena visas till véanster om
nollpunkten. | den Ovre halvan av diagrammet visas de positiva vardena for
Diff.Min och de negativa vardena visas i den undre halvan av diagrammet. De
olika kvadranterna representerar borjan och slutet av stegcykelns markbundna fas
for hoger respektive vanster framben. En majoritet av stralarna inom en kvadrant
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antyder att en hélta &r tydligast framtradande i den motsvarande stegfasen. Om
majoriteten av stralarna t.ex. ar i kvadranten for RF End indikerar det en halta pa
hoger framben under slutet av den markbundna fasen, d.v.s. franskjutningsfasen
medan RF Beginning indikerar en halta pd hoger framben under den initiala
belastningsfasen. Hasten vars rorelser illustreras i figur 6 uppvisar en
frambenshalta pa vanster framben tydligast framtradande i borjan av
belastningsfasen.

Nedanfor detta diagram redovisas medelvdrde samt standardavvikelse for
huvudets Diff.Max och Diff.Min. For att Diff.Max och Diff.Min skall tolkas som
kliniskt signifikanta indikatorer pa frambenshélta bor medelvardet vara hégre an +
6 mm eller lagre &n — 6 mm och standardavvikelsen bor vara lagre an motsvarande
medelvérdet. Pa denna delen av rapporten redovisas dven A1/A2 for framdelen
vilket ger ett matt pd den generella asymmetrin och darmed pa eventuell
forekomst av halta. A1/A2 Front utgor summan av A1/A2 for hoger respektive
vanster framben, som ocksa de redovisas har. En ohalt hast med fullstandigt
symmetriskt rorelsemonster fran framdelen bor teoretiskt ha ett A1/A2-vérde pa
noll, men det forekommer sallan i praktiken. Troskelvardet for att A1/A2 skall
tolkas som en kliniskt signifikant frambenshélta for respektive ben ar 0,50. Det &r
dock viktigt att observera att de ovan ndmnda tréskelvardena ar framtagna ur ett
normalmaterial pa rakt spar.

Pa hoger sida av rapporten finns ett diagram for att illustrera Diff.Max och
Diff.Min for backenets rorelser. Den vanstra delen av diagrammet visar vanster
sidas rorelser och den hdgra delen av diagrammet visar hoger sidas rorelser. X-
axeln star for de analyserade stegen i tur och ordning och varje streck i
diagrammet motsvarar ett steg. Med y-axelns nollpunkt i mitten av diagrammet
ges matt pa Diff.Max pa den ovre halvan av y-axeln medan Diff.Min motsvaras
av y-axelns nedre halva. En halta som dominerar i franskjutningsfasen kommer
alltsa att ge utslag pa den 6évre halvan av diagrammet for det aktuella benet. Detta
da béckenet pa den halta sidan inte uppnar samma maximala hojd som pa den
ohalta sidan, vilket resulterar i ett avvikande Diff.Max. En belastningshalta ger
istallet ett avvikande Diff.Min och utslag pa den nedre halvan av y-axeln da
backenet inte sldpps ner i samma utstrackning pa den halta sidan som pa den
ohalta. Varden for Diff.Max, Diff.Min och A1/A2 for hoger respektive vénster
sida presenteras &ven for bakbenen i skriftlig form under diagrammet. For
bakbenen &r troskelvardet for medelvardet av Diff.Max och Diff.Min £ 3 mm och
aven héar skall standardavvikelsen som en generell riktlinje vara mindre an
medelvirdet. A1/A2 har for bakbenen ett troskelvdarde pd 0,17. Aterigen
poangteras att dessa gransvarden ar framtagna vid rorelsekontroll pa rakt spar.

Hastar

Studien utfordes pa hastar som  inkom  till  Hastkliniken pa
Universitetsdjursjukhuset i Uppsala pa inbokade besok pa grund av halta eller
annan form av roérelsestérning. Samtliga hastar undersoktes och utvarderades av
samma veterinar, vilken har langvarig erfarenhet av haltutredning av hast.

18 hastar i aldrarna 4-19 ar genomgick haltutredning av klinikveterinar samtidigt
som deras rorelser registrerades med hjadlp av Lameness Locator.
Inklusionskriterierna till studien var att de uppvisade ndgon grad av hélta eller

19



markering vid initial rorelsekontroll pa rakt spar. De hastar som initialt uppvisade
en kraftig halta undersoktes ej vidare pa volt. Materialet utgjordes av 13
halvblodshéstar, tre ponnyer, en knabstrup och en nordsvensk hést. Majoriteten av
dessa héstar anvandes som ridhéstar i olika grad och inom olika discipliner.

