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SAMMANFATTNING

Underlagets egenskaper och preparering paverkar hastens prestation och hallbarhet. En allméan
uppfattning ar att travhastarna presterar samre pa fibersandsunderlag &n en traditionell travbana
med sand, men tidigare studier har indikerat olika resultat. |1 denna studie har biomekaniska
event matts med hoghastighetsfilmning pa travhastar som har travat i 80 %, 90 % och 100 %
av sin maxkapacitet pa tre olika underlag (vaxad fibersand som preparerats pa tva satt, samt en
traditionell travbana av sand). Hovens uppbromsningslangd och -tid, steglangd, hastighet och
stegfrekvens har analyserats. Underlagets egenskaper har métts med en fallhejarbaserad
mekanisk hov (OBST) som efterliknar hovens interaktion med marken och beskriver underlaget
efter fem parametrar: ytfasthet, dampning, elasticitet, grepp och enhetlighet. | detta
examensarbete redovisas ytfasthet (vertikal acceleration) och ddmpning (maximal belastning).

Nar hastarna travade i sin maximala kapacitet, nddde de en hogre hastighet pa det vaxade
fibersandsunderlaget an pa den traditionella travbanan. Den mattligt kompakterade
fibersandbanan visade langst uppbromsningstid och kortast uppbromsningslangd. Den
traditionella travbanan gav motsatt resultat. Dessa varden kan anvandas som ett matt pa den
kraft som uppstar under hovens uppbromsning. Den traditionella travbanans underlag hade
avsevart hogre véarden for maximal belastning (ddmpning) och ytfasthet &n underlagen med
vaxad fibersand. Detta indikerar att vaxad fibersand skulle kunna ha en minskad risk for skador
i héstens rorelseapparat. Hur banunderlag preparerats har en viktig betydelse i vilka egenskaper
underlaget far. Studien visar att vaxat fibersandsunderlag kan prepareras pa sa satt att den
paminner om den traditionella travbanan. Fortsatta studier som mater underlagets egenskaper i
relation till biomekaniska event skulle kunna leda till utveckling av travbanor med underlag
som Okar bade prestation och hallbarhet.



SUMMARY

Track surface properties can affect both performance and risk of orthopedic health injuries of
the horse. It is general supposed that synthetic track surface decrease trotter’s performance
compare to traditional crushed sand track. However, earlier studies indicate different results. In
this study biomechanical parameters on trotters was measured by high speed cameras when the
horses trotted in three different speeds (80 %, 90 % and 100 % of their maximal capacity) on
three different track surfaces (synthetic waxed track prepared in two different ways and
traditional crushed sand). Hoof break time, hoof break length, stride length, velocity and stride
frequency was analyzed. Properties of the ground was measured by an Orono Biomechanical
Surface Tester (OBST), a mechanical hoof that mimics the hoof and ground interaction and
describe the properties of the surface in 5 parameters: impact firmness, cushioning,
responsiveness, grip and uniformity. This master’s thesis describe impact firmness (vertical
acceleration) and cushioning (maximal load).

Horses trotting in maximal capacity achieved higher speeds on synthetic vexed track compare
to crushed sand. The longest hoof break time and shortest hoof break length was on the
moderately compacted synthetic vaxed track. Crushed sand track indicated opposite results.
These results can be used when measure hoof break force. Crushed sand has considerably
higher values for maximal load and impact firmness compare to synthetic vaxed track, thus
indicate synthetic vaxed track may reduce risk of musculoskeletal injuries. Preparation
procedures on a track surface effect its properties. This study indicate that synthetic waxed track
can be prepared in a way that the properties became similar to crushed sand track surfaces.
Further studies to measure the properties of the ground in correlation to biomechanical
parameters should develop track surfaces thus stimulate both performance and orthopedic
health.
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INLEDNING

Underlagets egenskaper tros kunna paverka risken for uppkomsten av ortopediska skador hos
travhastar som ror sig i hog hastighet (Chateau et al., 2009). Underhall och preparering av
underlaget inverkar ocksa pa hastens rérelsemonster (Northrop et al., 2013). Flera studier har
indikerat att fibersandsunderlag minskar risken for skador i framforallt distala delarna av
hastens ben (Robin et al., 2009; Crevier-Denoix et al., 2009), men sand ar fortfarande det
traditionella underlaget som anvands pa travbanor.

Inom travsporten star prestationen i fokus. For héstarnas valmaende och langsiktig prestation,
har ocksa hallbarheten en betydande roll. Det ar darfor viktigt med fortsatta studier som
utvarderar och utvecklar underlagen samtidigt som biomekaniska parametrar belyses. Hoven
har en viktig betydelse for interaktionen mellan underlaget och star darfor i fokus i denna
pilotstudie, dar hdghastighetsfilmning har kombinerats med en fallhejarbaserad mekanisk hov
som maéter underlagets egenskaper.

