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Sammanfattning

Histens roll i samhaillet har fordndrats genom tiderna. Forr anvéndes hdsten mest som
dragkraft och som krigshést. Idag anviands hdsten frimst som sport- och tavlingsdjur. Att avla
fram och utveckla en hist till prestationshést tar ldng tid och &r kostsamt och det dr dérfor en
fordel att kunna selektera héstar redan 1 tidig alder. Kinematisk rorelseanalys har stor potential
vid selektion av prestationshéstar.

Syftet med studien var att jimfora stegduration, stegldngd, hastighet, frambenssymmetri,
bakbenssymmetri och diagonalsymmetri hos héstar i piaff, passage och 6kad trav. Resultaten
for de fyra hastarna jamfordes direfter med en subjektiv beddmning av rorelserna for att
jdmfora hur de bdda metoderna uppfattade symmetri respektive asymmetri i héstens rorelser.
Fyra Grand Prix héstar studerades. Ett rorelseanalyssystem baserat pd bade accelerometrar
och gyroskopsensorer registrerade data. Aven hiistarnas stegfrekvens beriiknades. Resultaten
jamfordes sedan med en subjektiv beddmning (utférd av tre kvalificerade bedomare) av
héstarnas rorelser. Asymmetrimatt framstélldes for tidsskillnader mellan de olika benen,
stegldngd, stegduration och skenbensvinkel. Statiska jamforelser gjordes med parade t-test.

Studien visade signifikant skillnad (p<0,05) 1 stegduration mellan piaff och 6kad trav dér piaff
hade signifikant ldngre stegduration &n 6kad trav. Mellan passage och dkad trav fanns dven
hir en signifikant langre stegduration 1 piaff &n 1 passage. En signifikant kortare stegldngd i
piaff uppméittes i jamforelse med bade passage och dkad trav och passage hade dven
signifikant kortare stegldngd 1 jamforelse med okad trav. En signifikant skillnad i
bakbenssymmetri mellan piaff och 6kad trav kunde dven ses dar héstarna rort sig mer
symmetriskt med bakbenen i 6kad trav én 1 piaff.

Genomsnittsstegldngden 1 piaff i denna studie uppmattes till 0,37 m vilket var nagot langre 1
jamforelse med tidigare studiers resultat. I passage blev den uppmaitta steglingden kortare
(1,67 m) 1 jamforelse med tidigare studier. I 6kad trav blev dven hér resultatet ocksa kortare
med 3,25 m. Stegduration skiljde sig inte mérkbart fran tidigare studier forutom 1 6kad trav
dar medelstegdurationen uppmittes till 0,89 s vilket dr nagot langsammare i jaimforelse med
tidigare studier.

Resultaten av den subjektiva beddmningen tyder pd att det ménskliga 6gat har mer begrénsade
mojligheter att se sma snabba variationer 1 héstens rorelser. Médnga kommentarer stimde vél
overens med hur det kinematiska systemet utvirderade rorelsen men ibland tycks det
manskliga 6gat ha uppfattat avvikande asymmetrier som det kinematiska systemet inte kunde
bekrifta.

Abstract

Historically the role of the horse has changed in the community. The horse was earlier used
for pulling and as warhorse. Today the horse is mostly used in sport- and at competition.
Today, to breed and develop a high-level horse takes long time and monetary investments,
therefore it is an advantage to be able to select the horses at young age. Kinematic gait
analysis has a large potential when it comes to selecting talented horses.

The aim of this study was to compare stride duration, stride length, speed, forelimb symmetry,
hind limb symmetry and diagonal symmetry between horses performing piaffe, passage and
extended trot. The results for the four horses were then compared with a subjective judgment
of the movements to compare both methods to evaluate the symmetry and asymmetry in the
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movements. Four Grand Prix horses were studied. A movement system based on both
accelerometer and gyroscope sensors registered the data. The stride frequency was
determined. Objective results were compared to subjective judgments (performed by three
qualified raters) of the movements. Asymmetry measures were calculated for time differences
between the limbs, stride length, stride duration and the angle of the cannon bone. Statistical
comparisons were made with paired t-tests.

The study showed significant differences (p<0,05) for stride duration between piaffe and
extended trot where piaffe had a significant lower stride duration compared to extended trot.
Comparing between passage and extended trot there was also a significant lower stride
duration in piaffe than in passage. A significant shorter stride length was measured in piaffe
compared to both passage and extended trot and passage hade also a significantly shorter
stride length than extended trot. A significant difference in hind limb symmetry between
piaffe and extended trot was found and the horses movements was more symmetrical in the
hindlegs in extended trot than in piaffe.

The mean stride length in piaffe in this study was measured to 0.37 m which is a bit shorter
compared to earlier studies. In passage the stride length was shorter (1,67 m) compared to
earlier studies. In extended trot the stride length was also shorter with 3.25 m. The stride
duration was not different compared with earlier studies, except for in extended trot where the
mean duration was 0.89 s, which is a bit slower than in earlier studies.

The result from the subjective judgment suggests that the human eye has more limited
capacity to register small and quick variations in the movements of the horse. Many
comments agreed with the result of the kinematic system but in some cases it seems the
human eye registered (various) symmetries which the kinematic measuring system did not
confirm.
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Inledning

Histen domesticerades for ungefédr 5000 ar sedan och har sedan dess varit i mdnniskans bruk.
Hasten har haft en stark relation till ménniskan och varit sérskilt betydelsefull som krigshist
och 1 jordbruket som dragkraft. P4 senare ar har héstens roll fordndrats och den anvinds idag
bland annat som sport- och tavlingsdjur. Intresset for héstens rorelser 6kade 1 samband med
att teknologin hade utvecklats till den grad att man kunde bdrja méta rorelse. I slutet av 1900-
talet prisades Muybridge och Marey for sin pionjdrforskning om héstens rorelser (Van
Weeren, 2001).

Med kinematik studerar man fordndringar i positionen av olika kroppssegment under en
specificerad tid. Rorelserna kan beskrivas kvantitativt med linjdra och vinkelvariabler som ar
relaterade till tid, forflyttning, hastighet och acceleration (Hinchcliff et al, 2011). Det
vanligaste séttet att studera kinematik pé hést dr videoanalyser som sedan behandlas i en
kommersiell mjukvara (Clayton & Schamhardt, 2001). Idag anvénds kinematiska
analystekniker av héstens rorelser framst for att diagnostisera héltor men dven for att
utvirdera annan rérelseasymmetri da en viss grad av asymmetri dven forekommer hos fullt
friska héstar (Pourcelot et al, 1997). Kinematiska rorelseanalyser har stor potential vid
selektion av prestationshdstar. En djupare kunskap och forstielse for den unga histens
rorelser och dess relation till framtida tdvlingsprestationer och hallbarhet ar mycket viktigt vid
selektion av histar for avel och sport (Holmstrom et al, 1993).

Det finns uppenbara kinematiska skillnader dd man jamf6r trav hos héstar som beddomts ha
bra trav och histar som blivit beddmda ha sdmre trav (Clayton, 2004). En hist med bra trav
upplevs ofta som atletisk och elegant och rorelserna beskrivs ofta av domarna som
balanserade och smidiga med god bakbensaktivitet. Dessa termer dr i de flesta fall inte
definierade med hénsyn till den underliggande biokinematiken vilket kan bero pa bristande
kunskap (Holmstrom et al, 1994). Dagens beddmning av hastens rorelser baseras pa lang
erfarenhet hos domare, vilket enligt Holmstrom et al (1993) kan ifragaséttas, da det minskliga
Ogat har begrénsningar i att registrera snabba rorelser och variationer i dessa.

Litteraturoversikt
Gangarter

Hasten har en repertoar av gangarter som varierar i koordination mellan de fyra benen. I
naturligt tillstdnd &dr det individuellt fran hést till hist vilken gangart den viljer i olika
situationer. Faktorer som paverkar val av gdngart dr bland annat hastigheten pa rérelsen samt
vilken géngart histen helst foredrar, vilket kan ha paverkats av erhdllen traning (Clayton,
2004).

Gangarter klassificeras som symmetriska eller asymmetriska med avseende pa den relativa
symmetrin avseende rorelser hos hoger och viénster sida av kroppen. Principen for att
klassificera en gingart som symmetrisk &r att hoger respektive vinster sidas benrorelser dr
lika, men fasforskjutna 50% av stegcykeln. Skritt, trav, passage, piaff, tolt och passgéng
raknas till symmetriska géngarter (Clayton, 2004). Gangarterna klassificeras ocksa med
avseende pa om det forekommer en sviavningsfas dér alla héstens ben &r i luften samtidigt
eller inte. Trav, passage, piaff, galopp och passgéng har, eller kan ha, svdvningsfas.



Hastens steg

Ett steg (helsteg) definieras som en cykel av benrorelser. Under ett helt steg kommer varje
ben att ha en belastningsfas och en svdvningsfas. Belastningsfasen innebar att histens hov ar i
kontakt med underlaget och bir d& upp héstens kroppsvikt. Under benets svévningsfas har
hoven ingen kontakt med underlaget och den svingas fram och ska forbereda for nista
belastningsfas (Clayton, 2004).

