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Abstract

The aim of this study was to determine the basic movements of the riders’ pelvis
and upper body when riding in trot seated. The study was preformed at a
treadmill with seven high level dressage horses and their riders. The movements
of the horse and rider were captured with a motion analysis system (ProReflex®)
and also recorded on video. The horses were ridden in collected trot, 3.0 m/s. An
experienced dressage teacher evaluated the video recording of the horses and
riders. The rotation of the saddles and riders are measured in three directions:
rotation around the x-axis, (roll), rotation around the y-axis (pitch) and rotation
around the z-axis (yaw).

The pelvis of the rider is lowered on the left side during the stance phase of the
left diagonal and on the right side on the stance phase of the right diagonal. The
rotation of the upper body was asymmetric in the stance phase of the left
diagonal for three of the riders. The saddles pitching movement is in accordance
with the trunk of the horse. When the withers of the horse are at the lowest
position, the saddle is most rotated forward. When the withers are at the highest
position at midstance, the saddle is rotated backwards at the most. The pelvis of
the rider is rotated backward at the beginning of the stance phase. It rotates
forward until the second half of the stance phase and then backwards until the
beginning of stance phase of the next diagonal. The upper body of the rider
rotates backward during the first half of the stance phase and forward during the
second phase and the swing phase. The rider and the saddle rotate to the left
during the stance phase of the left diagonal and to the right during the stance
phase of the right. The average score for the seat of the riders were 6 when they
were evaluated by a dressage teacher. The asymmetries that were seen in the
measurements could not be detected on video.

The results indicate that the pitching of the rider is a passive movement with
purpose to reduce the impact when the horse lands on the ground. Correlations
were seen between the roll and yaw of the pelvis, when the pelvis was lowered
on one side it was also drawn back on the same side. The evaluation of the video
shows the importance of combining modern techniques with the skills of people
with long experience of evaluation of riders and horses to get the best results of
research.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie var att undersoka vilka grundldggande rorelser ryttarens
backen och overliv gor vid ridning i trav vid nedsittning. Forsoket utfordes pa
rullmatta med sju valutbildade dressyrhédstar med respektive ryttare. Hastarnas
och ryttarnas rorelser registrerades med ett rorelseanalyssystem (ProReflex®)
och ekipagen videofilmades &ven. Hastarna reds i samlad trav, 3,0 m/s. En
erfaren dressyrlérare utvarderade videoinspelningen av ekipagen. Rotationen av
ryttarnas backen och overliv samt sadeln berdknades och vissa jamforelser med
héstens rorelser gjordes. Rotationen maéttes i tre riktningar: rotation runt x-axeln
(roll), rotation runt y-axeln (pitch) och rotation runt z-axeln (yaw).

Ryttarens backen sanks pa vanster sida under véanster diagonals understod och pa
hoger sida under hdger diagonal. Sadeln roterar runt y-axeln i takt med hastens
bal. Da hastens manke ar som lagst, i samband med starten av understodet for
respektive diagonal, &r sadeln som mest roterad framat. Da hastens manke ar
som hogst, under mitten av understodsfasen, ar sadeln som mest roterad bakat.
Fasforskjutningar och asymmetrier i héstens rorelser ses &ven i sadelns rotation.
Ryttarens backen ar som mest roterat bakat i pitch 5-10 % in i steget. Det roterar
sedan framat till andra halvan av understodet for att sedan rotera bakat till borjan
av nasta diagonals understod. Overlivet roterar bakat under den forsta halvan av
understddet och roterar framat under den andra halvan och under svavmomentet.
Ryttaren och sadeln roterar till v&nster i yaw under vanster diagonals understod
och roterar till hoger under hoger diagonal. Ryttarna fick medelbetyget 6 for
sitsen nar videoinspelningen utvarderades. De asymmetrier som sags i
méatningarna kunde inte uppfattas pa video.

Ryttarens pitch verkade vara en passiv rorelse med syfte att dampa stoten da
hasten landar. Det sags samband mellan béackenets roll och yaw, da ena hoften
sanks vrids den dven bakat. Genom att kombinera tekniska hjalpmedel med
personer med lang praktisk erfarenhet av att granska ekipage nas den bésta
utvarderingen av ryttare och hast.

Sokord: ryttare, trav, sits, sadel, interaktion hést-ryttare
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Inledning

Hastar borjade tamjas for ca 5000 ar sedan i sodra Ryssland. De anvandes forst
till att dra tunga vagnar men sedan utvecklades &ven anvandandet av dem som
riddjur. Det var framst i krigforing som héstarna fick betydelse (van Weeren,
2001). Trots att manniskan har anvant hastar som riddjur under sa lang tid ar
studierna av ryttarens sits i vetenskaplig mening fa. Anledningen till detta kan
vara flera, dels har den praktiska erfarenheten av vad som &r bra och dalig
ridning varit tillracklig och dels har inte tekniken funnits. Flera studier har gjorts
som visar hur hasten paverkas av ryttare och utrustning (Sloet van
Oldruitenborgh-Oosterbaan et al., 1995; Bowers & Slocombe, 1999; de Cocq et
al., 2004) och hur sadeln beter sig pad hastens rygg (Galloux et al., 1994;
Fruehwirth et al., 2004). Studier har &ven undersokt den fysiska anstrangningen
det innebér att rida (Devienne & Guezennec, 2000) och ryttarens sits (Schils et
al., 1993).

Ridsporten ar till viss del en beddmningssport dar resultaten baseras pa en
subjektiv bedémning av prestationen. Denna beddmning kan vara svar att
overfora till matningar och konkreta variabler. Det har lange ansetts att den
lodréta sitsen placerar ryttaren bast i sadeln (Branderup, 2000) och att ryttaren
genom att folja med och slappna av i kroppen blir mest harmonisk med héstens
rorelser (Swift, 1995, 2003). Genom att sitta i en lodréat sits antas ryttaren pa ett
bra satt kunna folja med i hastens rorelser och inverka korrekt pa héasten
(Kyrklund & Lemkow, 1996). Manga fragestallningar kvarstar dock. Vilka
rorelser ar det egentligen som paverkar ryttaren? Hur ror sig ryttarens backen,
overliv, skanklar? Hur skiljer sig olika ryttares rorelser at?

Syftet med det h&r examensarbetet ar att undersoka ryttarens grundldggande
rorelser i backen och dverliv i trav under nedsittning. En forsta del av arbetet
bestar av en litteraturstudie som omfattar relevanta tidigare vetenskapliga studier
sa val som en genomgang av vad som finns skrivet i den populérvetenskapliga
litteraturen om ryttarens sits. En andra del av arbetet beskriver det praktiska
forsoket.



Litteraturstudie

Rorelsestudier

Hasten har lange fascinerat ménniskan och fran sd tidigt som antiken finns
kommentarer fran studier av hastens gangarter bevarade (van Weeren, 2001).
Veterinarmedicin hade efter romarrikets fall en lang period av stiltje innan
intresset vécktes igen under renédssansen. Utvecklingen av naturvetenskap och
darmed &ven veterindrmedicin gjorde att studier borjade genomforas med ett
tankesatt som liknar det som anvénds idag: med observationer, formulering av en
hypotes och sedan experiment som bekraftar eller forkastar hypotesen.

For att studera kinematik (beskrivning av rorelser) kan olika metoder anvéndas
som vanligen baseras pa en visuell utvardering (Clayton & Schambhardt, 2001).
Metoderna innefattar ofta nagon form av videoupptagning och anvéandning av
hudmarkorer for att marka ut olika anatomiska strukturer. Markdrernas rorelse
uppmats och anvénds for att beskriva det underliggande skelettets rorelser.
Problemet med markorer ar att pa vissa delar av hastens kropp ar hudrérelserna
betydande i forhallande till skelettdelar man vill méta. Detta gor att data maste
korrigeras for hudrorelserna om man vill bestdmma skelettets exakta position.
Hudrérelserna ar mindre pa de nedre delarna av hastens ben. Nar man ska méta
rorelser kan man anvanda sig av ett koordinatsystem med tva eller tre
dimensioner for att beskriva rorelsen. Tva-dimensionella analyser ar lattare att
genomfora, men det finns risk att rorelser som sker utanfor det plan som méts
missas. Tredimensionella analyser & mer komplexa att genomféra och kraver
noggrann Kkalibrering av rorelsesystemet. Inom studier av biomekanik anvénds
ofta ett koordinatsystem som kallas ett Kartesiskt hogersystem (figur 1). | detta
system finns tre stycken axlar, x-, y- och z-axeln. | vissa studier &r det
matobjektens rotation som ska matas och da anvéands sarskilda begrepp for att
beskriva vilken rotation som avses. Rotation runt x-axeln betecknas ofta roll,
rotation runt y-axeln pitch och rotation runt z-axeln yaw. (Clayton &
Schamhardt, 2001)

Figur 1. Till vénster ses ett kartesiskt vanstersystem och till hoger ett hogersystem. Notera
skillnaden pa axlarna och riktningen pa rotationen.

Da rotationer méts i systemet behéver man kunna ange riktningen pa rotationen.
Positiv rotation definieras som medsols rotation i axelns riktning. For att pa ett
enkelt satt kunna ta fram den kan man anvéanda den sa kallade hogerhandsregeln:
om tummen pa hoger hand placeras i positiv riktning langs axeln fas positiv
rotation i samma riktning som fingrarna (figur 2).



