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Agrip

Alvarlegir hryggaverkar vegna hestaslysa
Edda Palsdoéttir, Paolo Gargiulo??, Halldér Jénsson Jr*
! _zknadeild Haskéla islands, Rannsékna- og préunarstofa, HTS, Landspitali - haskélasjdkrahus,
*Heilbrigdisverkfraediskor Takni-og verkfreedideildar Haskélans i Reykjavik, “Baklunarskurddeild
Landspitalans

Inngangur

Hestamennska er vinsal hja islendingum og hefur idkendum hennar farid fjolgandi sidasta
aratug. Tioni slysa tengdum hestamennsku hefur aukist i takt vid petta. Ho6fud- og
hryggaverkar eru taldir alvarlegustu averkarnir sem hljotast af hestaslysum. Med aukinni
hjalmanotkun hefur dregid ar tidni hdfudaverka en buanadur til verndar hryggnum er ekki i
almennri notkun. Markmid rannsoknarinnar er ad kortleggja faraldsfreedi hryggaverka vid
hestaslys & Islandi. Einnig er leitast vid ad kortleggja edli og tilurd hryggaverkanna med
mdogulegar forvarnir i huga.

Efni og adferdir

Gerd var afturskyggn rannsokn til ad finna einstaklinga sem hlutu hryggédverka vegna
hestaslysa & timabilinu 1995-2012. i raun var um tvé pydi ad reeda. Fyrra pydid samanstod af
einstaklingum sem komu & Landspitala vegna hryggbrota & arunum 1995-1998. | seinna
bydinu voru einstaklingar sem komu & Landspitala vegna hestaslysa & arunum 1999-2012.
Urtékin Gr badum pydunum voru peir sem hlutu alvarlega averka & hals-, brjost-, eda
lendahrygg vegna hestaslysa. Urtokin Gr pydunum tveimur voru sameinud og upplysingar um
einstaklinga i peim skradar. Skrad var kyn, feedingarar, stadsetning hryggaverka med eda an
maenu- eda Uttaugaskada, timi ars vid 6happ og orsok slyssins. Af CT myndum af hryggsulu
var gerd averka- og stodugleikaflokkun samkvemt AO flokkuninni. P& voru forritin Mimics
og Ansys notud til ad teikna upp prividdarmddel og kortleggja eitt af Ostddugu
hryggbrotunum. Ut fra upplysingum um hvernig slys atti sér stad voru settar fram tilgatur um
alagsstefnur og brotakrafta. Tilgaturnar voru svo sannreyndar med pvi ad profa peer a
pbrividdarmaodeli af heilbrigdri hryggsulu.

Nidurstodour

A timabilinu 1995-2012 komu 49 einstaklingar (37 kvk og 12 kk) & Landsspitala vegna
alvarlegra hryggaverka eftir hestaslys. Medalaldur kvennanna var rim 36 ar en karlanna teept
51 &r en markteekt fleiri konur hlutu alvarlega hryggaverka & timabilinu 1999-2012 (p=0.02).
35% aukning var & tioni slysa & timabilinu 2003-2006 midad vid 1999-2012 (p=0.05). Flest
slysin attu sér stad i mai. Alls greindust 71 hryggbrot & pessum 49 einstaklingum. Engar
upplysingar fundust um tvo pessara brota og var pvi ekki haegt ad flokka pau. Um 84%
flokkanlegu brotanna heyrdu til flokks A i AO flokkuninni. Af peim voru um 57% fleyg-
samfallsbrot (wedge-compressions fracture) sem tilheyra undirflokki A1. RUm 10% reyndust
vera af flokki B. Taplega 6% brotanna voru & efri halslioum og lenda pvi utan AO
flokkunarinnar. Af flokkanlegu hryggbrotunum voru 11 6&st6dug, 4 peirra leiddu til
menuskada og Onnur 4 til Gttaugaskada. Med forritinu Mimics tokst ad teikna upp
prividdarmodel af brotinni og heilbrigdri hryggsulu og voru brotakraftar og stefnur préfadar a
heilbrigdu hryggsulunni med forritinu Ansys.

Alyktanir

Hestaslys valda hryggbrotum sem sum hver eru 0st6dug og valda manu-eda Uttaugaskada.
Hryggbrotin valda verulegu og stundum oafturkreefu heilsutjoni hja hopi einstaklinga sem
flestir eru hraustir fyrir og a besta aldri. Fleiri konur verda fyrir alvarlegum hryggaverkum
vegna hestaslysa en karlar. Bundnar eru vonir vid ad adferdin sem notud var vid Utreikninga a
alagsstefnum og brotakréftum geti ordid hornsteinn i préun bunadar sem verndar hryggsulu
hestamanna.
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Inngangur
Faraldsfradi slysa tengdum reiomennsku

Tidni slysa
Reidmennska hefur verid mikid stundud & Islandi fra alda 68li og var hesturinn um langt skeid

okkar helsti fararskjoti. Um aldamétin 1900 ma segja ad Islendingar hafi stigid af baki og sest
undir bilstyri. Med tilkomu bifreidarinnar og betri vega um landid hefur dregid ur veegi
hestsins sem samgongutaekis. pratt fyrir petta hefur reidmennska haldid afram ad vera
orjafanlegur pattur af menningu islenskrar pjodar og hefur freegd islenska hestsins borist langt
at fyrir landsteinana. (1) Ljést er ad vinsaldir reiomennsku hafa farid vaxandi sidustu aratugi
en & landinu 6llu voru 11.270 skradir i hestamannafélog i arslok 2011. (2) Landsamband
hestamannafélaga telur raunfjolda idkenda pd vera neer 35.000. (3) Serstaklega hefur verid
mikill voxtur i reidmennsku & hofudborgarsvaedinu. (2) Einnig fjolgar erlendum

ferdamonnum sem koma hingad i lengri eda styttri hestaferdir ar fra ari. (4)

P4 ad fatt sé skemmtilegra en ad peysast um & godum hesti i fallegu landi og i g6du vedri
ba fylgja pvi ymsar haettur. William Kristjansson et al. gerdu faraldsfreedilega rannsokn &
hestaslysum sem nadi yfir timabilid 2000-2008. A timabilinu 6llu komu 1849 sjdklingar &
bradamottoku vegna hestaslysa. (5) I safnrannsokn sem birt var i Bandarikjunum 2010 kemur
fram ad um pad bil 30 milljon manns stunda hestamennsku par i landi og ad 1 af hverjum 5
hestamOnnum hljoti alvarlega averka a reiomennskuferli sinum. Med alvarlegum averka er att
vid averka sem krefjast leeknishjalpar og jafnvel innlagnar. (6) Tidni hestaslysa a landsvisu
hefur ekki verid mikid rannsokud i Evropulondum. P6 kemur fram i finnskri rannsokn fra
arinu 2011 ad par i landi eru slys tengd reidmennsku nast algengasta orsok fristunda- og
iprottatengdra averka. (7) I danskri rannsokn kemur fram ad arlegur fjoldi slysa tengdum
reidmennsku i Danmérku er 8500-8900 og par af eru 1-2 daudaslys. (8) I Astraliu er talid ad
tioni slysa tengdum reidmennsku sé 1 & 350 kist — 1 & 1000 Kist i reid. (9)

P ad erfitt sé ad meta tioni slysa tengdum reidmennsku & landsvisu hafa verid gerdar
rannsoknir & slysum tengdum reidmennsku vida um heim. bar taka yfirleitt til eins eda
nokkura afmarkadra svaeda sem pjonad er af einum spitala.

Hér eftir i ritgerd pessari verdur talad um slys tengd hestamennsku sem ,,hestaslys®. Er
pa att vid hvers konar slys & monnum sem verda vegna umgengni peirra vid, eda notkun peirra

a, hestum.
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Timasetning slysa 4 Islandi

| faraldsfreedirannsokn Williams Kristjanssonar et al. & hestaslysum & islandi kemur fram ad

flest slysin attu sér stad um helgar i mars, april og mai. (5)

Tildrog slysa
Ymsar erlendar rannsoknir syna ad flest slysin eiga sér stad pegar reidmennska er stundud i

fristundum en ekki sem keppnisiprott. (6, 9, 10) Bandarisk safnrannsokn sem tdk saman
upplysingar um hestaslys & heimsvisu, synir ad langalgengasta orsok slysa er pegar knapinn
fellur af hestinum, eda i 60-80% tilvika, en nastalgengasta orsok slysa er pegar hestur sparkar
i reiomann. (6) Adrar rannsdknir hafa synt svipadar tolur. (11-14) Sumar rannsoknir hafa
greint nanar orsakir pess ad knapar falla af hesti. Deemi um orsakir sem saust i svissneskri
rannsokn voru ad hestur hreeddist, hrekkti, neitadi ad stokkva, hrasadi eda keemi of nalaegt

odrum hesti. | 68rum tilfellum missti knapinn jafnveegid eda var ekki ad einbeita sér. (15)

Tildrog og orsakir slysa hafa ekkert verid rannsokud & Islandi.

Ahattupeettir

Rannsoknir hafa synt fram & ad hestamennska er heettulegri iprétt en margar adrar vinsalar
ipréttir og ma par nefna fotbolta, akstur motorhjola og skidasport. (5, 16-18). I erlendum
rannsoknum er had, pyngd og hradi hesta sett i samhengi vid ad miklir kraftar verka a knapa
ef hann dettur af baki eda ef hestur sparkar i hann. (6, 9, 12) Nanari rannsoknir & sterd og

stefnu krafta sem verka & knapa virdast ekki hafa verid gerdar.

Islenski hesturinn vegur & bilinu 350-450kg, getur nad allt ad 50km/klst og er 121-134cm &
haed & herdakamb. (1)

Rannsoknir hafa synt ad peim sem hafa minni reynslu af reiomennsku er heattara vid
slysum en peim reyndari. Synt hefur verid fram a 6fugt orsakasamband milli reynslu knapa og
tioni slysa. (9, 19, 20) pratt fyrir ad vanari kndpum se sidur heett vid slysum hafa rannséknir

synt fram & ad slysin sem peir verda fyrir eru yfirleitt alvarlegri. (19, 20)

Rannsoknir benda til pess ad konur séu i meiri haettu en karlar a ad verda fyrir hestaslysum
en benda jafnframt til pess ad liklega skyrist pessi munur af pvi ad reidmennska er mun meira
stundud af konum en koérlum vida i heiminum. (6, 10) I svissneskri tilfella — vidmida
rannsokn (case control study), par sem medal annars var leidreétt fyrir pvi ad fleiri konur ioka
hestamennsku, var kvenkyn samt ahaettupattur fyrir ad slasast i hestaslysi. (15) Iprotta- og
Olympiusamband islands (iSi) heldur skra yfir félagsmenn i hestamannafélégum & islandi, en
nyjustu tolur fra 2011 syna ad fleiri karlar eru skradir i hestamannafélog en konur. (2) |
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faraldsfraedirannsokn Williams Kristjanssonar et al. & hestaslysum 4 Islandi kemur fram ad
konur voru meirihluti slasadra, eda um 59% peirra tilfella sem komu inn & bradamaottoku

Landspitalans & rannsoknartimabilinu. (5)

Erlendar rannséknir hafa synt ad hestaiprottir eru vinseelar medal barna 18 &ra og yngri og
ad idkun hestaiprotta leidir til alvarlegra slysa hja pessum hopi. (12, 14, 20, 21) | einni pessara
rannsokna var averkastig (injury score) barna eftir hestaslys borid saman vid averkastig barna
vegna annarra slysa. Averkastig barna sem hafdi verid ekid & var hast en nasthast var

averkastig barna sem lent hofdu i hestaslysum. (14)

Edli dverka

I midlegri rannsdkn sem tekur til rannsdkna & hestaslysum & heimsvisu kemur fram ad
nokkud misjafnt er hvada likamspartar verda helst fyrir hnjaski. Rannséknum ber pd saman
um ad hofuddverkum hefur faekkad. Einnig ber flestum rannséknunum saman um ad efri
Gtlimir verdi hvad oftast fyrir hnjaski en nedri Gtlimir hvad sist. 1 flestum ranns6knum voru
averkar & bol og kvid pridju algengustu averkarnir & eftir &verkum & utlimum og hofai/halsi.
(6) I rannsokn Williams Kristjanssonar et al. & faraldsfreedi hestaslysa & islandi kom fram ad
algengast var ad nedri Gtlimir yrou fyrir hnjaski eda i 40% tilfella, nastalgengstir voru
hofudaverkar en averkar & efri Gtlimum sjaldgaefastir. (5) | rannsokn Williams var grind
(pelvis) talin til nedri atlima en i erlendu rannséknunum var litid & grindina sem hluta af
bolnum (trunk). (5, 6)

Alvarleqgir averkar

Rannsoknir syna ad hofud og hryggaverkar eru alvarlegustu averkar sem hljotast af
hestaslysum (22-24). Hofudaverkar eru toluvert algengari en hryggaverkar (15). Rannsokn
Silver syndi ad tioni hofudaverka & méti tioni hryggaverka veeri 5:1. (22) Svissnesk rannsdkn
syndi hins vegar hlutfallig 2:1. (15)

