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Sammanfattning

Liksidighet hos ridhéstar anses vara en forutséttning for hdg ridbarhet. Med liksidighet menas att
hasten har lika latt att utfora rorelser at bade vanster och hoger. Syftet med denna studie var att
undersdka om sadeltrycksmatning vid ridning kan anvéandas for att studera liksidighet.

Data fran ett experiment med 51 ekipage dar professionella dressyrryttare red dressyrhéstar anvén-
des. Ryttarna red ett standardiserat dressyrprogram. Data fér momenten 6ppna, volt och sluta, ridna
symmetriskt i bada varven, plockades ut. En sadeltrycksmatare anvandes. Tidpunkten for varje mo-
ment togs ut med hjalp av videofilmer som jamfordes med data fran sadeltrycksmétningen vid
samma tidpunkt. Medeltrycket pa vénster- respektive hoger sida av sadeltrycksmataren extrahera-
des. Data fran vanster och hoger varv jamfordes med hjalp av parade t-tester med tvasidig fordel-
ning. Skillnader mellan vanster och hdger sidas tryckfordelning studerades under momenten 6ppna,
volt och sluta. Tekniska problem med sadeltrycksmétaren gav bortfall liksom ej utférda moment
och for kort ridna moment. Endast 51 av 100 ekipage hade komplett sadeltrycksdata i kombination
med kompletta videofilmer.

Signifikant skillnad i sadeltrycksfordelning under sadeln noterades mellan momenten &ppna, volt
och sluta i vanster och héger varv. Resultatet visar att matmetoden kan anvandas for att pavisa
asymmetrier i ridning. En variation inom gruppen féreldag med medelvirden som visade pé att kraf-
ten var hogre pa hoger sida mot tryckmattan &n pa vanster i samtliga moment. Detta indikerar att
sadeltrycksmaétare kan anvéndas till kliniska utredningar, men validering av instrumentet behdvs.

Nyckelord: liksidighet, lateralitet, sadeltrycksmétning, ridning, dressyr, programridning, symmetri,
asymmetri



Abstract

Equilaterality is considered a pre-condition for a horse to be easily ridden. The expression includes
that the horse can perform movements with the same ease on both the left and the right rein. The
aim of this study was to investigate weather saddle pressure measurement during riding can be used
to evaluate equilaterality.

Data from an experiment of 51 equipages where professional dressage riders rode dressage horses,
were used. The riders rode a standardized dressage program. Data from the movements shoulder in,
volte and haunches in performed symmetrically on both reins were extracted. Saddle pressure meas-
urement equipment was used. The time for each movement was extracted by using the video movies
taken and comparing them to the saddle pressure measurement data. The pressure data on the left
rein and right rein was compared and evaluated with the two-sided paired t-test. Differences between
the left and the right side of the saddle mat were evaluated during the movements shoulder in, volte
and haunches in. Technical problems with the saddle pressure measurement equipment, not per-
formed movements and too short performance times gave a loss of data. Only 51 of 100 equipages
had complete saddle pressure measurement data in combination with video movie data.

A significant difference in saddle pressure distribution was detected between the movements shoul-
der in, volte and haunches in performed on the left and right rein. The result show that the method
can be used to show asymmetries in riding. There was a variation within the group with mean values
that showed a higher force on the right side of the saddle pressure mat than on the left side in all
movements. This indicates that saddle pressure measurement equipment can be used in clinical ex-
aminations, but validation of the equipment is needed.

Keywords: equilaterality, laterality, saddle pressure measurement, riding, dressage, program rid-
ing, symmetry, asymmetry
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1. Inledning

Liksidighet och lika hog ridbarhet i bada varven efterstravas vid ridning (Kristof-
fersson et al. 2003a). Tryckmatningar mellan sadel, ryttare och hést har gjorts ex-
perimentellt pa rakt spar samt vid sidvartsrorelser (Cocq et al. 2010; Latif et al.
2010; Gunst et al. 2019; Murray et al. 2019). Men inga studier finns publicerade
som undersoker liksidighet genom métning av sadeltryck vid ridning pa bojda spar
och i sidvértsrorelser. Syftet med denna experimentella pilotstudie var vergripande
att undersoka om tekniken kan anvéndas for att studera liksidighet vid ridning av
ett dressyrprogram. De tre fragestallningarna var: Forekommer skillnader i belast-
ning mellan sadeln och hésten pa vanster och héger sida vid ridning i trav under
rorelserna sluta, volt och 6ppna? Hur varierar sidoskillnaderna for vénster och ho-
ger sida mellan ridning i trav i vanster och hoger varv? Ar ryttare symmetriska i sin
belastning mellan vénster och hdger varv?

1.1. Bakgrund

Pa bojt spar innebar liksidighet att hasten ar lika ridbar i bada varven. Pa rakt spar
innebar liksidighet ar att den paskjutande kraften fran bakbenen &r lika stor pa bada
sidor och skjuter hasten jamnt framat (Kristoffersson et al. 2003a). Vid tavling be-
doms sidighet hos dressyrekipage pa flera sétt under en ritt. Nagra exempel &r skritt,
ryggning, piaff och passage. | skritten énskas en samsidig och taktfast gang dar
hovarnas isattningar kommer med regelbundna intervall. Under momentet ryggning
innebar liksidighet att varje sidas fram- och bakhovar géar pa samma linje. Vid upp-
visande av rorelserna piaff och passage anses det vara ett allvarligt fel om den ena
sidans benpar trycker ifran kraftigare dn det andra eftersom det ger upphov till en
svangande fram- eller bakdel (Svenska ridsportférbundet 2019).

Asymmetrier mellan hoger och vénster sida har noterats hos fol och unghéstar ge-
nom att observera deras formaga att folja ett bojt spar i trav samt genom att studera
deras kroppskonstitution (Lucidi et al. 2013; Van Heel et al. 2010). Experiment har
visat att detta foljer hastarna upp i vuxen alder samt férekommer bade med och utan
ryttare (Bystrom et al. 2019; Egenvall et al. 2020). En asymmetrisk belastning pa
hasten fran ryttaren har i forsok visats kunna paverka rorelsemekaniken i hastens
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brostrygg (MacKechnie-Guire et al. 2020). Indikationer finns pa att forklaringen
till naturligt forekommande asymmetrier kan tillskrivas den centralnervisa utveckl-
ingen (Halpern 2005; Aizawa 2013).

Dressyrrorelserna éppna och sluta raknas bada som sidvartsrorelser. De rids pa tre
respektive fyra spar. Volter rids pa béjda och dubbla spar, med det yttre benparet
pa det ena sparet och det inre benparet pa det andra sparet. Ryttarens skanklar ver-
kar drivande, flyttande bojande eller mothallande. Med sin vikt kan ryttaren under-
stddjande den inre skankeln, se Tabell 1 (Kristoffersson et al. 2003a; b; Svenska
ridsportforbundet 2019).

Tabell 1. Beskrivning av rorelserna sluta, volt och éppna

Rorelse Antal spar Ryttarens vikt Ryttarens hjalper

Innerskankel verkar bojande.

Sluta 4 Inre sittben Ytterskankel flyttar sidvarts.

Volt 5 Inre sittben Innerskankel verkar drivande och béjande.
Ytterskdnkel verkar mothallande.

- . Innerskankel verkar drivande och flyttande.

Oppna 3 Inre sittben

Ytterskankel verkar mothallande.

1.2. Litteraturoversikt

1.2.1. Metod och material vid litteraturgenomgang

En sokning i PubMed den 10 juni 2020 med sokfraserna “saddle” AND “pressure”
AND “horse” gav 52 traffar och 29 artiklar att studera. Inklusionskriterier definie-
rades: krav pa att sadeltrycksmatning utforts, samt att méatningar var gjorda med
ryttare. Exklusionskriterier beslutades till: att ryttare var diagnostiserad med nedsatt
muskeltonus eller att artikeln var en resumé eller review-artikel. Ytterligare en ar-
tikel som var aterkommande refererad till lades till listan, vilket gav totalantalet 30
artiklar.

Studierna klassificerades enligt GRADE-systemet, Grading of Recommendations
Assessment, Development, and Evolution (Guyatt et al. 2011). Da deltagarna utfort
moment efter instruktion eller ridit en eller flera hastar som de vanligen inte bru-
kade rida (n=29) klassificerades det som en experimentell studie. Da deltagarna var
patienter som sokt for problem och det fanns en kontrollgrupp (n=1) klassificerades
det som en fall-kontrollstudie. Studier i form av experimentella studier gavs enligt
GRADE-systemet kvaliteten l1ag evidens. Medan fall-kontrollstudien fick kvali-
teten moderat evidens. Dock sjonk fall-kontrollstudiens kvalitet pa grund av en
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ojamn fordelning mellan grupperna och brist pa randomisering vid uttag av kon-
troller och inkluderade patienter. Fordelningen mellan olika typer av inkluderade
studier ses i Figur, 1.