Praktiskt utforande

Efter att hastarna ankommit till kliniken och anamnes tagits upp utfordes en initial
kontroll av hastens rorelser vid hand. Detta skedde i I6pargangen pa hart underlag
i skritt och darefter i trav. D& hastarna uppvisade en av veterinaren detekterbar
hélta, som ej var av den grad att hasten var patagligt besvarad, delgavs djuragarna
information om studien och de fick avgéra om de var intresserade av att delta,
vilket samtliga tillfragade var.

Da utrustningen satts pa plats pa hasten utfordes registrering av hastens rorelser i
trav pa lopargangen och darefter vid longering i vanster och hoger varv.
Longering utfordes i ridhus pa mjukt, sviktande underlag pa en volt med en
diameter av cirka tolv meter. Figur 7 illustrerar en fullt utrustad hast vid
longering. Under registrering av hastens rorelser vid de olika momenten bedémde
veterindren haltgraden subjektivt. Veterindrens subjektiva bedémning av hastens
rérelser vid de olika momenten noterades i protokoll, dar det ocksa noterades om
hasten exempelvis slangde mycket med huvudet, vilket interfererar med resultatet
fran matningarna.

Figur 7. Fullt utrustad hast vid longering.

Bearbetning av resultat

Data fran rapporterna genererade i Lameness Locator har illustrerats och
behandlats i1 Microsoft Office Excel 2007. Jamférelse har gjorts mellan
veterinarens subjektiva beddmning och resultatet av Lameness Locator.
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Gransvarden for halta enligt validering pa rakt spar har applicerats pA matningarna
fran bojt spar i denna studie. Villkoren for att en med Lameness Locator
registrerad rorelsestérning bendamnts hélta har varit att det férekommit ett
signifikant forhojt véarde for endera Diff.Max eller Diff.Min samt ett signifikant
forhojt varde av A1/A2 for det aktuella benet. Da standardavvikelse for Diff.Max
eller Diff.Min varit hogre &n motsvarande medelvérde har detta noterats. For att
bedéma Gverensstaimmelsen mellan veterinarens bedémningar och resultaten fran
Lameness Locator har en kappakoefficient beréknats i MedCalc Statistical
Software. Kappakoefficienten kan anta ett varde mellan noll och ett dar ett vérde
< 0,20 tyder pa ingen eller mycket svag 6verensstimmelse och ett varde pa 0,81-
1,00 tyder pa mycket god dverensstammelse.

Jamforelser har gjorts med avseende pa A1/A2 samt Lame Right/ Lame Left for
halt respektive ohalt ben, grupperade utifran veterinarens bedémning. Denna
jamforelse har gjorts for fram- och bakben. Medelvdarde, median,
standardavvikelse samt max- och minvarde for A1/A2 samt antal halta steg har
berdknats for de olika grupperna i Microsoft Office Excel 2007. For att berdkna
signifikansen av en skillnad mellan tva grupper har ett Wilcoxon-test utforts. P-
vérde < 0,05.

For att undersdka en eventuell korrelation mellan veterindrens gradering av en
halta och dess Al/A2-varde har de registrerade héltorna for fram- respektive
bakben rangordnats i 6kande grad i en tabell utifran veterinarens beddémning.
Korrelationskoefficient for de tva variablerna har tagits fram i Microsoft Office
Excel 2007. En korrelationskoefficient antar ett varde mellan -1 och +1, vilket
innebar en perfekt negativ respektive en perfekt positiv korrelation mellan tva
variabler. Ett varde pa noll innebar att det saknas samband mellan variablerna.
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RESULTAT

En jamforelse mellan A1/A2-varden for de subjektivt bedomda halta och ohalta
framre respektive bakre benparen redovisas i tabell 1 och tabell 2. Detta for att
undersoka om det forekommer en signifikant skillnad mellan Al/A2-vardet for de
halta och ohalta benen. Bedémningarna for hoger och vénster varv ar inkluderade
i en och samma grupp. Berdkningarna for frambenshélta har baserats pa 13
matningar fran 13 olika hastar ddr en och samma hést ar representerad en gang, i
det varv dar forekommande frambenshalta gett upphov till tydligast asymmetrier.
Motsvarande berakning for bakbenshalta baseras pa atta observationer.