Detta examensarbete ar en del av ett storre forskningsprojekt pa travhastar i Cagnes sur Mer,
Frankrike. Syftet med denna studie var att jamféra egenskaperna hos en vaxad fibersandsbana
(preparerad pa tva olika satt) med en traditionell travbana och se hur dessa paverkar
biomekaniska event som steglangd, stegfrekvens, hastighet samt hovens uppbromsningstid och
uppbromsningshastighet.

LITTERATUROVERSIKT
Biomekanik

Ett steg bestar av fem olika faser; hovlandning, hovglidning, understod, éverrullning och
svavning. (Parks, 2011).

1) Hovlandning (se fig. 1a): Hoven kommer i kontakt med underlaget, vanligtvis med den
laterala trakten forst (Van Heel et al., 2004) tatt foljt av att resterande hov kolliderar
med underlaget. Denna fas utgor cirka 1-2 % av steget (Back et al., 1995).

2) Hovglidning (se fig. 1b): Kroppens rorelse i framat-nedatgaende riktning hindras av
benet, som saledes far en dkad belastning. Tyngdpunkten forflyttas 6ver hoven nar
kotleden ar stréckt i sin lagsta punkt (Stashak, 2006). Den hdga belastningen ger en
Okad skaderisk i denna fas. (Parks, 2011).

3) Understodsfas (se fig. 1c): Kotleden extenderar till en position liknande den som sker
nér hasten belastar sitt ben i vila. Hovens acceleration upphor, medan de vertikala
krafterna nar héga nivaer (Thomason & Peterson, 2008). Néar belastningen i hovvéaggen
Okar samtidigt som hoven ej forflyttas, vidgas hovkapseln och komponenterna i
flexionsapparaten bar upp héstens tyngd. Kotbenen borjar sedan réta upp sig och benet
lyfts fran marken.

4) Overrullningsfas (se fig. 1d+e): Paborjas nar trakten lyfts fran underlaget och avslutas
nar tan lamnar underlaget (Parks, 2011).



5) Svavningsfas (se fig. 1f): Benet lyfts och hoven nar sin maximala hojd snart darefter.
Hoven har ingen kontakt med marken.

Fig. 1: Hastens rorelse i trav fran landningsfasen till svavningsfasen (Stasak, 2006).



Kinematiska matmetoder

For att objektivt studera hdstarnas rorelsemonster kan kinematiska métmetoder anvandas.
Kinematik ar ett begrepp inom fysiken som beskriver kroppens rorelse utan beaktande av
rorelsens orsaker. Laget hos en kropp &r en funktion av tiden och centrala begrepp ar position,
hastighet, acceleration. Dessa fysikaliska storheter beskrivs med vektorer. | ett tredimensionellt
koordinatsystem anvénds komponenterna X, Y och Z for att beskriva vektorns position i
forhallande till det referenssystem som valts. | ett hogerorienterat koordinatsystem
representerar x-axeln rorelseriktningen framat i horisontell riktning, y- axeln &r vinklad 90
grader 4t sidan fran x-axeln i horisontell riktning och z-axeln &r riktad vertikalt i uppatgaende
riktning.

En typ av kinematisk méatmetod &r hdoghastighetsfilmning déar kameror sander ut infrar6tt ljus
som reflekteras av reflexmarkorer. Reflexmarkorer fastes pa hasten, som sedan ror sig inom en
kalibrerad matvolym framfor kamerorna. Néar reflexmarkorerna ses av tva kameror samtidigt
inom det kalibrerade omradet, kan en tredimensionell position av reflexmarkorerna sedan
skapas. Informationen lagras i en persondator och kan bearbetas i kamerasystemets mjukvara,
dar en tredimensionell bild av hastens rorelse skapas utifran reflexmarkdrernas position
(Clayton & Schamhardt, 2001)

Kinetiska matmetoder

Kinetik beskriver sambandet mellan kroppars rorelse och de krafter som verkar pa kropparna.
Kraften kan berdknas med Newtons 2:a lag, dar den kraft (F) som verkar pa en kropp ar
proportionell mot kroppens massa (m) och mot kroppens acceleration (a). Den kraft som
uppstar mellan hov och underlag kallas Ground Reaction Force (GRF). Genom aren har olika
tester anvands for att studera kinetiska variabler som GFR. Under 70-talet gjordes studier med
en kraftméatningsplatta (Pratt & Connor, 1976). Senare har en dynamisk hastsko anvands
(Roepstorff & Drevemo, 1993; Crevier-Denoix et al., 2009; Setterbo et al., 2009; Robin et al.,
2009; Chateau et al., 2008) och senaste forskning baseras pa till exempel en fallhejarbaserad
mekanisk hov, sasom Orono biomechanical surface tester (OBST).