Studierna av sadeltrycksmatningar utgor en heterogen grupp, se Tabell 2, med stor
variation i deltagarantal och fa studier som undersokt ridning i dressyrsadel, studier
av sidvartsrorelse eller ridning pa bojt spar.

Typ av studie

‘ = Experimentell studie

Experimentell pilotstudie

= Experimentell
observationsstudie

m Klinisk Fall-kontrollstudie

Figur 1. Fordelning av studiedesign for de 30 inkluderade artiklar i litteraturstudien, klassificerat
efter studiernas upplagg.

Tabell 2. Sammanstéllning de 30 inkluderade artiklarna i litteraturstudien, fér matningar av trycket
mellan h&st och sadel. *Halt, 6ppna och sluta

Studieupplagg n Medeltal/ studie SD
Antal hastar totalt 355 11,8 15,2
Antal ryttare totalt 297 9,9 16,3
Antal ekipage totalt 459 15,3 16,2
Antal studier med dressyrsadel 19 - -

Antal studier med dressyrrorelse*
Antal studier pa bojt spar
Antal studier utan definierat spar

N w N

1.2.2. Matsystem och sadlar

Matsystemen Force Sensing Array (FSA), Vision Engineering Research Groups
system (VERG), Conformat® och Pliance® Saddle System har utvérderats och va-
liderats i flera olika experimentella studier (Jeffcott et al. 1999; de Cocq et al. 20086,
2009; Flores et al. 2015).

Ridning utan sadel visade sig i experiment vara associerat med sa hog tryckkon-
centration pa hastens langa ryggmuskulatur som ligger mellan huden och transver-
salutskotten fran ryttarens sittbensknolar att det ansags kunna riskera tryckskador
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(Clayton et al. 2013). Sadlar med bom undersoktes i tre separata experiment med
det enhetliga resultatet att de kunde jamna ut trycket signifikant béattre &n sadlar
utan bom (Latif et al. 2010; Belock et al. 2012; Clayton et al. 2014). For smal bom
tenderar att forskjuta trycket bakat och for bred bom verkar kunna flytta trycket
framat (MacKechnie-Guire et al. 2019). Lopsadlar med och utan bom visade sig ge
tryck i framre- och bakre del, som ett resultat av sadlarnas utformning (Latif et al.
2010; Geser-von Peinen et al. 2013; Murray et al. 2019).

| ett experiment av Meschan et al. (2007) var monstret att sadlar med lagre medel-
tryck hade farre toppar av hogre tryck i skritt och trav. En val anpassad sadel kan
vara att foredra framfor system med kompletterande polstring mellan hast och sadel
(Kotschwar et al. 2010b). Det enda materialet som har pavisats kunna jamna ut
trycket under sadeln ar renskinn och da under en valanpassad sadel (Kotschwar et
al. 2010a). Ullstoppning verkar ge béttre tryckutjamning an skumfylining (Bystrom
et al. 2010). Traditionellt ursprung av sadelgjordsstropparna verkar vara battre an
V-formade ursprung (a.a).

Islandshéstsadlar av olika typer och dressyrsadlar har tidigare ansetts ge olika tryck-
monster, men skiljde sig inte signifikant at i fraga om kaudal belastning vid utvar-
dering (Ramseier et al. 2013). | en studie av Winkelmayr et al. (2006) visades att
damsadlar ger upphov till ett mer ojamnt och asymmetriskt tryck an konventionella
symmetriska sadlar. Ridning i damsadel kan darmed hammar landryggens rorelser
i skritt, mankens rorelser i medianplanet i trav och dess transversala rorelse i galopp
(a.a.).

1.2.3. Ryttarens inverkan

Pa experimentell niva har det visats att total kraft och maxtryck vid uppsittning fran
marken ar signifikant hdgre &n vid uppsittning fran en upphdjning (Geutjens et al.
2008). Mjukt underlag och dkad hastighet i gdngarten skritt 6kade i en annan studie
ryttarens rorelser i sadeln och gav darmed tryck dver en storre del av hastens rygg,
dock utan att hastigheten pa ryttarens rorelser paverkades (Flores et al. 2015). Pe-
ham et al. (2010) drog slutsatsen att nedsittning i trav ger den hdgsta totalbelast-
ningen pa hastens rygg vid jamforelser av ryttarens position i trav under nedsittning,
trav under lattridning eller trav med ryttaren i tvapunktsits.

Genom en kortare traningsserie for nyborjare visade Janura et al. (2009) att ryttare
kommer ner mer i sadeln, sa att maxtrycket i 6kar, med stigande vana att rida. Has-
ten paverkas av hur ryttarens backenposition och dverliv forhaller sig till varandra,
se Figur 2. Om ryttaren bojer sig at sidan samtidigt som béackenet tippas at motsatt
sida sa ger det ett 6kat tryck pa den kontralaterala sidan. Men om ryttaren bojer sig
at sidan och tippar backenet at samma sida ger det ett 6kat tryck pa den ipsilaterala

sidan (Gunst et al. 2019).
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Indikationer finns pa att en sadel utan kapor forbattrar ryttarens stabilitet signifi-
kant. Den Okade stadgan i ryttarens sits har framférallt setts i mediolateral riktning.
Men ryttarens stabilitet ar relevant &ven i anterioposterior riktning. Forklaringen
ligger sannolikt i att ryttarens kontrollen Gver belastningscentrum blir battre (Clay-
ton et al. 2018). Vid matning av medeltrycket i sidvartsrorelser och vid ridning pa
rakt spar pavisades att medeltrycket vara hogre under sidvartsrorelser an vid ridning
pa rakt spar, med en stor variation mellan ryttarna (Cocq et al. 2010).

Figur 2. De vertikala strecken visar héstens mittlinje i sagittalplanet. Ryttare A bdjer kroppen till
hoger sa kraften hamnar pa kontralaterala sidan. Ryttare B lutar sig at hoger med sankt backen pa
samma sida sa kraften hamnar pa den ipsilaterala sidan.

1.2.4. Paverkan pa hastens rorelser

Experiment har visat att belastningen pa hastens rygg fran sadeln kan minskas av
en ryttare med stabil sits (Fruehwirth et al. 2004). Signifikant hogre maximalt ge-
nerellt tryck kunde uppmatas under sadeln utan ryttare &n med. Vilket tyder pa att
en ryttare kan stabilisera sadeln (a.a.). Vidare har Martin et al. (2016) visat att kraf-
ten fran ryttaren under lattridning 6kar under nedsittningsfasen. Detta leder till en
hamning av rérelserna i hastens brostrygg och i 6vergangen fran brost- till landrygg
(a.a.).

Matningar av sadelns rorelse i sidled har visat att ryttaren har inverkan pa den late-
rala rérelsen av sadeln samt att ryttarens laterala rorelse ar starkt kopplad till hastens
(Bystrom et al. 2018). Det gick dock inte att faststidlla om den laterala forskjut-
ningen av sadeln kom fran hastens- eller ryttarens rorelser (a.a.). Genom att mata
sadeltrycket har pavisats att bade ryttarens vertikala rorelser, men dven héastens
muskelaktivitet vid lateralflektion och axial rotation paverkar den totala kraften un-
der olika delar av sadeln (von Peinen et al. 2009). Det maximala trycket kunde i en
studie utford i skritt uppmatas till att vara hogre vid iséttning av hastens bakben &n
vid iséttning av hastens framben (Janura et al. 2009). Den enda fall-kontrollstudien
visade att hastar med kliniska problem fran sadeln hade signifikant hogre maxtryck
an kliniskt friska kontrollh&star (von Peinen et al. 2010).
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2. Material och metoder

2.1. Genomforande av experimentet

| denna studie anvandes data fran ett storre experiment som utfordes i Danmark ar
2013, vars 6vergripande syfte var att undersoka dressyrhastars valfard.

2.1.1. Deltagare

Forskningspersoner soktes med inklusionskriterium att de var professionella dres-
syrryttare. Tio ryttare valdes ut med malsattningen att fa en sa homogen grupp som
mojligt. Deltagandet var frivilligt. Ryttarnas aldrar: 29 - 45 (medel: 39,3 + SD: 1,6)
ar, vikt: 53 — 70 (medel: 63,7 = SD: 1,9) kg och samtliga var kvinnor. Till forsoket
anvéandes elva privatagda dressyrhastar, varav tva var ponnyer. De var alla utbil-
dade till minst medium (nivd M) enligt tyska ridsportférbundets graderingsskala.
Héstarna var utrustade med individuellt utprovade dressyrsadlar, trans med trans-
bett (nio av tio) eller kandar (en av tio) samt eventuella benskydd. De var alla vana
vid miljon sedan tidigare da de antingen bodde eller tranades regelbundet pa an-
laggningen. Hastarnas aldrar: 6 — 13 (medel: 9,0 + SD: 0,8) ar, fyra var ston och sju
var valacker. Fore ritten fick varje ekipage sex minuter att varma upp. Varje hast
fullfoljde maximalt tva program per dag och ryttarna deltog i forsoket en dag var.

