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1. BEVEZETES

A gazdasagi allatfajok tobbségénél adott a lehetdség arra, hogy az
eléallitott allati terméket, és az allat ezzel kifejezett teljesitményét kelld
pontossaggal mérjék. 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 iitkdzik. A lovak kiillem és mozgas
alapjan végzett szelekcioja birald bizottsagok dontéseire épiil, mely mindig
tartalmaz szubjektiv elemeket. Egy tapasztalt birdlé is sajat hatdraiba
litkdzik a mozgasfolyamat szubjektiv megitélése soran, mivel az emberi
szem csak kb. 10 kiilonallé képet képes felfogni masodpercenként ezért a
mozgasképben megjelend apro elvaltozas lehet, hogy rejtve marad.

Az utobbi évtizedek szamitastechnikai forradalmanak kdszonhetden
kiboviiltek a lehetdségek a mozgas mindségének objektiv elbirdldsara. A
legtijabb, és az egyik leggyakrabban alkalmazott modszer, a videofelvételen
alapul6 mozgaselemzés, ami a jAormodok olyan apro részleteinek vizsgalatat
is lehetdvé teszi, amire az emberi szem mar nem képes. A digitalis vided
grafikara alapozott elemzést a lotenyésztés gyakorlata még széleskoriien
nem hasznalja. Alapkutatds szinten, tobbnyire laboratoriumi koriilmények
kozott, futdszalagon, a lovak kiilonb6zd jarmoddjainak kinematikai leirdsa
megtortént. Arra is van példa, hogy a modszert a santasdg diagnosztikdban
alkalmazzdk. (Wennerstrand és mtsai, 2004), illetve Hollandidban a
mozgaselemzés lovak teljesitményvizsgdinak a része. A modszer
hasznositasa mas allatfajokban 1is felmeriilt, igy pl. szarvasmarhdk
testméretének értékelésére €s a viselkedési mintak (temperamentum teszt)

jellemzésére is alkalmaztak videdkép-analizist (T6zsér és mtsai, 2000).



Orvendetes moédon hazankban is vannak kezdeményezések a videod
felvételekre alapozott mozgaselemzés moddszerének tudomanyos igényili
alkalmazaséra a lotenyésztésben (Jonas, 2008). Ezek a munkdk els6sorban
az ugroképesség anatémiai feltételeinek pontositasara és az erre alapozott
szelekcionak kidolgozasara iranyult. Kézenfekvo, hogy ezek a kiilfoldi és
hazai tapasztalatok a 16- és lovassport egyéb agaiban is hasznosithatok.

A lovak hasznositasa a verseny, sport, illetve hobby célon tal, - a
lovasterapia egyre népszeriibbé valasanak kovetkeztében-, kibdviilni latszik.

A hazai lovasterdpia tevékenység szinvonala egyre gyorsuld litemben
fejlédik. Egyre tobb helyen az infrastruktara lehetévé teszi az egész éven at
folytathatdé munkat (fedett lovarda), megfeleléen képzett szakemberek
segitségével, tudatosan kivalasztott, a terdpia igényeinek ténylegesen
megfeleld lovakkal. A valds igények alapjan joval tobb intézményre lenne
sziikség, igy a kozeljovOben varhato, hogy egyre tobb helyen az orszagban
lovasterapia kozpontokat alakitanak ki.

A hippoterapids munka soran a 16 1épés jarmodjanak minél pontosabb
ismerete sziikséges, hiszen a 16 hatan 1évd tiléfeliilet mozgasa hatdrozza meg
az adott 16 altal kifejtett lehetséges terapias hatast. A hat longitudinalis,
vertikalis és horizontalis kilengéseinek 0Osszjatéka minden 16ndl egyedi
mozgasmindséget alakit ki. A terapeuta igyekszik a péciens szamdra a
legmegfeleldbb lovat kivalasztani, egyrészt az aktudlis terapias helyzethez
alkalmazkodva (pl.: kisebb amplitadoval lengé haton, ahol az oldalirany
mozgasok minimalisak, hamarabb taldlja meg az egyensulyat a kezdd
lovas), masrészt igazodva a paciens testalkatdhoz és jarasmintazatdhoz.
Mindig az az iiléfeliilet mozgas-karakterisztika a legmegfelelobb, mely az
adott paciens testméreteinek megfeleld egészséges jards mintdzathoz
leginkébb hasonlitd medence-mozgast eredményezi.

Ezen cél elérését segitheti a mozgaselemzésben napjainkig



felhalmozott tapasztalat, melyet munkdm soran igyekszem adaptalni,
lehetdvé téve a terapids célra hasznalandd lovak hatékonyabb kivalasztasat,
illetve a tudatosabb ¢€s tervszeriibb hippoterapids munkat.

Mindehhez sziikség van a 16 hatmozgasanak karakterisztikus leirasara
¢és elemzésére, hogy célszeriien lehessen a hippoterapidban a lovat, mint
terapias ,,eszkozt” hasznalni (Janura és mtsai, 2010). A hat a 16 labainak
mechanikdja okozta reakcios teriilet, melynek pontos ismerete
felbecsiilhetetlen segitség a terapeutdknak ahhoz, hogy az adott pacienshez
legmegfeleldbb tipusu lovat valaszthassdk ki és optimalis sebességet
hasznalhassanak (Johnston ¢és mtsai, 2004). Az iildpontok kinematikai
jellemzdire, - melyeknek kulcsfontossagl szerepe van a mozgasatvitelben -,
mindezidaig csak a 16 anatdmiai sajatossagaibdl és a 1épés labsorrendjébdl
lehetett kovetkeztetni és az esetek tobbségében a mozgéis aprolékos
megfigyelése, leirdsa sem tortént meg. Az egyedek kozotti kiilonbségek
feltarasa hatékony segitség lenne a hippoterapias munka szamara.

Nagyobb allomanyok futdoszalagon torténd vizsgalata nehezen
kivitelezhetd. Az is zavarja a megitélést, hogy a futészalagon mutatott
mozgas nem tiikrozi pontosan a terepen nyujtott teljesitményt. Erre utalnak
Buchner ¢és mtsai. (1994), akik kiilonbségeket tapasztaltak lovak
mozgasaban a futdszalagon és a normal kiiltéri koriilmények kozott készitett
felvételek eredményeinek Osszehasonlitasa soran. A kiiltéri mintavételezési
modszer, attorést jelenthetne a szelekcids munkdban. Vizsgalatunk e
torekvések soraba is illeszkedik.

Agrarmérnokként és, mint egy lovasterapidval foglalkozé egyesiilet
koordinatoraként, fontosnak tartom, hogy a szomatopedagégiai oldalrél
egyre dinamikusabban fejlédé hippoterapids tevékenységet és a
lotenyésztést egymashoz kozelitsem és ezzel a kozds cél elérését

eldsegitsem.



A lovak mozgaselemzésével kapcsolatos nemzetkozi szakirodalom
feldolgozasa révén, a vélemények és tapasztalatok Osszegzésével, magyar
nyelvili, egységes kinematikai nevezéktant szeretnék kidolgozni, mely
egyértelmiivé ¢és Osszehasonlithatova teszi a késObbi, hasonld témaban
sziiletett biomechanikai targyt vizsgalatokat.

