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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZES

A 16 sok tekintetben kiilonbozik a legtobb gazdasagi haszonallattol.
Amellett, hogy nagy egyedi értéket képvisel, nagyon nehéz az egyik
legfontosabb ,termelési paraméterének”, a mozgasmindségének objektiv
mérése. EbbOl kovetkezik, hogy a klasszikus tenyésztési elvek preciz
megvalositasa is nehézségekbe {itkozik. A lovak szelekcidja birald
bizottsagok dontéseire €piil, mely mindig tartalmaz szubjektiv elemeket. A
szamitastechnikai forradalméanak kdszonhetden kibdviiltek a lehetdségek
napjainkra a mozgas mindségének objektiv elbiralasara. A legujabb, és az
egyik leggyakrabban alkalmazott modszer, a videofelvételen alapuld
mozgaselemzés, ami a jarmodok olyan aprod részleteinek vizsgélatat is

lehetévé teszi, amire az emberi szem mar nem képes (Clayton, 1995).

A lovak hasznositasa a verseny, sport, illetve hobby célon tul, - a
lovasterapia egyre népszeriibbé valasanak kovetkeztében-, kibdviilni latszik.
A hippoterapia, a 16 tobb dimenziés mozgasat hasznalja a mozgassériiltek

rehabilitacioja érdekében (American Hippotherapy Association Inc., 2010).

A 16 1épés jarmodja szenzoros ingert ad a mozgdson keresztiil a
paciensnek, mely valtoztathatd, ritmikus és folyamatos (Trauffkirchen,
2000). Az ebbdl ered6 mozgasvalasz a paciens részérdl, hasonld, mint az
emberi jards kozbeni medencemozgis. A hippoterdpidban a 16 hat
els6sorban a paciensre és nem forditva. A terapeuta irdnyitja a 16 mozgasat,
elemzi a paciens reakcidit és annak megfeleléen alakitja a kezelést

(American Hippotherapy Association Inc., 2000).

A hippoterapia, mint specidlis hasznositdsi irdny, szadmos
kovetelményt tdmaszt a lovakkal szemben (Gyorgypal Z., 2002). Ezen

lovaknak megfeleld6 mindségli 1€pés jarmodot kell produkalniuk, sokszor



nagy sulyd, bizonytalan, rossz egyensulya lovasokkal a hatukon.
Kovetelmény az is, hogy menekiild6 0sztoniiktdl ,megfeledkezve”, a
lovezetd minden jelzésére reagaljanak. Lovak hippoterapiara vald
alkalmassaga a testalakulas, a 1épés jarmod mozgas karaktere, vérmérséklete

¢és egyéb paraméterek fiiggvénye (Hermannova, 2002).

A hippoterapias munka hatékonysaga attol fiigg, hogy adott paciens
szamara idealis lovat valasszunk ki (Janura és mtsai., 2009). Munkank célja
néhany, a hippoterdpidban hasznalatos 16 egyed szintli felmérése és
Osszehasonlitdsa, annak meghatarozasa, hogy melyik 16 milyen terapias
helyzetekhez javasolhatd. A testalakulds hatdsat a lovas medencedvének
mozgasara ismerniink kell, annak érdekében, hogy megfeleld lovat
valasszunk a hippoterdpias munkara. Masik célja munkanknak, hogy a
testalakulas linearis és hippoterdpids szempontbol fontos kinematikai

valtozokra gyakorolt hatasat és 6sszefiiggéseit meghatarozzuk.

Célkitlizéseim a fent leirtak alapjan a kovetkezok:

1.  Kiiltéri viszonyok kozott is alkalmazhato kinematikai targyu
mozgdaselemzés modszerének kidolgozasa. Ezen beliil:

1.1. Videofelvétel-készités technikai feltételeinek kidolgozasa

A vizsgalatokkal célom egy olyan, a gyakorlati lotenyésztésben is
hasznalhato (laboratériumi koriilményeket nem igényld, terepen is
alkalmazhatd), mintavételezési eljaras kidolgozasa volt, mely segitségével
megfeleld mindségli digitdlis videé anyag készithetd, amely késdbb
alkalmas mozgaselemz6 szoftverrel torténd kiértékelésre. A kifejleszteni
szandékolt technikai feltételek a kovetkezOk voltak:

- megfelel6 markerezési moddszer kidolgozasa, mely kelld

lathatdsagot biztosit, tartdsan fennmarad, akar tigetés jarmodban is,



1.2.

1.3.

¢s jelentdsebb szorveszteség nélkiil eltavolithato a 1616,
- megfelelé kalibralasi médszer kidolgozasa, praktikus (szallithato
¢s konnyen Osszerakhatd) kalibralo eszkoz kialakitasa, mely
méretileg alkalmas legaldbb egy 1épés mozgasciklus biztos
rogzitésere,
- optimalis kamera beallitas (képmindség, zarsebesség, zoomolas,
stb.), és pozicionalas (kamera magassag, elhelyezés és tavolsag a
kalibralt mozgastértol) kidolgozasa,
- illetve minden olyan egyéb koriilmény meghatarozasa, mely segiti
a megfelel6 mindségli vided anyag elkészitését.
Felvételek APAS  szoftverrel torténé elemzésének
kidolgozasa
—1épés jarmad vizsgalatahoz sziikséges 16-modell kialakitasa,
— hippoterapiara hasznalt lovak méreteinek, idébeli-, linearis- és
szogelodési paramétereinek meghatarozasa.
A mintavételezési eljaras ismételhetéségének vizsgalata

A kidolgozott mintavételezési eljaras, a 16-vezetés és a kalibralasbol

eredd hibak becslése és hatdsa a mddszer megbizhatosagara.