2.1.2. Design

Ett standardiserat dressyrprogram reds, se Figur 3, pa en inomhusridbana med fi-
bersand avdelad till storleken 20 x 30 meter. Registrerat sadeltryck fran momenten
Oppna, sluta och volt analyserades. Den delen av programmet var symmetrisk, med
identiska rorelser i forst vanster och sedan hoger varv, se Figur 4. Pa kortsidan vid
bokstaven A satt en asymmetriskt placerad spegel. Ryttarna kunde se sig sjalva i
spegeln under momentet sluta at vanster pa diagonalen men ej under sluta at hoger
pa diagonalen.
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Figur 3. Ridprogram med ridbaneskiss. Dar plats indikerar mellan vilka bokstaver pa ridbanan

varje rorelse skulle utféras.

Plats Rorelse
AX Inridning | arbetstrav
X Halt
XC Arbetstrav Inridning
C Hoger varv A
w™ Arbetstrav
MXK Trav med Okad steglingd under nedsittning l
KAF Arbetstrav -
FB Oppna till viinster lings ldngsidan r — o
B Volt till vanster 10 m | diameter
BM Oppna till viinster lings ldngsidan
MC Arbetstrav n
CF Sluta &t vanster pd dlagonalen
FAK Arbetstrav
KE Oppna till hoger langs Iangsidan B — X
E Volt till héger 10 m | diameter
EH Oppna till hoger langs langsidan el
HC Arbetstrav
cK Sluta till hoger pd diagonalen
KA Arbetstrav M — G
A Skritt -
AF Samlad skritt
FH Okad skritt, samiad skritt innan fyrkantspret wo | e
H Hoger arbetsgalopp c
HCMBFABM Hoger arbetsgalopp Domare
ForeM  2-3 skrittsteg Bana 20x40
M Vinster arbetsgalopp
MCBF Vinster arbetsgalopp
F Arbetstrav
A Viind ratt upp i arbetstrav
AG Arbetstrav
G Halt

Inridning Inridning Inridning
A A A
— 1
Ll ; Ll L)
F —l D — K F— D K — D
e} - -
'
» = L B — E — X
e o -
+
M —'l G = H M — G H -
L » LY "~
L) d
we | we " we oe | we
c c c
Domare Domare Domare
Bana 20x40 Bana 20x40 Bana 20x40

Figur 4. Ridvagar utritade med 6ppna langs l&angsidorna, volt mitt pa langsidorna och sluta pa
diagonalerna. Forst reds programmet i vanster varv (rod farg) och darefter i hoger varv (bla farg).
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2.1.3. Matutrustning

Matning av sadeltryck utfordes med tryckmatta. Mattan bestod av tva identiska de-
lar, en vénster och en hoger matthalva. VVarje matthalva hade 220 matpunkter. Mat-
tan var av market Medilogic® (www.medilogic.com). Matfrekvensen uppagick till
50 Hz, vilket motsvarar 50 registreringar per sekund. Samtliga ritter filmades med
videokamera som var placerad vid markering for Domare vid bokstaven C. Utrust-
ningen nollstalldes med sadel pa efter att sadelgjorden dragits at. Méatningar for
uppvarmningen och ridningen av programmet registrerades separat. Ekipagen hade
ytterligare matutrustning som samlade in data, vilken inte analyseras i denna stu-
dien. Samtliga ritter filmades med videokamera som var placerad vid markering for
Domare vid bokstaven C i Figur 3.

2.1.4. Datainsamling och hantering

Samtliga videofilmer studerades. Ett schema med start- och stopptider under rid-
ningen av programmet uppréattades for varje ekipage. Dessa start- och stopptider
inkluderade momenten Oppna 1 V, Volt 1 V, Oppna 2 V, Sluta 1 V, Oppna 3 H,
Volt 2 H, Oppna 4 H, Sluta 2 H samt tider for fasta hallpunkter som halter och av-
saktningar, som var identifierbara i data for sadeltryck. Kategorier for internt bort-
fall var: olydnad; moment som ej genomfdrdes; ekipage som utférde moment i an-
nan gangart an trav; inkomplett videoinspelade moment.

Synkronisering av sadeltrycksmatningar och videotider utférdes for varje ekipage
med kompletta data. Detta gjordes genom att den grafiska bilden av tryckférand-
ringar pa vanster och héger sida jamfordes med de fasta hallpunkterna fran video-
filmerna. Den grafiska bilden togs fram i programmet MatLab®. Via synkronise-
ringen kunde videotiden rdknas om till motsvarande registrering i sadeltryckdatafi-
lerna. FOr att med stor sékerhet veta att de datasekvenser ur sadeltrycksmétningen
som valdes ut tillhorde ratt rorelse anvandes en sikerhetsmarginal pa 0, 5 sekunder.
Det vill sdga sadeltrycksdata anvandes med start 0, 5 sekunder efter rérelsens in-
ledning till 0, 5 sekunder innan rorelsens avslut baserat pa tidpunkten for den do-
kumenterade rorelsen enligt videofilmen. Detta kompletterade schemat med start-
och stopptider for de relevanta segmenten ur sadeltrycksfilerna for varje moment
och ekipage.

Viarden med sadeltryck ur radata raknades om till Newton (N) enligt formeln
(Summa R/(255/8) x 10) x 0.034 x 0.0355 x 220 per sida av mattan, vilken erholls
efter mailkorrespondens med tillverkaren. Summa R &r radatavardets medelsumma
per registrering och matthalva. Som sedan dividerats med bitsekvensen for mét-
ningen pa varden fran noll till 255 med &tta positioner (28) for mojliga kombinat-
ioner ganger tio. Kvoten for Summa R och bitsekvensen har darefter delats pa ytan
for varje sensor som var 0,034 x 0,0355 cm? och 220 stycken per sida.
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Medelsumman och standardavvikelser for den registrerade kraften i N per tryck-
mattshalva per registrering och 6évning sammanstalldes for varje ryttare, hast samt
medelvarden for samtliga ekipage - har kallat medelekipaget. Medeldifferens i kraft
mellan vénster och hdger sida av tryckmattan samt summan i kraft vénster och ho-
ger varv ar utrdknad per ryttare och per hast samt for medelekipaget. Forst har me-
delkraften pa hoger sida av tryckmattan subtraherats fran medelkraften pa vanster
sida av tryckmattan. Ddrefter har vanster och hdger varvs medelvarden i N summe-
rats. Vilket jamnar ut skillnader av positiva och negativa varden genom att de tar ut
varandra vid symmetriska tryck i vanster och hoger varv. Samtidigt som det pavisar
asymmetrier mellan vanster och hoéger varv. Berékningar och statistiska analyser
utfordes i Excel.

2.1.5. Statistiska analyser
Jamforelser och statistiska analyser med 2-sidigt, parat t-test utfordes for:

e Riden tid per moment for samtliga 79 ekipage i vanster jamfort med hoéger
varv.

¢ Riden tid per moment separat for de 51 ekipage med sadeltrycksdata i
vanster jamfort med hoger varv.

e Den statistiska skillnaden i medelkraft per registrering pa vanster jamfort
med hoger sida berdknades for varje enskilt moment. For denna berékning
ar momenten Oppna 1 V och Oppna 2 V &r sammanslagna till Oppna V
liksom momenten Oppna 3 H och Oppna 4 H &r sammanslagna till Oppna
H.

e Differensen i medelkraft mellan vanster och héger sida av tryckmattan
jamfordes mellan vanster och hoger varv per évning (t.ex. Oppna).

o Differensen i medelkraft mellan vénster och héger sida av tryckmattan
(enligt ovan summerat) samt mellan vénster och hdger varv jamfordes
med ett noll-varde. Detta gjordes for att utvéardera kraftskillnader mellan
varven jamfort med om momenten hade utforts i jamnvikt/spegelvand
symmetri.

T-testerna ignorerade att samma héast och ryttare forekommer flera ganger i de pa-
rade varden som respektive t-test baserades pa. Darfor utfordes en uppfdljande kon-
troll med en mixad modell. Den inkluderar hast och ryttare som slumpfaktorer och
korrigerar darigenom for att samma individ forekommer flera ganger i analysen. |
modellen jamférs den uppmatta kraften pa vanster respektive hoger matthalva i
varje moment. Analysen av mixade modeller utférdes i SAS®.
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3. Resultat

3.1. Riden tid

En hast hade svart att tolerera utrustningen och byttes ut av sakerhetsskal, ingen
data fran den hasten anvéandes. Ett ekipage fick utéka uppvarmningen tva minuter
da hasten var stressad vid tidpunkten for start. Internt bortfall bestod av; sex ekipage
for Sluta V och Sluta H dar momentet utfoérdes som skankelvikning; ett ekipage for
Oppna 4 H dir inget moment utfordes; Sluta H for tva ekipage da videofilmen var
inkomplett. Statistiska berdkningar bifogas i sin helhet, se Bilaga 1.

