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SUMMARY

Equestrian sports and the interest in horses have existed for hundreds of years. It
is only in the last thirty years the technological development have enabled closer
studies of equine locomotion. The production of both soft- and hardware that
manages to capture and analyze the fast movement of the horse has resulted in a
large increase in locomotion research.

Even though the interest in horses and the different disciplines they compete in is
great, there is a small understanding in how the rider influences the movement of
the horse in different types of training.

There are several studies available where horses moving freely without the
influence of a rider have been studied. What happens with locomotion and ground
reaction forces when a rider and equipment are added is not well studied.

The objective of this study was to investigate if there are any differences in the
ground reaction forces between sitting and rising trot.

The study contained seven horses. Six Grand Prix dressage horses and one
dressage horse competing at intermediate level. All the horses passed a clinical
examination by a veterinarian before being included in the study. The horses
where ridden in both sitting and rising trot on a treadmill with their usual riders
and equipment. The horses where ridden in six different head and neck positions
(HNP) in several different velocities. In this study only two of the HNPs where
studied.

The treadmill was instrumented with a force measuring system which made it
possible to measure the vertical ground force parameters of each limb.

The force data where processed in excel for statistic evaluation.

Both impulse and the maximal force where studied, in both sitting and rising trot
in the two HNPs. The impulse and the maximal force where devided with the
horses weight to receive a result that could be compared between different
individuals.

The difference and the quota for several different parameters where calculated.
Difference and quota between rising trot on the two diagonals, between fore- and
hind limbs, sitting and rising trot. The difference between observations was tested
by a paired t-test. The level of significance was chosen to be p<0, 05.

The result showed that several of the horses were asymmetrical. There were a
statistically significant difference in impulse and maximal force between the left
and the right side of the horses in rising trot. The difference could only be seen in
the fore limbs.

There were a difference between the two diagonal pairs of limbs in rising trot;
there were a higher value in the limbs the rider was sitting down on. This could be
seen at the impulse and at the maximal force. In one of the HNPs there was a
difference in force between the two diagonals in sitting trot.

The asymmetry might be a effect of the rider because the most asymmetries
between the horses left and right sides are seen in the highest HNP were the rider
controls the horse most.



The most differences in impulse was also seen in the highest HNP, this is
probably because an high HNP results in a shorter stance duration and a faster
built up of the force.

The reason why the differences are not seen in the hind limbs is because the rider
is sitting closely, almost over the fore limbs.

The diagonal the rider is sitting down on in rising trot is subject for a higher force
and impulse, the difference between the diagonals are smaller when the horse is
ridden in a free unrestrained position and is less influenced by the rider. This is
why it is important that the rider regularly change legs in rising trot.

The differences between the diagonals in sitting trot at he high HNP shows that
the rider can influence how the limbs are loaded. This mean that an increased
collection sets higher demands on the rider to make sure that the horse is working
symmetrically.

It seems as if an unrestrained horse has less differences between the left and right
sides.



INLEDNING

De forsta histarna timjdes av ménniskan for ungefiar 5000 ar sedan. Hésten var
under flera arhundraden friamst ett hjdlpmedel i strid. Hésten var det mest
revulotionerade inom krigsforingen innan krutet uppfanns. Till en borjan drog de
vagnar fyllda med soldater, men i takt med att ridkonsten utvecklades blev de
riddjur for kavalleriet. Histen bidrog dven positivt till handeln da de med vagn
kunde frakta varor 6ver langa striackor.

Under antik, medeltid och renidssansen publicerades endast fa verk som
behandlade histens rorelsemonster. I samband med att den forsta
veterindrutbildningen i1 Europa grundades i Frankrike 1761 boérjade man &dgna
histens rorelser storre intresse. Giffon och Vincent publicerade 1779 ett verk som
helt och hallet var dgnat at histens rorelser, tanken var att det skulle vara en hjélp
till konstnérer att avbilda histen pa ett korrekt sétt. Griffon och Vincent studerade
rorelser genom att anvinda sig av skisser och tabeller. Fotografen Eadweard
Muybridge och Etienne Jules Marey placerade 24 stycken kameror pa en linje och
lyckades fotografera héstar som flyttade sig framfor kamerorna. Resultatet
publicerades i boken Animal Locomotion 1887.

