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Summary

The interest in horses and equestrian sport is constantly increasing, and so is the
will in both riders and trainers to learn more about the effect the rider and its
equipment have on the horse. The last twenty years, more and more studies have
been performed were the horse and its kinematics have been in focus. The access
to more advanced technology has made it possible to study areas, which earlier
have been hard to reach. The knowledge about kinematics in the horse, and how
riders and their equipment interact with the horse’s movement, is also of great
interest to veterinarians in equine practice. How to help the horse in a prophylactic
purpose and how to make better programs for rehabilitations, are important fields
for both riders and veterinarians.

Earlier studies have shown that the angle in the fetlock joint well reflects the
amplitude of the Ground Reaction Force (Rimersma et al 1988a,b). Therefore the
fetlock joint was chosen for this study of the effect of rising trot on equine
movement.

The purpose of the present study was to evaluate how the load from the rising trot
of the rider effects the angle of the fetlock joint.

The study contained 4 healthy dressage horses in full training, which all competed
on Intermediare or Grand Prix level. The horses and their riders, saddles and
schabrak were provided with 85 spherical, light reflecting markers. The markers
were placed on the horse’s head, neck, caudal back and some of the joints on the
legs. The horses then trotted with their heads in different head positions and at
various paces on a treadmill with their regular riders. Twelve ProReflex® cameras
registered the markers” three dimensional movements. The data obtained was
worked up in Qualisys Track Manager, Matlab and Excel.

The study shows that there is a significant difference in the angle of the left
fetlock joint in the rising trot when the rider is sitting down on the right or the left
forelimb respectively. When the rider sit down on the left frontleg and the right
hindleg, there is an decrease in the angle of the fetlock joint during the loading
and stance for these two legs, which suggests that the vertical force on these legs
increases at the moment when the rider sits down in the rising trot. The angle was
even more decreased in the hindleg than in the frontleg, so it might be that the
hindlegs take more pressure than the frontlegs in the rising trot. Further
investigations are suggested to get more knowledge about the interaction between
the horse and the rider.



Inledning

Histen har under minga arhundraden varit viktig for mdnniskan frimst inom
krigsmakten, jordbruket och som transportmedel. Under slutet av rendssansen,
1450-1650, grundades den forsta veterindrutbildningen i Frankrike, som kom att
visa vagen for resten av Europa. Det var ocksé 1 Frankrike som man bdrjade
studera héstars rorelser redan pd 1800-talet. M. Goiffon och hans medarbetare
Vincent forsokte med stor noggrannhet avbilda héstens rorelser med tabeller och
skisser. Arbetet resulterade 1 en bok som frimst var avsedd att hjdlpa konstnarer
att avbilda hastar pa ett mer naturligt sitt (Back, W. och Clayton, H. C. 2001).
1882 experimenterade E. Muybridge och E. J.Marey i Kalifornien med détidens
kameror fOr att analysera rorelsemonster hos djur, vilket resulterade 1 boken
Animals in Motion (Muybrudge, E. 1899). I borjan av 1900-talet fanns méinga
framstdende forskare 1 Tyskland som intresserade sig for anatomi och som
studerade hur rorelser sker genom muskelaktivitet. Efter andra vérldskrigets slut
lag stora delar av Europa 1 ruiner, och man fokuserade mer pa att bygga upp vad
kriget lagt i ruiner, dn pa att utveckla nya vetenskapliga metoder. Under denna
period forlorade hésten sin tidigare roll inom krigsmakten, jordbruket och som
transportmedel. Nir ekonomin dterigen borjade blomstra under 1960-talet, véxte
intresset fOr ridsporten pa ett helt nytt sétt. Fran att tidigare ha varit endast fa
forunnat, nddde nu sporten ut till allmédnheten, och ddrmed 6kade ocksa antalet
tdvlingar, tavlingsformer och tavlingsklasser (Back, W. och Clayton, H. C. 2001).
Det var svensken Ingvar Fredricson och hans grupp, som under denna tidsperiod
ateruppvickte forskningen pa héstens rorelser, bland annat genom att anvinda sig
av hoghastighetskameror (Fredricson et al 1970) Det var denna forskargrupp som
for forsta gdngen anvénde en rullmatta som hjélpmedel for att studera histens
rorelsemonster (Fredricson et al 1983).