Vizsgalataim f0 célkitlizései kozott szerepel a 1épés jarmodban
halad¢ 16 iiléfeliilet mozgasat regisztralo mozgaselemzd eljaras kidolgozasa,
mely alkalmas kiiltéri koriilmények kozott torténd objektiv megtigyelésére.
A moddszer alkalmazasaval a hippoterapias szempontbdl fontos
mozgasparaméterek nyomon kovetését tervezem, kiillonbozo testalakulasu
lovak vizsgalata esetén. Célom ezen mozgasparaméterek és az egyed
anatomiai sajatossagaival kapcsolatos Osszefliggések feltarasa, végsd soron
adott 16 alkalmassaganak elbirdlasa, meghatarozott terapias helyzetekhez,

illetve kiilonbozo €rintettségli paciensek szdmara.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A hippoterapia meghatarozasa és szerepe

A lovasterapia, intézményhez kotott, orvosi indikacid alapjan
terapias céllal alkalmazott, kezelés jellegi egyéni, vagy csoportos
foglalkozas. Célja a karosodas, sériilés, fogyatékossag ismeretében a 16 és a
lovaglas hatasainak felhasznalasa a minél gyorsabb, eredményesebb
gyogyulas, képességfejlodés és rehabilitacio érdekében (Bozori, 2002).

A lovasterapia mozgassériiltekkel foglalkoz6 aga a hippoterapia,
mely orvosi javaslatra torténd, neurofizologiai alapokon nyugvéd
mozgasterapia loval, illetve a lovon (Gyorgypal, 2002). A hippoterépia, a 16
tobb dimenziés mozgasat haszndlja a mozgéssériiltek rehabilitacidja
érdekében (American Hippotherapy Association Inc., 2000). Célja a beteg
egészségiigyi allapotanak javitasa, vagy egy karos folyamat szinten tartasa,
illetve lassitasa (Bozori, 2002).

A hippoterapia kiilonleges fizioterapids eljaras, amely a 1épés jarmod
soran jelentkezd ritmikus mozgdsokat haszndlja fel (Wheeler, 2003)
Eredményességét a neuromotoros, szenzomotoros €s pszichomotoros hatasai
magyarazzak. (Gyorgypal, 2002). Mas megfogalmazasban a hippoterapia a
mozgas- ¢s idegrendszersériiltek olyan fejleszté moddszere, ahol a lovat,
terapids eszkozként hasznaljak (Engel, 2001). A hippoterapiat tobbnyire a
proprioceptiv neuromuscularis facilitacié mddszerhez soroljak (Benetinova,
2000; Engel, 2003; Holly és Hornacek, 2005; Kiinzle, 2000).

A 16 1épés jarmddja szenzoros ingert ad a mozgason keresztill a
paciensnek, mely valtoztathato, ritmikus és folyamatos. Az ebbdl eredd
mozgasvalasz a paciens részérdl, hasonld, mint az emberi jards kozbeni
medencemozgas. A hippoterapiaban a 16 hat elsésorban a paciensre és nem
forditva. A terapeuta irdnyitja a 16 mozgasat, elemzi a paciens reakcioit és

annak megfelelden alakitja a kezelést (American Hippotherapy Association



Inc., 2000). A ritmikusan ismétl6d6 hatmozgasa a lonak fOleg a
torzskontroll (poszturalis) reflexet stimuldlja, az egyensulyozas és a
koordinacié tréningjét eredményezve (Engel, 2003; Kiinzle, 2000, Rothaupt
és mtsai, 1998; Strauss, 2000). Nincs mas olyan gydgytorna modszer,
amellyel hasonlo fiziologias, Osszetett, elérehaladd mozgéasimpulzusokat
lehetne a paciensnek kozvetiteni.

A lovon iilés reflexgatl6 alaphelyzet. Ebben a helyzetben a 16 mozgésa
— mint kiviilrél jovO inger — a torzs és az idegrendszer emberi jardsnak
megfeleld tréningje. A 16 hatanak lengése 1épésben a rajta megfeleléen il6
paciensre az emberi jarassal azonos mozgasmintdkat visz at a terapeuta
kozremikodésével. A 16 1épés kdzbeni mozgédsa finoman koordindlja a
nyak, a torzs és a derék izomzatat (Tauffkirchen, 2000). A
mozgasimpulzusok segitségével normalizalhatdé az izomtoénus, az iziiletek
apro, 1smétlédé mozgasai (manipulacid) altal az iziiletek mozgékonysaga
nd. A felegyenesedett tartas elérhetd, korrigalhatdo, a szimmetrikus
helyzetben a mozgéas ritmikus ismétlddésével a helyes mozgasmintak
automatizalhatok, az egyenstly, koordindcid, testséma, térérzékelés
fejleszthetd (Gyorgypal, 2002).

A specialis szakirodalomban szamos, a hippoterapidval kapcsolatos
kutatas eredményrdl olvashatunk, melyekben jorészt a terapia hatékonysagat
vizsgaltak. Lechner ¢és munkatarsai (2007) a hippoterdpia kezelések
hatékonysagat vizsgalta kozponti idegrendszeri sériilt pacienseknél, a
spaszticitds (izom-feszesség) ¢és a mentalis jolét tekintetében. Mas
tanulmanyok agyi eredetli mozgaszavarral (cerebral paresis) kiizdo
gyermekek korében végeztek vizsgalatokat (Bertoti, 1988; Sterba, 2002;
Shurtleff és mtsai., 2009). Sterba (2002) megallapitotta, hogy a hippoterapia
javitotta a cerebral paresis-es (kOzponti idegrendszeri bénulas,

tovabbiakban: CP) gyerekek nagy motoros funkciojat. CP-s betegeket
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vizsgalt Debuse (2005) is és megallapitotta, hogy a kezelések hatdsara az
izomtonus normalizalddott, a fizioldgias testtartds javult és egyéb fizioldgiai
elényok jelentkeztek a paciensek korében. Kuczynski (1999) vizsgalatai
szerint a mesterséges rehabilitacids 16-gépen (Li, 2008) iilés soran is javult a
vizsgalt CP-s gyerekek egyenstlya. Lechner (2007) kozponti idegrendszeri
sériilt pécienseket vizsgalt és ugy taldlta, hogy a hippoterapia sokkal
eredményesebb, mint a Bobath henger, vagy a hintaszék fejleszté eszkozok.
A szerz0 kiemeli, hogy a hippoterdpia rovid tavi kozérzetjavulést is

eredményezett.

2.2. A hippoterapiaban hasznalt lovaktol megkivant fontosabb,
nem paraméteres értékméro tulajdonsagok

A hippoterapia, mint specialis hasznositasi irany, szamos
kovetelményt tdmaszt a lovakkal szemben. A terapidban dolgozé 16 fokozott
idegrendszeri €s fizikai terhelésnek van kitéve. Ezen lovaknak megfeleld
mindségli  1épés jarmoédot kell produkdlniuk, sokszor nagy sulyu,
bizonytalan, rossz egyensulyu lovasokkal a hatukon, menekiild 6sztoniiktol
,megfeledkezve”, a l16vezetd minden jelzésére reagalva.

A hippoterapias kezelés hatékonysaga azon mulik, hogy adott paciens
szamara a lehetd legmegfelelobb lovat valasszuk. A 16 alkalmassaga a
testalakulas, 1€pés jarmod-mindség, a vérmérséklet és egyéb tényezdok

fliggvénye (Hermannova, 2002).

Kiillem

A 16 kiilleme nemcsak esztétikai tényezd, hanem a hasznositdsi irdnyt
befolyasold fontos szempont. Hézidllataink koziil a 16tenyésztésben lehet
leginkdbb a kiils6 formabol kovetkeztetni a varhatd teljesitményre. A

kovetkez6kben sorra veszem azokat az altalanos testalakulasbeli
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sajatossagokat, melyeknek fontos szerepe van, elsdsorban a mozgasmindség
alakitasaban és elény0s lehet a hippoterapiaban dolgozé lovak esetében.

Johnston és mitsai. (2002) ramutattak arra, hogy a lofajtak mozgas-
mindsége kozotti kiilonbség azok eltérd testalakulasaikkal fligg Ossze.

