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SAMMANFATTNING

Ett av dressyrens huvudmal ar att skapa harmoni mellan hast och ryttare, och en forutsattning
for detta &r att ryttaren har en vélbalanserad och foljsam sits. Syftet med detta arbete var att
utreda i vilken utstrackning ryttare ror sig i harmoni med hasten under ridning, det vill siga om
ryttarens rorelser foljer héstens utan storre fasforskjutning, liksom om det forekommer en
tidsforskjutning mellan hastens olika kroppssegments vertikala rorelser vid ridning i nedsutten
trav.

Data anvandes fran ett tidigare utfort experiment da tio meriterade dressyrryttare korsvis ridit
tio hastar, under ett standardiserat dressyrprogram. Data registrerades med matenheter for
troghetsnavigering (IMU, inertial measurement units) placerade pa hastarnas nacke och
landrygg, respektive ryttarnas brostrygg. Omfanget och tiden for den vertikala forflyttningen
av olika kroppssegment jamfordes hos bade hast och ryttare, under olika 6vningar i nedsutten
trav, och skillnaden testades for statistisk signifikans med hjalp av parade t-test, med tvasidig
fordelning. | detta arbete gjordes en begréansning till tva ryttare och tio hastar, sensorerna pa
ryttarens brostrygg, héstens nacke och landrygg samt Ovningarna trav snett igenom,
diagonalsluta at hoger och vénster samt volt till hdger och vanster.

Signifikant fasforskjutning mellan hast och ryttare kunde ses i alla 6vningar hos bada ryttarna,
i samtliga fall var ryttarens rorelser efter hastens. Vid ridning i trav snett igenom var bada
ryttarna efter hasten i stegets alla faser, medan de vid ridning pa voltspar och i sluta endast var
efter hasten i delar av steget. | sluta och pa volt kunde ocksa en skillnad mellan ryttarna ses, dar
ryttare 2 i delar av steget var mer efter hasten an ryttare 1 pa samma hast. Mellan hastens nacke
och landrygg kunde fasforskjutning ses i alla 6vningar och for bada ryttarna, men endast i delar
av steget, och i samtliga fall var nackens rorelser efter landryggens. Vid ridning pa voltspar
uppvisade hastens nackrorelser och ryttarens brostryggsrorelser fasforskjutning relativt hastens
landryggsrorelser, i samma delar av steget.

Fasforskjutning forekommer alltsa bade mellan hast och ryttares rorelser och mellan héstens
olika kroppssegments rorelser vid ridning savél pa raka som bojda spar i nedsutten trav. Graden
av fasforskjutning varierar mellan évningar och till viss del &ven mellan olika ryttare. H&st-
ryttarinteraktion ar ett komplext &mne och for att fa en béttre bild av fasforskjutning mellan
hast och ryttares rorelser bor samtliga gangarter och ytterligare 6vningar studeras, liksom den
eventuella effekten pa ridkvaliteten, hastens rorelser och graden av losgjordhet.



SUMMARY

Harmony between horse and rider is one of the main goals in riding, and an important
assessment point when competing in dressage. The aim of this study was to investigate to what
extent horse and rider move in phase, and if there is a phase shift between vertical movements
of the horse’s different body parts, when riding in different exercises at sitting trot.

Ten professional dressage riders all rode the same ten horses for a standardized dressage
program. Horses and riders were equipped with inertial measurement units placed on the horses’
poll and lumbar back and on the riders’ upper back. Using data from the inertial measurement
units, vertical displacement maximum and minimum value time was compared between the
different body parts of horse and rider and tested for significant differences by using two-tailed
t-test. This study was limited to only two riders, comparing data from the sensors placed on the
rider’s back, the horses lumbar back and the horse’s poll, in the exercises trot on the diagonal,
half pass to the right and left, and circle to the right and left.

In all exercises both riders moved out of phase relative to the horse. In trot on the diagonal,
phase shift occurred in all phases of the step, while in half pass and riding on the circle it only
occurred in parts of the step. A difference between the riders could be seen in half pass and on
the circle, with rider 2 moving more out of phase than rider 1 in some parts of the step.
Regarding the vertical movement of the horse’s poll and lumbar back, the poll moved out of
phase relative to the lumbar back in one or more parts of the step, in all exercises and for both
riders.

Phase shift occurs both between the vertical movements of horse and rider, and of the horse’s
different body parts, when riding in sitting trot. The extent seems to depend on both variety of
exercise and rider. One way to better understand the complexity of horse-rider interaction is by
further investigation of phase shift between horse and rider, in all gaits and additional exercises,
and of the possible effects of phase shift on quality of riding, movements and suppleness of the
horse.



INNEHALL

INLEDNING ..ottt sttt sttt e e e s e seese e seebe st et et e e e s e e seeseeseebeanesteneeneensenen 1
LITTERATUROVERSIKT ....cotiititeiiciet ettt ettt sttt ens et aa e 1
[ bR G TSR] (<1003 ] OSSR 1
Y L= (TS| £SO OSSR 1
BOJAA SPAT.... vttt ettt ettt ettt bea et et r et bRt ettt ettt e et bene e 2
FaSTOrSKJUINMING ...t b ettt nn e ren e 2
Matenheter fOr trOgNetSNAVIZEIING ......ocveveieieieiriee et 2
MATERIAL OCH METODER........ctiiiiieiesesieiie ettt sesnessesaesnenseneas 3
YU o[-l | (U] o] o TP TSP TSP SO PP PP 3
-] o PSSO SSRSSN 3
Y L0 ( VT 1 Lo SO OSRRSSIN 3
D 1 gL Va1 (=] 4T o TSRO SSSRSSN 4
SEALISTIK ..ttt R R bR b ettt R R bbb e e s 5
S | 1N SRS 5
Ryttarens fasforskjutning relativt NASEN ..o 5
Fasforskjutning av hastens nacke relativt dess landrygg........cocooeveieiiiiniiinesereess e 7
DISKUSSION ...ttt ettt ettt e b e e e e s e s e et e e b et et e st et et e st eneeseaseeteneennenee e enen 8
POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING .......oiuiiieeiieceteieeeeeeee e esee e 10
18] LT [T TaTo RSP SRR 10
LITEErATUNOVEISTKE ... ettt ettt sttt et e st e s b e e nente et ens 10
Material OCH MELOM ..ottt r et se et 10
[ LC T ] | PSS 10
T 01T [ SR 11