Figur 2. Hogerhandsregeln anvands for att ta reda pd riktningen pd positiv rotation i ett
tredimensionellt hogerkoordinatsystem.

Manniskans anatomi

De mest vasentliga delarna for en ryttares sits ar backenet, dverlivet och dvre
delen av benen. Ryttarens overliv utgors av ryggraden, brostkorgen och den sa
kallade skuldergordeln vilken bestar av skulderbladen och nyckelbenen.
Brostkorgen ar formad av tolv par revben vilka ar fastade i brostkotorna pa
baksidan och i brostbenet pa framsidan av kroppen. Fastena ar i form av
broskfogar vilka gor att revbenen har en viss rorlighet, vilket anvands till
exempel dd man andas. Skuldergdrdeln bestar av skulderbladen pé& baksidan av
kroppen och nyckelbenen pa framsidan. Skulderbladen sitter fast i skelettet via
nyckelbenen, dar dessa moter brostbenet. Detta gor att skulderbladen pa
ryggsidan bara halls pa plats av muskulatur och darmed finns det ett stort
potentiellt rorelseomfang i denna del av kroppen. (Swift, 2003)

Backenet bestar av tre ben, korsbenet och de bada hoftbenen (figur 3)
(http:/www. s;ukvardsradglvnlngen se/artikel.asp?CategorylD=17671, 2007-05-
22). Korshenet bestar av de fem nedersta ryggkotorna som &r sammanslutna till
ett ben. Hoftbenen utgdrs av tre ben vardera, tarmben, blygdben och sittben.
Dessa ben formar en ring som skyddar bland annat urinblAsan och delar av
tarmen. Tarmbenen utgor sidorna av backenet och méter varandra pa framsidan
dar de via en broskfog (symfysen) mellan blygdbenen sammanfogas. Pa var sin
sida om backenet finns hoftledens ledskdlar. | dessa ledskalar sitter
Iarbenshuvudet och det ar i denna punkt som benen bar upp OGverkroppen.
Larbenet gar ifran hoftleden rakt ut ca fem till sju cm innan det bojer av ner mot
knéet. Detta ger en extra mojlighet att 6ppna upp i backenet och att darmed sitta
korrekt i sadeln (Swift, 2003).

Figur 3. Béacken fran en man
sett framifran. A: tarmben
(ilium), B: korsben (sacrum), C:
hoftbenets ledskal, D: blygdben
(os pubis), E: broskfog mellan
blygdbenen  (symfysen), F:
sittben

(http://lwww.bartleby.com/61/8
8/P0158800.html, 2007-05-29)



http://www.sjukvardsradgivningen.se/artikel.asp?CategoryID=17671
http://www.bartleby.com/61/88/P0158800.html
http://www.bartleby.com/61/88/P0158800.html

Musklerna i backenregionen lankar samman Overkroppen och benen. Muskler
som utgar fran landryggen och insidan av tarmbenet och som faster i larbenet
bojer hoftleden och roterar den inat eller utat. Dessa muskler kan vara forkortade
om man har ett stillasittande arbete och kan behdvas forlangas genom stretching
for att en korrekt placering i sadeln ska kunna uppnas. Dessa muskler har &ven
kontakt med diafragmans fot och ddarmed kan l&ndmuskulaturen aktiveras genom
aktiv andning med hjélp av diafragman och darmed vara till hjalp for sitsen,
balansen och hallningen. (Swift, 2003)

Béackenregionen fungerar pa grund av sin utformning stétdampande. Tyngden
fran balen langsmed ryggkotorna &r placerad langre bak &n den uppatriktade
kraften och stodet fran benen. Detta gor att backenet kan dampa stétar fran
overlivet och benen. Dessutom &r ryggraden krokt sa att landryggens kotor
kroker sig svagt framat, kotorna i brostregionen svagt bakat och kotorna i
halsregionen svagt framat. Detta ger ryggraden en svagt S-formad kontur vilket
ger en okad stétdampande formaga. For att backenet och ryggraden ska bibehalla
sin stotddmpande funktion &r det viktigt att de ar korrekt placerade. Bade genom
att tippa fram backenet och svanka och genom att tippa bak backenet sa att
landryggen ratas ut minskas den stotdampande formagan. Detta kan leda till
smarta hos ryttaren och obehag for hésten. (Swift, 2003)

Det &r viktigt for ryttaren att vara valtrdnad och ha en god kroppsuppfattning.
For att sitta korrekt krdvs att ryggmusklerna, skuldrorna, brostmusklerna, benen
och magmusklerna &r vélbalanserade och avslappnade. Om musklerna pa
framsidan av ryttarens kropp ar starkare an musklerna pa baksidan kommer
ryttaren ha svart att astadkomma en uppratt sits da magmusklerna kommer att
dra ihop framsidan av kroppen. For att ryttarens skanklar (ben) ska kunna arbete
korrekt kravs att bada benen é&r lika starka och valmusklade pa bade in- och
utsidan av benet. (Meyners, 1992)

Ryttarens sits

Utvecklingen till dagens sits

Den forsta ridlaran som finns nedtecknad &r skriven av en grekisk militar vid
namn Xenofon, fodd ca 430 f Kr. Han skrev flera bocker om hur hastar skall
tranas och om ridlara och flera av hans metoder anvands an idag. Xenofon ansag
att ryttaren inte skulle sitta pa hastryggen som pa en stol utan att ryttaren skulle
vara lika valbalanserad som om han stod pa marken med benen isar. Xenofon
skriver vidare att ryttaren skall vara avslappnad i smalbenen och foljsam i
overkroppen (Palm, 1980). Fran denna tid och fram till renassansen (1400-1500-
talet) fortsatte ryttarens sits att framst paverkas av stridskonsten (Branderup,
2000). Sadlarna hade hoga fram- och bakvalv och ryttaren satt inkilad mellan
dessa med stracka, stela ben och mycket stéd i stigbygeln. Under barocken
(1600-talet till borjan av 1700-talet) minskade krigforingen till hast och
ridningen utvecklades mer till en fritidssysselsattning och en konstform. Aven
ryttarens sits paverkades av detta och blev mer avspéand. Ryttaren vilade i sadeln
med jamn vikt pa bada sittbenen och skéankeln hangde avslappnad langs hastens
sidor. Foten vilade latt i stigbygeln och hélen trampades inte ner. Pa 1800-talet
och borjan av 1900-talet paverkades ridsporten aterigen av det militara. Nu var
det de nya hastagarna, industriman och rika borgare, som influerades av
yrkesofficerarna. Langden pa stigbygeln kortades och skankellaget kom narmare
héstens kropp. Sitsen borjade likna den som premieras idag.



Den lodrata sitsen

Den lodréta sitsen innebdr att man ska kunna dra en lodrét linje mellan ryttarens
axel, hoft och hal (Ankarcrona, 1993; Swift, 1995; Kyrklund & Lemkow, 1996;
Tibblin, 1999). En lodrét linje ska dven kunna dras fran kna till ta och det ska
vara en rak linje fran ryttarens armbage, via handleden genom tyglarna till
hé&stens mun (Ankarcrona, 1993; Kyrklund & Lemkow, 1996; Tibblin, 1999).
Den lodréata sitsen utgar fran backenet som ska vara placerat i sadelns djupaste
del och tyngden ska fordelas mellan de bada sittbenen och blygdbenen. Det ar
viktigt att bada sittbenen belastas lika mycket sa att ryttaren sitter mitt i sadeln
och inte lutar at nagon sida. Ryttarens rygg ska vara rak, men utan spanningar
och utan att kuta eller svanka, axlarna ska vara i jaAmnhdjd och skulderbladen ska
foras ihop i ryggen (axlarna dras latt tillbaka sa att brostet 6ppnas) (Tibblin,
1999). Overarmarna ska hallas avslappnade langsmed kroppen med armbagarna
nara hoften men utan att klamma at. Handerna ska vara riktade med tummarna
uppat och med en rak linje fran underarmens utsida via handled till knogarna
(Kyrklund & Lemkow, 1996). Underskankeln ska hanga avslappnad langsmed
hastens sida utan att knipa. Laren ska vridas om i hoftleden sa att insidan ligger
mot sadeln och sa att kna och ta blir latt utatvridna, i samma position som vid
staende (Ankarcrona, 1993; Tibblin, 1999). Stigbygeln ska vila pd den framre
delen av fotsulan och hélen ska vara den l&gsta punkten (Ankarcrona, 1993;
Swift, 1995; Kyrklund & Lemkow, 1996; Tibblin, 1999).

I det internationella regelverket for dressyrridning anges kriterierna for en bra
sits
(http://www.fei.org/Disciplines/Dressage/Documents/DressageRules2006.pdf,
2007-04-17). Ryttaren ska vara vélbalanserad och smidig, sitta djupt i mitten av
sadeln och folja med i héstens rérelser med avslappnade hofter och stadiga ben
som stravar nedat med halen som lagsta punkt. Overlivet ska vara rest men inte
spant och handerna ska baras lagt och stadigt med tummarna som hogsta punkt.
Handerna ska vara oberoende av den 6vriga kroppen och armbagarna ska hallas
tatt intill kroppen.