A marmagassag tekintetében idedlis a 150 cm, de legfeljebb 160 cm-
es bottal mért magassag. Mindez azért, hogy a terapeuta, vagy a segitd
konnyebben tarthassa biztositd kezét a paciens mogott a 16 hatan
(Gyorgypal, 2002).

A fej legyen aranyos, kifejezésteljes, nagy szemekkel. A nyak legyen
sz¢les alapt, magasan illesztett, hosszu, felfelé¢ keskenyedd (a 16 a nyakaval
egyensulyoz). Tarkoéja legyen konnyl és hajlékony. A mar kifejezett,
hosszan a hatba nyuld, széles és izmos legyen. Megfeleld a lapocka és a
felkar, ha hosszt, dolt és jol izmolt. A meredek lapockdju lovak lépése,
kotottebb, a dolt lapockaja lovak eliilsé labanak mozgésa szabadabb,
gordiilékenyebb, kényelmesebb (Bodo, 1992). Kiilondsen fontos a lapocka
¢és a felkar kozotti 90 fokos szogellés. Az ennél kisebb szogellés mindig
kedvezétlen (Mihok, 2005).

Az alkar széles, hosszu, jol izmolt, a szar révid, széles, erds legyen, a
csiid kozéphosszli, rugalmas. A rovid, meredek csiid 1épése kemény,
bizonytalan talajfogast okoz, mig a hosszabb csiidieké puhabbat. A til
hosszu csiidi lovak sériilésekre, megerdltetésre érzékenyebbek. Fontos a
harmonikus nagysagu, szimmetrikus, egészséges pata. A hat kozéphosszl €s
izmos legyen. A mozgaskorlatozott lovasok tomegét nehezebben ,,viszi” a
16, a sokszor passziv, rossz egyensulyu {ilés miatt. A vallbib és az ilégumo
tdvolsdga legyen hosszabb, mint a marmagassag. A rovid hata lovakat
nehezebb ellazitani (feszes €és rugalmatlan), a hosszu hat jobban leng, de
nehezebb a sulypont ald 1épés. A hat a rovid, széles, izmos agyékon

keresztiil torés nélkiil menjen 4t a farba. A far enyhén lejtds, hatulrdl nézve
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széles, erésen izmolt legyen, a farizomzat mélyen huzdédjon le. A térd
terjedelme kell6 figyelmet érdemel, mert minél nagyobb, annal elénydsebb
a munkdja. A csanknak hosszunak, szélesnek és vastagnak kell lennie.
Kiilonos terjedelmességet varnak el téle a hatuls6 szarba vald atmenetnél.
Minél kozelebb van a csank (a labtével egyiitt) a talajhoz, annal kedvezdbb
a 16 killemi felépitése (Mihok, 2005). Barrey ¢és munkatarsai (2002)
Andaluz és német lovakat 6sszehasonlitva arra a megallapitasra jutott, hogy
a kisebb marmagassagu és rovidebb Andaliz lovak vertikdlis kilengései

kisebbek a német tenyésztésli lovakéhoz képest.

Mozgasminéség

A hippoterdpidban kiemelt jelentdségli a 1épés jarmod mindsége,
hiszen az iildfeliilet (a 16 hatanak lordosis pontjanal 1évo, két széles hatizom
feliilet) mozgaskarakterisztikaja a mozgasatvitel kulcspontja.

A mozgas mindsége az alkat, az Oroklott ideg-, izom-, és
mozgaskoordinaci6 fiiggvénye (Pongracz, 2006). Mivel a hippoterapia
mozgasterapia, kiemelt jelent6ségli a 1épés jarmod mindsége, kiillonds
tekintettel az iilofeliilet (a 16 hatanak legmélyebb pontjanal 1€vo, két hosszi
hatizom feliilet) mozgaskarakterisztikajara, hiszen a 160 hata és a paciens
medencéje a mozgasatvitel kulcspontja.

A folyamatos, ritmusos lépésjarmoddal egyensulyreakciok sorozatat
provokaljuk, amelyek segitik a jaras automatizmusaihoz sziikséges idegi
kapcsolatok kiépiilését (Gyorgypal, 2002).

Az iil6feliilet erdteljes elére-hatra mozgésa, a paciens csipdiziiletében
hajlitast és nyujtast eredményez, illetve a felsdtest felegyenesedését
stimuldlja. Ezen mozgés terjedelme feltehetdleg nagyban fiigg a 16
1épéshosszatol. Az iilofeliilet két iildpontja (jobb és bal) felvaltva emelkedik

¢s siillyed, ami a paciens medencéjének bal illetve jobb felének siillyedését
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¢és emelkedését eredményezi. Az ildfeliilet rotacidja a paciens

Idedlisnak mondhaté az az iildfelilet mozgas, mely a pdaciens
medencéjére olyan mozgasimpulzusokat kozvetit, mely leginkabb hasonlit a
paciens egészséges jarasképe esetén mozgo medencedv
mozgasmintazatdhoz. Minden ember individualis mozgasmintazattal
rendelkezik, ezért kiilonb6zé mozgasu lovakra van sziikség. Nem lehet
meghatarozni egyetlen altalanos tokéletes ilofelillet mozgast. Ha tobb
terapias 16 all rendelkezésre, a lovat a péciens adottsdgai szerint kell
megvalasztani (Gyorgypal, 2002).

Akadnak olyan terapias helyzetek, amikor egyazon paciens esetén is
kiilonb6z6 lovakkal dolgoznak. Az elsd alkalmakra a terapeutak igyekeznek
egy ,kisebb mozgast” lovat valasztani, hogy konnyebb legyen a
biztonsagot, elengedettséget elérni a paciensnél, hiszen egy kisebb
amplitadéval lengd haton egyszerlibb az egyensulyi tilést elérni. A késdbbi
foglalkozdsokon mar egy nagyobb mozgasua 16 4ltal, hatékonyabb
mozgasimpulzusok kozvetithetdk.

Altalanossagban  elmondhatd, hogy a lépésnek  szabalyos
négylitemiinek kell lennie az iramtol fiiggetleniil, a hatuls6 1ab 1épjen tal az
eliilsé pata nyoman. A lonak tudnia kell a Iépését nyujtania és roviditenie,
annak  érdekében, hogy a  pdciensnek leginkabb  megfeleld
mozgasimpulzusok kézvetithetOk lehessenek.

A Iépés jarmod igényli a legkevesebb erdkifejtést, kevés természetes
lendiiletet mutat, fejlesztésének lehetdsége lovaglassal minimalis, ezért a 16
kivalasztasanal kiilonds gondot kell forditani annak biralatara (Monspart,
1978). A megfeleld 1épésjarmod mindség a hippoterapidra valo alkalmassag

egyik fontos eléfeltétele.
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Vérmérséklet / temperamentum

A vérmérsékletnek tobb definicigja is ismert. Stur (1987)
megfogalmazasa szerint az Oroklott ¢és szerzett viselkedési formak
Osszességét jelenti. A vérmérséklet a lonak az adott szitudcidkra nyujtott
reakcioinak Osszessége, kovetkezetes megjelenése. Ide soroljuk tagabb
értelemben a szelidséget, ill. intelligencidt. A vérmérséklet genetikai
paraméterként is felfoghaté, gyengén-kdzepesen 6roklédik (h?=0,23-0,28
Oki és mtsai, 2007), de a képzés, s6t a multbéli tapasztalatok is formaljak
(Mihok, 2005). Az elmondottak alapjan e tulajdonsag esetében szoba johet a
tudatos szelekcio is. Valgjaban arrol van szo, hogy ezek a tulajdonsagok a
hippoterapias céli hasznositds elofeltételei, ha gy tetszik, szelekcids
Kritériumok.