Matningar for sadeltryck aterfanns for 51 ekipage, se Tabell 3. Internt bortfall be-
stod av; data for sadeltryck foll bort for 40 ekipage pa grund av tekniskt fel vid
tryckmatningen, tva ekipage dar videofilmerna var inkompletta; tva ekipage sak-
nade sadeltrycksdata for hoger sida; fem ekipage saknade ndgot av varven for mo-
menten Sluta V och Sluta H; ett ekipage saknade momentet Oppna 4 H; i tvd mét-
ningar av Oppna 1 V oéverlappade sikerhetsmarginalen (1 sekund) den ridna tiden
for momentet.

Tabell 3. Oversikt fordelning av ekipage med film och sadeltrycksdata. Déar F= film fanns, X= sa-
deltrycksdata fanns, -= utgick och (F)= film fanns men var klippt

Ryttare 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
Hast

1 F/X  F/X  FX  FX F F F/X  F/X
2 F/X FX  FX FX F F F F F/X  F/X
3 /X FX  FX FX F F F/X  F/X
a F/X FX FX FX F F F F F/X  F/X
5 F/X  FX  F/X FX F F F/IX  F/X
6 F FIX  FX  FX F F F/X  F/X
7 - < _ - = £ - . . -

8 /X FX FX FX F F F/X  F/X
9 FX  F/ FIX  F/X F F F/X  F/X
10 (/X FX EX (X F F F/X F/X
11 F F F/X  F/X
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Riden tid per moment for samtliga 79 ekipage pavisade ingen skillnad i utférandet
i Oppna 1 V mot Oppna 3 H, Oppna 1+2 V mot Oppna 3+4 H eller Volt VV mot Volt
H. Signifikant sidoskillnad i riden tid noterades fér Oppna 2 V jamfort med Oppna
4 H samt for momenten Sluta V jamfort med Sluta H, se Tabell 4.

Tabell 4. Tid per moment i sekunder for samtliga 79 ekipage. Statistiska jamforelser pa spegelvanda
moment till vanster (V) och hoger (H) dar *= Signifikant sidoskillnad pa p<0,05 och **= Signifikant
sidoskillnad pa p<0,02

Moment n Medeltid (sek) Min-max (sek) Sd p

Oppna 1V 79 3,2 1-7 1,1
. 0,06
Oppna 3 H 79 3,4 1-6 12
Oppna 2V 78 4,0 1-7 1,1
. 0,003**
Oppna 4 H 78 3,6 1-7 1,1
Volt V 79 8,5 6-11 0,9

1,00
Volt H 79 8,5 6-13 1,1
SlutalV 70 6,3 1-11 1,6

0,02*
Sluta 2 H 70 5,8 2-8 1,4
Oppna 1+2 V 9 7,2 4-13 1,7
-~ 79 1-12 0,23
Oppna 3+4 H 7,0 - 1,8

Riden tid per moment for de 51 ekipage med sadeltrycksdata pavisade ingen sido-
skillnad i Oppna 1 V mot Oppna 3 H, Oppna 1+2 V mot Oppna 3+4 H eller Volt V
mot Volt H. Signifikant sidoskillnad noterades i riden tid for Oppna 2 V jamfort
med Oppna 4 H samt for momenten Sluta V jamfort med Sluta H, se Tabell 5.

Tabell 5. Tid per moment i sekunder for de 51 ekipage med komplett sadeltrycksdata. Jamforelser
pa moment i vanster och héger varv dar *= Signifikant sidoskillnad pa p<0,05 och **= Signifikant
sidoskillnad pa p<0,02

Moment n Medeltid (sek) Min-max (sek) Sd p
Oppna 1V 51 2,9 1-5 0,9 03
Oppna 3 H 51 3,1 1-5 1,0 ’
Oppna 2V 51 4,0 2-7 1,1
] 0,012%*
Oppna 4 H 51 3,6 1-6 1,0
Volt V 51 8,5 6-11 1,0 07
Volt H 51 8,5 6-13 1,1 ’
Sluta1V 46 6,0 2-11 1,5 0.044*
Sluta 2 H 46 5,5 2-8 1,3 ’
Oppna 1+2 V 51 7,0 4-10 1,5

0,2
Oppna 3+4 H o1 6,6 3-10 14
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3.2. Kraftférdelning pa gruppniva

Signifikanta skillnader for differensen mellan medelkraft for héger och vénster
matthalva kunde pavisas for momenten Oppna V, Volt H och Sluta H, se Tabell 6.
| samtliga tre fall av signifikant sidoskillnad i medelkraft var kraften markant hogre
for héger matthalva.

Tabell 6. Jamforelser i medelkraft (N) per registrering pa vanster (v) och hoger (h) sida. Differensen
presenteras i % av det totala trycket dar ett positivt vérde innebar hogre tryck pa véanster sida och
ett negativt varde innebar ett hogre tryck pa hoger sida. *= Signifikant sidoskillnad for p<0,05.
**=Signifikant sidoskillnad for p<0,02

Moment n Medelkraft v (N) Medelkraft h (N) v-h (%) p
Oppna V 50 321,7 342,2 -3,1%  <0,001**
Oppna H 51 306,4 300,2 0,01 % 0,2
Volt V 50 297,8 299,8 -0,3% 0,5
Volt H 51 288,8 307,1 -3,1% <0,001**
Sluta vV 45 304,8 308,5 -0,6 % 0,2
Sluta H 46 292,3 313,1 -3,4% <0,001%**

Sidoskillnaderna i kraft for vanster och hoger sidas matthalva mellan ridning i véns-
ter och hdger varv beraknades pa gruppniva. Detta genom att jamfora medelvérden
for differenser i kraften mellan vénster och hoger sida av tryckmattan. Den diffe-
rensen jamfordes sedan for de symmetriskt ridna momenten i vénster respektive
hoger varv. Resultatet visar att medeltrycket har skiljt sig signifikant at i samtliga
moment mellan vanster och hoger varv, se Tabell 7.

Tabell 7. Jamforelser av medelkraftsdifferens (N) mellan vanster och héger matthalva per moment
i Vanster (V) och Hoger (H) varv. Signifikant skillnad pavisar skillnad i lateralt tryck per moment i
de olika varven. *= Signifikans for p<0,05. **=Signifikans for p<0,02

Moment n Medelkraftsdifferensen (N) Sd p
Oppna V 50 -20,5 43%
<0,001**
Oppna H 50 6,8 51%
Volt V 50 -2,0 3,8 %
<0,001**
Volt H 50 -18,1 3,6 %
Sluta V 45 -3,7 3,4%
<0,001**
Sluta H 45 -20,0 4,3 %

For att se om skillnaden i differenser mellan krafterna under sadeln i véanster och
hoger varv skiljer sig signifikant sa har medeldifferensen i kraft studerats ytterli-
gare. Detta genom att jamfora differensen i tryck mellan vénster och hoger sida
summerad mellan vénster och hdger varv mot ett jamviktsvérde (0 N) per moment.
Jamviktsvardet representerar det forhallande som skulle rada om kraften pa vanster
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och hdger sida hade varit jamnt fordelade/ spegelvand mellan vénster och hdger
varv. | de fall nar kraften varit hogre pa vanster sida av tryckmattan ger subtrak-
tionen vénster minus hoger ett positivt vérde. | fall ryttaren suttit évervagande till
vanster i bade vénster och hoger varv ger ocksa summan mellan vanster och hoger
varv ett positivt varde. Liksom det i de fall dér kraften varit hogre pa hoger sida
resulterar i ett negativt varde efter subtraktion av hoger kraftdata fran vénster kraft-
data. | fall dar ryttaren suttit dvervagande till hoger i bade vanster och héger varv
ger det ett negativt varde vid summering kraftdata i vanster och hdger varv. Resul-
tatet visar att kraften i rérelsen Oppna inte skiljde sig signifikant fran mellan varven.
Summa av medeldifferensen i kraft per registrering har skiljt sig signifikant fran
noll i momenten Volt och Sluta, dar trycket varit hogre pa hoger sida i bada fallen,
se Tabell 8.

Tabell 8. Differens i kraften mellan vanster (V) och hoger (H) sida summerad mellan vanster och
hoger varv per moment jamfért mot 0-varden. Dar differensen i medelkraft i vanster och héger varv
summerats. *= Signifikans for p<0,05. **=Signifikans for p<0,02

Moment n Skillnad i medelkraftdifferens v+h (N) Sd p
Oppna V+H 50 -13,8 605,6 0,06
Volt V+H 50 -20,1 479,1 <0,001**
Sluta V+H 45 -23,7 463,8 <0,001**

Mixade modeller dar den beroende variabeln var medeldifferenser i tryck mellan
vanster och hdger sida av tryckmattan per registrering av sadeltryck och de in-
gaende forklarande variablerna var 6vning och varv (vanster/ hoger) stodjer fore-
gaende redovisade resultat. Modellen jamfor mellan vanster och hdger sida per mo-
ment i respektive vanster och hdger varv, se Tabell 9. Den statistiska berédkningen
baserades pa minsta kvadratmetoden och utfordes i SAS®. De méatvarden som mi-
xades var varden for ryttare, hastar, moment och varv. Fér kompletta utrdkningar
se Bilaga 2 sid. 49 - 50.