Ho6fud og innankudpuaverkar

Ymsar rannsoknir hafa synt ad hofud- og innanklpuéaverkar (heiladverkar) verda vid
hestaslys. | bandariskri rannsokn & hestaslysum fra 2013, & einstaklingum sem voru
medhdndladir & Oregon Health & Science University, kemur fram ad 41% sjuklinganna hlutu
hofudaverka og af peim hofdu 82% innankipuaverka. (23) Onnur bandarisk rannsokn, sem
tok til allra koma a bradamottoku vegna hestaslysa i Bandarikjunum, syndi ad 23,2%

slésudust & hofdi og ad 11.2% hlutu heiladverka (traumatic brain injury). (11) I svissneskri
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rannsokn & hestaslysum fra 2011 var hlutfall hofudaverka 24% af 6llum averkum en af peim
voru 60% minnihattar med AIS (Abbreviated Injury Scale) minna en 3. (15)
| islensku faraldsfreedirannsékninni voru hofudaverkar 16% peirra averka sem greindust

hja einstaklingum sem komu & bradamottoku eftir hestaslys. (5)

Hryggéaverkar, manuskadar og Uttaugaskadar

I rannsokn sem gerd var i Sudur Alberta i Bandarikjunum og tok til 6 ara timabils voru
skodud 156 hestaslys. brettan prosent peirra leiddu til maenuskada en megnid af slysunum,
eda 81%, urdu vid fristundatengda reidmennsku. Ellefu einstaklingar létust og var skrad
danarorsdk hja peim hofudaverki pratt fyrir ad i sumum tilfellum hafi einnig verid um
manuskada ad raeda. (25)

Siebenga et al. gerdu rannsokn & hryggaverkum vegna hestaslysa i Hollandi. I rannsokninni
voru skodadar sjukraskrar og rontgenmyndir einstaklinga sem komu inn & Vrije Universiteit
medisch centrum yfir 13 &ra timabil. Alls fundust 36 brot i 32 einstaklingum. Brotin voru
flokkud eftir AO brotaflokkuninni og reyndust 6ll nema tvé brotanna vera af tegund A. |
rannsokninni kom einnig fram ad flest brotin, eda 78%, voru a brjost-lendahryggs métunum

T11-L2 (thoracolumbar junction). Ekki var um manuskada ad reeda i neinum tilfellanna. (26)

Silver vann safnrannsokn (metanalysis) & faraldsfreedi maenuskada vegna hestaslysa og tok
saman rannsoknarnidurstodur fra Bretlandi, Bandarikjunum, Astraliu, Kanada og Hollandi.
par kom fram ad algengast var ad hestaslys leiddu til manuskada & brjost- eda lendahluta
menu. Vid menuskada af voldum annarra iprétta, svo sem rudnings og motorsports, er

algengast ad halshluti maenu skadist. (22)

[ &stralskri rannsokn voru 6l tilfelli sem komu inn & Prince of Wales sjukrahisid vegna
hestaslysa skodud yfir priggja ara timabil. I rannsékninni var peim sem komu inn &
sjukrahusio vegna hestaslysa skipt i tvo hépa eftir pvi hve mikla reynslu peir h6féu af hestum.
I hopi minna reyndra reidmanna reyndist marktaekt haerri tidni hofud- og hryggaverka en i

hopi reyndra hestamanna (professional group). (9)
frsk ranns6kn syndi fram & ad hestaiprottir eru algengasta orsék menuskada vegna
ipréttaiokunar par i landi. (18)

Faraldsfredi hryggaverka, meanu- eda Uttaugaskada vegna hestaslysa hefur ekki verid
rannsokud sérstaklega hér a landi. PO kemur fram i rannsékn Sigranar Knatsdottur a
faraldsfreedi meaenuéaverka & islandi & &runum 1975-2009, ad hestaslys voru algengasta orsok

fristundatengdra maenuaverka a timabilinu. (27)
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Forvarnir

Samskipti hesta og manna

Hestar eru flottadyr og pvi ad morgu leyti odtreiknanlegar skepnur. Samt er pad svo ad med
reynslunni getur knapinn farid ad sja fyrir vid hverju hesturinn bregst hverju sinni, hvort sem
pbad er plastpoki sem kemur fjukandi eftir reidoveginum, reidhjélamadur eda 6veent hljéo. Med
bvi ad vera & vardbergi og vera fyrri til ad greina adsteedur en hesturinn er haegt ad koma i veg
fyrir morg slys. Einnig er mikilvaegt ad venja hesta vid hluti sem getu hreett pa og & petta
sérstaklega vid um hesta sem hafdir eru & hasi, par sem peir munu sja og upplifa ymislegt sem
peir pekkja ekki ar sinum heimahégum. (28, 29)

Ymsar rannsoknir hafa verid gerdar & greind og atferli hesta badi hérlendis og erlendis.
Hrefna Sigurjonsdottir hefur rannsakad atferli islenska hestsins med tilliti til félagslegrar
hegdunar. I rannsoknum Hrefnu kemur fram ad hestar eru hjarddyr sem lera af hinum i
hopnum, velja sér vini og berjast fyrir sinu plassi i goggunarrédinni. (29) EkKi er hagt ad
kalla hesta geeludyr i sama skilningi og hunda pvi hestar lifa mikid til sjalfsteedu lifi og spjara
sig geetlega an afskipta mannsins. betta & sérstaklega vid um hesta & Utigangi en einnig hesta
a husi, pvi yfirleitt eru eigendur peirra bara brot sélarhrings i hesthsinu. Hestar fa pvi fyrst

og fremst svolun fyrir sina félagsporf med 6drum hestum en ekki eigandanum. (28, 29)

Hestum getur 1idid illa, til deemis vegna pess ad peir eru einangradir i hopnum, eda Ut af
lagri st6ou i goggunarrédinni sem leidir til pess ad peir verda afétnir af hinum hestunum.
Onnur uppspretta vanlidunar hja hestum er of mikil eda litil pjalfun, léleg umhirda vegna
hirduleysis eiganda eda 6yndi vegna pess ad peim er ekki hleypt négu mikid Gt pegar peir eru
hafdir & hasi. (28-30)

Hall og félagar gerdu rannsokn & hegdun hesta i reid. bar kemur fram ad hestar syna
akvedna hegdun i reid sem endurspeglar hvernig peim lidur likamlega og andlega. Sem daemi
um petta ma nefna ad pegar hestur er hreeddur eda reidur er deemigert ad hann sé sperrtur, stari
fram fyrir sig, penji nasirnar og stundum gefur hann fra sér einkennandi hljéd. Einnig er i
greininni bent & ymis konar merki sem hestar gefa fra sér pegar peir finna fyrir sarsauka i reid.
(30)

Pegar hestum er ridid eru peir hafdir & skeifum sem vernda hofa peirra. Lélegar eda Ur sér
gengnar jarningar geta meitt hestinn og aukid likurnar & ad hann hrasi. (31-33) A islandi ber
na talsvert a pvi ad héfar séu hafdir langir og pyngdir med pvi ad steypa i pa. petta a
sérstaklega vid um keppnishross og er petta gert i peim tilgangi ad nd fram meiri fétalyftu.
(33)
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Oryqgisbinadur

I baklingi sem Vatryggingafélag Islands gerdi i samstarfi vid Landssamband
hestamannafélaga er fjallad um 06ryggisbanad fyrir hestamenn. Par eru reidhjalmar,
Oryggisvesti, reidskor, endurskinsmerki, hanskar og Oryggisistod talin upp sem
lagmarksoryggisbinadur hestamanna. (32) Hér verdur fjallad sérstaklega um hjalma og
oryggisvesti en hlutverk peirra er ad koma i veg fyrir alvarlegustu averkana. (19, 22)

Hjalmar

I rannsokn Hamilton sem var birt i Kanada 1993 voru rannsokud 156 hestaslys en einungis
tveir reidmenn voru med hjalm pegar slys vard. (25) Margt hefur breyst fra pessum tima og
hafa fjolmargar rannoknir synt ad dregid hefur ar tioni hofudaverka vid hestaslys og er pad
rakid til aukinnar notkunar hjalma. (6, 9, 11, 25, 34-36).

bratt fyrir petta virdist einhver hluti reidmanna enn pverskallast vid ad nota hjalma. |
bandariskri afturskyggnri rannsokn & alvarlegum hestaslysum sem birt var 2007 og nadi yfir
10 éara timabil, kom fram ad einungis 9% peirra sem lentu i hestaslysum voru med hjalm
pegar slysid vard. (16) Onnur bandarisk rannsokn & hestaslysum sem birtist 2013 syndi ad
20% peirra sem slésudust hofdu notad hjalm. (23) 1 pyskri rannsokn & hestaslysum sem var
birt 2013 hofou 33.3% verid med hjalm pegar slysid vard. [ annarri pyskri rannsokn sem
birtist 2012 voru hins vegar mun fleiri, eda 86%, med hjalm pegar slys vard. (10) Engar
rannsOknir hafa verid gerdar & hjalmanotkun reidmanna & Islandi. Hjalmanotkun vid
reidmennsku er ekki l6gbundin & islandi. bvi er ekki gott ad fullyrda um hvernig malum er
héattad hér.

Oryggisvesti

Gagnsemi oryggisvesta hefur verid mun minna rannsékud en hjalma og ad sama skapi eru pau
almennt litid notud. (21, 32) 1 peim rannsoknum sem pd hafa verid gerdar hefur ekki tekist ad
syna fram & ad 6ryggisvesti dragi Ur &verkum & bol vid hestaslys. I rannsokn Hessler er bent &
ad liklega hafi einhver gruggandi pattur (confounder) haft ahrif & nidurst6durnar sem og pad
ad honnun vestanna sé abotavant. (37) Fjolmargar rannsoknir benda a ad bolaverkar, ad
medtdldum averkum a hryggsulu, séu mikid ahyggjuefni og kemur pad enn betur i 1jés nu
begar dregid hefur ur tioni hofudaverka. Pvi benda rannsakendur & ad naudsynlegt sé ad finna
leidir til ad draga ar bolaverkum, badi med betri forvornum en einnig med hoénnun
Oryggisvesta. (16, 21, 24, 26, 37, 38)
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Liffeerafreedi hryggsulunnar
Mikio er um latnesk og engilsaxnesk ord i pessxari umfjéllun sem ekki er haegt ad islenska &n
bess ad textinn verdi oskiljanlegur; pau eru skaletrud i textanum. bar sem heiti og hugtok eru

islenskud, er alpjodlega/enska heitid skaletrad i sviga fyrir aftan.

Hryggsulan samanstendur af 33 hryggjarlioum. bar af eru 7 hélshryggjarlidir, 12
brjésthryggjarlidir, 5 lendalidir, 5 spjaldhryggjarlidir og 3-4  rofubeinslidir.
Spjaldhryggjarlidirnir renna saman i einn beinstraktar, spjaldbeinid og sama a vid um

rofubeinslidina sem mynda rofubeinid. (39, 40)

A hryggsulunni eru sveigjur sem eru henni edlislegar. Fyrstu gradu sveigjur er ad finna &
brjost- og spjaldhrygg og visar nafnid til pess ad sveigjurnar koma fram & fosturskeidi og
haldast pegar barn vex Ur grasi. Annarrar gradu sveigjur er hins vegar ad finna & hals og
lendahrygg en paer myndast pegar barn fer ad halda haus og standa. (39, 40) (mynd 1)
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Mynd 1. Skipting hryggsulunnar i hals-, brjést-, lenda-, spjaldhrygg og réfubein og sveigjur hryggsalunnar.
Mynd tekin af vefslod 23. april: http://www.all-about-car-accidents.com/car-accident-neck-
injuries.html

Bygging einstakra hryggjarlida er mismunandi & milli svaeda, en akvedin
byggingareinkenni eru sameiginleg. Daemigerdur hryggjarlidur samanstendur af hryggjarbol
(corpus vertebrae) og hryggjarbru (arcus vertebrae). Hryggjarbolir visa fram og sja um ad
bera pyngd. beir fara stekkandi fra C1 ad L5. Hryggpdfar (discus intervertebralis) ar
trefjabrjoski liggja & milli adleegra hryggjarlida. Hryggjarbruin er tengd vid hryggjarbolinn
med tveimur stilkum (pediculus). Skard er i stilkum hryggjarlidanna badi ad ofan og nedan.