A nyugodt, kiegyensulyozott vérmérséklet alapfeltétel terapidban
dolgoz6 lovak esetén (RDA, 1990). A terapias lonak viselnie kell, hogy
egyszerre tobben kisérik, érinttk munka kozben. Jol kell tlirnie a
monotoniat, nyugodtnak és kiegyensulyozottnak kell lennie a terapidval jard
kiilonleges ingerek (ugralas, kiabalas, aszimmetrikus, gorcsds lovas)
ellenére.

A terapids 16 legyen érdeklddd. Az emberi hangra fogékony,
engedelmes, kornyezete irant érdeklddo 16 valdszintileg képezhetdbb, mint a
makacs, akaratos (Mihok, 2005). Az érdeklddd lovak esetén etologusok
jobb tanulasi képességet feltételeznek. A terapias 160 kiképzése soran példaul
fontos a habituacios képesség a stressz-tréning sordn, amikor a lovat
hozzaszoktatjak a specialis eszk6zokhoz, illetve helyzetekhez.

Anderson és mtsai (1999) terdpias lovak vérmérsékletének objektiv
vizsgalatat dolgoztak ki, mely a stressztréning alatti vérplazma kortizol

szintek mérésén alapul.
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A lovak haszndlata soran a legfontosabb személyiségvonads a
reaktivitds (Gavalda, 2006). A terapids lonak, munka kozben, minden
jellegli ingert tlirnie kell menekiilési reakcid nélkiil, mikdzben a segitségekre
pontosan reagal.

A lovak szamara nem nagyobb stressz a mozgassériiltek, vagy a
pszichésen érintett lovasokkal torténd egyiittlét, mint egy rekreéacios lovas,
de nagyobb stresszel jar szdmukra a sajatos nevelési igényl gyermekekkel

torténd munka (Kaiser, 2006).

Idomithatosag

Az idomithatosdg részalkotéi kozé soroljdk az  4ltaldnos
munkakészséget. Ezen a 16 ama pszicholdgiai tulajdonsagainak 0sszességét
értjiik, amelynél fogva munk4jat ellenszegiilés nélkiil, koénnyen
iranyithatoan, szivesen végzi (Mihok, 2005). A lovagolhatésag alkati,
mozgasligyességi €s idegrendszeri tényezOk egylittesének tekinthetd.

A terapids lonak hosszii szaron torténd vezetés kdzben, pacienssel a
hatan is képesnek kell lennie arra, hogy 1épését elengedetten, roviditse, vagy
nygjtsa, az iltem megmaraddsa mellett. Tovabbi kovetelmény, hogy
tetszOleges ivben meghajlithaté legyen mindkét kézen €s mindvégig a 16
vezetd minden aprd jelzésére biztonsaggal ¢és megfeleld mindségben
reagéljon. Be kell tudnia éllni felszallo rdmpédhoz, esetenként hosszan allni
egy helyben, mig a terapeuta lovasat igazitja.

A hippoterapeuta feladata a lehetd leghamarabb optimalis
korlilményeket biztositani a mozgas dialogushoz. A 16-vezetdnek dontd
szerepe van ebben, hiszen a végsd mozgasmindség kialakitdsdban
kulcsfontossagu szerepet tolt be (Strauss, 1995). Minél idomitottabb a
terapiara hasznalt lovunk, annal nagyobb az esélye, hogy a paciens szdmara

a 16 anatomiai lehetdségeihez képest legjobb mindségli mozgéas valjon
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kozvetithetévé. Emiatt kiemelt jelentéségli a megfeleld alapkiképzés és
stressz-tréning, illetve a rendszeres lovas alatti munka a dijlovagld
érdekében.

Lehet6ség szerint tobb lovat célszerti a terapiara kiképezni, igy a 16
esetleges sériilése, betegsége esetén sem kényszeriiliink sziinetre, valamint
ki tudjuk valasztani az adott betegnek leginkdbb megfeleld méretli és
mozgasu lovat (Réthati, 2000). A hatékony terapia alapfeltétele, hogy a
megfeleld lovat valasszuk adott paciens kezeléséhez (Janura, 2009).

A fent leirtakbol kitlinik, hogy a hippoterapia komplex
kovetelményeket tdmaszt a lovakkal szemben és téves nézet, hogy a
Kioregedett, apatias nem megfeleld 1épésmindséggel bird iskolalovak
alkalmasak lehetnek a terapids munkéra. Nem lehet egyetlen fajtadhoz kotni a
terapids munkara vald alkalmassagot, mint ahogy hippoterdpias célra
tenyészteni sem lehet, hiszen minden fogyatékkal €16 lovas szdmara mas-
mas testalakuldst, mozgasu 16 sziikséges a ponitdl a sportcélra tenyésztett
félvérig. A legtobb hippoterapiaval foglalkoz6 helyen igyekeznek ezért
heterogén 16alloménnyal dolgozni, hogy a kiilonb6zd érintettség,
testtomegli €s magassagu paciensek sziikségletei kielégithetok legyenek.
Ugy vélem, hogy a terdpiaban dolgozd 4llomany kialakitasanal
elengedhetetlen az adott allat lehetdség szerinti, minél objektivebb
értekelése hippoterdpias szempontbol. Ha gy tetszik, legyen minél
pontosabb leirasunk a hippoterapiara hasznalt 16r6l. Minden tovabbi 1épés —
esetleg tudatos kivalogatas — csak ezt kovetden johet szoba. Nagyon fontos,
hogy keressiink ¢és taladljunk olyan mérési (leird) mddszereket, melyek ezt

lehetové teszik.
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2.3. Hippoterapiaval kapcsolatos vizsgalatok

A hippoterdpidban a leggyakrabban a 16 mozgéasanak hatasait és
annak a lovasra attevOdését vizsgaljak. A  klinikai hippoterapia
elengedhetetlen alapja, hogy a kiilonb6z6 dinamikai paramétereket
definialjak és nyomon kovessék a kiilonbozo kolcsonhatasokat az egymason
¢érintkezé feliileteken (lovas és a 16 hata) (Janura és mtsai, 2009). A
hippoterapia soran a 16 medencéjének mozgasa motoros €s szenzoros
ingereket kozvetit az emberi testre. Ezen mozgasok meglehetésen
komplexek és nehezen irhatok le biomechanikai paraméterekkel. Ezeket a
mozgasokat igyekezett 6sszesiteni Witte és mtsai. 2009-ben PCA (Principal
Component Analysis) modszerrel. A 1€épésben halado 16 mozgasa az emberi
mozgashoz nagyon hasonldé mozgasmintdzatot kozvetit (Bertoti, 1988;
Fleck, 1992; Potter ¢és mtsai, 1994). Ezen hipotézist tanulmanyoztdk
Hidehiko és mtsai. (2011) gyorsuldsmérd segitségével, 50 ember (21 férfi és
29 nd) és 11 16 vizsgalataval. A 16 mozgésciklusdnak hiaromdimenzios
gyorsulasi adatait hasonlitottdk Ossze az emberi jaraséval. A gyorsulasi
grafikonok egybe estek az emberi jaras és a lovaglas esetén. Mérték a
testmozgas intenzitasat is €s a pulzus €s 1€gzésszam nem kiilonbozott jaras
¢és lovaglas soran.

Kiilonb6z6 nyoméasmérdvel, biomechanikai tanulmanyokat végeztek a
16 hatan 1évo nyergen fellépd erdk tanulmanyozasa céljabol (Harman, 1994;
Jeffcott és mtsai, 1999; Fruehwirth és mtsai, 2004; Winkelmayr €s mtsai,
2006; de Cocq és mtsai, 2006; Meschan ¢és mtsai, 2007).