Det mesta som star skrivet om ryttarens sits utgar fran ett stillastaende ekipage.
Né&r sedan ekipaget ska sattas i rorelse blir beskrivningen av sitsen mer otydlig.
Enligt Ankarcrona (1993) ska ryttaren i skritt och trav vara avslappnad i
korsryggen och inte spanna rygg- eller magmuskler. Ryttaren ska sitta sa djupt
som mojligt i sadeln och vara mjukt fjadrande i kroppen. Swift (2003) beskriver
flera dvningar dar ryttaren kan trana pa att bli mer medveten om sin egen kropp
och hastens rorelser. | skritt och trav ska ryttaren till exempel lata backenet gora
en cirkelrorelse bakat med en hoft i taget ("cykla baklanges™).

Ryttarens hjalper

De olika hjalpmedel som ryttaren anvénder sig av for att kommunicera med
hésten kallas hjalper. Hjélperna kan delas in tre grupper, vikthjalper,
skankelhjalper och tygelhjalper. Dessa hjélper kan forstarkas med sporrar, spo
och rost. Vikthjalperna kan delas in i passiva och aktiva hjalper. De passiva
vikthjalperna ar nar ryttaren foljer hastens forandring av sin tyngdpunkt da
hésten till exempel vénder. De aktiva vikthjélperna &r ndr ryttaren forflyttar sin
tyngdpunkt och darmed far hasten att folja med. For att exempelvis flytta hasten
till vanster sanker ryttaren vanster kna och forlagger med vikt pa vanster sittben
och 1 vanster stigbygel utan att vika sig i sidan och luta éverlivet. FOr att ryttaren
ska kunna anvénda sina vikthjalper ar det véldigt viktigt att ryttaren har en god
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kroppsuppfattning sa att placeringen av tyngdpunkten sker medvetet.
Skankelhjélperna indelas in i framatdrivande, sidférande, reglerande och
mothallande och slutligen bojande inverkan. Skankelhjalperna kan forstarkas
med sporrar eller spd. Tygelhjalperna kan pa liknande satt som skéankelhjalperna
anvandas pa olika satt. Det finns forhallande, ledande, uppresande och
understddjande tygeltag och eftergift. (Tibblin, 1999)

Tidigare studier

Hastens gangarter

Hésten har tre grundgangarter skritt, trav och galopp. Da hastens rorelsemekanik
studeras gors detta ofta i trav. Trav ar en tvataktig symmetrisk gangart med
diagonal hovforflyttning (Barrey, 2001). Stegcykeln borjar med att till exempel
vénster framhov och hoger bakhov tar mark. Sedan belastas den diagonalens tva
ben under den sa kallade understodsfasen. Efter understodsfasen sker en svévfas
da hastens alla ben &r i luften och sedan startar nasta diagonals understodsfas. Da
héstens hoger fram- och vénster bakben har markkontakt kallas det hoger
diagonal och da vanster fram- och hdger bakhov har markkontakt kallas det
vanster diagonal. Da hasten samlas mer Okar tiden da fram- och bakben har
kontakt med marken och déarmed minskas suspensionstiden. I den mest samlade
formen av trav, piaff, ar det inget svavmoment alls (Holmstrom et al., 1995). I en
studie da hastarna travade i 4 m/s var understodsfasen ca 42 % av varje bens
stegsekvens (Faber et al., 2001). Detta gor att under de forsta 42 % av steget har
den ena diagonalen markkontakt sedan foljer ca 8 % svavfas da alla ben ar i
luften innan 42 % understdd for den andra diagonalen sker. Slutligen avslutas
stegcyklen med 8 % svavfas igen (figur 4).

VE | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
HF XXXXXXXXXXXX XXX XXX XXXXXXXX
VB XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
HB | XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
0% 50% 100%

Figur 4. De olika faserna av en stegcykel i trav. De markerade omradena anger da benet har
markkontakt och de omarkerade anger svdvmomentet. VF= vanster framben, HF= hdger
framben, VVB= vénster bakben, HB= hdger bakben. Procentangivelsen langst ner anger nar i
steget som de olika faserna sker, steget borjar vid 0 % och slutar vid 100 %.

Trav kan ridas i olika tempon, det mest samlade tempot ar piaff da hasten travar
pa stallet eller bara ror sig lite framat. Den snabbaste traven &r traven som héstar
i travlopp kors i, tempot & dad ca 14 m/s. P4 grund av en asymmetri vid
landningen och franskjutet av hovarna ar takten inte alltid ren tvatakt utan ibland
fyrtaktig. (Barrey, 2001)

Paverkan pa hastens rorelser

Manniskans anvandning av hastar till hastsport ger olika effekter pa hastarna.
Flera studier har gjorts for att se hur utrustning, extra vikt och ryttare paverkar
héstens rorelsemonster och anstrdngning. Hé&sten blir fortare trétt om
sadelgjorden spanns for hart runt dess buk (Bowers & Slocombe, 1999). Hasten
paverkas aven av att bara vikt eller ha en ryttare pa sin rygg. En passiv vikt pa
hastens rygg gor sa att hastens rygg (landkotorna L3 och L5) stracker sig mer
och frambenens rorelsemonster forandras (de Cocq et al., 2004). En ryttare pa
hasten okar pa hastens anstrangning och ger hogre mjolksyrakoncentration efter



arbete och aterhamtning och ékar den maximala pulsen och éterhamtningspulsen
(Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan et al., 1995). | detta forsok sags inga
skillnader i anstrangning for hasten om den belastades med en ryttare eller med
en blyvikt av motsvarande tyngd. Ryttare eller dodvikt paverkar ocksa
rorelsemonstret genom att forlanga understddstiden, 6ka maximala vinkeln i
kotleden i understddsfasen och Oka totala rorelsen i kotleden.

Sadeln

Da ryttaren sitter i sadeln pa hastens rygg belastas den (Fruehwirth et al., 2004).
Med hjalp av en tryckmatningsmatta mattes trycket under sadeln vid ridning i
skritt trav och hoger galopp hos tolv héstar. Matningar gjordes dven utan ryttare i
sadeln. Vid ridning i skritt ar trycket som ryttaren utévar pa hasten motsvarande
ryttarens vikt. | trav blir trycket dubbla kroppsvikten och i galopp &r trycket 2,5
ganger kroppsvikten. Trycket varierade i takt med héastens steg. | denna studie
var trycket som storst i slutet av understodsfasen for respektive diagonals steg i
trav.

Genom att fasta en accelerometer pa hastens sadel har sadelrérelserna studerats
(Galloux et al., 1994). | alla gangarter var rotationen kring y-axeln, pitch, storst.
Storleken pa rotationen i pitch paverkades av bogens utseende och av hur hart
sadeln spandes. | detta forsok vara accelerometern fastsatt i den framre delen av
sadeln och detta kan paverka matningarna sa att det ar rotationerna i den framre
delen av hastens bal som paverkar mest. Det var dessutom inga ryttare i sadlarna
som kunde stabilisera sadelns rorelse.

Ryttaren

For att rida bra och darmed fa bra tavlingsresultat kravs bra kondition (Devienne
& Guezennec, 2000). Dressyrridning och hoppning ger 6kad hjartrytm och ¢kad
syreforbrukning. Vid dressyrridning ar det framst hastens egenskaper som avgor
energiatgangen hos ryttaren. For att forbattra syreupptaget kravs ridning av
manga hastar per dag da det framst ar ridning i galopp som ger tillracklig
traning. Professionella ryttare har battre syreupptagningsférmaga och battre
muskelstyrka &n ryttare som rider mer séllan och ridning ar bra for att 6ka
energiatgangen och reducera méangden kroppsfett.

I en studie av ryttarens sits undersoktes hur vinklar mellan ryttarens kroppsdelar
varierade mellan ryttare av olika erfarenhet (Schils et al., 1993). Studien
genomfordes i ett ridhus med markorer fastsatta pa ryttarna vilka alla red samma
hést. Hasten reds i skritt och trav under nedsittning och l&ttridning och forsoket
videofilmades. Studien visade det fanns tydliga skillnader mellan ryttarna.
Skillnader sags framst i hoftvinkeln (vinkeln mellan ryttarens kna, hoft och axel)
dar de mer erfarna ryttarna hade en stérre vinkel &n de mindre erfarna. De
erfarna ryttarna hade balen i mer vertikal position och benen mer tillbakadragna
och balvinkeln blev gradvis stérre med ckad erfarenhet.



Material och metod

Detta forsok ar en del av en storre studie som genomfordes pa Equine Hospital,
University of Zurich, Schweiz. Syftet mer den stOrre studien var att undersoka
hur framst olika huvud- och halspositioner hos hasten paverkar hastens
belastning, rorelser, kraftutveckling och interaktionen mellan hast och ryttare.
For att studera detta anvandes fem olika tekniker: rullmatta med kraftméatning,
tryckvojlock, rorelseanalyssystem, kraftmatning i tyglarna och digitala
videokameror. Forsoket utfordes pa en rullmatta i skritt, trav, piaff och passage,
med och utan ryttare, i olika hastigheter, med hasten i olika huvud- och
halspositioner och vid lattridning pa hoger och vénster diagonal i trav. | detta
arbete kommer utvalda data fran dessa matningar att analyseras.

Hastar

| studien anvandes sju dressyrhastar, sex av hastarna var utbildade och tavlades
pa Grand Prix niva och en pa Intermediare niva. Alla hastarna var i regelbunden
traning vid tiden for studien. Sex stycken av hdstarna var valacker och en var
hingst. Aldern var 14,0 + 4,3 &r, mankh6jden 1,70 + 0,07 meter och kroppsvikten
609 * 62,3 kg. Hastarna reds av sina ordinarie ryttare och hade valsittande sadlar
och trans med tvadelat normaltjockt transbett. Hastarna undersoktes innan
studiens borjan av veterinar for att kontrollera att de var helt friska och utan
héltor, smérta eller andra funktionsstorningar.

