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Inledning

Bakgrund

Att en hist skall ha ett bett i munnen #r ett faktum som séllan ifragasitts. Det sitter
dér av en tradition sa djup, att det tas som en sjdlvklarhet. I sjédlva verket &r ett bett
inte en nodvéandighet, utan har uppkommit som en styrmetod for att ha siker
kontroll nidr man var tvungen att koncentrera sig pa annat, t ex vid krigsforing!
Kavallerier runt om i vérlden, vars ldror ligger till grund for all ridning idag har
utvecklat grunderna till alla de bettyper vi ser idag. Samtidigt forstod man vikten av
god ridkunskap, t ex att ett skarpt bett inte kompenserade for daliga
ryttarprestationer. Tyvérr dr kunskaperna idag hos gemene man eftersatta inom det
hédr omradet. Alltfor fa ryttare kdnner till hur ett bett skall tillpassas, viljas ut eller
hur hidstmunnens anatomi och fysiologi ser ut. Man reflekterar for lite over de
krafter som verkar i den kénsliga hdstmunnen. Skador som kan uppsta &r ulceration
av munslemhinnan framf6ér premolarerna, ibland med skador i det underliggande
benet, skavsar i mungipor, sar pa tungans ovansida mm (Equine Dentistry).

I verkligheten har de flesta unghistar betselrelaterade problem under
inridningsperioden, da denna sammanfaller med tandomsningen fran mjolktinder
till permanenta tinder. Under denna tid 4r munnen kinslig och tandanlag kan
skadas vid omild behandling och ge histen en negativ instéllning till bettet (Melin,
2003)

En undersokning utférd 2002 pa 65 histkranier (fran 5 ar och uppat) visade skador
pa lanernas skelettdelar i 75 % av fallen. Samtidigt undersdkte man kranierna fran
35 sebror, som alla saknade denna skada! (Cook, URL)

En annan aspekt dr att undersoka den kraft som ryttarelever har i handen. Denna &r
svarbedomd for t ex ldraren, varfér en objektiv mdtmetod vore anvindbar vid
undervisning, da den ger en 6gonblicklig och fullstindigt objektiv bild av kontakten
mellan ryttaren och héstens mun. Den skulle dels ha ett pedagogiskt virde, men
dven kunna fungera som ett vardagsinstrument for tiavlingsryttare under utveckling.

Syfte

Detta forsok har som syfte att objektivt mita och demonstrera de krafter som
inverkar pa histens mun nér den ir betslad och tomkors pa rakt spar i skritt och
trav. Det dr givetvis svart att skapa forhallanden som representerar alla upptinkliga
situationer. Alla héstar och kuskar/ryttare dr annorlunda och befinner sig pa olika
utbildningsnivéer.

I forldngningen kan resultaten fran dessa och framtida métningar vara anvéindbara
dels for att forbdttra munhilsan hos vara histar, men ocksa som ett pedagogiskt
verktyg vid undervisningen av blivande ryttare. Detta examensarbete har haft som
mal att testa en metod for att méta dessa krafter.



Anatomi

Héstens mun &r liten relativt sjdlva bettets utstrickning. Den vuxna histen har, i
Overkidkens kvadranter, 3 incisiver, 0-1 bete, 3-4 premolarer och 3 molarer.
Underkikens kvadranter dr desamma. Sammanlagt kan hésten ha mellan 36 och 44
tdnder. Betar forekommer oftast hos valacker och hingstar.
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Fig. 1. Anatomisk bild av vuxet histkranium (efter Dyce, Sack & Wensing)

De tandfria omradena bakom incisiverna och ev betar kallas lanerna. Benet utgor
en tidmligen vass benas under munslemhinnan, vilket gor omradet vildigt
tryckkinsligt. I en normal hidstmun fyller tungan ut hela omradet mellan lanerna
upp till gomtaket, och det finns inget naturligt utrymme for ett bett. Istéllet dr det
hér en hallplats pa transportstrickan for grds som nyligen repats av av incisiverna
och skall malas ner av molarerna och premolarerna (Equine Dentistry). Tryck i det
hir omradet dr alltsa en signal till 6kad salivproduktion och mag-tarmaktivitet for
att underlitta fodointaget. Salunda aktiveras en dtreflex via betsling (Cook, 1999).