Milli adleegra hryggjarlida myndast pvi taugaop (foramina intervertebralia) en Gt um pad op
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ganga Uttaugar. Sma- eda styrilidir (einnig kalladir zygapophyseal eda facettulidir) sem tengja
saman lidtinda (processus articularis) adlegra hryggjarlida afmarka taugaopio baklegt en
hryggpdfi og hryggjarbolir afmarka opid framantil. Tveer pynnur (laminae) ganga fra

stilkunum og renna saman i midlinu aftan til. (39, 40) (mynd 2)

Hryggjarbryrnar mynda saman hlidlega og baklega hluta menuganganna (canalis
vertebralis) sem na fra fyrsta halshryggjarlionum, C1, til sidasta spjaldhryggjarlidarins, S5.
Pessi beingdng innihalda maenuna og himnurnar sem vernda hana, asamt &dum, bandvef, fitu
og meanutaugum. A hryggjarbranni eru byggingareiningar sem gegna ymsum hlutverkum.
Hryggtindur (processus spinosus) gengur aftan Gr hryggjarbranni (nema a C1) og veitir
festingu fyrir vodva og lidbond. Pvertindar (processus transversus) ganga Ut fra branni til
hlidar, par sem stilkur og pynna metast, og mynda tengingu vid rifbein a brjostsvaedi. Fra
bessum somu motum ganga einnig efri og nedri lidtindar (processus articularis superior et

inferior) sem tengja saman adlaega hryggjarlidi. (39, 40) (mynd 2)
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Mynd 2. Bygging deemigerds hryggjarlidar
Mynd tekin af vefslod 23. april: http://medicinexplained.blogspot.com/2011/06/vertebra-diagram-of-
typical-vertebra.html

pPad eru tver megintegundir af lidum milli hryggjarlida, annarsvegar sambryskjur
(symphyses) milli hryggjarbola og hins vegar halalidir (synovial joints) milli lidtinda. A
demigerdri hreyfieiningu tveggja hryggjarlida eru pvi prir lidir, tveir halalidir og ein
sambryskja. Sambryskjur eru ar gleaerbrjoski & hvorum hryggjarbolnum og hryggpéfa sem
liggur par a milli. Hryggpofinn samanstendur af innri kjarna sem kallast péfakjarni (nucleus
pulposus) sem er umlukinn ytri hring sem kallast trefjabaugur (annulus fibrosus). Halalidirnir
eru zygapophyseal lidir. bunnur lidpoki umlykur hvern 1id og inn i peim eru litlir lidpofar

(meniscoides) og slimhad (synovia) sem framleidir lidvokva. (39-42) (mynd 3)
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Mynd 3. Lidir milli tveggja hryggjarlida sem saman mynda svokallada hreyfieiningu.
Mynd tekin af vefsslad 23. april http://www.cixip.com/index.php/page/content/id/1323

Voovar i bakinu eru oft flokkadir sem ytri (extrinsic) og innri (intrinsic) og byggir su
flokkun & fésturfreedilegum uppruna peirra og tegund itaugunar. Ytri védvarnir eru itaugadir
af fremri kvisl (anterior ramus) meanulttauga. beir koma ad hreyfingu efri utlima og
brjostkassa. Innri vodvarnir eru itaugadir af aftari kvisl (posterior ramus) menuuttauga.
Hlutverk peirra er ad hreyfa, stydja vid og vernda hryggsuluna. beir koma einnig ad hreyfingu
hofuds og rifja. Innri vodvarnir na allt fra grindinni (pelvis) upp ad héfudkapunni. (mynd 4)
(39, 40)

Superficial Deep
muscles muscles

The spine is surrounded
by many muscles and
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it great strength

Mynd 4. Ytri og innri bakvodvar.
Mynd tekin af vefsl6d 27. mai: http://www.disabled-world.com/artman/publish/spine_picture.shtml
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Ymis lidbénd styrkja og stydja 1idi milli hryggjarlida. pau liggja milli hryggjarbola og
tengja einingar beinbrianna saman. Fremra langa lidbandid (ligamentum longitudinale
anterius-ALL) gengur fr4 kdpubotni nidur ad frambrun spjaldbeins (sacrum). Lidbandid
tengist hryggpofum og hryggjarbolum par sem pad liggur eftir lengd hryggsulunnar. (39, 40)
(mynd 5)

Aftara langa lidbandid (ligamentum longitudinale posterius - PLL) liggur fra C2 og tekur i
raun vid af pekjuhimnu (tectorial membrane) sem tengir C2 vid kdpubotn (base of skull).

Lidbandid tengist hryggpdfum og hryggjarbolum med sama heetti og ALL. (39, 40) (mynd 5)

Tvo gulu lidbondin (ligamentum flavum), eitt & hvorri hlid, liggja milli pynna (laminae)
adlegra hryggjarlida. Lidbondin liggja fra baklegu yfirbordi nedri hryggjarlidarins ad
framlaegu yfirbordi hryggjarlidarins ad ofan. Pau eru hluti af bakhlid manuganganna. (39,
40) (mynd 5)

Ligamentum supraspinale liggur bakleegt milli hryggtinda (processus spinosus) fra
hryggjarlid C7 ad spjaldhrygg (sacrum). Fra hryggjarlid C7 ad hoéfudkdapu ber lidbandid
nafnid ligamentum nuchae. (39, 40) (mynd 5)

Ligamentum interspinale liggur frd grunni (base) ad toppi (apex) hvers hryggtindar.
Framantil rennur pad saman vid ligamentum flavum, en bakatil vid ligamentum supraspinale.
(39, 40) (mynd 5)

Ligamentum intertransversarium liggur milli pvertinda tveggja adlaegra hryggjarlida. (39,
40) (mynd 5)

Gulu lidbondin (ligamentum flavum), ligamentum interspinale, ligamentum supraspinale,
ligamentum nuchae og ligamentum intertransversarium mynda saman aftari lidbandaflaekju

(posterior ligamentous complex). (43)
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Mynd 5. Liobond hryggstlunnar
Mynd tekin af vefslod 23. april: http://www.spineuniverse.com/anatomy/lumbar-spine
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Liffeerafraeedi menunnar

Meenan liggur innan i menugdngum sem eru myndud ur hryggjarlidum og mjukvefjapattum.
Framveggur menuganganna er myndadur ur hryggjarbolum, hryggp6fum og tengdum
liobondum. Hlidleegu veggirnir og pakid eru ar hryggjarbrdm og lidbéndum. brjar himnur
umlykja og verja menuna. Innst eru reifar (pia mater), arachnoid mater er i midid og yst er
bast (dura mater). Ligamentum denticulatum er framhald af meanureifum (pia mater).
Lidbandid er & portum laust til hlidanna en inn & milli festir pad meaenuna vid midhimnuna,
arachnoid mater, og fer einnig i gegnum hana og festist i ystu himnuna, dura mater. Bil er a
milli pia mater og arachnoid mater sem kallast subdural bil (spatium subarachnoideum) og er
fyllt heila og manuvokva (cerebrospinal fluid - CSF). Ysta himnan, dura mater, er sterk
trefjahimna sem umlykur manuna lauslega. Dura er adskilin fr4 beinvegg manuganganna
med bili sem kallast epidural bil (spatium epiduralis) og er fyllt lausgerdum bandvef, fitu og
blaedafleekjum. (39, 40, 44) (mynd 6a)

Manan er nokkurn veginn eins og sivalningur i laginu og er tengd vid menukylfuna
(medulla oblongata) ofan til. Manan er misbreid eftir lengd sinni nidur manugongin og er
sérstaklega breid a tveimur stédum, & hals og lendasveedi. Pessar Utvikkanir kallast armfleekja
(brachial plexus) og spjaldhryggsflekja (sacral plexus) en padan koma taugar til efri Gtlima
annars vegar og nedri Utlima hins vegar. Rétt nedan vid spjaldhryggsfleekjuna verdur meaenan
keilulaga (conus medullaris) og markar keilan enda manunnar. Fra broddi keilunnar gengur
bradur af bandvef, endapvengur (filum terminale), nidur & vid og festist vid rofubeinid. (40,
44)

[ byrjun fosturlifs naer maenan eftir allri lengd maenuganganna en pad breytist pegar pridja
manudi fosturlifs er nd. Eftir pann tima verdur lenging hryggsalu hradari en manu. Manan
er pvi mun styttri en hryggsulan i fullordnum og endar han yfirleitt i haed vid L1-L2, en pad er
b6 breytilegt. Pvi ganga meanutaugarnar Gt fra maenunni undir vaxandi halla og er leid peirra

innan manuganganna lengri pvi sem nedar dregur. (39, 44)
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Mynd 6. (a) Himnur sem vernda manu og bil milli peirra. (b) Innri bygging manu og Uttaugar fra maenu.
Mynd tekin af vefslod 23. april: http://dla-by411.blogspot.com/2011/04/neuroanatomy-post-3-
development-spinal.html

Manan er ur hvitu efni (white matter) og grau efni (gray matter). Hvita efnid
samanstendur af taugabrautum sem bera bod um hreyfingu og skyn. Graa efnid samanstendur
af frumubol taugafruma. Ut frd maenunni gengur 31 par af manutaugum, 8 fra halshluta, 12
fra brjosthluta, 5 frd lendahluta, 5 fra spaldbeinshluta og 1 fra réfubeinshluta. Uppruni
manutauganna er fra taugabdntum (nerve fasicles) sem ganga hlidlaegt fra fram- og afturhluta
menunnar sitt hvoru megin. Sex til atta taugabint sameinast i baklegar og kvidlegar
taugaraetur (nerve roots). bessar raetur renna sidan saman pegar manutaugarnar ganga Ut ar
manugdngunum gegnum taugaop (foramina intervertebralia). bratt fyrir ad taugaraeturnar
sameinist i eina meenutaug halda taugabuntin afram ad vera adskilin innan manutaugarinnar
par sem pau gegna 6liku hlutverki. Bakleegu menuraturnar eru Ur adferandi taugungum
(afferent neurons) sem bera skynbod fra likamanum til midtaugakerfis en framlaegu reeturnar
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er ur fraferandi taugungum (efferent neurons) sem bera bod fra midtaugakerfinu til likamans.
Reétt eftir ad manutaugin hefur gengid Ut um taugaopid skiptist han i punna aftari grein
(ramus) og pykka fremri grein. Aftari grein maenutaugarinnar itaugar hid og vodva i baki en
fremri greinin, sem er mun pykkari, itaugar vodva og hud framan a likamanum auk pess ad
itauga Gtlimina. Pegar taugaraeturnar ganga fra meenunni draga paer med sér hluta af verndandi
himnum menunnar, dura mater og arachnoid mater, og koma sér pannig upp eigin
varnarsliori. (39, 40, 44) (mynd 6b)

Blodflaedi til meenunnar er fra premur slagedum sem liggja eftir henni endilangri. Tvaer
slageedar liggja eftir bakhlid manunnar, arteria spinalis posterior, en ein eftir framhlidinni,
arteria spinalis anterior. A. spinalis anterior myndast vid samruna tveggja greina fra
a.vertebralis i haed vid maenukylfu (medulla oblongata) og gengur nidur midlinu & kvidlagri
hlid menu. A. spinalis posterior eiga uppruna sinn frd annad hvort a. vertebralis eda a.
inferior posterior cerebelli. bar ganga svo nidur eftir bakhlid maenunnar sitt hvoru megin vid
midlinu. begar komid er nidur fyrir halshluta manu beetist i blédfleedi a. spinalis anterior og
a. spinalis posterior med edamdétum vid a.radicularis sem ganga fra a. cervicalis ascendens,
a. intercostales og a.lumbalis. A. radicularis ganga i gegnum taugaop (foramina
intervertebralia) og skiptast i fremri og aftari greinar sem fylgja svo fremri og aftari greinum
menutauganna. Blaaedarnar fylgja svipudu mynstri og pvi sem lyst er hja slagedunum. (40,
44, 45) (mynd 7)

Basilar artery (B) <)

Posterior Sulcal
Posterior inferior spmal artery

cerebellar artery

Vertebral artery.
¥ Vasocorona

Anterior
spinal artery

Posterior
spinal artery

Anterior
spinal artery

Medullary arteries

Ventral Dorsal

Mynd 7. /Edanaring manunnar
Mynd 2. Tekin af netinu 29. april: http://thepainsource.com/complications-of-cervical-transforaminal -
epidural-steroid-injections/
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Aflfraedi hryggsualunnar

Haegt er ad Utskyra hlutverk beinagrindar og vodva sem vid hana festast Gt fra grunnlégmalum
aflfreedinnar (mechanics). Lifaflfraedi (biomechanics) skodar ahrif orku og krafta & liffreedilegt
kerfi. Kraftar sem verka & hryggsuluna eru annadhvort linulegir eda hringlaga. Ef kraftur er
hringlaga er talad um vagi (moment) og veldur pad snuningi um tiltekinn as. Vegi er jafnt
steerd kraftsins sem verkar & hryggstlu margfaldad med pverstedri fjarleegd kraftsins fra
henni. (46)

Pegar hryggsulan og mjukvefir sem henni tengjast eru skodadir Gt fra I6gmalum
lifaflfreedinnar feest betri skilningur a hlutverki hryggsalunnar og hvad gerist pegar han getur

ekki lengur gengt pvi. (42)

Bein
Hryggjarbolir eru adallega ur fraudbeini og bera aslegt alag (axial load) & hryggsulu.
Fraudbein er teygjanlegt og polir pvi talsverda bjogun (strain). Med vaxandi had og breidd

hryggjarbolanna nidur eftir hryggjarsulu vex haefni peirra til ad bera aslaegt alag. (42)

Facettulidir hryggsulunnar eru sérstaklega hannadir til ad bera sampjoppunarkrafta sem
myndast vid beygingu (flexion) og snuning (rotation). Lega facettulida akvardar hreyfigetu
hryggsulunnar og er han misjofn eftir sveedum hryggsalu. Hreyfanleikinn er hvad mestur a
hals- og lendasvaedi en minni & brjostsveedi. (42, 46, 47)

Rifbein veita efri og midhluta brjésthryggjar aukinn stédugleika med rif-hryggjarlidum

(costovertebral) og rif-brjostbeinslidum (costosternal).