Orono biomechanical surface tester (OBST)

Bild 1: Orono hiomechanical surface tester.



Orono biomechanical surface tester (OBST) é&r en fallhejarbaserad mekanisk hov (se bild 1)
som efterliknar hoven vad gallande dess landningshastighet, vinkel vid belastningsfasens
bdrjan, belastningshastigheten samt den maximala belastningen. Konstruktionen gor att den
kan efterlikna bade hovens initiala stot under landningsfasen samt forhallandet under
belastningsfasen. Interaktionen mellan den mekaniska hoven och underlaget kvantifieras med
hjéalp av en treaxlig lastcell, tva treaxliga accelerometrar och tva potentiometrar. Den stét som
uppkommer vid hoven och markens forsta kontakt samt under belastningen, kan métas i tre
riktningar. Hardhet, skjuvhallfasthet, elasticitet och deformation av underlaget kan matas. 12
kanaler med data samlas in och analyseras, som mojliggor att ett stort antal variabler kan
beréknas. Resultatet av métningarna sammanfattas och beskrivs som fem olika parametrar:
ytfasthet, ddmpning, elasticitet, grepp och enhetlighet.

1. Ytfasthet: Stotkrafterna som uppstar vid landningsfasen. Bestams huvudsakligen genom
den vertikala accelerationen av hoven som sker vid den forsta kontakten med
underlaget. Ytfastheten beskriver hardheten i ytlagret, stétens kraft och omfattningen
av hovens rotation ner i underlaget.

2. Dampning: Underlagets formaga att ta upp och dampa belastningen nar hasten lagger
hela sin kroppsvikt pa benet vid understodsfasen. Bestams huvudsakligen av den
maximala vertikala belastningen. Ett kraftigt kompakterat underlag med lag dampning
ger upphov till stora vertikala krafter.

3. Elasticitet: Underlagets formaga att aterge energi till hasten vid dverrullningsfasen, nar
hoven tar spjarn for franskjut i steget. Bestams genom den hastighet och kraft som
underlaget fjadrar tillbaka med i samband med avlastningsfasen att hoven lamnar
marken.

4. Grepp: Paverkar hur mycket hastens hov glider i samband med isattningen vid
landningsfasen samt vid avtrampet. Har dven en stor betydelse vid belastningsfasen nér
hasten svanger. Bestdms genom den horisontella glidningens langd, med hansyn tagen
till den horisontella belastningen.

5. Enhetlighet: Beskriver hur enhetligt och jamnt underlaget &r. Berdknas som den
genomsnittliga variationen av de fyra forsta parametrarna.

Underlagets egenskaper i relation till biomekaniska event

Variationen av de dynamiska reaktionerna pa hastens hov fran underlaget, tyder pa att valet av
underlag kan paverka gangarternas biomekanik (Barry et al., 1991).

Flertalet studier har gjorts for att analysera biomekaniska event pa olika banunderlag. Setterbo
et al. (2009) jamforde hovens acceleration och GFR pa fullblodshéstar med hjélp av en
dynamometrisk hastsko pa banunderlag av sand, grés och syntetiskt fibersand (vaxad kiselsand,
polypropylenfiber, gummi). Den vertikala accelerationen pa fibersanden under landningsfasen
var lagre &n pa bade gras och sand, vilket saledes gav en lagre st6t vid hovlandningen.

Flera studier har indikerat en lagre skaderisk pa fibersand jamfort med traditionell sand. |
studier pa travhastar visade sig vaxad fibersand orsaka en lagre pafrestning pa strukturer i det
distala frambenet jamfort med sand (Robin et al., 2009; Crevier-Denoix et al., 2009). Nar hoven
kommer i kontakt med underlaget, sker ett glidmoment som medfér att den longitudinella
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kraften ar lagre an den vertikala. Kraften vid hovens uppbromsning blir saledes lagre och
gradvis forskjuten. Ingen signifikant skillnad kunde ses i hastighet hos travarna mellan de tva
underlagen. Robin et al. (2009) ansag dock i sin studie att vaxad fibersand kunde minska
travhastens prestation, da steglangden vid samma hastighet var kortare pa vaxad fibersand an
traditionell sand. | samma studie sags att stegfrekvensen var hogre pa den vaxade fibersanden.

Chateau et al. (2009) jamforde ocksa samma underlag och kunde se stora skillnader, &ven om
studiens omfattning var liten och resultaten bedémdes som preliminédra. Kraftens amplitud
under belastningsfasen var reducerad till cirka halften jamfort med sand. Declerationen under
hovens uppbromsning var dessutom langsammare. Tiden for hovens uppbromsning mattes till
35, 5 ms pa vaxad fibersand och 29,7 ms pa traditionell sand. I en studie av Gustas et al. (2006)
var tiden for hovens uppbromsning 30-50 ms, oavsett hastighet pa underlag av stenmjal.