I Tyskland forsokte man frimst att forklara rorelserna genom att studera specifika
muskler och dess funktion. I stort sett all forskning pa omradet upphorde i
samband med andra vérldskriget da stora delar av Europa var i ruiner och all
moda lades pa att bygga upp samhillet igen. Det var dven under andra
vérldskriget som det stod klart att hiasten hade forlorat sin framstaende roll i krig,
de hade ersatts av moderna maskiner som stridsvagnar. Antalet hédstar i Europa
sjonk kraftigt under efterkrigstiden och det gjorde ocksa intresset att studera deras
rorelser. Da den ekonomiska situationen forbéttrades for manga under 1960-talet
borjade intresset for histen att 6ka hos allménheten, men nu 1 egenskap av ett
sportdjur och sillskapsdjur. Flera nya histsporter utvecklades och hésten blev en
atlet pa vilken man borjat stilla allt hogre krav. Studier av rorelser 6kade igen, till
stor del hjélpt av den snabba tekniska utvecklingen av datorer. De framsteg som
gors idag beror till stor del pa att det nu finns hard- och mjukvara som kan
analysera rorelserna i detalj (Back, W. och Clayton, H. C. 2001).

Histsporten dr en néring pa stark frammarsch. Histarna trinas och tivlas i olika
grenar som hoppning, dressyr, félttdvlan mm. Héstarna trénas pa olika sitt med
olika typer av utrustning. Nir histarna utbildas for att prestera det ryttaren kriver
finns en risk att histarna overanstrings eller trinas pa ett felaktigt sétt sa att de
blir skadade.

Trots att intresset for héasten och de sporter de anvénds till dr stort finns det en
mycket liten forstaelse for hur ryttaren paverkar histens rorelsemonster vid olika
typer av trianing.

Det finns olika biomekaniska studier som dokumenterar hur hésten ror sig i frihet,
men hur rorelserna och olika typer av belastningar dndrar sig da det tillkommer en
sadel och en ryttare dr mindre vil dokumenterat.

Vilka skador histen drabbas av beror pa hur den anvinds. Det finns teorier om att
hopphistar har en tendens att bli halta pa frambenen och dressyrhéstar ofta far ont
i sina bakknin, men detta ar ej vél studerat.

Att kunna anpassa sin ridning med hiinsyn till histens rorelsemonster och undvika
att overbelasta histens svagheter skulle kunna ge en stakare, friskare och mer
hallbar hést.



Om en hist ir skadad stélls det extra krav pa ridningen, ett skadat ben ska inte
overbelastas utan istillet stirkas. Precis som pa ménniskor dr det viktigt att fa en
bra rehabilitering.

Utovare inom ridsporten har ibland olika asikter om hur man ska rida en hast for
att fa den hallbar och hur ridningen av en hist under rehabilitering efter skada
skall ske.

I dagsldget finns det ingen undersokning som sdger hur nedsittning eller
lattridning paverkar histens rorelser och vertikala krafter, eller om det ens finns
nagon skillnad mellan de bada ridsétten. Det man har konstaterat &r att en ryttare
gor att belastningen Okar ffa. pa histens framben. Man kunde ocksa se att
belastningen skiljer sig mellan de diagonala benparen da ryttaren rider litt,
belastningen okar pa den diagonalen dir ryttaren sitter ned (Schamhardt, H.C. et
al 1991), men hur det star sig i jamforelse med nedsittning &r inte undersokt.
Dirfor kan man som veterindr inte sdga i vilket ldge man bor vilja att sitta ned i
traven eller rida létt.

Syftet med detta arbete dr att avgora hur nedsittning respektive léttridning i trav
paverkar histens maximala vertikala belastning respektive maximala total
belastning. Detta ska kunna vara en vigledning for att fa en bra trdning och en
korrekt rehabilitering av en skadad haést.

Vid lidttridning stédller man sig upp och sitter sig ned i sadeln i takt med héstens
steg. Nér ena diagonala benparet #r i marken star man upp och nir det andra
diagonala benparet dr i marken sitter man ned. Eftersom histen alltid har de
diagonala benparets tva hovar i marken samtidigt i trav kan man som ryttare vilja
om man vill sitta ned pa den hogra eller vinstra diagonalen, hoger eller vinster
sittben. Vid ridning i ridhus eller pa ridbana sitter ryttaren ned da det inre
bakbenet, alltsa benet ndrmast mitten av banan har kontakt med underlaget. Vid
terrdngridning véxlar ryttaren diagonal med jdmna mellanrum for att inte
Overbelasta nagon av diagonalerna. Vid nedsittning kommer ryttarens hela site att
vara i kontakt med sadeln under alla moment i steget (Anthony Paalman 1990).