I borjan av svivningsfasen ér hdstens framben roterat bakét, relativt hastens kropp, for att i
ndsta fas overga till att vara roterat framat istéllet. Vinkeln av histens framben under ett steg
kan representeras med hjdlp av en linje mellan histens skuldra och hov och vinkeln i
frambenet under benets svavningsfas kan da tecknas grafiskt (Figur 1). Nér linjen mellan
skuldra och hov dr vertikal &r vinkeln noll och just dé 4r denna vinkelrdt mot marken. Negativ
vinkel uppkommer nir hoven befinner sig bakom skuldran det vill siga under retraktion och
positiv vinkel uppkommer nir hoven &r framfor skuldran det vill sdga under protraktion. Detta

sker dven for héstens bakbensrorelser (Clayton, 2004).
_h!_ i e Ly e A
i % = 'R\

201
ED /
= 0
L3
S
< ’20'

-4() -

] 20 40 60 80 100

Time (% swing)

Figur 1. Grafen visar vinkeln i frambensrotation over tid i svdvningsfasen.
Vinkeln representeras med hjdilp av en linje mellan héstens skuldra och hov
(Clayton, 2004).

Trav

I trav ror sig hdstens diagonala benpar mer eller mindre synkroniserat, detta ger traven en
tvitaktig rytm (Drevemo et al, 1980). Analyser av héstens trav i slow motion har visat att det
finns en tidsskillnad mellan markkontakt och lyft av det diagonala fram och bakbenet.
Intervallet mellan frambenens och bakbenens markkontakt kallas diagonal disassociation.
Virdet ar positivt om bakbenen har kontakt med marken fore det att frambenen sétts ner.
Virdet dr noll om benen sétts ner samtidigt och negativt om frambenen sétts ner fore
bakbenen kommer i1 kontakt med marken (Clayton, 2001). Holmstrom et al (1995) samt
Holmstrom et al (1994) foreslér utifrdn uppmatta data att en stor positiv diagonal
disassociation indikerar att histen har god balans och stor forméga att bira vikt pa bakbenen.
Resultatet frdn Deuel och Park (1990) stodjer detta pastdende da de ocksé finner att en
forlangd belastningsfas och positiv diagonal disassociation indikerar god balans och
sjalvbarighet. Dessa forfattare visar ocksd att framgangsrika dressyrhéstar tenderar till att ha



ett langre positiv diagonal disassociation medan vid start av svdvningsfasen tenderar de
diagonala benparen att lyftas ndrmare i tid av varandra (diagonal advanced completition).

Pa tivling utfors fyra olika typer av trav: samlad, arbets-, mellan- och 6kad trav. Hastigheten
(m/s) samt stegldngden (avstandet mellan ett hovavtryck fran ett visst ben 1 marken och det
pafoljande) skiljer sig signifikant mellan de olika typerna av trav (Clayton, 2001). Enligt en
studie utférd av Clayton (1994) var hastigheten for samlad trav 3,20 m/s och med steglangden
2,50 m. Den 6kade traven hade i samma studie en hastighet av 4,93 m/s och stegldngden var
3,55 m. Enligt Deuel and Park (1990) hade den 6kade traven en medelhastighet av 4,98 m/s
och en steglingd pa 3,79 m under de Olympiska Spelen 1988. Clayton (1994) klargor att
héstarna som anvéndes 1 hennes studie inte var av OS kvalité och det indikerar att héstar av
lagre kaliber utvecklar den hogre hastigheten som behovs i1 6kad trav genom att ta kortare och
snabbare steg.

Haésten justerar stegldngden genom att géra en forédndring 1 avstandet mellan de ipsilaterala
hovarnas iséttningar i marken dir mellan- och dkad trav visar tydligt dvertramp. Overtramp
sker nédr bakhovens avtryck i marken ér placerat framfor frambenens hovavtryck péa den
ipsilaterala sidan. Nér hésten uppvisar ett dvertramp har trampet ett positivt virde. Nar
framhovens avtryck inte passerar framfor bakhovens avtryck far trampet ett negativt virde
(Clayton, 2001).

En liten fordndring i stegfrekvensen (steg/min), av ménga kallat takt, sker mellan de olika
typerna av trav (Clayton, 2004). Enligt Clayton (1994) var genomsnittsstegfrekvensen 1
samlad trav 77 steg/minut och enligt Clayton (1997) dér finalisterna i Olympiska spelen 1
Barcelona studerades, var stegfrekvensen i samlad trav 71 steg/minut. I studien av Clayton
(1994) var stegfrekvensen i 6kad trav 83 steg/minut.

I den 6kade traven ska hésten vinna sa mycket mark som mdjligt (SVRF, 2017). Hésten ska
langa stegen som ett resultat av 6kat paskjut och fjddring fran bakbenen, detta utan att 6ka
hastigheten. Eftergiften i hédstens nacke fér ej ga forlorad. I rorelsen ska fram- och bakben
strackas lika langt framat i utstrackningsmomentet.

Passage

Passagen &r for histen en naturlig rorelse som uppkommer ur traven. Jamfort med traven
utfors passagen med 6kad samling och rorelsen 6vergér fran att vara horisontell till mer
vertikal. En god passage kdnnetecknas av att histen arbetar i harmoni med vélmarkerad
regelbundenhet, framatbjudning, spanstighet och balans (SvRF, 2017). Enligt Leach et al
(1984) ar detta snarare kvalitativt bedomt 4n bedomt med kvantitativa métningar.

Passagen har manga likheter med traven. Den uppvisar bland annat en tydlig positiv diagonal
dissassociation vilken tenderar till att vara ldngre hos framgangsrika hastar (Clayton, 2001).
Positiv diagonal dissassociation i passage anses indikera god forméaga att béra vikt pa
bakbenen (Weishaupt et al., 2009). Under svidvningsfasen i passage uppvisar histens ben en
tydlig upplyft position, vilken bibehélls, till strax innan benen sidnks mot marken. Steglingden
ar signifikant kortare i1 passagen 1 jimforelse med samlad trav (Clayton, 2001). Steglangden
for passage och samlad trav var i en studie av Clayton (1997) 1,75 m respektive 2,50 m.
Enligt Clayton (2004) &r steg durationen i passage uppmidtt till 1,09 s.

Passage ska bland annat utforas med hog samling och tydligt svivningsmoment (SVRF,
2017). Den ska karaktériseras av ett stort engagemang av bakbenen och med en 6kad bojning
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1 bakbenens leder. Varje diagonalt benpar ska lyftas och atervinda till marken vixelvis med
en jamn rytm.

Reglerna (SVRF, 2017) beskriver ocksa att: I princip ska tan pd det upplyfta frambenet vara i
h6jd med mitten av det nedsatta frambenets skenben och tan pa det upplyfta bakbenet ovanfor
kotleden pa det nedsatta bakbenet”. Oregelbundna steg, svingande med fram- eller bakdel &t
sidorna eller sldpande bakben anses som allvarliga fel.

Enligt Holmstrom et al (1995) dr optimal balans mellan fram och bakben en forutséttning for
utveckling av en regelbunden och uttrycksfull rérelse. Weishaupt et al (2009) skriver ocksa att
en regelbundenhet av en rorelse direkt torde bero pa koordinations formaga och muskelstyrka
hos histen.

Piaff

Piaffen ska vara en mycket samlad, taktfast och eleverad ’trav’ pa stillet (SvRF, 2017).
Histen ska med en mjuk och eftergiven rygg och sidnka sin bakdel mer till foljd av 6kad
vinkling 1 bakbenens ledgangar. Framdelen ska d& ges stor frihet, ldtthet och rorlighet varav
en Okad bogfrihet skall folja. Varje diagonalt benpar ska lyftas och atervénda till marken
vaxelvis med jdmn rytm. Det fjidrande belastningsmomentet ska ocksa forldngas nigot.

Stegldngden é&r foljaktligen signifikant kortare 1 piaff i jimforelse med passage (Clayton,
2001). Enligt Clayton (1997) beréknades steglingden for piaff till 0,20 meter.
Medelstegfrekvensen i piaff (55 steg/minut) visades vara densamma som 1 passage (55
steg/minut) och dessa ar signifikant l4gre dn i samlad trav (71 steg/minut) (Clayton, 1997).
Enligt Clayton (2004) &r stegdurationen for piaff uppmiéitt till 1,09 sekunder.

Piaff utférs med minsta mgjliga rorelse framat. Hasten ror sig symmetriskt och de diagonala
benparen dr mer eller mindre synkroniserade. Piaffen karaktériseras av ett pausande moment i
den mest upphdjda “eleverade” benpositionen under svivningsfasen. Momentet dér hésten har
alla fyra benen i luften samtidigt uteblir ocksa da hdsten alltid har minst en hov i1 kontakt med
marken (Clayton, 2004). Piaff klassificeras inte som en typ av trav (Clayton, 1997).