Hryggpofar

Hryggpdfar eru dr sterkum trefjabaug (annulus fibrosus) sem umlykur mjikan og
hlaupkenndan péfakjarna (nucleus pulposus) sem virkar eins og hoggvérn (shock absorber).
Styrkur trefjabaugsins liggur i pvi ad hann er ar péttum kollagenvondlum sem radast upp &
gormlaga hatt. pessi upprodun leidir til pess ad sammidja aslegt alag dreifist jafnt um
hryggpofann. Ef alagid er utan midju verdur sampjoppun a trefjabaugnum & peirri hlid sem
krafturinn verkar med hlidrun & pdfakjarna til motlegrar hlidar. Lega prada i trefjabaugi er
breytileg milli laga hans en veitir pad honum vidnam gegn skerkréftum (shear force) og

snaningskréftum (rotational force). (42) (mynd 3)

Lidbond
Liobond hryggsulu tengja saman hreyfieiningar og bua pau yfir seigju og teygjanleika
(viscoelasticity). Lidbondin veita hryggsulunni hlutlausan stddugleika med veegi (moment)

vegna legu peirra med tilliti til sndningséss hryggsulu. Fremra langa lidbandid (ALL) veitir
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vidnam gegn réttingu (extension). Aftari lidbandafleekjan veitir viondm gegn beygingu
(flexion). Aftara langa lidbandid (PLL) veitir eitthvert vidndm gegn beygingu en vegna innri
byggingareiginleika og styttri fjarleegdar fra sniningsasi hryggsulu er viondmid mun minna en
vidnam ALL. (42) (mynd 5)

Voovar

Ymsir vodvar hreyfa hryggstluna en adrir veita henni stodugleika. Ytri bakvodvar, 6ndunar
og millirifjavddvar, kvidvodvar, voovar i nedri hluta bols (transversus abdominis) og
réttivéovar hryggsalu (erector spinae) hreyfa hryggstluna. Djupu bakvodvarnir veita
hryggsulunni stddugleika. (42) Voovar sem verka & hryggsulu og utanadkomandi kraftar
valda veegi & hryggsuluna. Sem demi ma nefna pegar haldid er & hlut med utréttum 6rmum.
Djupu bakvddvarnir purfa pa ad vega upp a moti pessu vegi til ad hryggsalan geti haldist
upprétt. Ef djupu bakvodvarnir virka ekki sem skyldi, eins og sést i sjuklingum sem ordid

hafa fyrir maenuskada eftir hryggbrot, tapast haefnin til ad halda uppréttri stédu. (46)

Bein hryggsulu og mjukvefir sem henni tengjast eru mismunandi eftir sveedum hryggsalu og
akvardar pessi munur hreyfanleika hryggsalunnar. Halshryggur, brjosthryggur og
lendahryggur eru hreyfanleg svaedi hryggsulunnar. Pau hafa sex frelsisgradur (degrees of

freedom) pvi hryggsulan getur hreyfst & sex vegu eftir premur asum. (42) (mynd 8)

Rostral

4+
=,

it

Right Dorsal

Caudal

Mynd 8. Hreyfingar hryggsulu
Mynd tekin af vefslod 30. mai:
http://www.fizjoterapeutom.pl/materialy/artykuly/biomechanika/32-biomechanics-of-the-spine

Halshryggurinn er hreyfanlegasta svaedi hryggsulu, pa lendahryggur en brjosthryggur er
minnst hreyfanlegur.
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Averkaferli hryggstalunnar
Hryggaverkar eru algengastir a skilunum milli minna og meira hreyfanlegra sveeda: efsti
halshryggjarlidurinn, skilin milli hals-og brjostlida og skilin milli brjost- og lendalida. (47-49)
Farhad Pirouzmand er al. gerdu afturvirka faraldsfreedirannsokn & hrygg— og
meenuaverkum eftir alvarlega averka (trauma), sem nadi yfir 20 ara timabil. A timabilinu
komu 12.192 sjuklingar inn a steersta trauma center i Kanada en af peim voru 23.2% med
hryggaverka. | rannsokinni var hryggaverki (spine injury) skilgreindur sem 6ll hryggbrot
og/eda tilfeersla med eda an maenuskada. | rannsokninni kemur fram dreifing hryggaverkanna
nidur eftir hryggnum. A hélshrygg voru 29% éaverkanna, 21% & brjosthrygg og 50% 4 lenda-
og spjaldnrygg. Tuttugu présent sjuklinganna hofdu marga hryggaverka. | 79% tilfella

reyndust einstaklingar med hryggaverka einnig vera med hofudaverka. (50)

I evropskri ferilrannsokn (cohort study), sem gerd var til ad meta likur & hryggaverkum
med eda &n meanuskada eftir alvarlega averka, komu fram svipadar télur vardandi dreifingu
hryggaverka, eda ad lendahryggur vard oftast fyrir &verka, pa halshryggur en sist
brjosthryggur. (13)

Pd ad orsakir hryggaverka séu margvislegar hafa Magerl et al. synt fram & ad prir kraftar

eru ad verki vid pessa averka. (51) betta eru:

1. Sampjoppunarkraftur (compressive force) sem veldur sampjéppunar averka
(compression injuries) og sprungum (bursts).

2. Togkraftur (tensile force) sem veldur skada med pverstaedri sundrun (transverse
disruption).

3. Aslagt sniningsatak (axial torque) sem veldur sntinings averka (rotational injuries).

Flatarmal pess svaedis sem skemmist vid hryggaverka fer eftir steerd og stefnu kraftsins
sem veldur skemmdunum og vidkvemum svaedum hryggjarins. Hversu vidkvaem svadi innan
hryggsulunnar eru fer eftir efniseiginleikum vefjanna & vidkomandi sveedi og pvi hvernig
vefirnir & svaedinu vinna saman. Bakleagir peettir hryggsalu standast til deemis vel togkrafta en
bola illa sampjoppunarkrafta. Pessu er 6fugt farid um kvidleega petti hryggsulunnar sem
standast vel sampjoppun. Pad er samlegdarahrifum pessara svaeda ad pakka ad hryggsulan
getur stadist krafta sem valda beygingu (flexion) sem hefur badi tog- og sampjoppunarpaetti.
Hryggsulan hefur minni heafni til ad standast hlidleega beygingu (lateral flexion), réttingu
(extension) og vindingu (torsion). (42)

Heegt er ad spa fyrir um skemmdir a vefjum hryggsulu med spennu/aflégunar kurfu

(stress/strain curve). Kuarfan skiptist i prju sveedi: sveedi hlutlausrar aflégunar, sveedi
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teygjanlegrar aflogunar og svaedi varanlegrar aflogunar. Steersti hlutinn af upphaflegri aflégun
sem hryggsulan verdur fyrir pegar kraftur verkar & hana leggst & lidbondin og hryggpdéfana og
er aflégunin innan hlutlausa svaedisins. begar panmérkum hlutlausa sveedisins er nad aflagast
vefirnir samkveemt 16gmali Hooke‘s. Aflogun af pesssu tagi er innan teygjanlega svadisins
(elastic zone) og er steerd pess had teygjueiginleikum vefjanna sem byggja upp svadid og er
pbvi sterra fyrir lidbond en bein. Pegar panmérkum teygjanlega svadisins er nad leidir allt

vidbotar alag (stress) til varanlegra skemmda (plastic zone). (42, 46) (mynd 9)

STRESS (LOAD)

A STRAIN (DEFORMATION)

Mynd 9. Spennu/aflégunar karfa. AB er hlutlausa svaedio, BC er teygjanlega svedid og CD er svadi
varanlegra skemmda.Punktarnir undir linunni gefa til kynna styrk en strikin fjadurmagn.
Mynd tekid af vefslod 9. mai: http://www.fizjoterapeutom.pl/materialy/artykuly/biomechanika/32-
biomechanics-of-the-spine

Ef skemmd & sér stad vido efri mork teygjanlega svadisins slaknar & peim hluta
hryggstlunnar med tilheyrandi steekkun & hlutlausa svadinu. Pbessi stekkun & hlutlausa

svaedinu er samnefnari fyrir 6stodugleika innan vidkomandi svadis hryggsulu. (42)

Heegt er ad spa fyrir um afstddu og feril hryggbrota med pvi ad skilja sterd og stefnu
kraftvigursins midad vid snuningsas hryggsulu. Hversu alvarlegur &verki & hryggsualu verdur

veltur & steerd kraftsins og beygjuvegi (bending moment) hans. (42)

Med Finite Element Analysis (FEA) eru pessi fredi notud til ad skoda hvernig kraftar
verka & hryggsulu an pess ad gera profanir & monnum. P& eru buin til prividdarmaédel af
hryggsalum eftir upplysingum sem gragildi (grayvalue, Hounsfield unit) frA CT myndum gefa
af hryggsulu. Hver myndeining (pixel) & CT myndinni hefur akvedid gragildi en beint
samband er & milli gragildis sem efni tekur og edlismassa pess. Ut fra gragildunum er hagt ad
gera svokallada hlutun (segmentation) og skilja pannig hryggsulu frd adlegum
byggingareiningum. Yfirbordi mddelsins er lyst & STL (STereoLithography) formi sem byggir
& prihyrningum sem hver um sig hefur prju hnit og dkvedna stefnu. Heaegt er ad nota pessa
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prihyrninga sem mot fyrir ferflétunga sem lysa pa 6llu rammali maédelsins. Pegar lysing a
rammali modelsins liggur fyrir er haegt ad gefa vefjum i modelinu &dkvedna efniseiginleika.
Pad er gert med pvi ad gefa akvednum gragildum pekkta efniseiginleika &kvedinna vefja
byggt & formulum. P& er ordid til prividdarmodel sem er ekki bara eftirliking af 16gun
hryggstlu heldur likir médelid einnig eftir innri eiginleikum hryggsulu og mismunandi
vefjasamsetningu hennar (brjosk, bein, lidbond osfrv). A modelinu er svo hagt ad gera
verkfraedilegar profanir og skoda hvers konar spennu og aflégun pad veldur & mddelinu af

hryggsulunni. (52, 53)

Flokkun hryggbrota

Til eru margar flokkanir & hryggbrotum sem byggja ymist & mogulegri orsok (origin) brotsins
eda lifferameinafreedi (pathoanatomy). Hér verdur studst vio AO (Arbeitsgemeinschaft fir
Osteosynthesefragen) comprehensive classification sem Magerl og Aebi settu fram eftir
rannsokn & 1445 hryggbrotum a brjost- og lendahrygg. (51) Sa flokkun byggir ad sumu leyti &
hugmyndum sem adur hofou verid settar fram. bar ber helst ad nefna framlag Holdsworth,

Whiteside og Denis.

Holdsworth benti & mikilveegi aftari lidbandafleekjunnar (posterior ligamentous complex)
fyrir stodugleika hryggsulu. (43)

Whiteside kynnti tveggja dalka hugtakid (two column concept) par sem hryggsalunni er
likt vio krana. Hugmyndin er ad hryggsulan skiptist i tvo dalka. Fremri dalkurinn
samanstendur af hryggjarbolum og hryggjarp6fum sem bera pyngdina, rétt eins og burdaras
krana. Aftari dalkurinn er ar bakleegum einingum hryggsalu asamt liobondum, sem hafa

togkrafta svipad og reipin & krana. (54).

Denis proadi hugmynd Whiteside um skiptingu hryggsulunnar i dalka enn frekar og skipti
henni i prja dalka. Aftari dalkurinn er i samremi vid lysingu Holdsworth a aftari
lidbandafleekjunni. Middalkurinn tekur til aftara langa lidbandsins (ligamentum longitudinale
posterius), aftari hluta trefjabaugs (posterior annulus fibrosus) og aftari hluta hryggjarbola.
Fremri dalkurinn tekur til fremri hluta hryggjarbola, fremri trefjabaugs (anterior annulus
fibrosus) og fremra langa lidbandsins (anterior longitudinal ligament). (55) Pessi skipting i
dalka er sett fram til ad meta déstodugleika hryggbrota. Ef adeins einn dalkur verdur fyrir
skada er averki talinn stédugur og krefst ekki meiri medferdar en hvildar og verkjastillingar.
Ef tveir dalkar verda fyrir skada er averki talinn 0stddugur og krefst vidgerdar med stédgun
(immobilization). priggja dalka skadi veldur yfirleitt taugafreedilegum skada og parfnast

vidgerdar til ad koma i veg fyrir frekari skada. (39, 55)
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Eins og Margerl, einn hofunda AO flokkunarinnar bendir a, er erfitt ad hugsa um
stddugleika hryggsulu sem allt eda ekkert fyrirbeeri og er hugtakid stédugleiki i raun einskis
virdi ef pad er ekki sett i samhengi vid kraftana sem leiddu til dverkans. (51) Astadan fyrir
bessu er ad averkar & hryggsulu geta verid stodugir med tilliti til einnar hreyfingar en
Ostddugir med tilliti til annarrar og er pvi réttara ad hugsa um ostédugleika sem einhverskonar
rof & bilinu nokkud stédugt til mjog 6stodugt. (42, 51) Ostodugleiki getur verid bersynilegur
(ovid) eda takmarkadur (limited). Vid bersynilegan ostddugleika hettir hryggsulan ad geta
veitt bolnum studning vid edlilegar athafnir. b4 hefur hryggbolur eda hryggpofi skemmst auk
bakleegrar liobandaflekju og stodugleiki hryggsalu er pa rofinn allan hringinn. Takmarkadur
Ostodugleiki er skilgreindur sem skemmd & annadhvort kvidlegum eda baklegum
byggingareiningum. (42)

I AO flokkuninni er dllum hryggbrotum skipt i prjar tegundir (type), A-C, sem skilgreinast
ut fra averkaferli hryggsulunnar af véldum peirra priggja krafta sem adur voru nefndir:
sampjoppunarkraftur (compressive force), togkraftur (tensile force) og &slegt snuningsatak
(axial torque). Hverri tegund er skipt upp i prja flokka en i tegund A battist sidar vid flokkur
A0 pegar gerdar voru endurbaetur a AO flokkuninni. (41) Enn frekari sundurlidun er svo gerd
a hverjum pessara priggja flokka til ad gefa sem nakvaemasta lysingu & brotunum. Alvarleiki
averkanna fer vaxandi fra A-C, 1-3 og nidur eftir sundurliduninni. Ef brot er af teqund A og B
er pad flokkad sem brot af tegund B med broti af tegund A. Sama & vid um flokk C en hann
tekur einnig yfir brot af tegund A og B. Veagisrodun skadanna var fyrst og fremst akvéroud

eftir pvi hversu 6stédugt brotid er en einnig var tekid tillit til horfa (prognosis). (51)

Tafla 1: Tegundir og helstu flokkar AO brotaflokkunarinnar. (51) *Flokkur AQ er vidbotarflokkur sem 1zzo et al.
settu fram vid endurbztur & AO flokkuninni. (41)

