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Sammanfattning

Ridning ar en popular fritidssysselsattning och ungefar en halv miljon svenskar rider regelbundet for
att tavla, for att fa motion eller som rekreation. Ridsporten, raknat till antal aktiviteter, r den nast
storsta ungdomsidrotten enligt Riksidrottsforbundet. Varje ar uppsoker ungefar 13 000 personer en
akutmottagning efter ha skadats i samband med ridolyckor eller vid annan hantering av hastar enligt
MSB (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap). | 6 av 10 olyckor skadas ryttaren i samband
med att ryttaren faller av hasten. | 12 % av olyckorna drabbas personerna av huvudskador, vilket
innebar att omkring fyra ryttare dagligen drabbas av huvudskador i Sverige. Dessa skador star for de
mest allvarliga. En av sju av de som drabbas av en huvudskada far bestdende besvéar. Den viktigaste
atgarden for att forebygga och forhindra huvudskador inom ridsport &r att anvanda hjalm.

Folksam har testat 10 ridhjalmar for ungdomar och vuxna pa den svenska marknaden. Alla hjalmar
som ingar i testet ar sedan tidigare testade och godkdnda enligt CE-standard, som innebar att
hjdlmarnas energiupptagning ar testad vid rakt slag mot hjadlmen. Detta speglar inte till fullo
olycksforloppet vid en ridolycka. Manga ganger sker sneda islag som innebér att huvudet utsatts for
rotationskrafter, vilket hjarnan ar mycket kanslig for och darfor kan skador sasom hjarnskakning av
olika svarighetsgrad intraffa.

For att battre spegla de skador som kan intradffa i samband med en ridolycka har hjalmarna testas for
bade raka och sneda islag. Tre tester ar genomférda: snett islag mot ovandelen av hjadlmen respektive
snett islag mot sidan av hjalmen samt ett rakt islag enligt liknande principer som i lagkrav fast vid en
hogre rorelseenergi motsvarande 25km/h. Dessutom har en datasimulering genomforts for att battre
vardera risken for skada vid de sneda islagen baserat pa testresultaten. | datasimuleringen anvands
en modell av manniskohjarnan som ar framtagen av forskare vid Kungliga Tekniska Hogskolan.
Eftersom datasimuleringsmodellen ar uppbyggd utifran hjarnans toleransnivaer, anvandes denna for
att avgdra om de uppmatta vardena i dockhuvudet var skadliga samt vilken hjalm som reducerar
krafterna pa hjarnan bast.

Bast resultat fick Back on Track EQ2, Horka Red Horse Rider och John Whitaker Victory. Back on Track
EQ2 som &r utrustade med MIPS (Multi-directional Impact Protection System) fick generellt battre
resultat eftersom detta skyddssystem oftast mildrar rotationsvaldet som huvudet utsatts for vid ett
snett islag. Men dven i denna hjalm uppmaéttes viarden med pataglig risk fér hjarnskada. Ridhjalmar
behover bli battre och mer effektivt mildra huvudets rotationsacceleration liksom
stotupptagningsformaga for att férebygga hjarnskador i storre utstrackning. Resultatet visar att alla
hjalmar skulle behova forbattras trots att de ar godkanda enligt CE-standard. Darfor ar det angeldget
att se 6ver nuvarande testkriterier fér godkdannande av ridhjalmar.




Bakgrund

Arligen skadas ungefar 13 000 personer s illa att de uppsoker en akutmottagning i Sverige i samband
med ridolyckor eller vid annan hantering av hastar (MSB, 2013). | 6 av 10 olyckor skadades ryttaren
da den foll av fran hasten. Personskador som uppstar av hastspark ar relativt vanligt forekommande
(8 %). 112 % av olyckorna drabbas personen av huvudskador. Det innebér att varje dag drabbas
omkring fyra ryttare i Sverige av huvudskador. Huvudskador rapporteras i vart femte fall av de
personskador som kommer Folksam tillkdnna i och med att personen, som skadats i samband med
ridolyckor eller vid annan hantering av hastar, har en olycksfallsférsakring. Totalt leder 14 % av
huvudskadorna till medicinsk invaliditet. De mest allvarliga och livshotande skadorna ar oftast just
huvudskador. Den viktigaste atgarden for att forebygga och férhindra huvudskador inom ridsport ar
att anvanda hjalm. Majoriteten av de skadade &r flickor/kvinnor. Flickor i aldrarna 10 till 19 ar star for
storst andel skador.