Under de senaste dren har Sverige fatt fram ett antal ekipage inom bade dressyr
och hoppning, som placerat sig hogt upp i prislistorna pa internationella tivlingar.
Det finns ménga svenskfodda tdvlingshdstar som presterar bra och som utbildats
och tranats 1 Sverige (Soderstrand, S. et al 2001) Trots detta dr kunskapen
fortfarande forhéllandevis liten om hur histens rérelsemonster paverkas av
ryttaren och den utrustning som anvénds 1 samband med ridning. Hittills har
ryttare och tridnare frimst arbetat utifran metoder baserade pé beprovad erfarenhet.
Detta dr kunskap som inte pa nagot vis ska forringas, men den bor kompletteras
med vetenskapligt baserad kunskap. I takt med att modernare metoder och
tekniker utvecklas kommer man att f4 mer kunskap om hur interaktionen mellan
hist och ryttare sker. Detta kan fa stor betydelse for hur man utbildar unghéstar,
men dven fOor hur en redan utbildad hist bést ska trinas for att hélla for de
prestationer som kravs av den. Vidare kan kunskap om ryttarens inverkan pa
histens rorelsemdnster vara till stor nytta vid utarbetande av program for
konvalescens och rehabilitering efter skador. Vikten av dessa kunskaper i det
forebyggande arbetet kan inte nog poédngteras.

Det ar ett allmint vedertaget pastdende att dé ryttaren rider latt, avlastas héstens
diagonala benpar som &r i marken i det moment d4 ryttaren reser sig ur sadeln.
Vidare antas det vara mer bekvamt for ryttaren att rida latt. Vikten av att sitta pa
“rétt” sittben, samt att ryttare 1 allménhet rider latt under histens uppvarmning, ar
faktorer som hittills saknar vetenskapliga beldgg, men som genom beprovad
erfarenhet bedomts vara bést for hasten. Med rétt” sittben menas att ryttaren



sitter ned nér yttre frambenet ar 1 marken, det vill sdga nér vinster framben ar i
marken i hdger varv och tvartom (Hedlund, G. 1978).

Ryttare rekommenderas att rida 1att under hela unghistens utbildning (Klimke, R.
1998). Aven en framstaende svensk unghistutbildare, Jens Fredricson, foredrar att
ryttaren rider latt under hastens utbildningsperiod (personlig kommunikation).
Han poidngterar ocksé att ryttaren maste vara i lodrét position dver hésten under
sjdlva lattridningen, eftersom en felaktig tyngdpunkt hos ryttaren tros paverka
hésten negativt.

Ett sétt att analysera hdstens rorelser &r att hoghastighetsfilma markdrer som ar
fasta pa héstens hud 6ver olika anatomiska strukturer. Darigenom kan man
indirekt berékna héstens rorelser, men man maste ta hinsyn till de fel som kan
uppsta pé grund av hudens forskjutning 6ver det omrade ddr markoren placerats
(van Weeren, 1989). Man har dock funnit att korrigering for hudens forskjutning
av en markor fést pd kotleden, inte &ndrar monstret for hur ledvinkeln fordndras
under ett steg (Back. W. och Clayton H. 2001).

I tidigare studier har man visat att vinkeln 1 kotleden reflekterar amplituden av
Ground Reaction Force, GRF, (GRF mats da histen trampar pé en kraftplatta och
man far da den externa belastningen pé histens ben under understédsfasen.)
(Riemersma et al 1988a,b). Detta gor att man kan anvénda denna led som en
indikator pd den kinematiska responsen for belastning pa histens ben. Man har
sett att kotledens vinkel okar i den senare delen av understodsfasen dé hésten
belastas med en ryttare pa ryggen, jimfort med utan ryttare (Clayton et al 1999)
Syftet med den hér studien var att studera hur vinkeln(Figur 1), och darmed
belastningen av det distala benet, 1 histens kotleder paverkas av littridning, och
beroende pé dessa resultat avgora huruvida de distala delarna av histens ben
paverkas av belastningen frén ryttarens léttridning. De ryttare som deltog 1 studien
holl 1agst intermediare-niva, vilket betyder att alla holl en upprittad och korrekt
position over hdsten 1 lattridningen.

