Slutrapport ”Interaktion mellan hist och ryttare — beskrivet med objektiva matmetoder”
SLF projekt nr 0447021

Bakgrund

Utbildningen av hist och ryttare bygger till storsta delen pa beprovad erfarenhet och det finns
fé studier gjorda om interaktionen mellan hést och ryttare. Hur ryttaren inverkar pa hésten ar
en subjektiv bedomning och det saknas studier utférda med objektiva matmetoder.
Tréningsrelaterade skador hos ridhéstar dr vanligt men orsaken &r oftast okénd. Veterindrer
stélls allt oftare infor histar med trédningsrelaterade skador med symtom som nedsatt
prestation eller mycket lindriga haltor/ rorelsestorningar. Dessa kan vara mycket svara att
diagnostisera och for en lyckad behandling kravs att hiasten undviker den typ av trdning som
orsakade skadan for att den inte ska fa recidiv. Vi vet vildigt lite idag om hur olika typer av
utrustning, underlag samt triningsmetoder paverkar histens hallbarhet.

Ryggbesvir ér en vanlig orsak till nedsatt prestation hos ridhéstar. Etiologin dr multifaktoriell
och en viktig del kan vara hur ridhdstarna trinas samt vilken utrustning som anvinds. Ryggen
ar en mycket komplex struktur och diagnostiken dr ofta svér vid ryggproblem. Under de
senaste aren har forskning inom detta omrade bedrivits vid SLU. Med hjélp av reflexmarkorer
som limmas fast pa huden 6ver ryggkotorna pa hasten, kan man registrera ryggens rorelse med
ett speciellt kamerasystem. Vid métningarna ror sig histen pa en rullmatta med reglerbar
hastighet. Studierna har lett fram till kunskaper om hur vél fungerande héistars ryggar ror sig 1
olika plan 1 skritt och trav. D4 rorelsemitningarna pa rullmatta &r en objektiv mdtmetod &r det
av stort intresse att kunna jaimfora ryggens rorelse pa vil fungerande héstar med ryggpatienters
ryggrorelse 1 diagnostiskt syfte.

Mitutrustningen kan dven anvéndas for att studera olika traningsmetoders effekter pa héistens
rorelse, hur olika typer av utrustning paverkar samt ryttarens inverkan pé hésten.

Material och metoder

6 histar pa Grand Prix niva och en pa Intermediaire niva anvindes i studien. Métningar
gjordes pa histarna nir de skrittade och travade i sex olika huvud- och halspositioner bade
med och utan ryttare. Registreringar gjordes av;
-Rorelsemonster
Med hjélp av 12 stycken hoghastighetsvideokameror och
analyssystemet ProReflex (Qualisys AB) samt totalt 81 markorer fastsatta pa
anatomiskt definerade strukturer pd hist och ryttare kunde ett mycket stort antal
positioner, hastigheter och accelerationer i 3 dimensioner for markdorer, led- och
segmentvinklar bestimmas. Systemet gjorde mellan 140 och 240 mitningar per
sekund och med en spatiell upplosning pa 1-2 mm
-Vertikala krafter mellan hov och underlag
Med hjilp av ett rullband (Mustang AG) med inbyggda sensorer
(Kiestler AG) for kontinuerlig och simultan métning av vertikal belastning
mittes denna mellan alla hovar och underlaget. Systemet gjorde mellan 420 och
480 mitningar per sekund med en upplosning pd 1 N.
-Tryck mellan rygg och sadel
Med hjélp av en sk tryckméitningsvojlock (Novell AG) mattes
trycket mellan sadel och héstens rygg kontinuerligt 1 256 olika punkter. Systemet
gjorde mellan 70 och 80 métningar per sekund med en upplosning pa 2 kPa i
varje punkt.
-Tygelkrafter



Med hjilp av tva piezoresistiva kraftméatare (Futek Inc) monterade
mellan respektive bettring och hoger respektive vénster tygel mattes kraften som
overfordes mellan hdstens mun och ryttarens hand pé tre av ryttarna. Systemet
var hardvarusynkroniserat med ProReflex systemet och hade en upplosning pa
0.2 N.