Janura és munkatérsai (2009) a lovas és a 16 hata kozott fellépd
nyomadsviszonyok mértékét és irdnyat vizsgalta, nyereg nélkiil, kifejezetten
hippoterdpias szempontbol, 4 egészséges nd segitségével, akiknek
semmilyen el6zdleges lovas tapasztalata nem volt. A kisérlet soran harom

héten keresztiil 6sszesen 6t, 20 perces hippoterapias kezelésben részesiiltek
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a lovasok. A kezeléseket ugyanazzal a 16val biztositottak, mely elasztikus
nyomasérzékeldvel volt felszerelve. A maximalis nyomas értéke
szignifikansan (p <0,05) ndvekedett az 6todik kezelés végére. A lovasra
attevddé nyomas nagyobb (p <0,01) volt a hatulso labak talajérintésekor,
mint az eliilsé labak esetén. A kezelések eldrehaladtaval a nyomas
kozpontok altal meghatarozott felillet mérete csokkent (p <0,05), mely a
hippoterdpia hatékonysdgat tamasztja ald, hiszen a lovasok jobban
egyiittmozogva a 16val, kevésbé cstszkaltak. Osszességében megallapithato,
hogy a kezelések eldrehaladtaval a lovasok jobb egyensullyal, stabilabban
tiltek a lovon.

A 16 torzsének lateralis (oldaliranyl) mozgasat koveti a lovas
medencedve, mely a nyomaskozéppontok eloszldsat (méretét) a medio-
laterdlis irdanyba tolja el. Ebben az iranyban a lovas testének
tomegkozéppontja eltér a vart mozgéastél. A nyomaskozéppontok
eloszlasdnak szorasa ebben az irdnyban nagyobb, mint az eldre-hatra
(anteroposterior) mozgas esetén ¢és a paciens mozgasa igy kisebb
stabilitassal jellemezhetd (Jeffcott és mtsai, 1999).

Osszefliggést talaltak a lovas iigyessége és a lovagolt 10
mozgasmindsége kozott (Peham ¢€s mtsai, 2001). Koztudott, hogy a
lovaglasok kezdetén, hasonloan minden 10j mozgasos tanulashoz, egy
velejar6 fokozott izomténus figyelhetd meg, fiziologiai funkciok
megvaltozasaval egyiitt. A lovaglas esetén a fokozott izomtonus féleg a
torzs alsé részén, a medencében és a combokon figyelhetd meg. Ezért az
ilécsontokon (ischium) kevesebb suly tevddik at, ami igy egy kezdeti
csokkent nyomas értékekben fejezddik ki. A fokozatos relaxédci6 hatdséra a
lovas teljesen iiltetett¢ valik a 16 hatan. Ezen valtozdsok mértéke a lovastol
fiiggenek, hogy milyen szinten képes alkalmazkodni az adott mozgasos

aktivitdshoz. A hippoterapia soran, a lovas mozgas mintazatanak valtozasai
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koran észrevehetdek. Mivel a hippoterapia erés emocionalis élménnyel jar,
hatékony bevésddést is feltételezhetiink a pozitiv érzelmi tdltet miatt
(lonatamishvili és mtsai, 2001).

Adott lovas iigyességének fejlodése, a hippoterapidban fontos helyes
iilés javulasa a lovas iziileti €s test szegmentumai kozotti szogek mérésével
nyomon kovethetdek (Kang és mtsai, 2010).

A 16 hatardl a lovasra a haromdimenzids mozgéasimpulzusok 90-110
mozgasimpulzus/perc (1,5-1,8 Hz) frekvencidn tevédnek at (Tauffkirchen,
2000).

Matsuura és mtsai (2008), kiilonbozo testalakulast hippoterapias
lovak mozgasat vizsgaltak, a lovas medencéjén rogzitett gyorsulasmérdvel.
Megallapitottak, hogy a kilengések frekvencidja 1épésben és iigetésben is
magasabb volt (P<0,01) az alacsonyabb (1,91+0,121 Hz Iépésben, 3,02+
0,186 Hz ligetésben), mint a magasabb marmagassagu lovak esetén (1,68 +
0,081Hz Iépésben, 2,660,160 Hz tiigetésben). A fliggdleges kilenges,
lépésben kisebbnek (P<0,05) bizonyult a szélesebb lovaknal (14,4+2,20
mm), mint a keskenyeknél (18,8+4,48 mm).

Buchner és mtsai (1994) szerint a santasag hatassal van a nyak és fej
mozgasra. Lépés sordn a hatproblémas lovak esetén kisebb aranyli medence
rotaciot tapasztaltak az egészséges egyedekhez képest (Wennerstrand és
mtsai, 2004). A hat mozgasara hatast gyakorol a fej és a nyak pozicidja
(Rhodin és mtsai, 2005). Megallapitottak, hogy amikor a fej magas
pozicioban volt a flexids-extenzidos mozgas, oldaliranyu (lateralis) elhajlas
¢s a tengelyiranyu (axialis) forgéas (rotacid) mértéke csokkent 1épésben a fej
szabadon, vagy az alacsony pozicidban tartott allapotahoz képest. Johnston
és mtsai (2004) megallapitottak, hogy a 16 kora, neme ¢és hasznalata

befolyasolja a hat kinematikéajat.
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A 16 hosszi hatizménak ((longissimus dorsi)) izometrikus
Osszehuzodéasa a felelds a gerincoszlop stabilitdsaért a fellépd dinamikus
erékkel szemben, a 1épés jarmod soran. Licka és mtsai. (2009) a hosszu
hatizom aktivitdsat vizsgalta elektromiografias eljarassal (EMG) 1épés és
tigetés jarmodban futdszalagon és megallapitottak, hogy a legnagyobb
aktivitast a T12-es hatcsigolya, a legkisebbet pedig az L.3-as agyékcsigolya
teriletén mérték. A magas T12-es hatcsigolya pontjandl mért hosszl
hatizom aktivitds okozza a tobbnyire innen kiindul6 hatfajast lovaknal.

Groesel ¢és mtsai. (2010) a 16 gerincoszlopanak lateralflexioja (oldal
iranyu elhajlasa) kozben fellépd hosszu héatizom aktivitast tanulmanyoztak
reflektiv markerek és EMG segitségével 1épés és tigetés jarmodokban.
Megéllapitottak, hogy linearis kapcsolat van a hossza hatizom rovidiilési
hossza és annak aktivitasa kozott az alatamasztasi fazis soran (r=0.95 + 0.07
a bal és r=0.91 £ 0.07 jobb oldali hosszt hatizom esetén). Ezen 6sszefliggés
segitséget nyqjt a hosszl hatizom modellezésében, és bemutatja hogyan lesz
az er6bdl mozgas.

A 16 nyakmozgéasanak komoly jelentdsége van a lovassportokban.
Zsoldos ¢és mtsai. (2010) a 16 nyakesigolyainak kiilonb6z0 mozgasait
tanulmanyoztak. Megallapitottdk, hogy a legkisebb mozgésterjedelmii
flexio-extenziot (hajlitas-nyujtas) a C5-C6-os (2° £ 1°) és a legnagyobb a
C3-C4-es nyakcsigolya kozotti iziilet (11° + 5°) produkalja. A legkisebb
mozgasterjedelmil axialis rotaciot (tengely irdnyu forgas) a C5-C6-os (2° +
1°) és a legnagyobb az atlantoaxialis nyakcsigolya iziilete (7° £ 2°) esetén
figyelték meg. A legkisebb oldaliranyu elhajlast a C5-C6 iziilet kozott (2° +
1°) a legnagyobbat a C7-T1 kozotti iziiletnél (18° + 5°) allapitottdk meg.