Kotledens anatomi och dess rorelse i trav

Kotleden utgors av ledytorna mellan metacarpal/tarsalben 3, proximala
falangbenet samt tva proximala sesamoidben. De stora benen halls samman av
mediala och laterala kollateralligament, medan sesamoidbenen fasts till
metacarpal/tarsalkondylen och proximala tuberkeln pa proximala falangbenet med
hjélp av ett antal mindre kollateralligament. Ett antal sesamoidala ligament binder
samman sesamoidbenens bas till forsta falangen, vilket gor att dessa ror sig 1
enighet med proximala falangen. De djupaste ligamenten dr sma och raka, de
ytligare dr langre och sneda.

Ledkapseln dr rymlig, vilket mojliggér den stora rorlighet som finns 1 kotleden.
(Dyce et al. 1996)

Trav ar en tva-taktig gangart, da de diagonala benparen ror sig samtidigt (Ross,
M. W. och Dyson, S. J. 2003) Ett steg kan delas in 1 fem olika faser: landning,
belastning, understdd, 6verrullning och svidvning.
1. Landningsfas (a): Hoven vidror marken och benet borjar bara upp den
belastning som fés av kroppsvikten i nedslaget.



. Belastningsfas (b): Hastens kropp ror sig framét och dess tyngdpunkt

flyttas dver hoven. Detta sker nir kotleden &r stréckt 1 sin l4gsta punkt,
vilket ibland resulterar i ett ndstan horisontellt kotben.
. Understodsfas (c): Kotleden rétas upp tills den har ungefar samma kontur
som hos en hist som belastar sitt ben i vila. Overgangen mellan
belastnings och understddsfasen dr mycket pafrestande for benets distala
delar samt hovens interna strukturer. Histens tyngdpunkt flyttas 6ver
hoven, komponenterna i flexionsapparaten lyfter hdstens vikt och kotleden
borjar rora sig uppat. Karleden rétas upp och benet lyfts frdn marken.
. Overrullningsfas (d+e): Ar den fasen d hoven limnar marken, det vill
sdga frén det att hovens trakter lyfts frdn marken till dess hovens ti ldmnar
marken. Djupa boéjsenan ér fortfarande strickt, och motverkar det
nedatriktade trycket fran hastens kroppsvikt
. Sviavningsfasen (f): Benet ror sig framat genom luften, stracks ut och
forbereds for nédsta landning (Stashak, T.S. 2002).




Figurl. Histens rérelse under ett steg fran landningsfasen(a) till svivningsfasen(f
(Stashak, T.S. 2002). I samtliga faser dr kotledsvinkeln a, gdillande for denna studie
inritad.

Det har tidigare studerats hur vinklarna 1 héstens kotled pd vénster fram ser ut hos
hist utan ryttare. Man har da studerat hur vinkeln &ndrar sig under ett steg i
forhallande till hur vinkeln i kotleden ser ut nir hoven just har landat. (Figur
2)(Back el al 1995a). Kurvan for hoger framben blir da, pa en métning som
grundar sig pd att steget borjar ndr vinster framben tar i marken, forskjuten at
hoger.
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Figur2. Medelvirde av hur kotledens vinklar dndras pd vinster framben under ett steg
hos en grupp hdstar som travar pd rullmatta (4m/s). Strax efter att hoven tagit i
marken(1) stréicks kotleden ut i en platd ( 2), ddrefter stricks den ut till att nd sitt
minimivdrde under mitten av understodsfasen ( 3). Just innan hoven lyfts fran marken (4)
inleds den forsta maximala flexionspeaken (5). Under svivningsfasen sker en extension
(6) och en flexion (7) av leden. Mot slutet av svivningsfasen, bromsas den sista
extensionen abrupt (8) (Back et al 1995a).



Material och metod
Hastar

Sju héstar inkluderades i studien, varav sex holl Grand Prix-niva och en
Intermediare. I denna presentation tas endast fyra av histarna med pé grund av
tekniska problem under mitningarna vid littridningen. Héstarna var i regelbunden
traning och 1 tavlingskondition da studien genomfordes. Héstarna var 14+4.3 ér
gamla, 170+7 cm 1 mankhdjd och vigde 609+62.3 kg. Innan histarna
inkluderades i studien genomgick de en klinisk unders6kning utfoérd av en erfaren
klinikveterindr. Om en hist bedomdes ha onormala palpationsreaktioner av
huvud, ben, rygg, hals eller om den var halt, exkluderades den ur studien. Under
studien reds hédstarna pé en rullmatta i skritt och trav av sina ordinarie ryttare, de
hade sin vanliga vl tillpassade dressyrsadel samt reds pa trans med ett tvadelat,
normaltjockt trdnsbett. Histarna trdnades forst utan ryttare pa rullmattan
(Fredricson et al 1983).