Reglerna (SVRF, 2017) beskriver ocksa att "Hésten skall standigt bjuda framat, och
omedelbart ndr ryttaren begér, upphdra med piaffen och dverga till 6nskad gangart”. Fel som
anses allvarliga dr bland annat om hésten ror sig bakat i samband med piaffen, om bakhovarna
ej ar 1 jamnhojd till f6ljd av ojimna steg samt om frambenen dverbelastas genom att hdsten
har hogre bakbenslyft 1 jimforelse med frambenslyft.

Clayton (1997) beskriver att rorelsen av de diagonala benparen 1 piaff ofta atskilda med att
antingen frambenen eller bakbenen sétts ner och trycks ifran forst. Det 4r mycket fordelaktigt
om bakbenen trycks ifrdn marken titt efter frambenen da detta anses som battre kvalité pa
piaffen dn om bakbenen skulle trycka ifran langt efter att frambenen redan l&mnat marken.
Holmstrom (1994) beskriver att héstar utfor piaff olika med individuella
koordinationsmonster och att medelvérdet for en grupp hastar som utfort piaff var negativt 1
diagonal disassociation. Clayton (1997) beskriver dock att de bésta tdvlingshistarna uppvisar
positiv diagonal disassociation i piaff.



Gangarternas kvalité

Studier dér det tidigare gjorts jamforelser mellan subjektiv beddmning av en domare och en
kinematisk gangartsanalys visar att hdstar med ldngre steglangd och ldngsammare
stegfrekvens prioriteras hogt av domare (Back et al., 1994, Holmstrom et al., 1994).

I en studie av Holmstrom et al (1994) utviarderades biokinematiska skillnader mellan
tdvlingshistar som hade bedomts ha god respektive délig trav. Resultaten indikerar att domare
betraktar en stor retraktion och en stor flexion av armbagen och karpalleden i borjan av
retraktionen som goda frambensrorelser. Daremot verkar vinkeln i bogen vara av mindre
betydelse.

Den maximala hdjden som hoven uppnér under svivningsfasen varierar mellan hastar. Hos
histar bedomda med goda gangarter ar benet mer upplyft pa grund av storre flexion i
armbagsleden dn hos héstar bedomda med délig trav. En flexion i armbégsleden ér ofta
kombinerat med en flexion i1 karpus, kotled samt hovled. Hastar som bedoms ha dalig trav har
oftast mer utstriackt karpus och tan pekar dd uppét i stéllet for framét nedat, detta ses speciellt
1 6kad trav (Clayton, 2004) (Figur 2).

Figur 2. Kinematik av hdstens framben under full protraktion hos hdst med god
trav (vdnster) respektive dalig trav (hoger). Hdr kan det tydligt ses att hdsten
med god trav har frambenet mer upplyft pa grund av den stérre flexionen i
armbagsleden, karpus, kotled och hovled medan hdsten bedomd med ddlig trav
har en tydligt utstrdckt karpus vilket gér att tdn da istdllet pekar uppat (Clayton,
2004).

Sporthéstar som uppvisar en kort belastningsfas och en 1dng svidvningsfas i sin trav dr
onskvirda. En for lang belastningsfas ger intrycket av en markbunden hést (Clayton, 2004).

Enligt en studie av Back et al., (1995) har tyska varmblod ett medfott koordinationsmonster
som bibehalls fran fol till vuxen hést. Stegdurationen och belastningsfasens langd 6kar ju mer
folets ben vixer, till skillnad frén vinklarna under svévningsfas och protraktionsfas, och
ledernas rorelser som forblir konstanta fran {6l till vuxen. Holmstrom (1993) anser att en
battre forstielse for hdstens gangarter och gangartsanalyser kan vara till stor hjilp for tidig
selektion av sporthdstar.

ETB Pegasus

ETB Pegasus Limb Phasing systemet (ETB Pegasus, Codicote Innovation Centre, St Albans
Road, Codicote, Hertfordshire) ér ett gdngartsanalyssystem dér hédstens ben bér accelerometer
och gyroskop-sensorer (Figur 3) i kombination med en ldmpligt placerad GPS vilket gor att
temporala variabler sdsom hastighet, stegduration och asymmetrier i olika gdngarter kan
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mitas. Aven steglingden uppmiits. Varje gangart definieras som tid i relation till de fyra
benen. Pegasus systemet méter detta genom att varje benrdrelse anges som procent av ett steg,
det vill sdga en hel stegcykel fran borjan till slut &r 100% och steget startar dér hastens ben ar
helt vertikalt mot marken och avslutas efter en hel duration nir benet dterigen befinner sig i
samma lage. Fasforskjutningen mellan benen kan d& matas och jaimforas (Pegasus, 2012a).
ETB Pegasus Cannon Angle systemet méter rorelserna av skenbenen vilket inkluderar sagitala
(framat och bakét) och coronala (frn vénster till hoger) rorelser. Symmetrin mellan framben
och bakben beréiknas ocksa (Pegasus, 2012b). Systemet kan enligt tillverkaren med fordel
anvéndas vid utvérdering av piaff och passage (Pegasus, 2012c).

ETB Pegasus systemet miter objektivt kvalitéer pa rorelser. Genom att mita stegdurationen
och sedan utvirdera variationer mellan olika ben kan man utvardera héstens rytm i rorelser.
Systemet anses kunna anvéndas pé fol och unghéstar for att utvardera kvalitén som framtida
sporthist (Pegasus, 2012c). Back et al (1995) beskriver att information om benens ldge i
rorelserna kan anvindas for att forutsdga den vuxna histens kvalité pa gangarter.

Syfte

Syftet med studien var att jimfora stegduration, stegldngd, hastighet, frambenssymmetri,
bakbenssymmetri och diagonalsymmetri hos Grand Prix héstar 1 piaff, passage och 6kad trav
samt att erhalla diagram fOr sagitala skenbensvinklar for typsteget i respektive rorelse.
Resultaten for de fyra histarna jamfordes darefter med subjektiv bedomning av rorelserna for
att jimfora hur de bada metoderna uppfattade symmetri respektive asymmetri i histens
rorelser.

Material och metoder
Hastar

I studien anvéndes fyra hdstar och fyra ryttare (Hést 1, Hést 2, Hést 3 och Hast 4). Alla
héstarna var av varmblodstyp, i god tavlingskondition och utbildade till Grand Prix niva.
Innan studien pabdrjades genomgick samtliga hastar veterindrundersokning som inkluderade
rorelsebeddmning och héstarna bedomdes vara friska och ldmpliga kandidater. Under studien
reds héstarna av sin ordinarie ryttare. Alla hdstarna var utrustade med dressyrsadel av engelsk
typ, samtliga ryttare bar sporrar under studien. Hast 1 och hést 4 reds péd kandar och ryttarna
hade ridspo. Hést 2 och hést 3 reds pa transbett och ryttarna anvinde inte ridspd. Innan
studien paborjades var hidstarna uppvérmda av sin ordinarie ryttare och under sjilva studien
valde ryttarna sjédlva vilken vig de red samt hur lang tid varje rorelse utfordes. Studien samt
uppvarmningen utfordes pad samma ridbana 20 ganger 60 m dér underlaget bestod av grus.

Studiens genomforande
Hastarna forseddes med benskydd pé alla benen (Figur 3).
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AL P
Figur 3. ETB sensor placerad i benskydd (Pegasus, 2010)

Varje benskydd forseddes med en gyroskopsensor och en GPS placerades strax bakom sadeln.
Ekipagen utférde sedan en serie rorelser som var uppdelade i tva delar. Varje del bestod av
piaff och passage. I del 1 utférde dven ekipagen dkad trav. Alla delar dokumenterades med
hjilp av en filmkamera (25 Hz). Filmmaterialet bearbetades och de filmsekvenser som visade
piaff, passage och dkad trav klipptes ihop for respektive hist. Eftersom filmsekvenserna var
olika langa varierande maéttiden samt antalet utférda steg av respektive rorelse och hist.
Filmklippens ldngd var fran 1 minut och 49 sekunder till 3 minuter och 19 sekunder.

Filmsekvenserna skickades sedan tillsammans med ett informationsblad (bilaga 1) och ett
bedomningsprotokoll (bilaga 2) ut till tre anonyma kvalificerade personer, vilka ej var bekanta
med hést eller ryttare, for bedomning. Beddmarna ombads kommentera vad som var bra med
rorelsen respektive mindre bra med rorelsen (ingen skala anviandes for direkt gradering).
Personernas bedomningar och kommentarer har ej jimforts med varandra utan alla
kommentarer har presenterats i rapporten. Beddmarna klassificerades enligt f6ljande,
Bedomare 1. Svarklassryttare

Bedomare 2. Svarklassryttare, Medelsvar B domare samt C-tridnare

Bedomare 3. Svarklassryttare samt B-trénare

Kinematiska matningar

ETB (ETB Pegasus, Codicote Innovation Centre, St Albans Road, Codicote, Hertfordshire)
gyroskopsensorerna, placerade i senskydden, vigde 51 g och var i storlek 7,2x3,5x1,8 cm.
Varje sensor bestod av en treaxlad accelerometer och tre ortogonala 1200 graders gyroskop. .
Data processades med filter som motverkar 1agupplosningsfel med grinsfrekvens 50 Hz och
resulterade 1 en signal med 102.4 Hz. Vid studiens start tidsynkroniserades sensorerna genom
en simultan pulsregistrering.