A labak mozgatasdhoz sziikséges erd nagy részét a vall- és
medencedv izomzata szolgaltatja. A labak alsé részei passzivan koveti a

felso részeket (Back, 2002).
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A 106 sebességének valtoztatasa hatékony eszkéz a hat mozgasanak
befolyasolasara (Kiinzle, 2000). Robert és mtsai (2001) a sebesség hat-
mechanikéjara gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy a
futészalag sebességének novekedésével, tigetésben csokkent a torzs
vertikalis kilengéseinek amplitiddja és a flexi6 maximalis szogei, az
extenzid mértéke valtozatlan maradt.

Janura (2010) a 1épés sebességének hatasat vizsgalta a 16 hatan 1évo
pontok vertikdlis és horizontalis elmozdulasainak Osszefiiggésében.
Feltételezésiik szerint a 1€épés sebessége hatdssal van ezen elmozdulésokra.
Félgobmb alakti markereket helyeztek el 7 lovon, melyeket kiilonboz6
sebességgel vezettek fel. A sebesség novekedésével a mozgasciklus hossz és
a mozgasciklus frekvencia egyarant novekedett. A hat kozéppontja (mar
teteje €s a farbub tavolsagénak felénél) és a kiilsd csipdszdgleti pontjai
esetében a sebesség novekedésével nott a vertikalis elmozdulasok mértéke,
¢és a kiilsdcsipdszogleti pont esetén a horizontalis (laterolateralis) kilengés
is. A gerinc hati szakaszan elhelyezett markerek esetén a sebesség
novekedésével csokkent a laterdlis mozgas és nétt az axialis mozgas. A
1épés hossza és a kiilsO csipdszogleti pont vertikalis elmozduldsa és a
mozgasciklus frekvencia magasabb volt a gyors 1épés (1,59 + 0,13 m/s)
esetén, Osszehasonlitva a lassu Iépéssel (1,07 £ 0,08 m/s). Ez a klinikai
szempontbol fontos megallapitds igazolja a terdpids hatdsit a
hippoterapianak abban az esetben is, amikor a paciens hason fekszik a lovon
¢és a konyokei a 16 kiils6 csipdszogleteinél helyezddnek.

A 16 hatan elhelyezett kiilonb6z6 markerpontok fiiggdleges iranyu
mozgéasa szinusz gorbét formal (Matsuura és mtsai, 2003). A medence
mozgott a legaktivabban, feltételezhetden a hatulsé labak, aktiv eldrehajto
munkdja kovetkeztében. A legkisebb mozgast a hatvonal (a mart €s farbubot

Osszekotd egyenes) mar kozeli negyed pontja produkalta, ahol a kilengés
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korlatozott az eliilsé labak ez ellen hato talajfogasa. Licka és Peham (1998)
szerint a laterolateralis mozgasok 3,6-5,7 cm kozottiek. Masok szerint a
belsd csipdszoglet mozgasok terjedelme 2,7 cm (Matsuura és mtsai, 2003).
Janura méréseihez képest az eltérés oka, hogy a fent emlitett tanulmanyokat
futészalagon mintavételeztek. Kimutattdk, hogy a patdk fliggbleges
kilengései nagyobbak aszfalt talajon a futészalaghoz képest.

A lassu 1épés kisebb impulzusokat biztosit a hippoterapia soran.
Feltételezhetden a 1épés sebességének ¢€s frekvencidjdnak csokkenése, segiti

a koordinaciot és csokkenti az izom tenziot (Hermannova, 2002).

2.4. A 1épés jarmad jellemzése

A sportld teljesitménye a lovassportokban mutatkozik meg, ahol a
teljesitmény nagyban a 16 mozgasara ¢€piil, annak fiiggvénye. A sportra vald
alkalmassagot tehat elsdsorban a mozgéas donti el. A mozgas mindsége
¢lettani szempontbol az ideg-izom koordinaci6é fiiggvénye, és kozepes
mértékben ©6roklédo tulajdonsag. Az egyes jarmodok jellegzetességeinek
orokolhetdseégével kapcsolatban, a h? értékre vonatkozo szakirodalom
kiilonb6z6é adatokat szolgaltat: 1épés 0,23-0,55; tligetés 0,30-0,58; vagta
0,27-0,56 (Bowling-Ruvinsky, 2000).

A 1épés jarmodban rejlik a hippoterdpia specidlis hatdsmechanizmusa
is. Mivel a 1épés fejlesztési lehetdsége lovaglassal minimalis, ezért a 16
kivalasztasakor kiilonos gondot kell forditani annak birdlatara (Gyorgypal Z,
2002). A lovak lépése természetes négyiitemii jarmod, ahol a ladbsorrend:
jobb hatulso, jobb eliilsé, balhatulso, bal eliilsé (Clayton, 1996). A 1épés
soran legaldbb kettd, de a tdmasztasi fazisok valtasakor harom lab van a
foldon, nincs lebegési fazis, és a labparok mozgasa fél fazissal eltolodik

egymast6l (Endrédi A, 1998).
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1. téblazat: Az 6sszeszedett, kdzép, ill. nytjtott 1épés egyes kinematikai
paramétereinek atlagai és szorasértékei (Clayton, 1995, 1998 nyoman)

. szignifikans kiilonbségek P<0,01

Osszeszedett Kozép Nytjtott
1épés 1épés 1épés
1,73+0,15 b
Sebesség, m/s 1,37£0,17° ) 1,82+0,07
) 18740,11 b
Mozgasciklushossz, cm 157+0,12° . 193+0,09
Eliilsé 1ab 1épéshossz, cm 78° 93° 97°
Hatulso 14b 1épéshossz, cm 79° 93° 96"
Tullépés mértéke, cm —7+8° 19+12° 27+7°
Unilateralis 1épéshossz, cm 158+13% 167+11% 166+9?
Mozgasciklus idStartama, ms 1159° 1081% 1064
Utem, mozgasciklus/perc 52% 55% 56°
Eliilsé végtagok lenditési fazisainak b
) 568+53° 550+35° 530432
idGtartama, ms
Eliils6 végtagok alatamasztasi fazisanak
) 774+81% 715+528 698+40°
idétartama, ms

Mivel a 1épés szimmetrikus jarmdd, a bal és a jobb oldali iddbeli
valtozok 1s szimmetrikusak (Hildebrand, 1965). Megkiilonboztetiink
Osszeszedett 1€pést, kozéplépést, nyujtott 1€pést és szabad 1épést. A négy
1épéstipus koziil az elsé harom jelentds, ezek paramétereit vizsgdlod kutatas
(Clayton, 1995) eredményei lathatok az 1. tablazatban.

Az eredmények alapjan a sebességet tekintve, a legnagyobb
valtozasokat a 1épés hossza eredményezi. Lépés jarmodban a 1épéshossz
kifejezhetd a hatuls6 1ab és az azonos oldali eliilsé 14b talajérintése kozotti
tavolsag értékével €s a tallépés mértékével. A 1€épéshossz ndvekedése ebben
a jarmodban szinte kizardlag a tullépés mértékének novekedése miatt

kovetkezik be. Tehat a lovak jelentds tullépést produkalnak kozép és
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nyujtott 1épésben. Az eliilsé labkozép- (metacarpus) és hatulso 1abkozép
(metatarsus) szegmentumok talajérintéskori szdge szignifikdnsan nagyobb
Osszeszedett 1épésnél, mint kozép- €s nyujtott 1épésnél, az elemelési szog
pedig szignifikdnsan kisebb (P<0,01) 0Osszeszedett [épésnél, mint a
nyujtottndl. Ezen szegmentumoknak tehat szélesebb mozgésterjedelme van
az alatdmasztasi fazis alatt nyajtott 1épésnél, az 0sszeszedetthez képest. Az
elilsé és hatulsd 1abtd talajérintési és elemelési szogei nem valtoztak a
kiilonb6z6 1épéstipusoknal (Clayton, 1995).