Tabell 1. Medelvarde, median, standardavvikelse samt max- och minvarde for A1/A2 for
halt resp. ohalt framben utifran den subjektiva bedomningen. Hoger samt vanster varv

Halt Ohalt
Medel 1,444 0,128
Sd 0,701 0,242
Median 1,358 0,024
Max 2,623 0,835
Min 0,168 0

Tabell 2. Medelvarde, median, standardavvikelse samt max- och minvarde for A1/A2 for
halt resp. ohalt bakben utifran den subjektiva bedémningen. Héger samt vanster varv

Halt Ohalt
Medel 0,400 0,088
Sd 0,188 0,154
Median 0,333 0,034
Max 0,757 0,460
Min 0,218 0

Vid bade frambens- och bakbenshalta forekommer en signifikant skillnad med ett
hogre medelvéarde av A1/A2 for de av veterindren klassificerade halta benen i
jamfdrelse med motsvarande ohalta ben (P < 0,05).

Fran de méatningar som anvants i berdkningarna ovan har jamforelse enligt samma
uppdelning gjorts med avseende pa Lame Right/ Lame Left dar Lameness Locator
sammanfattningsvis anger hur manga steg fran respektive ben som ger upphov till
en asymmetri i hastens rorelser. Det totala antalet steg finns &ven redovisat for att
ge en beskrivning av det registrerade materialet (tabell 3 och 4).

Tabell 3. Medelvarde, median, standardavvikelse samt max- och minvarde fér antal halta
steg (Lame Right/ Lame Left) for halt resp. ohalt framben utifran den subjektiva
beddmningen. Aven redovisning av det totala antalet registrerade steg fran frambenen.
Hoger samt vanster varv

Halt Ohalt Totalt

Medel 31,38 4,85 36,23
Sd 10,50 10,52 10,54
Median 32,00 1,00 32,00
Max 49,00 38,00 58,00
Min 12,00 0 16,00
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Tabell 4. Medelvarde, median, standardavvikelse samt max- och minvéarde for antal
halta steg (Lame Right/ Lame Left) for halt resp. ohalt bakben utifran den subjektiva
bedomningen. Aven redovisning av det totala antalet registrerade steg fran bakbenen.
Hoger samt vanster varv

Halt Ohalt Totalt

Medel 26,63 10,63 37,25
Sd 7,30 7,90 10,43
Median 27,50 11,50 38,50
Max 35,00 22,00 57,00
Min 13,50 0 23,00

Vid bade frambens- och bakbenshalta férekommer en signifikant skillnad i
resultatet fran Lameness Locator avseende antal halta steg for de av veterinaren
klassificerade halta respektive ohalta ben (P < 0,05).

| tabell 5 redovisas den sammantagna bedémningen av resultat fran Lameness
Locator, enligt de villkor som angetts i “Material och metoder”, bredvid
veterinarens bedomning for samtliga 18 hastar som ingatt i studien. Resultaten
fran de olika varven presenteras var for sig.
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Tabell 5. Halta ben — resultat av veterinarens bedémning samt resultat fran matning med
Lameness Locator.(H = hoger, V = vanster, (sd) = sd for Diff.Max alt. Diff. Min hogre

an motsvarande medelvéarde)

Vénster varv Hoger varv
Hastnr  Vet. LL. LL. bak Vet. Vet. LL. LL. bak
fram fram fram bak fram

1 H H \Y H H H
2 H H \Y H H

3 H V (sd) Vv H \% \Y;
4 H H Y% H H %
5 H H Y% H H
6 H H (sd) H H H
7 H H (sd) H H H,V H
8 H, V % V (sd) %
9 Y Y H H H H
10 \Y V V

11 \Y V H H H \Y
12 \Y V H H H
13 \Y V V V V \Y Vv
14 H (sd) v H Y
15 HV(sd) H,V Vv Vv