REFERENSER ... ..ot bbbttt b bbbt bbbt e n et e nreenes 12






INLEDNING

Redan pa 1700-talet beskrev Francois Robichon de La Guériniére vikten av en god sits for att
kunna uppna ridkonstens fullkomlighet (Guériniére, 1994). Dessa ideal har levt kvar och an
idag betraktas en god sits som en forutsattning for att ryttaren ska kunna vara féljsam med
hastens rorelser, och harmoni mellan hést och ryttare an en viktig bedémningspunkt vid tavling
inom modern dressyrridning (Svenska ridsportférbundet, 2017). Fasforskjutning, det vill sdga
tidsforskjutning mellan hast och ryttares rorelser, & med andra ord en effekt man efterstréavar
att minimera vid all form av dressyrridning. Tidigare har fasforskjutning mellan hést och ryttare
studerats vid ridning rakt fram pa rakstélld hast, antingen pa rullmatta (Bystrom et al., 2009,
Bystrom et al., 2015) eller pa sandbana (Eckardt & Witte, 2017) men fa studier ar gjorda vid
ridning pa bojt spar eller i bojda dvningar. Syftet med denna studie var att forséka ta reda pa
om det finns nagon fasforskjutning mellan hast och ryttares vertikala rorelser vid ridning i
nedsutten trav; rakt fram pa det diagonala sparet éver ridbanan, i hoger respektive vanster sluta
pa det diagonala sparet 6ver ridbanan och pa voltspar i hoger respektive vanster varv. Likasa
om det finns nagon fasforskjutning mellan hastens olika kroppssegments vertikala rérelser, vid
ridning i samma dvningar. Om fasforskjutning foreligger var syftet ocksa att utreda om denna
skiljer sig at mellan olika ryttare.

LITTERATUROVERSIKT
Héastens stegcykel

Hastens stegcykel bestar av en belastningsfas och en svavningsfas, dar ett steg betraktas som
tiden mellan tva pa varandra foljande markkontakter, for samma ben (Clayton, 2004). Trav ar
en regelbunden, tvataktig gangart dar de diagonala benparen ror sig samfalligt. Under en
stegcykel ror sig hastens huvud och kors upp och ned tva ganger, dar de vertikala
minimumvardena nas i mitten av respektive benpars belastningsfas och maximumvérdena strax
efter, eller i slutet av, respektive benpars belastningsfas (Buchner et al., 1996). Under forsta
halvan av belastningsfasen nar hastens rygg sjunker (Bystrom et al., 2009) uppstar en extension
i héstens rygg, vilken stabiliseras av m. rectus abdominis (Kienapfel et al., 2018). Under den
andra halvan av belastningsfasen, nar hasten skjuter ifran marken och ryggen ror sig uppat,
samt under svavningsfasens forsta halva, verkar samma sidas m. longissimus dorsi
stabiliserande. M. obliqus externus stabiliserar kroppen fran rotation i sidled (Kienapfel et al.,
2018).

Ryttarens sits

Ryttarens sits maste vara mjuk, stabil och vélbalanserad for att ryttaren ska kunna kanna alla
héstens rorelser och pa ett korrekt sétt kunna inverka med sina hjélper pa den samma, liksom
for att hasten ska kunna rora sig avslappnat och i balans under sin ryttare (Ritter, 2010).
Ryttarens backen spelar en central roll och ar utgangspunkten for all hjalpgivning. Bystrom et
al. (2009) visade vid en studie av sju hogutbildade dressyrhastar och deras ryttare att bade
ryttare och sadel foljer ett generellt rorelsemoénster vid ridning vilket &r relaterat till hastens
rérelser, framfor allt de vertikala och horisontella hastighetsforandringar som sker i hastens bal.
| trav ror sig ryttarens sate under forsta halvan av steget nedat framat, sedan nedat bakat och
under andra halvan av steget uppat. Rotation av ryttarens backen runt transversalaxeln foljer en
bifasisk kurva for varje diagonal, dér det under forsta halvan av belastningsfasen roterar framat
(medurs rotation sett fran hoger) och under andra halvan av belastningsfasen och i svavnings-



fasen roterar bakat. Rotation runt sagittalaxeln sker bort fran det belastade bakbenet under
stegets forsta halva och varierar i riktning under stegets andra halva. Generellt &r rotationen av
ryttarens backen storre kring transversalaxeln an sagittalaxeln (Minz et al., 2013). For
illustration av ryttarens anatomiska axlar och plan, se figur 1.