Tabell 9. Utdrag ur den statistisk analysen med mixade modeller. Redovisas i Newton (N) for mo-
menten dppna, volt och sluta. *= Signifikans for p<0,05. **=Signifikans for p<0,02

Moment Uppskattat medelvarde (N)  Medelfel (N) t-virde P-virde
@ppna -27,3 3,2 -8,45 <0,0001**
* %k
Volt 16,1 3,2 4,97 <0,0001
Sluta 16,2 3,4 4,77 <0,0001**
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3.3. Kraftférdelning pa individniva

En jamforelse per ryttare, hast och medelekipagets vérden for differenser i sadel-
tryck mellan vénster och hdger sida av tryckmattan summerat mellan vénster och
hoger varv sammanstalldes for att illustrera spridningen av tryckfoérdelningen i
materialet. Nagot som delvis kan svara pa fragan i studiens syfte om ryttare ar sym-
metriska i sin belastning mellan vanster och hdger varv. Resultatet visar att majori-
teten av ryttare och héastar har ett hogre medeltryck pa hoger sida i samtliga rorelser,
se Figur 5. Medeldifferenstrycket per medeldifferenstrycket per hést redovisas i Ta-
bell 10. Medeldifferenstrycket per ryttare samt for medelekipaget med standardav-
vikelser redovisas i Tabell 11.
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B=Sluta ®=Volt A= Oppna

Figur 5. Medeldifferensen mellan vénster och hoger sida av tryckmattan summerat mellan vanster
och héger varv per hast och ryttare samt for medelekipaget, for respektive évning (Oppna, Volt,
Sluta). Varden for ryttare ses dverst i figuren, varden for medelekipaget ses i mitten av figuren och
vérden for hastarna ses langst ned i figuren. Den lodréta axeln indikerar jamviktslaget. Marke-
ringar till vanster om den lodrata axeln visar varden dar kraften pa vanster sida av tryckmattan
dverstigit kraften pa hoger sida. Markeringar till hdger om den lodréata axeln visar varden déar kraf-
ten pa hoger sida av tryckmattan overstigit kraften pa vanster sida.
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Tabell 10. Medeldifferensen per hést i sadeltryck mellan véanster och héger sida av tryckmattan.
Med uppdelning per moment och summerat mellan vanster och hdger varv samt medelvérde for
évningarna Oppna, Volt och Sluta. Ett positivt varde innebér ett hégre medeltryck pé vénster sida
av matthalvan och ett negativt varde innebér ett hdgre medeltryck p& hoger sida av matthalvan

Hast n Oppna (Sd) Volt (Sd) Sluta (Sd)
1 6 41,8 (32,9) 50,2 (22,4) 63,1 (24,4)
2 6 -14,9 (30,2) -16,0 (26,5) -11,8 (34,4)
3 5 -22,0 (12,4) -19,5 (11,1) 26,1 (11,4)
4 6 -39,1(22,9) 35,4 (12,4) 41,9 (14,4)
5 6 10,3 (63,4) 8,5 (48,2) -16,2 (36,7)
6 5 5,7 (52,3) 5,8 (53,3) 1,7 (57,3)
8 6 15,8 (92,6) 22,7 (56,7) -
9 5 -13,8 (33,6) 2,2 (42,0) -10,1 (37,0)
10 4 19,8 (46,6) 3,0 (23,2) 16,0 (30,6)
11 2 -91,1 (4,6) -92,5 (1,5) 71,9 (16,3)

Tabell 11. Medeldifferensen per ryttare och medelekipage i sadeltryck mellan vanster och hdger
sida av tryckmattan. Med uppdelning per moment och summerat mellan vanster och héger varv
samt medelvarde fér évningarna Oppna, Volt och Sluta. Ett positivt varde innebar ett hogre medel-
tryck pé vanster sida av matthalvan och ett negativt varde innebar ett hogre medeltryck pa hoger
sida av matthalvan

Ryttare n Oppna (Sd) Volt (Sd) Sluta (Sd)
1 6 10,3 (63,4) -8,5 (48,2) -16,2 (36,7)
2 8 9,3 (75,7) -14,5 (36,5) -35,3 (18,0)
3 9 -38,0 (28,4) 42,9 (22,1) -55,0 (24,8)
4 8 5,3 (43,2) 9,3 (51,6) 3,2 (44,2)
9 10 -12,8 (54,4) -12,6 (50,5) 7,2 (42,9)
10 10 -30,3 (30,5) 26,6 (24,2) 27,4 (33,0)
Medelekipaget ~ 45-51 -13,8 (50,5) -20,1(39,9) -23,7 (38,6)
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4. Diskussion

Genomgang av litteraturen visar att studier med sadeltrycksdata med fa undantag
har utforts pa experimentell niva, vilket indikerar att resultaten annu inte ar éver-
forbara att anvanda kliniskt (Guyatt et al. 2008). Den enda inkluderade fall-kon-
trollstudien kunde anda styrka ett samband mellan kliniska besvér och signifikant
hdgre maxtryck (von Peinen et al. 2010). Vetenskapligt stdd finns darmed i denna
litteraturgenomgang och i liknande studier for rekommendationer om att ridning
ska ske med en véalanpassad sadel (Greve et al. 2015; MacKechnie-Guire et al.
2019). Gransvardet for dar tryck kan ge upphov till vdvnadsskada har inte uppmatts
pa hast. Tidigare studier pa manniska har anda kunnat pavisa att blodflodet begréan-
sas med hot om vavnadsskada uppstar nar trycket 6verstiger 90 mmHg (Holloway
et al. 1976). Vidare skulle sadeltrycksdata kunna jamforas med elektromyografisk
aktivitet och muskulaturen undersokas med ultraljud for 6kad forstaelse av biome-
kaniken och hur muskulaturen svarar pa belastning uppifran (Greve & Dyson
2013).

Resultatet av riden tid visar att de 51 ekipagen med sadeltrycksdata &r representa-
tiva for samtliga 79 ekipage som deltagit i experimentet. Rorelserna Oppna 2 och
Oppna 4 har avseende tidsatgangen ridits asymmetriskt mellan varven, men sam-
manlagda tiden for Oppna V och Oppna H har ridits symmetriskt. Skillnaden i tid
mellan Oppna 2 och Oppna 4 kan vara ett resultat av att ekipagen haft nagot svart
att aterkomma till rérelsen 6ppna efter 10 meters volten. | momentet Sluta V och
Sluta H &r den ridna tiden signifikant langre for Sluta V. Det skulle kunna forklaras
av den spegel som satt pa kortsidan framfor ryttarna. Vilken innebar ryttarna i mo-
mentet Sluta V kunde se och utvardera sin ridvag under ritten, till skillnad fran det
spegelvanda momentet Sluta H. Nagot som likvél kan ha paverkat utférandet.

Det dvergripande syftet var att undersdoka om tekniken att registrera sadelkraften
kan anvéndas for att studera liksidighet vid ridning. Tidigare publiceringar har inte
utvarderat Medilogic® for sadeltrycksdata. Systemet ar framforallt validerat for att
mata reaktionskrafter hos méanniska som ilégg i skor (Koch et al. 2016). Det anses
reliabelt Gver tid och i aktivitet, men riskerar att ge falskt laga varden om en sensor
nar sin maxtryckgrans eller felvarden da skjuvkrafter inte alltid registreras korrekt
(Nicolopoulos et al. 2000).
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Den har studien har kunnat pavisa skillnader i belastningen mellan sadeln och hés-
ten pa vanster och hoger sida. Signifikanta skillnader kunde uppmatas i samtliga
moment Oppna, Volt och Sluta nar varden i vanster och hoger varv jamfordes. Dér-
emot var sidoskillnaderna endast signifikanta for rérelserna Volt och Sluta, men
inte i momentet Oppna, vid jamforelse med jamnviktsvardet noll (0) som utgangs-
varde. | de enskilda rérelserna pavisades samtidigt att sadeltrycket i Oppna V sig-
nifikant hogre pa hoger dn pa vanster mellan sadeln och hésten. Ett forhallande som
inte foreligger i det spegelvanda momentet Oppna H. Darmed frangar majoriteten
av ekipagen Ridhandbokens beskrivning att rrelsen 6ppna ska ridas med vikten pa
det inre sittbenet i Oppna V (Kristoffersson et al. 2003b). Samma monster sags i
studien av Cocq et. al. (2010) med en tendens till 6kad belastning pa ryttarens yttre
sittben snarare an det i inre i rorelsen 6ppna. Vilket av forfattarna diskuteras kunna
vara en foljd av att ryttarna kombinerar litteraturens beskrivning av rorelsen med
intuitiv ridteknik.