Ridning ar en popular fritidssysselsattning och ungefar en halv miljon svenskar rider regelbundet for
att tavla, for att fa motion eller som rekreation. Ridsport ar enligt Riksidrottsférbundet den nést
storsta ungdomsidrotten rdknat till antal aktiviteter (Riksidrottsforbundet, 2013). Generellt
spenderar personer som rider mycket tid i stallet eller pa hastryggen. En tavlingsryttare trénar eller
tavlar i genomsnitt 6ver 11 tim/vecka (1,4-52,8 tim/vecka) (Ekberg m.fl., 2011). Som ryttare sitter du
ca 3 meter 6ver marken pa ett djur som latt kan vdga 500 kg eller mer. En hast kan sparka med en
kraft av ndarmare 2 kN (von Wachenfelt m.fl., 2013) och springa i hastigheter upp mot 60-70 km/h.
Hog fart i kombination med fall fran en hog hojd ar en stor riskfaktor for en allvarlig huvudskada.
Resultat fran en enkatundersékning bland ndrmare 100 ryttare visar att ndstan halften hade fatt en
hjarnskakning da de fallit av en hast (Kuhl m.fl., 2014). Andelen var marginellt hégre bland de som
red professionellt. Generellt ar hjarnskakning vanligt inom idrotten (Tegner m.fl., 2007). Samtidigt
finns det ett stort morkertal da det ar [angt ifran alla hjarnskakningar rapporteras (Tegne m.fl., 2014).
En svensk studie bland de som tavlar inom falttavlan visar att hjarnskakningar utgjorde 14 % av de
skador som intraffade under ett ar (Ekberg m.fl.,, 2011). Vidare visar studien att 1 av 20 ryttare
drabbades av en hjarnskakning under det studerade aret. Hjdlmanvandningen &r generellt hog
eftersom de klubbar som &r anslutna till Svenska Ridsportférbundet kraver att hjalm anvands for att
fa rida. Liknande regler géller vid tavlingar som anordnas av ryttarféreningar. Ryttare som anvander
hjalm har generellt lagre andel allvarliga skador (lagre 1SS-varde) och lagre andel svara huvudskador
(intrakraniella blodningar) jamfort med ryttare som ej anvant hjalm (Bilaniuk m.fl., 2014).

En ridhjalm ska lindra slag mot huvudet vid ett fall och skydda mot vassa féremal sasom tradgrenar.
Hjalmen ska vara markt CE-EN1384. | dagens certifieringstester dar bl.a. hjadlmen med ett provhuvud
slapps rakt mot ett platt stdd utvarderas endast energiupptagningen vid ett rakt slag. En godkand
hjalm ska klara gransvardet 250 g (SS-EN1384, 2012). Stéten som provhuvudet utsatts for vid testet
maste darfor understiga 250g, ett gransvarde kopplat till risken att drabbas av en skallfraktur vid ett
slag mot huvudet. Det innebar att slaget som huvudet utsatts for efter att hjalmen har dampat stoten
ligger langt over risken for hjarnskakning. Enligt Zhang m.fl. (2004) kan hjarnskakning med eller utan
medvetsloshet intraffa redan vid cirka 60-100g. Forskare (Margulies och Thibault, 1992, Kleiven,
2007) har aven visat att hjarnan ar mycket kédnsligare for rotationsrérelse an de linjara krafterna.
Risken for hjarnskakning eller allvarligare skador sa som diffuse axonal skada (DAI), blédning eller
kontusion ar inte kopplat till translationsaccelerationen utan mer till rotationsaccelerationen och
rotationshastigheten (Gennarelli m.fl., 1987, Holbourn, 1943, Léwenhielm, 1975). Trots detta




anvands framst translationsacceleration idag for att optimera hjalmar och skyddsutrustning i
exempelvis bilindustrin. Syftet med Folksams ridhjdlmstest ar att utvardera dagens hjalmars
energiupptagning vid saval raka islag som vid ett snett islag mot huvudet for att battre tacka in det
olycksforlopp som ar skadegenererande.

Metod

Totalt ingar 10 ridhjdlmar i testet, Tabell 1. Vid val av hjdlmar tittade vi pa utbudet i hastbutiker och
webbutiker samt radfragade hastintresserade och personal i hastbutiker. Detta for att kunna vélja de
hjalmar som &r vanligt forekommande pa den svenska marknaden men dven modeller som har
speciella skyddsldsningar. Horka Red Horse Rider valde vi for den fick bast i test ndar Konsumentverket
2013 testade enligt gédllande CE-norm och Uvex Perfexxion Active valde vi for att en annan hjalm av
samma fabrikat aterkallades av tillverkaren efter Konsumentverkets test. Hjalmen Charles Owen John
Whitaker valdes da den har ett kolfiberforstarkt skal. En av hjalmarna, Back on Track EQ2, har ett sa
kallat Multi-directional Impact Protection System (MIPS) med syfte att minska huvudets rotation vid
ett islag. Skyddet bygger pa ett extra lagfriktionskal mellan hjalmens inner- och ytterskal som tillater
att dessa tva skal kan glida mot varandra och pa sa satt ta upp delar av rotationsvaldet som uppstar
vid ett slag mot huvudet. Alla hjadlmar i testet dr CE-maérkta, i enlighet med den europeiska
sdkerhetsstandarden CE-EN1384 (SS-EN1384, 2012) . Hjalmar som ingar i testet ligger i prisintervallet
240 kr — 2850 kr.