1.4.

Hippoterapias szempontbol végzett specialis kinematikai
vizsgalatok technikai feltételeinek kidolgozasa

A mozgasatvitel kulcsfontossdgii helyének, az iilopontoknak a

pontos mintavételezése.

—medence modell kialakitasa specialis markerekkel

—hippoterapias 16-modell kialakitasa, az APAS szoftver

crer

—a hippoterapia szempontjabol fontos {ilofeliiletet leird

mozgasparaméterek definialasa.



2. Ulépontok kinematikai targyi mozgdselemzése

Célom, az iillépontok ¢és az azok mozgaskarakterisztikdkat jelentdsen
befolydsold vallov és medenceév mozgasanak vizsgalata és lehetOség
szerint, minél pontosabb leirasa. fgy:
2.1. A hippoteripias szempontbdél fontos mozgisparaméterek
nyomon kovetése a vizsgalatba bevont, kiillonb6z6 testalakulasu lovaknal.
2.2. Az iilépontok és egyéb markerpontok, illetve a testalakulas
kinematikai osszefiiggéseinek feltarasa,
2.3. A lovak mozgasmindség szempontjabol torténé hippoterapias
jellemzése,
24. A lovak egyes mozgaskaraktereinek ajanlasa kiilonbozo

érintettségli pacienseknek, illetve meghatarozott terapids helyzetekre.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1.Lovak

A vizsgalatba 14, magyar tenyésztési, hippoterapias lovat vontam be,
melyek atlag életkora 12 (9-19 éves). Atlag iildpont magassaguk 145 cm (122-158
cm). Mindegyik egyed legalabb egy éve mar rendszeresen dolgozott hippoterapias
munkaban a felvételek készitése eldtt és mindegyik egyedet hozzaszoktattuk a
mérési procedirahoz (markerezés, felvezetés a kalibralt mozgastérben). A lovakat
eléz6leg bemelegitették, majd megszokott 1ovezetSjiik laza szaron vezette fel. A
vizsgalt allomany egészséges és santasagmentes volt a vizsgalatok ideje alatt,

melyet a helyi lovas szakember allapitott meg.

A lovak testméreteit APAS (Ariel Performance Analysis System, 1998,
SOTE, Testnevelési és Sporttudomanyi Kar, Biomechanikai Tanszék, Budapest)
Display modulja segitségével hataroztuk meg (1. tablazat). A vizsgalt lovak
testméretei kozlil azokat a méreteket vettiik figyelembe, melyek a
hippoterapia szempontjabol indokoltak és az adott kinematikai rendszerben,
a vizsgalt markerek segitségével konnyedén meghatarozhatéak voltak (1.

abra).



1. tdblazat: A vizsgalatba bevont lovak fontosabb adatai.

Test- bal kiilsé konyok konyok- konyok- bal
méret  iilépont csipd- magassag  Kkiilsé bal iilépont-
Lo magassag  szoglet (cm) csipd- iilépont kiilsé
(cm) magassag szoglet horizontali csip6-
(cm) horizon- s tavolsaga szoglet
talis (cm) horizon-
tavolsaga talis
(cm) tavolsaga
(cm)
1. 152,8 141,3 91,1 87,9 42,5 45,4
2. 149,2 128,4 91,0 88,5 39,4 49,1
3. 153,6 136,7 87,0 98,9 50,4 48,4
4, 157,9 136,1 93,6 93,0 47,8 48,3
5. 148,5 133,7 81,6 99,5 47,3 52,2
6. 123,6 104,9 57,5 80,3 41,8 38,5
7. 152,5 1415 79,0 100,7 47,2 53,5
8. 150,6 135,8 75,3 102,8 57,9 44,8
9. 140,3 123,9 68,3 79,0 331 45,8
10. 137,6 124,4 77,6 88,6 48,6 39,9
11. 149,0 133,5 75,1 101,6 49,4 52,2
12. 156,0 136,4 82,0 108,2 54,2 54,0
13. 131,5 120,2 64,6 85,0 38,8 46,2
14, 122,1 108,7 59,9 85,4 43,0 42,4

2.2.Markerezés
Markerként az eldtanulményok tapasztalatai alapjan 2 cm atmérdji
dekor hungarocell golyokat hasznaltunk. A markereket a bemelegités utan,
mindig ugyanazon személy helyezte fel a hippoterapia szempontjabol

Iényeges anatomiai pontokra (1. abra).



1. abra: Markerpontok és felvett testméretek a lovon: 1. bal oldali {ildpont kinagyitott
pontjai (bal iil6pont); 2. jobb oldali {ildpont kinagyitott pontja (jobb iilépont); 3. a karcsont
lateralis epicondylusa (konyok); 4. tuber coxae disztalis része (kiils6é csipdszoglet); 5.-8. a
négy pata szegélyének felezOpontja oldalnézetben (pata). Uldpont magassag (A), konyok
magassag (B), kiils6 csipdszoglet magassag (C), konyok-kiilsé csipdszoglet tavolsaga (D),

konyok-iilépont tavolsaga (E), iilépont-kiilsé csipdszdglet tavolsaga (F).