Ryttare

Ryttarna, fyra mén och tre kvinnor, var rutinerade och hade utbildat sina hastar
till och tavlade pa ovan namnda niva. De véagde i medel 77,6 kg (46,2-94,0 kg).

Studiens genomférande

Studien genomfordes med ett rorelseanalyssystem (ProReflex®, Qualisys AB,
Goteborg). Innan forsoket inleddes tranades hastarna pa rullmattan, bade med
och utan ryttare, enligt Buchner et al. (1994). Héstarna reds i samlad trav
(Clayton, 1994) med huvud och hals enligt FEIs anvisningar for dressyr
(http://www.fei.org/Disciplines/Dressage/Documents/DressageRules2006.pdf,
2007-04-17). Enligt reglerna ska hastarna ga med halsen krokt och rest, med
nacken som den hogsta punkten. Hasten ska acceptera bettet och ha en mjuk latt
kontakt med detta. Huvudet ska hallas stadigt med nosryggen strax framfor
lodrat position. Inget motstand ska finnas hos héasten. En internationell
dressyrdomare kontrollerade att héastarna gick i den anvisade formen.

Efter 15 minuters uppvarmning i skritt och trav startade maétningarna.
Métningarna bérjade nar hésten gick avslappnat och i korrekt form. Data
samlades in under 10-15 sekunder, vilket gav 15-20 steg per métning. Ekipagen
filmades framifran, fran vénster sida och bakifran. Stegparametrar berdknades
med hjalp av kinetisk data fran en kraftmatningsfunktion i rullmattan och dessa
matningar synkroniserades med kinematisk data. Starten av stegsekvensen
definierades som da vanster framben fick kontakt med rullmattan.


http://www.fei.org/Disciplines/Dressage/Documents/DressageRules2006_w_corr_07_000.pdf

Kinematiska matningar

85 stycken sfariska markorer (diameter 19mm) som reflekterar infrarétt ljus
limmades eller tejpades fast pa hast, sadel, vojlock och ryttare. Tolv ProReflex®
kameror var utplacerade runt rullmattan i syfte att alla markorer alltid
registrerades av minst tva kameror samtidigt. Kamerorna sander ut infrarott ljus
och detekterar sedan ljuset som reflekteras av markorerna. Pa grund av tekniska
problem samlades data i 240 Hz for tre hastar och 140 Hz for fyra héstar.

Figur 5. Bild som visar hast och ryttare pa rullmattan under forsoket.

Markorerna maéttes i ett koordinatsystem déar x-axeln var riktad i hastens
rorelseriktning med positiv riktning till vénster i figur 5. Y-axeln var riktad i
samma plan som rullmattan men vinkelrét till x-axeln och positiv riktning ar ut
ur figur 5. Z-axeln var lodrat med positiv riktning uppat i figur 5.

Databearbetning

Rekonstruktion av den tredimensionella rérelsen av varje markor baserades pa en
direkt linjar algoritm (QTrack™, Qualisys AB, Goéteborg). Rotationen av
ryttaren och sadeln berdknades med MatLab®.

Rotation av kropparna

En stelkroppsmodell &r en matematisk optimering som anvénds for att beskriva
en kropps rorelse. Stelkroppen antas, som namnet anger, vara helt stel. Detta
innebér att den roterar som en enhet och att den inte kan deformeras, darmed &r
avstandet mellan tva punkter inom kroppen alltid detsamma. Rotationen av
kroppen beskrivs med ekvationer som optimeras for att beskriva rotationen
korrekt. | detta forsok definierades ryttarens backen som en stelkropp och
overlivet som en annan. Aven sadelns rotation beskrevs som en stel kropp.



Rotationen av kropparna maéttes i tre riktningar: rotation runt x-axeln (roll),
rotation runt y-axeln (pitch) och rotation runt z-axeln (yaw). Positiv rotation
definieras som medsols rotation i axelns riktning.

Sadeln hade tva markorer pa framre delen av sadeln och tva pa den bakre delen
(figur 6).

ki

Figur 6. Sadelns rotation:
a) sadeln bakifran, roll, b)
sadeln fran sidan, pitch,
och c¢) sadeln uppifran,
yaw. Pilarna visar 1 vilken
riktning ~ som positiv
rotation sker. Kryssen visar
var markdrerna var
placerade.

Backenet bestod av tre markorer: korsbenet och det framre utskottet pa hoger
och vénster tarmben (figur 7).
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Figur 7. Béckenets rotation: a)
backenet bakifran, roll, b)
backenet fran sidan, pitch, och
c) Dbéckenet bakifran, yaw.
Pilarna visar riktningen pa
vridningen vid positiv rotation.
Kryssen visar placeringen av
markdrerna.

c) %

Ryttarens Overliv bestod av fyra markdrer: nacken, héger och vénster axel och
korsbenet (figur 8).

Figur 8. Overlivets rotation: a) dverlivet bakifran, roll, b) 6verlivet frén sidan, pitch och c)
overlivet bakifran, yaw. Pilarna visar riktningen for positiv rotation och kryssen visar var
markdrerna var placerade.

Rotationen av en kropp maste alltid matas relativt nagot, nollaget for kroppen

maste definieras. | detta forsok anvandes data fran en referensméatning dar
ekipaget var stillastdende pa rullmattan. Malet for ekipagets placering i denna
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méatning var att det skulle sta helt rakt, i neutral position. Sadelns och ryttarens
rotationer berdknades sedan i forhallande till deras lage i den stillastaende
matningen. FOr ryttarens Overliv berdknades rotationen i forhallande till
backenet, det vill saga forandringen av overlivets lage relativt backenet jamfort
med deras forhallande i stillastaende. FoOr ryttarens rotationer gjordes dven
kurvor med avdrag for sadelns rotation. Detta gjorde det mojligt att se hur
ryttaren roterar i forhallande till sadeln.

Ovriga matningar

For att kunna jamféra sadelns och ryttarens rotationer med héstens rorelser
berdknades hastens balvinkel och dess avvikelse i rorelseriktningen. Hastens
balvinkel mattes som vinkeln mellan horisontalplanet (planet bildat av x- och y-
axeln), den sjatte brostkotan (T6) och den femte landkotan (L5). Riktningen pa
rorelsen ar samma som pitch for sadel och ryttare, det vill siga maximalt positivt
varde motsvarar da balen ar som mest roterad framat och manken dr darmed som
lagst. Det mest negativa vardet motsvarar da balen ar roterad bakat och manken
ar som hogst. Hastens rorelser pa rullmattan mattes som vinkeln mellan
markorerna pa T6 och L5 och sagittalplanet (planet bildat av x- och z-axeln),
vilket gav hastens vridning motsvarande yaw for sadel och ryttare.

Statistik

For varje ekipage gjordes ett medelvérde av de uppmétta stegen for varje rotation
och det berdknades en standardavvikelse. Medelvérde och standardavvikelse for
gruppen av ekipage beraknades ocksa for varje rotation utifran medelkurvorna
for respektive ekipage.

Utvardering av ryttarna

For att fa en subjektiv utvardering av ryttarna fick huvudldraren i dressyr pa
Stromsholm studera en video av ekipagen. Ryttarna var filmade fran sidan.
Dressyrlararen fick utvardera ryttarnas sits och inverkningar. Ryttarna
rangordnades fran den mest aktiva ryttaren med bést sits till den minst aktiva
med samst sits. Specifika fragor med utgang fran resultaten stélldes ocksa.
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Resultat

Vid genomgang av matningen av ekipagen stillastdende upptécktes att flera av
ekipagen avvek nagot fran en helt rak position och det saknades &ven uppgifter
om placeringen av nagra markarer for vissa ekipage. Det medfor att de absoluta
vardena for rotationerna inte kan tolkas med sakerhet. Av denna anledning och
for att 6ka jamforbarheten mellan ekipagen ar medelvdrdet av rotationerna
avdragna 1 kurvorna. Hastigheten var i medel 3,0 m/s (2,93-3,06 m/s) vilket
motsvarar samlad trav (Clayton, 1994).

Rotation runt x-axeln, roll

Sadelns rorelseomfang ar litet, 1-5 grader, for alla ekipage utom ett déar sadeln
roterar ca 10 grader mellan maximala och minimala vardet (figur 9). Rotationen
ar utan nagot tydligt monster och med stor standardavvikelse. Ryttarens béacken
roterar i negativ riktning under vanster diagonals understdd, vilket innebar att
vanster hoft sanks relativ den hégra (figur 10). Under hoger diagonals understdd
sanks hoger hoft. Monstret ar likartat bade fore och efter avdrag av sadelns
rotation i roll. Overlivets rotation ar asymmetrisk hos tre av ryttarna med en
snabb rotation av dverlivet i vanster diagonals understdd som inte ses under
hoger diagonals understdd. De 6vriga fyra har en mer symmetrisk rotation.
Rorelseomfanget hos de olika ryttarna ar for backenet 4-6 grader och for
overlivet i relation till backenet 2-6 grader. Standardavvikelsen for sadeln och
ryttaren &r lagre for de enskilda ekipagen an for gruppen.