Loggningen skedde via dator. Fran loggade data raknar systemet ut korskorrelationen som en

funktion av tidsforskjutningen mellan rorelserna for respektive ben (Roepstorft et al., 2013).
Denna korskorrelation definieras som:
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De variabler som erhdlls var:

Stegdurationen (s)

LF: Left front, fas vénster framben (% av ett steg)
RF: Right front, fas hdger framben (% av ett steg)
LH: Left hind, fas vénster bakben (Referensben)
RH: Right hind, fas hdger bakben (% av ett steg)
Frambenssymmetri (%)

Bakbenssymmetri (%)

Diagonalsymmetri (%)

Hastighet (m/s)

Stegliangd (m)

Latitud- och longitudvarden dér héstarna reds

Fas- och symmetrivirden forklaras ytterligare numeriskt under stycket statistisk analys.

Databearbetning

Data behandlades 1 mjukvaran Poseidon (Pegasus, 2010). Genom att titta pa filmerna och
jamfora med GPS data togs sekvenser ut dir histarna utforde piaff, passage och dkad trav.
Detta kontrollerades ocksa genom att tiden mellan rérelserna méttes och jamfordes med
tidsangivelserna i Poseidon for att fa ett exakt resultat. Data frn de urplockade sekvenserna
bearbetades sedan 1 Microsoft Excel.

Statistisk analys

Faserna for de olika benen beskrivs som procent av ett helt steg. For alla rorelser anvindes
fasen fran vénster bakben (LH) som referensben, det vill sdga den sattes till 0.

For trav, piaff och passage berdknades medelvérde och standardavvikelse for
diagonalsymmetri som RF-(LF-RH), bakbenssymmetri som (50%-RH) samt
frambenssymmetri (RF-LF+50%). Detta for att kunna jamf6ra symmetrin mellan de olika
benen. Absolutvirden anvéndes ocksa for att f4 en bild av den totala fordndringen oavsett
vilken typ av fordndring det handlade om. Stegfrekvensen (steg/min) i de olika rorelserna
berdknas ocksa.

Medelvérde och standardavvikelse for stegduration och steglédngd beréknades ocksa. Alla
resultat bearbetades sedan med hjélp av ett tva sidigt T-test (parad analys dir hasten var sin
egen kontroll) i Microsoft Excel dér alla skillnaderna mellan de olika rorelsernas parametrar
jamfordes. Signifikansnivan sattes till p< 0,05. Biologiskt omoéjliga varden uteslots.

Diagram som visade variationer i hdstens skenbensvinkel dver tid i rorelsen plockades sedan
ut i Poseidon. Diagram dar medelvérdet for den sagitala vinkeln LF jimfordes med
medelvérdet for den sagitala vinkeln for RF samt diagram dir medelvérdet for den sagitala
vinkeln for LH jamfordes med medelvardet for den sagitala vinkeln for RH plockades ocksa
ut. I dessa diagram visas dven senare uteslutna varden dd dessa kommer direkt ur Poseidon.
De diagram som visas i rapporten dr utvalda som de mest representativa dar mycket fa eller
inga virden har uteslutits.
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Bilder pa diagram for den absoluta skenbensvinkeln for typsteget, det vill séga det typiska
steget kunde ocksé erhallas ur Poseidon. Hér har ena benets stegcykel forskjutits med 50% for
att tydligt kunna se symmetrin mellan de tvd benparen. Dessa diagram baseras dven pa
uteslutna virden med da dessa framstillts direkt ur Poseidon.

60

Stegdurationen

Hastarnas stegfrekvens berdknades ocksa i steg/minut med hjilp av formeln

Resultat
Subjektiva bedomningen

Sammanfattning av kommentarerna fran den subjektiva bedomningen gjordes utifrdn
informationen i de ifyllda bedomningsprotokollen (bilaga 2). Kommentarerna dterges hér
sammanfattade utan inbordes ordning. Meningar med samma innebdrd fran olika personer har
endast redovisats en gang.

Héast 1

Piaff
Upplevs som den ror sig relativt mycket framét. Piafferar béttre med sina bakben &n framben.
Kvickare rytm bak vilket gor att frambenen upplevs nigot langsamma och markbundna.

Passage
Upplevs som mindre rorlig i sitt hogra bakben och tappar stundtals sin takt och blir da ej helt
rytmisk.

Okad trav

Ej helt bdrig pa sin bakdel. Tar i ndgot ojimnt med sina bakben. Ej samma péskjut i hdger bak
som 1 vénster. Upplevs mindre rorlig i vanster bog. For lite energi for att vara tdvlingsmassig 1
den okade traven.

Hést 2

Piaff

Upplevs som "overtryck" (egen tolkning ar att hdsten &r mer energisk i sina bakben 4n
framben) 1 bakbenen dir den dr val mycket undersatt och har svart att komma framat och
uppat i sin form/ i sina framben. Blir trang mellan fram och bakben (i sagital planet) d& dessa
bildar ett ”V”” mot varandra. God hdjd i1 fram- och bakben. Anses ha mycket god formaga for
samlade gangarter som piaff och passage men har svért att hitta ett samspel mellan fram och
bakben.

Passage

Bitvis lite problem med sin takt och upplevs som ej helt balanserad i sin bakdel. Visar god
formaga.

Okad trav

Vinner ¢j tillrdckligt med hojd i sin framdel pa grund av bristande barighet och balans 1
bakdelen.

Héast 3
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Piaff

Upplevs som histen ej trampar sa vél inunder sig som man skulle 6nska. Blir oenergisk i sina
bakben vilket ger laga tramp. Frambenen ror sig battre 4n bakbenen. Blir ibland en
“upphakning” pa vénster bakben.

Passage
Hasten hittar ej sin rytm och blir &ven hir mycket ojdmn p4 sitt vinstra bakben som gérna
”dubbelstampar”.

Okad trav
Upplevs som hésten ej stracker ut sitt fulla steg men uppvisar en jimn takt.

Hast 4

Piaff
Lyfter ej sitt vinstra framben lika hogt som hoger. Hoger bakben upplevs ofta arbeta bakat
istdllet for framéat. Blir svag i sin energi vilket ger laga tramp och upplevs som langsam.

Passage

Blir dven hér lite Idngsam och det blir som “6kad trav” i passage. Skulle onska ett bittre
paskjut da den stundtals blir lite "héngig”. Har ibland en rytm stdrning. Anses begévad for att
utfora passage da den upplevs som mjuk och luftig och ser ut som den har létt f6r rérelsen.

Okad trav

Anses luftig men tar i lite ojimnt med sina bakben och blir ldngsam i sina rorelser. Upplevs
som den inte riktigt hinner "komma igang”.

Objektiva data

Piaff Passage Okad trav
Hist Hist Hist Hist Hist Hist Hist Hist Hist Hist Hiist Hist
1 2 3 4 Medel 1 2 3 4 Medel 1 2 3 4 Medel
Stegduration (u)(s) 1,04 1,08 1,09 1,16 1,11 1,05 111 1,03 1,14 1,09 0,86 0,91 0,88 0,9 0,89
Stegduration (S)(s) 0,17 0,12 0,09 0,07 0,1 0,05 0,56 0,07 0,04 0,14 0,06 0,07 0,07 0,04 0,06
Stegfrekvens (steg/min) 58 56 55 52 54 57 54 58 53 55 70 66 68 67 67
Steglingd (u)(m) 0,49 0,25 0,41 0,32 0,37 1,66 1,52 1,67 1,73 1,67 3,34 3,01 3,35 3,28 3,25
Steglingd (S)(m) 0,26 0,19 0,25 0,29 0,26 0,12 0,93 02 0,16 0,3 0,93 0,91 0.61 031 0,69
Frambens symmetri () 0,01 0 0,01 0,05 0,03 0 -0,07 40,02 0,04 0 0,01 -0,02 0 0,01 0
Frambens symmetri (S) 0,03 0,03 0,04 0,09 0,06 0,02 0 0,04 0,08 0,05 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02
Absolut frambens symmetri () 0,02 0,03 0,03 0,13 0,07 0,01 0,07 0,03 0,08 0,06 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02
Absolut frambens symmetri (S) 0,02 0,02 0,03 0,07 0,04 0,01 0,03 0,03 0,05 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Bakbens symmetri (1) -0,01 0,01 0 -0,02 -0,01 -0,01 0,03 0,03 -0,04 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,03 -0,01
Bakbens symmetri (S) 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0 0,06 0,04 0,04 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Absolut bakbens symmetri (1) 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,03 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02
Absolut bakbens symmetri (S) 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,05 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Diagonal symmetri (1) 0 0,01 0,01 0,04 0,02 -0,01 0,01 0,05 0,01 -0,01 0,01 0,03 0 -0,02 -0,02
Diagonal symmetri (S) 0,02 0,04 0,04 0,09 0,06 0,02 0 0,05 0,08 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
Absolut diagonal symmetri (u) 0,02 0,04 0,03 0,12 0,06 0,02 0,05 0,05 0,07 0,05 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02
Absolut diagonal symmetri (S) 0,02 0,02 0,03 0,08 0,05 0,02 0,04 0,04 0,06 0,04 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