Jamforelser av enskilda ryttares, enskilda hastars och medelekipagets kraftfordel-
ning i varje moment visar pa en stor spridning i gruppen. Det genomgaende monst-
ret ar att hoger sida har en hogre belastning an den vénstra. Obalansen i data, pa
grund av ett ojamnt bortfall av ekipage med sadeltryck, atfljs av en bred varians-
koefficienten som ocksa indikerar en stor standardavvikelse. Analysen med mixade
modellerna &r utford for att garantera ett korrekt statistiskt resultat dar hansyn tagits
till upprepade méatningar pa samma hést och ryttare. Denna metod kan dven anvén-
das da interna bortfall foreligger eller data pa andra sétt &r obalanserade (Patterson
1946). Matresultatet pavisar signifikanta sidoskillnader i ett symmetriskt ridet dres-
syrprogram, dven for 6vningen 6ppna.

Att anvanda data med sadeltryck har visat sig vara ett satt att mata asymmetrier och
sidoskillnader hos hést- och ryttarekipage. Fordelarna i denna studien var att pro-
grammet var standardiserat och att deltagarna var vana dressyrryttare med samma
forutsattningar da samtliga red for dem nya hastar. En svaghet ar att videofilmen
sallan visade ridningen i mittplan mot kameran. Nagot som forsvarade utvéarde-
ringen av kvaliteten pa genomfdrandet av varje moment. Det gick inte att bedéma
hur manga spar hasten reds pa. For framtida forsok kan sadeltrycksmatning mellan
sadel och hast kompletteras med tryckmétningar mellan ryttare och sadel, rorelse-
maétning av ryttare i lateral riktning samt tygeltrycksmaétningar.

Studien visar att asymmetrier i ridning pa ridbana i vanster och varv forekommer
framforallt i rérelserna ridning pa 10 meters volt och sluta men delvis aven i rorel-
sen 6ppna. Det har visats att oliksidighet kan matas genom registrering av kraften
mellan sadeln och hasten. Vid medicinska utredningar kan metoden sannolikt an-
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vandas for att indikera snedbelastning for det enskilda ekipaget med kliniska be-
svar. For fortsatt forskning kravs att Medilogic® valideras som redskap och utvér-
deringsinstrument vid ridning.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Kan sadeltrycksmaétning vara ett sétt att studera liksidighet vid
ridning?

Liksidighet anses vara en viktig del i skolningen av ridh&star. Den hast som ar lika
latt att rida i bade vénster och hoger varv anses ha god ridbarhet. Liksidighet ut-
varderas av ryttare liksom av domare vid dressyrtavlingar. Att mata sidoskillna-
derna objektivt kan vara en viktig del i forstaelsen av hastars- och ryttares rérelser
vid ridning i dressyr. Kan méatning av trycket under sadeln vara till hjalp? Hur
jamnt fordelat ar trycket mellan vanster och héger sida hos professionella dressyr-
ryttare och meriterade dressyrhastar? Skiljer sig fordelningen av trycket beroende
pa vilket varv hasten rids i?

Ett experiment utférdes for att undersoka liksidighet hos professionella dressyrryt-
tare och skolade dressyrhastar. En tryckmatningsmatta av market Medilogic® pla-
cerades mellan sadeln och héasten. Tryckforandringarna mellan vénster och hoger
sida studerades samtidigt som deltagarna red ett spegelvént program. Tekniken har
tidigare anvants for att utvardera anpassning av sadlar och for att forsta hur ryttaren
paverkar hastens mekanik.

Rorelserna som studerades var 6ppna, volt och sluta. Oppna ar en tresparig rorelse
med hastens framdel innanfor sparet. Volten som reds var tio meter i diameter. Sluta
ar en fyrsparig rorelse med hastens bakdel innanfor sparet. Forst reds samtliga ro-
relser i vanster varv for att omedelbart upprepas enligt samma monster i hoger varv.
Ritterna videofilmades med en kamera placerad mitt pa kortsidan dar domaren van-
ligen sitter vid dressyrtavlingar. Med en del tekniska bortfall och efter exkludering
av ekipage som inte utfort momenten aterstod 51 ekipage med komplett sadel-
trycksdata och videofilmer. For dessa togs medeltryck pa vénster respektive hoger
sida fram och jamfordes i de ridna momenten 6ppna, volt och sluta.

Resultatet visade att skillnader i tryckfordelning pa vanster och hoger sida samt
mellan vanster och hdger varv forekom i alla tre rorelser. Det finns darmed en in-
dikation for att sadeltrycksmétning kan vara ett sétt att utvardera liksidighet hos
héstar och ryttare. Viss variation inom gruppen férekom. Den uppmétta skillnaden
i medelvéarde mellan vénster och hoger sida visade ett hdgre tryck pa hoger sida
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mellan sadeln och hésten. Mer forskning kravs dock for att utvardera matinstru-
mentets reliabilitet. Just den héar tekniken har utvecklats for att folja tryckfordel-
ningen i skor vid gang och l6pning hos manniska men &r inte utvarderad for an-
vandning pa ridhastar.
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Bilaga 1

Riden tid samtliga 79 ekipage

t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde
Riden tid 79 ekipage

Oppna 1V Oppna 3 H
Medelvarde 3,18987342  3,43037975
Varians 1,1814346 1,37650114
Observationer 79 79
Pearson-korrelation 0,49808791
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 78
t-kvot -1,8838868
P(T<=t) ensidig 0,03165339
t-kritisk ensidig 1,66462464
P(T<=t) tvasidig 0,06330677
t-kritisk tvasidig 1,99084707

t-test: Parat tva-sampel for medelvarde

Riden tid 78 ekipage

Oppna 2V Oppna 4 H

Medelvarde 4,03846154 3,62820513
Varians 1,23226773 1,27555778
Observationer 78 78
Pearson-korrelation 0,43626205
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 77
t-kvot 3,04712555
P(T<=t) ensidig 0,00158213
t-kritisk ensidig 1,66488454
P(T<=t) tvasidig 0,00316425
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t-kritisk tvasidig 1,9912544
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Riden tid 79 ekipage
Volt V Volt H

Medelvdrde 8,50632911 8,50632911
Varians 0,84290815 1,30444661
Observationer 79 79
Pearson-korrelation 0,31479366
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 78
t-kvot 0
P(T<=t) ensidig 0,5
t-kritisk ensidig 1,66462464
P(T<=t) tvasidig 1
t-kritisk tvasidig 1,99084707
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Ridne tid for 70 ekipage

Sluta 1V Sluta 2 H
Medelvarde 6,28571429 5,82857143
Varians 2,64182195 2,05714286
Observationer 70 70
Pearson-korrelation 0,43784036
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 69
t-kvot 2,34617104
P(T<=t) ensidig 0,01092315
t-kritisk ensidig 1,66723855
P(T<=t) tvasidig 0,0218463
t-kritisk tvasidig 1,99494542
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Riden tid for 70 ekipage

Oppna V Oppna H
Medelvarde 7,2278481 7,01265823
Varians 2,99870172 3,26906848
Observationer 79 79
Pearson-korrelation 0,59689964
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Antagen medelvardesskillnad 0

fg 78

t-kvot 1,202467

P(T<=t) ensidig 0,11641015

t-kritisk ensidig 1,66462464

P(T<=t) tvasidig 0,23282029

t-kritisk tvasidig 1,99084707
Riden tid for ekipage med sadeltrycksdata

t-test: Parat tva-sampel for medelvarde

Riden tid ekipage med ST-data

Oppna 1V Oppna 3 H

Medelvarde 2,92 3,1
Varians 0,72816327 0,86734694
Observationer 50 50
Pearson-korrelation 0,26707083

Antagen medelvardesskillnad 0

fg 49

t-kvot -1,176184

P(T<=t) ensidig 0,12260207

t-kritisk ensidig 1,67655089

P(T<=t) tvasidig 0,24520414

t-kritisk tvasidig 2,00957524

t-test: Parat tva-sampel for medelvarde

Riden tid ekipage med ST-data

Oppna 2 vV Oppna 4 H

Medelvarde 4,06 3,62
Varians 1,11877551 0,97510204
Observationer 50 50
Pearson-korrelation 0,25674546

Antagen medelvardesskillnad 0

fg 49

t-kvot 2,49296705

P(T<=t) ensidig 0,00804782

t-kritisk ensidig 1,67655089

P(T<=t) tvasidig 0,01609563

t-kritisk tvasidig 2,00957524

t-test: Parat tva-sampel for medelvarde

Riden tid ekipage med ST-data
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Volt V Volt H

Medelvarde 8,54 8,46
Varians 0,94734694 1,31469388
Observationer 50 50
Pearson-korrelation 0,32148147
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 49
t-kvot 0,45517926
P(T<=t) ensidig 0,3254954
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 0,65099079
t-kritisk tvasidig 2,00957524
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Riden tid ekipage med ST-data