Material och metoder

Histarna

De histar, som deltog i projektet, omfattades av ett storre projekt som ingar i SLU:s
forskning kring histens rygg. Till forsoket beskrivet hir anvindes data fran 6
histar av svensk halvblodsras mellan 8 och 15 ar. De ansags av sina dgare som
friska och fungerande i det arbete de var avsedda for och ingen hade varit halt eller
ryggom de tre sista manaderna fore forsoket. Alla hade tidigare deltagit i
forskningsprojekt, som innefattade arbete pa rullmatta. Métningarna foregicks av
en klinisk undersokning av histarna, utférd av en legitimerad veterinir, som dirvid
konstaterade dem ohalta i skritt och trav (dvs <1° hilta vid bojprov) och fria fran
patologiska avvikelser vid palpation av ryggen.

Histarna hade en genomsnittlig alder pa 12,5 ar, en medelvikt pa 594,5 kg och
mankhdjd pa 165,6 cm. Det var ett sto, en hingst och fyra valacker.

Tabell 1 Histarnas data

Hiist Kon Alder Disciplin/niva Mankhéjd Vikt
nr (cm) (kg)
1 Valack 8 Dressyr/LA-MSVB 176,5 650
2 Sto 15 Dressyr/LC-LB 163 623
Hoppning/LA-MSVB
3 Hingst 11 Dressyr/MSVA-S 162 494
4 Valack 12 Dressyr/MSVA 161 550
5 Valack 16 Korning 166 605
6 Valack 13 Dressyr/LA 165 645

Vid korningen av dessa histar forelag betsling enligt foljande:

Ledat trinsbett: 4 st
Rakt trinsbett: 2 st

Personal

Histarna tomkordes pa rullmattan av en professionell kusk. En assistent holl i
héstens huvud under forsoket, men undvek i mojligaste man att stora dennes
rorelser och koncentration.



Utrustning

Rullmatta

For att fa en enhetlig bild tomkordes héstarna pa rullmatta av en erfaren kusk.
Kusken stod pa fast mark medan histen var pd mattan. Mattan var horisontell och
en optimal hastighet utprovades pa den individuella histen via provkdrningar innan
de faktiska métningarna skedde.

Hiistarnas utrustning

Under mitningarna var héstarna forsedda med en korgjord, huvudlag med bett,
tommar samt ljusreflekterande markorer @3 cm enligt illustrationen nedan. Till
vissa moment anvéndes inspanningstyglar, som dock inte analyserades i detta
forsok. Mellan tommar och bettringar féstes sensorer, vars uppgift var att méta
belastningen i héstens mun under olika moment. Under arbetet pa rullmattan var
héstarna oskodda.

Fig. 2 Placering av reflektoriska 3D markérer pa héstarna (ur Equine Locomotion)

Mditutrustning

Mitningarna utfordes med det optoelektroniska 3-D kinematiska miétsystemet
ProReflex'. Detta system sinder ut infrardda stralar som reflekteras av de pa histen
fastade markorerna. Sex kameror dr fast monterade for dndamalet, och registrerar
rorelser i 3 plan, dvs x-, y- och z-led. Dessa ledder omfattar rorelserna framat, dvs

" Tillverkare: Qualisys, Sivedalen, Sverige
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utmed hiéstens egen lidngdaxel (y-led), vinkelrdt mot denna (innefattar laterala
rorelser, x-led) och slutligen ventrodorsala rorelser (z-led) (Johnston et al, 2002).

Fore mitningarna kalibrerades utrustningen. Genom denna dvning kontrollerades
att kamerorna uppfattade markdrer och signaler, samt utstrickningen f{or
kamerornas upptagningsomrade i alla plan. Begrinsningarna i fardriktningen
markerades pa skyddsrécket runt rullmattan, for att ldttare kunna hélla histen pa
ritt stille under métningarna.