A szabalyos 4 titemii 1épés kritériumnak csak kevés vizsgalt 16 felelt
meg kozép és nyujtott Iépésben (Clayton, 1995). Sok 16nal rovidebb az id6 a
hatuls6 és a azonos oldali eliils6 patak talajérintése kdzott, mint az eliilso €s
a diagonalis hatulsé patdk kozott. Erre a fajta ritmusra utal mikor a 16
passzban jar (FEIL, 2003; Clayton, 1998). Ez a jarméd salyos hibédjanak
szamit, és a dijlovagld versenyeken pl. a pontozas soran a birok szigortian
blintetik. Néhany 16nal megfigyelhetd, hogy a 1épés ritmusa sordn az eliilsd
pata és a diagonalis hatulsé pata talajérintése kozott rovidebb id6 telik el,
mint a hatuls6 és az unilateralis eliilsé pata talajérintése kozott. Vannak
lovak amelyeknél az 6sszeszedett 1€épés mutat inkabb szabalyos ritmust, mas
lovak nyujtott 1épésben szabalyosabbak.

Az elorehaladd mozgds Iényegében nem mas, mint ritmikus
tomegkodzéppont-athelyezési folyamat. A test stabilitdsa jards kdzben az
alatdmasztas biztonsagatol, vagyis az allasbiztonsagtol fligg (Horvath,
2001). A harom labbal torténd alatamasztas esetén a stabilitas a harom
labnak az allat tomegkozéppontjahoz viszonyitott pozicigjatol fiigg (Gray,
1944). A két labbal torténd aldtdmasztaskor a diagonalis aldtdmasztas
eredményezi a nagyobb stabilitast a unilateralishoz képest, mert ilyenkor az
alatdmasztasi vonal keresztezi a torzs tengelyét €s igy az kozelebb van a

tomegkozépponthoz  (Hildebrand, 1978), tovabba keresztezi a
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tomegkozéppontot is (Benke, 1934). Altaldban az alatamasztas forditott
aranyban all a sebességgel: alacsony sebességnél a lonak jobban kell az
egyensulyara hagyatkoznia a kisebb dinamikai stabilitds kompenzaldsa
érdekében (Clayton, 1989). Ennek egyik legjobb példaja a I1épésben
végrehajtott  félpiruett elemzése. Osszeszedett 1épésben végrehajtott
félpiruettek vizsgalatakor Clayton és mtsai (1999) az Gsszeszedett 1épéssel
Osszehasonlitva azt allapitottdk meg, hogy a haromldbas aldtdmasztas
iddtartama atlag 20 %-al novekedett 1épésciklusok alatt. Az unilaterlis és
diagonadlis 1épés iddtartama kozotti szignifikans kiillonbség (P<0,05) tisztan
mutatja, hogy — az FEI elvarasaival ellentétben — a félpiruettnek nincs meg
az a szabalyos ilitemessége, mint az Osszeszedett 1épésnek. A félpiruettnél,
ahol nincs elére irdnyuld mozgas, a harom labbal torténd aldtdmasztas
meghosszabbodasat figyelhetjiik meg, idOnkénti négy labbal torténd
alatamasztassal egyes lovak esetében. A lovak kisebb-nagyobb mértékben
eltéréen hajtjak végre a félpiruettet, piruettet ami a kiilonb6zo

egyensulyozasi stratégiaval fligghet dssze (Clayton és mtsai, 1999).

2.5. A 16 mozgasanak hatasai a paciensre

A hippoterdpia azon a hipotézisen alapszik, hogy 1épésben a 16 hatan
iilve olyan motoros és szenzoros ingereket kap a lovas, ami a tényleges
emberi jards soran érné. Ezt a feltételezést vizsgaltdk és igazoltdk 50
egészséges emberen, gyorsulasmérét hasznalva (Ren és mtsai, 2006). Az
emberi jaras gyorsulas gorbéje megegyezett a 16 1épése kozben fellépd
gyorsulds gorbéjével, ugyanazon frekvencidval. A feladat intenzitdsdnak
felmérése érdekében vizsgaltak a pulzust és a 1égzésszamot, mely soran nem
talaltak szignifikans kiilonbséget a lovon iilés €s a tényleges jaras kozott. A

vérnyomas valamivel magasabb volt a lovon iilés soran, de mindkét esetben
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alacsonyabb volt a normal koriilményekhez képest (Hidehiko és mtsai,
2011).

A 16 hatulso laba altal inditott mozgas kicsit késleltetve — mivel a
lovas nem a 16 faran iil, hanem elébbre — tevédik at a lovasra. Figyelembe
kell venniink azt is, hogy a 16 és a lovon iil6 gerince egymassal 90 fokos
szOget zar be egymassal. A 16 hatulsé ldbainak mozgasa kovetkeztében, hol
az egyik, hol a masik oldali csipdje emelkedik, illetve siillyed, ez a lovas
medencéjét jobbra-balra billenti, oldalhajlast eredményez. A hatulsé labak
Iépésekor a 16 medencéjének két oldala felvaltva eldre, illetve hatra mozog,
ami a gerincén oldalhajlast eredményez, és ez, mint rotacid tevddik at a
lovas medencéjére. Ehhez adddik a labak eldre hajtéd (elrugaszkodaskori) €s
fékezd (talajra érkezéskori) hatdsa kovetkeztében hatd elére-hatra torténd
mozgas. Mivel a 16 minden lépéssel elébbre halad, a gyorsitd mozgas
mindig nagyobb, mint a fékezd. A 16 1épése soran, ahogy emeli és leteszi
labait, egy fel-le mozgas jon létre, ami szintén attevodik a lovasra.

A medence rotacidja a vallovre késleltetve tevddik at, ezaltal
megvalosul a jarassal megegyezd diagonalis minta.

Az ember egy kis aldtdmasztott teriileten il a nyeregben, vagy
anélkiil, kozvetleniil a 16 hatanak legmélyebb pontjan, €s sulya eloszlik az
ilepe és a fels6comb hatsd kozépsd részén. Ezen az alatdmasztason kell
felépitenie és megtartania testhelyzetét, amikor elmozdul alatta a 106.

A lovaglas sordn a lovas ilése aktiv, ezzel szemben a péciens iilése
reaktiv, befogado, a 16 altal keltett impulzusokat felvevd, azokra reagald. A
passziv iilés nem megfeleld, ugyanis akkor a 16 impulzusai nem valtanak ki
reakciokat (Gyorgypal, 2000).

A 16 iilépontjainak mozgasai a kovetkezok:
- Flexi¢-extenzio (a lovas fel-le mozog, a felegyenesedést fejleszti)

- Lateralflexi6 (a lovas gerincére rotacioként terjed at, a csipdiziiletben
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rotaciot idéz eld, izomtdénus oldo hatash)
- ulépontok egymashoz képesti vertikalis billenése (a
lovas gerincére mint laterdlflexid terjed at, a csipdiziiletben ab-

addukci6 irdnyt mozgés az eredmény)

A 16 haladasabol, 1épésébdl eredé mozgasok:

—ellépés, elrugaszkodas talajfogas (a lovas medencéjét eldre-hatra
mozgatja, a csipdiziiletben flexio-extenzid jon létre, a gerincben a
felegyenesedést stimulalja)

— a labak valtott megterhelésének és tehermentesitésének oldaliranyu
kilengés az eredménye (a lovas is jobbra-balra leng a 16val egyiitt, esetleg az
ilécsontok terhelddése valtakozik)

— a tamaszto 1ab nyUjtasa és a tehermentesitett hajlitdsa (a lovas
fel-le iranyt mozgasat okozza) (Gyorgypal, 2000).