16 H H
17 H H V H
18 V H V H

For hast nummer 6, 7, 13 och 16 ar resultaten av bedémningarna fran vanster varv
fullstdndigt 6verensstdammande. | 11 av de 6vriga fallen har Lameness Locator
detekterat en bakbenshélta som ej detekterats vid den subjektiva bedémningen.
Hést nummer 3, 6, 7, 14 och 15 har samtliga en standardavvikelse for Diff.Max
alternativt Diff.Min for huvudet som Overstiger motsvarande medelvérde vilket
bor noteras vid tolkning av resultaten. Hos hé&st nummer 3, 14 och 17 har
Lameness Locator detekterat en frambenshdlta som ej beddomts likadant av
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utredande veterinar. Kappakoefficienten for bedémningarna fran vanster varv
berdknades till 0,43, vilket tyder pa en mattlig dverensstimmelse mellan den
subjektiva bedomningen och resultaten fran Lameness Locator.

| resultaten fran hoger varv forekommer fullstandig Overensstammelse i
beddémningarna for hast nummer 2, 10, 12, 13, 15 och 16. Bland 6vriga hastar har
Lameness Locator detekterat atta bakbenshaltor samt atta frambenshaltor som av
veterindren ej Kklassificerats som héltor. Kappakoefficienten for hdger varv
berdknades till 0,47.

Samtliga av veterinaren observerade héltor har ordnats enligt stigande héltgrad i
tabell 6 och tabell 7 dar A1/A2 for respektive hélta redovisas. For att undersoka
om det forekommer nagon korrelation mellan stigande haltgrad given av
veterinaren och stigande A1/A2 har en korrelationskoefficient tagits fram med
hjalp av Microsoft Office Excel 2007. For att berdkningen skulle vara mojlig att
utfora har bendmningen “markering” omvandlats till 0,25-gradig halta.

Tabell 6. Uppstéallning av A1/A2 for samtliga beddmda frambenshéltor enligt stigande
subjektivt bedémd haltgrad. Hoger samt vanster varv

Héltgrad A1/A2 for halt ben
0,25 0,5729
0,25 0,6163
0,25 1,4723
0,25 1,4891
0,25 0,0201
0,50 1,0233
0,50 1,0405
0,50 1,1181
0,50 1,7162
0,50 1,8698
0,50 2,3437
0,50 0,1681
1,00 0,6389
1,00 0,7712
1,00 1,2036
1,00 1,2169
1,00 1,2636
1,00 1,3517
1,00 1,3584
1,00 2,2428
1,00 2,6233

Korrelationskoefficient 0,289
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Tabell 7. Uppstéllning av A1/A2 for samtliga bedomda bakbenshaltor enligt stigande
subjektivt beddémd haltgrad. Hoger samt vanster varv

Héltgrad Al1/A2 for halt ben
0,25 0,2182
0,25 0,2571
0,25 0,2696
0,25 0,3963
0,25 0,4776
0,50 0,2657
0,50 0,2668
0,50 0,4476
0,50 0,4943
1,00 0,5599
1,00 0,7566

Korrelationskoefficient 0,749
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DISKUSSION

Syftet med denna studie var att jadmfora Lameness Locator med en
Klinikveterinérs subjektiva bedémning for att utvdrdera om Lameness Locator ar
anvandbart for att detektera héltor vid longering. De gransvérden som tagits fram
for haltor vid matningar pa rakt spar applicerades pd méatningarna pa bajt spar.
Utvardering har gjorts genom att jamfora resultaten av matningar pa béjt spar med
en erfaren klinikveterinérs subjektiva bedémning.

Studien har utforts da att det finns ett behov av en objektiv metod foér utredning av
rérelsestorningar hos hast. Den klassiska haltutredningen baseras idag pa den
enskilda veterindrens bedomning och det har setts i studier att Overensstammelsen
mellan olika veterinarers subjektiva beddmning &r 1ag. Overensstimmelse mellan
bedémningar fran en och samma veterinar har dven den visats vara bristande. Den
laga Gverensstammelsen galler framst vid bedomning av milda till mattliga haltor
dar ett objektivt matinstrument &ven kan bidra med hodgre sensitivitet vid
registrering av hélta (Keegan et al. 1998; Hewetson et al. 2006; Keegan, 2007).
Objektiviteten ar viktig vid dokumentation och uppf6éljning av fall for att hastarna
skall fa korrekt behandling och for att en prognos skall kunna stéllas. Den
subjektiva beddmningen kan t.ex. vid en mild halta innebara att ett felaktigt ben
beddms som halt och att hdsten darmed felbehandlas. En metod att objektivt
analysera rorelsemonster ar av stor vikt inte bara i det vardagliga arbetet pa
kliniken utan dven inom forskning for bl.a. utvardering av behandlingsresultat.