Tabell 1. | studien ingdende hjélmar

Mountain Horse AeroPro 1100 -1300 :-
Back on Track EQ2* 2560 - 2850 :-
Active CRW 450 :-

Charles Owen John Whitaker | 2260 - 2600 :-

Horze inCase 240 :-
Uvex Perfexxion Active 1500 - 2300 :-
Transformer LAMI-CELL 800 :-
John Whitaker Victory 1000 - 1100 :-
Horka Red Horse Rider 300 :-
Casco Mistrall 1000 - 1100 :-

* Hjdlmen har ett sa kallat MIPS-system, ett extra skydd som skall mildra smdllen vid sneda islag




Slagprov

Folksams slagprov ar utformade for att utvardera ridhjalmens formaga att absorbera energi och
totalt ar tre tester ar genomforda: snett islag mot ovandelen av hjalmen respektive snett islag mot
sidan av hjalmen samt ett rakt slagprov enligt liknande principer som i lagkrav men vid en hogre
rorelseenergi motsvarande en av hastighet 25 km/tim, Tabell 2. De uppmatta accelerationspulserna
fran dessa tester har darefter applicerats pa en validerad datasimuleringsmodell av
manniskohjarnan.

Tabell 2. Beskrivning av de tre ingdende krocktesterna

Prov Testhastighet  Beskrivning

Slagprov enligt lagkrav Rorelseenergi Hjalm med huvudattrapp kastas i 90° grader
Test av hjdlmens stétupptagning.  motsvarande mot en vertikal yta, vilket endast speglar
Rakt islag. 25 km/h stotupptagning vid raka islag.

Ridolycka

Test av hjdlmens skyddsférmaga i Speglar ett fall fran hastryggen ner i backen
en ridolycka. Snett islag mot med en islagshastighet pa 27 km/h mot ett
ovandelen av hjdlmen. 27 km/h vinklat plan.

Ridolycka

Test av hjdlmens skyddsférmaga i Speglar ett fall fran hastryggen ner i backen
en ridolycka. Snett islag mot med en islagshastighet pa 27 km/h mot ett
sidan av hjdlmen. 27 km/h vinklat plan.

Vid testerna anvandes ett huvud fran en krockdocka (Hybrid 1ll) som motsvarar en genomsnittlig
vuxen man med en huvudomkrets av 58 cm. Hybrid lll-dockans huvud ar mer likt ett manskligt huvud
an det provhuvud i aluminium som anvands vid certifieringstester. Eftersom testen i denna studie
bland annat ska spegla sneda islag kravs ett dockhuvud som har liknande egenskaper som ett
manniskohuvud. Krockdockhuvudet var utrustat med accelerometrar som ger matvarden for bade
translations- och rotationsaccelerationer i alla riktningar. Accelerometrarnas varden filtrerades enligt
CFC1000. | resultattabellerna redovisas tva accelerationsbaserade storheter: translations- och
rotationsacceleration. Translationsacceleration ar den resulterande linjara accelerationen fran
matningarna langs riktningarna x, y och z, Figur 1. Rotationsacceleration som mats i radianer/s?, &r
den resulterande vinkelaccelerationen fran matningarna runt x, y och z-axeln, Figur 2.




Figur 1. Translationsacceleration- Figur 2. Rotationsacceleration-
linjdr acceleration i tyngdpunkten i rotationsled
ldngs x, y och z-axeln runt x, y och z-axeln