Sensorerna for tryckavldsningen i bettet fistes mellan tommar och bettringar pa
Omse sidor om histens huvud. Dessa var prototyper, som utvecklats vid SLU.
Tidigare forsok med liknande sensorer har gjorts i Tyskland, men dessa var
avsevirt tyngre (ca 400 g mot under 100 g) (Roepstorff, 2003). Signalerna
registrerades under tidsintervall om 10 s, med 2 400 méitningar/s. Detta mitintervall
var synkroniserat med 3-D systemet beskrivet ovan, som under samma tidsintervall
registrerade 240 métningar/s for varje markor. Sensormitningarna tolkades med
hjilp av programmet LabView?.

}

I

Fig. 3 Skiss av sensor (grafik D. Nilsson)

Sensorerna utgors av en metallkonstruktion enigt fig. 3 ovan. Tradtojningsgivare
omgivna av en tunn folie dr placerade pa fyra stillen for att kéinna av deformationer
i metallen. Deformationerna Gversitts till elektriska impulser som skickas till en
A/D-omvandlare® och vidare till en dator*. Som nimnts ovan viiger en sensor
mindre dn 100 g och &r vidare forsumbart temperaturkinslig (Roepstortf, 2003).

Slutligen videofilmades hiistarna med en vanlig videokamera”.

% Tillverkare: National Instruments, MA, USA
3 Tillverkare: National Instruments, MA, USA
* Tillverkare: Ramline

3 Panasonic NVX



Bedomning

Protokoll for kdrningar

Alla histar utforde foljande moment pa rullmattan, varvid mitning med
trycksensorerna monterade ocksa skedde:

Mitningar i skritt:

¢ Huvudet i fri position med halsen framstrickt vid tomkorning

¢ Nosryggen i lodrit position vid toémkorning

¢ Huvudet och halsen sinkt vid témkorning

Mitningar i trav

¢ Huvudet i fri position med halsen framstrickt vid tomkorning
¢ Nosryggen i lodrit position vid toémkodrning

¢ Huvudet och halsen sinkt vid témkorning

Dataanalys

Virdena fran trycksensorerna synkroniserades i samband med de kinematiska
registreringarna via en gemensam startsignal. Som korrelationspunkt valdes hoger
bakhov. Fokus for denna studie skulle gilla tryckfoérhallandena i munnen relaterat
till isdttning och toe-off for en och samma hov under 10 pa varandra foljande
sekunder. Dataméssigt innebédr det att trycksensordatan endast jimférdes med
bakhovens data i fardriktningen.

Data fran trycksensorerna registrerades i LabView och fordes sedan 6ver till MS
Excel® for bearbetning och samkorning med datan fran ProReflexsystemet.

Trycksensorerna kalibrerades med hjélp av kidnda vikter, som hdngdes i sensorerna.
Tio pa varandra f6ljande métningar anvidndas for att fa ett representativt
medelvirde for varje vikt. Momentet upprepades for ca 7 vikter. Diarefter kunde
regressionskoefficienten k definieras enligt formeln y = kx + n

Dir:

y = massan for kidnda vikter (kg)

x = avldst vérde fran sensorn

n = skdrningen i y-axeln

Efter kalibreringen kan en okéind kraft F berdknas ur ett avldst virde x som
F=m-g=(kx+n)-g,dir g dr gravitationskonstanten.

® Tillverkare: Microsoft Corporation, Seattle, WA, USA
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belastning (N)

Resultat

Tolkning av diagrammen

Diagrammen innehaller tre kurvor, enligt tillhérande teckenforklaringen. X-axeln
visar tiden (0-10 s) och y-axeln belastningen i bettet i Newton (N). Kurvorna fran
de tva sensorerna foljer varandra, medan den regelbundna sinuskurvan betecknar
bakhovens stegcykel. Denna kurva foljer diagrammens x-axel, men dr oberoende av
y-axeln. Tan tar i marken vid varje topp, och limnar mattan vid varje vagdal. En
hel stegcykel forekommer alltsa mellan varje iséttning. For att bilden skall bli dnnu
tydligare kan man forestilla sig en spegelvind, likadan kurva, som representerar
den andra bakhoven.