Tabell 1. Visar medelvirden (u) och standardavvikelser (S) berdknade fran
objektiv data for stegduration, steglingd, frambenssymmetri, bakbenssymmetri
och diagonalsymmetri i passage, piaff och 6kad trav hos samtliga deltagande
histar. Enheterna for de olika symmetrierna dr procent i decimalform.
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Signifikans

Stegduration

Passage
Piaff 0,739
Passage -
Steglingd

Passage
Piaff 0,0001
Passage -
Frambenssymmetri

Passage
Piaff 0,129
Passage -

Okad trav
0,003
0,002

Okad trav
<0,0001
<0,0001

Okad trav
0,165
0,550

Absolut frambenssymmetri

Passage
Piaff 0,802
Passage -
Bakbenssymmetri
Passage
Piaff 0,826
Passage -
Absolut
bakbenssymmetri
Passage
Piaff 0,129
Passage -
Diagonalsymmetri
Passage
Piaff 0,121
Passage -
Absolut
diagonalsymmetri
Passage
Piaff 0,699
Passage -

Okad trav
0,224
0,078

Okad trav
0,011
0,297

Okad trav
0,584
0,149

Okad trav
0,087
0,735

Okad trav
0,243
0,082
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Tabell 2. Visar resultat av ett tva sidigt T-test (parade och beroende variabler).
Signifikansnivdn sattes till p<0,05 for fyra hdstar. Siffror markerade med fet stil
anger signifikant skillnad.

Skenbensvinklar piaff

Nedan foljer nigra resultatdiagram for histarnas skenbensvinklar under piaff. Diagrammen
kommer direkt ur Poseidon.

Hést 1
Piaff 2
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Figur 4. Piaff 2 for hdst 1. LF och RF representeras av bld respektive orange
linje. LH och RH representeras av gra respektive rosa linje. Tiden pa x-axeln
anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forsoket pabérjades. Det
gulmarkerade omradet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-axel visar
skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och den roda
linjen visar hastigheten.
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Figur 5. Absolut skenbensvinkel for typsteget, det vill sdga det mest typiska
steget i piaff 2 for hdst 1. Ena benets stegcykel har forskjutits med 50%. Till
vinster representeras LF av bld linje jamfort med RF som visas som orange linje.
Till hoger, LH representeras av grd linje jamfort med RH som visas som rosa
linje.

Hést 2
Piaff 2
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Figur 6. Piaff 2 for hdist 2. LF och RF representeras av bld respektive orange
linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje Tiden pd x-axeln
anger hur mdnga sekunder som har passerat frdan det att forsoket paborjades. Det
gulmarkerade omrddet dr den registrerade rérelsen. Vinster y-axel visar
skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och den roda
linjen visar hastigheten
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Figur 7. Absolut skenbensvinkel for typsteget i piaff 2 for hdst 2. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje
jdamfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av grad
linje jamfort med RH som visas som rosa linje.
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Figur 8. Piaff 2 for hdst 3. LF och RF representeras av bld respektive orange
linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje Tiden pd x-axeln
anger hur mdnga sekunder som har passerat frdan det att forsoket paborjades. Det
gulmarkerade omrddet dr den registrerade rérelsen. Vinster y-axel visar
skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och den roda
linjen visar hastigheten
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Figur 9. Absolut skenbensvinkel for typsteget i piaff 2 for hdst 3. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje

jdamfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av grad
linje jamfort med RH som visas som rosa linje.
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Figur 10. Piaff 3 for hdst 4. LF och RF representeras av bla respektive orange
linje. LH och RH representeras av grad respektive rosa linje. Tiden pa x-axeln

IBY)

gulmarkerade omradet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-axel visar
skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och den roda

linjen visar hastigheten
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Figur 11. Absolut skenbensvinkel for typsteget i piaff 3 for hdst 4. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje
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jdamfort med RF som visas som orange linje. Till héger, LH representeras av grd
linje jadmfort med RH som visas som rosa linje.

Skenbensvinklar passage

Nedan foljer ndgra resultatdiagram for héstarnas skenbensvinklar under passage. Diagrammen
kommer direkt ur Poseidon.

Hast 1

Passage 1
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Figur 12. Passage 1 for hdist 1. LF och RF representeras av bla respektive
orange linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje. Tiden pd x-
axeln anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forséket
pabdérjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den roda linjen visar hastigheten
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Figur 13. Absolut skenbensvinkel for typsteget i passage 1 for hist 1. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje
jdamfort med RF som visas som orange linje. Till héger, LH representeras av grd

linje jamfort med RH som visas som rosa linje.

Hést 2

Passage 1

20



Angle (deg)

Stride Duration (s) & Phase Fraction

. . . . . . .
600 605 610 615 620 625 630
Time in seconds since 16:17:26 on 02/10/2011

Figur 14. Passage 1 for hdist 2. LF och RF representeras av bla respektive
orange linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje. Tiden pd x-
axeln anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forsoket
pabérjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den roda linjen visar hastigheten
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Figur 15. Absolut skenbensvinkel for typsteget i passage 1 for hdst 2. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje
jdamfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av gra
linje jamfort med RH som visas som rosa linje.
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Figur 16. Passage 1 for hdist 3. LF och RF representeras av bla respektive
orange linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje. Tiden pd x-
axeln anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forséket
pabérjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
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den réda linjen visar hastigheten
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Figur 17. Absolut skenbensvinkel for typsteget i passage 1 for hist 3. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje
jdamfort med RF som visas som orange linje. Till héger, LH representeras av grd
linje jadmfort med RH som visas som rosa linje.
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Figur 18. Passage 1 for hist 4. LF och RF representeras av bla respektive
orange linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje Tiden pad x-
axeln anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forsoket
pabérjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den roda linjen visar hastigheten
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Figur 19. Absolut skenbensvinkel for typsteget i passage 1 for hist 4. Ena benets
stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld linje
jdamfort med RF som visas som orange linje. Till héger, LH representeras av grd
linje jadmfort med RH som visas som rosa linje.

Skenbensvinklar 6kad trav
Nedan foljer nagra resultatdiagram for histarnas skenbensvinklar under 6kad trav.
Diagrammen kommer direkt ur Poseidon.
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Figur 20. Okad trav 1 for hiist 1. LF och RF representeras av bld respektive
orange linje. LH och RH representeras av gra respektive rosa linje Tiden pa x-
axeln anger hur mdanga sekunder som har passerat frdan det att férsoket
pdborjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till héger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den réda linjen visar hastigheten
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Figur 21. Absolut skenbensvinkel for typsteget i 6kad trav 1 for hdst 1. Ena
benets stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld
linje jadmfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av
grd linje jamfort med RH som visas som rosa linje.

Héast 2
Okad trav 1
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Figur 22. Okad trav 1 for hiist 2. LF och RF representeras av bld respektive
orange linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje. Tiden pd x-
axeln anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forséket
pdabérjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den roda linjen visar hastigheten

100 . . . 0 — .
PN
i
&0 |- rd \ .
B0 | K .
,
&0 \\
™,
& e} - B [
E Eal / ™, .
= 2 \
u » ‘-.x
g 2 30| J
< 40| T <
2} L
0 -
10 | VA
i
. W
u I 1 1 u - — 1 1 1 A
0 0 40 &0 &0 100 0 20 a0 &0 a0 100

Time (% of average stride) Time (% of average stride}

Figur 23. Absolut skenbensvinkel for typsteget i 6kad trav 1 for hdst 2. Ena
benets stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld
linje jamfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av
grd linje jamfort med RH som visas som rosa linje.
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Figur 24. Okad trav 1 for hiist 3. LF och RF representeras av bld respektive
orange linje. LH och RH representeras av grd respektive rosa linje. Tiden pd x-
axeln anger hur manga sekunder som har passerat fran det att forsoket
pabdérjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till hoger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den roda linjen visar hastigheten
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Figur 25. Absolut skenbensvinkel for typsteget i 6kad trav 1 for hdst 3. Ena

benets stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bla
linje jamfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av
grd linje jamfort med RH som visas som rosa linje.
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Figur 26. Okad trav 1 for hiist 4. LF och RF representeras av bld respektive
orange linje. LH och RH representeras av grad respektive rosa linje. Tiden pa x-
axeln anger hur mdanga sekunder som har passerat frdan det att férsoket
pdborjades. Det gulmarkerade omrddet dr den registrerade rorelsen. Vinster y-
axel visar skenbensvinkeln, till héger demonstrerar y-axeln stegdurationen och
den réda linjen visar hastigheten
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Figur 27. Absolut skenbensvinkel for typsteget i 6kad trav 1 for hist 4. Ena
benets stegcykel har forskjutits med 50%. Till vinster representeras LF av bld
linje jamfort med RF som visas som orange linje. Till hoger, LH representeras av
grd linje jamfort med RH som visas som rosa linje.