Figur 1. lllustration av ryttarens anatomiska
axlar och plan. Transversalaxeln (orange
punkt) l6per horisontellt genom kroppen fran
sida till sida, sagittalaxeln (gron pil) l16per
horisontellt genom kroppen framifran och
bak, och vertikalaxeln (bla pil) l16per
vertikalt genom kroppen uppifran och ned.
Transversalplanet (orange falt) ar
horisontellt och delar in kroppen i en évre
och en undre del, sagittalplanet (gront falt)
delar kroppen i en héger- och vansterdel och
frontalplanet (blatt falt) I6per vertikalt och
delar kroppen i en framre och en bakre del.

Bojda spar

En hast som ror sig pa ett voltspar tar langre steg med det yttre benparet 4n med det inre (Hobbs
et al., 2011). Ytter bakben belastas mer &n det inre, vilket leder till att korset sjunker ned mer
nar det yttre bakbenet &r i marken jamfort med néar det inre bakbenet &r i marken (Greve et al.,
2017, Robartes et al., 2013). Hasten lutar sig ocksa in mot mitten av volten, en effekt som avtar
med 6kad utbildningsniva och korrekt ridning (Greve & Dyson, 2016). Hasten anses vid ridning
pa bojda spar behdva hoja sin kropp lika mycket som sparet ar bojt for att kunna rora sig
rakriktat och i balans, det vill saga med fram- och bakhovarna féljandes samma spar, och vikten
jamnt fordelad 6ver alla fyra ben (Ritter, 2010). | samband med att h&sten béjer sin kropp, i den
man varje segment av hastens rygg tillater, anses ocksa en rotation av bréstkorgen, liksom en
sénkning och ett framforande av den inre hoften, ske (Ritter, 2010).

Fasforskjutning

Forekomst och grad av fasforskjutning kan undersckas pa olika satt. Bystrom et al. (2009) fann
med hjélp av infrardda kameror och ett antal reflekterande markdrer hos hést och ryttare,
fasforskjutning mellan hast och ryttares rérelser vid ridning i samlad trav pa rullmatta.
Undersokningen omfattade sju hogutbildade dressyrhastar och deras ryttare. | bade
belastningsfas och svavningsfas uppnaddes max- och minimumvarden for ryttarens rorelser i
sagittalplan och i vertikalled senare an max- och minimumvérden for hastens landryggsroérelser
i vertikalled (Bystrom et al., 2009). Vid jamforelse av fasforskjutning mellan fri trav (trav pa
lang tygel), samlad trav och passage var skillnaden mellan hést och ryttares rérelser minst i
passage, hagot storre i samlad trav och storst i fri trav (Bystrom et al., 2015).

Matenheter for troghetsnavigering

Ett annat satt att kvantifiera hastens och ryttarens kinematik och méta fasférskjutning under
faltmassiga former istallet for pa rullmatta & med matenheter for tréghetsnavigering (IMU,
inertial measurement units), vilket & sma sensorer utrustade med 3D-accelerometer, -



magnetometer och -gyroskop (Eckardt et al., 2014). Dessa kan placeras pa olika anatomiska
strukturer hos hést och ryttare och mater accelerationer, styrkan i magnetfalt och
vinkelhastighet langs respektive runt sensorns x-, y- och z-axel. Genom att jamfcra data fran en
IMU placerad pa ryttarens rygg, i hojd med backenet, med data fran en likadan sensor pa hastens
sadelgjord, intill brostbenet, har man i tidigare studier pavisat en fasférskjutning mellan
ryttarens backen och hastens bal i vertikal acceleration, rotation kring sagittalaxeln (Eckardt &
Witte, 2017) och rotation kring transversalaxeln (Miinz et al., 2014), vid ridning i nedsutten
trav pa rakt spar. Sensorerna kan aven anvandas for att upptécka rorelseasymmetrier och haltor,
till exempel genom att placera dem pa, och mata det vertikala rorelseomfanget for hastens nacke
och kors, vid hdger respektive vanster fram- och bakbens belastningsfaser (Keegan et al., 2004).
Vid en frambenshélta sjunker hastens huvud ned mindre vid belastning av det halta frambenet,
jamfdrt med vid belastning av det friska frambenet, och vid en bakbenshalta sjunker héstens
kors ned mindre vid belastning av det halta bakbenet, jamfért med det friska (Keegan et al.,
2004).

MATERIAL OCH METODER
Studiegrupp

Tio professionella, kvinnliga danska dressyrryttare och tio tavlingshastar inom dressyr (atta
varmblod, tva ponnyer) rekryterade till forsoket via inbjudan. Hastarna var utrustade med sin
egen sadel och trans (nio av tio hastar), alternativt kandar (en av tio hastar) samt i
forekommande fall benskydd i form av strykkappor eller senskydd. | detta arbete gjordes en
begransning till tva ryttare, ryttare 1 och 2 (R1 och R2), och tio hastar som reds av bada ryttarna.
Ryttare 1 (171 cm, 63 kg) var 45 ar gammal och hade 40 ars erfarenhet av ridning, ryttare 2
(167 cm, 63 kg) var 29 ar gammal och hade 20 ars erfarenhet av ridning.

Design

Forsoket utfordes i ridhus med underlag av fibersand, pa kort bana (20x30 meter). Alla tio
ryttare red samtliga tio héstar, detta fordelat 6ver fem dagar. Varje ekipage tillats ca 8-10
minuters uppvarmning innan ett ca 4 minuter langt, standardiserat dressyrprogram reds.
Dressyrprogrammet innehdll samtliga tre gangarter. | detta arbete har data fran foljande
ovningar under nedsutten trav anvénts; trav snett igenom (TravDiagonal), volt till hoger
(VoltH) och vanster (VoltV) samt diagonalsluta till htger (HSluta) och vénster (VSluta).