Den rorelse och kraft som uppkommer vid hovens iséttning har i tidigare studier skilt sig mellan
fram och bakben, dar bakhovens glidmoment varit storre. (Back, 2001; Gustas et al., 2004).
Accelerationsmomentet har dock visat sig lika mellan fram- och bakhov (Gustas et al. 2004)
samt mellan olika steg hos samma individ (Back et al., 2006).

MATERIAL OCH METODER

Hastmatningar
HASTAR

Studien var en del av ett storre forskningsprojekt i Cagnes sur Mer. Sex franska travare, ston,
hingstar och valacker i aldern tre-atta ar och vikten 450-580 kg, kordes av erfarna kuskar pa en
travbana med traditionellt sandunderlag samt en galoppbana med vaxad fibersand. Urvalet
baserades pa att samtliga tranare stationerade pa anlaggningen tillfragades om de ville delta i
studien. Deltagande hastar skulle vara i full traning. Totalt medverkade fyra kuskar, varav tre
av dem korde sina egna héstar.

UTRUSTNING

Bild 2: Reflexmarkdrernas position pa hasten.

Totalt 26 sfariska reflexmarkorer, 12-15 mm i diameter, féastes lateralt pa hastens hogra fram-
och bakben. Pa hovarna limmades tre markorer fast pa ett metallforemal som sedan fastes pa
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hoven med hjalp av lim och silvertejp. Totalt fastes tre markorer pa varje hov i proximal, dorsal
och palmar/plantar position lateralt. Ovriga markérer limmades fast i kluster pa en platta som
sedan fastes pa metacarpal/tarsalben samt pa radius och tibia med silvertejp (se bild 2).

14 kameror (Qualisys AB, Oqus 300) var placerade i banans ytterspar for att filma hastens
hogra sida i en till tva travsteg. Matvolymen var 10 m, dar héstarna travade tre-fyra meter fran
kameran. Kamerorna registrerade reflexmarkorernas tredimensionella position 800 ganger per
sekund.

BANPREPARERING

Pa galoppbanan preparerades tva banor intill varandra, den ena mattligt kompakterad (Prep med
komp) och den andra kraftigt kompakterad for att battre passa travhastar i hog fart (Prep hog
komp). Forst frastes bada underlagen upp med en typ av jordfrés, en sa kallad rotary tiller.
Dérefter harvades den ena fibersandbanan med en gallop master (se bild 3) som &r en typ av
harv. Prepareringen avslutades med att kompaktera bada banor med en valt. Travbanan
preparerades pa samma satt som vid en tavlingsdag.

Tabell 1: Olika banor och dess metod for preparering

Banans Underlag Preparering, ordningsfoljd

bendmning

Prep med Vaxad fibersand Rotary tiller- Gallop master- valt (2-3 ggr)
komp

(Bana B)

Prep hdg Vaxad fibersand Rotary tiller- vélt (>4 ggr)

komp

(Bana A)

Travbana Traditionell travbana, Sladd

(Bana C) sand

Det vaxade fibersandsunderlaget var en sammanblandning av hackade syntetiska fiber i olika
langder, elastiska fibrer samt hoggradigt tvattad silikatsand. Allt hade en beldggning av vax.



DATAINSAMLING

Innan datainsamling fran varje hast pabdrjades varmdes hastarna upp och deras utrustning
kontrollerades. For att kamerorna skulle veta sin position i forhallande till varandra och
koordinatsystemet, skedde en kalibrering av matvolymen innan hdoghastighetsfilmningen
paborjades. | randomiserad ordningsfoljd kordes varje hast i tre olika hastigheter (80 %, 90 %
och 100 % av sin maxkapacitet) pa de tre olika banorna. Varije hast filmades i en-tva steg. Totalt
filmades och protokollférdes 63 kérningar franraknat de filmer nér hasten stod stilla (stance
phase) vid kalibreringen.

DATABEARBETNING

Insamlad data (totalt 63 filmer) bearbetades forst i programvaran Qualisys Track Manager
(QTM), genom att namnge och identifiera alla reflexmarkorer under de en-tva steg som
registrerats per korning (se fig. 2, 3)
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Fig. 3: Markorernas positioner i forhallande till vektorn x, y och z.



Markorerna namngavs baserat pa dess anatomiska position i varje kluster: Tibia (TiPrPl,
TiPrDo, TiCe, TiDiPI, TiDiDo), metatarsus (MtPrPI, MtPrDo, MtCe, MtDiPl, MtDiDo),
bakhov (HoofHindPI, HoofHindPr, HoofHindDo), framhov (HoofFrontPIl, HoofFrontPr,
HoofFrontDo), metacarpus (McPrPl, McPrDo, McCe, McDiPIl, McDiDo), radius (RaPrPlI,
RaPrDo, RaCe, RaDiPIl, RaDiDo).