Sluta 1V Sluta 2 H
Medelvérde 5,97826087 5,45652174
Varians 2,19951691 1,7647343
Observationer 46 46
Pearson-korrelation 0,26457438
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 45
t-kvot 2,07019668
P(T<=t) ensidig 0,0221008
t-kritisk ensidig 1,67942739
P(T<=t) tvasidig 0,0442016
t-kritisk tvasidig 2,01410339
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Riden tid ekipage med ST-data

Oppna V Oppna H
Medelvarde 6,98 6,72
Varians 2,22408163 1,67510204
Observationer 50 50
Pearson-korrelation 0,4093957
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 49
t-kvot 1,20733836
P(T<=t) ensidig 0,11654882
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 0,23309764
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t-kritisk tvasidig 2,00957524

Medeltryck per registrering pa vanster jamfort med hoger sida av sadel-
trycksmattan

t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Medeltryck per registrering

Oppna Vv Oppna V h

Medelvarde 3861,12874  4107,65465
Varians 8629913,24 7801844,71
Observationer 50 50
Pearson-korrelation 0,9940005
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 49
t-kvot -5,0461841
P(T<=t) ensidig 3,3007E-06
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 6,6015E-06
t-kritisk tvasidig 2,00957524

t-test: Parat tva-sampel for medelvarde

Medeltryck per registrering

Oppna Hv Oppna H h

Medelvarde 3678,51072 3603,5045
Varians 1286766,29 1056239,95
Observationer 51 51
Pearson-korrelation 0,94583036
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 50
t-kvot 1,44364122
P(T<=t) ensidig 0,07753835
t-kritisk ensidig 1,67590503
P(T<=t) tvasidig 0,15507669
t-kritisk tvasidig 2,00855911

t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Medeltryck per registrering

Volt Vv Volt V h
Medelvarde 3574,85496  3598,99332
Varians 212817,012 229311,845
Observationer 50 50
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Pearson-korrelation

Antagen medelvardesskillnad
fg

t-kvot

P(T<=t) ensidig

t-kritisk ensidig

P(T<=t) tvasidig

t-kritisk tvasidig

0,8368597
0

49
-0,6344006
0,26438515
1,67655089
0,52877031
2,00957524

t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Medeltryck per registrering

Volt Hv Volt H h
Medelvarde 3466,90678 3685,81523
Varians 228997,847 218419,039
Observationer 51 51
Pearson-korrelation 0,85658198
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 50
t-kvot -6,1663376
P(T<=t) ensidig 6,0311E-08
t-kritisk ensidig 1,67590503
P(T<=t) tvasidig 1,2062E-07
t-kritisk tvasidig 2,00855911
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Medeltryck per registrering

Sluta Vv Sluta V h
Medelvarde 3658,39727 3703,11211
Varians 252611,417 234528,866
Observationer 45 45
Pearson-korrelation 0,86921158
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 44
t-kvot -1,1856431
P(T<=t) ensidig 0,12106348
t-kritisk ensidig 1,68022998
P(T<=t) tvasidig 0,24212697
t-kritisk tvasidig 2,01536757
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t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Medeltryck per registrering

Sluta Hv Sluta H h

Medelvarde
Varians
Observationer
Pearson-korrelation
Antagen medelvardesskillnad
fg

t-kvot

P(T<=t) ensidig
t-kritisk ensidig
P(T<=t) tvasidig
t-kritisk tvasidig

3509,22821 3757,90384

205142,549  238041,56

46 46
0,78203883
0
45
-5,3999705
1,2017E-06
1,67942739
2,4034E-06
2,01410339

Medelvarden pa differensen mellan sadeltrycket pa vanster och hoger sida

t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Medelvarden pa diffar V-H

Oppna V Oppna H
Medelvarde -246,52591 81,3321992
Varians 119335,31 138399,278
Observationer 50 50
Pearson-korrelation 0,42397042
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 49
t-kvot -6,0106967
P(T<=t) ensidig 1,1266E-07
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 2,2533E-07
t-kritisk tvasidig 2,00957524
t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde
Medelvarden pa diffar V-H

Volt vV Volt H

Medelvarde
Varians
Observationer

Pearson-korrelation

-24,13836 -217,17061

72386,6203 65429,3474

50 50
0,66632269
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Antagen medelvardesskillnad 0

fg 49
t-kvot 6,35696155
P(T<=t) ensidig 3,2883E-08
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 6,5767E-08
t-kritisk tvasidig 2,00957524

t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Medelvarden pa diffar V-H

Sluta V Sluta H
Medelvarde -44,714842 -239,73029
Varians 64004,1252 96005,7823
Observationer 45 45
Pearson-korrelation 0,3515285
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 44
t-kvot 4,03916025
P(T<=t) ensidig 0,00010584
t-kritisk ensidig 1,68022998
P(T<=t) tvasidig 0,00021168
t-kritisk tvasidig 2,01536757
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Diffar V-H mellan V och H varv

Oppna 0-vérden

Medelvarde -165,19371 0
Varians 366707,096 0
Observationer 50 50
Pearson-korrelation HEHAH S
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 49
t-kvot -1,9289406
P(T<=t) ensidig 0,02977046
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 0,05954092
t-kritisk tvasidig 2,00957524

43



t-test: Parat tva-sampel fér medelvarde

Diffar V-H mellan V och H varv

Volt O-virden

Medelvirde -241,30897
Varians 229528,787
Observationer 50 50
Pearson-korrelation HitHH
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 49
t-kvot -3,5615569
P(T<=t) ensidig 0,00041605
t-kritisk ensidig 1,67655089
P(T<=t) tvasidig 0,00083209
t-kritisk tvasidig 2,00957524
t-test: Parat tva-sampel for medelvarde
Diffar V-H mellan V och H varv

Sluta 0-véirden
Medelvarde -284,44513
Varians 215121,533
Observationer 45 45
Pearson-korrelation HHTHEH B
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 44
t-kvot -4,1139861
P(T<=t) ensidig 8,3839E-05
t-kritisk ensidig 1,68022998
P(T<=t) tvasidig 0,00016768
t-kritisk tvasidig 2,01536757
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Bilaga 2

The SAS System

The Mixed Proce-
dure

Model Information
Data Set

Dependent Vari-
able
Covariance
Structure

Estimation
Method
Residual Variance
Method

WORK.COMBO
val

Variance Com-
ponents

REML

Profile
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Fixed Effects SE
Method

Degrees of Free-
dom Method

Class Level In-
formation
Class
Horse
rider

exe

dir

Dimensions

Covariance Para-
meters

Columns in X
Columns in Z
Subjects

Max Obs per
Subject

Number of Obser-
vations
Number of Obser-
vations Read

Number of Obser-
vations Used

Model-Based

Containment

Levels

10

22

306

290

Values

51638429

1110
9102431

Oppna Sluta
Volt

left right
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Number of Obser- 16
vations Not Used

Iteration History

Iteration Evaluations - Criterion
2 Res Log Like
0 1 3918,2136

1 2 3885,4492 0,0000001

2 1 3885,449 0

Convergence crite-
ria met.

Covariance Para-
meter Estimates

Cov Parm Estimate
rider 13603
Residual 63784

Fit Statistics

-2 Res Log Likeli- 3885.4
hood

AIC (Smaller is 3889,4
Better)

AICC (Smaller is 3889,5
Better)

BIC (Smaller is 3889
Better)
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Solution for Fixed
Effects
Effect

Intercept
dir
dir
exe
exe
exe
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir

exe*dir

Horse

11

10

exe dir
left
right
Oppna
Sluta
Volt
Oppna left
Oppna right
Sluta left
Sluta right
Volt left
Volt right

Estimate

19,7062
193,03
0

298,5
-13,5874
0
-153,56
-434,99
-110,97
-265,77
-176,49
-357,61
-210,27
-173,96
-563,27
0
-520,89
0

1,9832

Standard
Error
78,2334

50,511

50,511

52,2354

67,4548
67,4548
69,6242
69,6242
78,5774
67,4548
67,4548
70,7106

90,9449

71,4334

73,3908

DF

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

t Value

0,25

3,82

591

-0,26

2,28
6,45
-1,59
-3,82
2,25

53
3,12
2,46

-6,19

-7,29

0,03

Pr> |t

0,8112

0,0002

<.0001

0,795

0,0236
<.0001
0,1122
0,0002
0,0255
<.0001
0,002
0,0145

<.0001

<.0001

0,9785
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Type 3 Tests of
Fixed Effects
Effect
dir
exe

Horse

exe*dir

Least Squares
Means

Effect

Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
Horse
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir

exe*dir

Num DF

Horse

11

10

Den DF

Oppna

Oppna
Sluta
Sluta

Volt

270

270

270

270

F Value
0,46
1,04
9,49

34,96

left
right

left
right

left

Pr>F
0,4999
0,3555

<.0001

<.0001

Estimate

-28,8493
-310,28
13,7426
-141,06
-51,7759
-232,9
-85,564
-49,2512
-438,56
124,71
254,34
73,5208
-43,554
-238,57