Vid jdmforelse av den sammantagna beddmningen av huruvida en halta
detekterats eller ej (tabell 5) noteras att Lameness Locator i majoriteten av fallen
detekterar den hélta som veterindren bedomt men i flertalet fall detekteras
ytterligare en hélta, daribland oftast en bakbenshalta. Som tidigare ndmnts har
sensorerna en formaga att samla in data som Overstiger den hos det manskliga
Ogat, vilket gor dem mer sensitiva for milda asymmetrier. Det kan darfor
diskuteras om Lameness Locator i ovanstaende fall har detekterat
kompensationshéltor, vilka veterindren ej kunnat se. Vid narmare inspektion av
resultaten fran vanster varv ses att atta av de elva fall dar systemet detekterat en
bakbenshalta som ej bedémts som en halta av veterinaren skulle kunna motsvara
en kompensationshalta. Dessa haltor har da foljt det monster for
kompensationshalta som beskrivs av Stashak (2002), Kelmer et al. (2005) samt
Keegan (2007) och hé&starna har efter lokal anestesi av eventuell primér hélta
subjektivt beddmts ohalta. Majoriteten av dessa héstar har dock ej maétts efter
beddvning och uppgifter om huruvida en eventuell kompensatorisk hélta enligt
Lameness Locator forsvunnit finns darfor ej. | Lameness Locator Training
Manual beskrivs att man sett ett rorelsemonster for bakdelen vid longering som
skiljer sig fran det vid rorelse pa rakt spar. Man har sett att hastarna generellt inte
sénker korset lika mycket vid isattning av det inre benet som de goér vid isattning
av det yttre, samt att korset inte nar samma maximala hojd vid franskjut med det
yttre bakbenet som vid franskjut med det inre. Det kan bl.a. tankas komma av att
det yttre bakbenet far ta en langre véag an det inre och att ett lika kraftigt franskjut
ej hinns med i stegcykeln for det yttre benet. Detta asymmetriska rérelsemonster
mellan de bada sidorna vilket ger upphov till skillnader i backenets lagsta
respektive hdgsta position kan av Lameness Locator tolkas som forekomst av inre
isattningshéalta samt yttre franskjutningshalta. | samtliga fall fran vanster varv dar
systemet detekterat en bakbenshélta som ej detekterats av veterindren visar
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Diff.Max och Diff.Min for backenet tydligt forhdjda varden motsvarande detta
monster. En rimligare forklaring av skillnader i registreringar av Lameness
Locator och den subjektiva bedomningen kan saledes vara ett naturligt
forekommande oliksidigt rorelsemonstret som forekommer pa bojt spar. Detta
finns dock ej beskrivet i vetenskapliga studier. | matningar fran hoger varv
forekommer samma monster for de bakbenshdaltor som endast detekterats av
Lameness Locator i alla fall utom for hast nummer tre, vilken &ven i flera
avseende uppvisat ett avvikande rorelsemonster.

Bland de atta fall fran hoger varv dar Lameness Locator detekterat en
frambenshélta som ej detekterats av veterindren forekommer inget specifikt
monster i avvikelserna som kan leda till nagra slutsatser angaende dess orsak. |
Lameness Locator Training Manual beskrivs att man vid matningar pa bojt spar
sett varierande asymmetri mellan inre och yttre framben och ett monster géllande
framdelen har dérmed ej kunnat identifieras. Att olikheterna mellan den
subjektiva och den objektiva bedémningen for hoger respektive vénster varv
skiljer sig skulle eventuellt kunna bero pa sma asymmetrier i héastarnas rorelser
som motsvarar att de har ett varv som faller sig mer naturligt an det andra. Detta
ar nagot som aven namns av Clayton (2006) som nagot att reflektera Gver samt
som ett vidare omrade att studera.

Det bor inte uteslutas att bristande dverensstdmmelse metoderna emellan &ven kan
bero pa att veterinaren t.ex. vid aterbesok har vetskap om héstens tidigare problem
fran rorelseapparaten och att det darmed kan paverka den subjektiva
beddémningen.