Slagprov — rakt islag

Hjalmarnas energiupptagning testades enligt liknande principer som galler vid lagkravsprov, men
med hogre rorelseenergi (motsvarande en testhastighet av 25 km/h om samma huvudvikt som i
lagkravet hade anvants). Testets syfte var att mata den linjdra accelerationen vid ett rakt islag mitt pa
hjadlmen, liknande de tidigare hjaimtester som Folksam genomfért (Stigson m.fl., 2013, Stigson m.fl,,
2012, Stigson m.fl., 2014). D3 ett flertal av hjalmarna (Back on Track EQ2, Charles Owen, Horze
inCase och Horka Red Horse Rider) har det klassiska utseendet med en “knopp” mitt i i uppe pa
hjalmen var det inte lampligt att utfora testet helt linjart. Detta eftersom hela tyngden da hade
koncentrerats pa knoppen och resultaten blivit missvisande i jamforelsen. Provmetoden fick saledes
anpassas. Hjdlmens traffpunkt justerades istallet till ett omrade strax framfér “knoppen” och darmed
gick kraftriktningen inte langre genom tyngdpunkten. Detta medférde risk for rotation. For att
undvika rotation under provningsforloppet anvdandes en provningsrigg dar det hjalmbekladda
huvudet tillsammans med delar av testriggen skots in i en slat vertikal yta, Figur 3. Detta medférde
att massan (14,5 kg) blev stérre an den som anvands vid lagkrav (4,5 kg) och darmed utsatts
hjalmarna for hogre rorelseenergi. Andringen av testmetoden medférde att det inte direkt gar att
jamfoéra de uppmatta vardena med lagkravet pa att translationsaccelerationen inte for Gverstiga
250g. Daremot ger detta test svar pa hur bra hjdlmarna absorberar energin i stoten. Hjdlmarnas
sdkerhetsniva har bedomts relativt mot varandra. Varje hjadlms betyg som redovisas pa Folksams
hemsida baseras diarmed pa "medelhjalmen". Bade translations- och rotationsacceleration
uppmattes vid provet. Huvudaccelerationen filtrerades enligt CFC 1000 och rotationshastigheten
filtrerades enligt CFC 600 (SAEJ211-1). Testerna genomfordes av Autoliv AB i Vargarda.




Figur 3. Foto av hjdlmprovningsrigg pd Autoliv.
Test av hjalmens skyddsformaga i en ridolycka — Snett islag

For att testa hjalmarnas skyddsférmaga vid en ridolycka har det hjalmbekladda huvudet utsatts for
ett snett i slag. Detta astadkoms genom att det hjdlmbekladda huvudet accelereras vertikalt av
gravitationen mot marken samtidigt som en sandpappersbekladd stalplatta accelereras horisontellt
av en pneumatisk cylinder, Figur 4. Det sneda islaget, da det hjalmbekldadda huvudet traffar plattan,
medfor att huvudet utsatts for en kombination av translations- och rotationsacceleration. Testet
utvarderar darmed hjalmens energiupptagning for ett snett islag mot huvudet till skillnad fran dagens
certifieringstester dar hjalmen slapps rakt ner mot ett plant stillastdende underlag. | testet méats bade
den linjara (translations-) accelerationen och rotationsaccelerationen men testet ar framforallt till for
att analysera hur mycket av rotationskrafterna som tas upp av hjalmen.

Instrumented
head and
helmet

~ Movable
| steel plate

Figur 4. Foto av hjdlmprovningsrigg pd KTH. Samtidigt som det hjdlmbeklddda dockhuvudet faller
mot marken accelereras en platta. Systemet justeras sa att hjdlmen trdffar plattan och ges en
acceleration framdat i islagségonblicket.




Totalt testades 10 hjalmar for tva olika islag, Figur 5. Val av islagspunkter begransades av
ridhjalmarnas design. Hjalmarna slapptes fran 0.7 m, vilket resulterade i en vertikal islagshastighet pa
3.8 m/s (13,7 km/h). Plattan accelererades upp till en hastighet av 6,3 m/s (22,7 km/h), vilket medfér
en resulterande hastighet pa 7,4 m/s (26,6 km/h) samt en islagsvinkel pa 31 grader. Stor noggrannhet
lades vid att positionera hjalmarna utifran dockhuvudets koordinatsystem. Ett matinstrument for att
mata huvudets initiala vinkel anvandes for att stdlla in huvudets position. | islag 1 var huvudets
initiala vinkel kring x-axeln 42 grader och i islag 2 var huvudets initiala vinkel O grader, Figur 6. |islag
1, Pitch, var vinkeln kring x-axeln 42 grader och i islag 2, Front, var samma vinkel 0 grader. Huvudets
rotation kring Y-axeln var O grader for islag Pitch och 20 grader for islag Front.

Islag 1 - Snettislag Islag 2 — Framifran

Figur 6. Visar huvudets koordinatsystemsamt hur huvudet dr vridet runt x-axeln i islag 1 och 2 (Pitch
och Front)

Vid utvardering av hur ridhjdlmar skyddar mot sneda islag sa maste hansyn tas till att endast tre
islagspunkter testats. Vidare sa har hjalmarna testats mot sandpappersbekladd stalplatta. Ridolyckor
med huvudislag kan ske mot manga olika objekt och underlag. Anledningen till att hjdlmarna
testades mot en sandpappersbekladd stalplatta ar att den &r robust och ger lika testvillkor for
samtliga hjalmar. Resultaten for de olika hjdlmarna uppvisar en relativt stor spridning. For
translationsaccelerationen sa ar spridningen nagot storre for lastfall, Front, med islag mot hjalmens
ovre del, medan for rotationshastigheten och tdjningen sa ar spridningen ar storre for Pitch-islagen,
dvs. islag mot hjalmens sida. Spridningen skulle kunna komma av att islagspunkterna varierat eller att
hjalmen suttit olika hart pa krockdockshuvudet. Samtliga islag ar dock kontrollerade géllande initiala
positionen precis fore islag. Att hjalmarna satt lika hart pa huvudet ar svarare att kontrollera.