Matutrustning

Sma IMU (x-IMU, vikt 49 g, storlek 57 x 38 x 21 mm) med matfrekvens 256 Hz fastes med
hjdlp av silver- och dubbelhaftande tejp pa hastens nacke (sensor POLL), tredje landkota
(sensor L3) och kors (sensor S1) samt ryttarens huvud (sensor RiderHead), brostrygg (sensor
BACK) och hoftbenskammar (sensor LHIP och RHIP), se figur 2. | detta arbete anvandes data
for vertikal translation fran sensorerna POLL, L3 och BACK. Sensorerna tidsinstalldes och
synkroniserades analogt morgon och kvall, de var paslagna utan avbrott under bada ryttarnas
uppvarmning och ritt, och slogs endast av vid byte av hast. Hastarna bar &ven métutrustning for
sadel- och tygeltryck. Samtliga ritter videofilmades.



Figur 2. Placering av IMU pa héastens
nacke (POLL), tredje landkota (L3) och
i kors (S1) samt ryttarens huvud
(RiderHead), brostrygg (BACK) och
hoéftbenskam (RHIP).

Datahantering

Datainsamling fran sensorerna tidssynkroniserades. Data Overfordes till Matlab for
segmentering och steguppdelning, dar ett steg definierades som tiden mellan en markkontakt
for vénster bakben till nasta. Data tidsnormaliserades till 0—100%. Tidsindex for varje stegs
max- och minimumvarden i vertikal translation plockades ut, angivet i procent av stegtid.
Medelvéarden av dessa berdknades (Minind1, MaxInd1, Minind2, MaxInd2) for varje ryttare
(n=2), 6vning, hast (n=10) och sensor (se figur 3). Min- och MaxInd1 motsvarade tidsindex for
den vertikala translationen vid, respektive strax efter véanster bakbens understédsfas och Min-
och MaxInd 2 motsvarade samma tidsindex vid, respektive strax efter hoger bakbens
understodsfas.

Vertikal translation

rF s
Vinster bakbens ! Hégeribakbens | Vinster bakbens
understodsfas ; understdsfas understodsfas
0 25 50 75 100
Minind1 MaxInd1 Minind2 MaxInd2 Andel av ett travsteg (%)

Figur 3. Vertikal translation under ett travsteg. Min- och MaxInd 1 &r medelvarden av tidsindex for
den vertikala translationens min- och maxvarden, angivet i procent av stegtid, for varje ryttare,
Ovning, hast och sensor, vid, respektive strax efter, vanster bakbens understddsfas. Min- och MaxInd?2
ar medelvarden av motsvarande tidsindex vid, respektive strax efter, htger bakbens understodsfas.

For att utvardera eventuell fasforskjutning av ryttarens rorelser i forhallande till hasten
berdknades hos ryttare 1 och 2 medelvarde och standardavvikelse for differensen mellan



ryttarens rygg (BACK) och hastens tredje landkota (L3) avseende Minindl, MaxIndl,
MiniInd2, MaxInd2, dar en positiv differens betyder att ryttarens rorelser ar efter hastens. For
att jamfora fasforskjutning hos de tva olika ryttarna berdknades medelvarde och
standardavvikelse for medelvardena for differensen mellan BACK och L3 avseende Minind1,
MaxIndl, MinInd2, MaxInd2 hos ryttare 1 subtraherat med medeldifferensen mellan BACK
och L3 avseende MinInd1, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2 hos ryttare 2, dar en positiv differens
betyder att ryttare 1 har en storre fasforskjutning till hasten &n vad ryttare 2 har.

For att utvérdera en eventuell fasforskjutning mellan rorelserna av héstens olika kroppssegment
berdknades hos ryttare 1 och 2 medelvérde och standardavvikelse for differensen mellan hastens
nacke (POLL) och tredje landkota (L3) avseende Minind1, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2, dar
en positiv differens betyder att nacken ar efter landryggen. For att jamfora om fasforskjutning
mellan hastens nacke och landrygg skiljer sig at for de olika ryttarna beraknades medelvarde
och standardavvikelse for medelvérdena for differensen mellan POLL och L3 avseende
Minind1, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2 hos ryttare 1 subtraherat med medeldifferensen mellan
POLL och L3 avseende Minindl, MaxIndl, Minind2, MaxInd2 hos ryttare 2 (MinInd1Diff,
MaxInd1Diff, MinInd2Diff, MaxInd2Diff), dar en positiv differens betyder att
fasforskjutningen mellan hastens nacke och landrygg ar stérre med ryttare 1 &n med ryttare 2.
Ovanstaende berdkningar gjordes for vardera 6vning TravDiagonal, VoltH, VoltV, HSluta och
VSluta.

Statistik

Skillnaden mellan ryttarens och hastens rorelser (BACK-L3) liksom skillnaden mellan
rorelserna hos hastens nacke och landrygg (POLL-L3), avseende Minind1, MaxInd1, Minind2,
MaxInd2 i évningarna TravDiagonal, VoltH, VoltV, HSluta och VSluta testades for statistisk
signifikans (P < 0,05) med hjélp av parade t-test for normalfordelade data, tvasidig fordelning,
forst hos ryttare 1 och sedan hos ryttare 2. Pa samma sétt testades medelvarden for differensen
mellan POLL och L3 hos ryttare 1 subtraherat med differensen mellan POLL och L3 hos ryttare
2, avseende Minind1, MaxInd1, Minind2, MaxInd2 i 6vningarna TravDiagonal, VVoltH, VoltV
och HSluta.