Studiens genomfoérande

Mitningarna genomfordes med ett kinematiskt analyssystem (ProReflex®) péd en
rullmatta. Histarna studerades i sex olika huvudpositioner (Head and Neck
Postions, HNP) se figur3.

HNP1) Fri, naturlig huvudposition. Hésten gick med fria tyglar

HNP2) Hog nacke, nosen strax framfor lodplanet

HPN3) Hog nacke, nosen strax bakom lodplanet

HPN4) Lag nacke, nosen bakom lodplanet

HPNS) Extremt hog hals, nosen framfor lodplanet

HPN6) Huvud och hals framat och nedét



Figur3: De olika huvudpositionerna. A, HNP1; B, HNP2; C, HNP3; D, HNP4; E,
HNP5; F, HNP6

I studien tittade man pé samtliga ovanstdende huvudpositioner och gjorde olika
jamforelser mellan dessa. I denna presentation valdes det att endast studera
histarna i HNP1, eftersom man dé har hésten i en neutral huvudposition utan
paverkan fran ryttarens tyglar och man hér endast var intresserad av
fordndringarna i vinklarna pé héstens kotleder, for att bedoma belastningen pa
héstens ben. En erfaren och vélmeriterad trdnare bedomde nar histen befann sig 1
ratt huvudposition. Hastigheten pé rullmattan anpassades efter hasten, utifran nér
ryttaren och ovanstdende tridnare ansdg att histen befann sig i god balans, rytm
och harmoni. Hastigheten @ndrades 1 de olika huvudpositionerna och en
referensmitning gjordes i HPN2. Denna referensmitning utfordes genom
hastighetsserier som forst paborjades i skritt, ddr métningar gjordes i intervall med
0.1 m/s. Dérefter fick hdstarna en kort paus, innan métningarna for trav
genomfordes, vilket skedde i nedsittning med hastighetsintervall pa 0.2 m/s.
Denna hastighetsserie kom sedan att fungera som referens till de ovriga
huvudpositionerna, for att utvéirdera effekten av dessa. I trav red ryttarna litt pa
hoger respektive vénster sittben, samt trav i nedsittning. Stegparametrar
berdknades fran kinetisk data som erhallits fran de kraftplattesystem vilket fanns i
mattan och som synkroniserats med de kinematiska méatningarna. Inspelning av
histarna under métningarna pa rullmattan skedde ocksa med vanlig videokamera.
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Kinematiska matningar

85 sfériska infrardda ljusreflekterande markdrer med diametern 19 mm
(ProReflex®) limmades eller tejpades fast pa histen, sadeln, vojlocken och
ryttaren. En person avgjorde med hjilp av palpation markdrernas position pa
histens huvud, hals, kaudala ryggen samt pa vissa av benens leder.

Tolv ProReflex® kameror anvéndes. Dessa sdnder ut infrarott ljus och detekterar
sedan ljuset som reflekteras av markdrerna. Kamerorna var utstéllda runt om
rullmattan pa sadant sitt att ett omrade skapades dar alla markdrer sags av minst
tva kameror samtidigt. Den tredimensionella rorelsen av varje markor
registrerades och rekonstruktionen av den tvadimensionella rorelsen skedde enligt
Faber et al. 2001b. Mitningarna gjordes i tre plan, med x-axeln parallell med
rullmattan, den positiva z-axeln orienterad uppat samt y-axeln vinkelrdt mot x-
och y-axeln. Data samlades i 12-15 sekunder for varje gdngart. P4 grund av
tekniska problem registrerades tre av histarnas data vid 240Hz och de 6vriga fyra
héstarna vid 140Hz. En detaljerad beskrivning av den utrustning och teknik som
anvands vid insamlingen av data har beskrivits av Johnston et al 2002.
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Mitningar av de vertikala krafterna for varje ben gjordes pa rullmattan via ett
instrumentellt kraftmétningssystem (Weishaupt et al 2002). Detta system bryter
ned “reaction force” frdn de multipla bararpunkterna pa rullmattans plattform till
fyra vertikala hovkrafter, vilket avgér hovens position under understodsfasen pé
rullmattan.