Av 63 filmer bedomdes 57 stycken innehalla tillrackligt mycket data for att vidare analyseras
i MatLab dit de exporterades. Baserat pa reflexmarkorernas positioner, skapade programvaran

en visualisering av hastens rérelsemonster i olika diagram (se fig. 4, 5).
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Fig. 4: Visualisering av hastens rorelsemonster i MatLab. Bla linje representerar framben och rod linje
representerar bakben.

Upp till fyra tidpunkter definierades i varje fram-och bakbenssteg (se fig. 5). Om farre antal
definierades, berodde detta pa att filmningen pabdrjats mitt i en stegcykel. Antalet fram-och
bakbenssteg avgjorde saledes totalt antal data fran varje diagram. Varje tidpunkt namngavs
efter framben (F), bakben (H) samt vilken ordningsféljd i stegcykelns fas de representerade
(1-4 forsta steget, 5-8 andra steget, osv). Fran de definierade faserna av steget, berdknades
sedan olika variabler (se tabell 2). Berdkningarna utférdes med programmerade formler.
Avvikande data, sa kallade outliers, kontrollerades och bortsorterades om de hade en
standardavvikelse (SD) >2.
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Fig. 5: Visualisering i MatLab av frambenets férsta stegcykel. F1 representerar hovens forsta kontakt
med underlaget, F2 nar rorelsen i horisontell riktning har avstannat, F3 starten pa éverrullningsfasen
och F4 slutet pa éverrullningsfasen.

Tabell 2: Metod for berékning av olika biomekaniska event

Variabel Metod for berdkning
Hastighet (m/s) De proximala markérernas lutning (tibia, radius,
metacarpus och metatarsus) pa x-t grafen.

Steglangd (mm) Indirekt métning genom hastigheten (v=s/t) och
stegfrekvensen (1 / T). Direkt méatning genom att
mata avstandet (Ax) mellan de tva positioner i x-t
grafen dar hoven har full kontakt med marken,
exempelvis F2-F6.

Fram- och bakhovens Hovens forsta kontakt med underlaget (F1, H1, F5,
uppbromsningstid (ms) H5) till rorelsen i horisontell riktning har avstannat (F,
H2, F6, H6). Exempelvis F1- F2, H5-H6.

Fram- och bakhovens Hovens forsta kontakt med underlaget (F1, H1, F5,
uppbromsningslangd (mm) H5) fram till rorelsen i framatriktade horisontell
riktning har avstannat (F2, H2, F6, H6).

Fram- och bakhovens Kvoten av hovens uppbromsningstid och -langd
uppbromsningskraft




Data sammanstélldes i Excel. Sambandet mellan hastighet och varje variabel visades i diagram,
samtliga hastar pa varje underlag. Avvikande vérden dubbelkontrollerades. En statistisk
bearbetning gjordes sedan i SAS (SAS Institute Inc.) med The Mixed Procedure.
Responsvariablar ~ var  uppbromsningstid  framhov,  uppbromsningstid  bakhov,
uppbromsningslangd framhov, uppbromsningsldngd bakhov, vilka innan de analyserades
kollades grafiskt for normalitet. Oberoende fixa effekts-variabler var underlag, stegléangd,
hastighet och stegfrekvens. Dessa variabler kontrollerade modellerna for dessa effekter
(modellen reducerades inte). Hast analyserades som upprepad effekt. Tvavags jamforelser
gjordes mellan banorna. Grénsen for ett statistiskt signifikant p-varde sattes till <0,05. Statistisk
analys av hastigheterna har gjorts separat i ett parat t-test.

Méatning av underlag med OBST

De tre olika banprepareringarna méttes med den mekaniska hoven. Varje métning upprepades
tre ganger pa samma stalle, for att en eventuell kompaktion av underlaget skulle kunna studeras.
De 12 sensorsignalerna kunde anvédndas att berdkna 24 variabler, som sedan kunde
sammanstéllas i boxplot for att askadliggora medianvarde och spridning. | denna studie
redovisas den vertikala accelerationen (ytfastheten) samt den maximala belastningen
(ddampningen).

RESULTAT
Hastmatningar

| samtliga tabeller &r standardavvikelsen angiven inom parantes.

Uppbromsningstid

En signifikant skillnad kunde ses mellan den mattligt kompakterade fibersandbanan och den
traditionella sandbanan (se tabell 3). Uppbromsningstiden for bade fram- och bakhov var langst
pa den mattligt kompakterade fibersandbanan och kortast pa den traditionella travbanan
Uppbromsningstiden for hastens bakhov var langre dn framhoven.