Hastighet

Vid 6verforing av hastighetsfilerna fran Poseidon till Microsoft Excel uppstod ett tekniskt
problem vilket gjorde att hastighetsresultaten uteblev.

Diskussion
Piaff
Steglangd

Enligt Clayton (1997) beréknades steglangden for piaff till 0,20 meter vilket dr ndgot ldgre &n
denna studies erhéllna resultat. Medelstegldngden for alla histarna 1 piaff uppmattes till 0,37
meter. Hast 1 drar upp medelvirdet ndgot med en medelstegliangd pé 0,49 meter. Hist 1 har
dock fétt kritik 1 den subjektiva bedomningen for att den ror sig for mycket framat i rorelsen
vilket da ger en langre steglingd. Hést 2 som enligt den subjektiva bedomningen uppvisat en
mycket god formaga till piaff med godtagbar stillhet ligger ddremot ndrmare resultatet som
Clayton (1997) uppmiitte. Stegldngden var hér 0,25 meter. Stegldngden &r signifikant kortare i
piaff &n 1 passage enligt Clayton (2001) vilket &ven denna studie uppvisade da p(<0,05) for
steglingd mellan piaff (0,37 m) och passage (1,67 m). I studien var det ocksa signifikant
skillnad mellan stegldngden 1 piaft (0,37 m) och 6kad trav (3,25 m).

Standardavvikelserna pa héstniva for stegldngden 1 piaff ar relativt hdga med 0,19 m som
lagsta véirde och 0,29 m som hogsta virde. Den genomsnittliga standardavvikelsen for piaff
var 0,26 m. Detta indikerar att variationen pé steglingden hos héstarna i piaff dr relativt stor.
SvRF (2017) beskriver att piaffen ska vara mycket samlad, taktfast och eleverad ’trav pé
stéllet’ vilket borde krdava mycket styrka av héstarna. Flera av héstarna har fatt kommentarer
som tyder pé att de piafferar ojdmnt och blir orytmiska vilket kan tyda p4 att héstarna inte
besitter den fulla styrka som behdvs for att kunna piaffera korrekt. Detta leder troligtvis till att
steglingden i piaffen far stor variation med en del ldnga och en del korta steg. Aven ryttarna
har stor inverkan/paverkan pa héstarna under det arbete som analyserats vilket paverkar
héstarnas prestation.

Stegduration

Enligt Clayton (2004) &r stegdurationen for piaff uppmiéitt till 1,09 s vilket stimmer ganska vl
med det uppméitta resultatet i denna studie. Medelvardet for stegdurationen for alla hdstarna
var uppmiitt till 1,11 s. Hast 4 drar upp medelvardet nagot med en stegduration pa 1,16 s
vilket dven dr pdpekat 1 den subjektiva beddmningen att histen upplevs som ldngsam 1 sina
rorelser vid utférandet av piaffen.

Stegfrekvens

Medelstegfrekvensen i denna studie uppmaittes till 54 steg/min dér hést 1 ligger hogst med 58
steg/min 1 jdmforelse med hést 4 som ligger lagst med 52 steg/min. Hést 1 har fatt
kommentaren att den upplevs ha en kvickare rytm med sina bakben vilket gor att frambenen
upplevs langsamma och markbundna. Detta stods inte av objektiv data da stegfrekvensen 58
steg/min kan jimforas med studien enligt Clayton (1997) dér stegfrekvensen for de tio
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finalisterna 1 dressyr OS 1992 berédknades till 55 steg/min. Hast 4 har fatt kommentaren att
den blir svag i sin energi vilket ger l1dga tramp och upplevs som ldngsam. Detta stimmer mer
overens med ETB data da 52 steg/min ar farre steg dn de uppmétta 55 steg/min av Clayton
(1997).

Absoluta skenbensvinklar

Hast 1 har fatt kommentaren att den piafferar béttre med sina bakben &n sina framben. Vad
som menas med bittre framgar inte av svaret. Aven kommentaren att héisten upplevs som
markbunden i sina framben angavs. Enligt figur 5 dr hdstens maximala absoluta vinkel for
hoger framben strax over 20 grader och for vinster strax under 20 grader. Den maximala
absoluta vinkeln uppstar nér hésten &dr 1 den mest eleverade positionen med sina framben. Nér
vinkeln dr 0 grader har histen sitt ben vinkelrdt mot marken.

Da histarnas fram- och bakben har olika utseende och rérelsemekanik dr det svart att jimfora
dessa mot varandra. Hast 1 avviker inte markant fran ndgon av de andra héstarna i studien
med avseende pa frambenen eller bakbenens absoluta skenbensvinkel. Hast 2 har fatt
kommentaren att den har vél undersatta bakben men att den har svéart att komma framét uppat
med sina framben. Den anses ocksa ha svért for att hitta ett samspel mellan fram- och bakben.

I figur 7 ser man att hést 2 ror sig mycket olika med sina framben. Belastningsfasen nér den
absoluta vinkeln dr 0 grader intrdffar inte med 50% forskjutning mellan de tvd benen. Det kan
ocksa ses att hdstens hogra framben droppas ner efter den mest eleverade positionen har
uppnatts for att sedan dterigen komma i den mest eleverade positionen innan benet gar ner och
forbereder en ny belastningsfas. Den relativa avsaknaden av rytm hos frambenen kan gora att
histen upplevs som om den har problem med att hitta ett samspel mellan fram- och bakben.
Det mest fordelaktiga hade varit om héstens hogra framben f6ljde samma linje som det
vénstra frambenet.

Haést 3 ror sina framben relativt lika (Figur 9). Den maximala absoluta skenbensvinkeln for
frambenen ligger strax under 20 grader pd bégge benen. Det finns en ytterst liten forskjutning
av belastningsfasen for frambenen. Intressant ar att hést 3 uppvisar mycket stor maximal
absolut skenbensvinkel av sina bakben. Vinkeln ligger mellan 60 och 70 vilket &r betydligt
hogre dn de andra héstarnas 1 piaff. Man ser dven att hdsten uppvisar en relativt lang
belastningsfas i1 forhdllande till svdvningsfas pé sina bakben vilket kan vara svaret till att den
upplevs som oenergisk. Nagon ojimnhet pd vanster bakben kan ej ses 1 diagrammet som visar
piaff 2.

Haist 4 har fatt kommentaren att den ej lyfter vinster framben lika hogt som hoger. Hoger
bakben upplevs ocksa arbeta bakat istillet for framat. Den uppvisar ocksa relativt 1aga tramp
vilket beror pa bristande energi.

I figur 11 ses det tydligt att hésten inte vinklar sitt vinstra framben i samma utstrickning som
det hogra. I och med att den maximala absoluta vinkeln for vianster framben é&r otroligt 1ag
(<15) och den hogra hog (>35) sé uppfattas detta vil av bedomarna dé det syns tydligt. Hast 4
ror dven sina bakben olika da belastningsfasen inte &r helt forskjuten med 50%.

Frambenssymmetri

Medelviérdet for frambenssymmetri i piaff uppmaittes till 0,03 (Tabell 1). Hade héstarna varit
helt symmetriska hade vérdet varit 0. Standardavvikelsen for hist 4 berdknades till 0,09 vilket
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ar relativt hogt. Vid en berdkning av det absoluta medelvirdet, det vill sdga den totala
fordndringen oavsett riktning blir vardet for hést 4 0,13. Hast 4 har fitt kommentaren att den
ej lyfter sitt vinstra framben lika hogt som hoger vilket gor att faserna blir forskjutna i
forhallande till varandra och detta avspeglas vil i det uppmatta resultatet for frambens
symmetri.

Bakbenssymmetri

Medelviérdet for bakbenssymmetri i piaff uppmattes till -0,01 (Tabell 1) och det absoluta
medelvérdet uppmiaittes till 0,02. Ingen av histarna utmérker sig sirskilt och virdena anses
vara inom normala granser.

Diagonalsymmetri

Medelvirdet for diagonal symmetri i piaff uppmiéittes till 0,02 med en standardavvikelse pa
0,06. Det absoluta medelvirdet uppmiittes till 0,06. Aterigen ir det hiist 4 som drar upp virdet
da det absoluta medelvardet uppmittes till 0,12 och med en standardavvikelse pa 0,08. I och
med att hésten inte lyfter sitt vinstra framben lika hogt som hoger blir faserna forskjutna
vilket paverkar den diagonala symmetrin (Tabell 1).

Passage
Steglangd

Stegliangden for passage var i studien av Clayton (1997) 1,75 m vilket &r nagot langre dn
resultatet i detta arbete (1,67 m). Hést 4 som enligt den subjektiva bedomningen upplevdes
som mjuk och luftig med god férméga till passage uppvisade en relativt lang steglangd av
1,73 m. I denna studie skiljer sig stegldngden i passage signifikant fran steglingden i bade
piaff och 6kad trav.