Det finns flera olika sitt att studera de krafter som utvecklas da histen sitter
hovarna i marken. I denna studie har krafterna registrerats med hjidlp av ett
kraftmétningssystem i en rullmatta. Att anvédnda sig av rullmatta har visat sig vara
effektivt da man studerar krafter och skillnader i kraft mellan histens olika ben.
Under en kort tid kan man mita ett stort antal stegcykler. Med flera korrekt
uppmitta stegcykler kan man ridkna ut medelviarden och fa mer representativa
virden, det okar den statistiska sdkerheten. Krafter som har uppmatts med hjélp av
rullmatta har jamforts med krafter uppmitta av en kraftplatta som histarna fatt
springa over. Det finns en hog korrelation mellan védrden uppmitta pa en rullmatta
och en kraftmitningsplatta (Weishaupt, M. A. et al 2004).



I den hiér studien ska impulsen (kraft *tid arbetet utfors) och den maximala
belastningen som héstens fyra ben utsétts for under rorelsens understddsfas vid
nedsittning och lattridning i trav med tva olika huvud- halspositioner jamforas.
Anledningen till att studera dessa virden &r att impulsen och den maximala
belastningen har visat sig variera relativt lite mellan olika undersokningstillfdllen
av samma hist (Lynch, J.A. et al 2005).

Man har kunnat visa att den absoluta vertikala kraften &r storre pa bade fram- och
bakben pa histar med ryttare dn pa héstar utan ryttare (Clayton, H.M. 1999).

TRAV

Trav &r en tvataktig gangart, de diagonala benparen ror sig samtidigt. (Ross, M.W.
2003) Hoger framben och viénster bakben har kontakt med underlaget samtidigt,
de lyfts fran underlaget och en kort svdavningsfas foljer innan vénster framben och
hoger bakben tar kontakt med underlaget (Figur 1).
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Figurl. Benforflyttning i trav.



Biomekanik

Steget kan delas in fem olika faser; landning, belastning, understdd, overrullning
och sviavning (Figur 2).

1. Landning, hoven far kontakt med underlaget och benet borjar bdra upp
kroppens tyngd.

2. Belastning, kroppen flyttar sig framat och histens tyngdpunkt flyttas Over
hoven. Det ér oftast da som kotleden #r strickt till sin ldgsta punkt, detta kan
resultera i att kotbenet néstan dr horisontellt.

3. Understod, kotleden ritas ut till ndstan samma utseende som hos ett ben 1 vila.
Overgangen mellan belastning och understod #r mycket pafrestande for de inre
strukturerna i hoven och i det distala benet. Hastens tyngdpunkt passerar over
hoven och flexorapparaten bar upp histen och ryttarens vikt. Kotan ror sig uppat,
kotbenet ritar upp sig och benet borjar lyftas fran underlaget.

4. Overrullning, 4r nir hoven limnar underlaget. Den borjar nir trakten littar frin
underlaget och pagar tills dess att tan lamnar underlaget. Fram knéet (eller hasen)
slappnar av och borjar ett bojas. Djupa bdjsenan dr strickt for att motverka det
tryck som tyngden av histens kropp riktar nedat.

5. Svévning, benet flyttas genom luften och ritas ut innan niista landning.
(Stashak, T. S. 2002)
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Figur2. Frambenets rorelse under en stegcykel.

MATERIAL OCH METOD

Hastar och ryttare

I forsoket deltog sju stycken héstar. Sex av histarna var utbildade till Grand Prix
dressyr och en Intermediare. Det var sex valacker och en hingst. Alder 14,0 +4,3
ar, vikt 609 + 62,3 kg och mankhdjd 1,7 + 0,07 m.

Histarna inkluderades i studien efter att ha genomgatt en klinisk undersokning av
en erfaren veterindr. Histarna bedomdes vara ohalta och fria fran smirta eller
nagon funktionsstorning i ryggen. Alla héstarna var i trining. Under studien reds
histarna av sin ordinarie ryttare med sin egen korrekt tillpassade dressyrsadel och
trans med tvadelat bett.

Innan studien genomfordes fick héstarna vénja sig vid att ga pa rullmattan med
och utan ryttare (Fredricson et al 1983).



Genomforande

Histarna reds pa rullmattan med huvudet och halsen i sex pa forhand bestimda
positioner, head-neck positions (HNP) (Figur 3). En erfaren dressyrtrinare
beddmde nér hésten gick korrekt 1 avsedd position.

HNP1 - Fri eller 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 langt framf6r lodplanet

HPNG6 - Huvud och hals ér strickta framat och nedat

Figur3. De olika huvud- halspositionerna (Weishaupt, M.A et al 2000).

