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1. Einleitung und Fragestellung

Druckmessung ist ein wertvolles Tool in der Bewegungsanalyse, das besonders flr
Forschungszwecke wichtig ist, um verlassliche und objektive Daten zu sammeln, aber auch in
der klinischen Praxis verwendet wird (Skopljak et al. 2014; Oosterlinck et al. 2011b). Es gibt
mittlerweile unzahlige Studien verschiedene Tierarten (Meijer et al. 2014; Oosterlinck et al.
2011b), so auch Pferde (van Heel et al. 2004; Clayton et al. 2013; Clayton und Nauwelaerts
2012; Coda et al. 2014; Faramarzi et al. 2018; Gomes-Costa et al. 2015; Gorissen et al. 2018;
Hair et al. 2014; Lange et al. 2012; Mokry et al. 2021; Oomen et al. 2012; Oosterlinck et al.
2011b; Oosterlinck et al. 2013; Oosterlinck et al. 2010; Oosterlinck et al. 2011a; Pitti et al.
2018; Todorovski 2019) und Ponys (Oosterlinck et al. 2011a), und Fragestellungen betreffend,
bei denen verschiedene Systeme der Druckmessung (Oosterlinck et al. 2010) zum Einsatz

kommen.

Basierend auf einem zur Verfigung gestellten Datenset beschaftigt sich diese Arbeit mit der
Druckverteilung der Fuliungsflachen einzelner Hufe bei Fohlen, und zwar wie ihre
GliedmalRenstellung diese Druckverteilung beeinflusst, und wie sich diese beiden Parameter
in den ersten drei Lebensmonaten verandern. Bei sehr jungen Fohlen wird eine hohe
Variabilitat bei der Druckverteilung in den ersten Monaten erwartet, die mit dem Alter der
Fohlen negativ korreliert, also abnimmt. Daraus ergibts sich folgende zu untersuchende
Hypothese: Die Druckverteilung innerhalb der einzelnen Hufe ist bei sehr jungen Fohlen sehr
variabel und wird mit dem Alter der Fohlen zunehmend konstanter. Im Alter von drei Monaten,
bei der letzten Messung, ist die Variabilitat signifikant geringer als am Tag der Geburt, bei der
ersten Messung. Die zweite zu untersuchende Hypothese ist: Die Gelenkswinkelungen der
Gliedmalen beeinflussen die Druckverteilung dahin gehend, dass ein Carpus oder Tarsus
valgus sowie eine zehenweite Stellung zu einer héheren Druckbelastung in der medialen als
in der lateralen Hufhalfte fuhrt, und dass im umgekehrten Fall bei einem Carpus oder Tarsus
varus sowie einer zehenengen Stellung die Druckbelastung in der lateralen Hufhalfte hoher ist
als in der medialen, wobei das Ausmal} der Gliedmalienfehlstellung mit dem Ausmal der

Druckbelastungsdifferenz medial versus lateral korreliert.

Die Zielsetzung hinter dieser Fragestellung ist es festzustellen, ob die verwendete Form der
Ganganalyse mittels Druckmessmatten bei Fohlen verlassliche Daten liefert, aus denen sich

valide Ruckschlisse auf eventuelle GliedmaRenfehlstellungen ziehen lassen kénnen und ob



es somit sinnvoll ware, die Druckmessmatte in einem klinischen Setting zum Monitoring flr

diese Fragestellung zu verwenden.



1.1. Literaturiibersicht

1.1.1. Entwicklung der GliedmaRenachsen bei Fohlen

Die meisten Fohlen kommen nicht mit regelmaRigen Extremitaten, die von vorne oder hinten
betrachtet eine gerade Achse bilden, zur Welt, sondern haben im distalen Bereich ab dem
Carpus und dem Tarsus in den ersten Lebensmonaten eine Abweichung von 3° bis 5°. Am
haufigsten sind das Carpus und Tarsus valgus, die sich bis zum Alter von einem Jahr ohne
uber korrekte Hufpflege hinausgehende MaRnahmen zu einer funktionellen Achse
auswachsen (Smith 2010). Im Gegensatz dazu neigt ein beim Neonaten auftretender Carpus
varus eher dazu sich zu verschlimmern (Smith 2010). Nahezu jeder Stellungsfehler in einer
Extremitat geht mit einer mehr oder weniger stark ausgepragten Rotation des distalen Teils
der Gliedmalde, ein Carpus oder Tarsus valgus mit einer Supination und ein Carpus oder

Tarsus varus mit einer Pronation, einher (Bramlage und Auer 2006).

Fohlen verfligen Uber einen natlrlichen Korrekturmechanismus, der bewirkt, dass sich viele
Fehlstellungen graduell ohne aktive externe Intervention begradigen (Bramlage 1999). Dieser
beruht darauf, dass der erhéhte intermittierende Druck in der Bewegung auf der konkaven
Seite des Gelenks die Zellen in der Epiphyse stimuliert und so das Wachstum des Knorpels
und die spatere Umwandlung des lokal hdheren Knorpels in einen ebensolchen Knochen
férdert (Bramlage 1999). Ist die Fehlstellung zu stark ausgepragt, so dass ein pathologisches
Limit erreicht wird, funktioniert dieser Mechanismus nicht mehr und das Zellwachstum wird auf
der konvexen Seite der Epiphyse auf Grund der Uberbelastung gestoppt (Bramlage und Auer
2006).

Santschi et al. (2006) untersuchten bei insgesamt 119 Vollblutfohlen die Stellung der Karpal-
sowie der Fesselgelenke wahrend deren ersten vier Lebensmonaten mehrmals, in Abstanden
von etwa 30 Tagen, wobei die erste Untersuchung in etwa am zehnten Lebenstag der Fohlen
stattfand, visuell von vorne (Santschi et al. 2006). Aus der Studie geht nicht eindeutig hervor,
wie bei der Untersuchung vorgegangen wurde und ob die Fohlen in Ruhestellung oder in
Bewegung beurteilt wurden. Zur Qualitatssicherung wurden die Fohlen jeweils von zwei
Personen an aufeinanderfolgenden Tagen untersucht. Die Studie wurde mit ungefahr 70
Fohlen noch ein weiteres Jahr mit Untersuchungen in Intervallen zwischen 30 und 60 Tagen
fortgefuhrt (Santschi et al. 2006). Bei der ersten Messung nach der Geburt hatten 94 % der



Fohlen Carpus valgus, der sich in wenigen Monaten bei vielen zuriickbildete. Gegen Ende des
funften Monats waren nur mehr 35 % der Fohlen betroffen. Die Fesselgelenke waren bei der
ersten Messung bei 37 % der Fohlen zehenweit, gegen Ende des funften Monats waren es
nur mehr 16 %. Fohlen mit zehenenger Stellung blieben mit 4 % konstant. (Santschi et al.
2006). Es geht nicht aus der Studie hervor bei wie vielen Fohlen es sich jeweils um gering-,

mittel-, oder hochgradige Fehlstellungen handelte.

Bei einer anderen Studie von Robert et al. (2013) mit 134 Vollblutfohlen, 162 franzdsischen
Trabern und 98 Selle Francais Fohlen wurden die Stellungen der Karpal- sowie der
Fesselgelenke in Ruhestellung und im Schritt beurteilt. Die Beurteilung in Ruhestellung erfolgte
immer vom selben Tierarzt am Fohlen, im Schritt wurden die Fohlen aus vier verschiedenen
Perspektiven auf einer geraden Linie jeweils auf hartem sowie auf weichem Boden gefilmt und
von drei Tierarzten anhand der Videos beurteilt. Zur Qualitatskontrolle wurden 100 der Filme
ein zweites Mal von den gleichen Tierarzten beurteilt. Es hatten 64 % der Fohlen bei ihrer
ersten Untersuchung wahrend des ersten Lebensmonats eine Fehlstellung unterschiedlichen
Grades an mindestens einem Karpal- oder Fesselgelenk. Am haufigsten fand sich dabei ein
Carpus valgus, namlich bei 42 % der Fohlen, gefolgt von einer zehenweiten Stellung bei 31 %
aller untersuchten Fohlen. Sechs Monate spater hatten insgesamt nur mehr 24 % der Fohlen
eine Achsenfehlistellung, davon hatten 18 % einen Carpus valgus und 20 % eine zehenweite
Stellung. Das Verhaltnis hatte sich gedreht. Die Selle Francais Fohlen zeigten bei allen
Untersuchungen weniger Fehlstellungen als die Fohlen der anderen untersuchten Rassen
(Robert et al. 2013). Acht Fohlen mit hochgradigem Carpus valgus im Alter von zwei Monaten
wurden chirurgisch mittels periosteal stripping behandelt. Davon besserte sich die Stellung bei
vier Fohlen, die anderen vier Fohlen zeigten auch mit sechs Monaten noch mittel- bis
hochgradigen Carpus valgus. Zwei Fohlen mit mittelgradig zehenweiter Stellung erhielten eine
orthopadische Behandlung mit einer Schiene bzw. Hufextensionen aus Acryl und Boxenruhe,
bei beiden verbesserte sich die zehenweite Stellung zu einer nur mehr geringgradigen
Fehlstellung. Bei drei Fohlen mit einer mittel- bzw. hochgradigen zehenengen Stellung wurde
bei zwei lediglich eine regelmaliige Hufbearbeitung vorgenommen, das dritte wurde
chirurgisch mittels periosteal elevation behandelt. Bei keinem der Fohlen konnte eine
Verbesserung der Fehlstellung beobachtet werden (Robert et al. 2013). Aus der Studie geht
nicht hervor, ob das operierte Fohlen eine mittel- oder hochgradige Fehlstellung hatte. (Robert
et al. 2013).



Witte et al. (2004) haben im Rahmen einer Studie zehn Vollblutfohlen und ein
Quarterhorsefohlen mit ein- oder beidseitigem Tarsus valgus von Uber 7° Abweichung von
einer funktionellen geraden Achse, was visuell in Ruhestellung und im Schritt am lebenden
Tier beurteilt wurde, im Alter von sieben Monaten chirurgisch mittels operativer
Wachstumsverzdgerung behandelt. Bei allen elf Fohlen eine Verbesserung der Achse ohne

nennenswerte kosmetische Einschrankungen erreicht.

1.1.2. Entwicklung der posturalen und der Stabilitat in Bewegung bei Fohlen

1.1.2.1. Posturale Stabilitat

Posturale Stabilitat wird definiert als Fahigkeit in einer angenehmen Haltung mit minimalen
Bewegungen der Kérpersegmente zu stehen. Der Masseschwerpunkt (COM) bleibt dabei stets
innerhalb der Grenzen der Unterstiitzungsflachen (BOS), die durch den Bodenkontakt definiert
sind. Fohlen sind, auch wenn sie wenige Stunden nach ihrer Geburt bereits mit der Mutterstute
umherlaufen kénnen, nach ihrer Geburt instabil, und kénnen noch nicht so ausbalanciert
stehen, wie ein erwachsenes Pferd. Nauwelearts et al. (2013) zeigten in einer Studie mit zwolf
neugeborenen klinisch gesunden Araberfohlen bei denen die Autor*innen Uber finf Monate
lang zuerst wodchentlich und ab dem Alter von einem Monat monatlich die
Bodenreaktionskrafte (GRF) mit einer Kraftmessplatte erhoben und daraus den Verlauf des
COM ermittelten, dass diese ihren COM in Ruhestellung kontinuierlich starker als ein
erwachsenes Pferd in craniocaudaler sowie in mediolateraler Richtung verlagerten. Fir die
Erhebung dieser Daten mussten die Fohlen bei jeder Messung dreimal mindestens zehn
Sekunden auf einer Kraftmessplatte stehen, ohne die Position der Hufe zu verandern. Die
Amplitude dieser Bewegungen ist in den ersten zwei bis drei Monaten hdher in craniocaudaler
Richtung, nimmt dann aber schneller ab als in mediolateraler Richtung, wodurch sich das
Verhaltnis im Alter von ein bis zwei Monaten dreht und die Amplitude in mediolateraler
Richtung schlieldlich héher ist als in craniocaudaler Richtung (Nauwelaerts et al. 2013). Die
Fohlen in der Studie von Nauwelaerts et al. (2013) erlangten im Alter von funf Monaten eine
mit adulten Pferden vergleichbare posturale Stabilitat (Nauwelaerts et al. 2013; Gomes-Costa
et al. 2015; Clayton et al. 2013).



Bei erwachsenen Pferden ist diese Bewegung in mediolateraler Richtung gréRer als in
craniocaudaler Richtung wie Gomes-Costa et al. (2015) in einer Studie gezeigt haben, bei der
sie von sieben erwachsenen Lusitanos, die auf zwei synchronisierten Druckmessmatten
standen, jeweils funf Mal fir mindestens acht Sekunden, den Verlauf des Druckzentrums
(COP) erhoben. Auch Clayton et al. (2013) kamen bei einer Studie mit 24 erwachsenen klinisch
lahmfreien Pferden und Ponys verschiedener Rassen zu diesem Ergebnis, wobei sie
aulerdem feststellen konnten, dass diese Haltungsschwankungen bei grofen, schweren
Pferden langsamer ablaufen als bei kleineren. Bei dieser Studie mussten die Pferde und Ponys
bei jeder Erhebung 60 Sekunden regelmafig und madglichst still auf zwei aneinandergereihten

Kraftmessplatten stehen (Clayton et al. 2013).

1.1.2.2. Stabilitiat in Bewegung

Gorissen et al. (2018) untersuchten die Hufbalance und Landepraferenzen von zehn klinisch
lahmfreien niederlandischen Warmblutfohlen (KWPN). In dieser Studie nahm die Balance
innerhalb der einzelnen Hufe in Bewegung der Fohlen innerhalb der ersten 24 Lebenswochen
zu und wurde zum Ende der Studie, also mit sechs Monaten, der erwachsener Pferde dhnlich
beschrieben. Die Landepraferenzen der Hufe entwickelten sich in diesem Zeitraum von einer
Landung eher am dorsalen Tragrand und eher medial zu einer Landung eher auf der Trachte
und eher lateral, wie bei erwachsenen Pferden (Oosterlinck et al. 2013; Gorissen et al. 2018;
Mokry et al. 2021; Wilson et al. 2016; Oosterlinck et al. 2015; Lange et al. 2012). Gorissen et
al. (2018) dokumentierten auch geringgradigen Carpus valgus sowie geringgradig zehenweite
Stellung in den ersten Lebenswochen mancher Fohlen dieser Studie. Ein Zusammenhang
dieser Fehlstellungen mit den Ergebnissen der Druckmessmatte, die in den ersten
Lebenswochen eine eher mediale Landung zeigten, wird von den Autor*innen vermutet, wurde

in der genannten Studie aber nicht untersucht (Gorissen et al. 2018).

In manchen Studien wurden Seitenpraferenzen festgestellt, das heil3t, dass Fohlen den
Vorder- und/oder Hinterhuf einer Seite starker belasteten als den der anderen Seite. Das kann
an externen Ursachen wie dem Vorflhrer liegen (Gorissen et al. 2018) oder an den
korperlichen Voraussetzungen der Fohlen selbst (van Heel et al. 2006; Kroekenstoel et al.
2006). Van Heel et al. (2006) stellten fest, dass insbesondere langbeinige Fohlen mit relativ

kleinen Képfen dazu neigen beim Grasen immer dasselbe Vorderbein nach vorne zu stellen,



wodurch die dorsale Hufwand des hinten stehenden Vorderbeines zunehmend steiler wird und
sich das COP innerhalb des Hufs auch bei paralleler Belastung der Vorderextremitaten weiter
in Richtung dorsalen Tragrand verlagert (van Heel et al. 2006; Kroekenstoel et al. 2006). Eine
Studie aus 2013 die sich mit dem Thema Handigkeit bei Pferden beschaftigt, legt die
Vermutung nahe, dass diese sich bei vielen Pferden erst zu einem spateren Zeitpunkt
entwickelt. Von 29 neun Monate alten Fohlen konnte nur bei neun, also 31,3 % Handigkeit

nachgewiesen werden (Lucidi et al. 2013).

1.1.3. Hufbalance und Landepréaferenzen bei erwachsenen Pferden

In einer Studie mit sieben klinisch lahmfreien hollandischen Sportpferden ohne nennenswerte
Fehlstellungen, die im Schritt und im Trab Uber eine 20 m lange Bahn mit einer zwei Meter
langen Kombination aus Kraftmessplatte und Druckmessmatte im mittleren Bereich gefiihrt
wurden, wurde die Hufbalance der Vorderhufe mittels Berechnung der GRF im Verlauf der
Standbeinphase untersucht. Es zeigte sich, dass diese Pferde im Schritt eher auf den Trachten
landen, darauf folgt eine kurze Verlagerung auf den dorsalen Anteil der Sohle in den ersten 5
% der Standbeinphase, darauf folgt eine ausgeglichene Phase und ab zirka 60 % der
Standbeinphase eine graduelle Zunahme am dorsalen Anteil der Sohle und schlie3lich ein

Abrollen Uber den dorsalen Tragrand (Oosterlinck et al. 2013).

Im Rahmen einer weiteren Studie bei der die FuRung, die Belastung, mittels des berechneten
Krafteschwerpunkts (COF) in der mittleren Stitzbeinphase, und der Abrollvorgang der
Vorderhufe von zehn klinisch lahmfreien Pferden im Schritt und im Trab auf dem horizontalen
Laufband und mit direkt am Huf angebrachten flexiblen Hufsensoren untersucht wurden, wurde
bei drei von sieben Pferden mit einer nach palmar gebrochenen Zehenachse, mit einem
mittleren dorsalen Hufwinkel von 47° eine vermehrte FuRung am dorsalen Tragrand im Schritt
beobachtet (Lange et al. 2012). Im medio-lateralen Vergleich zeigte sich, wie auch in anderen
Studien sowohl bei der Landung als auch wahrend der Standbeinphase eine starkere
Belastung lateral (Lange et al. 2012; Oosterlinck et al. 2013; Mokry et al. 2021; Wilson et al.
2016; Oosterlinck et al. 2015). Bei der Studie von Lange et al. (2012) hatte der Grof3teil der
teiinehmenden Pferde eine zehenenge Stellung was eine laterale FuBung erwarten liee, was
sich bei einem der untersuchten Pferde mit zehenenger Stellung nicht bewahrheitete, weil

dieses trotzdem medial eine hdhere Belastung am Huf zeigte als lateral (Lange et al. 2012).