Group mean =f- std SCHWINDLER GRAZIOSO

0 50 100 0 50 00 O 50 100

Figur 9. Roll av sadeln. Till vanster medelvérde for alla sadlar. | mitten roll av en sadel som ror
sig mycket (ca 10 grader) och till hoger en sadel som ror sig lite (<2 grader). X-axeln pa
kurvorna anger stegsekvensen och y-axeln visar antal grader som stelkroppen roterar. Observera
graderingen av y-axlarna. Den heldragna roda linjen r ett medel av stegen och den streckade bla
linjen anger standardavvikelsen. Beteckningen i de enskilda ekipagens plottar (t ex ts302) anger
att rorelsen &r matt i trav under nedsittning (trot sitting) och att hastigheten for detta ekipage var
3,02 m/s. De bla och lila markeringarna i grafens nederkant visar hovforflyttningen. Fran ovan
markeras vanster framben, hdger framben, vanster bakben och héger bakben. Markeringen anger
understddsfasen for respektive ben.
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Figur 10. Roll av béacken och 6verliv. Till vanster medelvérde for béckenet och till hoger
Overlivet relativt backenets rotation. Forklaring av grafen, se figur 9.

Rotation runt y-axeln, pitch

Sadeln

| samband med att det diagonala benparet far markkontakt ar sadelns framre del
som mest roterad nedat, i positiv riktning (figur 11). Under forsta halvan av
understodsfasen roterar sadeln bakat for att i mitten av denna na den mest
negativa rotationen, det vill sdga den mest bakat- och uppatlutande positionen.
Under den andra halvan av understédsfasen och under svavfasen roterar sadeln
framat/nedat till start av nasta diagonals understodsfas. Samma rotation ses
sedan under nasta diagonals steg. Standardavvikelsen for de flesta ekipagen &r
lag, men mellan ekipagen skiljer sig rorelsen at. Hos somliga ekipage finns en
asymmetri mellan diagonalerna satillvida att rorelseomfanget ar storre under den
ena diagonalens steg jamfort med den andra. Nagra sadlar har en viss
fasforskjutning sa att tidpunkten for maximal positiv och negativ rotation sker
lite senare i stegsekvensen an gruppens medel. Hastens balvinkel har en likartad
kurva som sadelns rotationsvinkel. Det hogsta vardet pa balvinkeln &r da manken
(T6) ar som lagst och det lagsta vardet ar da manken &r som hogst i férhallande
till bakdelen (L5). Vid jamforelse mellan balvinkeln och sadelns rotation i pitch
ses att for de sadlar som ar senare i fas, det vill saga att deras extrempunkter
ligger senare i stegsekvensen an gruppens medel, ar dven hastens balrorelse
senare (figur 11 och 12, Ramar). For ekipage dar hastens balvinkel ar storre for
den ena diagonalens steg ar aven sadelns rotation stérre for den diagonalen (figur
12, Llanero). For sadeln ar rorelseomfanget ungefar lika stort for alla ekipage,
den sadel som roterar minst roterar 4 grader och den som roterar mest roterar 6
grader.
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Figur 11. Pitch av sadeln relativt dess placering pa en stillastdende hast. Till vénster ett
medelvarde for alla ekipage, i mitten ett exempel pa olikheter i rérelseomfanget mellan
diagonalerna och till hoger ett exempel pa fasforskjutning. Forklaring av grafen, se figur 9.
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Figur 12. Rorelsen av hastens bal. Till véanster en hasts bal (Ramar). | mitten en annan hésts bal
(Llanero) och till hoger den hastens sadel, dar det ses att balens asymmetri aterfinns i sadelns
rorelse. Forklaring av grafen, se figur 9.

Backenet

I anknytning till starten av understodsfasen roterar backenet bakat, som mest
negativt roterat ar backenet 5-10 % in i steget (figur 13). Béckenet roterar
darefter framat till andra halvan av understodsfasen da maximal positiv rotation
nas. Under slutet av understodsfasen och under svadvmomentet roterar backenet
bakat for att ater na maximal positiv rotation i borjan av den andra diagonalens
understddsfas. Rotationen upprepas dérefter under den andra diagonalens steg.
For nagra ryttare skiljer sig rorelsen at mellan diagonalerna sa att
rorelseomfanget pa rotationen ar storre for den ena diagonalens steg. For vissa
ryttare ses tendens till en fasforskjutning vilket gor att rotationen sker senare i
stegsekvensen an gruppens medel (figur 13). Denna fasférskjutning kan dven ses
i hastens balvinkel och sadelns pitch. Den ryttares backen som roterar minst har
10 grader mellan extrempunkterna och den med mest rotation har 15 grader.
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Figur 13. Pitch av backenet. Den vanstra bilden visar medelvardet for alla ryttare, bilden i mitten
visar exempel dar en tendens till skillnad mellan diagonalerna kan ses och bilden till hoger visar
exempel pa fasforskjutning vilket gor att maximal negativ och positiv rotation sker senare i
stegsekvensen &n gruppens medelvéarde. Forklaring av grafen, se figur 9.

Overlivet

Da vanster diagonal landar roterar 6verlivet framat i relation till backenet, vilket
roterar bakat (figur 14). Nar backenet sedan borjar rotera framat, 5-10 % efter
framhovens landning, borjar dverlivet rotera bakat i forhallande till backenet och
fortsatter sa fram till mitten av understodsfasen. Under den andra halvan av
understddet och under suspensionsfasen roterar éverlivet framat relativt backenet
som roterar bakat. Rotationen upprepas sedan under hoger diagonal. Overlivets
rotation stracker sig fran 4 grader for det dverliv som roterar minst till 13 grader
for det som roterar mest.
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Figur 14. Pitch av Overlivet i relation till backenets rotation. Figuren till vanster visar
medelvardet for alla ryttare, bilden i mitten och till hoger visar exempel pa tva ryttares rorelser.
Forklaring av grafen, se figur 9.

Rotation runt z-axeln, yaw

Sadeln

Nér det vénstra frambenet tar mark &r sadeln som mest roterad till hoger (lagsta
vardet) (figur 15). Under vénster diagonals understdd och svévfas roterar sadeln
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till vanster och nar maximal vénsterrotation i samband med landning av hoger
diagonal. Sedan under hoger diagonals understdd och svavfas roterar sadeln
tillbaka till hoger. Standardavvikelsen ar relativt lag for de flesta ekipage men
inom gruppen ses storre variationer. Rorelsen ar for vissa sadlar osymmetrisk sa
att t ex vridningen at ena hallet sker snabbare an vridningen at andra haller (figur
15). Sadelns rotation i yaw paverkas om hasten vrider sig i rorelseriktningen pa
rullmattan. Figur 16 visar tva hastars variation av placering av balen i mattans
rorelseriktning. Rorelseomfanget for sadeln ar fran 4 grader till 6 grader.
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Figur 15. Yaw av sadeln i relation till dess placering pé en stillastdende hast. Figuren till vanster
visar medel for alla sadlar, bilden i mitten visar en sadel med liten variation och bilden till hdger
visar en sadel dar vridningen till vanster sker snabbare &n vridningen till hdger (lutningen pa
kurvan &r brantare vid vridning till vanster an vid vridning till hoger). Forklaring av grafen, se
figur 9.
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Figur 16. Placeringen av balen i rullmattans rorelseriktning. Hasten till vanster har en storre
variation i sin balrorelse an vad hasten till hoger har. Forklaring av grafen, se figur 9.

Backenet

Da hastens vanstra framben landar &r ryttarens backen som mest roterat till hoger
(figur 17). Under vanster diagonals understdd och svavfas roterar backenet till
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véanster och nar maximal rotation da hoger diagonals framben landar. Sedan
roterar ryttaren till hoger under hoger diagonals steg. Variationen av denna
rorelse ar inte sa stor hos de enskilda ekipagen men som grupp ar olikheterna
storre. Aven har finns asymmetrier, for nagra ryttare ar tidpunkten for maximal
hogerrotation tidigare i stegcykeln an tidpunkten fér maximal vénsterrotation.
Det gor att rotationen till hoger sker snabbare. Denna skillnad ses &ven i sadelns
rotation for nagra ryttare. Det finns bara sma skillnader om rotationen anges
relativt den stillastdende positionen eller med avdrag for sadelns rorelse, det vill
saga ryttaren vrider sig i sadeln. Backenets rorelseomfang ar 3 grader for det
bécken som roterar minst och 8 grader for det som roterar mest. Om sadelns
rotation dras av roterar ryttarens backen mellan 2 och 5 grader vilket visar att
ryttaren roterar i sadeln och inte helt foljer sadelns rotation.
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Figur 17. Yaw for béckenet relativt dess placering pé en staende hést. Den vénstra figuren visar
gruppens medel. Figuren i mitten och till hoger visar exempel pa tva ryttares backen. Ryttaren i
mitten har en asymmetrisk rotation vilket betyder att rotationen till hoger sker snabbare (brantare
lutning) &n rotationen till vanster. Forklaring av grafen, se figur 9.