Samtliga métsystem var elektroniskt synkroniserade. Histarna tranades forst pd rullmattan for

att véinja sig och ddrmed kunna rora sig avspént. De huvud och halspositioner (HNP) som
anvindes var foljande.

Fig. 1: Huvud och halspositionerna. Fig. 2: Markoruppséttning

1) Fri position med langa tyglar

2) Nacken som hogsta punkten med nosryggen nagot framfor lodplanet
3) Nacken som hdgsta punkten med nosryggen nagot bakom lodplanet
4) Nacken lag och halsen krokt med nosryggen kraftigt bakom lodplanet
5) Nacken extremt hog med nosryggen mycket framfor lodplanet

6) Halsen striackt framat/nedit med tygelkontakt

Samma positioner som visas ovan med ryttare anvandes ocksé nér héstarna gick utan ryttare.
Positionerna stadkoms da med olika hjilptyglar. Ryttarna kunde se sig sjédlva pa en
videoskdrm under tiden som de red for att bittre kunna astadkomma de positioner som skulle
genomforas. Forutom detta bedomde en erfaren tysk trdnare positionerna i samtliga
registreringar savidl med som utan ryttare. Videofilmerna har ocksa i vissa fall anvénts for att
lata andra trdnare/ryttare bedoma sekvenserna subjektivt for att sedan korrelera detta till



biomekaniska data.

Med ryttare anviandes HNP 2 som referensposition varefter samtliga andra positioner
jamfordes med denna. Da histarna/ryttarna fick vélja hastighet vid de olika positionerna
gjordes en serie med olika hastigheter i HNP2 s att hastighetsmatchade jamforelser kunde
goras. Vid forsoken utan ryttare anviindes samma princip men istédllet anvéndes position 1
som referensposition. Ryttarna som i samtliga fall red sin egen hést med sin egen utrustning
fick dven rida litt pa hoger respektive vénster sittben for att mojliggora jamforelse av rorelse-
och belastningsmonster vid ldttridning. Sex av héstarna reds dven i passage.

Ett forsok med en 6ppen konstgjord sadel genomfordes ocksa men det fick avbrytas dé det
inte gick att belasta sadeln med tillrdckligt mycket vikter. Tanken var att filma histens rygg
vid belastning vilket inte gar nér ryttaren och sadeln skymmer ryggen. Sadeln behover dock
modifieras for att en sddan studie skall kunna genomforas.

For varje hist med resp utan ryttare gjordes mellan 25 och 35 registreringar 4 15 sekunder
vilket gjorde att minst en ur positionssynpunkt godkand registrering fanns for alla
forsokssituationer. Totalt genomfordes ca 420 registreringar. For varje registrering delades
data up 1 enskilda steg eller understddsfaser som sedan normaliserades till 100% och ett
medelvirdessteg skapades sedan som i travsekvenserna omfattade ca 20 steg och i skritt ca 15
steg. Statistisk jimforelse gjordes sedan med ett parat student’s t-test eller motsvarande
nonparametriska metod (Wilcoxon) av antingen utvalda diskreta vdrden i tidsserien eller
kontinuerligt over samtliga 100 punkter i den normaliserade tidsserien.

Resultat

Resultaten presenteras for var och ett av méatsystemen. Alla skillnader som beskrivs dr
signifikanta pd nivén p<0.05.

Rorelseanalys

Kontroll av huvud- och halsvinkel visade att de efterstrdvade positionerna uppnaddes i
samtliga registreringar som anvénts for den vidare analysen.

For forsokssituationerna utan ryttare fokuserades rorelseanalysen pé ryggens rorelser samt
protraktions- och retraktionsvinklarna.