Aulerdem wird angenommen, dass die starker belastete Seite des Hufes steiler und die
dazugehorige Hufhalfte schmaler wird als die der weniger belasteten gegeniberliegende
Seite. In dieser Studie bewahrheitete sich das allerdings nur bei einem Pferd, bei einem
anderen zeigte sich der umgekehrte Fall und alle anderen hatten bei héherer Belastung lateral
eine regelmaRige Hufform (Lange et al. 2012). Uber die Vorgeschichte dieser Pferde
hinsichtlich Hufzubereitung, Beschlag, ihrer Nutzung, sowie Alter und Rasse wurde in dieser
Studie nichts berichtet. Es wird auch nicht erlautert wie die Gliedmalienfehlstellungen der
Pferde untersucht wurden. Lange et al. (2012) wiesen darauf hin, dass es einerseits vielfaltige
Kombinationsmdglichkeiten von Achsenabweichungen in einer gesamten Gliedmale gebe,
und dass andererseits die Gliedmalfenfihrung wahrend der Vorfihrphase Einfluss auf die

gemessenen Parameter habe (Lange et al. 2012).

Im Trab zeigte sich bei Lange et al (2012) was den berechneten COF betrifft ein &hnliches Bild
wie im Schritt mit einer héheren Belastung lateral als medial, der Abrollpunkt war im Trab mit
durchschnittlich 16,7° lateral der Hufmedianen, geringgradig weiter lateral als im Schritt mit

durchschnittlich 13,2° lateral der Hufmedianen.

Bei beiden der oben genannten Studien war die laterale Hufhalfte insgesamt starker belastet
als die mediale (Lange et al. 2012; Oosterlinck et al. 2013). Im mediolateralen Vergleich gab
es bei Oosterlinck et al. (2013) jedoch einen signifikanten Unterschied zwischen dem linken
und rechten Vorderhuf. Rechts lag die Belastung deutlich lateral wahrend der gesamten
Standbeinphase, wahrend links die Landung eher medial erfolgte und sich die Belastung dann
kontinuierlich nach lateral verschob (Oosterlinck et al. 2013). Obwohl die Pferde bei der Studie
alle von links gefuhrt wurden und ein linksseitiges Handling gewohnt waren, hielten Oosterlinck
et al (2013) eine vorfuhr- oder trainingsbedingte Ursache flir dieses Ergebnis fur
unwahrscheinlich. Ein gewisser Grad von Asymmetrie konnte auf funktionelle Unterschiede
der gegenuberliegenden Gliedmalen zurtick zu fihren sein (Oosterlinck et al. 2013; Wilson et
al. 2009; van Heel et al. 2006). Bei Lange et al. (2012) wurde von keinem signifikanten

Unterschied zwischen rechten und linken Gliedmalen berichtet (Lange et al. 2012)

In einer Studie von Nauwelaerts et al. (2017) mit 31 klinisch lahmfreien Pferden verschiedener
Rassen, bei denen manche beschlagen und andere unbeschlagen waren, wurde der COP-
Weg des im Trab der einzelnen Gliedmalen in verschiedenen Pferderassen mittels Sensoren

auf den Gliedmalen, Druckmessmatte und Video, gemessen und analysiert. Anatomische



Asymmetrien wurden anhand der Stellung der dorsalen Hufwand mit dem Weg des
Druckmittelpunkts in Relation gesetzt und es wurde geprift, ob ein Zusammenhang bestand.
Der COP-Weg einzelner Hufe war zwar sehr konstant, aber in nur in seltenen Fallen annahernd
spiegelgleich mit dem gegeniberliegenden Huf (bei neun von 31 Pferden). Die Autorinnen
kamen ahnlich wie Lange et al. (2012) zu dem Schluss, dass der theoretisch optimale COP-
Weg schwer vorherzusagen ist, da dieser fir jede Gliedmale eines Pferdes sehr individuell
und das Resultat zahlreicher Variablen, wie Exterieur, Handigkeit, Kinematik, Dynamik,
Muskelkraft etc. ist. Es konnte keine Korrelation mit der Stellung der dorsalen Hufwand

nachgewiesen werden (Nauwelaerts et al. 2017).

1.1.4. Druckmessmatte versus Kraftmessplatte

Oosterlinck et al. (2010) haben in einer Studie Druckmessmatten und Kraftmessplatten im
Einsatz bei Pferden verglichen. Die Ergebnisse zeigen die Vor- und Nachteile beider Systeme.
Kraftmessplatten gelten heutzutage als Goldstandard in der veterindrmedizinischen
Ganganalyse, wenn es darum geht die absoluten Werte der Maximalkraft und des Impulses
zu messen. Aufgrund der hohen Kosten und des grof3en baulichen Aufwandes, der daflir nétig
ist, sind Kraftmessplatten nur im Forschungsbereich ein realistisches Mittel. Druckmessmatten
hingegen sind wesentlich gunstiger und transportierbar, somit stellen sie eine gute Alternative
fur den klinischen Alltag dar, wenn es beispielsweise darum geht die relativen Belastungen

zweier Gliedmallen miteinander zu vergleichen (Oosterlinck et al. 2010).

Bezuglich der gelieferten Ergebnisse beim direkten Vergleich beider Systeme hat sich gezeigt,
dass die absoluten Werte der Maximalkraft und des Impulses mit Druckmessmatten niedriger
ausfallen als mit Kraftmessplatten, das heif3t, dass eine Druckmessmatte eine Kraftmessplatte
fur Forschungszwecke nicht immer wird ersetzen kdénnen (Oosterlinck et al. 2010).
Andererseits erlaubt eine Druckmessmatte bei entsprechender GroRRe alle vier Gliedmalien
gleichzeitig, sowie die jeweilige Kontaktflaiche zu erfassen (Gomes-Costa et al. 2015). Bei
ausreichend hoher Sensorendichte kann auRerdem die Druckverteilung reprasentativ fur die
Belastungsverhaltnisse innerhalb eines Hufs gemessen werden (Oosterlinck et al. 2010; Meijer
et al. 2014; Coda et al. 2014; Mokry et al. 2021; Oomen et al. 2012; van Heel et al. 2004).
Fohlen ist es allerdings auch auf einer Kraftmessplatte mdglich mit allen vier Gliedmalen zu

stehen, wie Nauwelaerts et al. (2013) zeigten.
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Das in dieser Studie (Todorovski 2019) verwendete System Tekscan HR wurde im Rahmen
friherer Studien an Kindern (Coda et al. 2014), Enten (Makagon et al. 2015), Hunden (Kim et
al. 2011), Kihen (Wheeler et al. 2013) und Pferden (Faramarzi et al. 2018) verwendet und auf
Verlasslichkeit und Reproduzierbarkeit der Daten gepriift (Coda et al. 2014).



11

2. Material und Methode

Fir diese Arbeit wurden Daten verwendet, die im Rahmen einer Abschlussarbeit
(Undergraduate Thesis for the degree of Bachelor of Equine Science, School of Agriculture
and Food Science) von Madalyn Todorovski betitelt "Pilot pressure plate analysis of growing
Australian Stock Horse foals at Stance" unter der Supervision von Dr. Rebeka Zsoldos PhD,
erhoben worden waren, und die fUr die weitere wissenschaftliche Auswertung zur Verfigung

gestellt wurden.

In der Folge wird die Datenerhebung von Todorovski (2019) der in der vorliegenden Arbeit
ausgewerteten Daten kurz mit dem Fokus auf Parameter, die fur die neue Fragestellung

besondere Relevanz haben, dargestellt.

Es waren zwolf Fohlen dreier verschiedener Rassen (Australian Stock Horses ASH, Vollblut-
und Warmblutpferde) der Universitat von Queensland fur die Studie verwendet worden. lhre
Verwendung war zuvor von der Ethikkommission der Universitat von Queensland (Animal
Ethics Committee of the University of Queensland) genehmigt worden. Wahrend der
dreimonatigen Studie waren die Hufe der Fohlen nicht bearbeitet worden. Es waren insgesamt
sieben Druckmattenmessungen erfolgt, bei denen die Fohlen ihren Mutterstuten gefolgt waren.
Die erste Messung war zwischen neun und 76 Stunden nach der Geburt der Fohlen gemacht
worden, danach waren die Messungen wdchentlich bis zum Alter von einem Monat wiederholt
worden. Die sechste und siebte Messung hatte nach jeweils einem weiteren Monat
stattgefunden. Tab. 1 zeigt das Alter der Fohlen in Tagen bei jeder Messung. Fir die
Druckmessungen selbst waren die Fohlen zuerst gewogen worden, und ihr jeweiliges Gewicht
war in die Software-Datenbank fur jede Messung eingegeben worden, um die Sensoren der
Druckmessmatte genau zu kalibrieren. Fir die Studie war das Tekscan Walkway System USA
mit 2,1 m Lange und 0,8 m Breite verwendet worden. Die Male der einzelnen Sensoren hatte
jeweils 1,7 cm mal 1,7 cm betragen. Die Druckmessmatte war auf einer Gummimatte, die zuvor
auf dem Betonboden ausgelegt worden war, platziert worden. Die Druckmessmatte war mit
einer weiteren Gummimatte zum Schutz der Sensoren bedeckt worden. Die Sensoren waren
mit USB-Kabeln mit einem Laptop mit der Walkway Tekscan 7.0 Software verbunden
gewesen. Aullerdem waren vier GoPro-Kameras installiert worden, um die Fohlen wahrend
der Messungen zu filmen. Eine GoPro-Kamera war mit dem Laptop synchronisiert und so

positioniert worden, dass der untere Teil der Gliedmalien der Fohlen wahrend der Messungen
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auf der Druckmessmatte gefilmt worden war. Mit der Walkway Tekscan Software war das
Videobild mit den Messdaten der FuRungen synchronisiert worden. Eine weitere GoPro-
Kamera war zirka vier Meter nach der Druckmessmatte positioniert worden, so dass die Stuten
und die Fohlen bei den Messungen von vorne gefilmt worden waren. Die dritte GoPro-Kamera
war hinter der Druckmessmatte angebracht worden, so dass Stuten und Fohlen bei den
Messungen leicht schrag von hinten gefilmt worden waren. Die vierte GoPro-Kamera war so
positioniert worden, dass Stuten und Fohlen von schrag vorne gefiimt worden waren. In
Ausnahmefallen war statt aus einer der genannten Perspektiven von der Seite gefilmt worden.
Fir die Druckmattenmessungen waren die Mutterstuten von einem Vorflhrer Uber die Matte
gefuhrt worden und eine weitere Person war hinter dem Fohlen gegangen. Mutter und Fohlen
waren so jeweils sechsmal Uber die Matte geflihrt worden. Dann waren die Stuten und ihre
Fohlen drei weitere Male Uber die Druckmessmatte gefuihrt worden und die Stuten waren
jeweils in dem Moment angehalten worden, in dem ihre Fohlen mit allen vier Hufen auf der
Druckmessmatte gestanden hatten und es war versucht worden drei Messungen zu je acht bis

zehn Sekunden des annahernd ruhig stehenden Fohlens zu nehmen.

Tab. 1: Alter jedes Fohlens (F1-F12) bei jeder Messung (M1-M7) in Tagen (Todorovski 2019)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
F1 2 7 14 21 32 72 133
F2 1 8 15 22 33 66 127
F3 3 7 14 21 28 61 121
F4 2 6 13 20 32 53 114
F5 1 8 15 22 32 41 108
F6 2 7 14 21 30 68 96
F7 3 7 14 21 28 66 94
F8 2 6 13 20 32 65 93
F9 2 7 14 21 30 63 91
F10 2 7 14 21 30 54 82
F11 1 8 17 22 31 50 78
F12 1 9 14 23 28 47 75
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2.1. Eigene Datenerhebungen, -verarbeitung und —auswertung

Fir die vorliegende Arbeit standen somit pro Fohlen pro Messzeitpunkt (M1 — M7) drei

durchgehende GoPro-Videoaufzeichnungen aus drei verschiedenen Perspektiven zur

Verfigung. Der Begriff Messzeitpunkt steht in dieser Arbeit flir die einzelnen Zeitpunkte der

vorangegangenen Datenerhebungen mit der Druckmessmatte. Bei manchen Erhebungen war

anstatt von schrag vorne von der Seite gefilmt worden. Einige wenige Perspektiven mancher

Messzeitpunkte fehlten, weil sie entweder nicht gefilmt oder beschadigt worden waren. In Tab.

2 wird aufgelistet welche Videos pro Fohlen pro Messzeitpunkt zur Verfiigung standen.

Tab. 2: Videos, die fir jedes Fohlen pro Messzeitpunkt zur Verfligung standen; Legende: h = von hinten, v = von vorne, s = von
der Seite, vs = von schrag vorne, f = Video fehlt

M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7

V1 V2V3|V1 V2V3 V1 V2V3 V1 V2V3 V1 V2 V3 V1 V2V3 V1 V2 V3
F1 h v s h v vsth v vsih f vsh v vsh v vsih v vs
F2 h v vs/h v vsilkeinVideoh v vsh v vsihh v vsih v vs
F3 h v s h v s |h v s |h v s |h vss h v vshh v vs
F4 h v s h v s |h f vwih v vsh v vsh v vslh v vs
F5 h v s hh v s |h v s h v s |h vss h v vsih v vs
F6 h v s h v vsth v vshh v vsh v vsh v vsh v vs
F7 h v vs keinVideoth v vsi/h v vsih v vs/h v vsih v vs
F8 h v s h v s |h v s h v s |h v vsh v vsh v vs
F9 h v vsth v vsh v vs E:’ar:in Eg;:ﬁn h v vsh v vs
Fijo |h v vsi/h v vsih f f h v vsih v vsh v vsh v vs
F11 h v vshh v vsih v vsh v vsth vss h v vsih v vs
F12 h v vsh v vsh v vsh v vsh v vsih v vsih Vs

Aulerdem standen kurze von der Seite gefilmte Files der Videoclips von der GoPro-Kamera,

die mit der Druckmessmatte synchronisiert worden war zur Verfigung, von denen allerdings

manche keine Aufzeichnungen enthielten (Tab. 3).
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Tab. 3: Videoclips von der mit der Druckmessmatte synchronisierten Kamera, die pro Fohlen und Messzeitpunkt zur Verfligung
standen; Legende: v = vorhanden, x = nicht vorhanden, k = Fohlen krank, und daher nicht vermessen worden

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
F1 v X X v v v v
F2 X X v v v v v
F3 X v v v v v v
F4 v v X X v v v
F5 v v v v v v X
F6 v X X X v X v
F7 X v v v v v v
F8 v \% \% v X v v
F9 X v v k k v v
F10 v v X X v v v
F11 v v v v v v v
F12 v X X X v v v

Die Gelenkswinkelungen von Carpus bzw. Tarsus und den Fesselgelenken aller vier
Extremitaten der Fohlen wurden anhand der zur Verfiigung stehenden Videos sowohl direkt
visuell beurteilt als auch mit der Software imagej des National Institutes of Health,

https://imagej.nih.goV/ij/index.html, vermessen.

Fir die visuelle Beurteilung wurden die Videos vollstandig gesichtet und es wurde eine
Bewertung fir das sich fir den jeweiligen Tag der Messung ergebende Gesamtbild im Schritt
und in Ruhestellung, den Vorgaben der klinischen Propadeutik (Wissdorf et al. 2010)
entsprechend abgegeben. Es wurde beurteilt, ob die Gliedmalien der Fohlen regelmaRig, oder
gering-, mittel-, oder hochgradig bodeneng oder bodenweit waren, was allerdings nicht in die
Auswertung miteinbezogen wurde, und es wurde die Winkelung der Karpal- und der
Tarsalgelenke, sowie die Winkelung aller Fesselgelenke beurteilt. Fir die Karpal- und
Tarsalgelenke wurden die Kategorien gerade, sowie gering-, mittel-, und hochgradiger Varus
beziehungsweise Valgus festgelegt. Fur die Fesselgelenke wurden die Kategorien gerade, und
gering-, mittel-, und hochgradig zeheneng beziehungsweise zehenweit festgelegt. Die
Reihenfolge der visuellen Beurteilung wurde durch zufallige Anordnung der insgesamt 80

auswertbaren Messungen bestimmt.
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Als Richtwerte fir die visuelle Beurteilung wurden folgende Parameter herangezogen: Die
Beurteilung gerade entsprach dabei einem geschatzten Winkel von 180°, als geringgradig
wurden geschatzte Abweichungen bis zu 5° von der Geraden gewertet, mittelgradig entsprach
einer geschatzten Abweichung von 5° bis 10° und als hochgradig wurden geschatzte
Abweichungen von 10° oder darliber gewertet. Vor- oder Rickbiegigkeit beziehungsweise
Stuhl- oder Sabelbeinigkeit wurde nicht bewertet. Alle Ergebnisse wurden in eine Tabelle
eingetragen. Zur Qualitatssicherung wurden die Videos von insgesamt 18 Messungen
(entspricht 22,5 % der Messungen) auch von der Diplomarbeitsbetreuerin ausgewertet,
darunter all jene bei denen eine grofiere als geringgradige Abweichung gewertet wurde. Die

restlichen Messzeitpunkte fir die Qualitatssicherung wurden zuféllig gewahlt.