RESULTAT
Ryttarens fasforskjutning relativt hasten

I samtliga statistiskt signifikanta fall av fasforskjutning i vertikal translation mellan ryttarens
brostrygg och héstens landrygg, var ryttaren efter hasten (se sammanfattning i tabell 1a). Vid
ridning i nedsutten trav snett igenom (TravDiagonal) var bada ryttarna fasforskjutna relativt
hasten i stegets alla faser, det vill saga bade min- och maxvarden for den vertikala translationen
uppnaddes senare for ryttarens rygg an for hastens landrygg, vid, respektive strax efter, bada
bakbenens understodsfas (Minind1, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2). | diagonalsluta at hoger
(HSluta) och vanster (VSluta) sags ocksa en fasforskjutning av bada ryttarna, men endast i den
vertikala translationens max-varden, strax efter bada bakbenens understddsfas (MaxInd1 och
MaxInd2). Pa voltspar i hoger varv (VoltH) sags fasforskjutning hos bada ryttarna i den
vertikala translationens min- och maxvarden vid, respektive strax efter, det inre bakbenets
understodsfas, samt i max-vérdet strax efter det yttre bakbenets understddsfas (Minind2,
MaxInd2, MaxInd1). | vanster varv sags samma maénster som i hoger varv (Minind1, MaxInd1,
MaxInd2) med skillnaden att fasférskjutning i max-vardet strax efter det yttre bakbenets
understodsfas (MaxInd2) endast sags hos ryttare 2. Ryttare 1 visade generellt storre



fasforskjutning till hasten an ryttare 2, men statistiskt signifikanta skillnader sags endast i
vanster diagonalslutas bada min-vérden, i det inre bakbenets min-varde i volt till hdger och det
yttre bakbenets max-vérde i volt till vanster (se tabell 1a).

Tabell 1a. Medelvérde, standardavvikelse (medel + SD, angivet i procent av stegtid) och P-vérde (P)
for fasforskjutningen av ryttarens brostrygg (BACK) relativt hastens (n=10) landrygg (L3) i
tidpunkten for den vertikala translationens min- och maxvéarde vid respektive strax efter vanster
bakbens understddsfas (Min- och MaxInd1) och héger bakbens understddsfas (Min- och MaxInd2),
hos ryttare 1 (R1) och 2 (R2) i Gvningarna trav snett igenom (TravDiagonal), hoger sluta (HSluta),
vanster sluta (VSluta), volt till hdger (VoltH) och volt till vanster (VoltV). Positiva varden betyder att
ryttaren ar efter hasten. P-vdrden < 0.05 & markerade fetstilta

Minlindl MaxInd1 MinlInd2 MaxInd2
medel medel medel medel
+SD P +SD P +SD P +SD P

TravDiagonal R1 2.3+14 0.001 29+16 <0.001 22+15 0.002 37%x18 <0.001
TravDiagonal R2 25+24 0.02 19%17 0.01 1.8+23 0.05 28%+20 0.002

HSluta R1 07+17 029 35+16 <0001 08+17 020 14+13 <0.001
HSluta R2 13+21 010 39%+10 <0.001 12+18 007 32+15 <0.001
Vsluta R1 -05+16 042 33+15 <0001 05+18 040 4.0+21 <0.001
Vsluta R2 10+18 009 40%+18 <0.001 15+27 012 58+32 <0.001
VoltH R1 01+17 085 18+16 0.01 18+18 001 35%+20 <0.001
VoltH R2 0.7+28 045 2+18 0.01 26+19 0.004 51+28 0.001
VoltV R1 21+20 001 45+22 <0001 02+25 08 06+12 0.13
VoltV R2 21+19 001 52+28 0001 01x27 090 15+17 0.03

Tabell 1 b. Medelvarde, standardavvikelse (medel + SD, angivet i procent av stegtid) och P-varde
(P) for skillnaden i fasforskjutning mellan ryttare 1 och 2, definierat som differensen i tidsindex foér
den vertikala translationens min- och maxvarden (MinInd1, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2) mellan
ryttarens rygg (BACK) och hastens (n=10) landrygg (L3) hos ryttare 1, subtraherat med
differensen i tidsindex for den vertikala translationens min- och maxvarden (Minind1, MaxInd1,
MinInd2, MaxInd2) mellan ryttarens rygg (BACK) och hastens (n=10) landrygg (L3) hos ryttare 2
(MinInd1Diff, MaxInd1Diff, MinInd2Diff, MaxInd2Diff). Negativ differens betyder att
fasforskjutningen till hasten &r storre hos ryttare 2 &n hos ryttare 1. P-véirden < 0.05 &r markerade
fetstilta

MinInd1Diff MaxInd1Diff MinInd2Diff MaxInd2Diff
Medel + SD P Medel £ SD P Medel + SD P Medel + SD P
TravDiagonal -0.2+1.4 0.64 +1+18 013 +04x17 054 +08+14 0.11

HSluta -06+12 0.14 0+24 010 -04+x08 013 0+x09 0098
VSluta -1.4+13 0.01 -0.7+12 011 -1+13 005 -18+33 013
VoltH 062 0.36 -01+11 081 -05+x12 0.01 -11+41 0.06