Type A Type B Type C

A0 minor*

Al impaction fractures

B1 Posterior disruption

predominantly ligamentous

C1 Type A injury with

rotation

A2 Split fractures

B2 Posterior disruption

predominantly ossenous

C2 Type B injury with

rotation

A3 Burst fractures

B3 Anterior disruption
through the disk

C3 Rotational — shear

injuries
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Myndgreining hryggbrota

Greining hryggbrota og flokkun byggdi & rontgenmyndum par til CT (computerized
tomography) gerdi frekari greiningu og flokkun nakvaemari. I dag er einnig mogulegt ad gera
segulomrannsékn (MRI) en hun er fyrst og fremst notud vid nanari greiningu a 6ljosum

averkum a mjukvefjum hryggsalunnar sem og taugavef. (26)

Aflfraedi menunnar

Manan er varin af ymsum byggingareiningum svo sem innri védvum baks, hryggsulu og
liobondum sem tengjast hryggsulunni. Auk pess gera byggingareiginleikar manunnar sjélfrar
og himnanna sem hana umlykja, manunni kleift ad laga sig ad aflfreedilegum aflogunum

(mechanical deformations). (47)

Stifir kollagenpraedir sem liggja utan vid menureifar (epipial) hringa sig um alla manuna i
tigullaga mynstri. betta net af kollagenpradum veitir mikilveegan byggingarlegan studning
fyrir meenuna og gerir tdluverda asleega hlidrun hennar mégulega an starfsemisskerdingar.
Ligamentum denticulatum tjodra epipial lagio vido menubast (dura mater). Lidbondin verja
menuna fyrir skada pegar han verdur fyrir spennu (stress), hvort sem er i aslegu eda
langlaegu plani, med pvi ad endurrada kollagenpradum sinum. A hinn bdginn geta pau einnig
valdid togi & meanuna pvi kraftar sem verka & dura mater geta breidst til manunnar um
liobondin. (42, 47)

Myelinslidur umlykja sivalningslaga taugapraedi menunnar. Gormlaga (spiral) pynnur
(lamella) ar tvofoldu lipidlagi eru uppistadan i myelinsliorinu. Pegar manan lengist vid
beygingu (flexion) er talid ad pessar pynnur verndi hana gegn skemmdum med pvi ad gera
aslega lengingu hennar mogulega. (42, 47)

Adarnar i menunni purfa einnig ad geta stadist aflfredilega aflogun (mechanical
deformation). Smasa skodun & manunni i pverlaegu plani leidir i 1jés ad i maenunni er téluvert
af glufum (clefts) sem innihalda &dar. Veggirnir i glufunum hafa sému tigullaga upprédun a
kollagenpradum og sest i epipial laginu. Pradirnir vernda &darnar sem liggja i glufunum med
bvi ad leyfa hreyfingu upp ad vissu marki en standa & moti kroftum sem myndu valda of
mikilli hreyfingu. Pegar manan styttist halda pessar glufur afram ad vera til stadar vegna
studnings kollagenpradanna i veggnum. Hins vegar pegar manan lengist, til demis vid
beygingu (flexion), hafa aslaegir taugungar og taugatrodsfrumur (glial cells) tilhneigingu til ad
loka pessum glufum. Fosturbandvefur (mesenchymal network) sem liggur pverlegt eda

samhlida glufunum veitir p& viondm gegn pvi ad glufurnar lokist. (47)
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Averkaferli menunnar

Faraldsfreedi meenuaverka hefur verid rannsokud téluvert vida um heim. Ackery et al. gerdu
tilraun til ad henda reidur & faraldsfreedi menuéaverka i heiminum med storri midlaegri
rannsokn. Par kemur fram ad i flestum 16ndum par sem faraldsfreedin hefur verid rannsdkud
er algengast ad halshluti manu skadist. Hlutfall halsmanuskada af 6llum manuskada var a
bilinu 41,6%-76,0% i mismunandi I6ndum. I rannsokninni var einnig skodad hlutfall
fullkomins og 6fullkomins skada en gégnum milli landa bar ekki saman um pad hlutfall. (56)

| faraldsfreedirannsokn Sigranar Knutsdottur & maenuskada & Islandi & arunum 1975-2009
kemur fram ad skadi & halshluta meenu var algengastur eda 57% allra manuskada, en skadi a

brjésthluta eda lendahluta maenu var i 43% tilfella. Skadinn var fullkominn i 39% tilfella. (27)

I rannsokn sem gerd var & faraldsfreedi maenuskada eftir hestaslys i Bandarikjunum kemur
fram ad algengast var ad skadinn veeri & bilinu C4-C6, T12 og L1. bar kemur einnig fram ad

ofullkomin ferlomun (incomplete tetraplegia) var algengust. (38)

Manuskadar eftir hestaslys hafa ekki verid sérstaklega rannsakadir & Islandi.

Vid alvarlega averka er menan utsett fyrir ymis konar alagi. bar & medal eru beinir
sampjoppunarkraftar, skerkraftar, togkraftar og beygjukraftar. Oft myndast alagio vid samspil
bessara krafta. Pegar maenuskadi & ser stad verdur menan fyrir pad miklum rumfraedilegum
breytingum ad haefni vefjanna til ad laga sig ad peim dugir ekki til. Vid skemmd par sem
aflogun meaenu er minni en 1mm hagar hin sér eins og gormur og sést pa linulegt samband
milli kraftsins sem er beitt og tilfeerslunnar sem hann leidir til. Steerri tilfeerslur (yfir 1mm)
leida til Olinulegrar aflégunar manu. Pol taugavefjarins og einstakra frumna getur verid
mismunandi milli sveeda manu og skiptir afstada taugafrumanna, millifrumuefni og hversu

mikid bl6dflaedi er & viokomandi sveedi mali. (42)

Adarnar sem nara manuna pola misvel tog & manu, eftir pvi hver lega peirra er.
Pverleegar &dar i menunni pola illa ad pad togni a manunni og geta peaer pa prengst
umtalsvert eda lokast med tilheyrandi skada a taugavef. pverlegar a&dar pola einnig illa

sampjoppun & manu eins og sést vid ofréttingu (hyperextension).

Flokkun manuaverka
Hér verdur studst vid ASIA (American Spinal Injury Association) flokkun vid mat &
taugafraedilegum skada. Pessi skali byggir a eldri flokkun kenndri vid Frankel og er ni mest

notada flokkunin vid mat & taugafraedilegum skada i Evropu og Nordur-Ameriku. (56, 57)
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Tafla 2: ASIA/Frankel flokkun & taugafraedilegum skada. (58)

A | Fullkominn. Ekkert skyn eda hreyfivirkni er vardveitt i spjaldhlutum S4-S5.

B | Ofullkominn. Skyn en engin hreyfivirkni er vardveitt nedan vid haed taugaaverka.

C | Ofullkominn. Hreyfivirkni en ekki skyn er vardveitt nedan vid had taugaaverka.

D | Ofullkomin. Hreyfivirkni er vardveitt nedan vid neurological level og meira en helmingur af
helstu v6dvum nedan vid had taugadverka hafa vodvastyrk minni en 3 (Stig 0-2)

E | Edlilegt. B&di hreyfivirkni og skyn er edlilegt.

Tafla 3: Stigun & véovastyrk samkvaemt ASIA skalanum. (58)

0 Fullkomin I6mun

1 preifanlegur eda sjaanlegur samdrattur.

2 Virk hreyfing, fullt hreyfisvid (range of motion), hreyfingar yfirvinna ekki pyngdaraflid.

3 Virk hreyfing, fullt hreyfisvid, hreyfing yfirvinnur pyngdaraflid.

4 Virk hreyfing, fullt hreyfisvid, hreyfing yfirvinnur pyngdarafl og veitir eitthvert vionam.

5 Virk hreyfing, fullt hreyfisvid, yfirvinnur pyngdaraflid og veitir edlilegt vionam.

5% | Ekki heaegt ad profa. Sjuklingur getur ekki framkvemt préfid med areidanlegum hetti, vegna
patta eins og sarsauka vid areynslu og fleira.

Nokkur hugtok er mikilveaegt ad hafa & takteinunum vid notkun ASIA flokkuninnar: (58)

Ferlomun (tetraplegia)

Petta hugtak visar til skerdingar eda taps & hreyfivirkni og eda skyni i halshluta manu vegna
skemmda & taugapeetti (neural element) innan i maenugéngum. Ferlémun hefur i fér med sér
skerta virkni handa, bols, féta og grindarliffeera. Tekur ekki til upparmsflekju (plexus

brachialis) eda skada & Uttaugum utan manuganga. (58)

Tvildmun (paraplegia)

Petta hugtak visar til skerdingar eda taps a hreyfivirkni og/eda skyni i brjést-, lenda- eda
spjaldhluta maenu vegna skemmda a taugapeetti innan i maenugéngum. Pverldmun getur haft i
for med sér skerta virkni bols, fota og grindarliffeera, eftir pvi hvar skemmdin verdur, en
héndunum er hlift. betta hugtak er notad um manutagls (cauda equina) og manukeilu (conus
medullaris) skada en ekki um skemmdir & lumbosacral plexus eda skada a Uttaugum utan vid
manugong. (58)

Ofullkominn skadi (incomplete injury)

Ef eitthvert skyn eda hreyfivirkni er til stadar nedan vid neurological level og tekur til nedstu
spjaldlidanna er talad um oOfullkominn skada. (58) Mismunandi tegundir eru til af
ofullkomnum skada og hefur peim verid skipt i central cord, Brown-Séquard, anterior cord,

posterior cord, cauda equina og conus medullaris eftir pvi hvernig skadinn lysir sér. (59)
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Haed taugadverka (neurological level), skynhaed (sensory level) og krafthaed (motor level)

Heed taugadverka visar til nedsta hluta menu med edlilega skyn og hreyfivirkni & badum
hlioum likamans. Vio manuskada getur haed skadans verid misjofn hvad vardar skyn,
hreyfivirkni og hlidar sjuklings. pvi er i rauninni heaegt ad skilgreina fjéra hluta menu med
tilliti til skadans: R-sensory, L-sensory, R-motor og L-motor. Skynhad visar til nedsta hluta
manu med edlilegt skyn a badum hlutum likamans. Krafthad visar til nedsta hluta meenu med
edlilega hreyfivirkni i badum hlutum likamans. Hadirnar eru akvardadar ut fra tvennu: 1)
einum skynpunkti & hinum 28 hudgeirum (dermotome) haegra megin og 28 hidgeirum vinstra
megin i likamanum og 2) einum vodva & hinum 10 védvageirum (myotome) haegra megin og

10 vodvageirum vinstra megin i likamanum. (58)

Averkahad (skeletal level)

Petta hugtak visar til pess stadar hryggsulu par sem mestur skadi greinist vid myndgreiningu.
(58)

Markmio

baer rannsoknir sem gerdar hafa verid & hestaslysum & Islandi hafa ekki kannad hryggaverka
eda taugaaverka sem af peim geta hlotist eda hvernig hryggaverkarnir verda til. Markmid
rannséknarinnar er pvi ad varpa ljosi & faraldsfreedi alvarlegra hryggaverka vid hestaslys a
Islandi. Med alvarlegum hryggaverkum er att vid hryggbrot sem eru 6st6dug samkvaemt
skilgreiningu Denis (55) eda hryggaverka sem valda manuskada eda Uttaugaskada. Annad
markmid rannsoknarinnar er ad kortleggja edli hryggbrotanna, kraftstefnu og styrk, med
forvarnir i huga. EKki er vitad til pess ad slikar rannsoknir hafi verid gerdar adur, hvorki

hérlendis né erlendis.
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Efni og adferdir

Rannsdknarpyadi
Rannsoknin er afturvirk og naer yfir allra einstaklinga sem greindust med hryggbrot & héls-,

brjost- eda lendahrygg vegna hestaslysa & timabilinu 1995-2012.

Farid var yfir tolvuskrar einstaklinga i tveimur pydum. [ fyrra pydinu voru allir peir sem
greindust med hryggbrot a Landspitalanum & timabilinu 1995-1998 og voru i pydinu 537
skradar greiningar. Fra arinu 1999 var farid ad flokka komur a Landspitala vegna hestaslysa
sérstaklega. [ seinna pydinu voru pvi allar greiningar par sem skrad asteda komu var
reidmennska & timabilinu 1999-2012 en heildarfjoldi greininga var 3412. I sumum tilfellum
fylgdi greining ekki med tilfellum i télvuskranni og var greiningin pa fundin i Ségukerfi
Landspitalans.

Til ad ganga ar skugga um orsakir hryggbrota i fyrra pydinu voru sjukraskrar viokomandi
einstaklinga skodadar og orsok hryggbrotanna fundin. 1 nokkrum tilfellum var orsokin ekki
skrad. 1 pessum tilfellum var sjukrasaga og aldur einstaklinganna skodud. Byggt & peim
upplysingum var akvedid ad undanskilja alla pessa einstaklinga par sem aldur og/eda
sjukrasaga peirra gaf til kynna ad vidkomandi einstaklingar hafi ekki haft getu til ad stunda
reidmennsku & peim tima sem hryggbrotid atti sér stad. | pessum hoépi voru til demis
einstaklingar sem voru vistadir & dvalar og hjukrunarheimilum fyrir aldrada pegar slys atti sér
stad.

Studst var vid ICD 9 greiningarstadalinn fyrir timabilid 1995-1996 en fra 1997-2012 var
studst vid ICD10 greiningarstadalinn (tafla 1).

Tafla 4: ICD9 og ICD10 greiningarstadlarnir. Einstaklingar i drtakinu h6fdu k6da og averka skrada samkveemt
peim.