Vid traningen av histarna visade det sig att hastigheten varierade nér de reds med
de olika huvud- och halspositionerna. Mitningarna gjordes darfor i den hastighet
som passade hist och ryttare bidst. Hastigheten dr av mycket stor betydelse for
bade kinetiska och kinematiska berdkningar och dérfér anvindes HNP2 som
referens for att jamfora de olika positionerna. Referensmitningarna genomfordes i
serier med borjan i skritt med métningar i intervaller pa 0,1m/s. Innan
mitningarna i trav fick histarna en kort paus, méitningarna i trav genomfordes
under nedsittning i intervaller pa 0,2 m/s.

Efter 15 minuters uppvéarmning 1 skritt och trav utférdes métningarna. Forst alla
positioner i skritt och ddrefter i trav. I trav reds hdstarna under nedsittning samt
lattridning med nedsittning pa bade hoger och vinster sittben. I HNP6 red ryttarna
endast litt, darfor jamfors dessa viarden med nedsittning i HNP2.

Mitningarna startade da hésten gick taktméssigt och HNP motsvarade den form
angiven i protokollet. Under mitningarna filmades ocksa histarna med
videokamera framifran, fran vénster sida och bakifran for att senare kunna
kontrollera data.



Matningar

Den vertikala kraften fran varje ben mittes pa rullmattan genom ett instrument for
kraftmétning (Weishaupt et al 2002). Detta system delar upp belastningarna som
mits i de multipla barpunkterna i rullmattans plattform till fyra vertikala
hovkrafter. Det bestimmer hovens position under understodsfasen da hésten ror
sig pa rullmattan.

Data samlades in med 480 Hz under 20 sekunder.

Rullmattans hastighet mittes vid dess frimre spole.

Data bearbetning

De virden som erholls fran rullmattan normaliserades efter histens vikt. Vardena
bearbetades sedan statistiskt i Excel.

For alla hidstarna undersoktes impulsen och maximala kraften. Vid varje
miittillfille registrerades virden for ca 20-25 understodsfaser per ben. Utifran
dessa rdknades ett medelvirde ut for vart och ett av histens fyra ben vid
lattridning pa de bada diagonalerna i HNP2 och HNP6. Mitningar i nedsittning
gjordes i HNP2. Eftersom ryttaren red litt pa bada diagonalerna gjordes tva
mitningar, dessa var inte alltid i samma hastighet. Nedsittning i HNP2 anvinds
som referens, darfor samlades data in vid flera hastigheter da ryttaren satt ned i
sadeln. Genom att bearbeta dessa i Excel erholls varden som gick att jamfora med
de virden som erhallits vid respektive hastighet vid littridningen.

Vid studien av ldttridning i HNP6 anvindes endast métningarna fran sex av
hidstarna. For en av hidstarna hade det bara gjorts mitningar vid léttridning pa
hoger diagonal, det fanns alltsa inget virde for vinster diagonal att jamfora med.
For en av de sex histarna som studerades fanns det tva miétningar pa hoger
diagonal vid littridning, bada dessa virden jamfordes med littridning pa vinster
diagonal.

For att utjimna skillnaderna mellan histarna dividerades den maximala vertikala
kraften och impulsen med histens kroppsvikt for att fa fram ett viarde per kg
kroppsvikt. Detta for att de krafter som uppmits dr beroende av histens vikt (Barr,
A.R.S. etal 1995).

Medelvirden fran alla hidstarna summerades och ett medelvirde av dessa riknades
ut. Detta medelvirde anvindes sedan for vidare utrdkningar.

Flera virden jamfordes betridffande kraft och impuls, skillnad mellan hoger och
véinster sida vid ldttridning pa respektive sittben, skillnad mellan hoger och
vinster sida vid nedsittning. Skillnaden mellan de diagonala benparen vid
nedsittning och littridning jamfordes ocksa. Kvoten mellan littridning pa
respektive sittben och nedsittning jimfordes. Kvot mellan fram och bakben samt
de diagonala benparen ridknades ut. Ocksa kvoten mellan de bada diagonalerna
undersoktes. Detta gjordes genom att summera uppmitta virden for alla benen,
framben, bakben, och de bada diagonala benparen.

Statistik analys

Pa skillnaderna och kvoterna gjordes sedan ett parat t-test med en signifikansniva
p<0,05.