Fir die Vermessung mittels imagej wurden aus allen zur Verfigung stehenden Videos einzelne
Momente ausgewahlt, bei denen der Huf der zu messenden Gliedmalte maximal belastet ist,
was daran sichtbar ist, dass der Fesselkopf an seinem tiefsten Punkt ist, oder wenn bei einem
Messzeitpunkt flr eine Gliedmale kein Einzelbild in maximaler Belastung verfligbar war,
wurde eines gewahlt bei dem die gegenlberliegende GliedmalRe zumindest in der
Hangbeinphase ist. AuRerdem wurde darauf geachtet, dass das Fohlen mdglichst geradeaus
Schritt ging. Es wurden keine Einzelbilder verwendet, bei denen das Video ein Fohlen zeigt,
das trabt, scheut, eine Kurve einleitet oder ahnliches. In Ruhestellung wurden die Einzelbilder
so ausgewahlt, dass das Fohlen alle vier Gliedmalen belastet. Sowohl im Schritt als auch in
Ruhestellung wurden Einzelbilder gewahlt, auf denen das Fohlen mdglichst gerade von vorne
oder von hinten zu sehen ist. Dabei wurden alle zur Verfugung stehenden Videos unabhangig
von der Kameraposition verwendet. Das heif3t auch Einzelbilder, bei denen sich ein Fohlen
schrag zur Druckmessmatte gestellt hatte und sich dadurch zufallig in die gewlnschte
Perspektive einer Kamera die schrag positioniert worden war, begeben hatte, wurden

verwendet, wenn sie den festgelegten Kriterien entsprachen (Abb. 1 und 2).
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Abb. 1: Das Fohlen hat sich umgedreht und steht mit Abb. 2: Das Fohlen folgt niht geradlinié seiner Mutter, sondern

Blick in Richtung der Kamera, die leicht schrag von bewegt sich schrag in Richtung der Kamera, die die
hinten filmt. Fohlen 5, Messung 4 Druckmessmatte von schrag vorne filmt. Fohlen 5, Messung 1

Fir die Vermessung der Einzelbilder im Schritt sollten entweder beide Vorder- oder beide
Hintergliedmalfien und Brust beziehungsweise Schweif und Kruppe vollstandig zu sehen sein,
hinter der Schulter beziehungsweise vor der Kruppe sollte der Rumpf nicht oder nur wenig
sichtbar sein. Bilder mit einer minimalen Abweichung von der gewunschten Perspektive, die
leicht schrag aufgenommen wurden, auf denen auch das Abdomen seitlich leicht sichtbar war
und die Extremitaten von leicht schrdg zu sehen waren, wurden ebenfalls verwendet. Die
Einzelbilder wurden in die Kategorien eins, mit der gewlinschten Perspektive, und zwei, mit
leichten Abweichungen davon, eingeteilt. Bilder der Kategorie zwei wurden nur in die
Auswertung miteinbezogen, wenn kein Bild der Kategorie eins zur Verfligung stand. Die Abb. 3
bis 5 dienen zur Veranschaulichung der Kriterien. Eine exakte Messung oder Berechnung der

Abweichung von der gewlnschten Perspektive anhand der Videos war nicht mdglich.
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Abb. 3a: gewlinschte Perspektive fir ~ Abb. 3b: gewiinschte Perspektive fir  Abb. 3c: gewiinschte Perspektive fiir rechts
links hinten (Kategorie 1) Fohlen 3, links vorne (Kategorie 1) Fohlen 3, vorne (Kategorie 1), Fohlen 12, Messung 7
Messung 5 Messung 6
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Abb. 4a: Einzelbild der Kategorie 2 fiir
rechts vorne, Fohlen 2, Messung 4 fur links vorne, Fohlen 1, Messung groe Abweichung von der gewilnschten
5 Perspektive, rechts hinten wird belastet, aber
die Perspektive ist zu schrag und die Winkel
zu sehr verfalscht, Fohlen 2, Messung 6
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Bei den ausgewahlten Fotos wurde die genaue Winkelung der Gelenke (Carpus, Tarsus und
Fesselgelenke) mittels imagej vermessen. Bei den Vordergliedmalien wurden Linien von der
Mitte des oberen Ende des Unterarmes parallel zum Planum cutaneum des Radius bis zur
Mitte des Karpalgelenkes, von der Mitte des Karpalgelenkes bis zur Mitte des Fesselkopfes
und von der Mitte des Fesselkopfes bis zur Mitte des dorsalen Kronrandes, wenn von vorne
vermessen wurde und vom Olecranon bis zum Os carpi accessorium, vom Os carpi
accessorium bis zur Mitte des Fesselkopfes und vom Sporn bis zur Mitte der Ballengrube,
wenn von hinten vermessen wurde, eingezeichnet. Bei den Hintergliedmalien wurden Linien
von der Mitte des oberen Endes des Unterschenkels bis zur Mitte des Tarsalgelenkes, von der
Mitte des Tarsalgelenkes bis zur Mitte des Fesselkopfes, und von der Mitte des Fesselkopfes
bis zur Mitte des dorsalen Tragrandes, wenn von vorne vermessen wurde, und von der
Kniekehle bis zum Tuber calcanei, vom Tuber calcanei entlang der Achillessehne bis zum
Sporn und vom Sporn bis zur Mitte der Ballengrube, wenn von hinten vermessen wurde,
eingezeichnet. Es wurden die Winkel jeder Linie zur Horizontalen gemessen und daraus der
Winkel der Gelenke berechnet. Pro Fohlen und Messzeitpunkt wurden fir jedes Gelenk, je
nach Anzahl verfligbarer Einzelbilder in adaquater Qualitat, bis zu maximal funf Einzelbilder
vermessen. Wenn Einzelbilder in adaquater Qualitat vorhanden waren, wurden bevorzugt die
Vordergliedmallen von vorne und die Hintergliedmal3en von hinten vermessen (Abb. 6 und 7).
AnschlieBend wurde aus den gemessenen Gelenkswinkelungen der Mittelwert und die
Standardabweichung fir jedes Gelenk ermittelt, wenn mehr als ein Bild zur Vermessung eines
Gelenks zur Verfiigung stand. Wenn nur ein Bild zur Verfigung stand, wurde der gemessene

Wert dieses Bildes ibernommen.
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Abb. 6: Bild der Kategorie 1 von Fohlen 4, Messung 5 mit Abb. 7: Bild der Kategorie 1 von Fohlen 3, Messung 6 mit
zur Vermessung der Gelenkswinkel eingezeichneten und zur Vermessung der Gelenkswinkel eingezeichneten und
nummerierten Achsen von hinten nummerierten Achsen von vorne

In Ruhestellung wurden dieselben Kriterien und Methoden angewendet, wie flir die
Vermessung im Schritt. Fiir diese Messungen standen weniger Videosequenzen und weniger
Einzelbilder zur Verfigung, daher wurden mehr Einzelbilder der Kategorie zwei vermessen
(Abb. 8 und 9).
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Abb. 8: Bild der Kategorie 2 von Fohlen 4, Messung 5 in  Abb. 9: Bild der Kategorie 2 von Fohlen 12, Messung 7 in

Ruhestellung mit zur Vermessung der Gelenkswinkel Ruhestellung mit zur Vermessung der Gelenkswinkel
eingezeichneten und nummerierten Achsen von hinten eingezeichneten und nummerierten Achsen von vorne

Alle verwendeten Einzelbilder wurden sowohl von der Diplomandin als auch von der

Diplomarbeitsbetreuerin vermessen.

Die Reihenfolge der Winkelmessungen (Tab.4) erfolgte sowohl in Bezug auf die Fohlen als
auch auf die Messungen zufallig. Zur Qualitatskontrolle wurden von 80 verwertbaren
Messungen 18 der Messungen zweimal, drei Messungen dreimal und zwei weitere Messungen

viermal von der Diplomandin wiederholt.
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Tab. 4: Reihenfolge der von der Diplomandin durchgefiihrten Winkelmessungen der Fohlen anhand von Einzelbildern. Die
zweiten, dritten und vierten Messungen desselben Messzeitpunkts, also des Zeitpunkts der Datenerhebung mit der
Druckmessmatte, eines Fohlens sind jeweils verschieden farblich unterlegt.

Messung | Fohlen und Messzeitpunkt | Messung/Fohlen Messung | Fohlen und Messzeitpunkt | Messung/Fohlen
1 Fohlen 1 M1 1. Messung 56 Fohlen 9 M2 1. Messung
2 Fohlen 1 M7 1. Messung 57 Fohlen 6 M4 1. Messung
3 Fohlen 1 M5 1. Messung 58 Fohlen 11 M7 1. Messung
4 Fohlen 1 M6 1. Messung 59 Fohlen 12 M1 1. Messung
5 Fohlen 1 M2 1. Messung 60 Fohlen 12 M2 1. Messung
6 Fohlen 1 M1 2. Messung 61 Fohlen 11 M1 1. Messung
7 Fohlen 1 M2 2. Messung 62 Fohlen 11 M2 1. Messung
8 Fohlen 1 M7 2. Messung 63 Fohlen 11 M3 1. Messung
9 Fohlen 1 M6 2. Messung 64 Fohlen 8 M3 1. Messung
10 Fohlen 1 M5 2. Messung 65 Fohlen 4 M5 1. Messung
11 Fohlen 1 M1 3. Messung 66 Fohlen 4 M6 1. Messung
12 Fohlen 1 M2 3. Messung 67 Fohlen 6 M2 1. Messung
13 Fohlen 2 M1 1. Messung 68 Fohlen 5 M4 1. Messung
14 Fohlen 1 M3 1. Messung 69 Fohlen 12 M3 1. Messung
15 Fohlen 2 M2 1. Messung 70 Fohlen 9 M6 1. Messung
16 Fohlen 1 M4 1. Messung 71 Fohlen 5 M7 1. Messung
17 Fohlen 5 M1 1. Messung 72 Fohlen 4 M3 1. Messung
18 Fohlen 2 M7 1. Messung 73 Fohlen 12 M4 1. Messung
19 Fohlen 5 M2 1. Messung 74 Fohlen 5 M6 1. Messung
20 Fohlen 2 M4 1. Messung 75 Fohlen 10 M7 1. Messung
21 Fohlen 6 M3 1. Messung 76 Fohlen 11 M5 1. Messung
22 Fohlen 5 M5 1. Messung 77 Fohlen 12 M6 1. Messung
23 Fohlen 3 M1 1. Messung 78 Fohlen 10 M5 1. Messung
24 Fohlen 2 M6 1. Messung 79 Fohlen 12 M5 1. Messung
25 Fohlen 6 M7 1. Messung 80 Fohlen 10 M3 1. Messung
26 Fohlen 3 M2 1. Messung 81 Fohlen 9 M7 1. Messung
27 Fohlen 4 M1 1. Messung 82 Fohlen 8 M4 1. Messung
28 Fohlen 2 M5 1. Messung 83 Fohlen 3 M6 1. Messung
29 Fohlen 4 M7 1. Messung 84 Fohlen 10 M6 1. Messung
30 Fohlen 3 M3 1. Messung 85 Fohlen 8 M2 1. Messung
31 Fohlen 6 M1 1. Messung 86 Fohlen 4 M4 1. Messung
32 Fohlen 5 M1 2. Messung 87 Fohlen 2 M1 2. Messung
33 Fohlen 3 M1 2. Messung 88 Fohlen 2 M4 2. Messung
34 Fohlen 2 M6 2. Messung 89 Fohlen 1 M7 3. Messung
35 Fohlen 6 M3 2. Messung 90 Fohlen 10 M4 1. Messung
36 Fohlen 4 M1 2. Messung 91 Fohlen 3 M5 1. Messung
37 Fohlen 2 M2 2. Messung 92 Fohlen 1 M1 4. Messung
38 Fohlen 1 M4 2. Messung 93 Fohlen 2 M7 2. Messung
39 Fohlen 4 M7 2. Messung 94 Fohlen 1 M3 2. Messung
40 Fohlen 3 M2 2. Messung 95 Fohlen 7 M4 1. Messung
41 Fohlen 6 M7 2. Messung 96 Fohlen 8 M6 1. Messung
42 Fohlen 5 M5 2. Messung 97 Fohlen 1 M6 3. Messung
43 Fohlen 7 M1 1. Messung 98 Fohlen 6 M5 1. Messung
44 Fohlen 3 M3 2. Messung 99 Fohlen 7 M6 1. Messung
45 Fohlen 8 M5 1. Messung 100 Fohlen 11 M4 1. Messung
46 Fohlen 4 M2 1. Messung 101 Fohlen 3 M7 1. Messung
47 Fohlen 5 M2 2. Messung 102 Fohlen 1 M5 3. Messung
48 Fohlen 7 M7 1. Messung 103 Fohlen 9 M3 1. Messung
49 Fohlen 9 M1 1. Messung 104 Fohlen 8 M7 1. Messung
50 Fohlen 7 M3 1. Messung 105 Fohlen 11 M6 1. Messung
51 Fohlen 10 M1 1. Messung 106 Fohlen 7 M5 1. Messung
52 Fohlen 10 M2 1. Messung 107 Fohlen 6 M6 1. Messung
53 Fohlen 3 M4 1. Messung 108 Fohlen 2 M5 2. Messung
54 Fohlen 5 M3 1. Messung 109 Fohlen 1 M2 4. Messung
55 Fohlen 8 M1 1. Messung
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2.2. Auswertung der Daten der Druckmessmatte

Fir die Auswertung im Schritt wurden die Hufabdriicke der entsprechenden Extremitat
(links/rechts vorne, links/rechts hinten) manuell anhand der Fuf3folge im Schritt und anhand
der Videos zugeordnet. Es wurden nur vollstandige Hufabdriicke und solche bei denen das
Fohlen auf den Videoaufzeichnungen gerade entlang der Langsachse Uber die
Druckmessmatte gegangen war, ausgewertet. Das heift Hufabdriicke, bei denen das Fohlen
dazwischen stehen geblieben war, getrabt war, gescheut hatte oder dhnliches, wurden
ausgeschlossen. Auf der unteren Halfte im linken Drittel aller Frames, gab es eine Reihe von
fehlerhaften Sensoren, die keine Daten lieferten. Hufabdriicke, die sich damit Uberschnitten
oder fraglich Uberschnitten, wurden ebenfalls ausgeschlossen (Abb. 10). Vorausgesetzt es
waren genlgend adaquate Daten vorhanden, wurden je Messung und Fohlen ein bis zwei

Durchgange ausgewertet.
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81 |FIEEERET FIREE R3T
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FIE5ERTS FI656 R39
FIE6ER40 FIE5E FidD
FIEEERA1 FI868 Fdi
FIE5ER4Z FI656 RdZ
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FIE5EFdd FI656 Fidd
FAE5ERAS F1656 RS
FIEEERAE FIREE Fidi
FIE5KRAT F1656 FdT
FIe5ERdE F165E Rd2
FIE6KF49 FILEE Fidd
FIE5ER50 F1656 RS0
FIE56R51 F1656 RSt
'54_|FIE5RR5Z FI65E FSZ
55 |FIE56R53 FILGE F53
5| F1656F54 F1R56 RS54
52| FI864FE5 FiLG6 RS
FIE5KR5E F1656 R5E
51| FI656R5T F1R56 RST
o |F1854F5: FILGE F5:
51 |FIE56R5S FILGE R54
52| FI656FRE0 FIREE RkD
61 |FI858RE1 FILES Rl
6 |FIEE8REE FIRGE i
55 |FI656FRES FIREE Fe3
6 |FI858Fed FILEE Fikd
&7 |FIEE6RES FILGG RS
1| FI856FEE FIREE FkG
61 |FISBSRET FILEE FiT
™ |FIEE6RES FILGE Fid
1| FI656FRES FI656 Fitd
72 |FI864RTO FILEE RTO
n |FIEEERT FiR56 RTH
74_|FIEEERTZ FI65E RTZ
75 |FIEBERTE FI46E RTZ
78 |FIEGERT FI656 R7d
2 |FI85ERTS F1LG6 RTS
0 |FILEERTE FI658 RTE
71 |FIESERTT Fi656 RTT
m_|FIEEERTE FIE6E RT3
FIE5ERTS FI656 RTH
FAE5ERE0 FI656 Ria0
FIEEERE1 FIEEE Rt
FIE5EREE FI656 RsE
FIe5EREZ F1eGE Rz
B |F1EEERizd FI6EE Figd
FIE5ERES F1656 RS
FIE5EFREE FI656 Fise
FIEEERET FIREE FiET
FIE5ERES FI65E Fidd
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FIE5ERST F1656 Rl
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Abb. 10: ein vollstandiger Frame mit zwei auswertbaren Hufabdriicken, und zwar von rechts vorne und links hinten von
Fohlen 11, Messung 5, der weie Streifen in der linken unteren Halfte zeigt die Reihe defekter Sensoren, die keine Daten
lieferten
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Die auswertbaren Hufabdriicke wurden mit einer Achse durch die Mitte des Hufabdruckes von
dorsal nach palmar/plantar, und einer weiteren Achse von lateral nach medial in jeweils zwei
Halften gegliedert, die Sensoren wurden dementsprechend aufgeteilt, im Falle einer
ungeraden Zahl von Spalten oder Reihen wurde das Resultat des auf der Achse gelegenen

Sensors aufgeteilt.