Tabell 3: Medelvardet av hovens uppbromsningstid néar hastarna travade i maximal hastighet vid tre
olika typer av banprepareringar. Enbart signifikanta varden redovisas (p<0,05)

Responsvariabel Uppbromsningstid Uppbromsningstid
framben (ms) bakben (ms)
Prep med komp 26,3 (0,56) 32,8 (1,18)
Prep hdg komp 25,1 (0,53) 31,5(1,12)
Travbana 24,5 (0,50) 29,1 (1,07)
Stat skilln med komp-travbana 0,02 0,03
Uppbromsningslangd

For bade fram- och bakhoven var uppbromsningslangden kortast pa den mattligt kompakterade
fibersandbanan och langst pa travbanan (se tabell 4). Travbanan hade liknande varden som den
fibersandbanan vilken hade kompakterats kraftigt.
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Tabell 4: Medelvardet av hovens uppbromsningslangd nar hastarna travade i maximal hastighet vid tre
olika typer av banprepareringar. Inga varden hade statistisk signifikans

Responsvariabel Uppbromsningsléngd framben (mm) Uppbromsningslangd bakben
(mm)

Prep med komp 43,6 (2,5) 58,3 (5,4)

Prep hdg komp 48,5 (2,4) 61,2 (5,0)

Travbana 48,7 (2,3) 63,6 (4,9)

Kvot uppbromsningstid och -langd

En signifikant skillnad i kraft pa framhoven kunde ses mellan den mattligt kompakterade
fibersandbanan och den traditionella travbanan, dar kraften var storst pa travbanan (se tabell 5).
Resultatet for bakhoven indikerar detsamma.

Tabell 5: Kvot uppbromsningstid och -langd pa tre olika banunderlag. Statistiska varden redovisas

Kvot Fram Uppbromsningstid Kvot Bak

(s)

Uppbromsningstid (s
och -langd (mm) PP gstid (5)

Responsvariabel och -langd (mm)

Prep med komp 1701 (80) 1797 (169)
Prep hog komp 1881 (76) 2197 (161)
Travbana 2001 (72) 2166 (153)
Stat skilln med komp-

travbana 0.01 0.11

Hastarnas hastighet

Medelvardet av samtliga matningar visar att hastarnas hastighet ar hogst pa den vaxade
fibersandbanan med mattlig kompaktering och lagst pa den traditionella travbanan (se tabell 6).

Tabell 6: Berdknad medelhastighet vid tre olika typer av banprepareringar, nar hastarna travar i 80
%, 90 % och 100 % av sin maxkapacitet

Hastighet (m/s)
Bana/Kapacitet 80 % 90 % 100 % Total
Prep med komp  11,3(1,09) 12,4 (0,44) 12,4 (1,15) 11,79 (1,42)
Prep hog komp 10,9 (0,87) 11,4 (0,92) 12,3 (1,01) 11,47 (1,22)
Travbana 10,6 (1,27) 10,8 (0,62) 11,9 (0,62) 11,08 (1,12)
Steglangd

Steglangden okade nar hastarna travade pa en okad procent av sin maxkapacitet (se tabell 7)

Det visar samtliga varden utom “prep med komp” 90 %. Den kraftigt kompakterade

fibersandbanan visade storre likhet med travbanan an fiberbanan som var mindre kompakterad.

Resultatet fran den indirekta matningen (som beréknades fran hastigheten) samt den direkta
11



matningen (avstandet mellan tva punkter i MatLab) skilde sig. De indirekta méatningen hade
generellt kortare stegléangder.

Tabell 7: Steglangden beraknad pa tva olika satt vid tre olika typer av banprepareringar, nar
hastarna travar i 80 %, 90 % och 100 % av sin maxkapacitet

Stegléangd (m)

Indirekt méatning (v) Total  Direkt matning (avstand) Total
Bana/Kapacitet 80 % 90 % 100 % 80% 90% 100 %
Prep med komp 5,23 5,46 5,43 530 5,27 554 547 5,36

(0,34) (0,30) (028) (0,42) (0,30) (0,39) (0,24)  (0,42)

Prep hig komp 5,25 505 539 519 513 528 552 5,29
(0,39 (0,39) (0,18) (0,40) (0,31) (0,45) (0,28)  (0,41)

Travbana 5,00 5,16 5,39 5,17 511 5,25 5,44 5,24
(0,38) (0,23) (0,31) (0,37) (0,35 (9,20) (0,30) (0,36)

Stegfrekvens
Stegfrekvensen var kortast pa travbanan och hogst den mattligt kompakterade fibersanden (se
tabell 8). Okad hastighet gav hogre varde pa stegfrekvensen.