Hjdlmarna monterades pa huvudet med avsikten att nackjusteringssystemet, dar sadana fanns,
justerades sa lika som majligt. Bedomningen ar att spridningen i resultaten kommer av att hjalmarna
har olika formaga att ta upp energi.

Dessa tester genomfordes vid avdelningen for Neuronik, Skolan for Teknik och Halsa vid Kungliga
Tekniska Hogskolan (KTH). KTH har sedan 1996 arbetat med forskning kring hjalmsakerhet och har
utvecklat den testrigg som anvandes vid testerna (Aare och Halldin, 2003, Halldin m.fl., 2003).

Datasimulering

Vid datasimuleringen anvands de uppmatta accelerationspulserna i krockdockans huvud som
ingangsvarden till en simuleringsmodell (Finit Element-modell) av ménniskohjarnan (Kleiven, 2003,
Kleiven, 2006b, Kleiven, 2007), Figur 7. Modellen visar vilka krafter som verkar pa hjarnan vid ett
islag. Eftersom simuleringsmodellen ar uppbyggd utifran hjarnans toleransnivaer, anvindes denna
for att avgdora om de uppmatta vardena i dockhuvudet vid de experimentella testerna var skadliga
samt vilken hjalm som reducerade krafterna pa hjarnan bast. Modellen har tidigare visat att sneda
islag med rotationsacceleration ar mera skadliga for hjarnan an raka slag med endast
translationsacceleration (Kleiven, 2007).
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Figur 7. Finit element-modell av manniskohjarnan

Huvudmodellen har validerats mot flera hjarnrorelseexperiment (Kleiven och Hardy, 2002), intra-
cerebrala accelerationsexperiment (Kleiven, 2006b), skallbensfrakturexperiment (Kleiven, 2006a) och
experimentella matningar av intrakraniellt tryck (Kleiven och Hardy, 2002). Dessa experimentella
data som anvands omfattar fyra islagsriktningar (frontalt, occipitalt, lateralt och axiellt), korta och
langa durationer (2-150 ms), hog och l3g skadeniva (hjarnskakning till doédligt) samt bade
penetrerande och icke penetrerande skador. Dessutom dr den matematiska modellen validerad mot
verkliga huvudislag (Kleiven, 2007). Totalt har 58 fall fran amerikansk fotboll, NFL, analyserats. Av
dessa fick 25 en hjarnskakning varav 4 fick allvarlig hjarnskakning med medvetsloshet.

Datasimuleringen genomfordes av forskare vid avdelningen fér Neuronik, Skolan fér Teknik och
Halsa, KTH. Datamodellen ar framtagen av forskarna vid KTH och modellen mojliggér en
sammanvagning av de uppmatta vardena fran krocktesterna.




Skadekriterier
Den matematiska modellen predikterar 50% risk for hjarnskakning vid téjningar éver 26% i den graa
hjarnvavnaden.

Resultat

Nedan redovisas resultaten fran tre krocktester: snett islag mot ovandelen av hjalmen respektive
snett islag mot sidan av hjalmen samt ett slagprov enligt liknande principer som i lagkrav men vid en
hogre rorelseenergi.

Rakt islag — hjalmens formaga att absorbera energi

Hjalmen Casco Mistrall absorberade mest rérelseenergi och den resterande kraften som uppmattes i
dockhuvudet var 109 g, Tabell 3. Hogst varde uppmattes i Ridhjalm Active CRW® (179 g).
Medelvardet var 136 g.

Tabell 3. Uppmditta vérden vid rakt islag.

Fabrikat HIC;5 Translationsacceleration (g)

Mountain Horse Aero Pro 647 153
Back on Track EQ2 596 136
Active CRW® 874 179
Charles Owen John Whitaker 567 127
Horze inCase 512 117
Uvex Perfexxion Active 598 146
Transformer LAMI-CELL 709 155
John Whitaker Victory 487 120
Horka Red Horse Rider 506 115
Casco Mistrall' 472 109

Snett islag mot hjalmens sida

Varje hjdlm testades vid tva islag men i tabellen nedan (Tabell 4) redovisas medelvardet av dessa tva.
| testet, som speglar hjalmens skyddsférmaga i en ridolycka med snett islag mot hjdlmens sida,

! casco Mistrall var den hjalm som bést absorberade slagenergi i det raka slagprovet. Hjalmen fick
sdamre resultat an medelhjalmen i rotationstesterna och ar darfor inte att rekommendera.
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uppmattes translationsaccelerationer (medelvdrde 107 g) som ligger betydligt lagre dn troskelvardet
for dagens hjalmstandarder (250 g), Tabell 4. Lagst translationsacceleration uppmattes vid test av
Charles Owen (94 g) och hogst viarde uppmattes vid test av Mountani Horse Aero Pro (127 g).
Medelvirdet av rotationsaccelerationerna var 9 913 radianer/s?, vilket &r dver gransvardet for risk
hjarnskada. Lagst rotationsacceleration uppmattes i Back on Track EQ2.