Aus den konsekutiven Druckmessdaten wurde fur die Auswertung zuerst die Gesamtgrofie
jedes Hufabdruckes einer Stutzbeinphase ermittelt. Das heil’t jeder Sensor, der innerhalb einer
Stlitzbeinphase von dem betreffenden Huf berihrt wurde, wurde in die Berechnung
miteinbezogen. Somit erfolgte in Fallen, bei denen in maximal den letzten drei Frames ein
zusatzlicher Sensor dorsal des definierten Hufabdruckes aktiviert worden war, keine
Berlcksichtigung dieser Sensorenresultate, da aufgrund der Videobeurteilung festgestellt
wurde, dass es sich in diesen Fallen um ein kurzes Antippen der Dorsalwand nach der
Abwicklung handelte, und nicht um eine tatsachliche Belastung am Huf. Der definierte
Hufabdruck wurde als Basis fur die Berechnung der Druckverteilung mittels Asymmetrie-
Indizes aller Frames desselben Hufabdruckes verwendet. Die Asymmetrie Indizes (ASI)
wurden wie auch bei (Oosterlinck et al. 2013; Hair et al. 2014; Gorissen et al. 2018; Meijer et

al. 2014; Mokry et al. 2021) mit folgender Formel fir jeden Datensatz ermittelt:

ASI (dorsal — palmar/plantar) = (P (dors) - P (pa/pl)) /0,5 * (P (dors) + P (pa/pl)) * 100

ASI (medial — lateral) = (P (medial) - P (lateral)) / 0,5 * (P (medial) + (P (lateral)) * 100

Fir den dorsal - palmar/plantar ASI zeigt somit ein positiver Wert einen héheren Druck auf der
dorsalen Hufhalfte, ein negativer Wert zeigt einen héheren Druck auf der palmaren/plantaren
Hufhalfte. Fir den medial — lateral ASI zeigt ein positiver Wert einen héheren Druck auf der
medialen Hufhalfte und ein negativer Wert zeigt einen hdéheren Druck auf der lateralen
Hufhalfte. Der Wert null zeigt dementsprechend eine ausgeglichene Druckverteilung zwischen
den Zonen. Die mdglichen Werte gehen bei dieser Berechnungsweise von -200 % bis 200 %
(Oosterlinck et al. 2013; Meijer et al. 2014; Gorissen et al. 2018; Mokry et al. 2021). Eine
beispielhafte grafische Darstellung der ASIs vom ersten bis zum letzten Kontakt des Hufes mit

der Druckmessmatte ist in Abb. 11 ersichtlich.
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ASl dp rv ASI ml rv ASldp |h ASI ml Ih

200 ’- 200 200 i 200
150 150 150 150
100 100 100 100
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Abb. 11: beispielhafte Darstellung der ASls in dorsopalmarer/plantarer (dp) und mediolateraler (ml) Richtung einer Vorder- und
einer Hinterextremitat zweier Fohlen (Fohlen 5 rechts vorne (rv), Fohlen 10 links hinten (lh), beide von Messung 7) vom ersten
bis zum letzten Kontakt des jeweiligen Hufes mit der Druckmessmatte

Fir die statistische Auswertung wurden die Datenreihen der Stiitzbeinphasen jedes Hufes auf
100 interpoliert und es wurde der Mittelwert des ASls aus den mittleren 50 % der

Stutzbeinphase errechnet.

2.3. Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit der Software IBM SPSS Statistics Version 27.
Getestet wurde die Korrelation zwischen subjektiver und objektiver Beurteilung der
Gelenkswinkel mittels Pearson-Korrelation, sowie die Korrelation zwischen Druckverteilung
und Gelenkswinkelungen aller Fohlen aller Messungen, und die Korrelation zwischen den
Messungen und den Videobeurteilungen der Betreuenden und der Diplomandin ebenfalls
mittels Pearson-Korrelation. Das Signifikanzniveau wurde mit a = 0,05 als signifikant und
a = 0,01 als hochsignifikant festgelegt. Bei den gemessenen Winkeln und den ASls wurden flir

die statistische Auswertung jeweils Mittelwerte verwendet.
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3. Ergebnisse

Insgesamt wurden von der Diplomandin 577 Fesselgelenkswinkel und 569 Karpal- bzw.
Tarsalgelenkswinkel von Einzelbildern vom Schritt vermessen und ausgewertet, 495 der
Karpal- bzw. Tarsalgelenkswinkel wurden auf Einzelbildern der Kategorie eins und 74 auf
Einzelbildern der Kategorie zwei vermessen. Bei den Fesselgelenkswinkel wurden 509
Einzelbilder der Kategorie eins und 68 der Einzelbilder der Kategorie zwei vermessen. Eine
genaue Auflistung der ausgewerteten Einzelbilder pro Fohlen, GliedmalRe, Gelenk und
Messung findet sich in Tab. 5. Die Einzelbilder der Kategorie zwei sind jeweils farblich markiert.
Bilder Kategorie zwei, deren Perspektive eine Achsenbrechung nach medial, also Carpus oder
Tarsus varus beziehungsweise zeheneng, verstarkt und nach lateral, also Carpus oder Tarsus
valgus beziehungsweise zehenweit, vermindert, sind blau markiert, jene deren Perspektive
umgekehrt eine Achsenbrechung nach lateral verstarkt und nach medial vermindert, sind gelb

markiert.
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Tab. 5: Darstellung der vermessenen Gelenkswinkel im Schritt anhand von Einzelbildern der Kategorie 1 und 2. Die Bilder der
Kategorie 2 sind farblich markiert: blau zeigt eine verstarkt dargestellte Achsenbrechung nach medial, gelb zeigt eine verstarkt

dargestellte Achsenbrechung nach lateral.

Legende: F1 - F12 = Fohlen 1 — 12, M 1 — M 7 = Messzeitpunkt 1 — 7, Ges. C/T = Gesamtheit vermessene Karpal- und
Tarsalgekenkswinkel, Ges.Fes. = Gesamtheit vermessene Fesselgelenkswinkel, ¢ = Karpalgelenk, f = Fesselgelenk

F1 |F2 |F3 |F4 |F5 |F6 |F7 |F8 |F9 |F10 | F11 | F12 | Ges | Ges

CIT | Fes

M1 |livo |1 2 2 1c1 | 1 1c1 |1 2 1 4 2 1 19 |19
re 2 3 1 1 1 1 2 1 2c3 |1 1c1 | 1 17 | 18

lihi |3 1 2 1 3 1 2 2 2 3 1 1 22 | 22
rehi|3 1 2 2 1 1 1 1 1 3 2 1 19 |19

M2 |livo |3 1 - 2 1 1c2 | - 1 2 3 1 1 16 | 17
re 2 1 - 1 1 2 - 1 1c1 | 1 1 1 12 | 12

lihi |3 2 1 3 1 4 - 1 2 3 2 2 24 | 24

rehi |5 1 2 3 2 4 - 2 1 3 3 2 28 | 28

M3 |livo |1 - 1 1 2 1 1 1 3 1 2 2 16 | 16
re 1 - 1 2 1c1 | 2 1c2 | 1c2 | 1 3 2 2c3 |17 | 20

lihi |1 - 1 2 1 2 2 2 1 1 3 3 19 |19

re hi | 2 - 2 3 2 2 1 1 1 3 3 3 23 | 23

M4 |livo |2 1 1 1 3 3 1 1 - 2 - 2 17 | 17
re 1c2 | 1¢c2 | 1 2 1 2 1 1 - 1 2 1 14 | 16

lihi |2 2 1 1 4 2 1 2 - 2 1 2 20 | 20

rehi | 2 1 2 2 3 2 2 2 - 3 4 1 24 | 24

M5 |livo |1 1 1 1 - 1 - 2 - 3 1 1c2 |13 |14
re 3 1 2 1 - 2 2 1 - 2 1 1 16 | 16

lihi |3 2 1 3 2 3 1 3 - 3 1 2 24 | 24

rehi | 3 1 1 1 1 1 1 3 - 3 1 3 19 |19

M6 |livo |2 1 3 1 2 3 - 3 2 - 2 2 21 |21
re 2 1 2 3 1 1 2 3 1c1 | 1 2c1 | 1 20 |19

lihi |4 2 2 - 2 3 1 2 2 2 2 1 23 | 23

rehi | 4 1 2 1 2 4 1 4 1 1 4 2 27 | 27

M7 |livo |3 3 2 1 3 1 2c3 | 3 3 2 2 1 26 | 27
re 4 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 21 |21

lihi |2 3 4 1 3 2 1 4 1 2 2 1 26 | 26
rehi|3 2 2 1 3 2 2 4 2 2 3 - 26 | 26
Gesamt 56 | 57

In Ruhestellung wurden insgesamt 216 Karpal- und Tarsalgelenkswinkel und 222

Fesselgelenkswinkel von Einzelbildern vermessen und ausgewertet, 142 der Karpal- und
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Tarsalgelenkswinkel und 148 der Fesselgelenkswinkel wurden auf Einzelbildern der Kategorie

eins und jeweils 74 Winkel wurden auf Einzelbildern der Kategorie zwei vermessen. Eine

genaue Auflistung der ausgewerteten Einzelbilder pro Fohlen, Gliedmafie und Messung findet

sich in Tab. 6. Die Einzelbilder der Kategorie zwei sind nach dem gleichen System wie in Tab.

5 farblich markiert.

Tab. 6: Darstellung der vermessenen Gelenkswinkel in Ruhestellung anhand von Einzelbildern der Kategorie 1 und 2. Die Bilder
der Kategorie 2 sind farblich markiert: blau zeigt eine verstarkt dargestellte Achsenbrechung nach medial, gelb zeigt eine verstarkt

dargestellte Achsenbrechung nach lateral.

Legende: F1 - F12 = Fohlen 1 — 12, M 1 — M 7 = Messzeitpunkt 1 — 7, Ges. C/T = Gesamtheit vermessene Karpal- und
Tarsalgekenkswinkel, Ges.Fes. = Gesamtheit vermessene Fesselgelenkswinkel, f = Fesselgelenk

F1 ([F2 |F3 |F4 |F5 |[F6 |F7 |F8 |F9 |F1 |F1 |F1 |Ges | Ges
C/T | Fes
M1 livo | 1f |- 1 1 - 1 - - 1 1 - 1 6 7
re vo | - - 1 1 - 1 1 - - - - 1 4 5
li hi 1 - - 1 1 2 - 1 - - 1 8 8
rehi |1 - - 1 1 2 - 1 - 1 9 9
M2 livo |- - - 1 1 1 - 1 - - - 1 5 5
re vo | - - - 1 1 1 - 1 - - - 1 5 5
li hi 1 - 1 - 1 1 - 1 - 1 1 1 8 8
rehi |1 - 1 - 1 1 - 1 - 1 1 1 8 8
M3 livo |- - - - 1 - - - 1 - - - 2 2
re vo | - - 1 1 1 - - - - 1 - 1 5 5
lihi |- - 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 9 9
rehi |- - 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 9 9
M4 livo |1 1 1 - 1 1 1 - - - - 1 7 7
revo | 1 - 1 - 1 1 1 1 - 1 - 1 8 8
li hi 1 1 1 - 1 1 1 1 - 1 - 1 9 9
rehi |1 1 1 - 1 1 1 1 - 1 - 1 9 9
M5 livo |1 - 1 - 1 - 1 - - 1 - 1 6 6
revo | 1 1 - - 1 - - - - 1 1" |1 5 6
lihi |2 1 1 1 1 1 1 1 - 11 [ 1 1 13 |13
rehi |2 1 - 1 1 1 1 1 - 11 [ 1 1 12 |12
M6 livo |1 - - - - - - - 1 - - 2 4 4
revo | 1f |- - - 1 - 1 2 - - 1 1 6 7
li hi 1 1 1 - 1 - 1 1 1 1 1 2 1 |11
rehi |1 1 1 - 1 - 1 1 1 1 1 2 11 |11
M7 livo |- 1" |1 - 1 - 1 1 - 1 - 1 6 7
revo | 1f |- 1 - - - 1 1 1 - 1 1 6 7
li hi 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 13 |13
rehi |1 1 1 1 - 1 1 1 2 1 1 1 12 |12
Gesamt 22 |21
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3.1. Ergebnisse der Gelenksmessungen mit imagej und der Videobeurteilung

Beim Vergleich aller Gelenkswinkel miteinander zeigen sich ahnliche Entwicklungsverlaufe.
Beurteilt man die Winkelungen aller Gelenke gemeinsam beginnen die Werte der ersten
Messzeitpunkt bei ca 175°, steigern sich ab dem zweiten Messzeitpunkt, werden bei
Messzeitpunkt vier wieder kleiner und steigern sich ab Messzeitpunkt flnf bis zum
Messzeitpunkt sieben, wo sie ihren héchsten Wert, nahe 180°, erreichen. Generell liegen die
Durchschnittswerte der Videobeurteilung im um in etwa 2,5° bis 3,5° Uber jenen der
durchschnittichen Messergebnisse. Die etwas hdheren Werte der Videobeurteilung im

Vergleich zu den gemessenen Werten ziehen sich durch alle Kategorien (Abb. 12a und b).

Die Karpalgelenke zeigen laut Videobeurteilung bei Messung eins einen durchschnittlichen
Winkel von 177,5° und 176,5° laut Messungen mit imagej. Es gibt bei der Videobeurteilung
eine leichte Verminderung der Grade bei Messzeitpunkt zwei, die sich nicht bei dem
gemessenen Winkeln zeigt. Bei beiden Methoden gibt es einen Ruckgang bei Messzeitpunkt
vier. Wahrend es bei den gemessenen Winkeln bei Messzeitpunkt finf auf durchschnittlich
178,3° ansteigt und danach bis Messzeitpunkt sieben wieder auf durchschnittlich 177,6°
abfallt, bleibt der Wert bei der Videobeurteilung bei Messzeitpunkt funf konstant, steigt bei
Messzeitpunkt sechs auf durchschnittlich 179,6° und bleibt bei Messzeitpunkt sieben konstant

auf demselben Wert.

Die Fesselgelenkswinkel vorne starten mit durchschnittlich 174,4° bei den Messungen und bei
durchschnittlich 176,3° bei den Videobeurteilungen. Bei beiden Methoden steigen die Werte,
bis Messung drei fallen dann bei Messung vier und funf leicht ab und steigen wieder ab
Messung sechs. Bei Messung sieben haben die Fesselgelenkswinkel laut Messungen
durchschnittlich 176,9° und durchschnittlich 180° laut Videobeurteilungen.

Die Tarsalgelenke zeigen ein sehr konstantes Bild mit sehr geringen Schwankungen zwischen
Messung eins und sieben. Zu Beginn zeigen sie durchschnittlich 173,6° laut Messungen und
durchschnittlich 175,4° laut Videobeurteilung bei der ersten Messung. Bei der siebten Messung
haben die Tarsalgelenke durchschnittlich 174° laut Messungen und durchschnittlich 176,3° laut

Videobeurteilungen.
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Die Fesselgelenke hinten haben bei der ersten Messung durchschnittlich 174,5° laut
Messungen und durchschnittlich 178,1° laut Videobeurteilungen. Die Verlaufskurve ahnelt bei
beiden Methoden derer der vorderen Fesselgelenkswinkel mit einem Anstieg bis Messung
drei, darauf folgt ein Abfall bei Messung vier und flnf und ein erneuter Anstieg bei Messung
sechs und sieben. Bei der siebten Messung zeigt sich bei den Fesselgelenken hinten ein

durchschnittlicher Winkel von 177,7° laut den Messungen und 180,1° laut Videobeurteilungen.

Die durchschnittliche Standardabweichung aller gemessenen Winkel ist 3,1° bei der ersten
Messung und fallt kontinuierlich bis Messung sechs auf 2° bei Messung sieben gibt es einen
leichten Anstieg auf 2,3° (Abb.12c).

Bei den Messungen der Karpalgelenkswinkel ist die durchschnittliche Standardabweichung mit
maximal 1,4° am niedrigsten. Bei den Tarsalgelenken bewegt sie sich zwischen 2,3° und 3,9°,
bei den Fesselgelenkswinkeln hinten zwischen 2,6° und 3,6° und bei den Fesselgelenkswinkel

vorne zwischen 1,8° und 4,2°.

Gesamtentwicklung aller Gelenkswinkel aller Fohlen laut Messung
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Messzeitpunkt

Abb. 12a: grafische Ubersichtsdarstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Messergebnisse aller Gelenkswinkel aller Fohlen
in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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Gesamtentwicklung aller Gelenkswinkel aller Fohlen laut
Videobeurteilung
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Abb. 12b: grafische Darstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Ergebnisse der Videobeurteilung aller Gelenkswinkel aller
Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7, Abweichungen bis maximal 5° von 180° gelten als geringgradig

Gesamtentwicklung der Standardabweichungen in Graden
45
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Grade
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Abb. 12c: grafische Darstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Standardabweichung der Messergebnisse aller
Gelenkswinkel aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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3.2. Ergebnisse der Druckmessmattenanalyse

Ein Hufabdruck eines Bewegungszyklus im Schritt umfasste zwischen 22 und 63 Frames.

Insgesamt wurden 437 Hufabdriicke ausgewertet. Die genaue Auflistung pro Fohlen,

Gliedmalle und Messung ist in Tab. 7 ersichtlich. Tab. 8 zeigt die Mittelwerte aller erhobenen

ASls pro Fohlen und Messzeitpunkt.