Tabell 8: Berdknad stegfrekvens vid 3 olika typer av banprepareringar, nar hastarna travar i 80 %, 90
% och 100 % av sin maxkapacitet

Stegfrekvens (m/s)
Bana/Kapacitet 80 % 90 % 100 % Total
Prep med komp 2,16 (0,19) 2,27 (0,08) 2,28 (0,16) 2,22 (0,16)
Prep hog komp 2,09 (0,14) 2,25(0,09) 2,27 (0,13) 2,19 (0,15)
Travbana 2,11 (0,14) 2,09 (0,07) 2,22 (0,12) 2,14 (0,12)

Méatning av underlag med OBST

Vid jamforelse av de tre olika banprepareringarna ses hogre varden for bade ytfastheten och
den maximala belastningen ses pa den traditionella travbanan (se fig. 6).
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Fig. 6: Resultat av underlagsméatning pa vaxad fibersandbana som kompakterats kraftigt (A), vaxad
fibersandbana som kompakterats mattligt (B) samt traditionell travbana (C). Rod linje visar
medianvarde, ytterdndarna max- och minvardet och asterisker s.k. outliers. Boxen representerar 25-75
percentilen. Till vanster beskrivs ytfastheten, maximal vertikal acceleration (g). Till hdger beskrivs
dampningen, maximal belastning (kN). Inga jamforelser var signifikant skilda.

DISKUSSION

Hastarna har en tendens att trava i en hogre hastighet pa vaxad fibersand &n pa den traditionella
travbanan. Den statistiska analysen av hastigheten ar gjord med parat t-test och ingen
signifikant skillnad kan faststallas. Resultatet ar &nda intressant, eftersom den allmanna
uppfattningen hos kuskarna som regelbundet tranade sina hastar pa det vaxade
fibersandsunderlaget i Cagnes sur Mer, var att de inte kunde kdra full distans i samma tempo
som vid traditionellt sandunderlag. En mojlig forklaring kan vara att som resultatet av
matningarna med OBST visar, har mattligt kompakterad fibersand minskad ytfasthet och okad
dampning vilket kan medféra att sulkyn rullar nagot tyngre. For att bibehalla en hdg hastighet
en langre stracka &r det mgjligt att en hdogre kondition kravs hos travhastarna.

Resultaten av tidigare studier har visat att ingen signifikant skillnad i hastigheten foreligger
mellan sand och vaxad fibersand (Robin et al., 2009; Crevier-Denoix, 2009). Robin et al. (2009)
ansag att prestationen anda kunde vara férsamrad pa vaxad fibersand eftersom steglangden dar
var kortare, vilket den dock inte var i denna studie. Tidigare studier har visat att steglangden
Okar linjart med hastigheten (Leach & Drevemo, 1991; Barry et al., 1995). Vid en given
hastighet kan hdstarna dock antingen vélja att 6ka steglangden eller stegfrekvensen. | denna
hastighet sags en tendens att bade stegfrekvensen och steglangden storre pa den mattligt
kompakterade fibersandbanan, vilket kan forvantas ocksa ge den hogst uppmatta hastigheten.

| denna studie ses en intressant jamforelse mellan tva olika stt att berakna fram steglangden,
dar den ena metoden baseras pa kroppens hastighet (indirekt matning) och den andra &r ett
uppmatt avstand mellan tva hovavtryck (direkt matning). Den uppmatta steglangden, dar ett
enda steg har matts, ar sannolikt mest relevant. Den indirekta matningen som baseras pa hastens
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hastighet, kan ha falskt laga varden. Detta skulle kunna bero pa ett metodfel eller
avrundningsfel.

| en studie dar hoppryttare utvérderade banunderlag, hade de en allmén uppfattning om att
fibersand hade en hog friktion (Hobbs et al., 2014). | denna studie var det en signifikant skillnad
i hovens uppbromsningstid mellan den mattligt kompakterade fibersandbanan och den
traditionella travbanan. En signifikant skillnad kunde ses mellan den mattligt kompakterade
fibersandbanan och den traditionella sandbanan. Uppbromsningstiden pa bade fram- och
bakhov var langst pa den mattligt kompakterade fibersandbanan och kortast pa travbanan. Den
vaxade fibersandbanan hade en langre uppbromsningstid. Anledningen skulle kunna vara att
héasten andrar sitt rérelsemonster pa de olika banorna, eller &r det inte hogre friktion pa den
vaxade fibersandbanan. Resultaten indikerar att om banunderlaget skulle bytas fran det
traditionella, kan ratt underhall av vaxad fibersand medftra att hovens uppbromsningtid liknar
den som blir vid den traditionella sandbanan. Uppbromsningstiden pa hastens bakhov var
langre &n framhoven. Det beror pa att bakbenet landar med storre horisontell hastighet och
saledes far en langre uppbromsningstid.