VoltV -01+11 0.78 -0.7+£27 048 0+10 070 -07+x08 0.03




Fasforskjutning av hastens nacke relativt dess landrygg

| samtliga statistiskt signifikanta fall av fasforskjutning i vertikal translation mellan héstens
nacke och landrygg, var nacken efter landryggen (sammanfattat i tabell 2a). Vid ridning i
nedsutten trav snett igenom (TravDiagonal) sdgs en fasforskjutning i den vertikala
translationens minimumvérde vid bade vanster och hoger bakbens understddsfas (Minindi,
MinInd2) for bada ryttarna. | diagonalsluta at vanster (VSluta) sags en fasforskjutning i min-
och maxvérden for vertikal translation vid respektive strax efter hoger bakbens belastningsfas
(MinInd2, MaxInd?2) for bada ryttarna, samt aven i véanster bakbens max-varde (MaxInd1) for
ryttare 1. | diagonalsluta at héger (HSluta) var nacken fasforskjuten landryggen i max-fasen for
vanster bakben for bada ryttarna samt for ryttare 1 &ven i min-fasen for vanster bakben och for
ryttare 2 dven i min-fasen for hoger bakben. 1 volt till hoger (VoltH) och vénster (VoltV) sags
en fasforskjutning enligt samma monster som det mellan ryttarens bréstrygg och hastens
landrygg. Ingen skillnad i graden av fasforskjutning mellan hastens nacke och landrygg kunde
ses mellan de tva olika ryttarna, bortsett fran i diagonalsluta till vanster dar hastarna visade
storre fasforskjutning av nacken for ryttare 1 an for ryttare 2, avseende den vertikala
translationens maxvarde strax efter vanster bakbens understodsfas (se tabell 2b).

Tabell 2 a. Medelvarde, standardavvikelse (medel = SD, angivet i procent av stegtid) och P-varde
(P) for fasforskjutningen av hastens (n=10) nacke (POLL) relativt dess landrygg (L3) i tidpunkten
for den vertikala translationens min- och maxvéarde vid respektive strax efter vanster bakbens
understddsfas (Min- och MaxInd1) och hdger bakbens understddsfas (Min- och MaxInd2), for
ryttare 1 (R1) och 2 (R2) och 6évningarna trav snett igenom (TravDiagonal), hoger sluta (HSluta),
vanster sluta (VSluta), volt till hoger (VoltH) och volt till vanster (VoltV). Positiva varden betyder
att nackens rorelser ar efter landryggens. P-véirden < 0.05 ar markerade fetstilta

Minlindl MaxIndl MinlInd2 MaxInd2
medel medel medel medel
+SD P +SD P +SD P +SD P

TravDiagonal R1 25+25 0.01 1.0+20 016 12+16 0.04 13+x27 0.19
TravDiagonal R2 2.8+2.7 0.02 26+22 026 09%+20 003 18+19 0.08

Hsluta R1 25+3.0 0.04 28+19 0002 09+22 025 20+32 0.10
Hsluta R2 3.2+36 0.11 21+14 001 19+17 001 18+27 031
Vsluta R1 1.8+37 0.17 34+22 0001 28+19 0.003 45+3.0 0.01
Vsluta R2 58+35 0.18 18+23 013 13+27 0.02 26+35 0.002
VoltH R1 09+34 044 27+18 0.001 28+18 0.001 45+22 <0.001
VoltH R2 51+48 0.29 18+17 001 24+18 0.001 35+3.7 0.002
VoltV R1 39+18 <0.001 3.6+18 0.001 01+28 095 16+24 0.08

VoltV R2 15+23 0001 3.7+35 0.004 49+28 063 05x22 0.02




Tabell 2b. Medelvarde, standardavvikelse (medel £ SD, angivet i procent av stegtid) och P-varde
(P) for skillnaden i fasforskjutning av hasten nacke relativt dess landrygg vid ridning av ryttare 1
jamfort vid ridning av ryttare 2, definierat som differensen i tidsindex for den vertikala
translationens min- och maxvarden (Minindl, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2) mellan h&stens
(n=10) nacke (POLL) och landrygg (L3) for ryttare 1, subtraherat med differensen i tidsindex for
den vertikala translationens min- och maxvarden (Minind1, MaxInd1, MinInd2, MaxInd2) mellan
hastens (n=10) nacke (POLL) och landrygg (L3) for ryttare 2 (MinInd1Diff, MaxInd1Diff,
MinInd2Diff, MaxInd2Diff). Positiv differens betyder att nackens fasforskjutning ar stérre for
ryttare 1 &n for ryttare 2. P-vdrden < 0.05 & markerade fetstilta

MinIind1Diff MaxInd1Diff MinInd2Diff MaxInd2Diff
medel £SD P medel £ SD P medel £ SD P medel£SD P
TravDiagonal -0.1+15 0.86 01+24 088 -05+16 0.37 0+19 0.94

HSluta +03+26 070 +11+25 048 -09+15 011 +1.0+14 0.07

VSluta +0.2+17 083 +21+21 0.01 0+29 088 -12+38 0.39

VoltH -09+27 036 +08+15 046 -03+23 029 -08%+28 044

VoltV +0.2+10 052 -12+27 022 -04%+13 010 -04+16 0.29
DISKUSSION

Liksom tidigare studier visat (Bystrom et al., 2015, Eckardt & Witte, 2017) &r fasférskjutning
av ryttarens vertikala rorelser kontra héstens ett forekommande fenomen vid ridning i nedsutten
trav rakt fram. | denna studie kunde dven fasforskjutning vid ridning i nedsutten trav i bojda
évningar, volt och sluta pa diagonalen, pavisas dar ryttarens rérelser i samtliga signifikanta fall
av fasforskjutning var efter hastens. | volt och sluta erhdélls dven de, for denna studie, hdgsta
vardena for fasforskjutning mellan hést och ryttares rorelser, sett till enskilda faser av steget.