Om man jamfor roll och yaw for ryttarnas backen ses samband mellan dessa
rorelser (figur 18). Da ryttarens vanstra hoft sanks vrids den samtidigt till vanster
och da hoger hoft sanks vrids den samtidigt till hoger.
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Figur 18. Jamforelse mellan roll och yaw for en ryttares backen. Till vanster ses en ryttares
backen i roll och till h6ger samma ryttares backen i yaw. Samband mellan rotationerna kan ses,
da en hoft sanks vrids den aven bakat. Forklaring av grafen, se figur 9.
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Overlivet

Ryttarens overliv roterar i forhallande till backenet (figur 19). Rorelsen varierar
ganska mycket mellan ekipagen men o6verlivets rorelser ar kopplade till
backenets rorelser. Da backenet vrids at ett hall foljer 6verlivet med i rorelsen
men gor en mindre rorelse. Ett exempel pa detta ses i figur 19. Nér backenet
under vanster diagonals understdd roterar i positiv riktning med drygt sex grader
roterar overlivet med ca fyra grader i motsatt riktning relativt backenet. Overlivet
gor alltsd en rotation som &r ca tva grader mindre &n backenets rotation.
Overlivets rorelseomfang ar mellan 3 och 7 grader. Om sadelns rotation dras av
roterar Overlivet mellan 2 och 6 grader.
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Figur 19. Yaw for overlivet relativt backenets rotation. Bilden till vanster visar medel for alla
ryttare. I mitten ses exempel pa backenets rorelse for en ryttare och till hoger ar Gverlivets rorelse
i forhallande till backenet for samma ryttare. Figurerna illustrerar att Gverlivet foljer med i
béckenets rotation men roterar mindre. Forklaring av grafen, se figur 9.

Utvardering av modellen

For att fa en uppfattning om hur val modellen beskriver ryttarens och sadelns
rotation gjordes en utvardering av modellen. | denna utvardering beréknades
vilken rotation stelkroppen (t ex ryttarens backen) skulle ha gjort om den var en
perfekt stel kropp som inte kunde deformeras. Detta resultat jamfordes sedan
med matvardena och pa sa satt kunde ses hur val berakningen beskriver
verkligheten. Sadelns avvikelse var ca 4 mm, storst avvikelse var det i sadeln i
mitten av understodsfaserna for bada dlagonalerna Backenets avvikelse
varierade mellan ryttarna, i medel av avvikelsen 12 mm men tva av ryttarna
avvek ca 25 mm och tva bara drygt 2 mm. Ryttarnas 6verliv visade mindre
variation, medelavvikelsen var ca 6 mm.

Utvardering av ryttarna

Utvdrderingen av ryttarna visade att de flesta hade en inkorrekt hand- och
armstéllning med framskjutna axlar, en inte rat linje mellan armbdge, via handled
till tyglarna och att ryttarna var inaktiva pa hastryggen. Den ryttaren som ansags
vara minst foljsam med hastens rorelser hade det storsta rérelseomfanget av
backenet i pitch och den ryttare som ansags vara mest foljsam hade ett
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rorelseomfang av backenet som var bland de minsta. Det var dven dessa ekipage
som fick det hogsta respektive det lagsta betyget for sitsen (7 respektive 5).
Ovriga ekipage fick betyget 6 for sitsen. De asymmetrier som har givits exempel
pa ovan var inget som kunde uppfattas pa video.
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Diskussion

Sadelns rotation

Enligt Faber et al. (2001) roterar kotorna i hastens ryggrad 4,6 - 5,8 grader i
axiell rotation motsvarande roll, 2,4 - 4,8 grader i bojning och strackning
motsvarande pitch, och 1,9-3,6 grader i bojning i sidled motsvarande yaw. Detta
kan jamforas med resultaten av denna studie dar sadelns rotation var 2-10 grader
i roll, 4-6 grader i pitch och 4-6 grader i yaw. Overlag stimmer resultaten val
med Fabers. De skillnader som finns kan forklaras med att det inte var
ryggradens utan sadelns rotation som maéttes, att hastens rorelsemonster paverkas
av att bdra en ryttare och att forsoken utfordes i olika tempon (3,0 m/s respektive
4,0 m/s i Fabers studie) och med olika typ av hastar (valutbildade dressyrhastar
respektlve unga varmblod). Bade hastigheten som hasten gar i och
utbildningsgraden péverkar hastens rorelsemonster (Robert et al., 2001; Back,
2001). Sadelns rotation i pitch paverkas dessutom inte enbart av ryggens
strackning och bo;nlng utan aven balvinkelns forandring (figur 12). Sadelns
rotation i yaw var nagot storre i detta forsok jamfort med ryggens rérelse enligt
Faber. Det kan bero pa att hastens rorelse pa rullmattan kan ha inverkat pa detta
resultat. Det kan ocksa bero pa att sadelgjorden &r placerad vid den framre delen
av sadeln vilket mojligg0r en storre rorelse av den bakre delen.

| detta forsok ses att sadelns rotation runt y-axeln, pitch, framst paverkas av
héstens balrorelser. Hastens bal ror sig upp och ner i takt med dess steg. Hastens
bal & som mest horisontell precis innan hovkontakt (figur 12) vilket dven har
vistats av Buchner et al. (1996). Det &r samtidigt som sadeln & som mest roterad
framét (figur 11). Den asymmetri som eventuellt finns i sadelns pitch verkar ha
sitt ursprung i hastens rorelse. Aven sadelns vridning runt z-axeln kan till
kopplas till hastens ryggrorelser. D& vanster bakben landar roterar bade den
forsta landkotan, L1, och den tredje korskotan, S3, pa hasten medurs. Detta
innebar att hoftreglonen bojs at den sida dar bakbenet &r i marken. Samtidigt
roterar den tionde brostkotan, T10, moturs vilket gor att ryggen blir mer bojd
mot frambenet som ar i luften (Faber et al., 2001). Ryggen hojs alltsa som ett
komma vid starten av hdger diagonals understodsfas och som ett C vid borjan av
vénster diagonals understod. Detta stammer Gverens med sadelns vridning:
sadeln ar vriden till hoger da vanster diagonal tar mark och till vanster da hoger
diagonal landar. Sadeln foljer aIItsa den tionde brostkotans rorelser och detta pa
grund av att sadeln &r fastsatt pa den framre delen av ryggen (Harman, 1999).
Rotationen kring z-axeln ar valdigt kanslig for hastens rorelse pa rullmattan. Om
hasten under stegets gang vrider sig sa att ryggraden inte ar parallell med
rullmattans rorelseriktning inverkar det pa resultatet i yaw for bade sadeln och
ryttaren. Om denna avvikelse sker vid samma tidpunkt i stegcykeln i varje steg
kan det ge en storre rotation dn vad som skulle matas om hasten rérde sig rakt.
Om hésten vrider sig olika mycket mellan stegen och varierar tidpunkten av
vridningen okar istallet variationen i rotationen. Det skulle kunna forklara en del
av standardavvikelsen for rotationen runt z-axeln (figur 16). Rérelserna i roll och
pitch paverkas inte pa samma satt da hasten knappast kan avvika i rérelse pa
rullmattan sa att det ger variationer i roll och pitch. Det ar svart att under
matningarna helt hindra att hasten vrider sig i rorelseriktningen, det ar en ny
miljo for hasten och hasten kan spanna sig ndr den ska ridas i en forutbestamd
form i ett angett tempo. Men detta kan aven vara ett matt pa hur valriden hasten
ar och pa hur val hasten ar under ryttarens hjalper och pa stabiliteten hos héstens
rorelser.
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Ryttarens rotation

Ryttarens rorelse i pitch verkar framst vara en passiv rorelse med huvudsyfte att
ta upp stoten da hasten landar pa underlaget. Krafterna som uppstar da hastens
hov landar pa underlaget och bromsas av detta gor att hastens kropp bromsas upp
och hastigheten minskar under den forsta halvan av understodsfasen (Back,
2001). Under den andra halvan accelereras hasten da den skjuter ifran mot
underlaget. Det verkar som om ryttaren tar emot stoten da hasten landar genom
att rotera backenet framat och samtidigt rotera 6verlivet bakat relativt backenet,
vilket innebar att ryttaren sjunker ihop genom att landryggen svankar (figur 13
och 14). Nér hasten sedan skjuter ifran mot marken under den andra halvan av
understodsfasen och undersvavmomentet roteras backenet bakat och dverlivet
framat relativt backenet, ryttaren stracker sig uppat. Den laga variationen hos
varje ekipage och de stora likheterna mellan ekipagen antyder att denna rotation
inte ar nagon som ryttaren utvecklar en egen stil i. Rotationen verkar inte heller
paverkas av att ryttarna hade en stor variation i kroppsvikt (46,2- 94,0 kg),
rorelseomfanget ar ungefar lika for alla. Da denna rotation verkar vara en passiv
rorelse hos ryttaren borde ojamnheter i hastens rorelser, t ex haltor, kunna méatas
i denna rotation hos ryttaren. Om hasten pa grund av t ex en halta haller i igen ena
diagonalens steg borde detta kunna ses hos eller kdnnas av ryttaren i rotationen
av backen och dverliv.