Tab. 7: Anzahl ausgewerteter Hufabdriicke pro Fohlen je Messung mit Druckmessmatte; Legende: F1 - F12 = Fohlen 1 — 12,
M1 - M7 = Messzeitpunkt 1 — 7, Iv = links vorne, rv = rechts vorne, |h = links hinten, rh = rechts hinten
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 Ges
Iv [rv(lh|rh|lv |rv|Ih|rhilv [rv{lb rhilv [rv b rhilv [rv (b rhiv evibgehiv ee(ibjrs
F1 |1 112(112{1|1|12(1({1[{0{1|2[1[|2{1|1(2|1({1]2|1]|2|3|3|3(3]| 43
F2 |2 111(12|0|1|1(1]2[2({0{1|2|1[{1({0(2(1|2|1|1]|0]2]|2]|2|2(1| 35
F3 |0 0|0|0|0|0O|O(1(2(1(1(2|2(2|2(0|0|0|0|1]|2|1|2]|4(2(4|2| 31
F4 |4 3|11(2(2(1{1|1|2|0(1({4[2(2(3[1|2|1|2|1(1({2[1|0|1|1|1| 45
FS |0 O|0(1({1({1|{1|1|1|1(2({2[2|2(3[1|1]|2|1|1(2({1]2|2]|1|2|1| 35
F6 |2 212(1(2(2]1|2|1|2(1({0[2(1(2({1]|2]|2|1|1|2(1[{1]2]|1]|2|0| 41
F7 |0 111(012]|2|3|1(2(|2(2(2[2|1|1{1({0({2(1(1(2|1]|2]|2|1|2[1]| 39
F8 |2 0|0|2|1[1|2({1[1|2|1|1]2(1|2|0]|2]|2{1]|2|2|1({2({1[1(1]|2| 36
F9 |2 0{2|{1{1]|0[2({1(1(2(1|0|0(0[0(0|0|0|0|1]|2|2|2|1|2(1|2| 27
F10 |2 112(2(1|2|2|1(1(2{2{1|1[1[1{1|1(2(1({0(2|1|2|1|2[1(2] 39
F11 |0 0|0(0(2(2]|2|2|1|0(2(2[1(1(2({2|1|2|1|1|0(2({1]1]|1]|2]|0| 31
F12 |0 o|0(1(2(1(|2|1|2|2(1({2[2|(2(1[{1|1]|2|1|1(2({1]2|2|1|1|1| 35
Ges (15 9111(13(16(14(18(15|17|17|14|18| 20 (15(20| 9 |13|18({12|12|20 (14 (21 (21(18|22|16| 437
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Tab. 8: Mittelwerte der ASIs der mittleren 50% der Stutzbeinphase jedes ausgewerteten Hufabdrucks zu den sieben
Messzeitpunkten. Legende: M1 — M7 = Messung 1 — 7; vl = vorne links, vr = vorne rechts, hl = hinten links, hr = hinten rechts;

dp = dorsopalmar/dorsoplantar, ml = mediolateral; F1 — F12 = Fohlen 1 - 12
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
vl |vr (bl Jhr vl |vr |hl |hr vi |vr |hl |hr v vr |hl |hr (vl vr |hl Jhr M jvr |hl |hr M jvr |hl  |hr
F1 |dp |78 |-65[183] 26 | 86 [-151[-63| -115| -2 [-95[ -57 63 [-102[-37 [ 45 | -56 | -66 [ -39 [ -52 [ -95 [-183[ 2 [-113]-130[ -55[-52 [ 124
ml |37 [58|-67|-15]85[-32]-26| -66 [ 44 21 [164 7 |52[-23]27]-61|33[-41[16 10 45| -4 | 13 [-108] 18 | -36 [124
dp -61 -51 8 -123| -51 | -47 -109 -106 -40|-108|-33 | -39 | 16
ml -25 26 -37 -33[ 19 | 12 17 -5 20| 3 |34 [-41(-14
F2 [dp [-112[ 31 [-17] 83 [ 51 [-95[-14 13 [133] 62 -28|-67[-70|-71 -80[-83[35[-36|-61 23 [-23[-27 [-177] -5
ml | 4 [-67[195]-13] 47 [ -21[102 -51]-70( 34 60 [-104] 6 [183 31 [102]| 74 [-20] -81 15 [129]-61[-67 | 88
dp |-26 20 -44 | 35 -74 -26 3 19 | -74 | -70 | -100
ml | -17 37 30 | 41 -23 -11 -11 1139|205
F3 [dp 58| 29 [ -25-66 | -58 | -59 [ 48 [-100 -90 [-161[-41]-35]-72|-33[-65 | -97
ml 54 [125[-115]-102] 22 [ -17 | 21 | -40 -30 [-47 [ 67 | 39 [-103]-104] 69 | 65
dp -66 -32|-231-15|128 -58 -17 | -87 | -62 | -52 | -59
ml 16 -81| 2 |-77|116 -37 7 | 93]-30( 63| 46
F4 |dp | -9 |-20(-81[-190] -40]-90-17| -3 [105]-177] -88 131 -70[ 40 | 50 [ -80 [-178] -5 [ 40 | 63 [-193]-33 [ -8 57| 31|-34
ml [ 32| 5 [-81] 87 [-88[-103]-106] 195 | 45 | -52[-23 74 |-44[ 5319 ]|-40[-20[-32] 3014 | 31 [-49]-62 7113 |-52
dp |-58|-60 | -73 37 [ -33 -81 -112| 49 |-169| -6 -90 -66 26
ml |-24| 4 | 29 16 | 104 42 -49 | 45 | -96 | 96 22 -1 -100
F5 [dp -112[-151] 5 | -39 | -69 | -45 | -14 |-144]-136[ -82 [ -44 | 16 [-109 -89 [ 27 | 20 [-138| -3 [173| 99 [-171] -93 | -91 [-127
ml 21|76 [103]-138] 6 |50 [-17[ 14 [-109] 3 [-26| -2 [-74| 16 | -79[-32]-09| -8 [-112 7 [-19] 15 [-71| 38
dp -63 | -44 | -67 | -38 | -10 58 -74 -25 [-120 21
ml 2| -7[-20]1-10] -1 -23 -7 74 |-107 -28
F6 |dp | 36 [-131|-15(-173|-68|-99|-67 | -41 | -94[127|-25| 7 32 | 38 [-102]| -67 |-112| 38 |-105]|-183|-109| -27 |-116]-160|-200| -42
ml [ 36|20 -3 [-171] 65 | 74 [-126] 57 |-22 11 [-139] 92 25 [ -64[-25] 41 [-61[-121[-105] -38 [-113] -13[ -6 | 7 [-29]-144
dp 9|47 |23 |-71 -32| 30 -15 -9 -37 -61 31| 4 -115 -134 -21
ml | 33| 1 [-82]-53 15 |-148 -8 -2 33 54 17 |-23 -1 -49 -79
F7 [dp -48 [-174] -67 -79 [-170] 186 | -92 [-151]-171[-196]-169[ -82 [-153[ -13 [-105 31 [-58[-30[-92[-64 [-114]-19[ -68 [ -63 [ -82
ml -105[-131[ 178 34|12 26]32]-35]-91| 5]-13[-88[ 68| -7 | 10 -39 | 45 [-113]-75] 23| -42[-12[-77] 57 | -43
dp -69 | -65 | -80 -106| -8 [ 126 -113 -45 -41 -109[-117 123
ml -117]1-29| 16 -53 | -8 |-25 31 -80 -53 41 | -54 -8
F8 |dp [-118 -77| 8 |-142| -58 |-135|-152| 77 | 84 | 15 | -86 |-134| 21 97 1-27|-87|-85|-77|-33 | 36 |-158| 42 | -62 | -56
ml | 6 93|22 2| -26|22[-65[77[-42]-43]29[-50( 37 0 |-145|-52-39[-33]-38| 3 [-148[-14]-74] 43
dp | -62 -55 24 -104 -102 -50 =24 -1 -8 |-25 -30 -10
ml | 45 13 10 -7 -37 -1 -13 | -46 7 |-21 -14 -10
F9 |dp | 73 [198 71185| 31 -140 | -71 | -22 |-100| -72 -34 |-132] -61 | -78 | -17 | -49 |-171| -17
ml [-154[ -75 90 [-63] 50 22 [45]-79]-67] 11 47|74 [-80]-52]-15| 0 [-141] 66
dp | 77 -6 0 114 1] 2 [-14 -29 -88
ml -9 125 27 -56 -4 1-42( 0 -18 20
F10 |dp | 48 | 16 | -12 (142 -11|-83(-124| 41 | -29| 21 |-29( 2 |-24 |-14|-121| -8 | -59 | -64 | -14 | 34 |-143|-114| -50 | -60 | -30 | -41 [-101| -32
ml [-156[-53] 86 | -89 -46 | 59 [-116] 171 [-108] -61 [ -10] 47 | -37| 26 [-38| 45| 4 | 41 [-50| 65 [ 40134 1 | -3 [-47[172] 69 | 7
dp [-48 -185| 54 100| 60 11 -25 141 -46 2 10
ml 8 154 (-109 -43 | 65 -94 -23 -49 58 18 15
F 11 [dp 88 |-118| -19 [-176] -80 82 [-141[-121]-110] 14 [-144[-134] 64 [ 18 [ 49 -99 | 69 [-52|-150] -6
ml 17| 92| 79 [-12] 34 105] 29 | 2 [-117[-14 ] 47 | 85 [-108[-17 | 47 79[ 20 -7 |16 5
dp -16 [-115[ -24 [-147 92 [-119 23 [-177 77 28 -67
ml 74 |-108] -13 | 6 112] 19 17 [ -41 -45 -1 19
F 12 |dp -103| -39 | 91 [ -112 |-111[-164|-106| 16 | -95 |-127|167 | 92 | -54 | -64 | 39 | -14 -120] -93 | -77 |-110| -72 | -84 | -22
ml -98|-12[-21] 32 | 2 | -2 [-135]-99 | -27 | -41 [-182[ 15| -3 | 2 [-79] 6 6 |-96[-35[125|52] 0 | 12
dp -62 =15 -12[141 -88 | -57 | 86 -8 -135 -51|-63
ml 28 48 35 [ 169 31| 5 [-160 -100 -29 1| -2
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Die mittlere Druckverteilung in dorsopalmarer Richtung verlagerte sich von der der ersten bis
zur funften Messung kontinuierlich von eher dorsal nach eher palmar. Die sechste und siebte
Messung zeigte eine leichte Verlagerung zurtick nach dorsal. Die Hinterextremitaten zeigten
eine weitgehend gleichbleibende Druckverteilung von der ersten bis zur siebten Messung in
dorsoplantarer Richtung (Abb. 13a). Die mittlere Druckverteilung in mediolateraler Richtung
war sowohl bei den Vorder- als auch bei den Hinterextremitaten weitgehend konstant von der

ersten bis zur siebten Messung (Abb.13b).

Entwicklung der Druckverteilung (ASls der mittleren 50 % der
Stitzbeinphase) in dorsopalmarer/plantarer Richtung vorne und hinten
200
150
100

Mittelwert ASIs
g o
L
N
(92}
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~
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Messzeitpunkt
=== Druck dp VEX Druck dp HEX

Abb. 13a: grafische Darstellung der Entwicklung der Mittelwerte der ASls der mittleren 50 % der Stutzbeinphase in
dorsopalmarer/plantarer (dp) Richtung der Vorder- (VEX) und Hinterextremitaten (HEX) von der ersten bis zur siebten Messung

im Vergleich
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Entwicklung der Druckverteilung (ASIs der mittleren 50 % der
Stltzbeinphase) in mediolateraler Richtung vorne und hinten

200
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Mittelwert ASIs
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=== Druck ml VEX Druck ml HEX

Abb. 13b: grafische Darstellung der Entwicklung der Mittelwerte der ASIs der mittleren 50 % er Stutzbeinphase in mediolateraler
(ml) Richtung der Vorder- (VEX) und Hinterextremitaten (HEX) von der ersten bis zur siebten Messung im Vergleich

Die Mittelwerte der Standardabweichungen aller ASIs (Abb. 13c) verringerten sich zwischen

der ersten und siebten Messung.

Standardabweichungen ASls gesamt
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Abb. 13c: grafische Darstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Standardabweichungen aller ASls der mittleren 50 % der
Stutzbeinphase aller Extremitaten aller Fohlen pro Messzeitpunkt von der ersten bis zur siebten Messung
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3.3. Korrelationen der statistischen Auswertung

Die Pearson-Korrelation zur Prifung der linearen Abhangigkeit zweier Variablen (Tab. 9a und
b) zeigte, dass sich die durchschnittliche Druckverteilung, wahrend der mittleren 50 % der
Standbeinphase innerhalb der Hufabdriicke im Laufe der drei Monate, in denen die
Messungen, die erste ein bis drei Tage nach der Geburt, danach wdchentlich bis Messung
funf, danach monatlich, bis Messung sieben, gemacht worden waren, bei den
Vorderextremitaten von dorsal weiter nach palmar verlagert hatte. AuRerdem gab es eine
signifikante positive Korrelation zwischen den Messzeitpunkten und den gemessenen Winkeln
der Betreuerin und eine hochsignifikante Korrelation der Messzeitpunkte mit den gemessenen
Winkeln der Diplomandin sowie der visuell beurteilten Zehenstellungen sowohl der Betreuerin
als auch der Diplomandin, was bei den Zehenstellungen der Fohlen dieser Studie eine
Tendenz von zehenweiter nach gerader beziehungsweise zehenengerer Stellung erkennen
lasst. Bei den Karpalgelenken gab es sowohl bei gemessenen als auch bei der visuellen
Videobeurteilung der Betreuerin und der Diplomandin eine hochsignifikante positive
Korrelation mit den Messzeitpunkten. Bei der Druckverteilung in mediolateraler Richtung
wurde keine signifikante Veranderung festgestellt, ebenso wenig konnte ein signifikanter
Zusammenhang der mediolateralen Druckverteilung mit den gemessenen oder mittels
Videobeurteilung bewerteten Winkelungen der Karpal- oder Tarsalgelenke festgestellt werden.
Bei den Fesselgelenken gab es bei der Gesamtwertung eine signifikante negative Korrelation
der mediolateralen Druckverteilung mit den Messungen der Betreuerin. Bei der getrennten
Bewertung der Vorder- und Hintergliedmalien gab es auch bei den Fesselgelenken keine

Korrelation mit der mediolateralen Druckverteilung.

Beim statistischen Vergleich mittels Pearson-Korrelation der visuellen Videobeurteilungen der
Betreuerin und der Diplomandin zeigte sich sowohl bei den Karpal- und Tarsalgelenken, sowie
bei den Zehenstellungen vorne und hinten eine hochsignifikante positive Korrelation. Auch
beim statistischen Vergleich mittels Pearson-Korrelation der Messungen der Karpal- und
Tarsalgelenke sowie der Zehenstellungen vorne und hinten mit imagej der Betreuerin mit

denen der Diplomandin zeigte sich eine hochsignifikant positive Korrelation.

Eine hochsignifikant positive Korrelation gab es aulierdem zwischen den von der Diplomandin
gemessenen Winkeln aller Gelenke und den entsprechenden Videobeurteilungen sowohl der

Betreuerin als auch der Diplomandin.



37

Tab. 9a: Statistische Korrelationen der Mittelwerte der erhobenen Daten Uber die Vorderextremitaten, Die relevanten
Korrelationen sind gelb markiert. Legende: dp = dorsopalmar, ml = mediolateral; Kar = Karpalgelenk; Betr = Betreuerin, Dipl =
Diplomandin; vis. Beurt. = visuelle Beurteilung, Messg. = Messung; dp = dosorpalmar, ml = mediolateral; Pearson-Korr. = Pearson-

Korrelation, Sig. = Signifikanz; N = Anzahl der Grundgesamtheit

Korrelationen Vorderextremitaten

vis. vis. vis. vis.
Messg. |[Messg. |Messg. [Messg. (Beurt. |[Beurt. |[Beurt. |Beurt.
Druck |Druck [Kar. Zehe Kar. Zehe Kar. Zehe Kar. Zehe
dp ml Betr. Betr. Dipl. Dipl. Betr. Betr. Dipl. Dipl.
Mess Pearso|-,367**| -0,106],205** | 0,151(,240** 0,13(,720** |,581** |,467** | ,407**
Zeit Sig. <,001 0,212 0,009 0,056 0,002 0,105/<,001 [<,001 |<,001 [<,001
punkt |N 141 141 161 161 157 157 36 36 160 160
Pearson-Korr. 0,09 -0,105| 0,018 -0,145] -0,069| -0,222| -0,095(-,208* |-,255**
Druck Sig. 0,288 0,221 0,836 0,092 0,425 0,275 0,643 0,014 0,003
dp N 141 138 138 136, 136 26 26 138 138
Pearson-Korr. -0,05( -0,163| -0,035( -0,094| -0,32 -0,136| -0,125| -0,005
Druck  |Sig- 0,558 0,057| 0,687 0,274 0,111 0,506 0,143| 0,955
ml N 138 138 136 136 26 26 138 138
Mess Pearson-Kaorr. -0,001(,480** | -0,049(,576** | 0,244|,359** [,181*
Kar. 9 Sig. 0,993|<,001 0,541)<,001 0,151]<,001 0,022
Betr. N 161 156, 156 36 36 159 159
Mess Pearson-Kaorr. -,182* [,578** | -0,002| 0,225 0,12|,263**
Zeheg. Sig. 0,023|<,001 0,993 0,187 0,133|<,001
Betr. N 156 156 36 36 159 159
Mess Pearson-Kaorr. -,320**(,567** |,380* [,389** | 0,056
Kar. 9 Sig. <,001 [<,001 0,024|<,001 0,486
Dipl. N 157 35 35 157 157
M Pearson-Kaorr. 0,007 0,046| 0,037|,293**
€SSsg.
Zeheg Sig. 0,968 0,792 0,65|<,001
Dipl. N 35 35 157 157
\F;'S' . Pearson-Korr. A457** | 676** | 0,175
eurt.

Kar. Sig. 0,005|<,001 0,308
Betr. N 36 36 36
VIS Pearson-Korr. ,520** |,332*
Beurt. -

Zehe  |SIg- 0,001] 0,048
Betr. N 36 36
VIS Pearson-Korr. ,258**
Beurt. -

Kar. Sig. <,001
Dipl. N 160
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Tab. 9b: Statistische Korrelationen der Mittelwerte der erhobenen Daten Uber die Hinterextremitaten, Die relevanten Korrelationen
sind gelb markiert. Legende: dp = dorsoplantar, ml = mediolateral; Tar = Tarsalgelenk; Betr = Betreuerin, Dipl = Diplomandin Betr
= Betreuerin, Dipl = Diplomandin; vis. Beurt. = visuelle Beurteilung, Messg. = Messung; dp = dosorplantar, ml = mediolateral;

Pearson-Korr. = Pearson-Korrelation, Sig. = Signifikanz; N = Anzahl der Grundgesamtheit

Korrelationen Hinterextremitaten
vis. vis. Vis. vis.
Messg. |[Messg. |Messg. [Messg. (Beurt. |[Beurt. |[Beurt. |Beurt.
Druck |[Druck |[Tar. Zehe Tar. Zehe Tar. Zehe Tar. Zehe
dp ml Betr. Betr. Dipl. Dipl. Betr. Betr. Dipl. Dipl.