Enligt Lagarde et al., (2005) ar fasforskjutningen till hastens rérelser storre hos en novis, an
hos en erfaren ryttare. Den skillnad mellan ryttarna som kunde pavisas i denna studie, avseende
fasforskjutning till h&stens rorelser (tabell 1b), skulle darfér kunna forklaras av en storre
skicklighet hos ryttare 1 &n hos ryttare 2. Att graden av fasforskjutning for hastens nackrorelser
relativt dess landryggsrorelser inte visade nagon skillnad mellan ryttarna, annat an i max-fasen
for vanster bakben i vanster sluta (tabell 2b), indikerar att denna fasférskjutning inte paverkas
av ryttaren i sarskilt stor utstrackning, alternativt att dessa tva ryttare var likvardiga i sin
inverkan pa hastens nackrorelser. For att avgora huruvida ryttaren paverkar graden av
fasforskjutning mellan héstens nack- och landryggsrorelser, bor denna fasforskjutning studeras
nér hésten ror sig fritt, for att sedan jamforas med nér hésten ror sig under ryttare.

Da endast erfarna, professionella ryttare deltog i denna studie och fasforskjutning trots detta
férekom i samtliga dvningar, kan det tankas att en viss grad av fasforskjutning mellan hast och
ryttare ar ofrankomlig. Det kan ocksa tankas att ridning i fullstandig harmoni, med minimal
fasforskjutning mellan hast och ryttares rorelser, & mdojlig, men att den korta tid som ekipagen
fick tillsammans inte var tillracklig for att uppna detta.

I denna studie visades att héstens olika kroppssegment kan réra sig med fasforskjutning i
relation till varandra vid ridning i trav (tabell 2a), det vill séga att max- och minimumvarden
for vertikal translation kan uppnas vid olika tidpunkt for olika kroppsdelar hos hésten. Detta
gor att en jamforelse mellan hast och ryttares rérelser skulle kunna framstalla ryttarens rorelser



som fasforskjutna relativt hastens, eller i fas, beroende pa mot vilken del av héstens kropp som
jamforelsen skett. | detta forsok placerades matutrustning pa ryttarens brostrygg och hastens
landrygg, vilka vid ridning ar positionerade relativt ndra varandra och vars rorelser darfor borde
intraffa samtidigt. For att ytterligare 6ka chansen att pavisa samfalliga rorelser mellan hast och
ryttare kunde matutrustningen ha placerats annu narmare varandra, till exempel pa ryttarens
korsrygg och i dvergangen mellan brést- och landrygg pa hasten.

Stravan efter harmoni mellan hést och ryttare forenar hela rid-varlden, men att objektivt
uppskatta denna egenskap &r inte helt 1att. Att mata fasforskjutning mellan hast och ryttares
rorelser med hjalp av inertial measurement units har i denna, och tidigare studier (Eckardt &
Witte, 2017, Minz et al., 2014), visats vara ett sétt att objektivt uppskatta samspelet mellan hast
och ryttare. Sensorerna ar sma och mobila vilket gor att metoden skulle kunna utvecklas att
anvandas i hastens hemmamiljo eller pa tavling, som ett komplement till ryttarens, tranarens
eller domares beddmning av hést-ryttarinteraktion. Dessférinnan fordras dock vidare
kartlaggning av fasforskjutning i ytterligare dvningar och i samtliga gangarter, liksom en
utvardering av dess effekter pa till exempel ridningens kvalitet, hastens rorelser och I6sgjordhet.
Aven fasforskjutningens effekt pa sadeltryck vore av intresse att undersoka, da det ar mojligt
att en ryttare som ror sig med stor fasforskjutning relativt hasten, studsar mer i sadeln och darfor
skapar ett hogre och/eller annorlunda fordelat sadeltryck, an en ryttare som ror sig i fas med
hasten. Ett hogre, eller simre fordelat, sadeltryck skulle potentiellt kunna generera spénning i
hastens ryggmuskulatur, och ha en negativ inverkan pa hastens I6sgjordhet. Av denna anledning
kan férmodas att rorelser i fas med hasten, ar en forutsattning for ryttaren att kunna skapa
l6sgjordhet och frihet fran spanning i hastens rygg, vilket i sin tur kan tankas mojliggora ett
storre rorelseomfang av béckenets rotation i kranio-kaudal riktning och darmed ett storre
omfang av bakbenets framatgripande rorelser och ryggens svingande. Den kliniska relevansen
och korrektheten for ovanstaende teorier aterstar att utredas.

Sammanfattningsvis kan ségas att fasforskjutning mellan hést och ryttares rérelser vid ridning,
ar en aspekt av hast-ryttarinteraktion som objektivt gar att uppskatta och dar vidare forskning
erbjuder stora mojligheter for intressanta upptéckter.



POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Inledning

Harmoni mellan hast och ryttare ar ett av de storsta malen inom dressyrridning och for att uppna
detta anses ryttaren behdva en vélbalanserad och foljsam sits. Syftet med det hér arbetet var att
undersoka hur val ryttarens rorelser foljer hastens, och om hastens nack- och landryggsrorelser
foljer varandra, vid ridning i trav, liksom om denna grad av foljsamhet skiljer sig at beroende
pa ryttare.

Litteraturdversikt

Hastens stegcykel bestar av en svavningsfas, da benet ar i luften, och en belastningsfas, da benet
ar i marken. Trav &r en tvataktig gangart, vilket betyder att vanster framben och hoger bakben
ar i marken samtidigt som hdger framben och vanster bakben ar i luften, och vice versa. Ett steg
betraktas som tiden fran att ett ben satts i marken tills nista gang samma ben satts i marken,
och under denna tid ror sig hast och ryttare upp och ned tva ganger.