Resultat datasimulering

Enligt tidigare studier sa predikterar datamodellen 50% risk fér hjarnskakning vid téjningar 6ver 26%
for de regioner i den graa hjarnvavnaden dar hogst tojning uppmattes i dessa test (Kleiven, 2006b,
Kleiven, 2007). | testerna med sneda islag uppmattes det i samtliga tester tojningar 6éver denna grans
da tojningen varierade mellan 36-57%, Tabell 4. Tojningar upp mot 50% har tidigare visats
Overensstamma med risk for intrakraniella blodningar (Kleiven 2007). Bilderna nedan visar
tidpunkten da den maximala t6jningen i hjarnan uppmattes vid test av basta respektive sdmsta
hjalmen, Figur 8. Skillnaden mellan t6jning i den basta respektive sdmsta hjalmen ar stor. Téjningen
visar fran 0 (blatt) till 26% tojning. De roda omradena pa bilden visar delar av hjarnan som I6per 50%
risk for hjarnskakning. Hjdlmarnas skyddande formaga har rangordnads utifran den beraknade
tojningen fran FE modellen som presenteras i tabell 4.

Tabell 4. Uppmdtta vérden vid test som speglar ridolycka med snett islag mot hjdlmens sida, islag 1

Translations- Rotations- Rotations-
acceleration acceleration hastighet Tojning
Fabrikat (krad/s?) (rad/s) (%)
Mountain Horse AeroPro  127,4 12,2 41,1 53
Back on Track EQ2 106,2 5,6 30,0 36
Active CRW® 121,6 10,5 40,8 52
Charles Owen John Whitaker 93,8 9,3 39,3 51
Horze inCase 95,3 8,9 42,6 52
Uvex Perfexxion Active 97,0 10,9 45,2 57
Transformer LAMI-CELL 112,2 10,6 41,6 54
John Whitaker Victory 109,5 10,5 41,8 53
Horka Red Horse Rider 98,6 9,6 39,4 51
Casco Mistrall 107,0 10,8 43,1 56
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Figur 8. Maximala téjningen i hjérnan vid snett islag med rotation i islag Pitch-L - slag mot hjdlmens
sida. Bilden till vinster visar den bdsta hjdlmen och bilden till héger visar en av de sdmsta hjélmarna.
Téjningen visas frdn 0 (Bldtt) till 30% téjning (Rétt).

Snett islag mot hjalmens ovandel

| testet som speglar hjalmens skyddsformaga i en ridolycka med snett islag mot hjdlmens ovandel
uppmattes translationsaccelerationer (medel 116 g) som ligger relativt lagt jamfért med dagens
hjdlmstandarder dar tréskelvardet ar 250 g, Tabell 5. Vardet pa translationsaccelerationen varierade
mellan 82 g och 137 g. Rotationsaccelerationen varierade mellan 4 895 och 11 284 radianer/s’
(medel 8 890 radianer/s?).

Resultat datasimulering

Den maximala tojningen i hjarnvavnaden fér hela hjarnan varierade mellan 27 och 44%, Tabell 5.
Lagst tojning uppmattes i hjalmen Back on Track EQ2 och hogst téjning uppmattes i Horze inCase och
Charles Owen. | samtliga tester uppmattes ddarmed varden som ligger 6ver gransvardet 26% som
motsvarar 50% risk for hjarnskakning i de regioner i den graa hjarnvavnaden dar hogst tojning
uppmattes i dessa test(Kleiven, 2006b, Kleiven, 2007). Bilderna nedan visar tidpunkten da den
maximala tojningen i hjarnan uppmattes vid test av basta respektive samsta hjalmen, Figur 9.
Skillnaden mellan t6jning i den basta respektive simsta hjalmen ar stor. Tojningen visar fran 0 (blatt)
till 26% tojning. De réda omrddena pa bilden visar delar av hjarnan som |6per 50% risk for
hjarnskakning. Hjdlmarnas skyddande férmaga har rangordnads utifran den berdknade t6jningen fran
FE modellen som presenteras i tabell 5.
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Tabell 5. Uppmditta véirden vid islag mot hjélmens ovansida, islag 2.