Med avseende pa antal halta steg (Lame Right/ Lame Left) har Lameness Locator
harlett en signifikant hogre andel av de registrerade asymmetrierna till de ben som
av veterindren beddmts halta i jamforelse med motsvarande ben vilka bedémts
ohalta. Det indikerar att de héltor som veterindren detekterar dven detekteras av
systemet. De frdmre ohalta benen i denna grupp har en standardavvikelse som
klart Overstiger dess medelvarde. Det beror troligen pa att hast nummer tre kraftigt
avviker fran trenden da Lameness Locator har harlett en klar majoritet av hastens
framre asymmetrier till det ben som veterindren bedémt som det ohalta frambenet.
Dessa avvikelser ar ett typexempel pa hur det kan se ut nar sensorn med
gyrometern t.ex. satts pa hasten at fel hall. Da de olika bedémningarna for hast
nummer tre stimmer Gverens pa det raka sparet sa ar det dock troligen inte fallet
for denna hést. De tdmligen hdga standardavvikelserna av antal halta steg som ses
for samtliga grupper inom denna jamforelse beror rimligen pa den stora
variationen i totalt antal registrerade stegcykler per hast. Antal steg fran de ohalta
bakbenen som hdr enligt Lameness Locator gett upphov till asymmetrier ar i
genomsnitt hogre an de fran frambenen, vilket kan forklaras av backenets tidigare
diskuterade oliksidiga rorelsemonster.

En uppstéllning av A1/A2 for de ben som subjektivt bedomts halta och dess
motsvarande ohalta ben for framre respektive bakre benparet visar ett signifikant
hogre varde for de halta benen. Det tyder pa att A1/A2 dven pa bojt spar ar en god
indikator pa halta. De forhdllandevis hdga standardavvikelserna for bade fram-
och bakben tyder pa att det forekommer en stor spridning av A1/A2 framst for de
ohalta benen, vilket aterigen belyser behovet av att ta fram troskelvarden for
matningar pa bojt spar.
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Vid jamforelse av A1/A2 och for frambenshaltor angiven haltgrad ses en mycket
lag positiv korrelation, vilket innebar att det finns ett visst, om &n mycket lagt
samband mellan 6kande haltgrad och stigande A1/A2. For bakbenshaltorna ses en
hogre positiv  koefficient for motsvarande korrelation. Materialet som
korrelationskoefficienterna har baserats pad ar dock mycket begransat, vilket gor
det svart att dra slutsatser ifran. | dessa berdkningar ar det dven mojligt att en
individ finns representerad tva ganger; i hdger respektive vanster varv, da de olika
varven tolkats som separata observationer. Detta &r dock en faktor som innebér en
statistisk svaghet. Det ar mdjligt att en tydligare korrelation skulle ses vid
berdkningar baserade pa ett storre material. Med tanke pa att hastarna naturligt har
individuella skillnader i sina rérelsemodnster samt att bedémningar bland olika
veterindrer varierar kommer det dock troligen inte ga att fa en fast skala for
A1/A2 som motsvarar de olika haltgraderna.

| det praktiska utférandet har Lameness Locator visat sig vara enkelt att hantera
under forutsattning att veterinaren har en assistent som under utredningens gang
kan skota utrustningen da det ej hinns med i arbetet pa denna klinik. Vikten av att
hasten ror sig med ett regelbundet rorelsemonster belyses av de hoga
standardavvikelserna for huvudets Diff.Max och Diff.Min som erhallits vid flertal
matningar i framfor allt vanster varv. De forsvarar beddmningen av vad som kan
tolkas som en betydelsefull forekommande asymmetri.
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KONKLUSION

Resultaten belyser att det finns ett behov av att ta fram gréansvarden for matningar
med Lameness Locator pa bojt spar innan systemet kan anvandas vid registrering
och analys av hastens rorelse pa volt. Matningar bor da goras pa ett storre antal
val fungerande héstar, vilka upplevs som ohalta av sina ryttare, for berdkning av
ett konfidensintervall och definiering av normalvariation av hastens rorelser pa
bojt spar. Detta for att undvika att det sker en selektion av materialet da en
veterinar inte kan antas veta vad som &ar normalt rorelsemonster for en hast pa
volt.

Efter en validering av Lameness Locator for anvandning pa bojt spar kan det
fungera som ett vardefullt verktyg vid utvardering av behandlingar inom
ortopedisk och farmakologisk forskning. Systemet kan i framtiden dven komma
att anvandas vid besiktning infor kép samt mojligen vid kvalitetsbedémning av
gangarter och vid utbildning av veterinarstudenter.
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