RESULTAT

Tabell 1. Skillnad i maximala vertikal kraft mellan héstarnas vinstra och hogra sida i

procent HNP2
Vinster Hoger Skillnad
HNP2 Newton/kg Newton/kg i %
Total kraft 11,15 11,07 0,67*
Alla ben Total kraft ldttridning 11,23 11,09 1,27*
Total kraft nedsittning 11,07 11,06 0,06
Total kraft 12,30 12,18 0,96*
Framben Total kraft ldttridning 12,43 12,19 1,86*
Total kraft nedsittning 12,17 12,16 0,04
Total kraft 10,00 9,97 0,32
Bakben Total kraft ldttridning 10,03 9,98 0,55
Total kraft nedsittning 9,97 9,96 0,08
Total kraft 11,09 11,15 -0,53
Ho diagonal | Total kraft littridning 11,11 11,24 -1,13
Total kraft nedsittning 11,07 11,07 0,08
Total kraft 11,20 10,99 1,86%*
Vi diagonal | Total kraft léttridning 11,34 10.93 3,63*
Total kraft nedsittning 11,06 11,05 0,05
Alla 1,014 1,002 1,22%
Framben Kvot léttridning/nedsittning 1,022 1,003 1,84%
Bakben 1,006 1,001 0,47
Total 1,231 1,223 0,63
Littridning Kvot framben/bakben 1,240 1,224 1,27
Nedsittning 1,222 1,222 -0,04
Total 1,232 1,211 1,72%
Littridning Kvot hoger diagonal 1,251 1,208 3,44%
Nedsittning 1,214 1,214 -0,06
Total 1,230 1,236 -0,49
Littridning Kvot vinster diagonal 1,229 1,241 -0,97
Nedsittning 1,230 1,231 -0,02
Total 1,009 0,985 2,37*
Littridning Kvot vinster diagonal/ hoger diagonal 1,020 0,972 4,69%
Nedsittning 0,998 0,999 -0,02%*

*Statistisk signifikant skillnad. Resultat av parat t-test, p <0,05.




Tabell 2. Skillnad i maximala vertikal kraft mellan héstarnas vinstra och hogra sida i

procent HNP6
Vinster Hoger Skillnad
HNP6 Newton/kg Newton/kg i %
Total kraft 10,88 10,86 0,19
Alla ben Total kraft ldttridning 10,80 10,73 0,73
Total kraft nedsittning 10.96 11,00 -0,34
Total kraft 11,93 11,82 0,93
Framben Total kraft ldttridning 11,81 11,63 1,54
Total kraft nedsittning 12,05 12,01 0,32
Total kraft 9,84 9,90 -0,70
Bakben Total kraft ldttridning 9,80 9,82 -0,24
Total kraft nedsittning 9,87 9,99 -0,16
Total kraft 10,86 10,92 -0,51
Ho6 diagonal | Total kraft léttridning 10,75 10,84 -0,83
Total kraft nedsittning 10,97 10,99 -0,19
Total kraft 10,90 10,81 0,89
Vi diagonal | Total kraft léttridning 10,86 10,61 2,29%
Total kraft nedsittning 10,95 11,01 -0,50
Alla 0,987 0,976 1,09
Framben Kvot léttridning/nedsittning 0,981 0,969 1,24
Bakben 0,993 0,984 0,94*
Total 1,216 1,196 1,58
Littridning Kvot framben/bakben 1,209 1,188 1,73
Nedsittning 1,222 1,205 1,44
Total 1,220 1,183 3,11
Littridning Kvot hoger diagonal 1,213 1,163 4,11
Nedsittning 1,228 1,202 2,10
Total 1,211 1,211 0,05*
Littridning Kvot vinster diagonal 1,206 1,214 -0,64*
Nedsittning 1,217 1,208 0,75
Total 1,004 0,989 1,41%
Littridning Kvot vinster diagonal/ hoger diagonal 1,009 0,978 3,12%
Nedsittning 0,998 1,001 -0,30

*Statistisk signifikant skillnad. Resultat av parat t-test, p <0,05.