-31,9498

Standard
Error

63,553
63,553
66,7002
66,7002
74,9244
63,553
63,553
66,6079
89,4326
71,0323
59,8172
59,8172
61,2803
61,2803

59,8172

DF

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

t Value

-0,45
-4,88

0,21
-2,11
-0,69
-3,66
-1,35
-0,74

-4,9

1,76
-4,25

1,23
-0,71
-3,89

-0,53

Pr> |t

0,6502
<.0001
0,8369
0,0354
0,4901
0,0003
0,1793
0,4603
<.0001
0,0803
<.0001
0,2201
0,4779
0,0001

0,5937
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exe*dir Volt right -224,98 59,8172 270 -3,76 0,0002

Differences of
Least Squares

'\Ig?f:r;f Horse exe dir _Horse _exe _dir Estimate Standard DF t Value Pr>|t|
Error

Horse 5 1 281,43 59,5278 270 4,73 <.0001

Horse 5 6 -42,5919 62,8768 270 -0,68 0,4987
Horse 5 3 112,21 62,8768 270 1,78 0,0754
Horse 5 8 22,9266 71,5418 270 0,32 0,7489
Horse 5 4 204,05 59,5278 270 3,43 0,0007
Horse 5 2 56,7147 59,5278 270 0,95 0,3416
Horse 5 9 20,4018 62,7788 270 0,32 0,7454
Horse 5 11 409,71 86,6184 270 4,73 <.0001

Horse 5 10 -153,56 67,4548 270 -2,28 0,0236
Horse 1 6 -324,02 62,8768 270 -5,15 <.0001

Horse 1 3 -169,22 62,8768 270 -2,69 0,0076
Horse 1 8 -258,5 71,5418 270 -3,61 0,0004
Horse 1 4 77,3779 59,5278 270 -1,3 0,1948
Horse 1 2 -224,71 59,5278 270 -3,77 0,0002
Horse 1 9 -261,03 62,7788 270 -4,16 <.0001

Horse 1 11 128,28 86,6184 270 1,48 0,1398
Horse 1 10 -434,99 67,4548 270 -6,45 <.0001

Horse 6 3 154,8 65,2094 270 2,37 0,0183
Horse 6 8 65,5185 74,5069 270 0,88 0,38
Horse 6 4 246,64 62,8768 270 3,92 0,0001
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Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

Horse

exe*dir

11

Oppna

left

11

10

11

10

11

10

11

10

11

10

11

10

10

Oppna

right

99,3066
62,9938
452,3
-110,97
-89,2838
91,8409
-55,4957
-91,8086
297,5
-265,77
181,12
33,7881
-2,5247
386,78
-176,49
-147,34
-183,65
205,66
-357,61
-36,3128
353
-210,27
389,31
-173,96
-563,27

-327,86

62,8768
66,1471
88,3264
69,6242
74,5069
62,8768
62,8768
66,1471
88,3264
69,6242
71,5418
71,5418
74,3747
96,1785
78,5774
59,5278
62,7788
86,6184
67,4548
62,7788
86,6184
67,4548
88,4571
70,7106
90,9449

50,511

51

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

1,58
0,95
5,12
-1,59
-1,2
1,46
-0,88
-1,39
3,37
-3,82
2,53
0,47
-0,03
4,02
-2,25
-2,48
-2,93

2,37

-0,58
4,08
-3,12
4,4
-2,46
-6,19

-6,49

0,1154
0,3418
<.0001
0,1122
0,2318
0,1453
0,3782
0,1663
0,0009
0,0002
0,0119
0,6371
0,9729
<.0001
0,0255
0,0139
0,0037
0,0183
<.0001
0,5635
<.0001
0,002
<.0001
0,0145
<.0001

<.0001



exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir

exe*dir

The SAS System

The Mixed Proce-

dure

Model Information
Data Set

Dependent Vari-
able

WORK.COMBO

val

Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Sluta
Sluta
Sluta
Sluta
Sluta

Volt

left
left
left
left
right
right
right
right
left
left
left
right
right

left

Sluta

Sluta

Volt

Volt

Sluta

Sluta

Volt

Volt

Sluta

Volt

Volt

Volt

Volt

Volt

left
right
left
right
left
right
left
right
right
left
right
left
right

right

-210,78
-15,7679
-222,39
-29,3553
117,07
312,09
105,47
298,5
195,02
-11,6042
181,43
-206,62
-13,5874

193,03

52,2354
52,2354
50,511
50,511
52,2354
52,2354
50,511
50,511
53,2433
52,2354
52,2354
52,2354
52,2354

50,511

52

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

270

-0,58
2,24
5,97
2,09
5,91
3,66

-0,22
3,47

-3,96

-0,26

3,82

<.0001
0,763
<.0001
0,5616
0,0258
<.0001
0,0377
<.0001
0,0003
0,8244
0,0006
<.0001
0,795

0,0002



Covariance
Structure

Estimation
Method
Residual Variance
Method

Fixed Effects SE
Method

Degrees of Free-
dom Method

Class Level In-
formation
Class
Horse
rider

exe

dir

Dimensions

Covariance Para-
meters

Columns in X
Columns in Z
Subjects

Max Obs per
Subject

Number of Obser-
vations

Variance Com-

ponents
REML
Profile
Model-Based
Containment
Levels
10
6
3
2
4
12
67
1
290

Values

51638429
1110

9102431

Oppna Sluta
Volt

left right
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Number of Obser-
vations Read

Number of Obser-
vations Used

Number of Obser-
vations Not Used

Iteration History
Iteration

0

Convergence crite-
ria met.

Covariance Para-
meter Estimates
Cov Parm
Horse
rider

Horse*rider

Residual

Fit Statistics

306
290
16
Evaluations - Criterion
2 Res Log Like
1 4078,3912
2 3928,1024 1,012E-05
1 3928,0844 7E-08
1 3928,0843 0
Estimate
11822
12369
37200
37641
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-2 Res Log Likeli-
hood

AIC (Smaller is
Better)

AICC (Smaller is
Better)

BIC (Smaller is
Better)

Solution for Fixed
Effects
Effect

Intercept
dir
dir
exe
exe
exe
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir

exe*dir

Type 3 Tests of
Fixed Effects

Effect

dir

3928.1
3936,1
3936,2
3937,3
exe dir
left
right
Oppna
Sluta
Volt
Oppna left
Oppna right
Sluta left
Sluta right
Volt left
Volt right
Num DF Den DF
1 235

Estimate

-216,71
193,03

0

298,5
-14,2074
0

-520,89

1,9832

F Value

0,77

Standard
Error
69,2855

38,8028

38,8028

40,1046

54,8755

56,3792

Pr>F

0,3801

DF

235

235

235

235

t Value

-3,13

4,97

7,69

-0,35

-9,49

0,04

Pr> |t

0,026

<.0001

<.0001

0,7235

<.0001

0,972
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exe

exe*dir

Least Squares
Means

Effect

exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir

exe*dir

Differences of
Least Squares
Means
Effect

exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir
exe*dir

exe*dir

Oppna
Oppna
Sluta
Sluta
Volt

Volt

Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna
Oppna

Oppna

dir

left
right

left
right

left

right

dir

left
left
left
left
left
right
right
right

right

235 1,79

235 59,25

Estimate

-246,07
81,7926
-35,9022
-230,92
-23,678

-216,71

_exe

Oppna
Sluta
Sluta
Volt
Volt
Sluta
Sluta
Volt

Volt

0,1687

<.0001

Standard
Error
69,2855
69,2855
70,034
70,034
69,2855

69,2855

=1

ir

right
left
right
left
right
left
right
left

right

DF

235
235
235

235

235

Estimate

-327,86
-210,16
-15,1479
-222,39
-29,3553
117,69
312,71
105,47

298,5

t Value

-3,55
1,18

-0,51

-0,34

-3,13

Standard
Error
38,8028
40,1046
40,1046
38,8028
38,8028
40,1046
40,1046
38,8028

38,8028

Pr>|t|

0,0005

0,239
0,6087
0,0011
0,7328

0,002

DF

235
235
235

235

235
235
235

235

t Value

-8,45
-5,24
-0,38
-5,73
-0,76
2,93
7,8
2,72

7,69
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Pr>|t|

<.0001
<.0001
0,706
<.0001
0,4501
0,0037
<.0001
0,0071

<.0001



exe*dir

exe*dir

exe*dir

exe*dir

exe*dir

exe*dir

Sluta

Sluta

Sluta

Sluta

Sluta

Volt

left

left

left
right
right

left

Sluta

Volt

Volt

Volt

Volt

Volt

right
left

right
left

right

right

195,02
-12,2242
180,81
-207,24
-14,2074

193,03

40,9018
40,1046
40,1046
40,1046
40,1046

38,8028

235

235

235

235

235

235

4,77

-0,3
4,51
-5,17
-0,35

4,97

57

<.0001
0,7608

<.0001

<.0001
0,7235

<.0001