Timabil  Stadall Kodi Averki |

805 Brot & hryggsulu, &n taugaeinkenna

805.0 Lokad brot & halshrygg

805.1 Opid brot & halshrygg

805.2 Lokad brot & brj6sthrygg

805.3 Opid brot & brjésthrygg

805.4 Lokad brot & lendahrygg

1995- 1996 ICD9 805.5 Opid brot & lendahrygg

806 Brot & hryggstlu med rofi & meenu

806.0 Lokad brot & hélshrygg

806.1 Opid brot & halshrygg

806.2 Lokad brot & brj6sthrygg

806.3 Opid brot a brjésthrygg

806.4 Lokad brot & lendahrygg

806.5 Opid brot a lendahrygg
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S12.0 Brot & fyrsta halslio
S12.1 Brot & 6drum halslid
S12.2 Brot a 6orum tilgreindum halslidum
S12.7 Maorg brot a halshrygg
S12.8 Brot & 6drum hlutum hals
S12.9 Halsbrot, hluti otilgreindur
1997-2012 ICD10 $22.0 Brot & brj6stlid
S22.1 Morg brot a brjosthrygg
S22.9 Brot a brjéstgrind, hluti otilgreindur
S32.0 Brot & lendalid
S32.7 Morg brot a lendahrygg og mjadmagrind
S32.8 Brot & 6drum og 6tilgreindum hlutum lendahryggs og
mjadmagrindar

Urtokin tvé voru sameinud og upplysingar um einstaklinga i peim skradar. Ur sjikraskram
(S6gukerfi og rontgenkerfi) var skrad kyn, fedingarar, stadsetning hryggaverka med eda an
taugaeinkenna, timi ars vid 6happ, orsok slyssins og hvort einnig var um hofudaverka ad

reda.

par sem pydi tvd samanstdd af 6llum skrddum greiningum vegna hestaslysa & timabilinu
1999-2012 var akvedid ad skoda hversu morg hestaslys urdu i heildina & pvi timabili.
Einstaklingar sem hoféu nokkrar skradar greiningar voru skodadir sérstaklega til ad athuga
hvort um eitt eda fleiri hestaslys hafi verid ad raeda.

Brotaflokkun

Af CT myndum af hryggsulu (traumascann) vard gerd averka- og stddugleikaflokkun
samkvaemt AO (Arbeitsgemeinschaft fiir Osteosynthesefragen) flokkunarkerfinu sem nar yfir
hryggbrot & C3-L5. (51) Vid upphaflegu flokkunina var beett flokki AO sem ner yfir brot &
pvertindum og hryggtindum samkvaemt baeklingi fr& AOSpine um endurbetur a upphaflegu
flokkuninni. (60) (tafla 5)

Tafla 5: AO flokkun & brotum. Einungis eru syndir flokkar peirra brota sem greindust i rannsokninni.

Type A Compression injuries. Failure of anterior structures under compression.

A0 Minor, nonstructural fractures

Al Impaction fractures

A3 Burst fractures

Type B Anterior and posterior element injuries with distraction.

B1.1 Posterior disruption predominantly ligamentous. With transverse disruption of the disk.
B1.2 Posterior disruption predominantly ligamentous. With type A fracture.

B3 Anterior disruption through the disk.
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Brot & C1 og C2 féllu utan AO flokkunarinnar og voru pau brot pvi flokkud saman sem

brot & efri halslioum.

Vid mat a stddugleika brotanna var gengid ut fra skilgreiningu Denis a premur dalkum
hryggsulunnar. (55) Ostddug brot voru pau sem hofdu tveggja dalka skemmdir og auk pess 6ll
brot sem leiddu til menuskada eda Uttaugaskada.

Brotin voru einnig flokkud eftir stadsetningu fra C1-L5.

Flokkun manuskada
Studst var vid ASIA (American Spinal Injury Association) flokkunina vid mat & manuskada.
(58)

Orsakir slysa og kraftatilgatur

Leitad var ad lysingu a orsokum slysanna i Sogukerfinu. Upplysingarnar sem par fundust voru
annadhvort ur vidtélum vid einstaklinginn sem lenti i hestaslysi eda Gr vidtdlum vid
einstakling sem vard vitni ad slysi. Orsokunum sem greindust var skipt upp i fimm flokka.
Flokkunin & sér ekki fyrirmynd i 6drum rannséknum en var henni @tlad ad flokka saman

tilfelli par sem svipadir kraftar voru ad verki. (tafla 6)
Tafla 6: Orsakir slysa flokkadar at fra sterd og stefnu krafta sem verka & knapann vio fallid

Orsok Lysing

Hestur hnytur Hestinum verdur fotaskortur og fellur nidur a hnén, fellur flatur i

jordina eda fer kollhnis og knapinn kastast fram af.

Fall fram af hesti | Hesturinn snarstoppar eda beygir svo knapinn kastast fram af.

Hestur hrekkir Hesturinn stingur sér eda prjonar til ad henda knapanum af sér.

Hestur rykur Hesturinn tekur & ras, knapinn getur ekki stodvad hann og fellur af.

Mistok knapa Knapi gleymir ad herda gjord eda missir jafnveegid og fellur til hlidar
af hestinum.

Ut fra upplysingum um orsakir slysanna og AO flokkun brotanna voru gerdar tilgatur um

stefnur og steerd krafta sem voru ad verki.

Eitt tilfelli var valid ur urtakinu og kraftatilgatur sem settar héfdu verid fram um pad

profadar a heilbrigdri hryggsulu. Valid var ad skoda ostédugt hryggbrot af AO flokki B1.2
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(brot af flokki B med broti af tegund A3) & T7. Brotid leiddi til maenuskada af flokki B
samkvamt ASIA flokkuninni i hed vid T7.

Prividdarmaddel og kraftapréfanir
prja forrit, Mimics, 3-matic og Ansys, voru notud vid gerd prividdarmddela af hryggstlum og

kraftaprofanir & heilbrigdri hryggsulu.

Forritid Mimics (www.materialise.com) var notad vid gerd prividdarmddela af einni

heilbrigdri og einni brotinni hryggsulu ur rannsoknardrtakinu. Gerd var hlutun (segmentation)
& badum hryggsulunum og pannig buid til prividdarmédel af peim med yfirbordslysingu a
STL (StereoLithography) formi. Heilbrigda hryggsulan var svo flutt yfir i forritid 3-matic
(http://biomedical.materialise.com/3-matic). Par var unnid med upplysingarnar ur STL

forminu, prihyrningum faekkad og peir finstilltir. P4 var bdin til rammalslysing & heilbrigdu

hryggsalunni i forritinu 3-matic med ferflétungum sem fengust Gt fra prihyrningunum ar STL

yfirbordslysingunni. Ad lokum var verkfredilega forritid Ansys (www.ansys.com) notad til
ad sannreyna kraftatilgatur um T7 brotid sem valid var Gr Grtakinu & hluta af heilbrigdu
hryggsulunni. Kraftatilgaturnar voru settar inn i Ansys og gert svokallad Equivalent (von-
Mises) Elastic strain test. Pa reiknar forritid Ut spennu (stress) og aflogun (strain) fyrir hvern

ferflétung a heilbrigdu hryggsulunni.

Tolfraediadferdir

Upplysingar voru skradar i Excel en tolfreediforritio R var notad vid tolfredilega Grvinnslu.
Fishers exact prof eda ki-kvadrat prof voru notud a flokkabreytur. Markteknimork midudust
vid p gildi < 0,05.

Leyfi
Leyfi fyrir rannsokninni lagu fyrir &dur en han hofst fra Visindasidanefnd, Persénuvernd og

framkveemdastjora lekninga a Landspitala.
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Nidurstdour

Rannsoknarurtak
Alls komu 49 einstaklingar & Landspitala haskdlasjukrahis med alvarlega hryggaverka vegna

hestaslysa & rannsoknartimabilinu. (tafla 7)

Tafla 7: Heildarfjéldi karla og kvenna sem komu & Landspitala med alvarlega hryggaverka eftir hestaslys &
arunum 1995-2012, medalaldur peirra og aldursbil.

_ Fjoldi (N=49) Medalaldur [ar]

A timabilinu 1999-2012 komu 2429 einstaklingar, 1000 karlar og 1429 konur, & Landspitala
vegna hestaslysa. Af peim hlutu marktekt fleiri konur en karlar alvarlega hryggaverka
(p=0.02).

Arlegur fjéldi og arstimi slysa

Rannsoknin nadi yfir 18 ara timabil og var dreifing slysa misjofn milli ara. A fjégurra ara
timabili, 2003-2006, urdu 20 slys sem leiddu til alvarlegra hryggaverka og voru pad marktaekt
fleiri tilfelli en urdu a fjogurra ara timabili par & undan, 1999-2002 (p=0.05).

Hryggbrot vid hestaslys

M Heildarfjoldi einstaklinga
M Konur
6 m Karlar

(2}

Fjoldi slysa
N

w

Mynd 10. Arlegur fj6ldi hestaslysa - heildarfjoldi einstaklinga, fjoldi kvenna og fjoldi karla sem hlutu hryggbrot
vid hestaslys & timabilinu 1995-2012.
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Flest slysin urdu i mai en faest i oktober og desember.

Arstimi slysa
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Mynd 11. Dreifing hestaslysa eftir manudum & timabilinu 1995-2012.

Orsakir slysa
[ 34 tilfellum lagu orsakir slysa fyrir en i 15 tilfellum voru orsakir ekki pekktar. Munur var &

fjolda 6stédugra hryggbrota milli orsaka en hann var p6 ekki marktaekur.

Tafla 8: Orsakir slysa, fjoldi slysa og fjoldi dstédugra hryggbrota af peirra voldum.

Orsok slyss Ostddug Hlutfall P-gildi
hryggbrot

Hestur hnytur 10(20%) 4 40% >0.1
Fall fram af hesti 2(4%) 0 0% >0.1
Hestur hrekkir 11(22%) 1 9% >0.1
Hestur rykur 5(10%) 2 40% >0.1
Mistok knapa 6(12%) 1 17% >0.1
Engar upplysingar 15(31%) 3 20% >0.1
Heildarfjoldi 49(100%0) 11
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Hofudaverkar
Hofudaverkar voru skradir hja 13 (27%) einstaklinga i urtakinu. Getid var um hjalmanotkun i

niu tilfellum.

Brotaflokkun hryggbrota

Alls greindust 71 hryggbrot & 49 einstaklingum en flokkanleg brot voru 69 i 47
einstaklingum. Flest hryggbrotin voru af flokki A. Innan flokks A voru fleyg-samfallsbrot
(wedge-compressions fracture) sem heyra til flokks Al algengust. Sjo hryggbrot voru af

flokki B og fjogur & efri halslioum.

Tafla 9: Brotaflokkun 69 brota a 47 einstaklingum.

Prosenta af heild Prosenta innan flokks

[%0] [%6]
Tegund A 58 84%
A0 21 30% 36%
Al 33 48% 57%
A3 4 6% 7%
Tegund B 7 10%
Bl.1 5 7% 71%
B1.2 1 1% 14%
B3 1 1% 14%
Brot a efri halslidum 4 6%
Alls 69 100%
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Stadsetning og stédugleiki brota med eda &n manu- eda taugaskada

A haélslidum greindust 16 brot, & brjostlidum 12 og 36 & lendalidum. Fjoldi brota & brjost-
lendahryggsmaétunum (T11-L2) voru 26. Flest brotin voru & L1, eda 16, en adeins eitt peirra
var Ostoougt. Sex brot voru & C6 en par af voru fjogur 6stédug og leiddu tvo peirra til
manuskada en énnur tvo til Gttaugaskada. Alls voru 4 tilfelli maenuskada. 1 premur tilfellum
var skadinn ofullkomin tvilomun af ASIA flokki B en i einu tilfelli fullkomin ferlomun af
ASIA flokki A.

Stadsetning og stodugleiki hryggbrota

18 -
M Heildarfjoldi brota
16 - |
H Ostodug brot
14 -
B Brot med maenuskada
12 -
I Brot med taugaskada
S10 -
<)
S
© 8
=
6 .
4 .
N T L) | |

Cl C2 C3C4C5C6C7 T1 T2 T3 T4 T57T6 T7 T8 T9 TI0T11T12 L1 L2 L3 L4 LS
Hryggjarlidur

Mynd 12. Stadsetning 69 hryggbrota og par af 6stédug brot med eda &n manu- eda taugaskada.
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Kraftaprofanir
Med kraftaprofunum tokst ad profa tilgatur um krafta sem voru ad verki vid eitt
hryggbrotanna i Urtakinu a heilbrigdri hryggsulu.

B: Static Structural

Equivalent Elastic Strain _ 1300
Type: Equivalent (von-Mises) Elastic Strain 2
Jnit: mm/mm

Time: 1

21/05/2013 14:30

0,00023589 Max
0,00020968
0,00018347
0,00015726
0,00013105
0,00010484
7,8629-5
5,242e-5

J 26215
8,7321e-10 Min

Mynd 13. Equivalent Elastic Strain test & T6-T8 & heilbrigdri hryggsulu. Litirnir gefa til kynna mismunandi
spennu (strain) en svortu linurnar syna légun hryggarlidanna adur en kréftunum var beitt & pa.
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Umreada

Faraldsfraedi hryggaverka vegna hestaslysa & Islandi

Med rannsokninni hefur tekist ad henda reidur a faraldsfreedi alvarlegra hryggaverka vegna
hestaslysa & Islandi yfir 18 ara timabil, fra 1995-2012. EkKki er vitad til pess ad adur hafi verid
gerd faraldsfraedirannsokn & hryggéaverkum vegna hestaslysa sem gefur nokkud heildsteda
mynd af tidni og edli dverkanna hja heilli pj6d. A 6llu rannsoknartimabilinu urdu 49 hestaslys

sem leiddu til alvarlegra hryggaverka.