Om ryttarens rygg anvands optimalt fungerar den stétddmpande (Swift, 2003;
http://www.sjukvardsradgivningen.se/artikel.asp?CategorylD=17671, 2007-05-
22). Da ryttaren har sitt backen korrekt placerat, det vill siga varken svankar
eller kutar med ryggen, kan béackenet och ryggen ta upp stéten fran hasten och
darmed kommer ryttaren att bli mer harmonisk med hastens rorelser. Det borde
vara av stor betydelse for bade héstens och ryttarens héllbarhet att ryttaren lar sig
att anvanda sin kropp ratt. En ryttare som skumpar runt mycket borde inverka
negativt pa hésten. Hasten borde spénna sig och fa ett mindre fritt och avslappnat
rérelseménster. Inom ridning, precis som i andra sporter, ar det viktigt att ha bra
kroppskontroll for att kunna anvéanda sin kropp och sina muskler pa ratt satt. Om
ryttaren anvénder sin kropp felaktigt borde det vara stérre risk att hasten far
skador. Dessa kanske inte satts i samband med en felaktig inverkan fran ryttaren
och man kan da luras att skylla alla problem pa ett daligt hastmaterial. For
ryttarens del borde en spand rygg pa sikt kunna ge ryggproblem och onddig
belastning. Detta borde vara sarskilt viktigt for de professionella ryttarna som
spenderar en stor del av sin tid i sadeln. Mer erfarna ryttarna har dock troligen
lart sig att anvanda sin rygg korrekt. Korrekt anvandning av ryggen borde ocksa
vara en del som &r viktigt att ryttarna lar sig tidigt under sin ridutbildning. For att
trdna denna avslappnade sits kan ryttarna longeras utan tyglar och stigbyglar.
Resultatet av ryttarnas pitch i denna studie visar inte om ryttarna anvéander sin
rygg och backen optimalt eller inte.

Ryttaren verkar folja sadelns och hastens vridning langs z-axeln. Da hasten och
sadeln ar som mest vriden till vanster ar aven ryttarens backen och overliv
roterat at samma hall (figur 17 och 19). Samband kan aven ses mellan yaw och
roll for ryttarens backen (figur 18). Detta kan bero pa att rotationerna mattes i tre
riktningar men den faktiska rotationen av backenet var kanske ett mellanting
mellan roll och yaw, liknande den cyklande rorelsen som beskrivs i Swift (2003).
Anledningarna till att rotationen i roll i detta forsék hade en stor variation bade
mellan ryttarna och mellan stegen hos samma ryttare kan vara flera. Det kan vara
s att denna rotation paverkas av ryttarens personliga ridstil och att samma
monster hos ryttaren skulle ses om ryttaren fick rida flera olika héstar. Det kan
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ocksa vara sa att hastarna har ett eget rérelsemonster som skulle ses om flera
ryttare fick rida samma hast. Denna rotation kan ocksa vara kanslig for
inverkningar fran ryttarens hjalper eller sa ses den battre i andra sammanhang &n
vid ridning rakt fram i samma tempo, till exempel vid anvédndandet av vikthjélper
for att vanda hasten.

Hastarna i detta forsok reds av ryttare som tavlar pa hog niva, men anda ses vissa
asymmetrier. De asymmetrier som finns kan bero bade pa oliksidighet hos héasten
och hos ryttaren. Tidigare studie pa dessa ekipage har visat att hastens krafter
mot underlaget vid lattridning i trav & mindre asymmetriska da hasten far ga i en
friare form dr da den ar samlad av ryttaren (Eklind, 2007). Det fanns &ven
skillnader da ryttaren satt ner i traven. Sa en del av asymmetrin kan forklaras av
att ryttaren paverkar hasten att ga asymmetriskt. Men samtidigt finns studier som
visar att daven dressyrhastar pa hog niva visar oliksidigheter mellan diagonalerna
i trav (Clayton, 1994). Fragan & om man generellt & mer medveten om hastens
eventuella snedheter och har mindre kdnnedom om ryttarens asymmetrier? Det
varierar troligen mycket mellan olika ryttare hur mycket de ar medvetna om och
tranar sina egna snedheter. Detta &r ett &amne som uppmarksammas mer och mer,
till exempel har traning av ryttaren med den sa kallade Feldenkraismetoden blivit
uppmarksammad (Skulason & Helmersson, 2006) och intresset for ridning med
stort fokus pa ryttarens sits och inverkningar okar. Det borjar ocksa bli mer
vanligt att ryttare anvander andra traningsformer &n ridning for att trdna upp sig
och det har publicerats litteratur som beskriver dvningar som ar bra for ryttare
(Johansson, 2006).

Ryttarens hjalper paverkar hur stor och i vilken riktning rotationen av kroppen
sker. Ryttaren kan forsoka att flytta hasten sa att den gar rakt pa mattan eller sa
kan ryttaren behova korrigera/inverka med tyglarna. En rorelse i tyglarna borde
fortplanta sig upp genom ryttarens armar till axlarna och dar paverka overlivets
rorelser. Om ryttarens korrigering ar daterkommande i varje steg kan
korrigeringen ses i resultatet som en asymmetri, till exempel om ryttaren i varje
steg sitter till lite kraftigare pa vanster sittben vid samma tidpunkt i
stegsekvensen. Om ryttaren istallet i vissa steg sitter till pa vanster sittben, i vissa
pa hoger och ibland inte inverkar alls 6kar bara standardavvikelsen. Om ryttarens
hjalper sker symmetriskt, till exempel en inverkan fran tyglarna, vid samma
tidpunkt och i lika mycket i bade positiv och negativ riktning och dessutom i
varje steg blir detta ryttarens normala rorelse. | figur 17 ses ett exempel dar
ryttaren pa Ramar gor en snabbare sidovridning av backenet i hogersteget an i
vanstersteget. Denna vridning kan inte forklaras av rorelser hos sadeln eller
hasten utan borde harstamma antingen fran en medveten hjélp av ryttaren eller
fran en omedveten rorelse. Detta ar dock inget som kunde ses vid utvarderingen
av ekipagens videoinspelning sett fran sidan.

| detta forsok var det tillsagt att hastarna skulle ga i en korrekt form i enlighet
med FEls riktlinjer. Dar star att hasten ska ha nacken rest och nosryggen strax
framfor lodplanet (http://www.fei.org/Disciplines/Dressage/Documents/Dressage
Rules2006.pdf, 2007-04-17). Det ar troligt att detta paverkar ryttarens rorelser.
Da ryttaren forsoker fa hasten att ga samlad i en hogre form &r det troligt att
ryttaren ratar upp sig mer och stracker sig mer bakat an om ryttaren forsoker fa
hasten att soka sig framat nedat med huvud och hals. Detta ar nagot som vore
intressant att fortsatta att studera och som aven ar mojligt att gora da ekipagen i
denna studie studerades i flera olika former och hastigheter. Det borde &ven vara
skillnad om ryttaren rider aktivt och foljer med i hastens rorelser eller om
ryttaren bara passivt forséker paverka sa lite som mojligt. Da ryttaren rider aktivt
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borde dess rorelse vara mer i fas med héstens rorelse an for en ryttare som bara
passivt foljer hasten. FOr den passiva ryttaren borde det vara troligare att en
fasforskjutning uppstar sa att ryttaren ar efter i rérelsen. En tendens till detta kan
ses i figur 13 till hoger. Denna ryttares backen ar nagot senare i fas an gruppens
medel. Delvis kan detta forklaras av hastens balvinkel men detta var aven den
ryttare som vid den visuella utvéarderingen ansags rida mest passivt.

Utvardering med ridlarare

Da dressyrlararen fran Ridskolan Stromsholm utvarderade ryttarna kunde hon
inte uppfatta rotationerna av de enskilda kroppsdelarna, sa som de méttes upp i
detta forsok. Da ryttaren studeras fran sidan och uppspelningen av videon sker i
normal hastighet ar det troligt att de rotationer som finns i backen och overliv sa
sma att de inte gar att urskilja med 6gat. Rotationen gar dessutom valdigt fort da
ryttaren till exempel i pitch hinner gora tva rotationen fram- och tva tillbaka
under en stegcykel. Det var dven svart att utvardera rotationerna i roll och yaw
da ekipagen var filmade fran sidan och inte bakifran. Vid visuell utvardering av
ekipagen &r det dessutom andra samband och rérelser som ar mer uppenbara och
till synes av storre vikt, t ex om ryttarna sitter framat- eller bakatlutade och hur
handerna halls.

Vid utvarderingen bedomdes ryttarna overlag ha en ganska dalig sits,
medelbetyget for sitsen blev 6 pa en skala 0-10 dar 7 ar godkant. De fick
kommentarer om dalig handstallning, spanda axlar och inaktiv ridning. Denna
dallga sits och inaktiva ridning paverkar resultaten. De spanda axlarna kan ge
spanningar i ryggen som i sin tur ger samre ryggfunktion och st6tddmpning. Det
vore darfor intressant att dven gora matningar pa ryttare som anses ha en mer
korrekt och aktiv sits for att se hur detta paverkar ryttarens rorelser i sadeln.
Samband sags mellan bedémningen av ryttarens foljsamhet och harmoni med
héstens rorelser och backenets pitch.

Jamforelserna mellan den objektiva matningen och den subjektiva utvérderingen
av ekipagen visar att det &ar olika saker som trader fram. Med matningarna kan
viktiga detaljer tas fram som inte ar mojliga att upptacka annars, t ex
asymmetrier. Den visuella studien av ekipagen kompletterar matningarna da den
kan ange vad som anses som bra och dallg ridning. Vid de objektiva matningarna
gar det inte att avgora om resultaten visar korrekt ridning, till exempel om
ryttaren sitter i en bra sits och hur ryttaren anvander sina hjalper. Da ridsport till
viss del & en beddmningssport &r det viktigt att kunna se sambanden mellan de
uppmatta resultaten och den subjektiva bedémning som gérs vid till exempel
dressyrtavlingar.