A felvételek elemzése soran kideriilt, hogy a kozvetleniil az
tlopontokra (8.-12. hat csigolya kozotti legalacsonyabb pont a
kozépvonaltdl balra és jobbra 60-60 mm, gy, hogy a két iilépontot
0sszekotd vonal merdleges legyen a 16 gerincoszlopara) ragasztott markerek
nem mozognak kelld kilengéssel megfeleld ,lathatosaggal” ahhoz, hogy
azok biztonsaggal kovethetdk legyenek. Annak érdekében, hogy ezeket a
mozgaskarakterisztikdkat megfigyelhessem, az iildpontok mozgasanak
amplitudojat meg kellett novelnem, kialakitva egy tényleges emberi

medencét (1. kép). A golyok kozti tavolsag alul, illetve az azonos oldali



fenti és lenti golyok kozott 120 mm, feliil pedig 300 mm. A trapéz alaka

keret merev Gsszekottetést biztosit a markerpontok kozott.

e e S e ~‘ T8

1. kép: A vizsgalatban hasznalt ,,medence modell”

2.3. Kalibracio, kamerak pozicionalasa, beallitasa,
mintavételezés

A felvételek készitése eldtt a futdfolyosot kalibraltam. A kalibracio
soran a futéfolyosonak szant teriileten kalibralo ketrecet allitottam fel,
melynek segitségével 160x200x400 cm méretli mozgéstér alakithatd ki
(készillt a KE, Allattudomanyi Kar, Nagyéllat-tenyésztési  és
Termeléstechnoldgiai Tanszék mithelyében, 2007).

A pozicionalas soran a lovak mozgassikjatol 30 m-re, két all6 DV
kamerat (Sony, DCR TRV 30E) helyeztem oly m6don, hogy a kamerak és a
mintavételi hely sikja egy haromszoget alkotott ugy, hogy a megvilagitasi
feltételeket €s a hatteret figyelembe véve, a kedvezdbb oldalrél a két kamera
optimalis 14t0sz6gbdl rogzithesse a lovak mozgasat.

A két DV kamerat 1/250 s zarsebességgel allitottam be. A
kalibracios ketrecrdl par masodperces felvételt készitettem, hogy a késébbi

elemzés soran a markerpontok elmozdulésai szamszerisithetok legyenek.



A felmarkerezett lovakrol, tiz ismétléssel felvételeket készitettiink,
1épés jarmodban.
2.4.Video felvételek elemzése
A felvételek elemzését APAS tipusu mozgaselemzd szoftverrel
végeztem. A markerazonositas fél-automata modon tortént.
2.5.Adatok feldolgozasa
A lovanként meghatarozott 10 mozgasciklus adataibdl leird
statisztikékat (atlag, szords) készitettem, majd ezt az iddébeli, linearis és a
hippoterapia szempontjabol fontos valtozok esetében is kiszamoltam. Mivel
az adatok normal eloszlast mutattak, tobbvaltozos variancia analizissel a
lovak kozotti  kiillonbségeket vizsgaltam. A probakhoz P<0.05-6s
valoszinliségi értéket valasztottam, az értékelést SAS 9.1 (2004) szoftverrel
végeztem.
2.6. Vizsgalt valtozok
Lovanként 10 mozgasciklust elemeztiink. Talajérintésnek azt a
képkockat tekintettiik, ahol a pata érintkezésbe keriil a talajjal, innen
szamitottuk az aldtdmasztasi fazist. A lenditési fazist a pata elemelkedésétdl
szamitottuk.
2.6.1. Linearis valtozék
A lineéris valtozok koziil mértiik a 1épéshosszokat az eliilsé és
hatulsé patdk kontralateralis helyezddései kozott (BH-JH, JH-BH, BE-JE,
JE-BE), a mozgasciklus hosszokat és a tullépés nagysagat. A tallépés értéke
negativ eldjeli volt, ha a hatuls6 pata, az eliils6 patanyom mogott volt,
nulla, ha a hatuls6 1ab pont az eliils6 patanyomba Iépett és pozitiv, ha a
hatulsé 1ab az eliils6 1ab patanyoma elé 1épett.
2.6.2. Idébeli valtozék
Az iddbeli valtozok koziil mértiik az alatdmasztasi fazis idotartamat

(ms) minden egyes lab esetén; lenditési fazis id6tartamat (ms); a
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mozgasciklus id6tartamot (ms) az egymads utan kovetkezd ugyanazon pata
talajérintése kozott eltelt id6 mérésével és a mozgasciklus frekvenciat
(mozgésciklus db/perc), mely az egy perc alatti mozgésciklusok szaméval
hatarozhat6 meg.
2.6.3. Hippoterapias szempontbol 1ényeges valtozok

A hippoterapias szempontbdl fontos valtozdok vizsgalatakor, a terapia
kulcspontjai alatt, az iilépontoknak a kinematikai kovetését értem. Ezen
vizsgalatok altal meghatarozott tilépont mozgas-karakterisztika megmutatja
az adott 16 hippoterapias jellegét. A vizsgalat sordn az iildpontok mozgasai

koziil a 2. tablazatban 6sszefoglalt paramétereket hataroztam meg.
2. tablazat: Az tilépontok vizsgalat soran mért mozgasparaméterei, 1épés jarmodban.