Databearbetning

Qualisys Track Manager software anvéindes for att bearbeta data.
Rekonstruktionen av den tredimensionella positionen for varje markor baseras pa
en direkt linjér algoritm (QTrack™). X-, y- och z- koordinaterna bearbetades i
Matlab® for vidare databearbetning samt berdkning av vinklar. Utifrédn de
individuella stegcyklarna bestdmdes att en stegcykel borjade nér vinster framhov
fick markkontakt. Exakt ndr markkontakten skedde avgjordes med hjilp av
kinematiska data for hovmarkdren. De véirden som erholls i Matlab® bearbetades
sedan statistiskt 1 Excel.

Statistisk analys

Vinklarna i kotleden under ett steg berdknades for bada frambenen och bada
bakbenen hos fyra av studiens héstar. Ett medelvérde rdknades fram for nir
ryttaren satt pa hoger respektive vénster sittben pé vart och ett av hastens ben.
Dessa medelvirden jdmfordes sedan med varandra for varje ben och en differens
mellan om ryttaren satt pa hoger eller vinster sittben kunde erhallas.

For att avgora eventuell signifikans 1 skillnader 1 vinklarna 1 kotlederna dé ryttaren
satt pa hoger respektive vénster sittben gjordes utvirdering genom ett paired t-test.
Nivén for signifikans sattes till p<0,05
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Resultat

Nar man studerar vénster framben och hdger bakben ser man en signifikant
skillnad 1 kotledens vinkel i genomtrampet nér ryttaren sitter pa hoger eller

vanster sittben. Nar ryttaren sitter ner och belastar benet minskar vinkeln 1
kotleden 1 genomtrampet, vilket betyder att genomtrampet 6kar och foljaktligen

ocksa belastningen. Skillnaden dr dnnu storre for bakbenen an for frambenen.
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Figur4. Det berdknade medelvirdet for kotledens vinklar for respektive ben under ett
steg. De tvd olika kurvorna visar om ryttaren sitter pd hoger eller vinster sittben .En
signifikant skillnad kan tex. ses for vinster framben och hoger bakben i fas 27-32 under
ett steg, vilket dr i genomtrampsfasen.
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Diskussion

Man har tidigare funnit att kotledens kinematik och GRF paverkas av
belastningen fran en ryttare som sitter ner nér histen travar (Clayton, H.M. et al
1999). Det har diaremot ej tidigare undersokts om vinklarna i histens kotleder
paverkas av ryttarens léttridning.

I denna studie kunde en signifikant skillnad ses 1 kotledens vinklar i
genomtrampsfasen, beroende pa om ryttaren satt pa hoger eller vénster sittben. D&
traven dr en tvataktig rorelse, flyttas vinster framben ungefér samtidigt som hoger
bakben och tvirtom. Nar man undersoker vinklarna for dessa benpar, ses en
signifikant skillnad i belastningen av benen nér ryttaren sitter ner jamfort med nér
ryttaren star upp. Nér skillnaden mellan kotledens vinklar for bade fram och
bakben studeras, kan man se att vinkeln minskar mer pé det belastade bakbenet,
det vill sdga att genomtrampet ar storre dir. Dessa resultat tyder pa att da ryttaren
rider i hoger varv och sitter pa vinster sittben, det vill sdga nér hésten belastar
vénster framben, sa dr det hoger bakben som fér ta den storsta belastningen av
ryttaren. Resultaten i denna studie talar for att man som ryttare bor vara noga med
att byta sittben d&ven om hésten gér utomhus pa rakt spar, for att inte belasta en
diagonal av histens benpar mer dn den andra. Hur belastningen ser ut nir hasten
rids pa bojt spar, skulle vara av stort intresse att studera vidare. D& denna studie
pekar pa att héstens inre bakben belastas mest vid rorelse rakt fram, kan man
kanske tro att pa bojt spar belastas den inre sidan och dess bakben dnnu mera och
det finns anledning att dverviga att sitta ner pa hoger sittben i hdger varv. Det
skulle ocksd vara intressant att gora en liknande studie med hopphéstar och
hoppsadlar, for att se om det &r ndgon skillnad mot resultaten i studien av
dressyrhéstar. Om det dr sé att ett korrekt ben klarar mer belastning &n ett mindre
korrekt ben, kanske ryttaren borde sitta pa det sittben som belastar det korrekta
benet oftare dn pa det andra sittbenet.