Ryggens rorelser dvs rorelsen mellan kotkropparna beskrivs normalt med tre parametrar,
flexion/extension, lateral bojning och rotation kring langdaxeln. I denna studie sdg vi
signifikanta skillnader enbart i flexion/extension. I det f6ljande namnges ryggkotor med C fr
cervikala, T for thorakala, L for lumbal och S for sacrala samt en ordningssiffra.

I fig. 3 presenteras resultaten for en jamforelse av referenspositionen (HNP1) med de 6vriga
positionerna. Differensen har berdknats som en procentuell fordndring dels for medelvinkeln
for varje kotkropp och dels for det totala rérelseomfanget.

Fig. 3 Differens mellan referensposition och resp HNP i procent for medelvinkel och
rorelseomfang i respektive kotkropp 1 trav och skritt
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Vid rorelseanalys av de ridna forsokssituationerna sags resultat som vél overensstimde med
dem utan ryttare.Vid HNP 4 och 6 sdgs en hojning av manken, okat rorelseomfang i
thorakalryggen, mer bakét roterad pelvis (som hdnger samman med mer extenderad ldndrygg)
samt ett Okat rorelseomféng i1 has- och kndledsvinkeln under bakbenens svivningsfas, dessa
fynd 1 motsatts till de vid HNP 5.

Vid jamforelse av genomtrampningen i kotleden i understodsfasen vid lattridning pa hoger
resp vénster diagonal (vénster=vénster framben och hdger bakben) sags en 6kning pa det
diagonala benpar som ryttaren satt ner pd. Okningen var tydligast pa bakbenet.

Vid detaljerad subjektiv bedomning av en A-trénare i dressyr av videofilmer fran en hést i de
ridna situationerna och korrelation till rorelsedata var det mest patagliga fyndet ett tydligt
samband mellan bedomd svaghet 1 vinster bakben och ett minskat rorelseomfang i larleden
resp. Okat 1 kné- och hasled. Protraction- och retractionvinkeln var endast mycket marginellt
minskad 1 det ”svaga” benet

Vid annan liknande jamforelse dér tre domare fick bedoma graden av samling i HNP2 och en
passagesekvens hos en hést var alla tre dverens om att hdsten var mest samlad i passagen. Nar
detta korrelerades till ett antal kraft och rorelsevariabler kunde konstateras légre hastighet,
langre stegtid, 6kad vinkel i hasen under svidvningsfasen, en relativ sénkning av bakdelen
jamfort med framdelen och en viktsforskjutning fran fram- till bakben i passagen

Vid analys av ryttarens rorelse 1 forhallande till sadel resp héstens rygg (L3), uppdelad i en
vertikal respektiv horisontell-longitudinell komposant och jamforelse mellan HNP 2 och 1
sags en generellt minskad rorelse 1 HNP 2. Sadelns rorelse 1 forhdllande till hdsten intog en
mellanstéllning mellan hast och ryttare pa sé sétt att ungefér halva den skillnad 1
rorelseomfang som fanns mellan hést och ryttare sdgs i sadelns rorelser. En jimforelse av
samma variabler i1 tvd olika hastigheter i HNP2 visade att hogre hastighet gav 6kad rorelse i
vertikal riktning men ofordndrad eller minskad rdrelse 1 horisontell-longitudinell riktning.
Sadeln intog inte en mellanstdllning pd samma sitt som 1 jamforelsen ovan utan 1ag mer still 1
forhéllande till ryggen.

Kraftmdtning
Kraftmétningen resulterade i information om temporal karakteristik av rorelsen, kraft over
tiden samt den totala vikten (impulsen) i1 varje understddsfas (fig 4).



Fig. 4 Kraftregistrering
Teckenforklaring. FL; vénster framben, FR; hoger framben, HL; véanster bakben, HR; hoger bakben, TFzpeak; tid
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fran iséttning till maximal kraft, Fzpeak; maximal kraft, Iz;Impuls, SD; stegtid, StD; understddstiden, SwD;
Svévningsfasen, SpDleft rsp right; hdger resp vinster svivningsmoment (ingen hov med markkontakt), StpDdFR
resp FL;Hdoger resp vénster halvsteg.

