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Bakgrund

Vid en hiltutredning bedéms symmetrin i héstens rorelser och veterindren avgor nér en
asymmetri ar tillrackligt stor for att anses kliniskt signifikant (hdlta). Denna beddmning ar helt
avgorande for en korrekt diagnos och behandling av den halta histen. Flertalet studier visar dock
att variationen mellan veterindrers bedomningar &r stor. Keegan et al. (2010) visade att vid
lindriga frambenshéltor pa rakt spar var 6verensstimmelsen mellan erfarna veterindrers
beddmningar ca 66% om histen var halt eller ej och for bakbenshéltor var resultatet ca 58%.
Aven vetskapen om att hiisten har beddvats paverkar den subjektiva beddmningen vilket Arkell et
al. (2006) visade 1 en studie. I den verkliga hiltutredningssituationen borde denna felkilla kunna
vara dnnu storre ndr badde djurdgare och veterindren kan ha en dnskan att histen ska paverkas i en
viss riktning efter en beddvning eller behandling vilket paverkar kvalitén i diagnostiken.

Vid hiltutredningar ar longering ett viktigt inslag och manga histar kan vara ohalta pa rakt spar
men visa en hélta pa bojt spar. Vid bedomning av hiltor hos histar som longeras &r
Overensstimmelsen mellan veterindrer dnnu sdmre an for rakt spar (Hammarberg et al 2014). En
forklaring kan vara att vid longering blir dven friska héstars huvud- och béckenrdrelser
asymmetriska, en. s.k. voltorsakad asymmetri, till en grad som skulle klassats som en hilta om
den setts pa rakt spar (Rhodin et al. 2013).

Objektiva rorelsesystem har blivit allt vanligare hjélpmedel 1 klinisk verksamhet samt vid
ortopedisk forskning. Med ny teknik mdjliggdrs métningar av héstars rorelsemonster 1 falt och 1
den kliniska situationen da de &r létta att anvinda och man inte langre behdver vara i ett
laboratorium. Smaé sensorer (accelerometrar och mikrogyros) fésts till hdsten och registrerar
héstens rorelsemonster. Data 6verfors sedan tradldst till en dator dér man berdknar symmetrin 1
histens rorelser. Systemen kan uppticka en hélta, berdkna graden av asymmetri och ange vilket
ben den kommer ifrdn. Systemen &r mer konsekventa och har storre noggrannhet &n subjektiv
visuell bedomning.

Syftet med projektet

Syftet var att jimfora fyra system, med avseende pa sensortyp, sensorplacering, algoritmer samt
symmetriindexberdkningar, mot hdghastighetsfilm och kraftmétningar. Detta for att om mojligt
kombinera styrkor frén flera analysmetoder samt att optimera systemen men dven for att
relevanta jaimforelser ska kunna goras av matningar gjorda med olika system. Syftet var dven att
studera kompensatoriska hédltmekanismer och relatera de kinetiska (krafterna vid belastningen)
och kinematiska (fordndringarna i rérelsemonstret) som uppstér som ett resultat av héltan.

Genomforande

Tvé studier har genomforts, en 1 Zurich, Schweiz 2013 och en 1 UK 2014.



Material och metoder
Hastar

10 ridhéstar, friska vid en klinisk undersdkning och utan signifikanta initiala rérelseasymmetrier
har studeras 1 skritt och trav pa en rullmatta med ett inbyggt kraftmétningssystem i Schweiz. De
har dven studeras pé rakt spar utomhus 1 skritt och trav. Reversibla hiltor, pa alla ben men ett i
taget, pa varje hést har inducerats. Etiskt tillstand for detta har utfardats i Schweiz.

Utrustning

Haéstarna utrustades med inertial measure units (IMUs) som vardera bestar av en tre-axlad
accelerometer samt mikrogyro. Reflektoriska hudmarkdorer placerades dver anatomiska punkter
sé att hela héstens rorelsemonster kunde registreras. Placeringen av sensorerna téckte alla de
punkter som respektive system anvinder. Hudmarkorerna filmades med hoghastighetskameror
(Proreflex”™) vilket 4r Gold standard for rorelseanalys. Tva kamerasystem anvindes dar ett
placerades runt rullmattan och ett utomhus. Totalt anvindes 24 kameror.