16 mozgasai paciensre attevédé mért mozgasparaméter a

a 160 labainak lenditési és
alatdmasztasi fazisainak
valtakozasara bekovetkezo,
az iilépontokat elre iranyba

gyorsito-lassitd mozgasa

a 16  gerincoszlopanak
lateralflexidja okozta
mozgas

az uldpontok fiiggbdleges y
iranyu elmozduldsai okozta
mozgas
a 16  gerincoszlopanak

rotacidja okozta mozgas

mozgasok

a csipliziiletben  flexiot-
extenzidt hoz 1étre, a
gerincben pedig a

felegyenesedést forszirozza

a paciens gerincoszlopanak

rotacioja

a paciens fel-le mozog

a paciens gerincoszlopanak

lateralflexioja

11

lovon

HT1, adott {ilépont x iranya
sebességkiilonbsége (cm/s)

HT2, az iilépontok kozotti x

iranyu  sebességkiilonbség
(cmis)

HTS3, adott ilépont
fliggdleges irdnyt
maximalis elmozdulésa
(cm)

HT4, iilépontok fiiggdleges
iranyt  kilengése  kozotti

kiilénbség (cm)



3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Az iilépontok horizontalis mozgasai (HT1, HT2)

Az l6pontok anterior mozgasat az ilépontok sebességének
kovetésével vizsgalhaté. Mindkét iilépont sebessége akkor kezd el néni,
amikor a hatulsé labak kozott megtorténik a sulyathelyezés. A sebesség
novekedése, majd szinten maradasa addig tart, mig az eliilso 1ab talajt fog,
mely lassitani kezdi az iildpontok mozgésat. Az ujabb sebesség novekedés a
hatulsé labak kovetkez6 sulyathelyezésekor kovetkezik be.

Mindig az az iildpont a gyorsabb, amelyiket az azonos oldali hatulsé
lab tdmaszt épen ald, stlyathelyezés utan, de a lassuld fazisban, az azonos
oldali eliils6 1ab nagyobb mértékben fékezi az elézdekben gyorsabb
iilépontot, igy a lassul6d agban a gorbék helyet cserélnek és a feliilre keriilt
gorbe, miutan a sulyathelyezéskor a hozza tartozd hatulsé 14b kezdte a
tdmaszkodast, az nagyobb mértékben is noveli sebességét. Megfigyelhetd,
hogy az {il6pontok sebességgorbéi hasonlo iitemben valtoznak, de
valtakozva, valamelyik mindig gyorsabb a masiknal (2. abra).

Cmirz
160.0

1600

140,005

1200

02 04 06 o0& 10 12 14 Zec

Time [Sec] o WH halllép O3 jobbil
0.0000 145.05 14013

2. éabra: bal és jobb iildpontok horizontalis irdnyl sebesség kilengései, az id6

fliggvényében, 1épés jarmodban.
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Minél nagyobb az adott iildpontok kdzott a gorbe legmagasabb, illetve
legalacsonyabb pontja kozotti tavolsag, azaz a sebességvaltozds, annal
inkabb intenzivebb a paciens medencéjére hatd elére-hatra mozgas.

A 16 gerincoszlopanak lateralflexioja akkor a legnagyobb, amikor a
hatuls6 labak kozotti sulyatadas torténik. Méréseim szerint a bal oldali
iilépont akkor van leginkabb elérébb a jobb oldalinal, amikor a bal hatulsé
lab a lendités utan, talajt fog. A sebességkiilonbség a gorbék maximalis
sebesség csucsandl a legszembetlinbbb, mérése ott indokolt elsdsorban. Ez a
sebességkiilonbség persze idoben késdbb kovetkezik be, mint a tényleges
lateralflexi6 maximuma, mert az adott oldali hatulsé 1ab nagyobb aranyu
gyorsitd hatdsa az azonos oldali iilopontra, csak az alatdmasztasi fazis

kozepére teljesedik ki, de mértéke azzal feltehetdleg aranyos.

3.2. Aziilépontok vertikalis mozgasai (HT3, HT4)

Egy-egy 1l6pont legmagasabb pontot eléréd helyzetét, akkor
tapasztaltam, amikor az adott iildpont oldalan mind az eliilsd, mind a
hatulsé 1ab tdmaszkodott (laterdlis alatdmasztas fézisa), az ellen oldali
hatuls6 a talajfogashoz kozelitett, az eliilsé a lenditési fazis felfelé szallo
agaban volt.

Egy-egy iilépont legalacsonyabb pontot elérd helyzetét, akkor
tapasztaltam, amikor az adott {ildpont oldalan az eliilsé lab, még ¢éppen
tamaszkodik, a hatuls6, mar elore lendiil, az ellen oldali hatulsé
tamaszkodik, az eliils6 a talajfogdshoz kozelit (diagonalis alatamasztéasi

fazis vége).

13
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3. abra: bal iildpont vertikalis kilengései az id6 fiiggvényében, 1épés jarmodban.

A 3. 4bran lathatd, hogy amikor az iil6pont a legmagasabb pontjdhoz
kozelit, akkor ,,platossda” valik, egy kisebb és egy nagyobb cstccsal. Az
elsot akkor éri el, amikor az {ilépont oldalan 1évo lateralis alatdmasztas
soran, a hatuls6 1ab fiiggdleges pozicidba keriil. A legmagasabb pontjat, az
eliils6 1ab fliggdleges helyzetében éri el, ami még felfelé tolja az iiléponton.
Lovanként valtozonak bizonyult, hogy melyik cstcs esetén éri el a
legmagasabb helyzetét az adott {ilépont. Amikor az adott {ildpont a masodik
kisebb hulldmban, az ellentétes oldali kiilsé csipdszogleti pont emelkedése
miatt emelkedik, akkor az elentétes oldali eliils 1ab fiiggéleges pozicidja
nem okoz platdssagot, illetve a hullamon beliili méasodik cstcsot. Ennek
magyarazata, hogy 16nal a vallov kotése laza.