Translations- Rotations- Rotations-
acceleration acceleration hastighet Tojning
Fabrikat (krad/s?) (rad/s) (%)
Mountain Horse Aero Pro  135,1 9,4 32,8 37%
Back on Track EQ2 122,5 4,9 25,3 27%
Active CRW® 96,2 8,5 33,4 38%
Charles Owen John Whitaker 113,8 11,3 36,6 42%
Horze inCase 82,2 8,5 37,4 42%
Uvex Perfexxion Active 136,7 10,7 32,6 37%
Transformer LAMI-CELL 121,3 7,9 31,3 36%
John Whitaker Victory 123,8 8,4 31,9 38%
Horka Red Horse Rider 106,9 11,1 35,7 41%
Casco Mistrall 120,5 8,3 31,4 36%

KTH HEAD with a
Time= 001

Figur 9. Maximala t6jningen i hjérnan vid snett islag med rotation i islag Front- slag mot hjdlmens
ovansida. Bilden till viinster visar den bdsta hjédlmen och bilden till héger visar en av de sémsta
hjdlmarna. Téjningen visas fran 0 (Bldtt) till 30% téjning (Rott).

Diskussion och slutsatser

Huvudet ar den kroppsdel som ryttare oftast skadar under hastridning. (Bilaniuk m.fl., 2014, Ekberg
m.fl., 2011). Ungefar hélften av ryttarna har nagon gang under sin karriar rakat ut for en
hjarnskakning (Kuhl m.fl., 2014). Kunskapen hos bade ryttare och trdnare kring foljderna av en
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hjarnskaningen &r begransad (Kuhl m.fl., 2014) och fa vet att man efter en hjarnskakning behover vila
for att sedan sakta aterga till att rida. En person som drabbas av en hjarnskakning ska ordineras
hjarnvila fram till dess att individen ar helt symtomfri (Tegner m.fl., 2007). Hos idrottare som varit
utsatt for ett betydligt mildare trauma an en hjarnskakning fortfarande inte har lakt efter en vecka
och ibland inte ens efter tva veckor (Neselius, 2014). Vidare visar Neselius forsking att ldkningen av
en hjarnskakning, trots avsaknad av symtom, kan ta mer dn 4 manader. Risk att skadan férvarras ar
stor om hjarna utsatts for ytterligare en small innan hjarnan adterhamtat sig. Det ar sedan lange kant
att manga upprepade slag mot skallen kan leda till allvarliga hjarnskador (Boxning, hockey,
amerikansk fotboll). Hjarnskakningar kan leda till bestdende besvir med exempelvis
minnesstorningar, huvudvark och andra neurologiska symtom. | ett av sju fall som rapporteras till
Folksam, dar en person drabbats av en huvudskada i samband med en ridolycka, fick den drabbade
en medicinsk invaliditet.

Hjarnskakning eller sa kallad mild traumatisk hjarnskada (MTBI, Mild Traumatic Brain Injury) med
eller utan medvetsléshet intréffar i manga aktiviteter, oftast till foljd av att hjarnan utsatts for
rotationsvald vid antingen ett direkt eller indirekt vald mot huvudet. Rotation av huvudet kan ocksa
ge upphov till mer allvarliga skador sa som deformation av hjarnvavnad, vilket kan leda till diffus axial
skada, DAI (Diffuse Axonal Injury). Alla hjdlmar som ingar i testet uppfyller lagkraven som stélls pa en
ridhjalm. Lagkraven omfattar dock inte hjalmens férmaga att mildra rotationsvald. Detta innebar att
en hjalm som klarar dagens lagkrav dnda kan ge hjarnskakning vid en ridolycka. De europeiska
certifieringstesterna ar ofullstandiga da de inte omfattar sneda islag mot hjalmen. Fa hjalmar ger ett
bra skydd mot sneda slag (rotations- kombinerat med translationsacceleration), vilket troligen ar det
vanligaste olycksscenariot vid en ridolycka med huvudislag. Vi har forsokt efterlikna detta i Folksams
test av ridhjalmar. En av hjdlmarna, Back on Track EQ2, har ett rotationsskydd sa kallat MIPS, som ar
konstruerat for att ta upp rotationsvald. Aven om denna hjilm fick relativt bra resultat i testerna i
jamforelse med andra hjdlmar, sa uppmattes hoga nivder &dven hos denna hjalm.
Translationsaccelerationen for samtliga hjalmar ligger dock markant under 250g som ar tréskelnivan i
dagens hjalmstandarder. Risken for fraktur, foér de lastnivaer som Folksam testat hjdlmarna for, ar
minimal da en certifierad hjalm anvands. Risken for en hjarnskada ar svarare att uppskatta endast
utifran accelerationspulserna da det idag inte finns nagra vedertagna skadetoleranser for
rotationsvald mot huvudet vid ett islag. De flesta studier som har visat risksamband mellan rotation
och hjarnskada bygger pa studier baserade pa djurférsok alternativt matematiska modeller av
hjarnan (Kleiven, 2007, Newman m.fl., 2000, Newman m.fl., 2005, Zhang m.fl., 2004). 2