I skritt kunde en forskjutning av vikten till bakbenen ses i HNP 5 och till frambenen i HNP 1
och 6 (fig 5a). I trav sags endast en forskjutning till bakben i pos 5 (fig 5b). I
forsokssituationerna utan ryttare sdgs inga signifikanta skillnader mellan hastighetsmachad
referens (HNP1) och resp HNP. Av den totala vikten fordelade sig i genomsnitt 57.2 % pa
framdelen.

Fig. 5 Procentuell fordelning av den totala vikten (impulsen) pa frambenen i skritt och trav

a) Skritt b)Trav

Teckenforklaring. Ljusbla stapel ar hastighetsmatchad HPN2 och morkbla aktuell HNP, Stjdrna markerar
signifikant skillnad mellan HNP2 och aktuell HNP



Naér den maximala kraften 1 varje understodsfas jamfordes mellan referens och de olika
positionerna sags en 0kning 1 frambenen 1 HNP4 1 bade skritt och trav, en 6kning bak 1 HNP 4
1 skritt, en minskning fram och en 6kning bak 1 HNP6, i trav en minskning fram i HNP1 och
en Okning bak (fig 6). Understddstiden fordndrades 1 motsatt riktning till den maximala
kraftens fordndring i samtliga fall av signifikans utom for HNP5 bak(fig 6).

Fig. 6 Skillnaden 1 maximal kraft och understodsduration for skritt resp trav visad som
differens mellan referensposition och resp. HNP.
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Teckenforklaring. Ljusgron stapel dr framben, morkgron aktuell HNP, skaln pé y-axeln i de tvd dvre graferna ér
N/kg (hdst+ryttarvikt) och i de tva nedre millisekunder. Stjarna markerar signifikant skillnad mellan referens och
aktuell HNP

I en jamforelse av vikt och kraft vid lattridning pa hoger resp. vénster diagonal i trav
(vanster=vénster framben och hdger bakben) sags till att borja med skillnad pé den totala
vikten pa alla fyra ben. Denna skillnad sags dessutom dven vid nedsittning 1 HNP2 men ¢j i
HNP6. Nér man tog hdnsyn till denna grundlaggande asymmetri och studerade relativ
fordelning mellan de tva diagonalerna sags storst bade vikt och kraft pa det diagonala benpar
som ryttaren satt ner pd. En viktsforskjutning mot bakbenet sdgs inom den diagonal som
ryttaren satt ner pa.

Sadeltryck

I trav foljde den totala belastningen/trycket mellan sadel och héstrygg vil stegcyckeln och
belastningsmonstret mellan hov och underlag. Sadelbelastningen var ndgot fasforskjuten at det
senare héllet. Nér det géller de olika huvud- och halspositionerna sa forskots
sadeltryckskurvan ytterligare relativt sett at det senare hallet i HNP1 och at det tidigare hallet i
HNP 5 (fig 7a). I skritt kunde man se en betydligt mer komplex sadeltryckskurva som i
grunden hade en koppling till stegcyckeln med ett maximum (P3) vid ipsilaterala
tvabensunderstodet och maximala belastningen pa resp framben. Ett minimum ségs vid forsta
maxpeaken i kraften i resp. bakben (M3). Diremellan ségs tvad regelbundet identifierbara



maxima (P1 och P2) resp minima (M1 och M2). De olika positionerna péverkade
sadelkraftkurvan enligt foljande. HNP 1 hojde P1 och P3, HNP3 & 5 sidnkte P1 & P3, HNP4
forskot M1 och M3 till ett tidigare ldge och HNPS5 gjorde det motsatta (fig 7b).