Uppbromsningslangden var kortare pa den mattligt kompakterade fibersandbanan &n pa den
traditionella travbanan, men inga varden var signifikanta. En hoggradigt signifikant skillnad
kunde dock ses mellan fram- och bakben, vilket stimmer éverens med resultat fran tidigare
studier (Back, 2001; Gustas et al., 2004). Vid matning av hovens uppbromsningstid- och langd
ar det viktigt att dven ta reda pa hovens uppbromsningshastighet. Aven om hasten travar i
konstant hastighet kan hoven landa i olika grad av landningshastighet. Detta har inte gjorts i
denna studie, men material finns att analysera.

Resultatet av underlagsmétningen visar ocksa att travbanan hade tydligt hdgre véarden avseende
bade ytfasthet och maximal belastning (samre dampning), vilket i praktiken innebar att de ar
harda. Det kan innebara okad skaderisk. Tidigare studier har indikerat att fibersandsunderlag
reducerar risken for ortopediska skador jamfort med traditionella sandunderlag (Robin et al.,
2009; Crevier-Denoix, 2009).

Chateau et al. (2010) indikerar i sin studie som jamfor travhastar pa sand och asfalt, att battre
dampning ger en kortare steglangd och 6kad stegfrekvens. Resultaten stammer inte med de fran
denna studie, da den mattligt kompakterade fibersandunderlaget hade langst steglangd bade vid
indirekt och direkt matning. Ett tydligt samband kunde dessutom ses mellan 6kad steglangd
och en 6kad hastighet.

For alla beréknade biomekaniska event, beddms vérdena nér hasten travar i 100 % av sin
maxkapacitet som mest relevanta. Det kan vara svart att veta om en férandring i belastning och
acceleration beror pa underlaget eller om hasten kompenserat genom att andra sitt
rérelsemonster. Belastningen pa hoven kan ocksa minskas genom att hasten andrar sitt
biomekaniska monster, till exempel att hasten oftare landar asymmetriskt pa hovens lateralsida
for att pa sa vis gradvis oka belastningen som uppstar vid landningsfasen. (Parks, 2011). Det ar
troligt att hasten i mindre grad forandrar sitt rérelsemonster vid trav i maxhastighet. Hovens
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uppbromsningslangd och -tid har i denna studie darfor fokuserat pa skillnaden mellan
banunderlag nédr hésten travar i sin maximala kapacitet.

Kvoten pa uppbromsningstiden och -langd kan liknas den kraft som hoven bromsas upp med
och hor ihop med accelerationen (genom Newtons andra lag). Accelerationen kan beréaknas fran
skillnaden i strackan och hastigheten. | denna studie har exakta utrdkningar for kraft och
acceleration ej utforts, men varden fran denna studie skulle kunna anvéndas for att noggrannare
rakna ut detta. | denna studie kan kvoten endast indikera att kraften var storst pa den
traditionella travbanan, darefter pa den kraftigt kompakterade fibersandbanan. Minst kraft vid
hovens uppbromsning sags saledes pa den mattligt kompakterade banan, vilket stammer
Overens med teorierna om dampning och ytfasthet som diskuterats ovan. Att hasten inte
patagligt andrar sitt rorelseménster och hovens horisontella hastighet, ar en forutsattning for att
resonemanget ska galla. Om den horisontella hastigheten pa hastens hov minskar, stimmer inte
analysen av kvoten pa hovens uppbromsningstid och -langd. Den horisontella hastigheten
skulle saledes behdva studeras narmare for att slutsatser ska kunna dras.

Northrop et al. (2013) ansag att underhall och preparering av underlaget ocksa inverkar pa
hastens rorelsemonster. En intressant aspekt i denna studie, &r att vaxad fibersand kunde
prepareras pa tva olika satt och darigenom ge signifikanta skillnader i egenskaper samt effekt
pa biomekaniska variabler som hovens uppbromsningstid och langd, stegfrekvens, hastighet
och stegléngd.

Hastigheten, stegldngden och stegfrekvensen anvéndes vid den statistiska bearbetningen for att
kontrollera modellerna samt att fa ett mer generellt varde som tar bort hastarnas individuella
variation pa hovens uppbromsningstid och - langd.

Vetenskapliga artiklar inom omradet analyserar manga ganger underlagets egenskaper och dess
paverkan pa biomekaniska event med olika metoder och utforanden. Det forsvarar jamforande
av olika data. Mer studier behdvs for att enhetligt kunna karakterisera banornas egenskaper och
dess interaktion med hoven samt grundlaggande biomekaniska event. Det kan utveckla bade
mojlighet till prestation och hallbarhet.
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