Inducering av hdlta

Hastarna skoddes med skor ddr en mutter svetsats pa insidan av skon (Merkens and Schamhardt,
1988). Sedan skruvade man i en skruv som astadkom ett tryck mot sulan och genom att justera
skruven kunde olika grader av reversibel belastningshilta dstadkommas.

Planen var att &ven genomfora en annan metod for inducering av hilta men forsoket blev langt
mer omfattande dn vi réknat med frin borjan varfor detta ej var mojligt varken tidsméssigt eller
ekonomiskt.

Tillvinjning av hdstarna pd rullmattan

Haéstarna trdnades under en vecka pa rullmattan for att de skulle rora sig sa avspént och naturligt
som mojligt.

Utforande

Niér héstarna utrustats med sensorer och markdrer mittes de i skritt och trav pa rullmattan, fore
och efter inducering av hélta (Fig 1). Alla sensorer, hoghastighetskameror och
kraftmétningssystemet i rullmattan var synkroniserade. Kraftmitningssystemet métte de vertikala
krafterna fran varje enskilt ben och dr det system som direkt kan méta hur histen avlastar ett ben
vid en hélta. Detta korrelerades sedan till de indirekta forandringarna i1 hédstarnas rérelsemonster
som héltan orsakade som sensorer och hoghastighetskamerorna kunde registrera. Héstarnas
rorelsemonster registrerades sedan utomhus 1 skritt och trav pa rakt spér for att resultaten vid
matningarna pa rullmattan ska kunna generaliseras pa hastar som springer pa. Detta dr mycket
viktigt da det inte finns studier pa hur halta héstars rorelsemonster paverkas pé rullmattan. Vid
alla registreringar filmades héstarna med tre vanliga videokameror fram- och bakifrdn samt fran
sidan varav en var synkroniserad med de dvriga systemen. Tyvirr fanns det ingen mdjlighet att
longera héstarna pga brist pa utrymme. Déarfor genomfordes longeringen vid ett senare tillfalle
(april 2014) i England.



Figur 1 En av forsokshdstarna pa rullmattan med integrerad kraftmdtningsutrustning. Hdsten dr
utrustad med markorer som hoghastighetsfilmas. Den har dven sensorer pd sig som mdter
accelerationer och rotationer av olika kroppssegment.

Studie i England

13 halta och ohalta héstar utrustades med rorelsesystemen Lameness Locator, X-sens samt
markdrer for hoghastighetsfilmning (Qualisys). Héstarnas rorelsemonster registrerades pa rakt
spar pa hart och mjukt underlag samt vid longering i bada varven. Tyvirr fick data fran en hést
exkluderas pga. tekniska problem.

Tekniska system

Qualisys ér ett hoghastighetskamerasystem (240 Hz) som med reflektoriska hudmarkdrer méitte
histens rorelsemonster (fig 2). Tva system med totalt 24 kameror anvindes dér ett placeras runt
rullmattan och ett utomhus. Totalt gjordes 6ver 800 registreringar av de 10 hastarna.
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Figur 2 Bearbetning av Qualisys data ddr alla markorer identifieras och sedan exporteras data
till Matlab for vidare analys.



Symmetriberdkningar

Huvudet och korsets hogsta (HeadMax och PelvisMax) och ldgsta position (HeadMin och
PelvisMin) kan berdknas frdn bade optisk- samt accelerationsdata. Dérefter berdknas differensen
mellan dessa positioner (HDmin, HDmax, PDmin, PDmax) nér hdger respektive vénster ben
belastas (Fig 3). Dessa asymmetrier kopplas sedan till vilket ben histen belastar samt var i
stegcykeln hiltan 4r som stdrst (vid isdttning, maximal belastning eller franskjut). Aven
respektive tuber coxaes rorelse samt skillnaden i max och min vérde kan beréknas och ger olika
matt pa symmetrin.

HDmin = min2 - min1
HDmax = max1 - max2
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Figur 3 Hdr visas symmetriberdkningen av huvudets rorelse. Huvudet och korset har en
sinusformad rorelse ddr minima och/eller maxima dndras vid en hdlta.

Resultat
Studie UK

Jamforelsen mellan Lameness Locator och X-sens pa rakt spar samt vid longering visar pa en
systematisk metodskillnad som det gér att korrigera for om man vill anvénda data insamlade fran
de olika systemen i1 en multi-centrisk studie (Fig4).
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Figur 4 Skillnader mellan Lameness Locator (1D) och X-sens (6DoF) som en funktion av medelvirdet
frdn bdda systemen for de 81 mdtningarna fran de 12 héistarna. WLoA (Widths of limits of agreement)
illustreras av en gron linje inkluderat +/-2 SD. A: Skillnad mellan huvudets minima (HDmin), B: Skillnad
mellan huvudets maxima (HDmax), C: Skillnad mellan korsets minima (PDmin), D: Skillnad mellan
korsets maxima (PDmax).