Resultaten 1 denna studie talar for att ryttarens sits spelar en betydande roll, inte
bara for héstens prestation, utan ocksa for dess hallbarhet. Om léttridning ar
skonsammare for unghésten dr svart att avgora fran denna studie, da det vore
Onskvart att dven studera hur littridningen paverkar héstens rygg, vilket kommer
att goras 1 andra delar av denna studie, men inte redovisas 1 den hir
presentationen. Hur olika huvudpositioner paverkar belastningen fran ryttarens
lattridning ar ocksa viktigt att veta. Andra intressanta parametrar att studera ar
paverkan av ryttaren i faltsits, lattridning i hoppsadel och hur hésten med sin
ryttare paverkas av bojt spér. Det dr av storsta intresse att g& vidare med den hér
typen av forskning, dér varje resultat 4r sma bitar av kunskap som s smaningom
resulterar i en storre forstdelse for hur hdstens rorelser paverkas av ryttaren och
dess utrustning. Detta dr kunskap som kan leda fram till béttre ridning till fordel
for histens héllbarhet och prestation, samt for hésten battre konvalescensprogram
vid rehabilitering efter skada.
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Sammanfattning

I takt med att intresset for histar och ridsport dkar, 6kar viljan hos bade ryttare,
trdnare och héstpraktiserande veterindrer att ldra sig mer om hur histen paverkas
av sin ryttare och dess utrustning. De senaste tjugo aren har fler och fler studier
utforts ddr man har studerat histen och dess kinematik. I takt med att forskningen
fér tillgéng till allt béttre och mer avancerad teknik, kan man undersdka omraden
som tidigare varit svéra att studera med dldre metoder. Med goda kunskaper 1
detta omrdde, kan man lattare utarbeta program for konvalescens och
rehabilitering efter skador, men dven hjilpa hésten 1 profylaktiskt syfte. Syftet
med den hér studien var att utvirdera huruvida vinkeln i héstens kotleder
fordndrades nér ryttaren red létt, och om det var ndgon signifikant skillnad nar
ryttaren satt pa hoger eller vinster sittben. Kotledens vinkel har visat sig vil
spegla den vertikala belastning som histens ben upptar (Rimersma et al 1988a,b)
och valdes dérfor for denna studie.

I studien ingick 4 friska och véltrdnade dressyrhistar, som alla tédvlade pa
Intermediare eller Grand Prix-niva. Histarna och deras ryttare, sadel och vojlock
forsags med 85 sfdriska, ljusreflekterande markorer. Markdrerna placerades pé
histens huvud, hals, kaudala ryggen samt pd vissa av benens leder. Histarna fick
sedan trava med olika huvudpositioner och i olika hastigheter pé en rullmatta med
sina ordinarie ryttare. Tolv ProRelex® kameror registrerade markorernas
tredimensionella rorelse. De data som erhallits har bearbetats 1 Qualisys Track
Manager, Matlab och Excel.

Det fanns en signifikant skillnad 1 vinklarna pé histens kotleder nir ryttaren red
l4tt pa hoger respektive vanster sittben. Nér ryttaren satt ner pa vanster fram och
hoger bakben och belastade dessa blev vinkeln 1 kotleden pé det belastade
benparet mindre, vilket betyder att belastningen pa dessa ben 6kar. Vinkeln i
kotleden pa bakbenen var mindre &n vinkeln pa frambenen i ryttarens
nedsittningsfas, vilket tolkas som att héistens bakben dr de som mest belastas av
ryttarens lattridning.

Resultaten 1 denna studie talar {or att ryttarens sits har en betydande roll, inte bara
for héstens prestation utan dven for dess hallbarhet. D4 resultaten i denna studie
pekar pa att det ar héstens inre bakben som far ta storst belastning da ryttaren rider
1att, borde man som ryttare dverviga att sitta pa hoger sittben i hdger varv och
tvartom. Fler studier ar viktiga for att i fram fler bitar av kunskap som slutligen
kan leda fram till béttre ridning, samt for hdsten béttre konvalecensprogram vid
rehabilitering efter skada.
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