Diagram I Tomkorning i trav med lodrét nosrygg

Hoger tom
- - - -Vanster tom
——Hovposition

190

140

10 ¢

tid (s)

Utslagen pa y-axeln visar att histen ror sig framat. De tva sensorkurvorna foljer
varandra. En regelbunden, momentan okning i belastningen i munnen kan ses i
samband med isittning av hoven. Man ser hur denna topp upprepas for den andra
bakhoven kort ddrpa. Efter ca 7 s registrerar sensorerna en kraftig Okning i
belastning, som momentant uppgar till niastan 190 N. Medelbelastningen under de
10 s ligger pa 88,29 N pa vardera sida.



belastning (N)

belastning (N)

Diagram 2 Tomkorning i skritt med lodrit nosrygg

Hoéger tom
160 ----Vanstertom———
— Hovposition
140 4
A
120 4 't

tid (s)

Detta diagram visar kurvor som f6ljer varandra, d@ven om den ena sensorn uppvisar
en hogre belastning métningen igenom. Hir ser man att belastningen ofta hamnar
nere pa O-strecket, vilket inte intraffade under traven. Krafterna i bettet dr ldgre,
med en medelbelastning pa 32,87 N, dvs ca 1/3 av traven. I detta tempo kommer
belastningsdkningen i samband med isdttningen av tan strax innan, till skillnad fran
traven, dédr den kommer i samband med iséttningen.

Diagram 3 Tomkorning i trav med sidnkt huvud/hals

Hoéger tom
160 ; ] ----Vanstertom—————
| | —— Hovposition

140 | o A

120

100 1 !

NIRRT TEIEY
PR B RN IRV

tid (s)
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belastning (N)

belastning (N)

Monstret i forsta diagrammet upprepas hér, &ven om man har en nagot snabbare
stegcykel och ldagre medelbelastning i munnen (64,54 N mot 88,29 N i den hoga
traven).

Diagram 4 Toémkorning i skritt med sédnkt huvud/hals

140 Hoéger tom
- - - -Vanster tom
—— Hovposition
120
100 -

tid (s)

Liksom for traven dr medelbelastningen i skritt i lagt 1dge nagot ldgre 4n i det hoga,
om #n marginellt (31,39 N mot 32,87 N). Man nar dven O-linjen oftare.

Diagram 5 Tomkorning med huvudet i fri position med halsen framstrickt i trav

170 Serie1

- - - -Serie2
150 ——Serie3
130
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Under detta moment har kusken ingen forbindelse med hésten via tdmmarna, utan
dessa hinger fritt pd 6mse sidor. Bara huvudhallaren haller i hdsten. Detta till trots
kan man tydligt utlisa att sensorerna ger utslag dnda.

Diskussion

De diagram som visas i féregaende avsnitt kommer fran en och samma hist, men dr
representativa for alla histar vars mitningar lyckades under de dagarna projektet
genomfordes.

Man skall komma ihag att arbete pa rullmatta pa ett par punkter skiljer sig
visentligt fran tomkorning pa marken. Dels ir rullmattan inte kénslig for histens
takt, utan histen tvingas halla samma tempo som underlaget. Dessutom férsvinner
en hel del av histens egna framatdrivande rorelse eftersom rullmattan for den
framat danda (Robert et al, 2001). Dessa faktorer, kopplat till en ovan miljé med
minniskor och oljud, kan bidra till att géra hédsten mer spand.

En gummimatta bromsar dessutom glidfasen i histens hovar i isdttningsmomentet,
vilket forsdmrar den naturliga stotddmpningen i benen. De foljaktligen ryckigare
rorelserna kan ocksa paverka resultatet av métningarna.

Ur diagrammen kan man utldsa att kusken &r jimn i handen, dvs att det foreligger
ingen storre skillnad mellan krafterna i hdger och vinster hand. Denna bedomning
gors utifran att de tva tomkurvorna i stort foljer varandra. I vissa fall #r skillnaderna
i kraft storre, men det &r i 6gonblick da kusken maste parera en rorelse fran histen,
t ex om denne drar at endera hallet.