Studie Zurich

Kinematiska (Qualisys) data &r bearbetade och mycket intressanta resultat finns om de
kompensatoriska hdltmekanismerna nér hésten avlastar ett ben. Mankens rorelsesymmetri verkar
spela en avgdrande roll for att undvika dverbelastning vid kompensatoriska héltor. Nér vi
inducerar en vinster bakbenshélta borjar vissa av hdstarna att nicka med huvudet vilket gor att de
dven ser vanster frambenshalta ut. Detta dterspeglas inte i den vertikala belastningen uppmatt fran
kraftmétningssystemet dédr bdda frambenen belastas ungefar lika mycket. Tittar man pa mankens
rorelse visar den dock en asymmetri pé det hogra diagonala frambenet (Fig. 5) och detta kan vara
forklaringen till att frambenen belastas likvirdigt. Vid en primér frambenshélta ses dock en
asymmetrisk rorelse av huvudet och manken pa samma ben (Fig. 6). Detta medfor att man skulle
kunna méta symmetrin i rérelsen av huvudet, manken samt korset och dirmed skilja pa en primér
respektive kompensatorisk hélta vilket kan ha en mycket bra klinisk anvindbarhet men detta
maste forst studeras pa kliniska fall for att se att dessa mekanismer dven stimmer in pa kliniska
hiltor. Mankens rorelseasymmetri 4r mycket liten och svér att uppfatta for det ménskliga 6gat
och nir hésten springer mot veterindren skyms den av hastens huvud.



Hindlimb lameness

Z - position 30

1851,00
1831,00
1811,00
1791,00
1771,00+
1751,00+
1731,00

1711,00

1691,00

1671,00
1651,00
1631,00+—/

1611,00+—

1551,00

1531,00

Figur 5 Vid en bakbenshdlta visar bade huvudet (poll, bla linje) samt manken (T8 gron linje) ett
asymmetriskt rorelse monster men pd olika ben (S=sound, ohalt, L= lame, halt).

Forelimb lameness
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Figur 6 Vid en frambenshdlta visar bade huvudet (poll, bla linje) samt manken (T8 gron linje) ett
asymmetriskt rorelse monster pa samma ben (S=sound, ohalt, L= lame, halt).

Pga. tekniska problem med analysen av IMU-data &r inga manuskript klara. Tekniska problem
uppstod nidr IMUerna skulle synkroniseras med varandra samt réttas in i det globala
koordinatsystemet vilket har kravt ett stort ingenjorsarbete. Dir av har dataanalysen fran dessa
forsenats men problemet dr 16st och data ska vara klart att analysera 1 slutet av januari 2015.



Via ett Formasanslag kommer vi att kunna utdka forskargruppen med en postdoc som hjélper till
att bearbeta data vilket gor att arbetet kommer att ga fortare.

Diskussion

Da héltor dr den allra vanligaste orsaken till att djurdgare uppsoker veterindrvérd for sina héstar
ar detta ett mycket angelédget forskningsomrade. Genom att 6ka kunskapen om hur héistar
kompenserar sitt rorelsemdnster vid smértsamma ortopediska lidanden kan diagnostiken
forbattras vilket dr en forutséttning for korrekt diagnos, behandling och rehabilitering. Detta
skulle &dven bidra till att minska utgifterna for histdgare och forsékringsbolag samt minska
lidandet for histen. Det kan dven bidra till att fler hédstar kan atergé till det ténkta
anvandningsomradet samt att farre hdstar méste avlivas vilket dr en viktig vilfardsaspekt for
hésten.

Idag anvénds allt mer objektiva metoder for rorelseanalys 1 det kliniska arbetet. Det vanligaste dr
sensorbaserade héltsystem (Lameness Locator, X-sens). Resultaten i studien 4r mycket vardefulla
da ménga olika system for att objektivt beskriva héstars rorelsemonster ar under utveckling. Vi
har kunnat jamfora tvé av de kommersiellt tillgingliga systemen for objektiv hiltbeddmning och
det visar pa en systematisk skillnad mellan systemen. Detta dr mycket viktig information da detta
mojliggor att data som genererats av de bada systemen kan jaimforas och anvéndas i
multicentriska studier. D4 klinisk forskning pa patienter kraver mycket stora dataméangder &r det
en fordel om data kan samlas in pd ménga kliniker samtidigt.