Tioni slysa

Ef tioni slysa veeri jofn milli &ra meetti blast vid 2-3 hestaslysum sem hefdu alvarlega
hryggaverka i for med sér & ari. Eins og sést & mynd 10 var tidnin hins vegar nokkud
mismunandi. Sérstaka athygli vekur ad a fjogurra ara timbili fra 2003-2006 attu sér stad 20 af
bessum 49 tilfellum. Borid saman vid fjogurra ara timabil & undan, 1999-2002, urdu marktaekt
fleiri hestaslys sem leiddu til alvarlegra hryggaverka a timabilinu 2003-2006 (p=0,05). A
bessum tima var mikill uppgangur i islensku efnahagslifi og & sama tima umtalsverd fjélgun a
idkendum reidmennsku samkvaemt tolum fra iprétta-og Olympiusambandi islands. (2) Hluti
af skyringunni & pessari aukningu & alvarlegum hryggaverkum geeti verid ad peir sem byrjudu
i hestamennsku hafi keypt sér hesta umfram eigin getu. Samkvaemt Bandasamtokum Islands
er reektunarmarkmid fyrir islenska hrossakynid ad raekta fjolhaefan, taktfastan og 6ruggan,
viljugan og gedprudan hest sem fer glasilega i reid — hinn islenska geeding. Vardandi
skopulag er raektunarmarkmidid léttbyggdari gerd islenska hestsins med mikilli aherslu &
styrk, skrokkmykt og vodvasteelta likamsbyggingu. (61) Hugsanlega er of mikil dhersla 16g0 &
vilja og gleesileik, sem medal annars birtist i mikilli fotalyftu. Fyrir byrjendur i hestamennsku
geeti péttbyggdari, minna viljugur og mjukgengur hestur verid betri og 6ruggari kostur en

voovasteeltur, sprengviljugur geedingur.

Timasetning slysa

A mynd 11 sést i hvada manudum slysin & rannsoknartimabilinu 6llu attu sér stad. Flest slysin
urdu i mai, eda atta, en naestflest i april og juli, eda sex. Faest slys urdu i oktober, eda eitt.
Pessar nidurstddur samremast vel pvi sem kom fram i rannsokn Williams (5) og i rauninni
endurspeglar linuritid ageetlega a hvada arstima reidmennska er mest stundud. Athyglisvert er
ad velta adeins fyrir sér liklegum skyringum & pvi hvers vegna flest slysin urdu i mai.
Reidmennska er mikid stundud a vormanudum adur en hestum er sleppt Ut i sumarhagana en
pbad er yfirleitt gert kringum manadarmatin mai-juni. Sidla vors er oft komid mikid fjor i hesta
0g sjast hestar & atigangi kljast og hlaupa um & hardaspretti. (29, 62) Hestar a husi purfa hins

vegar ad huka inni mest allan daginn medan allt idar af lifi fyrir utan og vorlyktin berst peim
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inn um glugga hesthdsanna og kitlar pa i nefid. begar eigendurnir skella sér sidan a bak er
hesturinn ad springa Gr vilja. (62) A vorin er pvi ekki 6algeng sjon ad sja knapa hangandi um
halsinn & hestinum sinum & hardaspretti eda pd ad peir ganga sneypulegir & tveimur
jafnfljotum vid hlid hans pvi peir treysta sér ekki til ad vera & baki. (63)

Tildrog slysa

[ 6llum tilfellum urtaksins voru tildrog slysanna peer ad knapinn datt af hestinum og kemur
pbad heim og saman vid algengustu tildrog slysa i erlendum rannsoknum. (6, 11, 14, 15)
Erlendar rannsoknir syna ad nastalgengasta orsdk slysa var ad hestur sparkadi i knapa og
leiddi pad til allt ad 30% slysanna. (6, 11, 14, 15) | okkar rannsokn var adeins eitt demi um
ad hestur sparkadi i knapa og gerdist pad i kjolfar pess ad knapinn féll af hestinum. Islenski
hesturinn pykir med gedprudari hestakynum. (1) bad geeti Utskyrt hvers vegna adeins eitt slys
hlaust af pvi ad hestur sparkadi i knapa. Einnig geeti pé spilad inn i ad erlendu rannséknirnar
sem nefndar eru toku til allra dverka vegna hestaslysa, en hugsanlega valda hestaspork frekar

6drum tegundum averka en hryggaverkum.

Orsakir pess ad knapinn datt af hestinum fundust i Sogukerfi i 38 af tilfellunum 49.
Orsdkunum var skipt i flokka (tafla 8). Eins og sést & p-gildinu er ekki haegt ad sjd markteka

fylgni milli &kvedinna orsaka og fjélda éstédugra hryggbrota.

Flest tilfelli urdu vid pad ad hestur hrekkti eda um 22%. Til samanburdar sast pessi orsok i
13% tilfella i svissneskri rannsokn & hestaslysum. (15) Innan pessa flokks falla 6ll pau tilfelli
begar hestur gerir markvissa tilraun til ad na knapanum af sér. Deemi um petta er pegar hestur
stingur sér. P& stekkur hann fyrst upp med framfaetur en svo fylgja afturfeeturnir pannig ad ar
verdur eins konar bylgjuhreyfing eins og pekkist ar rodeo. (12) Annad demi um pad pegar
hestur hrekkir er pegar hann prjonar eda lyftir sér upp & afturfeeturnar. Galli & pessum flokki er
ad kraftar innan hans eru ekki alltaf likir, en akvedid var ad hafa pa saman pvi i sumum
tilfellum kom einungis fram ad hesturinn hefdi kastad knapanum af en ekki var greint nanar
fra pvi hvada brogdum hann hafdi beitt til pess. | pessum flokki var adeins eitt 6stddugt
hryggbrot og geeti pad verid vegna pess ad hestar eru ekkert endilega a mikilli ferd pegar peir
hrekkja svo neikvaeda hrodunin sem knapinn feer & sig er mdgulega minni hér en i 6drum

tilfellum.

Neestflest, eda um 20% tilfella, urdu pegar hestur hnaut og fylgdu einnig flest 6stédug
hryggbrot, eda fjogur, orsdkum i pessum flokki. I svissnesku rannsokinni voru 13% tilfella
vegna pess ad hestur hnaut. (15) Neikvaed hrédun & knapann getur verid umtalsverd i pessum
tilfellum ef hesturinn er & mikilli ferd pegar hann hrasar. Sigurdur Torfi Sigurdsson, formadur

Jarningamannafélags Islands, segir ad nu tidkist i auknum meeli ad hafa hofa lengri og pyngja

44



pa, ymist med pvi ad steypa i hofana eda setja hlifar a feetur hestanna. betta er gert til ad fa
fram steerri hreyfingar og meiri fotalyftu hj& hestinum. Sigurdur bendir & ad petta geti leitt til
bess ad hesturinn hreyfi sig & hatt sem er honum ekki edlilegur, sem geti jafnvel skadad feetur
hestsins og aukid likurnar & ad hann hrasi. Einnig ber téluvert a ad hestaeigendur lati leggjast

undir hofud ad endurnyja jarningar & hestunum sinum. (33, 64)

I fimm tilfellum rauk hestur med knapa. Rannsoknir hafa synt ad hestar eru flottadyr og ad
pbeirra natturulegu viobrégd eru ad taka til fotanna pegar peir hraedast. (28, 29) bvi getur verid
ad i pessum tilfellum hafi hestarnir sed, heyrt eda fundid eitthvad sem hefur hreett pa.
Sigurbjorn Bardarson nefnir i bok sinni ad auk hraedslu sé sarsauki, til demis vegna serinda
undan reidtygjum, algeng orsok pess ad hestar rjaki. Sigurbjorn minnist einnig a rokuhesta og
ad pegar peir rjuki séu peir kaldir og yfirvegadir og geri pad af dpverraskap. (62) I pessum
flokki verdur einnig mikil neikvaed hrédun a knapann og sjast hér tvd déstodug brot. Til
samanburdar urdu 33% slysa vegna pess ad hestur var hraeddur i svissnesku rannsékninni.
(15)

Hvad vardar flokkinn mistok knapa eru tilgatur um ad minni kraftar séu ad verki i pessum

flokki en i flokkunum hestur hnytur og hestur rykur.

Hér skal tekid fram ad einungis er um vangaveltur ad reeda sem parf ad stadfesta med
frekari kraftaprofunum og fleiri tilfellum. Flokkunin var einungis hugsud sem hugmynd um
hvernig megi flokka brotin. Pegar nanari kraftaprofanir verda gerdar munu 6rugglega koma i
lj6s vankantar & flokkuninni sem pa parf ad snida til. Einnig er viss skekkja i pvi folgin ad
upplysingarnar um slys eru hadar huglegu mati peirra sem urdu fyrir pvi eda had upplifun

vitna ad slysi.

Hofudaverkar

prettdn (27%) einstaklingar i Urtakinu voru med hoéfudaverka sem skrdda greiningu auk
hryggbrotsins. | kanadiskri rannsokn & hryggaverkum eftir alvarlega averka (trauma) héfdu
79% peirra sem hlutu hryggaverka einnig hofudaverka. (50) Erlendar rannsoknir hafa synt
fram 4 ad meirihluti alvarlegra hryggaverka sem verda vid hestaslys eru & brjost- og
lendahrygg (22, 26) og voru nidurstédur okkar i samremi vid pad (mynd 12). Pad ma pvi
velta fyrir sér hvort moguleg skyring & lagu hlutfalli hofudaverka sé hvernig knapar detta af
baki. I peim tilfellum par sem brotid er nedarlega & hryggstlunni getur verid ad vid fallid af
hestinum hafi knapi komid fyrst nidur & hlidina eda i sitjandi stédu en ekki & hdfudid. betta
veeri haegt ad rannsaka nanar til deemis med pvi ad setja fram kraftatilgatur um orsakir slysa
og préfa peaer a prividdarmaédelum.
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Onnur likleg skyring er ad peir sem lentu i slysunum hafi verid med hjalm sem verndadi pa
fyrir hofuddverkum. pad er po ekki haegt ad fullyrda um hjdlmanotkun Gt fra pessari rannsokn
pbvi einungis var skrad i niu tilfellum i Ségukerfi ad vidkomandi hafi verid med hjalm pegar
slys vard. bad veri ahugavert ad rannsaka betur tengsl héfud— og hryggaverka vegna
hestaslysa sem og hjalmanotkun hestamanna. Pad veeri til demis haegt med pvi ad senda
spurningalista til hestamanna sem lent hafa i slysum par sem spurt veeri Ut i hjdlmanotkun en

best veeri ef hjalmanotkun yrdi i framtidinni skrad med hestaslysum i Ségukerfinu.

Ahzttupeettir

Ekki voru naegar upplysingar i Sogukerfinu um reynslu reidmanna sem voru i Urtakinu til ad
haegt veeri ad skoda hvort reynsla vaeri sérstakur ahaettupattur eins og seést hefur i erlendum
rannsoknum. (9, 19, 20) Tolur fra iprotta- og Olympiusambandi islands (iST) syna p6 ad
toluverd aukning var & fjélda hestamanna sem skradir voru i félog & timabilinu. Nyjustu tolur
eru frd 2011 og séu per bornar saman vid tolur fra 1995 fjolgadi skrddum hestamdénnum ar
6.161 i 11.270 og var aukningin pvi um 83%. (2) Liklegt er pvi ad toluvert hafi verid um
byrjendur eda minna vana hestamenn & rannsoknartimabilinu. Ahugavert veri ad skoda nanar

i annarri rannsokn hvort reynsla hafi verid ahaettupattur & timabilinu.

Fleiri konur hryggbrotnudu en karlar vegna hestaslysa & rannséknartimabilinu og var
munurinn markteekur fyrir timabilid 1999-2012. Ekki var haegt ad reikna Gt marktaekni fyrir
fyrra pydid pvi heildarfjoldi hestaslysa & peim tima er ekki pekktur. Moguleg skyring a
pessum mun milli kynjanna er ad konum i hestamennsku fjolgadi meira en korlum &
rannsoknartimabilinu samkvaemt ISI. Konum & timabilinu fjélgadi um 3050 (131%
hlutfallsleg aukning) en kérlum um 2008 (52% hlutfallsleg aukning). (2) EkKi er p6 vist ad
bad skyri allan muninn, en ymsar erlendar rannséknir hafa bent til pess ad fleiri konur verdi
fyrir hestaslysum en karlar. (6, 10, 15) Ein pessara rannsokna var tilfella-vidmida rannsdk
(case-control study) par sem gerd var fjolpatta adhvarfsgreining (multiple logistic regression)
og medal annars var leidrétt fyrir pvi ad fleiri konur stunda hestamennsku og fyrir reynslu
reiodmanna. Nidurstadan eftir leidréttingu var su ad konur veeru liklegri til ad slasast i
hestaslysum en karlar. (15) Mogulega skyrir munur & beinabyggingu kvenna og karla muninn
ad einhverju leyti, en konur hafa veikbyggdari bein en karlar. (65) pad pyrfti ad rannsaka
asteedur pess ad konur hryggbrotna frekar en karlar vid hestaslys nanar.