Standardavvikelsen for stegldngd i passage berdknades till 0,30. Hést 2 har hogst
standardavvikelse av de fyra hdstarna med 0,93, denna hist bidrar darfor till ett hogt véirde for
standardavvikelsen for steglangd 1 passage. Hist 2 har fatt kommentaren att den bitvis har
problem med sin takt &ven om den visar en god formaga for passage. Om hésten har problem
med takten skulle man kunna dra slutsatsen att den da blir ojamn 1 sina steg vilket leder till en
hog standardavvikelse.

Stegduration

Enligt Clayton (2004) har stegdurationen for passage uppmatts till 1,09 s. Detta dr densamma
som denna studies resultat pa 1,09 s. Hist 3 som uppvisat en ytterst bristféllig och svag
passage har en stegduration pa 1,03 s medan hist 4 med sin goda formaga, fast med
kommentaren négot langsam, uppmidittes till 1,14 s.

Standardavvikelsen for Hast 2 i stegdurationen i piaff ligger relativt hogt med 0,56 vilket
aterigen speglar kommentaren om att den bitvis har problem med sin takt i piaffen. Ojdmna
steg leder till varierande stegduration.

Stegfrekvens

Enligt Clayton (1997) har passagen en stegfrekvens pa 55 steg/min vilket dr exakt lika med
vad medelvérdet i denna studie visade. Hist 3 har ett relativt hogt virde med 58 steg/min om
man jaimfor med hést 4 som endast tar 53 steg/min i passage. I den subjektiva beddomningen
har hast 3 fatt kommentaren att den har svdrigheter med att hitta rytmen och att den gédrna
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dubbelstampar med sitt vinstra bakben vilket kan paverka resultatet. Hast 4 med 53 steg/min
har fatt kommentaren att den blir for langsam 1 sina rorelser vilket avspeglas tydligt i
resultatet. Vart att notera ar dock att hist 4 anses som vildigt begivad for att utfora just
passage da den har ménga positiva egenskaper som efterfragas hos Grand Prix héstar.

Hist 4 uppvisar stor begavning for just passage dven om den for dagen &r for ldngsam for att
kunna prestera hogt pa en tivlingsbana. Forhoppningsvis dr ryttaren medveten om att histen
madste bli kvickare for att nd goda tavlingsresultat men att med rétt utbildning och styrka hos
histen kommer den ha goda chanser att bli vildigt bra i framtiden.

Absoluta skenbensvinklar

Generellt ser de absoluta skenbensvinklarna i passage mer jdmna ut i jimforelse med
vinklarna i piaff. Detta kan bero pa att piaff &r en mycket samlad rorelse (SVRF,2017) med
minsta mdjliga rorelse framat (Clayton, 2004) som kréver stor styrka av histen for att klara av
medan passagen anses vara en mer naturlig rorelse som uppkommer ur traven (Weishaupt et
al, 2009).

Hist 2 (Figur 15) droppar sitt véinstra framben, vilket den dven gjorde i piaffen. En liten
tendens till samma scenario syns pa det hogra frambenet men inte i lika stor utstrackning. Den
kommentar hést 2 har fétt i den subjektiva beddmningen ar att den bitvis har problem med sin
takt vilket inte gar att urskilja genom att titta p4 diagrammen.

Hast 3 har fatt kommentaren att den inte riktigt hittar sin rytm och att den ibland blir ojamn pa
sitt véinstra bakben som girna dubbelstampar. Enligt figur 17 kan det ses att hist 3 inte ror sig
helt lika pd sina bakben. Belastningsfasen ligger inte med 50% forskjutning vilket kan gora att
hésten upplevs som ojdmn i sina bakben. Hasten ror sina framben véldigt lika.

Frambenssymmetri

Det absoluta medelvardet for frambenssymmetri i passage uppmattes till 0,06. De hastar som
hade de hogsta virdena var hést 2 och hést 4 med 0,07 respektive 0,08 (histar med relativt
hog grad av uppmatt asymmetri). Hast 2 har inte fitt ndgon kommentar i den subjektiva
bedomningen som skulle tyda pa att detta syns med det ménskliga 6gat, det har dock
beskrivits att den stundtals har problem med sin takt vilket kan ses 1 virdena for den diagonala
symmetrin. Hést 4 har heller inte fatt ndgon kommentar som kan forklara det relativt hoga
virdet.

Bakbenssymmetri

Medelvérdet for den absoluta bakbenssymmetrin i passage uppmiaittes till 0,04 dér hist 3 och
hist 4 ligger hogst med vérdet 0,05. Hogst standardavvikelse for absoluta frambenssymmetrin
hade hist 3 med 0,05. Hést 3 har fatt kommentaren i den subjektiva bedomningen att den
upplevs som mycket ojamn pa sitt vdnstra bakben da den girna dubbelstampar vilket
avspeglas i de uppmaitta virdena.

Hist 1 har fatt kommentaren att den upplevs som mindre rorlig i sitt hogra bakben samt har
lite problem med sin takt vilket inte avspeglar sig i de uppmatta virdena dér de absoluta

medelvirdet for bakbenssymmetri blev 0,01 med standardavvikelsen 0,01. Det kan heller inte
ses 1 figur 13 att skenbensvinklarna for hdstens bakben avviker fran varandra.

Diagonalsymmetri
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Medelvardet for den absoluta diagonala symmetrin 1 passage uppmattes till 0,05 dar hést 4
ligger hogst med 0,07 och en standardavvikelse pd 0,06. Hést 4 har fatt kommentaren att den
stundtals har problem med sin takt. Enligt Drevemo et al (1980) ror sig hdstens diagonala
benpar mer eller mindre synkroniserat i trav (vilket kan jimforas med passage) vilket leder till
att om hédsten inte ror sina diagonala benpar synkroniserat (det vill siga den diagonala
symmetrin) upplevs det som att hdsten har problem med takten.

Okad trav
Steglangd

Clayton (1994) uppmiitte stegldngden i 6kad trav till 3,55 m, dock ansags héstarna inte vara
av toppkvalité. Medel steglangden for 6kad trav uppmadttes hér till 3,25 m vilket &r betydligt
kortare 4n i tidigare studie.

Standardavvikelserna for stegldngd i 6kad trav &r relativt hoga. Hist 1 och Hést 2 ligger hogst
med 0,93 respektive 0,91. Hast 1 har fatt kommentaren att den tar i ojamnt, det vill séga
anvéinder olika mycket kraft i paskjutet mellan hoger- och vénster bakben. Foljden blir att det
blir stora variationer i steglingden vilket leder till att hiasten kan upplevas halt.

Stegduration

Enligt Clayton (1994) uppméittes stegdurationen i dkad trav till 0,72 s vilket ar betydligt
kortare dn de viarden som uppmidtts i denna studie. Medelvirdet for alla hdstarna var 0,89 s dir
hést 1 och hést 3 14g ndrmast tidigare studiers mitresultat (Clayton, 1994) med 0,86 s
respektive 0,88 s.

Stegfrekvens

Enligt Clayton (2004) sker en viss fordndring av stegfrekvensen i de olika typerna av trav och
enligt studien av Clayton (1994) var stegfrekvensen for 6kad trav 83 steg/min. Clayton (2001)
konstaterar ocksé att stegdurationen &r kortare i 6kad trav én i samlad trav. I denna studie var
stegfrekvensen hos histarna relativt jdimna 1 6kad trav med ett medelvirde pa 67 steg/min
vilket dr betydligt 1dgre 4n 1 studien av Clayton (1994). Hast 1 ligger ndrmast de resultat
Clayton (1994) uppmitte med 70 steg/minut.

Hast 1 har fatt kommentaren att den uppvisar for lite energi 1 den 6kade traven for att den ska
vara tdvlingsméssig. En hdst med mer energi och framétbjudning borde ha léttare for att 6ka
sin stegfrekvens. Den 6kade traven ska tidcka sd mycket mark som mojligt utan att hasten 6kar
sitt " tempo" (SVRF 2017). Dérfor kan ryttaren inte justera den dkade traven genom en kortare
steglangd.

Absoluta skenbensvinklar

I den 6kade traven forbéttrades resultaten markbart. Alla fyra hédstarna var véldigt jamna och
de absoluta skenbensvinklarna skiljde sig endast at marginellt.

Symmetri

I den 6kade traven finns det inga avvikande véirden for frambenssymmetri, bakbenssymmetri
och diagonalsymmetri. Hist 1 och hést 4 har fatt kommentarerna att de upplevs ta 1 ojaimnt
med sina bakben i den 6kade traven. Medelvirdet for Hést 1 med avseende pa absolut
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bakbenssymmetri var 0,02 med standardavvikelsen 0,01 och hést 4 har medelvirdet 0,03 med
en standardavvikelse pa 0,01. Dessa laga avvikelser torde inte vara synliga for det ménskliga
Ogat.