Ridlaror

Det finns mycket skrivet i hobbyhandbdcker om ryttarens sits (Ankarcrona,
1993; Swift, 1995; Kyrklund & Lemkow, 1996; Tibblin, 1999; Swift 2003;
Skalason & Helmersson, 2006;). | de flesta bockerna fokuserar man pa den
lodrata sitsen och utgar da fran ett stillastaende ekipage och gar igenom ryttaren
fran huvud till fotter. Nar ryttaren sedan ska satta igang att rida forutsatts att den
lodrata sitsen ska bibehallas. Det finns lite forskat pa detta omrade men den
allménna uppfattningen verkar vara véldigt liknande i de olika tryckta ridlarorna.
Anledningen till att den lodréata sitsen ar sa accepterad kan vara att om ryttaren
sitter placerad sa kan denne inverka pa ett bra satt pa hasten. Om ryttaren sitter
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tillbakalutad med skéanklarna framdragna ar det svart att ge efter i tyglarna. Om
ryttaren sitter for framatlutad med skanklarna tillbakadragna hamnar dessa langt
tillbaka och kommer att inverka pa en del av hastens buk som inte ar lika kéanslig
som dar skankeln normalt &r placerad. Pa liknande satt kan handen bli stel om
tyglarna inte halls korrekt (Kyrklund & Lemkow, 1996). Den ridlara som mest
ingaende forsoker beskriva hastens och ryttarens rorelser ar den centrerade
ridningen av Swift (1995, 2003). Nagra av teorierna som tas upp i dessa bocker
kan dven ses i denna studie. Till exempel forklaras backenets stotddmpande
funktion och vikten av att anvanda rygg och béacken korrekt. Detta kan kopplas
till resultatet av ryttarnas pitch, som verkar vara en passiv rorelse liknande for
alla ryttare i studien (figur 13 och 14). Aven sambandet mellan backenets roll
och yaw (figur 18) tas upp av Swift (2003).

Referensmatning

Da man mater rotationer maste man alltid mata relativt nagot. | denna studie
valdes att mata rotationerna relativt en stillastaende placering. Da det i efterhand
visade sig att placeringen dar inte var helt rak och neutral, vilket var syftet,
uppstod svarigheter att tolka data. Placeringen som rotationerna jamférs med blir
ryttarens nollposition. Om ryttaren t ex satt vriden till vénster i
referensmatningen men sitter rakt under matningen i rorelse kommer det att se ut
som om ryttaren sitter snett till hoger under steget. Genom att dra av medelvardet
av rotationen fas en kurva som varierar kring noll. Detta gor att det blir lattare att
jamfora ekipagen med varandra men samtidigt kan det vara missvisande. Det gar
inte att se om en ryttare sitter snett. Referensmatningen ar svar att korrigera i
efterhand. For framtida studier ar det darfor viktigt att man forsoker vara annu
mer noggrann med att samtliga hastar verkligen ar rakt och korrekt uppstallda
och att ryttaren sitter rakt pa hasten.

Felkallor

Vid utvardering av kropparna sags att sadeln, ryttarens Overliv och backen
fungerade bra som modeller. Trots att sarskilt ryttaren dar ganska roérlig var
avvikelserna fran modellen sma. Avvikelserna fran en stel kropp kan forklaras
med framst tva orsaker. Antingen ar kroppen inte stel utan den deformeras eller
sa finns det en rorelse hos markorerna sa att avstandet mellan dessa varierar. |
denna studie kan man téanka sig bada orsaker till avvikelserna. Bade sadeln och
ryttaren &r inte helt odeformerbara. Sadeln ska ha en viss eftergivlighet sa att den
kan ta emot och dampa stétar fran hast och ryttare och kan félja hastens rorelser
sa att inte skador i form av till exempel skavsar eller tryckskador uppstar.
Samtidigt ska sadeln vara sa stabil att ryttarens tyngd fordelas 6ver hastens rygg.
Hur stor eftergivlighet som sadeln har borde variera mellan olika marken och
modeller. Ryttarens backen borde vara relativt stelt da ligamenten och musklerna
mellan benen i backenet tillater mycket liten rorelse (Swift, 2003). Overlivet har
mojlighet till en storre rorelse, bland annat kan axlarna och ryggraden rora sig sa
att Overlivet inte beter sig enligt berédkningarna for en stel modell. Genom att
dela upp ryttaren i Overliv och backen minskas avvikelserna da flertalet
rotationer var olika for ryttarens backen och overliv (figur 14 och 15, 19). Dessa
skillnader illustrerar att ryttaren &r rorlig i midjan och att det &r nddvandigt att
dela upp ryttaren i tva enheter, dverliv och backen.

Markorerna pa ryttaren var fastlimmade i tattsittande klader men sma rorelser av
dessa & mojliga och det kan sérskilt forklara avvikelserna i béckenet.
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Rorligheten dar var sékert till stor del rorelse i tyget i ridbyxorna, motsvarande
hudrorelser som sker hos hésten. Hos hdastar har man sett att hur mycket
hudrorelser som finns varierar beroende pa éver vilken led man mater (Back,
2001). For att komma ifran rorelser som inte kommer fran underliggande skelett
kan man fasta markorerna med nalar direkt i skelettet. For detta forsok vore det
oetiskt och tidsédande att gora, da det var sa manga markdrer som anvandes och
mindre acceptabelt dd manniskor var inblandade. De ryttare som hade storre
avvikelser kan antingen ha haft ridbyxor gjorda av ett med tojbart tyg eller sa
rorde ryttarna sig pa ett sddant satt att mer tygrorelser uppstod.

Sadelns rorelse pa hastens rygg och darmed &ven ryttarens rorelse borde
paverkas av hur hart sadelgjorden ar spand och om nagon utrustning anvands
mellan sadeln och héstens rygg. | detta forsok var utrustningen standardiserad i
sd hog utstrackning som majligt for att undvika variationer beroende pa
utrustningen.

En annan felkalla kan vara det lilla materialet av ekipage (sju stycken). Detta gor
att resultaten fran denna studie inte automatiskt kan Overforas till andra
sammanhang. Det som studien visade, bade de objektiva maétningarna och
utvarderingen av videosekvenser av ryttarna, var dock att detta var en homogen
grupp av ryttare. De rotationer som verkar paverkas framst av ridstil ar roll och
yaw da mer av ryttarens inverkningar borde ses. Pitch verkar vara mindre kénslig
for olikheter mellan ryttarna sa som viktskillnader.

Framtida studier

Da detta ar ett relativt outforskat omrade finns det manga delar som skulle
behdva studeras narmre. | denna studie sags samband mellan hastens och
ryttarens rérelsemonster. Detta borde studeras mer ingaende sa att det verkligen
kan verifieras vilka rorelser pa hastryggen som kommer fran hasten och vilka
som ar inverkningar fran ryttaren. Det vore intressant att vidare undersoka
sambandet mellan ryttarens pitch och héstens belastning i samband med
understodsfasen. Hur paverkar det hasten om ryttaren ar spand i rygg och backen
och ror sig mycket upp och ner i sadeln? Okar detta belastningen pa hastens rygg
och ben? Ger en ryttare som rider aktivt och ar féljsam mindre belastning? Hur
paverkar det timingen mellan ryttare och hast om ryttaren rider passivt eller
aktivt? Detta ar fragestallningar da det kan vara anvandbart att kombinera
matningar med utvardering av ryttarna av erkant duktiga dressyrutbildare.

Det vore aven intressant att jamfora ryttare av olika utbildningsgrad. Hur skiljer
sig rorelsemonstret at mellan oerfarna och erfarna ryttare? De oerfarna kan
forvantas ha en storre variation i sitt rérelsemonster och de borde visa pa mer
asymmetrier och fasforskjutningar. Detta skulle vara intressant att studera genom
att lata flera ryttare rida samma hastar och darmed se hur ryttarna beter sig pa
samma hast. Da ryttaren forsoker fa hasten att ga samlad i en haogre form ar det
troligt att ryttaren ratar upp sig mer och lutar sig mer bakat an om ryttaren
forsoker fa hasten att soka sig framat nedat med huvud och hals. Detta ar nagot
som vore intressant att fortsatta att studera och som aven ar majligt att gora da
ekipagen i denna studie studerades i flera olika former och hastigheter. Det vore
dven intressant att titta pa ryttaren i olika tempon, gangarter, Gvergangar,
hjalpgivning mm.
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Slutsatser

Dessa samband och slutsatser kan dras av detta forsok:

e Sadeln foljer hastens rorelser i pitch och yaw. Samband kan ses mellan
hastens balvinkel och sadelns pitch och mellan den laterala bojningen av
héstens ryggkotpelare och sadelns yaw.

e Ruyttaren foljer hastens och sadelns vridning i yaw.

e Ryttarens pitch verkar vara en passiv rorelse med huvuduppgift att dampa
stoten fran hasten da den landar pa underlaget. Storleken pa rotationen
paverkas inte av ryttarens vikt.

e Samband kan ses mellan backenets rotation i roll och yaw. D& ena sidan
av hoften sanks vrids den aven bakat.

e Det finns samband mellan en bedémning av ryttarens féljsamhet och
harmoni med héstens rorelser och backenets pitch. Den ryttare som
bedomdes som mest foljsam hade ett rérelseomfang av backenet i pitch
som horde till de 1&gsta och den ryttare som bedémdes som minst foljsam
hade storst rorelseomfang.

e Det som kan matas med dagens teknik ar detaljer som inte gar att
upptacka med 6gonen. Detta visar pa nyttan av att gora studier liknande
denna for att undersoka samspelet mellan ryttare och héast. Genom att
kombinera tekniska hjalpmedel med personer med lang praktisk
erfarenhet av att granska ekipage nas den béasta utvarderingen av ryttare
och hést.
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