I artakinu voru prju born 18 ara eda yngri sem hryggbrotnudu. Erlendar rannsoknir hafa
synt ad hestaiprottir eru vinsaelar medal barna og leidir idkun hestaiprotta til alvarlegra slysa

hja pessum hopi. (12, 14, 20, 21) I hollenskri rannsékn & hryggbrotum vegna hestaslysa kom
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fram ad hryggbrotin valda langvarandi 6rorku (disability) jafnvel p6 ekki sé um manu-eda
Uttaugaskada ad reeda. (26) Pad er pvi til mikils ad vinna ad koma i veg fyrir slys hja pessum
hopi sem og 6drum.

Brotaflokkun og stadsetning brota

Alls greindust 69 flokkanleg hryggbrot i 47 einstaklingum. I tveimur tilfellum var hryggbrot
skrad i Ségukerfinu en engar nanari upplysingar um slysid. 1 6dru tilfellinu Iést vidkomandi
stuttu eftir komu & Landspitalann svo ekki voru teknar myndir af brotinu. EKki er vitad hvers
vegna engar upplysingar voru skradar um hitt tilfellid.

Eins og sést i toflu 9 voru langflest eda 84% brotanna af flokki A sem eru
sampjoppunarbrot (compressions fractures). bad gefur akvedna visbendingu um ad svipadir
kraftar séu ad verki vid hryggbrot af voldum hestaslysa. Af brotunum 58 i flokki A voru 54
stédug. | flokki A0 voru stddug brot & pvertindum og hryggtindum. [ flokki Al voru
fleygsamfallsbrot og voru pau einnig 6ll stddug. Brotin i flokki A3 eru sprengibrot (burst
fracture) og voru pau 61l éstddug. Einungis sjo brot voru af tegund B og einu peirra fylgdi
einnig brot af tegund A3. Mogulega voru brot af flokki B vangreind vegna pess ad
seguldmmyndir (Magnetic Resonance Imaging, MRI) voru ekki skodadar, enda eru paer ekki
gerdar nema sérstok abending sé fyrir peim. MRI rannsoknir eru pd besta leidin til ad meta
skada & lidbondum. bessar nidurstddur eru i samraemi vid nidurstddur hollenskrar rannsdknar

a hryggaverkum vegna hestaslysa par sem einnig var studst vid AO flokkunina. (26)

A mynd 12 sést ad flest brotin voru & lendahrygg og samraemist pad vel pvi sem adrar
rannsoknir hafa synt fram &. (22, 26) Einnig sést ad 26 brot, eda um 38% af 6llum flokkanlegu
brotunum voru & brjost-lendahryggsmétunum (T11-L2). pekkt er ad brot verdi & pessum
motum pvi parna meetist litt hreyfanlegur brjosthryggur og vel hreyfanlegur lendahryggur og
safnast spenna (stress) pvi upp & motunum. (47, 48, 51) Sé midad vid hollensku rannsoknina a
hryggaverkum eftir hestalys par sem 78% hryggbrotanna voru a brjost-lendahryggsmaétunum

urdu feerri brot a svaedinu en blast matti vid. (26)

Menuskadi

Fjogur tilfelli leiddu til meenuskada og voru prju peirra vegna brota a halshrygg en eitt vegna
brots & brjosthrygg (mynd 12). Petta kemur agetlega heim og saman vid
faraldsfreedirannsoknir & maenuskada almennt, en peaer syna ad manuskadi er algengastur a

halshluta manu. (27, 56) Rannsékn Silver & maenuskada vegna hestaslysa syndi fram & ad
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algengara var ad lenda- og brjésthluti meenu yrou fyrir skada vid hestaslys en halshluti. (22)
Bandarisk rannsokn fra 2011 sem tok til maenuskada eftir hestaslys i Bandarikjunum og nédi
yfir 35 ara timabil syndi ad algengustu svadi manuskada voru C4-C6, T12 og L1. |
rannsokninni kom einnig fram ad algengasta tegund menuskada var 6fullkomin tvilémun
(incomplete paraplegia) en pvi neast fullkomin tvilémun (complete paraplegia). (38) I okkar
rannsékn var i premur tilfellum um 6fullkomna tvildmun ad reda en i einu tilfelli var

fullkomin ferlémun.

Kraftaprofanir

A Islandi er adeins eitt hestakyn, islenski hesturinn, og audveldar pad gerd kraftatilgata. (1) Ef
rannsoknin veeri gerd erlendis par sem morg mismunandi hestakyn eru til stadar veeri til
demis mun erfidara ad geta sér til um Ur hvada haed knapinn féll, hversu miklum hrada
hesturinn var a, hve mikil pyngd feeri ofan a knapann ef hesturinn dytti & hann og svo

framvegis.

EKKi er vitad til pess ad adur hafi verid gerd prividdarmodel af hryggsalum i peim tilgangi
ad fera pau yfir i verkfraedileg forrit & bord vid Ansys og préfa & peim kraftatilgatur um
averka. Prividdarteikningin sem Mimics og 3-matic bjéda upp & hefur p6 lengi verid notud
vid gerd mddela af hryggsulu og gefid gdoa raun. Hingad til hafa prividdarmadel af hryggsulu
verid gerd vid sneidmyndarannsokn til ad meta ahrif adgerdar & hryggsulu, til demis vid
lagfeeringu brota eda medfaeddra galla. P4 hafa forritin verid notud til ad reikna Ut spennuna
(stress) sem igraedlingur (implant) mun valda & hryggsuluna. (52, 66, 67) | okkar rannsokn
kvedur vid nyjan ton pvi ekki er verid ad nota teknina til undirbunings fyrir adgerdir heldur
med forvarnir i huga. Med rannsokninni tokst ad syna fram & ad haegt er ad gera préfanir a
kraftatilgatum & hryggsalum. Margt parf p6 ad beeta vid adferdina og stendur til ad gera pad i

framhaldinu.

Markmidid er ad gera pa kraftapréfanir & heilli hryggsulu og einnig peim pattum sem
skipta mali vardandi stodugleika manu, svo sem lidbond og vodvar, eftir pvi sem vid &. Til ad
fa sem nakveemastar upplysingar um kraftana sem eru ad verki pyrfti ad profa kraftatilgatur
sem settar voru fram um 6ll brotin i pessu urtaki a heilbrigdri hryggsulu. Mégulega fengjust
ba naegilegar upplysingar til ad hefja honnun 6ryggisbinadar en pé geeti verid ad steekka pyrfti
urtakid.

Mdogulegar forvarnir
Markmid rannsoknarinnar var i fyrsta lagi ad rannsaka faraldsfraedi alvarlegra hryggaverka

vid hestaslys & Islandi en i 68ru lagi ad skoda mogulegar forvarnir. Til pess eru helst tvaer
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leidir feerar, annars vegar ad koma i veg fyrir ad slysin verdi en hins vegar ad vernda knapann

ef slys verdour samt sem adur.

Tillogur um hvernig koma ma i veg fyrir slys

Eins og kom fram i innganginum eru g6d samskipti knapa og hests lykilatridi i ad koma i veg
fyrir slys. Pad er & &byrgd eiganda hestsins ad hugsa vel um hann og kynna sér hvernig
adbunadi hans og umhirdu sé best hattad. Ad lysa kjoradbinadi og umhirdu hesta var ekki
markmid pessarar rannsoknar po viofangsefnid sé vissulega spennandi. P6 er ekki Gr vegi hér
ad benda & nokkur atridi vardandi samskipti manna og hesta sem betur mattu fara og tengjast

nidurstddum pessarar rannsoknar.

Pegar tioni slysa er skodud vakna upp spurningar um hvort byrjendur i reidmennsku séu ad
velja sér hesta vid sitt hafi. Ganggodur fjolskylduhestur er liklega oft betri kostur en
keppnishestur fyrir pa sem eru ad byrja i hestamennsku.

Pegar timasetning slysa er skodud er hugsanlegt ad heagt veeri ad koma i veg fyrir hluta af
peim slysum sem verda & vorin med pvi ad sja til pess ad hesturinn fai ad vera nagilega mikid
uti og fai reglulega hreyfingu. (62)

Pegar orsakir slysa eru skodadar er haegt ad benda & nokkrar leidir til ad draga ar likum &
slysum. Med pvi ad passa upp & ad jarningar hesta séu i lagi veeri moégulega haegt ad fekka
slysum sem verda vid pad ad hestur hrasar. Einnig skiptir mali ad knapinn kunni ad bregdast
rétt vio ef hestur hrasar med pvi ad halla sér aftur & bak i hnakknum og toga i tauminn. Med
bessu léttir knapinn pyngdina & herdar hestsins svo hann & audveldara med ad koma aftur
undir sig fétunum. Ef knapinn bregst vid & pennan hatt minnkar hann einnig likurnar & pvi ad
steypast sjalfur fram af hestinum. Ef knapinn pekkir hvernig hestur leetur i 1jos hraedslu og
reidi getur hann greint adsteedur adur en komid er i 6efni. (30) Mikilveegt er ad knapinn geri
greinarmun & hreeddum hesti og pvi ad hestur syni 6pverraskap. begar hestar rjuka eda hrekkja
er orsakanna oftar ad leita hja knapa en hesti og pyadir litid ad skamma hraeddan hest. Hestar
hlusta eftir og leera ad pekkja rodd knapans. Réandi rédd sem hestur pekkir getur haft mikid
ad segja i adsteedum sem hesturinn hraedist. (62) Einnig geeti god leid verid ad venja hest vid
hluti sem vekja med honum otta. (28, 29) Svo parf knapi ad hafa grundvallaratridi, eins og ad
gjorain sé hert og istéd matulega 16ng, a hreinu.

Oryggisbunadur

Erlendar rannsoknir hafa pegar bent 4 ad hanna purfi 6ryggisbunad til verndar hryggsulu
hestamanna. (16, 21, 24, 26, 37, 38) bessi rannsokn stadfestir pa porf og bendir a leid til ad
hanna 6ryggisbunad ut fra aflfreedilegum rannséknum. Vonir standa til ad kraftatilgaturnar
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leidi i Ijos hvada sveaedi hryggjarins verda verst Gti pegar knapi fellur af baki. P& veeri haegt

hanna bunad sem verndar vidkvaem svadi sérstaklega en ipyngir ekki knapanum.

pratt fyrir ad 6ll umreeda i pessari rannsokn hafi snuist um hryggaverka og mégulegar
forvarnir, pA myndu 6ryggisvesti einnig vernda adra hluta bols. Pannig geetu pau veitt vorn
gegn fleiri averkum sem hljotast af reidmennsku svo sem riforotum og &verkum a innri
liffeerum svo eitthvad sé nefnt. Frddlegt veeri ad gera rannsokn sem nadi yfir alla bolaverka

vegna hestaslysa.

Veikleikar rannsoknarinnar

Rannsoknin hafdi sinar takmarkanir. Danarskyrslur fr4 rannsoknartimabilinu voru ekki
skodadar. bvi getur verid ad einhver tilfelli alvarlegra hryggaverka vegna hestaslysa hafi ekki
verid tekin inn i rannséknina. Akvedid var ad leita ekki i danarskyrslum pvi af peim brotum
hefdu ekki verid til CT myndir, en brotaflokkun og kraftaprofanir byggja & peim. Einnig getur
verid ad i einhverjum tilfellum hafi einstaklingar med hryggbrot leitad til sjukrahlisa eda
heilsugeeslustddva a landsbyggdinni og ekki pott asteda til ad senda viokomandi til
Reykjavikur til nanari rannsokna. I pessum tilfellum verdur pé ad teljast 6liklegt ad um
0stdduga hryggaverka hafi verid ad reeda. Einnig er veikleiki ad rannsoknin er afturskyggn en

pbvi lagu ekki allar upplysingar, svo sem um orsakir slysa, fyrir.
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Lokaord

» Alvarlegir hryggaverkar verda vido hestaslys og valda verulegu og stundum
oOafturkreefu heilsutjoni hjé einstaklingum sem yfirleitt voru hraustir fyrir og a besta

aldri.

» Synt hefur verid fram & i pessari rannsokn ad haegt er ad nota forritin Mimics, 3-matic
og Ansys til ad gera kraftaprofanir a hryggsulum. pessar kraftaprofanirnar geta seinna

ordid hornsteinn i proun 6ryggisbunadar til verndar hryggsulu og bols hestamanna.

» Til ad préun oryggisbunadar ut fra aflfreedilegum rannsoknum geti ordid ad veruleika

parf p6 ad baeta peer adferdir sem hér hefur verid lyst og profa fleiri kraftatilgatur.

Pad er vido hafi ad ljuka pessari umfjollun & erindi Ur 1j6di Einars E. Semundsen

,,Hestaminni‘

Fra pjéoarinnar allra elztu dégum

og Islandsbygd var treyst & godan hest.
S saga er skrad i hraun og heidardrogum
og hvar sem annars nokkur gata sést.

Pvi hann var s4, er sigradi allar prautir,
jok semd og virding gdda hdsbondans.

A slika sigra benda 6tal brautir,

sem blasa vid i audnum pessa lands.

Hofundur: Einar E. Semundsen
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pakkir

Sérstakar pakkir feer Halldor Jonsson Jr. fyrir ad hafa tekid ad sér ad leidbeina mér vid
framkveemd pessarar rannsoknar. Einnig fer Paolo Gargiulo sérstakar pakkir fyrir
takmarkalausa polinmadi vid ad kenna mér & forritin sem notud voru i rannsékninni. Einnig
vil ég pakka Pétri Solmari Gudjonssyni fyrir adstod vid tolfredilega Urvinnslu gagna og
yfirlestur ritgerdar. Auk pess vil ég pakka 6llum peim hestamdnnum sem ég hafdi samband
vid fyrir ad hafa synt rannsokninni d4huga og komid med gagnlegar abendingar. Ad lokum vil

ég pakka fjolskyldu og vinum fyrir ad hafa stutt vid bakid & mér & rannsoknartimabilinu.
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