Az ildpontok fiiggdleges mozgasait leird gorbéi mindig, idében
valamivel eltolodva, egyszerre emelkednek és siillyednek, de amelyik oldali
lateralis alatdmasztas zajlik, az az oldali tildpont emelkedik magsabbra. A
gorbék keresztezik egymast a harom labas aldtdmasztast kovetd
sulypontathelyezéskor: a lateralis két labas alatdmasztast kovetden talajt fog

a diagonalis hatulso 1ab, majd a laterélis hatulso kezd lendiilni.
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3.3.  Szabad lépés mozgasparaméterei
A szabad [épés linedris, iddbeli ¢és hippoterdpids valtozoit
kiszamoltuk (3., 4., 5., tablazat). Tobbvaltozos variancia analizis alapjan a

lovak kozott szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk (4., 5., 6., abra).

3.3.1. Linearis mozgasparaméterek

A linedris valtozok lovankénti atlagait és szordsait a 3. tablazat

szemlélteti.

3. tablazat: Terapias lovak szabad 1épésének linearis jellemz6i (n=14)
Valtozo Atlag Atlag Atlag tallépés Atlag

1épéshossz (cm) mozgasciklus (cm) + széras pataemelés
Lé + szoéras hossz (cm) + (cm) = szoras
sorszama Szoras
1. 85,9+ 3 169,2 +7,0 8,5+2,6 9,3+0,9
2. 84,7+ 2,1 166,2 + 10,3 7,7+£37 8+0,6
3. 83+2 161 +2,2 9+31 79+0,8
4. 955+24 187+7,3 19,9+4,2 9,7+1
5. 98,1 +2,8 196,4+ 43 272+£27 9,6+0,8
6. 65,3+ 1,3 128,9+2 38+1,8 49+0,7
7. 919=+1,7 184,3 +4 26,8+3 6,5+0,3
8. 84,8+ 1,6 172,243 10,81 9+0,7
9. 89,8+1,7 177,7+ 3.4 18,4+25 6,7+1,4
10. 74,5+ 1 148,8£2 3,6 0,5 55+0,6
11. 91,1 £ 1,1 181,6 £ 1,8 178+3,1 57+2
12. 89,5+ 1,8 179,7+2,7 11,1+ 3,6 6,7+15
13. 84,6+ 1,6 168,7 + 3,5 25,8+34 73+1
14. 70+2,5 139,1 £3,2 13,7+2,9 53+1,1
Atlag+SD 84,9+94 168,6 = 18,9 14,6 £ 8,2 73 +1,7
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A linearis valtozok tekintetében a lovak kozott szignifikéns
kiilonbségeket tapasztaltunk (4. bra).

Az 5. 16 produkalta a leghosszabb atlag 1épés- €s mozgasciklus
hosszokat, illetve legnagyobb tallépést. A 6. 16 produkalta a legrovidebb
atlag 1épés- ¢és mozgasciklus hosszokat, illetve a legalacsonyabb atlag
pataemelést. A 10. 16 produkalta a legrovidebb atlag tullépését.

A 4. abra az atlag mozgasciklus hossz lovak kozotti szignifikans

kiilonbségeit szemlélteti.

mc_atlag_hossz Comparisons for Animal
200
AN N N AN\
VLY O
=Y X Y INNY
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¥ YN AW :
w4 NN\ !
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- > e
lefelrenlc_es for alpha=0.05 B
— — — Not significant Significant

4. abra: 14 16 szabad lépésének vizsgalata soran mért atlag mozgasciklus hosszok,
lovak kozti kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans kiilonbségeket jelolik
(P<0,05).

3.3.2. Idébeli mozgasparaméterek
Az iddébeli valtozok lovankénti atlagait és szordsait a 4. tablazat

szemlélteti.
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4. tablazat: A vizsgalatba bevont terapias lovak szabad 1épésének idobeli valtozoi

(n=14).

Viltozé Alatamasztas Lendités Mozgasciklus Mozgasciklus

idétartama idétartam idétartam atlag frekvencia
Lé atlag (ms) + atlag (ms) £ (ms) £ széras db/perc + széras
sorszama széras széras
1. 781 + 67 512 £ 21 1239 + 88 46,5+ 1,5
2. 603 + 14 409+ 10 1013+ 19 59,3+ 1,2
3. 814+ 12 487+ 10 1301 + 21 46,1+0,7
4. 633+ 26 435+ 10 1069 + 36 56,2+ 2
5. 655+ 16 439+ 10 1094 + 24 54,8+1,1
6. 808 + 27 416 =7 1223 £31 49,6 £1,6
7. 773+ 17 4719 1244 £ 19 479+0,9
8. 726 £ 13 4187 1144 £13 51,9+13
9. 858 + 14 459+ 8 1318 + 17 46 £1,2
10. 804+ 13 431+10 1236 + 18 489+ 1
11. 794 £ 20 434 +7 1230 + 23 48,7+ 1,4
12. 775+ 14 437+ 11 1212 +23 49,7+0,9
13. 694 + 26 426 £ 10 1120 £ 34 54 £2
14. 687+ 36 392+ 11 1079 £ 45 56 £2,2
Atlag:l:SD 743 £ 77 440 £ 32 1180 £93 51+4

Vizsgalatomban a 9. 16 produkdlta a leghosszabb atlag
alatdmasztasi- €s mozgasciklus idétartamokat, illetve leglassabb tempdt. A
2. 16 produkalta a legrévidebb atlag aldtdmasztasi- €és mozgasciklus
iddtartamokat és a leggyorsabb atlag tempdt. A 14. 16 produkalta a
legrovidebb atlag lenditési idétartamot.