Tabell 3. Skillnad i impuls mellan héistarnas vénstra och hogra sida i procent HNP2

Vinster Hoger Skillnad
HNP2 N/sek/kg N/sek/kg i %
Total impuls 2,28 2,27 0,30%*
Alla ben Total impuls lattridning 2,28 2,27 0,63*
Total impuls nedsittning 2,28 2,28 -0,03
Total impuls 2,68 2,66 0,49%*
Framben Total impuls lattridning 2,69 2,67 1,01%*
Total impuls nedsittning 2,66 2,66 -0,04
Total impuls 1,88 1,88 0,03
Bakben Total impuls lattridning 1,87 1,87 0,10
Total impuls nedsittning 1,89 1,89 -0,03
Total impuls 2,27 2,29 -1,12%*
Ho6 diagonal Total impuls lattridning 2,25 2,30 -2,22%
Total impuls nedsittning 2,28 2,28 -0,03
Total impuls 2,29 2,25 1,71%
Vi diagonal Total impuls lattridning 2,31 2,23 3,42%
Total impuls nedsittning 2,27 2,27 -0,03
Alla 1,003 0,997 0,66%*
Framben Kvot léttridning/ nedsittning 1,014 1,003 1,03*
Bakben 0,989 0,988 0,14
Total 1,423 1,417 0,44
Littridning Kvot framben/bakben 1,441 1,428 0,88*
Nedsittning 1,406 1,406 -0,01
Total 1,415 1,393 1,53%
Littridning Kvot hoger diagonal 1,445 1,400 3,11%
Nedsittning 1,386 1,387 -0,03
Total 1,433 1,444 -0,73
Littridning Kvot vinster diagonal 1,438 1,460 -1,51
Nedsittning 1,428 1,428 0,01
Total 1,008 0,980 2,78%*
Lattridning Kvot vinster diagonal/ hoger diagonal 1,024 0,968 5,48%*
Nedsittning 0,993 0,993 0,00

*Statistisk signifikant skillnad. Resultat av parat t-test, p <0,05.




Tabell 4. Skillnad i impuls mellan héstarnas vanstra och hogra sida i procent HNP6

Vinster Hoger Skillnad
HNP6 N/sek/kg N/sek/kg i %
Total impuls 2,33 2,31 1,00%*
Alla ben Total impuls ldttridning 2,33 2,30 1,36*
Total impuls nedsittning 2,34 2,32 0,63
Total impuls 2,76 2,72 1,41%*
Framben Total impuls lattridning 2,77 2,72 1,94%*
Total impuls nedsittning 2,74 2,72 0,88
Total impuls 1,91 1,91 0,39
Bakben Total impuls lattridning 1,89 1,88 0,51
Total impuls nedsittning 1,94 1,93 0,29
Total impuls 2,33 2,33 0,11
Ho6 diagonal Total impuls lattridning 2,31 2,33 -0,57
Total impuls nedsittning 2,35 2,33 0,78
Total impuls 2,34 2,29 1,88%*
Vi diagonal Total impuls lattridning 2,35 2,27 3,26%*
Total impuls nedsittning 2,33 2,32 0,49
Alla 0,997 0,989 0,73
Framben Kvot littridning/ nedsittning 0,011 1,000 1,07
Bakben 0,977 0,974 0,25
Total 1,441 1,426 1,02
Littridning Kvot framben/bakben 1,467 1,446 1,42
Nedsittning 1,416 1,408 0,62
Total 1,448 1,409 2,68
Littridning Kvot hoger diagonal 1,476 1,417 4,00
Nedsittning 1,422 1,402 1,37
Total 1,435 1,445 -0,72
Littridning Kvot vinster diagonal 1,460 1,478 -1,21
Nedsittning 1,411 1,415 -0,24
Total 1,003 0,985 1,77*
Lattridning Kvot vinster diagonal/ hoger diagonal 1,014 0,975 3,84%
Nedsittning 0,992 0,995 -0,32

*Statistisk signifikant skillnad. Resultat av parat t-test, p <0,05.




Det fanns en signifikant skillnad mellan hoger och vinster sida nir alla fyra benen
jamfordes vid léttridning i impuls i HNP2 och HNP6 samt vid kraft i HNP2
(Tabell 3,4,1). 1Isamtliga fall var impulsen eller kraften hogre for histens vénstra
sida, dvs vianster fram och bakben.

Det finns en signifikant skillnad i impulsen mellan héger och vinster framben vid
ldttridning och i det sammanlagda virdet i HNP2, virden fran vinster sida &r
nagot hogre. Samma sak ses for kraften i HNP2 (Tabell 3,1). Detta &r skillnader
som ej gar att observera pa bakbenen.

Vid impulsen i HNP2 (Tabell 3) fanns det en signifikant skillnad om man
jamforde hoger diagonal (hoger framben och vinster bakben) om ryttaren sitter pa
hoger eller vénster sittben, for total summan och for littridning. Virdet dr hogre
for nedsittning pa hoger sittben, dvs da ryttaren sitter ned i sadeln ndr hoger
framben har kontakt med underlaget.