Genom att analysera samma accelerationssignal frén Zurichforsoket med bada systemens
analysprogram kommer vi att kunna identifiera var dessa systematiska skillnader uppstér. Det kan
vara 1 filtreringsprocessen, stegselektionen eller de specifika algorithmerna som respektive
system anvénder. Detta kommer att ge oss viktig kunskap som kan optimera analyserna av data i
framtiden.

Nar en hést avlastar ett ben pga. smérta kan den fa en kompensatorisk hilta pa ett annat ben. Den
kompensatoriska héltan dr ej smértutldst och forsvinner nér den ursprungliga héltan till exempel
beddvas bort vid en hiltutredning. Detta &r framforallt ett problem vid en primar bakbenshélta da
en nickrorelse med huvudet kan ses, en falsk” kompensatorisk hilta pd samma sidas framben (ex
vanster bak och vinster fram). Vid utredningen ses tva héltor och ibland misstas den
kompensatoriska “’falska” héltan som en riktig hélta och veterindren kan borja utreda frambenet
som inte har ndgon skada.

Forsoket 1 Zurich har genererat enorma méngder data som haller pd att sammanstillas. Specifika
asymmetrimonster for manken har upptickts som eventuellt kan skilja en priméir frambenshélta
frdn en “falsk” kompensatorisk frambenshilta orsakad av en primér bakbenshalta. Ytterligare
studier pd kliniska fall krdvs for att bekréfta detta resultat. Om resultatet dr applicerbart pd
kliniska patienter finns en enorm potential med objektiv rorelseanalys att forbéttra resultatet vid
hiltutredningar.



Publikationer
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Planerade manuskript under bearbetning dr féljande:

1. A comparison of different symmetry indexes used by different objective lameness
detection systems
Hér anvénder vi data fran hoghastighetsfilmningen som vi korrelerar till kraftmétningen.
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2. A comparison of different algorithms used for calculation of lameness variables.
Har anvinder vi samma accelerationssignaler frén sensorerna som vi sedan analyserar

med respektive systems algoritmer. Detta kommer att ge oss svar pa var skillnaderna
mellan Lameness Locatorn och X-sens uppstar.
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3. The effect of lameness on compensatory kinetic and kinematic variables in horses with
induced lameness at trot.
Har anvinder vi Qualisysdata frdn inomhusdata och kraftmétningsdata for att korrelera
krafterna med rorelsemonstret och ddrmed forstd hur histen ror sig for att avlasta ett ben
och hur rorelsen i 6vriga kroppen paverkas av detta.

4. Kinematics of the motion pattern of sound and lame horses on treadmill versus over
ground locomotion.
Hér jamfor vi kinematiken fran métningarna pa rullmattan med rorelsen nér hasten

springer pa marken.

Slutsatser

Resultaten visar att Lameness Locator och X-sens kan anvidndas i multicentriska studier dd man
kan korrigera for de systematiska skillnader som uppstar mellan systemen. Prelimindra data visar
att objektiv rorelseanalys kan anvindas for att skilja en primér frambenshélta fran en
kompensatorisk falsk” frambenshélta men ytterligare studier pa patienter med naturligt
forekommande haltor krdvs for att verifiera detta fynd.

Resultatformedling till nidringen

En vetenskaplig artikel har skickats till Equine Veterinary Journal och dr i reviewprocessen. Nar
vi har vetenskapliga publikationer accepterade kommer populdrvetenskapliga rapporter att
skrivas och publiceras pa websidan HéstSverige samt via nyhetsbrev pd SLU (Framtidens
djurhélsa och djurvélfiard) som har ménga prenumeranter fran naringen. Resultaten kommer dven
att formedlas till veterindrstudenterna via undervisning i rorelseanalys pa hast. Resultat fran
jamforelsen av tva sensorsystem i longeringsstudien har presenteras pa en internationell kurs 1
biomekanik som arrangerades av SLU i dec 2014 dir flera internationella forskare och PhD-
studenter deltog fran flera europeiska lédnder. Presentationer pa vetenskapliga konferenser samt
publikationer i populdrvetenskapliga hdstmagasin planeras ocksa under 2015-2016.