A 5. abran az atlagos mozgasciklus idGtartamban az egyed lovak

kozotti szignifikans kiillonbségeiket szemléltetem.
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5.

The_average_stride_duration Comparisons for Animal
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abra: Terapias lovak szabad 1épésének vizsgalata soran mért atlag mozgasciklus

id6tartamok, lovak kozti kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans

kiilonbségeket jelolik (P<0.05).

3.3.3. Hippoterapia szempontjabdl 1ényeges mozgas paraméterek

¢és szorasait az 5. tablazat szemlélteti.
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5. tablazat: Terapias lovak szabad 1épésének hippoterapias szempontbdl 1ényeges
valtozoi (n=14)

Valtozo6 Atlag HT1 Atlag HT2 Atlag HT3 Atlag HT4
(cm/s) + (cm/s) + (cm) + szoras  (Cm) * szoras
L6 sorszdma szoras szoras
1. 253+ 73 6,4+ 1,0 4.6+1,2 1,6+ 0,7
2. 433+ 74 7,1£0,8 1,6+0,3 1,5+ 0,6
3. 8,6+ 6,1 43+ 1,6 3,5£0,7 2,2+04
4. 3,3+ 11,9 10,9+ 1,5 3,8£0,7 1,4£0,8
5. 67,7+ 15,0 11+1.2 3,2+ 0,4 2,3+ 0,4
6. 6,8+ 2,1 2,8+14 2,9+ 0,3 2,3+0,6
7. 38,2429 2,7+1,1 3,3+ 0,4 1,3+ 0,4
8. 28,3+ 5,1 6+ 1,2 3,4+ 0,6 2,9+0,7
9. 41,9+ 5,0 3,2+ 1,8 3,9+ 0,6 2,2+ 0,5
10. 25,2+ 5,6 3,6+ 0,8 2,3+0,5 2+ 0,5
11. 32,3+ 4,1 3+ 1,0 4,6+ 0,4 4+ 0,4
12. 36,9+ 8,4 8,3+ 2,1 3,8+ 0,6 22+0,7
13. 57,2+ 11,1 7,7+ 1,7 2,7£0,5 3,4+ 1,0
14, 35,8+ 8,4 10+£2,2 4,1+ 04 2,1+ 0,7
Atlag+SD 34+16 6+3 3+1 2+1

Az 5. 16 produkalta a legnagyobb HT1 ¢és HT2 éatlagokat. A 11. 1o
produkalta a legnagyobb HT3 ¢és HT4 atlagokat. A 6. 16 produkalta a
legkisebb HT1 és a masodik legkisebb HT2 4tlagokat. A 7. 16 produkalta a
legkisebb HT2 ¢s HT4 atlagokat.

A 6. dbra az atlag HT1 lovak kozotti szignifikédns kiilonbségeit

szemlélteti.
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6.4bra: 14 16 szabad 1épésének vizsgalata soran mért atlag HT1, lovak kozti

kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans kiilonbségeket jelolik (P<0.05).

A legfontosabb észrevételeket az alabbiakban foglalom 6ssze:

Az 5. 16 produkalta az atlag leghosszabb 1€pést, mozgasciklust, illetve
tullépést. Ugyanezen 16nal mértiik a legnagyobb HT1 és HT2 atlagokat.

A 6. 16 produkélta az atlag legrovidebb lépést, mozgasciklust és a
legkisebb atlag pataemelést. Ugyanezen 16nal mértiik a legkisebb HT1 és a
masodik legkisebb HT2 atlagokat.

Ennél a 16nal mértiik a legalacsonyabb kényokmagassagot, illetve iildpont-
kiils6 csipdszoglet tavolsagot.

A 11. 16 produkalta a legnagyobb HT3 és HT4 atlagokat, tehat ennél a
lonal volt megfigyelhetd az iildpontok legnagyobb filiggdleges iranyu
kilengéseit.

A 7. 16 produkalta a legkisebb HT2 és HT4 atlagokat. Ennek a l6nak van

a kiils6 csipdszoglete a legmagasabban.
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A 9. 16 produkalta az atlag leghosszabb alatdmasztasi fazis
iddtartamot, mozgasciklus iddtartamot és a leglassabb tempot. Ennek a
lonak a legkisebb konyok-kiils csipdszoglet horizontalis tavolsaga, illetve

konyok-bal iilépont horizontalis tavolsaga.

3.4. Testméretek és kiilonb6z6 kinematikai paraméterek osszefiiggései
A 6. tablazat a statisztikailag is kimutathat6 valtozok kozotti linedris

kapcsolatok szorossagat szemlélteti.