For vénster diagonal (vénster framben och hoger bakben) fanns det i bada
huvudpositionerna for bade kraft och impuls en skillnad mellan léttridning pa de
olika sittbenen. Det gjorde det dven for den totala summan i alla positioner utom
kraften i HNP6.

En skillnad fanns ocksa i kvoten mellan nedsittning och littridning om alla benen
summerades och for frambenens kraft och impuls i HNP2 (Tabell 1,3). For kraften
1 HNP6 fanns det en signifikant skillnad mellan bakbenen (Tabell 2).

I kvoten mellan fram och bakben fanns det en skillnad i summan av alla benen
(lattridning + nedsittning) och for littridningen 1 impuls HNP2 (Tabell 3).

I kvoten for hoger diagonal fanns det signifikans i1 totala summan och
ldttridningen i bada HNP2 (Tabell 1,3). En skillnad fanns for kvoten i vinster
diagonal i kraften vid HNP6 (Tabell 2).

I kvoterna mellan diagonalerna fanns det en signifikant skillnad mellan
totalsumman och littridningen i samtliga utrdkningar. For kraften i HNP2 kunde
dven en signifikant skillnad ses for nedsittningen (Tabell 1).



DISKUSSION

Det finns en skillnad mellan hoger och viénster sida da man undersoker
belastningen av de bada sidorna vid littridning. Detta beror pa att hésten inte ror
sig symmetriskt, hédstarnas olika sidor jobbar inte pa samma sitt. Hade hésten rort
sig och arbetat symmetrisk skulle man inte fatt nagon skillnad mellan att sitta pa
hoger respektive vinster sittben.

Att det finns en skillnad i det sammanlagda virdet beror pa att bade ldttridningen
och nedsittningen &dr summerad eftersom det finns en skillnad uppmitt for
lattridningen. Denna skillnad beror sannolikt pa en ryttareffekt eftersom det
endast finns en mycket liten skillnad uppmiitt i kraften i HNP6 som &r en fri form
dér ryttaren paverkar histen relativt lite.

De flesta skillnaderna ses i impulsen for HNP2, 1 denna position har ryttaren
samlat hdsten och kontrollerar i en mycket storre utstrackning héstens rorelser.
Man har sett att en 6kad grad av samling, hogre huvud- halsposition ger en kortare
understodsfas. Det ger en snabbare utveckling av kraften och en hogre maximal
kraft (Weishaupt, M. A et al 2006).

Kvoten mellan nedsittning och léttridning i denna studie visar en skillnad mellan
frambenen men inte pa bakbenen, det stimmer vél verens med tidigare erhallna
resultat. Man har i studier sett att hdsten kommer att belasta sina fram och bakben
annorlunda nidr en ryttare sitter pa ryggen, ffa okar belastningen pa frambenen.
Man har forklarat detta med att ryttaren sitter mycket nira, ndstan over histens
framben (Clayton H.M. et al 1999 och Schamhardt, H.C. et al 1991).

Genom att studera kvoterna av respektive diagonal gar det att se att det finns en
signifikant skillnad mellan diagonalerna vid nedsittning och littridning. Det visar
att diagonalerna belastas olika, den ena diagonalen belastas mer, det giller bade
kraften och impulsen. Den hogsta signifikansen mellan diagonalerna far man i
HNP2, den position da ryttaren paverkar histen mest, det finns &dven en
signifikans 1 HNP6 men den ér inte lika stor.

Intressant dr att det dven finns en signifikant skillnad mellan kvoterna av
diagonalerna vid nedsittning i trav da man undersoker kraften i HNP2. Detta visar
att det gar att fa en skillnad mellan hdger och vinster diagonal dven ndr man sitter
ned. Detta beror troligen pa ryttarens inverkan da man har okat samlingen pa
histen, det innebdr att man som ryttare kan &ndra belastningen mellan
diagonalerna dven under nedsittning.

Nér man som ryttare rider ldtt belastas ena diagonalen mer dn den andra, darfor dr
det viktigt att man regelbundet vixlar sittben pa sin friska hdst for att inte
Overbelasta nagot ben.

Ett intressant konstaterande under denna studie &dr att huvud- halspositionen
paverkar hur histen belastas. En friare form gor att hdsten paverkas mindre av vad
ryttaren gor och skillnaderna mellan hiistens hogra och vénstra sida blir mindre.
Det betyder ocksa att en samlad form stiller storre krav pa ryttaren att fa sin hést
att arbeta jamnt med sina bada sidor eftersom histen annars kan belasta ena sidans
framben mer. Detta &r inte helt litt, de ekipage som deltog i studien var alla
mycket duktiga ekipage som trénar och tivlar pa en mycket hog niva men trots det
inte lyckats att fa hidstarna helt symmetriska. Intressant hade varit att se hur
samma studie hade sett ut med héstar och ryttare pa hobby niva.