Mess Pearso| -0,052| -0,028] 0,016 0,069 -0,069|,191* |,372* [,345* 0,047(,259**
Zeit Sig. 0,538 0,738 0,844| 0,381 0,389 0,016 0,025 0,04 0,557|<,001
punkt [N 141 141 162 162 158 159 36 36 160 160

Pearson-Korr. | -0,037| -0,124{ 0,005(-,180* | 0,073| -0,145 -0,3| -0,147( -0,049
Druck | Sig- 0,667 0,144 0,951 0,036 0,395 0,5 0,155 0,085 0,571
dp N 141 140 140 136 137 24 24 138 138

Pearson-Korr. 0,019 -0,11 0,088 0,027 -0,17] 0,065 -0,07[ -0,08
Druck  |Sig- 0,824 0,238 0,309 0,752 0,427 0,763] 0,417] 0,353
ml N 140 140 136 137 24 24 138 138
Mess Pearson-Korr. ,492** [ 590** |,278** | 0,171 0,306 0,089 0,044
Tar. 9 Sig. <,001 [<,001 |<,001 0,32 0,07 0,265 0,584
Betr. [N 162 158 159 36 36 160 160
Mess Pearson-Korr. ,339** [,659** | -0,16] 0,201| -0,088|,439**
Zeheg. Sig. <,001 [<,001 0,352 0,24 0,27|<,001
Betr. [N 158 159 36 36 160 160
Mess Pearson-Kaorr. ,377** |1 -0,016| 0,132[,196* 0,008
Tar. 9 Sig. <,001 0,924| 0,441 0,014| 0,923
Dipl. N 158 36 36 158 158

Pearson-Kaorr. -0,317( 0,181| -0,113|,377**
Messg. [—
Zehe  |SIg- 0,06 0,292| 0,155(<,001
Dipl. N 36 36 159 159
\é':'urt Pearson-Korr. ,460** [,439** | 0,053
Tar. " [Sig. 0,005 0,007| 0,758
Betr. |N 36 36 36
VIS Pearson-Korr. ,357* |,581**
Beurt. -
Zehe  |SIg- 0,033(<,001
Betr. N 36 36
VIS Pearson-Korr. -0,122
Beurt. -
Tar. Sig. 0,124
Dipl. N 160
* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
** Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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4. Diskussion

4.1. Vermessung und visuelle Beurteilung der Gelenkswinkelungen

Bild- und Videoanalyse kann ein verlassliches Tool zur Analyse von Lahmheiten, Gangbildern
und Kérperkonformationen sein (Fuller et al. 2006). Vorteile liegen in der wiederholten Ansicht
(Hammarberg et al. 2016; Arkell et al. 2006) und der Konservierbarkeit der Videos einerseits
und andererseits in der Mdglichkeit das Pferd aus mehreren Perspektiven gleichzeitig zu
betrachten (Hammarberg et al. 2016). AuRerdem bietet eine Videoanalyse weitere technische
Moglichkeiten wie das Ansehen eines Abschnittes in Zeitlupe oder das VergréRern eines
gewunschten Ausschnittes. Allerdings ist im Gegensatz zur direkten Beurteilung am Tier die
Position des Beurteilenden vorgegeben und kann nicht von ihm verandert und den
Gegebenheiten angepasst und optimiert werden (Hammarberg et al. 2016). Bei einer direkten
Beurteilung hatte man sich so positionieren kdnnen, dass man eine weitgehend unverfalschte

Perspektive gehabt hatte.

Anhand jener Videos, die von leicht schrag von hinten aufgenommen worden waren, waren
die Fohlen in der Regel am besten beurteilbar, da in den meisten Féllen die Fohlen hinter der
Mutterstute liefen und somit nicht von ihr verdeckt wurden, allerdings war die vorgegebene fixe
Perspektive starker verzerrt als bei einer annahernd parallel zur Objektebene verlaufenden
Bildebene, was zu projektionsbedingten Fehlern fiihren konnte (Vogt et al. 2003), da sich die

Achsenabweichungen der Gelenkswinkelungen optisch verstarkt oder vermindert darstellten.

Die Videos, die gerade von vorne aufgenommen worden waren, hingegen zeigten zwar eine
gute Perspektive, allerdings wurden die Fohlen meistens Uber fast die ganze Strecke von der
Mutterstute verdeckt und waren somit nicht beurteilbar. Lediglich wahrend der letzten Schritte,
wenn die Mutterstute bereits abgebogen war, waren die Fohlen kurz vollstandig sichtbar,
allerdings waren sie in diesem Moment oft bereits in der Kurve nach rechts und somit gab es
auch auf diesen Videos, kaum Momente in denen das Fohlen gerade auf die Kamera zu ging
und eine weitgehend unverfalschte Beurteilung in der gewlinschten Perspektive zugelassen
hatte. Jede der Kameras war manchmal von einem der Helfer verdeckt worden, wodurch die

Aufnahme fir den betreffenden Teil des Durchgangs nicht verwendet werden konnte.
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Die genannten Schwierigkeiten in der Videobeurteilung verscharften sich bei der Vermessung
der Gelenkswinkelungen anhand von Einzelbildern (Anderson und Mcllwraith 2004) mit dem
Programm imagej, da hierbei die perspektivische Verzerrung aulier Acht gelassen werden
musste, die auch bei sorgfaltiger Auswahl zwangslaufig gegeben war (Vogt et al. 2003). Die
Bildauswahl und die Entscheidung welche Extremitaten jeden Bildes vermessen und bewertet
werden durfen, war nicht immer eindeutig zu treffen, und fiel manchmal bei der Diplomandin
und der Betreuerin unterschiedlich aus. Daher flossen in einigen Fallen mehr Extremitaten pro

Einzelbild in die Bewertung der Betreuerin als in die der Diplomandin.

Wie in Abb. 14 a und 14 b dargestellt hat sich in der Videoanalyse und bei der Vermessung
der Gelenkswinkelungen, besonders bei den ersten Messungen eine sehr grofe Variabilitat
gezeigt. Winschenswert fur eine aussagekraftigere Analyse ware eine genaue Zuordnung der
einzelnen Hufabdrucke zu den entsprechenden Stellen am Video gewesen, was allerdings in
diesem Fall nicht umsetzbar war, da die urspringliche Erhebung der Daten fir andere Zwecke

erfolgt war und dieser Aspekt somit nicht bertcksichtigt worden war.

Die visuelle Beurteilung der Videos hat gegenliber der Gelenksvermessung von Einzelbildern
den Vorteil Bewegungsablaufe Gber den gesamten Messzeitraum zu beurteilen und keine
Momentaufnahmen, die nicht immer reprasentativ sein missen und aullerdem immer in einem
gewissen Mal} perspektivisch verzerrt sind (Anderson und Mcllwraith 2004; Vogt et al. 2003),
was sich zwangslaufig auf die Messergebnisse auswirkt (Hunt et al. 1999; Vogt et al. 2003).
Dennoch zeigten die gemessenen und der via Videobeurteilung bewerteten Gelenkswinkel
ahnliche Verlaufskurven. Angesichts der perspektivischen Verzerrung ist es denkbar, dass bei
der Vermessung mit imagej die allgemeine Tendenz verstarkt dargestellt wird, was im Fall der
vorliegenden Arbeit bedeutet, dass die Winkel generell um wenige Grade kleiner sind als bei
der Videobeurteilung, da die Fohlen der Studie im Durchschnitt eher zu Carpus und Tarsus
valgus und zu zehenweiter Stellung neigen. Ebenso denkbar ist eine durch eine unbewusste
Erwartungshaltung gepragte Tendenz bei der Videobeurteilung (Arkell et al. 2006) die Winkel
gerader einzuschatzen als sie sind. Die Unterschiede bei dieser Studie bewegen sich jedoch
innerhalb enger Grenzen von wenigen Graden, die auch daher rihren kénnen, dass bei den
Messungen im Gegensatz zur visuellen Videobeurteilung ausschliefdlich die Standbeinphase
beurteilt wurde, bei der sich die Gelenkswinkelungen aufgrund des Drucks verkleinern kénnen
(Unt et al. 2010).
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Auffallig sind die kleiner werdenden Winkel bei fast allen beurteilten Gelenkswinkelungen bei
den Messzeitpunkten vier und flnf, wo also die Tendenz zu Carpus und Tarsus valgus, sowie
zehenweiter Stellung steigt. Eine ahnliche Beobachtung mit einem voriibergehend vermehrten
Auftreten von zehenweiter Stellung bei Fohlen im Alter von zwei Monaten wurde in einer Studie
von 1996 gemacht (Finkler-Schade et al. 1996). Insgesamt waren die Mittelwerte aller
vermessenen Gelenkswinkelungen bei der letzten Messung erwartungsgeman héher als bei
der Ersten.



Abb. 14a: Fohlen 10 bei Messung 1 in ahnlicher
Perspektive wie in Abb. 14b, mit mgr. Tarsus varus
(186° laut Messung) und mgr. zehenweiter Stellung
(176° laut Messung)
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Abb. 14b: ebenfalls Fohlen 10 bei Messung 1 in ahnlicher
Perspektive wie in Abb. 14a, hier mit ggr. Tarsus valgus (179°
laut Messung) und mgr. zehenweiter Stellung (176° laut
Messung) Die Bildqualitat ist durch die starkere VergroRerung
nicht so gut wie bei Abb. 14a.
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4.2. Ergebnisse der Druckmessmatte und Korrelationen mit den Gelenkswinkeln

Die durchschnittliche dorsopalmare Druckverteilung der mittleren 50 % der Stutzbeinphase der
Vorderextremitaten verlagerte sich im Verlauf der Messungen erwartungsgemaf von eher
dorsal nach eher palmar und naherte sich im Laufe der Studie jener adulter Pferde (Oosterlinck
et al. 2013; Gorissen et al. 2018). Die dorsoplantare Druckverteilung der Hinterextremitaten
zeigte hingegen ab der ersten Messung wenig Veranderung, was auch den Ergebnissen von

Gorissen et al. (2018) entspricht.

Bezuglich der Druckverteilung in mediolateraler Richtung konnte wider Erwarten kein Trend im
Laufe der dreimonatigen Studie festgestellt werden. Bei Gorissen et al. (2018) entwickelte sich
die Druckverteilung ab der sechsten Woche bis zum Ende der Studie nach sechs Monaten,
von eher medial nach eher lateral, wie bei adulten Pferden (van Heel et al. 2004; Oosterlinck
et al. 2013; Mokry et al. 2021; Oosterlinck et al. 2015; Wilson et al. 2016).

Die eingangs gestellte Hypothese, dass die Variabilitat der Hufdruckverteilung im Verlauf der

Studiendauer abnimmt wurde analog zu den Ergebnissen von Gorissen (2018) bestatigt.

Bei Fohlen mit groReren Abweichungen der Gelenkswinkelungen von einer geraden Achse
ware moglicherweise eine eindeutigere Korrelation zur mediolateralen Druckverteilung
resultiert. Es gab eine signifikante negative Korrelation in der Gesamtwertung mit den
gemessenen Winkelungen der Zehengelenke der Betreuerin, die sich in der getrennten
Bewertung der Vorder- und HintergliedmalRen nicht bestatigte, was mdglicherweise der
geringeren Stichprobe geschuldet war. Die Hypothese, dass starkere Abweichungen von der
Geraden sich starker auf die Druckverteilung auswirkten, konnte bei dieser Arbeit nicht
Uberprift werden. Die Fohlen, die im Rahmen dieser Diplomarbeit bewertet wurden, wiesen
laut visueller Videobeurteilung bis auf zwei punktuelle Ausnahmen mit mittelgradigen

Abweichungen bei einzelnen Messungen maximal geringgradige Abweichungen auf.

Entspricht die Ausrichtung des Hufes nicht der Richtung der Druckmessmatte wird das
Ergebnis verzerrt, da die Richtungsbezeichnungen dorsopalmar und mediolateral des
Hufabdruckes bei einem schragen aufsetzen des Hufes um einige Grade verdreht dargestellt
werden. Bei Gorissen et al. (2018) wurden die Fohlen von einem Helfer geflhrt, wahrend bei

dieser Studie die Fohlen frei hinter der Mutterstute gingen. Es ist denkbar, dass die gefuhrten
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Fohlen dadurch einer geraderen, parallel zur Druckmessmatte laufenden Linie folgten als die
freilaufenden Fohlen dieser Studie, und somit reprasentativere Daten lieferten. Da bei der
Auswahl der ausgewerteten Hufabdriicke der Fohlen dieser Studie jedoch auf Geradlinigkeit
geachtet wurde, sollte dieser Aspekt maximal eine sehr geringe Auswirkung auf die

gewonnenen Ergebnisse haben.

Bei einer weiteren Studie anhand desselben Datensatzes wie bei ihrer Studie aus 2018
konnten Gorissen et al. (2017) subklinische Lahmheiten bei Osteochondrosis dissecans
(OCD)-positiven Fohlen anhand einer Reduktion der Druckmaxima (PVF) nachweisen
(Gorissen et al. 2017). Die ASls blieben von OCD jedoch unbeeinflusst (Gorissen et al. 2018).

Im Fall einer GliedmaRenfehlstellung beim Fohlen ist es essenziell fir den Erfolg so frih wie
moglich eine Diagnose zu stellen und mit einer Therapie zu beginnen (Bramlage und Auer
2006; Auer und Rechenberg 2006). Dazu bedarf es diagnostischer Mittel, die verlassliche
Informationen liefern. Der Einsatz von Druckmessmatten zur Uberpriifung oder besseren
Einschatzung von Gliedmalenstellungen bei sehr jungen Fohlen ist aufgrund der gewonnenen
Erkenntnisse fur die klinische Praxis kein geeignetes Instrument. Der technische, personelle
und zeitliche Aufwand ist betrachtlich und die gewonnenen Daten Uber die Druckverteilung in
mediolateraler Richtung lassen keine Riickschlisse auf geringgradige Abweichungen zu einer
regelmafig geraden Gelenkswinkelung zu. Anhand dieser Studie kann nicht beurteilt werden,
ob sich groRRere Abweichungen auf die mediolaterale Druckverteilung niederschligen. Doch
auch wenn das der Fall ware, ware der Aufwand fir den klinischen Einsatz kaum zu
rechtfertigen, da bei mittel- und hochgradigen Abweichungen, die bei einer Untersuchung

visuell gut beurteilbar sind, wenig relevanter Erkenntnisgewinn zu erwarten ware.
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5. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Entwicklung der Druckverteilung der Fussungsflachen einzelner
Hufe von zwdlf Fohlen in sieben Messungen Uber drei Monate, die erste ein bis drei Tage nach
der der Geburt, danach wéchentlich bis zur flinften Messung und dann mit jeweils einem Monat
Abstand bis zur sechsten und siebten Messung, anhand eines zur Verfliigung gestellten
Datensatzes analysiert. Die Fohlen waren bei jeder Messung uber Druckmessmatten gefuhrt
und dabei gefiimt worden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die ASIs der einzelnen
Hufabdriicke ausgewertet und die Winkel der Karpal-, Tarsal- und Fesselgelenke sowohl
visuell anhand der Videos beurteilt als auch an Einzelbildern, die aus den Videos ausgewahlt
wurden, vermessen. Es wurde statistisch mittels Pearson-Korrelation Uberprift, ob eine
Korrelation zwischen den Gelenkswinkelungen und den Hufdruckverteilungen bestand und wie
sie sich jeweils entwickelten. Die Druckverteilung der Vorderextremitaten verlagerte sich
innerhalb des Studienzeitraums von eher dorsal nach eher palmar, in mediolateraler Richtung
gab es keinen erkennbaren Trend. Bei den Hinterextremitaten gab es weder in dorsoplantarer
noch in mediolateraler Richtung einen erkennbaren Trend. Die Standardabweichungen der
Druckverteilungen und der Gelenkswinkelungen nahmen innerhalb des Studienzeitraumes ab
und die Gelenkswinkel des Karpal- und der Fesselgelenke naherten sich im Durchschnitt im
Laufe der Studie von eher valgus bzw. zehenweiter Stellung den 180°. Die
Tarsalgelenkswinkel zeigten im Durchschnitt von der ersten bis zur letzten Messung ggr.
Tarsus valgus. Es gab keine eindeutige signifikante Korrelation der Gelenkswinkelungen mit
den Hufdruckverteilungen, somit ist das untersuchte System bei sehr jungen Fohlen fur die
Einschatzung von Gelenkswinkelungen nicht fur den klinischen Gebrauch geeignet. Es bedarf
eines hohen technischen und personellen Aufwands und die gewonnenen Daten lassen keine

Ruckschlusse auf die Gelenkswinkelungen zu.
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6. Summary

In this study, the development of the pressure distribution of the footing areas of individual
hooves of twelve foals within three month was analyzed based on a data set made available.
The first measurement had taken place one to three days after birth, then weekly up to the fifth
measurement and then at intervals of one month up to the sixth and seventh measurement,
during each measurement, the foals were guided over pressure mats and filmed. The ASls of
the individual hoofprints were evaluated and the angles of the carpal, tarsal and fetlock joints
were assessed both visually using the videos and measuring joint angles using still images
selected from the videos. It was statistically checked by means of Pearson correlation whether
there was a correlation between the joint angles and the hoof pressure distributions and how
they developed over the study period. The pressure distribution of the forelimbs shifted from
more dorsal to more palmar within the study period; there was no recognizable trend in the
mediolateral direction. There was no discernible trend in either the dorsoplantar or mediolateral
direction in the hindlimbs. The standard deviations of the pressure distributions and the joint
angulations decreased within the study period. The average joint angles of the carpal and
fetlock joints nearly approached 180° over the course of the study from being more carpus or
fetlock valgus. The tarsal joint angles showed a slight tarsus valgus from the first to the last
measurement. There was no clear significant correlation of joint angulations with hoof pressure
distributions, so the system studied for assessing joint angulations in very young foals is not
suitable for clinical use. It requires a high level of technical and personal effort and the data

obtained do not allow any conclusions to be drawn about the joint angles.
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11. Anhang
11.1. Auflistung der Messergebnisse und Standardabweichungen

Es folgt die tabellarische Auflistung der Mittelwerte der Messergebnisse und der
Standardabweichungen der Betreuerin und der Diplomandin; Die Winkel wurden jeweils von
lateral vermessen, das heit ein Winkel unter 180° bedeutet Carpus/Tarsus valgus- bzw.
zehenweite Stellung und ein Winkel tber 180° bedeutet Carpus/Tarsus varus- bzw. zehenenge
Stellung.