En hast som ror sig pa ett bojt spar, till exempel en volt (cirkel), tar langre steg med det yttre
benparet an med det inre. FOr att h&sten ska kunna rora sig i balans, med fram- och bakhovarna
foljandes varandras spar, anses att hasten maste boja sin kropp lika mycket som sparet ar bojt.

Tidsforskjutning mellan hast och ryttares rorelser kallas for fasforskjutning. Denna kan métas
medmaétenheter for troghetsnavigering (IMU, inertial measurement units), vilket ar sma
sensorer som placeras pa olika kroppsdelar hos hast och ryttare och sedan mater omfanget pa,
och tiden for, rorelser i olika riktningar. Genom att jamfora tidpunkten for en viss rérelse hos
hasten, med tidpunkten for samma rorelse hos ryttaren, kan man avgdra om ryttarens rorelser
ar tidsforskjutna relativt hastens, det vill sdga fasforskjutna. Pa detta satt har man i tidigare
studier bland annat kunnat pavisa en fasforskjutning av ryttarens backenrorelser relativt hastens
bélrérelser, vid ridning i nedsutten trav rakt fram.

Material och Metod

| forsoket anvandes data fran ett tidigare utfort experiment, dar tio professionella dressyrryttare
med IMU pa brostryggen, korsvis ridit tio hastar utrustade med IMU pa nacke och landrygg.
Alla ryttare red foljande dvningar i trav: trav snett igenom, hoger och vanster sluta, samt volt
till hoger och vanster. Sluta ar en 6vning dar hasten ror sig snett framat i sidled, med kroppen
bojd i rorelseriktningen.

For att undersoka hur val ryttarnas rorelser foljde hastarnas, jamfordes tidpunkten da de
vertikala rorelserna i ryttarnas brostrygg uppnadde sina max- och minimumvarden, med
tidpunkten da de vertikala rorelserna i hastarnas landrygg uppnadde sina. For att undersoka om
héastarnas nack- och landryggsrorelser foljde varandra, jamfordes tidpunkten da de vertikala
rérelserna i hastarnas nacke uppnadde sina max- och minimumvarden, med tidpunkten da de
vertikala rorelserna i hastens landrygg uppnadde sina. Detta gjordes for alla de Gvningar som
namndes ovan, men med en begransning till endast tva ryttare och tio hastar. Skillnaderna
testades sedan for statistisk signifikans.

Resultat

| samtliga 6vningar kunde en fasforskjutning av de tva ryttarnas rérelser relativt hastens ses, i
antingen en eller bada delar av steget. Fasforskjutningen var som mest tydlig i trav snett igenom,
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dar bada ryttarnas vertikala rorelser uppnadde sina min- och maxvéarden senare an hastens, i
bade belastnings-och svavningsfaser for bada bakbenen. De hdgsta vardena for fasforskjutning
mellan hast och ryttare i enskilda delar av steget, uppnaddes dock i volt och sluta. | Gvningarna
vanster sluta, och volt till hoger och vénster kunde en skillnad i graden av fasforskjutning
mellan de olika ryttarna ses, dar ryttare 2 i delar av steget rorde sig med mer fasforskjutning
relativt hasten dn ryttare 1. Aven fasforskjutning mellan hastens nack- och landryggsrérelser
kunde ses i alla 6vningar, i1 samtliga fall var nackens rorelser efter landryggens. Graden av
fasforskjutning mellan hastens nack- och landryggsrorelser varierade ej for de olika ryttarna.

Diskussion

I den har studien kunde en fasforskjutning mellan hast och ryttares rorelser i trav pavisas, bade
vid ridning pa raka spar, med rak eller bojd hastkropp, och vid ridning pa bojda spar, med béjd
hastkropp.

Att ryttare 1 i vissa 6vningar rérde sig med mindre fasforskjutning relativt hésten én ryttare 2,
skulle kunna bero pa en hogre grad av skicklighet, da det tidigare har visats att en erfaren ryttare
ror sig med mindre grad av fasforskjutning relativt hasten &n en mindre erfaren. Att
fasforskjutningen mellan hasten nack- och landryggsrorelser inte visade nagon skillnad for de
olika ryttarna, skulle kunna bero pa att hastens nackrorelser inte paverkas sa mycket av ryttarens
inverkan, eller att bada ryttarna paverkade héstens nackrorelser lika mycket.

Trots att bada ryttarna i det har forsoket var professionella dressyrryttare med hdog
erfarenhetsniva forekom fasforskjutning mellan hést och ryttares rorelser for bada ryttarna, i
samtliga 6vningar. En anledning till detta skulle kunna vara att hast och ryttare inte fick
tillrackligt med tid tillsammans for att hinna bli helt samspelta, eller att en viss grad av
fasforskjutning mellan hast och ryttare helt enkelt inte gar att komma ifran.

Att mata fasforskjutning mellan hést och ryttares rérelser med IMU, dr en metod som i
framtiden skulle kunna anvandas av ryttare, tranare eller tavlingsdomare, som ett komplement
i deras beddmning av samspelet mellan h&st och ryttare. Fasforskjutning behdver dock
undersokas vidare, framfor allt i ytterligare 6vningar och gangarter, men aven huruvida den till
exempel skulle kunna paverka sadeltryck, ridningens kvalitet och hastens rorelser.
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