Fig 7 Relativ forandring av sadeltryck under stegcyckeln i skritt och trav plottat tillsammans
med vertikal belastning under respektive 4 hovar

Skritt

Trav

Teckenforklaring. FL; véanster framben, FR; hoger framben, HL; véanster bakben, HR; hoger bakben, SF;
Sadeltryck, GRFz; vertikal belastning under resp hov matt relativt hdstens vikt, SF, sadelbelastning matt relativt
ryttarens+sadelns vikt. X-axeln &r stegcyckeln normaliserad till 100%

Tygelkraft

Kraften i tyglarna varierade mellan 0 och 107,47, 0 och 49,50 resp. 0 och 65,07 Newton (N)
hos de tre ekipagen. En tydlig koppling i kraftmdnstret till stegcyckeln sags i alla positioner
utom 6. Generellt 6kade kraften med 6kad hastighet fran skritt till trav och genom
hastighetsserien. Kraften var generellt hdgre i positionerna 3, 4 och 5. En tydlig oliksidighet
sags hos tvd av tre ekipage vid nedsittning. Vid léttridning var alla ekipage oliksidiga och
dessutom kraften generellt hogre.

Diskussion

De olika huvud- och halspositionerna som anvindes under forsoket kan grovt delas in pa tva
olika sitt de med héga huvudpositioner (2, 3, 5) resp ladga (4, 6 ) och de med extrema (4, 5) till
skillnad fran mer normala (2, 3, 6). Det finns ett signifikant inflytande fran huvud- och
halsposition pé land- och thorakalryggens rorelsemonster, speciellt 1 sagittalplanet. Positioner
med hogt huvud ger en extension av thorakalryggen och en flexion i lumbarryggen. Légre
positioner ger den motsatta effekten. Hoga positioner ger generellt en begrénsning av
rorelseomfénget i kotkropparna framfor allt i laindryggen. Laga positioner ger motsatt effekt.
Nackvinkeln tycks inte paverka rorelsemonstret i namnvérd utstrackning. Dessa effekter ses
bade med och utan ryttare. Dessa fynd stimmer i stort 6verens med den bild ryttare och
tranare har av formens betydelse for ryggmotoriken mojligen med undantag for den extrema
sk rollkur-positionen (HNP 4 i forsoket) som dven den ger ett dkat rorelseomfang i
flexion/extension av ryggen. Ur ett medicinskt perspektiv 1 samband med t ex rehabilitering
av rygglidanden ar detta viktig kunskap.

En intressant iakttagelse ar att framdelen tycks hojas vid de laga positionerna vilket kanske
inte dr det en ryttare eller tranare skulle forvanta sig. Detta fynd kan dels bero pa att hdsten de
facto lyfter sin framdel med den muskelforbindelse som finns mellan bogblad och kropp
och/eller réatar ut armbags- och bogledsvinkel i storre utstrackning. Det kan ocksa vara en
effekt av att tornutskotten som &r ndgot bakatvinklade reses upp nir nackbandet drar dem



framét 1 samband med sdnkning av halsen.

Okningen av kotledsvinkeln, framfor allt i bakbenen i understddsfasen vid littridning pa den
diagonal ryttaren sitter ned pa understdds av kraftmétningarna och visar att belastningen ar
storst hdr. Detta dr av vikt vid bedomning av hdstens svagheter samt i samband med
diagnostik av problem med rdrelseapparaten. Att det var signifikant skillnad pd den totala
kraften och vikten vid lattridning pé vénster resp. hoger diagonal samt dven skillnad pé vikten
mellan diagonalerna vid nedsittning visar pd en oliksidighet hos ekipagen trots att de bedomts
som kliniskt utan anmérkning. Att denna skillnad var mer uttalad i HNP 2 4n i 6 talar starkt
for att det dr en ryttarinducerad oliksidighet eftersom ryttaren utdvar ett relativt sett storre
inflytande pa hdsten i denna position. En intressant fragestdllning for framtiden &r naturligtvis
hur denna oliksidighet utvecklats frén borjan, fran hésten eller fran ryttaren?