SAMMANFATTNING

Intresset for histar och héstsporter har existerat i hundratals ar men det dr de
senaste 30 arens stora tekniska framsteg som har mojliggjort nédrmare
biomekaniska studier. Utveckling av hard- och mjukvara som klarar av att fanga
och analysera hidstens snabba rorelser har lett till en stor 6kning av studier pa
omradet.

Trots att intresset for héasten och de sporter de anvénds till dr stort finns det en
mycket liten forstaelse for hur ryttaren paverkar histens rorelsemonster vid olika
typer av traning.

Det finns olika biomekaniska studier som dokumenterar hur hésten ror sig i frihet,
men hur rorelserna och olika typer av belastningar #ndrar sig da det tillkommer
utrustning och ryttare dr mindre vil dokumenterat.

Syftet med detta arbete dr att avgora hur nedsittning respektive léttridning i trav
paverkar histens maximala vertikala belastning respektive maximala total
belastning. Detta ska kunna vara en vigledning for att fa en bra trdning och en
korrekt rehabilitering av en skadad hést.

I forsoket deltog sju stycken hidstar. Sex av histarna tiavlar Grand Prix dressyr och
en Intermediare. Héstarna valdes ut till studien efter att ha genomgatt en klinisk
undersokning av en erfaren veterindr. Under studien reds histarna av sina
ordinarie ryttare med sin egen korrekt tillpassade utrustning. Héstarna reds i trav,
bade littridning och nedsittning pa en rullmatta. De reds med huvudet i sex pa
forhand bestimda positioner (head-neck positions, HNP) i flera olika hastigheter.
I denna studie undersokts bara tva av huvudpositionerna.

Den vertikala kraften fran varje ben mittes pa rullmattan genom ett instrument for
kraftmitning. Data erhallen fran studien bearbetades i Excel for att fa virden som
kunde jamforas med varandra.

Skillnaderna och kvoterna mellan flera olika vérden ridknades ut. Skillnaden och
kvoten mellan littridning pa de bada sittbenen och nedsitting pa de bada
diagonalerna och for fam- och bakben. Pa de erhallna virderna gjordes sedan ett
parat t-test med en signifikansniva p<0,05.

Resultatet visade att flera av histarna var assymetriska. Det fanns en signinfikant
skilland mellan hoger och vinster sida for bade impuls och maximal vertikal kraft.
Denna skillnaden kunde bara ses pa frambenen och vid léttridning.

Det fanns ocksa en skilland mellan de bada diagonala benparen vid littridning, det
benparet dir ryttaren sitter ned i sadeln belastas mer. Detta sags i bade impuls och
maximal vertikal kraft for bada HNP. For den hogsta huvudpositionen fanns det
en skilland 1 kraft mellan diagonalerna vid nedsittning.

Assymetrin 1 hdstarnas belastning &dr sannolikt en ryttareffekt eftersom
skillanderna dr som storst i den hogsta HNP dar ryttaren har mest inflytande over
héstens rorelser.

De storsta skillnaderna i impulsen ses ocksa i den hogsta HNP, troligen for att en
okad samling, hégre huvud- halsposition ger en kortare understddsfasoch en
snabbare utveckling av kraften och en hogre maximal kraft.



Orsaken till att det inte ses nagon skilland mellan bakbenen beror troligen pa att
ryttaren sitter mycket néra, nédstan over histens famben.

Den diagonal som ryttaren sitter pa vid léttridning utsitts for en hogre kraft och
storre impuls, skillnaderna mellan diagonalerna dr mindre da hésten gar i en fri
form utan att paverkas av ryttaren. Eftersom ena diagonalen belastas mer vid
lattridning dr det viktigt att regelbundet byta sittben pa sin friska hist for att
belasta bada diagonalerna lika mycket.

Att det finns en skilland mellan de bada diagonalerna da ryttaren sitter ned i den
hogre HNP visar att ryttaren kan i viss man styra hur benen belastas. Detta
betyder att en 0kad samling stéller hogre krav pa att ryttaren dr noga med att
hésten arbetar symmetrisk med sina bada sidor.

Det verkar som att en hist i fri form paverkas mindre av ryttaren och skillnaderna
mellan sidorna och diagonalerna blir mindre.
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