6. tablazat: Testméretek ¢és kinematikai valtozok Osszefiiggését bemutatd korrelacios
egyiitthatok (P<0,01).
mozgas paraméterek iilépont konyok kiilso iilépont-

magassag  magassag csiposzoglet Kiilsé

magassag csiposzoglet
tavolsaga

lépéshossz r=0,77 r=0,59 r=0,77 r=0,81
mozgasciklus hossz r=0,75 r=0,54 r=0,77 r=0,81
tullépés mértéke r=0,15 =-0,04 r=0,23 r=0,54
HT1 r=0,05 r=0,02 r=0,1 r=0,4

HT2 r=0,09 r=0,22 r=0,03 r=0,15
HT3 r=0,17 r=0,01 r=0,21 r=0,19
HT4 r=-0,17 r=-0,35 r=-0,14 r=0,03
iilépont maximalis sebessége r=0,71 r=0,75 r=0,68 r=0,32
kiilsé6 csipészoglet vertikalis r=0,72 r=0,76 r=0,68 r=0,58

kilengése
A vizsgéalatba bevont lovak esetén a nagyobb méreti lovak

(magasabb és hosszabb) testméretei €s linearis paraméterei kozott erds

korrelaciot tapasztaltunk. Minél magasabban vannak az iil0pontok és a
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kiils6 csipdszoglet, illetve minél nagyobb a tavolsag az tilépont és a kiilsd
csipdszoglet kozott, annal hosszabb a 1épés €s a mozgasciklus.

Nem talaltunk Osszefiiggést a hippoterapias valtozok ¢és a
testméretek kozott.

Erés korrelaciot tapasztaltunk a kiilsé csipdszoglet vertikalis
kilengése és a 16 magassaga kozott. Minél magasabban helyezkednek el az
iilépontok, illetve a kdnyok és a kiilsé csipdszoglet annal nagyobb a kiilsé
csipdszoglet vertikalis kilengése. Hasonldan a 16 magassdga szoros
kapcsolatban van az iildpont maximalis sebességével.

A hippoterapia szempontjabol Iényeges paraméterek esetén nem
talaltunk szorosabb kapcsolatot a testméretekkel.

A 7. tdblazat a kinematikai valtozok Gsszefiiggéseit mutatja be.

7. tablazat: Kinematikai valtozok Osszefiiggéseit bemutatd korrelacios egyiitthatok
(P<0,01).
lépésho mozgas tallépés HT1 HT2 HT3 HT4
ssz ciklus mérté-
hossz ke
Iépéshossz  r=1,00 r=098 r=0,66 r=0,50 r=0,24 r=0,20 r=0,01
mozgascik- r=0,98 r=1,00 r=0,67 r=053 r=0,23 r=0,22 r=0,04

lus hossz

thllépés r=0,66 r=0,67 r=1,00 r=0,65 r=0,25 r=0,17 r=0,12
meértéke

HT1 r=0,50 r=0,53 r=0,65 r=-1,00 r=0,47 r=-0,10 r=0,13
HT2 r=0,24 r=0,23 r=0,25 r=0,47 r=1,00 r=0,05 r=-0,06
HT3 r=0,20 r=0,22 r=0,17 r=0,10 r=0,05 r=1,00 r=0,18
HT4 r=0,01 r=0,04 r=0,12 r=0,13 r=-0,06 r=0,18 r=1,00

Erés korrelaciot tapasztaltam a kiilonb6zd linearisvaltozok kozott.

Figyelemre méltd kozepes erdsségli Osszefliggést talaltam a HTI és a
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tallépés mértéke kozott (r=0,65). Szintén kozepes korrelaciot (r=0,47)
tapasztaltam a horizontalis hippoterapias valtozok kozott (HT1 és HT?2).
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 16 szabad [épésének kinematikai szempontbol torténd
mintavételezése, laboratoriumi koriilmények nélkiil, terep viszonyok kozott
is kivitelezhetd. Ugyanazon lovat Gsszehasonlitva egyetlen valtozd esetén
sem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a megismételt két kalibralas
kozott, illetve magas determindcios egylitthatokat (idébeli valtozok: R%=
0.93-0.95, linearis valtozok: R2:0.85-O.87) kaptunk, tehat a helyszini
mérésekre —kelld ismétlés esetén- batran tamaszkodhatunk.

A digitalizalt felvételek alapjan az id6beli kinematikai valtozok nagy
pontossaggal kovethetdk, ez lehetdvé teszi az alatdmasztasi €és lenditési
id6tartamok labankénti pontos kovetését. Ennek koszonhetden szimmetria
vizsgalatokat végezhetiink, illetve megallapithatjuk az litemet, melyet a 16
szabad 1épésben kindl fel. Ennek ismerete lényeges a hippoterapeutdk
szempontjabol, hiszen mas-mas {itemii 1épést kivannak meg a paciensek.

A linedris valtozok kovetése lehetdséget ad a 1épéshossz, a
mozgasciklus hossz, a tallépés ¢€és a pataemelés mérteékének
meghatarozasara.

Bar ilyen iranyl vizsgalatokat nem végeztiink, tigy vélem, hogy az
iddbeli és linearis valtozok kovetése a santasagdiagnosztikdban is hasznos
segitségnek bizonyulhat az allatorvosok szamara. A Kifejlesztett modszer
tehat egyéb szakteriiletek szamadra is jo lehet.

A hippoterapias szempontbol végzett kinematikai vizsgélatok
eredményei hasznosnak bizonyul a hippoterapids munkara hasznalt lovak
tudatosabb kivalasztasdhoz. Ezt tdmasztja ala az az eredmény, hogy azon
lovakon, melyek iildpontjainak sebességkiilonbségei anterior iranyban
(HT1) csekelyek, konnyebben egyenstlyoznak a rajta il lovasok, ezért
els6 alkalmakkor, bizonytalanul iilé paciensek esetén kifejezetten

elényosnek bizonyulnak. Sok esetben viszont, miutdn elényds a tdrzstréning
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szempontjabol ezen mozgas, kifejezetten hatékonyabb, egy nagyobb aranyu
anterior irany sebességkiilonbséggel haladdé 16 mozgasa. Az ilyen lovak
elénye az is, hogy miutdn sajat maguk altal felkinalt természetes lépés
jarmodjuk  kozben produkaljdk a nagyobb sebességkiilonbséget, a
hippoterapias munka sordn, a 16-vezetd munkaja egyszeriibb lesz, illetve
konnyebben tudja a paciens igényeihez legjobban illesztheté mozgasformat
produkalni.