Ett stort virde med denna studie som kan anvéndas 1 ytterligare flera perspektiv i1 framtiden &r
att lata personer med olika kompetenser gora subjektiva bedomningar utifran videofilmerna
for att sedan korrelera beddmningarna till olika kvantitativa biomekaniska matt. Exempel pa
detta dr korrelationen mellan en bedomd “’svaghet” 1 ett bakben och nedsatt rorelseomfang i
larleden simultant med 6kat rorelsomfang i has- och kniled pa detta ben. Andra vanliga
uttryck som en trénare skulle ha kunnat anvinda i detta fall vore att hdsten ”drog” ett bakben
eller bara var lite ”ojamn”. Det intressanta &r att ndgot forkortat steg eller minskat undertramp
inte kunde konstateras. Forklaringen dr sannolikt att svagheten speglas i forsta hand i larleden
dér de storsta musklerna for histens framétdrivning verkar men dé hésten ogérna vill tappa
rytm, stegléngd eller -tid s& kompenserar den i forsta hand med ett 6kat rorelseomfang i has-
och kniled sé att den kan bibehalla temporala stegparametrar och steglidngd.

Vid korrelation mellan domarbeddémning av samlingsgraden i tva olika sekvenser (HNP 2 resp
passage) och kvantitativa matt bekréftades och forkastades flera klassiska beskrivningar av
begreppet samling. En viktsforskjutning skedde till bakbenen och bakdelen sénktes relativt
framdelen. Bagge dessa saker klassiska beskrivningar av samling, men framfor allt
viktforskjutningen tala att diskuteras da den inte motsvaras av en 6kad maxbelastning,
sannolikt beroende pa ligre hastighet och lingre stegtid. Ar det d4 ritt att siiga att vi okar
belastningen pé bakbenen vid samling? Ja i form av relativ fordelning mellan fram och bak
men inte 1 form av maximala belastningar. En annat klassikt pdstdende &r att takten skall
bibehéllas vid 6kad grad av samling, sd har helt klart inte skett 1 detta forsok.

Niér det géller kraften sé forflyttades vikten (impulsen) till framdelen i de laga positionerna
och till bakbenen i den extremt hoga positionen. Det tycks vara den hdvarm som huvud-hals
utgor som ar avgorande for viktsfordelningen mellan fram och bakben. Det 4r intressant att
konstatera att HNP 5 som trots det extrema ldget, som inte var komfortabelt eller helt
accepterat av héstarna dndé astadkom denna viktsforskjutning. I flera ridléror ségs att samling
kraver en hog halsposition och om en definition av samling innefattar viktsforskjutning till
bakbenen sa har denna studie visat att detta ar korrekt. Viktigt att konstatera ar dock att
nackvinkeln inte behdver vara eftergiven sa som beskrivs 1 FEI’s tivlingsreglemente. Ett
viktigt fynd 4r att ett positivt samband mellan viktsforskjutning och maximal belastning inte
kunnat konstateras utan istéllet i de flesta fall en negativ korrelation. Som tydligt exempel ser
vi att 1 HNP 5 sker en viktsforskjutning till bakbenen men samtidigt en 6kad maximal
belastning pa frambenen. Forklaringen till detta ligger i att understddstiderna foréndras sa att
trots en mindre vikt (impuls) pa frambenen sa ger en kortad understodstid &ndd en hogre
maximalbelastning. En viktig konsekvens av detta ar att diskutera skademekanismer. Vilka
belastningar (maximal kraft resp impuls) ger vilken typ av skador?

Det kan ocksé konstateras att ryttaren tydligt forskjuter vikten mot frambenen 1 alla ldgen och
inte 1 ndgon av de positioner som vi testat har lyckats dterstélla balansen mellan fram och bak
till motsvarande utan ryttare, utan endast paverkat denna balans marginellt.