| detta ridhjalmstest har en datasimuleringsmodell anvants, som beraknar tojningen i hjarnan och
risk for hjarnskador, for att utvardera vilken hjalm som mest effektivt reducerar krafterna vid islag.
Modellen vager samman olika riskfaktorer och &r enligt var bedémning en av de mest tillforlitliga
som finns att tillga. | testerna med sneda islag mot hjdlmens sida uppmattes téjningar mellan 36 och
57%, medan nagot lagre tojningar uppmattes i islaget mot hjalmens dvre del (27-42%). Enligt tidigare
studier (Kleiven 2007) sa predikterar datamodellen 50% risk for hjarnskakning vid tojningar éver 26%
for de regioner i den graa hjarnvavnaden dér storst tojning uppmattes i testerna. Vidare har tdjningar
upp mot 50 % visats 6verensstdmma med risk for intrakraniella blédningar. Det ar dock for tidigt att
saga att en tdjning pa 50% ar likstallt med 50% risk for en allvarlig hjarnskada. Fler studier kommer

2 E6r mer ingaende skadekriterier se Stigson, H., M. Krafft, M. Rizzi, A. Kullgren, A. Ydenius och K. Lindmark
(2013). Folksams cykelhjalmstest maj 2013. Ingar i.: Folksam forskning.
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att krdvas for att definiera riskkurvor som kopplar tojningsnivan till procentuell risk for allvarliga
hjarnskador. Det uppmattes dock orovackande hoga varden i samtliga hjalmar vid krocktestet som
skall simulera att en ryttare far ett slag mot sidan av huvudet mot tinningen. Detta innebér att en
hjalm som klarar dagens lagkrav anda kan ge hjarnskakning vid en ridolycka. Det &r darfor angelaget
att se 6ver testkriterier vid godkannande av ridhjalmar.

Framforallt beror detta pa att hjalmtillverkarna idag inte utvecklar eller testar hjdlmarna for sneda
islag. Men aven lagkravets gransvarde pa 250 g vid raka islag i 20 km/tim bor sidnkas. Risken for
hjarnskakning ar onddigt stor vid dessa nivaer. Manga ganger satts en standard utifran befintliga
materials skyddskapacitet som ar tankbara att anvandas vid standardens framtagning. De flesta
hjalmar har sett relativt likadana ut under en lang period och fa férbattringar har gjorts trots att nya
stotupptagande material som ar mer energiabsorberande har utvecklats. Resultatet fran denna
studie tyder pa att provmetoden for hjalmgodkannande boér férandras alternativt att fler
konsumenttester genomfors for att driva pa utvecklingen av hjalmars utformning. Att férandra
lagkrav brukar vara en langsam och byrakratisk process. Det ar mojligen mer realistiskt att se
lagkravet som ett “golv” for vad som kan accepteras och istdllet verka fér konsumenttester som
hjdlper konsumenter till bra val. Erfarenheter fran bilars krocksdkerhetsniva visar att det &r
konsumenttester som driver utvecklingen snabbast framat. Alla bilar klarar lagkraven men skillnaden
mellan bra och samre bilar ar stor och ingen tillverkare bortser fran de testkriterier som stora
konsumenttester satter upp (exempelvis Euro NCAP). Folksams test visar att alla testade hjalmar ar
relativt likvardiga i de raka islagen. For att mer effektivt absorbera energin skulle det stétupptagande
materialet i dagens hjdlmar kunna férandras. Vidare kan det diskuteras om ridhjalmarnas design bor
forandras. Det klassiska utseendet med en knopp pa toppen av ridhjalmen liksom ventilationshal
medfor att hjdlmen lattare haftar fast i underlaget vid ett fall mot backen och diarmed genererar
hogre rotationskrafter. Som konsument bér man beakta detta vid val av ridhjalm.

Slutsatser
- Det ar en stor spridning mellan de testade hjdlmarnas skyddsformaga
- Dagens lagkrav ar bristfalliga och lagkravsnivan ligger klart 6ver skadegenererande valdsniva

- Ridhjdlmar behover battre kunna mildra huvudets rotationsacceleration vid islag for att forebygga
hjarnskador

- Priset for en ridhjalm varierar kraftigt, men av de hjalmar som testades var det inte ett tydligt
samband mellan pris och hjalmens skyddsformaga

Tack

Tack till Mikael Enanger, Katarina Bohman och Rikard Fredriksson, Autoliv AB i Vargarda samt Peter
Halldin och Svein Kleiven, avdelningen for Neuronik, Skolan for Teknik och Halsa, KTH, for utforandet
av tester och datasimulering.
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