Legende: F1 - F12 = Fohlen 1 — 12, M1 — M7 = Messzeitpunkt 1 — 7
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Betreuerin

M1 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus Fessel Karpus Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 174,5 179,2 1747 179,6 166,3 173,2 174,9 178,9
Stabw 3,50 1,39 3,12 7,74 4,38 3,02 5,42 3,79
F2 Winkel 173,4 179,1 174.,4 173,6 172,4 179,5 173,5 174,5
Stabw 0,53 4,25 0,60 3,70 0,42 2,86 1,94 4,08
F3 Winkel 173 174,5 171,5 179,3 175,0 183,0 164.,4 177,3
Stabw 1,81 2,51 1,02 9,43 0,85 4,99 4,97 5,47
F4 Winkel 176,6 179,2 176,0 1741 179,2 180,7 169,4 173,2
Stabw 1,45 3,79 3,33 7,80 4,70 4,16 4,22 4,79
F5 Winkel 1791 179,9 178,4 169,2 173,9 177,7 1731 173,3
Stabw 0,51 2,79 0,77 3,12 1,92 5,60 5,13 2,63
F6 Winkel 169,3 175,1 171,4 159,0 173,4 176,0 168,0 159,5
Stabw 5,74 7,79 6,67 8,44 9,58 5,73 6,16 8,47
F7 Winkel 174,9 1771 178,5 1711 177 .1 175,8 170,7 180,6
Stabw 2,57 2,79 2,38 4,44 6,54 3,03 5,55 2,76
F8 Winkel 176,1 174.,4 179,2 178,3 170,6 177.,4 170,8 169,8
Stabw 2,7 1,4 0 57 52 2,5 0,5 7,6
F9 Winkel 175,9 173,3 176,4 169,7 178,7 177,6 167,3 166,1
Stabw 2,12 11,56 1,92 5,86 6,56 6,15 6,60 10,22
F10 Winkel 1751 177,3 178,1 171,2 186.,0 177,5 173,7 165,4
Stabw 1,57 4,20 2,15 1,08 3,81 6,68 6,10 6,54
F11 Winkel 176.,5 176,0 178,6 166,0 175,2 176,3 174.,4 175,3
Stabw 1,04 1,72 0,85 7,67 3,34 3,89 5,47 4,02
F12 Winkel 175,9 167,5 174,6 181,2 166,9 167.,5 173,9 172,2
Stabw 1,30 3,10 1,38 4,69 2,09 3,48 2,86 4,25
Diplomandin
M1 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus Fessel Karpus Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 178 181 177,5 175,5 168 174,5 173,8 181,8
Stabw 0 1 0,5 45 2,83 1,5 4,26 1,48
F2 Winkel 176,5 182 177,3 176 173 178 171 176
Stabw 0,5 1 1,25 5,66 0 0 0 0
F3 Winkel 177 173 172,5 182 177 183,5 176,3 176,5
Stabw 0,82 4.5 1,5 10 1 0,5 2 6,5
F4 Winkel 180 177,5 176 170,5 178,5 178 170 161
Stabw 3 5 2 25 0,5 3 0,94 3,27
F5 Winkel 179 170 180 170 178,5 185 171,5 170
Stabw 0 0 0 0 2,06 2,16 0,5 1
F6 Winkel 173,5 169,5 180,5 160,5 175 171 166,3 151,3
Stabw 1,5 12,5 0,5 4,5 2,16 3,56 3,3 4,78
F7 Winkel 178 186 180 174 177,7 179 175,5 176.,5
Stabw 0 0 0 51 3,3 1,63 1,5 6,5
F8 Winkel 176 179 178 177 175 174,5 177 180
Stabw 1 0 0 0 0 0,5 0 0
F9 Winkel 175,5 167,5 179 167.,7 1747 173,7 177 172,5
Stabw 25 10,5 1 2,49 0 4 4 6,5
F10 Winkel 175,2 178,2 180 176 181,3 171,7 177,8 169,8
Stabw 1,17 4,35 0 0 2,62 1,7 5,54 6,34
F11 Winkel 177 178,5 179 173 171 179 173 182
Stabw 1 2,5 0 0 0 0 1 0
F12 Winkel 177 161,5 178 180 169,5 165,5 173,5 177,5
Stabw 0 8,5 0 1 2,5 1,5 3,5 1,5
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Betreuerin | | [ [
M2 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus [Fessel Tarsus |Fessel Tarsus |Fessel
F1 Winkel 176,2 174,3 175,0 171,0 168,0 1741 175,6 179,8
Stabw 2,37 1,95 0 2,28 3,81 3,52 4,59 7,37
F2 Winkel 177,6 176,7 174,4 173,6 172,4 179,5 173,5 174,5
Stabw 0,36 7,51 0,60 3,70 0,42 2,86 1,94 4,08
F3 Winkel 1747 180,5 173,5 171,9 183,2 191,8 162,6 168,0
Stabw 4,01 6,59 0,21 1,29 13,46 2,61 3,43 3,06
F4 Winkel 176,3 176,8 1741 173,0 177,3 179,6 171,5 175,4
Stabw 2,48 3,48 0,75 10,06 11,30 4,60 7,11 3,29
F5 Winkel 177,2 178,9 181,5 170,2 175,8 181,3 172,0 175,1
Stabw 2,94 3,00 2,13 3,19 4,27 3,60 4,64 3,02
F6 Winkel 176,1 175,2 178,3 174,2 174,2 178,2 176,2 173,3
Stabw 2,71 414 3,48 5,81 3,75 4,76 5,18 5,23
F7 Winkel 177,5 176,7 179,5 174,5 177,8 174,6 172,9 173,9
Stabw 1,40 2,56 1,84 4,89 7,25 6,66 3,29 4,32
F8 Winkel 174,9 174,6 178,1 176,1 172,5 172,6 167,7 177,3
Stabw 1,7 1,4 0,6 1,1 2,8 25 4,5 54
F9 Winkel 177,3 178,7 177,7 170,8 175,5 178,0 170,1 170,2
Stabw 1,76 0,42 2,00 5,89 2,17 0,93 3,68 3,49
F10 Winkel 176,9 180,5 182,6 1711 178,2 173,7 176,7 172,3
Stabw 3,42 3,12 2,55 4,79 6,07 4,99 7,18 5,46
F11 Winkel 179,7] 176,3 175,1 173,9 176,3 180,9 1771 177,6
Stabw 0 3,82 3,58 3,38 7,24 5,02 3,86 3,24
F12 Winkel 175,5 172,7 176,4 178,0 171,6 176,1 177,7 178,6
Stabw 3,03 5,05 1,15 5,76 3,70 2,88 4,98 5,03
Diplomandin
M2 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 179 179,7 179 172,5 171 178,3 177,2 181.,4
Stabw 0,82 1,7 0 0,5 0,83 3,27 2,06 34
F2 Winkel 179 174 178 179 176 179 170 173,5
Stabw 0 0 0 0 0 0 1 1,5
F3 Winkel 169,5 195 176 176,3] 184,5 190 167 176
Stabw 0,5 6 3,27 3.3 55 7 5,72 9,93
F4 Winkel 173,5 178 177 174,5 173,7] 176,7 174,7] 175,7
Stabw 0,5 7,26 0 7.5 2,87 3,68 1,7 2,62
F5 Winkel 177,5 184 185 162,5] 177,7] 179 173 184
Stabw 2,5 3 1 1,5 8,34 5,1 0 2
F6 Winkel 175 171 181 172 175,8 173,4 180,2 177,6
Stabw 0 3,56 0,47 2,49 3,31 4,32 1,72 2,24
F7 Winkel na
Stabw
F8 Winkel 179 179 181 176 175 175 172,7 180
Stabw 0 0 0,5 2 5 1 1,7 2,16
F9 Winkel 175,5 178 177 174 180 177,5 173 171
Stabw 0,5 1 0 0 1 0,5 0 0
F10 Winkel 178,3] 177,7 181 187 175,5 172 177,5 174,5
Stabw 1,7 2,62 0 0 2,06 2,24 2,87 3,64
F11 Winkel 177 175 175 179 176,3 175,7 173,8 178,3
Stabw 0 0 0 0 2,62 0,94 2,59 1,3
F12 Winkel 177.,5 176 176 180,5 168,3 174,3 178,3 181
Stabw 1,5 6 1 3,5 1,25 3,09 3,3 4,08
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Betreuerin | | | [
M3 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
c f c f t f t f
F1 Winkel 179,2 179,6 181,0 167,4 178,7 177,3 183,0 178,1
Stabw 1,78 3,83 3,05 6,60 2,44 6,56 9,99 8,89
F2 Winkel na
Stabw
F3 Winkel na 177.,4 179,7 176,5 185,5 176,5 183,2
Stabw 0,06 4,16 1,93 2,14 1,71 2,87
F4 Winkel 1741 179,6 1771 177,8 175,4 176,8 169,7 175,4
Stabw 0 0 0,87 1,41 3,16 2,60 3,10 5,34
F5 Winkel 176,6 178,2 176,3 170,4 170,8 176,6 171,6 172,0
Stabw 1,08 3,64 1,00 4,63 1,54 1,93 5,40 3,83
F6 Winkel 177.,5 174,5 180,6 171,3 177,6 182,0 172,6 173,2
Stabw 1,48 2,37 0,88 3,77 5,18 4,63 3,03 7,01
F7 Winkel 173,7 173,9 175,8 174,5 178,8 176,6 169,9 172,9
Stabw 2,88 4,33 1,75 4,22 6,90 411 415 4,36
F8 Winkel 179,9 177,2 179,7 176,9 174,5 176,0 173,3 180,5
Stabw 0 0 2,4 3,1 3,7 0,8 2,2 1,3
F9 Winkel 176,8 179,6 180,0 173,5 177.,9 175,4 174,3 175,1
Stabw 2,43 2,83 2,60 1,84 8,12 515 2,47 5,32
F10 Winkel 177.,4 177,2 176,5 174,0 183,6 175,6 173,5 170,6
Stabw 0,39 1,75 2,47 1,68 2,60 0,83 3,54 2,86
F11 Winkel 1771 173,9 176,4 169,8 174,3 179,1 176,7 176,7
Stabw 2,43 5,23 0,59 1,15 3,48 743 2,38 6,22
F12 Winkel 177,7 178,0 177.8 173,8 171,6 173,5 173,4 177,3
Stabw 2,06 1,48 1,10 413 572 5,22 417 4,63
Diplomandin
M3 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 180 178 180 173 174 180,5 178 181
Stabw 0 0 0 0 1 0,5 0 0
F2 Winkel na
Stabw
F3 Winkel 175 186 175,5 184 178,5 181 176 180
Stabw 0 0 3,5 0 9,5 2 5,66 12,08
F4 Winkel 175 179 178,7 178 170,3 175,5 175,7 178
Stabw 0 0 0,47, 51 4,99 5,35 2,95 3,5
F5 Winkel 178 176,3 179 177 171 176,5 171,7 173,7
Stabw 0 8,06 0 2 1 0,5 3,6 5,25
F6 Winkel 178 173 181 168,5 170,7 172 178,3 173,7
Stabw 0 0 1 0,5 2,05 4,11 8,73 7,79
F7 Winkel 177 179 180 178,5 177 177,7 180 178
Stabw 0 0 0 0,5 49 2,49 0 1
F8 Winkel 180 177 179 178,5 177,7 172,7 173 179,5
Stabw 0 0 0 2,5 1,25 0,47, 2 3,5
F9 Winkel 178 178,5 180 174 176,5 176 173,5 178
Stabw 1,63 2,29 0 0 4.5 1 5,5 2
F10 Winkel 177 180 180,3 174,5 181,5 179,5 167 170
Stabw 0 0 0,83 1,12 1,5 1,5 5,12 2,28
F11 Winkel 178 175 180 166 173,3 179 177 181,3
Stabw 0 0 0 0 2,62 1,41 2,45 1,7]
F12 Winkel 177 178 179,3 174,8 169,5 177,8 173,3 177,3
Stabw 0,5 1 0,47, 3,03 5,55 3,77, 2,59 1,3
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Betreuerin | | | [
M4 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus |Fessel Tarsus |Fessel
F1 Winkel 175,4 180,1 176,7 159,3 171,2 177,4 174,7 170,0
Stabw 1,65 2,38 0,34 3,02 3,00 4,74 2,33 6,74
F2 Winkel 177,0 178,0 177,6) 172,5 170,5 176,5 176,2 172,2
Stabw 0,71 1,06 0,40 4,11 7,86 2,74 1,91 1,76
F3 Winkel 177,2 173,6 178,9 175,3 176,9 179,3 170,6 177,2
Stabw 1,45 3,42 0,95 4,14 4,96 4,05 2,83 5,43
F4 Winkel 174 175,6 176,4 176,6 176,9 176,0 176,0 172,0
Stabw 0 1,35 2,29 0,69 0,43 1,78 0,23 0,67
F5 Winkel 175,8 177.,5 175,9 174,3 172,5 176,8 176,0 179,4
Stabw 2,68 2,87 2,61 3,08 1,55 2,29 5,11 10,71
F6 Winkel 175,2 1741 176,5 172,1 169,2 176,5 170,9 171,8
Stabw 1,04 2,83 2,11 3,61 6,03 4,59 1,49 4,29
F7 Winkel 173,7 173,9 175,8 174,5 173,9 1741 170,6 176,9
Stabw 2,88 4,33 1,75 4,22 8,51 5,50 4,41 5,11
F8 Winkel 177.,6 175,5 180,0 176,4 177.,9 1747 164,7 171,8
Stabw 0,2 34 2,0 3,7 9,9 7.4 2,2 6,8
F9 Winkel |na
Stabw
F10 Winkel 178,0 184,7 175,2 170,0 178,6 175,0 172,8 172,6
Stabw 2,16 1,07 2,18 1,70 1,72 1,60 2,91 2,40
F11 Winkel 176,4 175,0 177,2 168,3 173,6 183,2 177,3 172,2
Stabw 1,93 2,71 0,88 0,21 4,07 1,65 1,27 5,34
F12 Winkel 178,0 177,0 176,4 174,6 166,8 173,2 171,4 170,8
Stabw 1,69 2,72 1,23 2,76 4,55 0,15 2,27 2,46
Diplomandin
M4 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 178 185,5 173 174,7 172 179 176,7] 176
Stabw 1,63 7,13 6 11,15 2,36 2,16 2,87 1,41
F2 Winkel 179 178,5 181 176 169,7 174 173,5 178,5
Stabw 0 2,5 0 3 4,71 3,74 3,5 0,5
F3 Winkel 177 173,5 180,5] 181 175 173 173,3 179,7]
Stabw 0 3,5 0,5 1 1 2 0,47 1,7
F4 Winkel 181 173 180,5] 174,5 177 179 174 176,5
Stabw 0 0 0,5 0,5 0 0 1 1,5
F5 Winkel 178,8] 179 177,5 174,5 173,8 178,5 175,8 176,8]
Stabw 1,92 3,61 0,5 1,5 1,79 3,57 2,71 4,31
F6 Winkel 177,7 172 178 171,7 175,7 173,7 174 1747
Stabw 0,47 1,41 0 3,77 4,19 4,03 1,41 1,25
F7 Winkel 179,5 173 179 179,5 175,5 178,5 173 176,3
Stabw 1,5 2 0 2,5 2,5 0,5 0,82 1,7
F8 Winkel 180 178 180 179 177,3 172,3 172,7 177,3
Stabw 0 0 0 0,5 2,87 1,7 4,11 3,09
F9 Winkel |na
Stabw
F10 Winkel 179,5 183 180,5] 176 180 180 173,8 174,3]
Stabw 1,5 1 1,5 3 0 2,87 3,96 3,96
F11 Winkel 179 177,5{na 171 176 175 179,3
Stabw 0 2,5 0 0 1,58 3,34
F12 Winkel 178,7 174,3 180 179,5 166,7 175 171 176,5
Stabw 0,47 0,47 0,00 0,50 2,05 2,16 2,00 1,50
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Betreuerin | | | |
M5 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus [Fessel Karpus [Fessel Tarsus |Fessel Tarsus |Fessel
F1 Winkel 179,6 175,2) 178,4 170,5 170,8 177,5 176,1 171,9
Stabw 0,29 0,29 1,92 2,62 2,04 3,51 2,87 1,59
F2 Winkel 178,0035 177,8 175,8 173,4 172,7 177,2 172,2 172,3
Stabw 0,21 0,51 2,52 2,36 0,85 1,71 0,81 2,06
F3 Winkel 177,4 178,9 178,2 181,7 178,3 180,6 175,4 178,9
Stabw 2,25 4,75 2,10 3,27 5,77 4,90 4,00 5,98
F4 Winkel 177,0 179,6 178,7 164,8 174,8 174,5 174,6 174,0
Stabw 0 0 0 0 2,29 1,84 1,35 3,28
F5 Winkel 176,9 182,0 180,5 163,7 173,3 178,6 172,9 171,8
Stabw 1,90 747 2,07 4,42 4,31 7,37 3,36 4,67
F6 Winkel 178,5 177,7] 176,7] 171,1 175,5 179,3 174,8 174,0
Stabw 0,62 1,64 1,28 3,05 1,93 4,49 1,59 2,40
F7 Winkel 177,0 180,8 177,7 177,3 | 177,447 176,2 | 170,8657 173,4
Stabw 1,72 3,32 3,68 3,69 7,46 3,09 | 8,230472 7,06
F8 Winkel 176,7 176,4 177,9 173,4 170,7 174,3 171,8 171,9
Stabw 1,7 4,0 0,8 2,5 4,0 3,7 3.3 25
F9 Winkel na
Stabw
F10 Winkel 178,2 176,8 178,8 176,9 178,6 173,8 173,4 169,8
Stabw 1,02 0,47 0,83 1,72 1,85 4,92 1,92 3,97
F11 Winkel 173,1 176,8, 179,2 171,3 175,8 180,8 171,4 173,4
Stabw 0,19 1,87 1,35 2,63 2,46 4,10 4,00 3,77
F12 Winkel 178,5 175,0 1771 171,3 170,4 170,7 173,4 1711
Stabw 3,07 3,84 2,12 5,86 3,05 6,22 2,36 2,48
Diplomandin
M5 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 176,5 181,5 178,8 175 180 170,2 175,2 176,6
Stabw 4,5 4,5 1,09 2,24 1,47 3,41 0,4 1,2
F2 Winkel 180 175 178 174 174 177 171 174
Stabw 0 0 2 2 1,63 2,83 1 1,5
F3 Winkel 178,5 174,5 179,5 178 172 170 172 183
Stabw 1,5 2,5 0,5 2 1 3,5 0 0
F4 Winkel 178 178 180 174 170,5 174 174,5 178,8
Stabw 0 0 0 0 0,5 0 1,5 1,48
F5 Winkel 179 174 180 171 171 176,3 171 170,5
Stabw 0 0 0 0 2,94 4,92 6 0,5
F6 Winkel 179 171 179,5 169,5 175,5 176,3 174,5 178
Stabw 0 0 1,5 3,5 1,12 2,17 0,5 0
F7 Winkel 179 178 181 177,5 177 178 176 180
Stabw 0 0 1 1,5 0,5 1 1 1
F8 Winkel 178 176 180, 175 178,8 170,3 173,8 175
Stabw 2 2 0 0 0,83 2,95 1,79 1,87
F9 Winkel na
Stabw
F10 Winkel 178,5 177,5 180 178,3 177,2 176 172,8 173,2
Stabw 0,87 2,6 0 1,25 3,87 4,82 1,94 0,75
F11 Winkel 176 178 181 174,5 174 178,5 169,5 178,5
Stabw 0 0 0 3,5 0 0,5 2,5 2,5
F12 Winkel 178,5 177,3 180 172 169,7 170 171,3 176,3
Stabw 1,5 0,94 0 2 0,94 1,63 1,09 0,83
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Betreuerin | | | [
M6 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus |Fessel Tarsus |Fessel
F1 Winkel 177,9 179,2 177,9 173,9 170,8 1771 178,6 177,7
Stabw 2,28 2,74 0,86 0,77 2,70 2,88 2,99 3,78
F2 Winkel 1754 177,8 179,6 1711 168,5 1734 171,8 172,6)
Stabw 3,26 1,36 0 0 2,82 1,54 3,28 2,50
F3 Winkel 175,9 177.4 176,0 176,6 173,9 175,5 173,4 174,3
Stabw 1,00 1,76 1,01 2,34 3,41 2,12 3,44 4,32
F4 Winkel 177.,8 177,0 177.,4 176,8 174,3 183,5 171,5 171,4
Stabw 1,15 2,08 1,21 1,73 0,35 3,83 3,63 2,24
F5 Winkel 179,2 176,0 178,8 177,3 175,9 179,3 170,5 175,1
Stabw 0,56 0,61 0,43 0,11 2,40 1,50 1,35 2,58
F6 Winkel 176,3] 176,6) 177 4 174,6 175,0 173,3 174,3 171,8
Stabw 1,71 2,71 2,42 2,95 1,06 2,51 1,95 4,87
F7 Winkel 1771 176,7 178,0 179,2 179,9 176,9 173,9 176,8
Stabw 1,50 3,51 2,03 2,38 5,05 0,87 0,77 1,14
F8 Winkel 175,4 175,3 176,5 172,0 179,6 180,2 174,8 174,3
Stabw 2,6 24 2,0 51 9,6 8,4 2,6 7.3
F9 Winkel 176,6 175,6 177.,6 177,5 177.,4 177,0 170,1 173,2
Stabw 2,45 3,08 3,55 1,84 7,16 0,81 7,02 7,54
F10 Winkel 175,2 180,6 176,6 176,8 179,3 176,0 172,8 171,2
Stabw 1,30 3,42 2,46 3,73 3,50 2,22 2,13 4,50
F11 Winkel 175,3] 179,5 180,0 174,6 177,0 185,3 176,7] 180,0
Stabw 0,80 3,50 2,03 3,47 1,58 3,03 1,90 747
F12 Winkel 175,5 174,3 180,0 173,3 174,2 179,9 172,5 173,1
Stabw 1,18 4,58 2,72 2,76 1,54 4,56 3,42 3,63
Diplomandin
M6 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 180,5] 180 179,5 176 169,6 177,6 178,5 182,8]
Stabw 1,41 1,63 1,5 1,25 1,5 2,42 1,94 2,71
F2 Winkel 180 173 181 171 171,3 179,7 176 179,5
Stabw 0 0 0 0 2,36 3,68, 0 0
F3 Winkel 178,3] 176,3] 178 177,5 174 173,7] 173,7] 182,3]
Stabw 0,94 0,94 3 2,5 2,16 1,7 2,49 1,25
F4 Winkel 180 179 181 177,7|na 173 180
Stabw 0 0 0,82 1,25 0 0
F5 Winkel 178 178,5 180,5] 176 170,5 181 170 177,3
Stabw 0 0 0,5 1 1,5 2,16 0,82 1,7
F6 Winkel 177.,5 175 181 177 174 173 176,5 178,5
Stabw 0,5 2,16 0 0 1,41 2,45 1,8 1,12
F7 Winkel na 181,3 179,7 175 178,5 177 176,5
Stabw 0,47 1,25 1 1,5 1 0,5
F8 Winkel 178,7 177 181,2 176,6 175 1747 174,2 179
Stabw 0,47, 2,16 0.4 1,74 0,82 1,89 2,14 1,1
F9 Winkel 177,5 175 181 173 175,3 176,3 174 176
Stabw 1,5 1 0 1 1,89 0,47 0 0
F10 Winkel na 180 178 177,3 177,7] 175,5 175
Stabw 0 0 2,87 0,47 0,5 0
F11 Winkel 177.,5 178,5 180 178,5 176 185,7 175,8 179,6
Stabw 0,5 0,5 0,82 1,5 2,45 0,94 2,56 4,32
F12 Winkel 176,5 174,3 180 178,5 175,7 178 173 177.,5
Stabw 0,87 4,49 1 1,5 2,49 3,27| 2,74 1,66
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Betreuerin | | | [
M7 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus |Fessel Tarsus |Fessel
F1 Winkel 177,2 178,7 177,5 175,9 172,2 174,7 173,4 179,7
Stabw 1,28 0,28 1,84 2,61 4,44 4,23 1,85 5,31
F2 Winkel 176,9 175,8] 174,3] 172,6 167,4 174 4 172,1 176,8]
Stabw 2,40 1,61 1,52 0,74 3,63 1,83 2,75 2,24
F3 Winkel 178,3 176,6 177,3 176,7 175,5 178,1 172,5 171,9
Stabw 0,56 2,21 1,40 2,00 2,57 3,46 2,52 2,93
F4 Winkel 177.,9 1741 176,7 173,5 173,1 178,4 172,0 175,9
Stabw 1,93 4,44 1,00 0,54 0,30 2,10 4,99 2,39
F5 Winkel 172,9 176,3 175,4 1747 1717 179,9 173,0 179,1
Stabw 2,11 1,43 0 0 4,04 2,50 1,69 3,92
F6 Winkel 177,8 182,8] 1784 170,5 174,6 182,1 173,2 174,0
Stabw 0,24 7,11 0,97 4,01 5,39 5,54 3,43 4,61
F7 Winkel 176,0 179,5 177,8 173,5 181,0 183,7 161,8 172,8
Stabw 1,18 3,34 0,55 2,57 7,56 5,89 6,28 3,67
F8 Winkel 177,2 176,0 178,3 174,0 176,7 177.,5 168,1 1771
Stabw 14 2,8 1,9 3,6 4,5 3,1 34 3,5
F9 Winkel 175,7 175,1 177,3 179,8 179,7 180,5 174,8 175,9
Stabw 1,92 2,06 1,77 2,35 8,67 4,68 2,41 2,65
F10 Winkel 176,7 174,6 177.,5 175,2 177,0 175,5 168,9 169,3
Stabw 2,70 5,26 1,48 2,06 1,77 4,07 4,57 1,98
F11 Winkel 175,6) 179,5 177 4 178,9 179,5 183,5 179,1 181,2
Stabw 242 2,02 0,82 2,19 3,49 2,20 4,24 3,74
F12 Winkel 176,7 178,0 177,7 174,8 172,8 174,9 174,0 172,8
Stabw 0,97 8,62 1,46 3,84 2,58 3,70 1,53 6,73
Diplomandin
M7 links vorne rechts vorne links hinten rechts hinten
Karpus |Fessel Karpus |Fessel Tarsus Fessel Tarsus Fessel
F1 Winkel 178,7| 177,7] 176 177 173 178 173,5 180,3]
Stabw 0,94 1,25 0 4 2,94 2,94 1,12 1,48
F2 Winkel 178,3 176,8 176 180 173 174,8 174,5 179,5
Stabw 1,7 1,92 0 0 9,41 3,77 1,66) 1,12
F3 Winkel 178,3] 174,3] 181 176,7 173,7] 177,7] 175 177,8
Stabw 0,83 3,57 1,22 1,92 0,75 0,8 2,17 2,06
F4 Winkel 177 179 182 178 171,5 179,5 1745 178,5
Stabw 0 0 0 0 4.5 3,5 1,5 1,5
F5 Winkel 176,3] 177 179 175 173,8 178,8 174,3 182,3]
Stabw 0,47 1,73 0 0 1,25 2,49 0,9 2,87
F6 Winkel 178 178 178 175 176,3 176,3 174,3 172,7
Stabw 0 0 0 0 1,25 6,34 3,68 4,78
F7 Winkel 177 181 177,7 176 174,5 176,5 168,5 176,5
Stabw 0,82 2,35 2,05 0,82 2 4 1,25 1,41
F8 Winkel 178,3 175,5 179,5 178,7 176,4 178 173 179,4
Stabw 0,5 1,12 0,5 3,09 2,8 2,83 2 0,8
F9 Winkel 179 174,8 179,5 179,5 174,7 175,7] 176,8 180,8]
Stabw 0 2,49 1,5 1,5 3,86 2,49 1,94 1,09
F10 Winkel 177,3] 179,7] 182 176 176,3 175 175 175
Stabw 1,63 1,41 0 0 1,25 2,16 1,63] 1,41
F11 Winkel 178 176,5 178,7 184,3 179,3 187,7 177,8 183,8
Stabw 0 0,5 1,25 1,25 1,25 3,77 4,15 4,97
F12 Winkel 177.,5 181 177,7 1747 176 179 na 176
Stabw 4.5 5 1,25 4,5 0 1 0
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11.2. Auflistung der Ergebnisse der Videobeurteilung