Resultaten visar genom minskat rorelseomfang att ryttaren foljer hdsten battre nar histen gér
pa tygeln som 1 situationen med HNP2, &n nér den gér friare fran inflytande av ryttaren, som 1
HNP1. En tinkbar forklaring ar att ryttaren med tygeln far ett béttre stod for sin sits och
ddrmed inte &r lika bendgen att rora sig. Fynden stimmer 6verens med och styrks av
sadeltrycksmitningarna dar man ser en fordrojning av sadeltrycket i forhallande till
stegcyckeln 1 HNP1 jamfort med HNP2. Ryttaren intar med andra ord en mer passiv relation
till histens rorelse och blir dirmed négot “efter”. Rorelsen av sadeln i forhéllande till histen
minskar 1 HNP2, det kan med andra forskningsresultat som grund, kanske forklaras med att
héstens rygg inte ror sig lika mycket nar hésten gar pa tygeln som nér den gar med mindre
inverkan fran ryttaren.

En 6kad hastighet tycks gora att ryttaren ror sig mindre i horisontal planet, men mer i det
vertikala. Sadeln tycks dock inte rora sig mer i forhallande till hdsten. Detta beror troligen pa
att den resulterande kraften, vid 6kad hastighet, har en mer vertikal riktning, medan den 1 lagre
hastighet har en mer horisontell riktning. Dédrav blir rorelsestorleken mer pataglig horisontellt
vid lagre hastighet och mer vertikalt vid hogre hastighet.

Trycket mellan sadel och histens rygg visar i forsta hand en relation mellan gangartens
karaktér och ryttarens rorelse. I skritt uppstdr en maximal belastning mellan sadeln och
héstens rygg vid begynnelsen av en kontaktfas mellan hovarna och underlaget med bade
framben och ett bakben. Ryttarens rorelse framét i sadeln bromsas upp av frambenets
uppbromsning av héstkroppen och ryttarens rorelse framét. I trav & andra sidan styrs
belastning mellan sadel och héstesn rygg av ryttarens vertikal rorelse. Maximal belastning
intraffar vid maximal vertikal uppbromsning mellan hoven och underlaget dvs nér hédstens
kropp har slutat rora sig nerat och borjar rora sig uppat. Ryttarens vertikala rorelse vands fran
nerat till uppat. Huvudposition paverkar belastning mellan sadeln och rygg.

En tydlig koppling mellan ryggens kinematik och sadeltrycket kan ses 1 att det totala trycket
okar 1 de positioner dér vi har ett 6kat rorelseomfang i1 thorakalryggen och viceversa.

Kraften i tyglarna speglade mycket av den oliksidighet som kunde ses i bade den kinetiska och
den kinematiska analysen av ekipagen. Trots att detta var ekipage pd mycket hog niva
varierade kraften bade mellan ryttare och mellan olika positioner. Man skulle kunna forvénta
sig en jimnare kontakt med hdstens mun bade mellan de bida sidorna, mellan olika 6vningar
och under sjdlva stegcyckeln med tanke pa den vikt som ldggs vid jamn och stadig kontakt
med hdstens mun i samband med utbildning av ryttare och hést. En intressant fragestillning
for framtida studier &r hur oliksidighet hos framfor allt ryttaren avspeglas i de olika hjélperna
sits, hand och skédnkel. Hur paverkar detta sedan hédsten samt hur kan man péverka
oliksidigheten med tréning.

Forsoket ger inte svar pa vad som é&r bra och daliga huvud- halspositioner men ddremot vilken
effekt de har pa belastnings- och rorelsemonster, viktfordelning samt trycket mellan sadel och
histens rygg. Informationen ger saledes en kunskapsgrund for att kunna utforma
triningsmetoder och traningseffekter. Dessutom ger forsokets resultat en basis for
kommunikation mellan discipliner inom hést vérlden dvs tridnare/ryttare och veterinir. Bade
trdnare, ryttare och veterindrer kan ddrmed utnyttja denna kunskap for att gora
traningsprogram med specifika mal med en tydligare forstaelse for varandras mal och
forhoppningsvis en gladare och friskare hist.
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