Felkallor och begransningar

Alla héstarna har fatt kommentarer i den subjektiva beddmningen som tyder pa att histarnas
okade trav inte var tdvlingsmassigt konkurrenskraftig for Grand Prix. Orsakerna till detta kan
vara manga. Alla hdstarna som medverkat i studien anses fortfarande vara under utbildning
och ej helt fardigutbildade for Grand Prix-klasser och alla rorelser dr darfor inte helt befasta.
A andra sidan ir en tivlingshist i princip konstant under utbildning s linge man syftar till
tavling.

Underlaget var ganska blott och djupt pd manga stillen och langt ifran optimalt vilket
definitivt kan pdverka héstarnas stegldngd. Banans storlek kan ocksé ha haft betydelse for den
okade travens kvalité. Histarna reds pa en 20x60 m bana, en storlek som ocksa anvéands for
tavling, men da underlaget utmed kanterna ej var optimalt nyttjades ej hela banan till fullo och
strackan for den 6kade traven blev dd eventuellt kortare 4n 1 studien av Deuel and Park
(1990).

Fa vetenskapliga killor med vérden pa piaff, passage och 6kad trav fanns att jamfora med.
Hade det funnits fler studier att jamfora resultaten med kanske denna studies resultat inte
avvikit i samma grad som den nu gjorde i exempelvis okad trav.

I och med att héstarna dr bedomda subjektivt har det funnits tillfdllen da &sikterna gatt isir. En
person kanske anser att en hist tar i séimre med nagot ben 1 en rérelse medan en annan inte &r
av den asikten. Mélet med beddmningarna var inte att jimfora asikterna mot varandra da det
skulle kréava ytterligare en studie. Hade det varit fler bedomare 1 studien hade sékerheten 1
beddmningarna okat vilket hade varit en fordel.

For att fa ett &nnu sdkrare resultat for stegduration, steglingd samt fasforskjutningar vore det
en fordel om de biologiskt omdjliga virdena kunde plockas bort direkt 1 Poseidon och pé sé
vis f4 mer korrekta utrdkningar. De métningar som uppvisade mycket daliga véirden uteslots
helt ur studien d& dessa hade stor paverkan pa stegduration, stegldngd samt
fasforskjutningarna. Det hade varit fordelaktigt om mdjligheten att ldgga ihop flera virden,
exempelvis for alla piaffvirden for hast 1 och gora ett genomsnittsdiagram over flera
métningar, fanns i Poseidon.

Slutsats

Hastens roll har fordndrats genom tiderna och att anvdnda hdstar som dragkraft var speciellt
betydelsefullt forr i tiden. Idag finns ett stort intresse av att tidigt selektera framtida
prestationshdstar och objektiv kinematisk rorelseanalys torde kunna bidra till storre sédkerhet
och insikt vid selektionen.

Histarna i denna studie har utfort de allra hogsta svarigheterna en prestationshést inom
dressyrsporten ska prestera. Resultaten i studien stirker pastdendet om att det ménskliga dgat
har begransningar i att se sma snabba variationer i rorelserna. Studien dr dock mycket
begrinsad da métningar endast utforts pa fyra histar. Manga av kommentarerna ur den
subjektiva bedomningen stimde vél 6verens med hur ETB systemet utvirderade rorelsen men
ibland tycks det médnskliga 6gat ha uppfattat avvikande symmetrier som ETB systemet inte

31



bekréftat. For att 6ka mojligheten att extrapolera resultatet skulle det ha varit onskvirt med
fler héstar i studien. Det vore ocksd intressant att anvinda ETB systemet pd de histar som
idag anses vara vérldens bista dressyrhéstar, for att analysera och dokumentera resultat for
skenbensvinklar och symmetri, s att resultatet skulle kunna anvindas som framtida referens.
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Bilagor
Bilaga 1 - Brev

Hej
Jag skulle vara mycket tacksam om ni ville hjélpa mig med den subjektiva beddmningen till
mitt examensarbete “Biokinematiska matt pa benrorelser vid piaff, passage och okad trav”

Beskrivning av examensarbete;

Dressyr ér en subjektiv sport dir en domare bedomer alla rorelser. Egenskaper sdsom
elasticitet, rytm och takt bedoms. Etb pegasus kan objektivt méta dessa rorelser och dess
kvalitéer. Symmetri och fasforskjutningar kan méatas samt dverarmsvinkel, skenbensvinkel
och karpalledens vinkel 1 de olika rorelserna.

Etb pegasusdata frin ett danskt forsok dér fyra stycken Grand Prix héstar utfort piaff, passage
och okad trav finns. Histarna har videofilmats under forsoket och ett protokoll for tidpunkter
nér rorelserna utforts finns. Vid behandling av data i mjukvaran Poseidon ska rorelserna
identifieras och karaktdriseras. Dérefter ska resultatet sammanstéllas och jamforas mellan
héstarna. En bedomning av rorelserna ska sedan goras av kvalificerade med hjélp av
videosekvenser, detta ska d& visa om det finns korrelationer mellan métningarna och den
subjektiva beddmningen.
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Hur gér beddmningen till?

Anvind det bifogade protokollet som &r skrivit i Microsoft excel. Har ni ¢j tillgang till excel
aterkom till mig sa 16ser vi detta.

Det ér totalt fyra stycken héstar som medverkat i studien. Tva av hédstarna har gjort rorelserna
i fas 1 och fas 2 och tvé héstar har endast utfort fas 1. Bedomningen ska inte vara olika
beroende pé vilken fas hasten utfor. Det finns tva olika faser da fas 2 innehéller nagra
tilldggsmatningar som inte finns i fas 1.

Fyll i de gra markerade rutorna pa protokollet. Varje rorelse ska kommenteras med vad som var bra
med rorelsen respektive mindre bra med rorelsen. D4 filmerna &r ganska bristfdlliga &r det forstaeligt
om nagra av sekvenserna dr svara att kommentera, lamna da rutan tom.

Skriv girna en liten sammanfattning om héstens rorelser under ovrigt.

Oppna protokollet och spar ner det pa er egen dator. Fyll sedan i det och spara dokumentet
igen. Gor sedan ett nytt mail och bifoga protokollet fran er dator. Detta for att allt ska bli
sparat pa ritt sitt. Protokollen kommer avidentifieras.

Jag vore jéitte tacksam om jag kunde fa tillbaka protokollet sa snart som mojligt.

Hést 1 Fas 1 hittar ni hér: https://www.youtube.com/watch?v=oguUXGTT FU
Haést 2 Fas 1 hittar ni hér: https://www.youtube.com/watch?v=WL7cszFEBil

Haést 3 Fas 1 hittar ni hér: https://www.youtube.com/watch?v=0-qfj0z6eg4

Hist 3 Fas 2 hittar ni hér: https://www.youtube.com/watch?v=IBWamXkOX4U
Hést 4 Fas 1 hittar ni hér: https://www.youtube.com/watch?v=HvlaaNVphv4

Haést 4 Fas 2 hittar ni hér: https://www.youtube.com/watch?v=9N7KS5knE7jc

Ni &r naturligtvis anonyma i arbetet och ersittning for beddmningsarbetet kan ej ges.
Vinligen

Cornelia Andersson
Husdjursagronom Student &k 5
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Bilaga 2 - Bedémningsprotokoll

Hast 1 Fas 1
Kommentar Piaff Ovrigt
Piaff 1
Piaff
Piaff 3
Kommentar Passage
Passage 1
Kommentar Okad trav
Okad trav
Okad trav
Okad trav 3
Hast 2 Fas 1
Kommentar Piaff Ovrigt
Piaff
Piaff
Kommentar Passage
Passage 1
Passage
Kommentar Okad trav
Okad trav 1
Okad trav
Okad trav 3
Hast 3 Fas 1
Kommentar Piaff Ovrigt
Piaff 1
Piaff
Kommentar Passage
Passage 1
Passage
Kommentar Okad trav
Okad trav
Okad trav
Okad trav 3
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Hast 3 Fas 2

Piaff
Piaff
Piaff
Piaff

H W N

Passage 1

Kommentar Piaff

Ovrigt

Kommentar Passage

Hast 4 Fas 1

Piaff
Piaff
Piaff
Piaff
Piaff

u b WN

Passage
Passage
Passage 3

Okad trav
Okad trav
Okad trav 3

Kommentar Piaff

Ovrigt

Kommentar Passage

Kommentar Okad trav

Hast 4 Fas 2

Piaff
Piaff
Piaff 3

Passage 1
Passage

Kommentar Piaff

Ovrigt

Kommentar Passage

36




	Sammanfattning
	Abstract
	Inledning
	Litteraturöversikt
	Gångarter
	Hästens steg
	Trav
	Passage
	Piaff
	Gångarternas kvalité
	ETB Pegasus
	Syfte

	Material och metoder
	Hästar
	Studiens genomförande
	Kinematiska mätningar
	Databearbetning
	Statistisk analys

	Resultat
	Subjektiva bedömningen
	Objektiva data
	Signifikans
	Skenbensvinklar piaff
	Skenbensvinklar passage
	Skenbensvinklar ökad trav
	Hastighet

	Diskussion
	Piaff
	Passage
	Ökad trav
	Felkällor och begränsningar
	Slutsats

	Litteraturförteckning
	Bilagor