Att stegcykeln dr lingre vid tomkorning i hog position jamfort med den laga, beror
pa att ett hogt huvud okar amplituden i savél frambenets som bakbenets rorelse
(Biau et al, 2002).

Vid tolkningen av diagrammen, verkar det sannolikt att de toppar som forekommer
i samband med hovens iséttning &r ett resultat av histens naturliga rorelsemonster,
hellre &4n viljemissiga forhallningar fran kuskens sida. Nir histen tar i mark med
bakhoven stricker den samtidigt pa huvud och hals som en naturlig rorelse och da
blir kraften i tommen storst.

I skritten &dr utslagen mindre varierade &n i trav, liksom medelbelastningen &r lagre.
Detta ger en jaimnare kontakt med héstens mun. Vid de fria gangarterna ldgger man
mirke till att sensorerna ger utslag, trots att kusken inte har nagon kontakt med
héstens mun. Detta kan bara tolkas som att vikten och rorelserna fran tommarna pa
omse sidor om histen interfererar med histens rorelser, vilket registreras av
sensorerna.
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Pa en subjektiv niva anser dnda kusken att sensorerna fyller sin funktion utan att
nimnvirt stora vare sig hdst eller honom sjélv. Detta var uppenbart inte minst under
korningarna, da de litta instrumenten fistes i bettringarna, utan att dessa tyngdes
ner.

Sensorerna dr fortfarande i metodutvecklingsstadiet, men har genom denna studie
visat sitt potentiella vdrde som ett instrument i undersokningen av skillnader i
belastning mellan olika bettyper, ridmetoder, utbildningsnivéer osv. Salunda finns
hir manga mojligheter for framtida forskning savil inom munhélsa som utbildning..
Fordelen med sensorerna dr att de ger en fullstdndigt objektiv bild av kontakten
mellan hist och ryttare i varje 6gonblick, vilket &r till stor pedagogisk hjilp, inte
minst vid utbildning av ryttare och kuskar.

Summary

The use of a bit in the mouth of a horse is being increasingly questioned with
respect to its actual function, and is sometimes judged an obsolete instrument of
control with potential to injure the horse.

The objective of the research presented herein was twofold; firstly, to investigate
the actual pressure load in the mouth of the horse with regard to oral health issues,
and, secondly, to investigate whether this could be a viable method to objectively
measure strength exerted by a rider/driver to the mouth of the horse especially with
regard to training regimes.

Six healthy horses (Swedish Standardbreds, 1 mare, 1 stallion and 4 geldings, mean
age 12,5 y, mean weight 594,5 kg and mean height at the withers 165,6 cm) were
driven by a professional driver on a treadmill at the walk and at the trot. Pressure
sensitive sensors were fastened between the reins and the bit. Data was registered
and analysed by a computer. Furthermore, kinematics of the horses was measured
using the ProReflex 3-D infrared video analysis system. Lastly, the horses were
video-taped during the measuring periods, using a regular camcorder. The acquired
data was analysed in MS Excel.

The acquired data from the reins was time correlated to the movement of the right
hind hoof. At the trot, analysis showed that loads were higher and a marked peak
was noticed when the hoof was at its foremost point. At the walk, loads often dip to
nothing, and the peak was seen before the hoof touched ground. These peaks
represent a load increase in the mouth as the horse stretched its head and neck
forwards, as is the normal case in these gaits. They appear as a natural flow
between horse and driver, rather than a wilful collection of the horse.

At the walk, loads were lower and generally of a much more even amplitude than at

the trot. It was easier for the driver to maintain a soft contact with the horse’s
mouth.
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From the results, it is evident that these newly developed sensors have a future in
equine research, although they are still under development. They can be useful both
as a pedagogic teaching instrument, providing instructor and pupil with
instantaneous, objective feedback on the contact between hand and mouth, as well
as an aid in measuring pressure loads from our common bits.
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