Ergebnisse der Videobewertung der Betreuerin und der Diplomandin; die Winkel wurden
jeweils von lateral aus bewertet, das heif3t ein Winkel unter 180° bedeutet eine Carpus/Tarsus
valgus bzw. zehenweite Stellung und ein Winkel Gber 180° bedeutet Carpus/Tarsus varus bzw.
zehenenge Stellung.

Legende: M1 — M7 = Messzeitpunkt 1 — 7, VEX = Vorderextremitaten, HEX =

Hinterextremitaten, CV = Carpus valgus/varus, TV = Tarsus valgus/varus
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11.2.1. Ergebnisse der Videobewertung der Betreuerin

Fohlen 1

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX li

re

CVv

175

180

Fessel

175

175

HEX

TV

175

180

Fessel

175

180

Fohlen 2

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX

CcVv

180

Fessel

180

HEX

TV

175

Fessel

175

Fohlen 3

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

re

VEX

CcVv

170

175

175

Fessel

175

175

180

185

HEX

TV

175

180

180

Fessel

175

180

180

185

Fohlen 4

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX

CV

180

Fessel

175

HEX

TV

180

Fessel

175
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Fohlen5

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX

CVv

180

Fessel

180

HEX

TV

180

Fessel

180

Fohlen 6

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX

CVv

175

Fessel

175

HEX

TV

180

Fessel

175

Fohlen?7

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX

re

CVv

180

180

Fessel

180

185

175

HEX

TV

180

180

Fessel

180

185

180

Fohlen 8

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

VEX

CV

175

Fessel

175

HEX

TV

175

Fessel

175
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Fohlen 9

M1

M2

M3 M4

M5

M6

M7

VEX

180

CV

175

Fessel

HEX

TV

180

Fessel

180

Fohlen 10

M1

M2

M3 M4

M5

M6

M7

VEX

CVv

180

180,

Fessel

180

180,

HEX

TV

180

180,

Fessel

180

175

Fohlen 11

M1

M2

M3 M4

M5

M6

M7

VEX

CV

175

180,

Fessel

175

180,

HEX

TV

175

175

Fessel

175

180,

Fohlen 12

M1

M2

M3 M4

M5

M6

M7

VEX

CV

175

Fessel

175

HEX

TV

180

Fessel

175
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11.2.2. Ergebnisse der Videobewertung der Diplomandin

Fohlen 1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
X

VEX

CVv 175 180 180 180 180 180 180
Fessel 175 175 180 180 175 180 180
HEX

TV 175 175 175 175 175 175 175
Fessel 175 180 185 180 180 180 185 185
Fohlen 2 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

na X

VEX

CcVv 180 175 180 180 180 180
Fessel 175 175 175 180 180 180
HEX

TV 175 175 175 175 175 175
Fessel 180 175 175 175 180 180
Fohlen 3 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

X X

VEX

CcVv 170 175 175 175 180 175 180
Fessel 180 180 180 180 180 180 180
HEX

TV 175 175 175 175 175 175 175
Fessel 185 185 185 185 185 180 180
Fohlen 4 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

X

VEX

CV 175 175 175 175 175 180 180
Fessel 180 175 180 175 175 180 180
HEX

TV 175 175 175 175 175 175 175
Fessel 180 175 180 175 180 180 180
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Fohlen 5 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
VEX li re li re
cv 180 180 180 180 180 180 180
Fessel 175 185 180 175 175 175 180 175
HEX
TV 175 175 175 175 175 175 175
Fessel 180 185 180 180 180 180 180
Fohlen 6 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
X
VEX li re
Ccv 175 175 180 175| 180 180 180 180
Fessel 175 175 175 175 175 180 180
HEX
TV 175 180 175 180 180 175 180
Fessel 180] 175 175 180 175 175 180 180
Fohlen7 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
na X
VEX
Ccv 180 180 180 180 180 175
Fessel 175 180 180 180 180 180
HEX
TV 175 180 180 180 180 180
Fessel 180 180 180 180 180 185
Fohlen 8 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
X
VEX
Ccv 175 180 180 180 180 180 180
Fessel 180 175 180 180 180 180 180
HEX
TV 175 175 175 175 175 175 175
Fessel 175 175 180 180 180 180 180
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Fohlen 9 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
na na
VEX li re
cv 175 180 180 180 180
Fessel 175 175 175 175 180
HEX
TV 175 180 180 180 180
Fessel 175 180 175 180 180
Fohlen 10 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
X
VEX
cv 175 180 180 180 180 180 180
Fessel 175 180 180 180 180 180 180
HEX
TV 180 180 180 180 175 175 175
Fessel 175 175 180 175 175 175 175
Fohlen 11 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
X
VEX
cv 175 175 180 175 175 180 180
Fessel 175 180 180 175 175 185 185
HEX
TV 175 175 175 175 180 180 175
Fessel 180 180 180 180 180 185 185
Fohlen 12 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
X
VEX
cv 175 175 180 180 175 180 180
Fessel 175 175 180 175 175 175 180 180
HEX
TV 175 175 175 175 175 175 175
Fessel 175 175 180 175 175 180 180
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11.3. Grafische Darstellung der Entwicklung der Mittelwerte der Gelenkswinkelungen

und Standardabweichungen fiir jedes Gelenk

Entwicklung Karpalgelenkswinkel aller Fohlen laut Messung
181
180
179
178
- /\/\
176
175

174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Messergebnisse der Karpalgelenkswinkel aller Fohlen in

Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7

Entwicklung Karpalgelenkswinkel aller Fohlen laut Videobeurteilung

181

180

179 —

178 \/\

177

176

175

174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Ergebnisse der Videobeurteilung der Karpalgelenkswinkel

aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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Entwicklung Standardabweichung Karpalgelenkswinkel in Graden
45

3,5

25

Grade

1.5

0,5

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Standardabweichung der Messergebnisse aller

Karpalgelenkswinkel aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7

Entw. Fesselgelenkswinkel aller Fohlen vorne laut Messung
181
180
179
178
177
176
175
174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Messergebnisse der Fesselgelenkswinkel vorne aller Fohlen

in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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Entw. Fesselgelenkswinkel vorne aller Fohlen laut Videobeurteilung
181
180
179
178
177
176
175
174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Ergebnisse der Videobeurteilung der Fesselgelenkswinkel

vorne aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7

Entwicklung Standardabweichung Fesselgelenke vorne in Graden
45

3,5

25

Grade

1.5

0,5

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Standardabweichung der Messergebnisse der

Fesselgelenkswinkel vorne aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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Entwicklung Tarsalgelenkswinkel aller Fohlen laut Messung
181
180
179
178
177
176
175
174 /\/\

173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Messergebnisse der Tarsalgelenkswinkel aller Fohlen in

Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7

Entwicklung Tarsalgelenkswinkel aller Fohlen laut Videobeurteilung
181
180
179
178
177
176 /
175
174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Ergebnisse der Videobeurteilung der

Tarsalgelenkswinkel aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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Entwicklung Standardabweichung Tarsalgelenkswinkel in Graden
45

3,5

25

Grade

1.5

0,5

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Standardabweichung der Messergebnisse

der Tarsalgelenkswinkel aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7

Entw. Fesselgelenkswinkel aller Fohlen hinten laut Messung
181
180
179
178
177
176
175
174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung der Entwicklung des Mittelwerts der Messergebnisse der Fesselgelenkswinkel

hinten aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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Entw. Fesselgelenkswinkel hinten aller Fohlen laut
Videobeurteilung

181
180
179
178
177
176
175
174
173

Grade

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Ergebnisse der Videobeurteilung der Fesselgelenkswinkel

hinten aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7

Entwicklung Standardabweichung Fesselgelenke hinten in Graden
45

3.5
3 \/

25

Grade

1.5

0,5

1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt

grafische Darstellung des Mittelwerts der Standardabweichung der Messergebnisse der

Fesselgelenkswinkel hinten aller Fohlen in Graden von Messzeitpunkt 1 bis 7
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