Amennyiben ez a nagyobb sebességkiilonbség, rovidebb
mozgasciklussal tarsul, az kifejezetten jotékony a hipoton (tonus nélkiili
izomzattal rendelkezd) paciensek szdmara. Spasztikus (tulzott izomtoénusi)
lovasoknak  kedvezébb  a  lazitd6 ~ hatdsa  kisebb = mértéki
sebességkiilonbségekkel halado, hosszii mozgasciklussal rendelkezd 16.

A 10 gerincén létrejott laterdlflexid, mely a kiillonbozd oldali
ildpontok egyméas megeldzésében nyilvanul meg, nagyon értékes
rotacioként tevddik at a paciens gerincére, mely a leginkdbb lazitd hatasu,
és csokkenthetd a ,,tombdsség” a paciensben. A magas HT2 atlag értéki
egyedeknél tapasztalhaté a legnagyobb lépéshossz, illetve a legnagyobb
tallépés is, hiszen a hatuls6 1ab 1épéshossza hatarozza meg elsdsorban a
gerincoszlop oldalirdnyt mozgasat.

Kivanatos az iilépontok minél nagyobb, dorsoventralis iranya
elmozdulasai (HT3), melynek kovetkeztében a paciens fel-le mozog, mely a
terapia hatékonysaga szempontjabdl nagyon fontos felegyenesedést
serkenti.

Szintén kedvezd az iilépontok dorsoventralis kilengése kdzotti minél
nagyobb kiilonbség (HT4), mely a lovasra lateralflexioként terjed at, mely
lazitd hatasu, a ,,tombosség” csokkenthetd a paciensben.

Javaslom, hogy a lovak hippoterapias célu kivalasztasanal a

kiillem, vérmérséklet ¢és az idomitottsdg mellett az dallatok video-
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felvételeken alapulé mozgaskarakterisztikait is vegyék figyelembe. A

kivalasztas igy tudatos, a hasznositasi célnak megfeleld lesz.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Vizsgalataim alapjan az aldbbi 0j tudomanyos eredmények allapithatok

meg:

1. Kiiltéri viszonyok kozott is alkalmazhatd, helyszinre
telepithetd (mobil) adatfelvételi modszert dolgoztam ki, amely alkalmas az
APAS szoftver adaptacioval az épen aktudlis iramban halado 16 1épés

jarmédjanak linedris, iddébeli- ¢és szogellési mozgasparamétereinek

meghatarozasara.
2. Az altalam kifejlesztett modszerrel (,,medence —modell”)
meghataroztam a hippoterapias szempontbol Iényeges

mozgasparamétereket. Ezek a kovetkezok:

- HT1, adott iilépont anterior irany sebességkiilonbsége (cm/s): a 16
labainak lenditési és alatamasztasi fazisainak valtakozasara bekovetkezo, az
iillépontokat elére irdnyba gyorsito-lassitd mozgasa.

- HT2, az tilépontok kozotti anterior iranyu sebességkiilonbség (cm/s):
a 16 gerincoszlopéanak lateralflexidja okozta mozgas.

- HT3, adott iilépont fliggbleges iranytt maximalis elmozdulasa (cm):
az iilépontok fliggbleges y tengely irdnyll elmozdulasai okozta mozgas.

- HT4, tldpontok fiiggdleges iranyt kilengése kozotti kiillonbség (cm):

az iilépontok egymashoz képesti vertikalis eltavolodasa okozta mozgas.

3. Megallapitottam, hogy az egyes allatok kinematikai jellemzdi
egyedspecifikusak, erdsen determinaltak (determinacids egyiitthatok R? =

0,51-0,87). Ez reménykeltd abban a tekintetben, hogy a modszer
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segitségével a populacid egyedei a kivanatos cél tekintetében objektiven

kategorizalhatoak.

4, Osszefiiggést allapitottam meg a lovak mozgasparaméterei és
testméretei kozott. Ezek a kovetkezok: 1€péshossz-iilopont magassag
(r=0,77), 1épéshossz-kiilsé csipdszdglet magassag (r=0,77), 1épéshossz-
iilépont-kiilsé csipdszoglet tavolsaga (r=0,81), mozgasciklus hossz-iildpont
magassag (r=0,75), mozgasciklus hossz-kiilsé csipdszoglet magassag
(r=0,77), mozgasciklus hossz- {l6pont-kiilsd csipdszoglet tavolsaga
(r=0,81), tilépont maximalis sebessége- {ildpont magassag (r=0,71), iilépont
maximalis sebessége- konyok magassag (r=0,75), kiils6 csipdszoglet
vertikdlis kilengése- iildpont magassag (r=0,72), kiilsé csipdszdglet
vertikalis kilengése-konyok magassag (r=0,76), kiils6 csip6szoglet vertikalis
kilengése- kiils6 csipdszoglet magassag (1=0,68), 1épéshossz- mozgasciklus
hossz (r=0,98), 1€épéshossz-tullépés mérteke (r=0,66), mozgasciklus hossz-
tullépés mértéke (r=0,67), HT 1-tullépés mérteke (1=0,65).
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