Egyes kutatasok szerint (Szepesi, 2001) azok a lovak,
melyeknél a longitudinalis kilengés a legerdsebb, nagyobb
biztonsagérzetet adnak a betegnek. A paciens attol, hogy erdsebb az
eléremozgas, ugy érzi, hogy jobban viszi a 16, mikozben az eldre-
hatralengés a csipdmozgast és a gerincoszlop kiegyenesedését stimulalja.

Ha a 16 mozgasanak hangsulya a horizontalis szintnél van, erésebb
lesz a csipd rotacios mozgasa, ami a csipdiziiletet megnyujtja. A 1ab a
stillyedd csipd oldalan hosszabb lesz, a lovas ugy érzi, hogy ,,z6tydgds™ a 6.

A vertikalis szint dominanciajakor a fel-le mozgas a legerdsebb. Ez
hat a kiegyenesedésre, arra készteti a lovast tudat alatt, hogy koordinalja a

mozgasat a csipé és a felsé combizomzat kozott (Wanzek-Blaul, 2001).
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2.6. Nevezéktan

A lovak mozgaselemzésével kapcsolatos nemzetkdzi szakirodalom
feldolgozasa révén, a vélemények és tapasztalatok Osszegzésével, magyar
nyelvli, egységes kinematikai nevezéktant allitottam 0Gssze mely
egyértelmiivé ¢és Osszehasonlithatova teszi a késObbi, hasonld témaban

szliletett biomechanikai targyu vizsgéalatokat.

Alatamasztasi idétartam: az az idOtartam, mely sordn a 1ab a
mozgascikluson beliil, érintkezik a talajjal.

Aszimmetrikus jarméd: a 1abak aszimmetrikusan lépnek id6ben, és a
kozépsikhoz képest (Barrey, 1999; Fehér, 1980).

Biomechanika: a biofizika egyik aga, mely ¢l6 rendszerek erd
hatasara bekovetkezé mozgasait elemzi térben és idében (Barton, 1983).

Diagonalis elemelés egyidejiisége (DAL): ligetés soran a diagonalis
labparok egyidejii elemelésétdl vald eltérés mértéke, ms-ban kifejezve.
Ertéke pozitiv, ha a hatulsé 1ab hamarabb, 0 ha egyidében, illetve negativ,
ha a hozza tartozo eliils6 labat kovetden hagyja el a talajt.

Diagonalis 1épés hossz: az eliilsé 1ab és az ellentétes oldali hatulso
1ab talajérintése kozotti tavolsag, 1épésben, cm-ben kifejezve

Diagonalis 1épés idétartama: az eliilsé 1ab és az ellentétes oldali
hatulso 1ab talajérintése kozott eltelt id6, 1épésben, masodpercben, vagy
ezredmasodpercben kifejezve.

Diagonalis talajérintés egyidejiisége (DAP): iigetés soran a
diagonalis labparok egyidejii talajérintésétdl valod eltérés mértéke, ms-ban
kifejezve. Ertéke pozitiv, ha a hatulsé 1ib hamarabb, 0 ha egyidében, illetve
negativ, ha a hozz4 tartozo eliilso labat kovetden éri a talajt.

Eliils6 1épés idotartam: a két eliilso 1ab, egymast koveto talajérintései

kozott eltelt 1d6 masodpercben, vagy ezredmasodpercben kifejezve. Bal

29



eliilsé 1épés idotartam: A bal eliils6tdl -, a jobb eliilsé talajérintésig eltelt
id6. Jobb eliils6 1épés idGtartam: A jobb eliils6tél -, a bal eliilsé
talajérintésig eltelt id0.

Hatuls6 1épés idétartam: a két hatulsé lab, egymast kovetd
talajérintései kozott eltelt 1d6 masodpercben, vagy ezredmasodpercben
kifejezve. Bal hatulsé 1épés iddtartam: A bal hatulsotdl -, a jobb hatulséd
talajérintésig eltelt id6. Jobb hatulso 1épés id6tartam: A jobb hatulsotol -, a
bal hatulso talajérintésig eltelt ido.

Jarmod: a labak és az allat egész testének komplex és szigortan
koordinalt, ritmikus és automatikus eldrehaladé mozgasa (Barrey, 1999)

Kinematika: a mozgasi folyamatokat vizsgalja, az azokat okozd
erdket figyelmen kiviil hagyva. Csak tisztan mozgasgeometriai, matematikai
eszkozokkel idében és térben abrazolja a mozgésfolyamatot (szogelddési
valtozok, sebesség, gyorsulés stb.)(Barrey, 1999; Barton, 1983)

Kinetika: a mozgasi folyamatokat okozo erdket vizsgalja. A kinetika
erdvel, munkéval, energidval szdmol, valamint Osszefiiggésben van
kiilonb6z6é kinematikai valtozokkal is (sebesség, gyorsulas stb.) (Barrey,
1999)

Lateralis talajérintés egyidejlisége: az azonos oldali labparok
egyidejii talajérintésétél valo eltérés mértéke, ms-ban kifejezve. Ertéke
pozitiv, ha a hatuls6 14b hamarabb, 0 ha egyiddben, illetve negativ, ha a
hozza tartozo eliils6 labat kovetden hagyja el a talajt.

Lateralis elemelés egyidejiisége: az azonos oldali labparok egyidejii
elemelésétél vald eltérés mértéke, ms-ban kifejezve. Ertéke pozitiv, ha a
hatulso 14b hamarabb, 0 ha egyiddben, illetve negativ, ha a hozza tartozé
eliils6 labat kovetden hagyja el a talajt.

Labsorrend: olyan dsszetett fogalom, amely a 1épések rendezettségét,

¢lénkségét és lendiiletét rejti magaban (Endrddy, 1938).
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Lebegoé fazis: azon id6tartam mig egyetlen pata sem érinti a talajt a
mozgas soran. A lebegés sordn, mind a négy lab egyszerre, a lenditési
fazisban van.

Lebego fazis hossza: a lebegd fazis idétartama alatt megtett tavolsag
cm-ben.

Lebego fazis idétartama: Az utolsd lenditd lab talajrol elemelése
pillanatatdl az elsé talajt érintd pata pillanatdig eltelt id6, masodpercben,
vagy ezredmasodpercben kifejezve.

Lenditési iddtartam: az az idOtartam, masodpercben, vagy
ezredmasodpercben kifejezve, mialatt a 1ab a talajjal a mozgascikluson beliil
nem érintkezik.

Linedris tavolsag: a test altal megtett Ut hossza, figyelmen kiviil
hagyva a vizsgalt kezdd és végpontot Osszekotd egyenes pontos irdnyat
(Clayton, 2003).

Linearis elmozdulas: olyan vektormennyiség, mely a test
mozgasanak kezdd és végpontja altal meghatarozott irdnyu egyenes hosszat
jelenti (Clayton, 2003).

Lépéshossz: Az egymast kovetd két eliilsé, vagy hatulsé labak
patanyomai kozotti tavolsag, centiméterben kifejezve.

Mozgasciklus: A jarmodok egysége, a 1ab mozgasanak egy teljes
ciklusa, mely tAmaszkodasi és lenditési fazisbol tevddik Ossze. Az adott 1ab
mozgasanak valamelyik pillanataval kezdddik és a kovetkez6 ciklus azonos
pillanatéig tart (Clayton, 2003).

Mozgasciklus frekvencia: egységnyi id6 alatti mozgasciklusok
szama (mozgasciklus/s vagy Hz) (Barrey, 1999).

Mozgasciklus hossz: ugyanazon végtag két talajérintése kozotti
tavolsag a kiilonbozoé jarmodok esetén, centiméterben kifejezve (Barrey,

1999).
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Mozgasciklus idétartam: ugyanazon végtag két talajérintése kozott
eltelt id6 hossza a kiillonb6z6 jarmédok esetén, masodpercben, vagy
ezredmasodpercben kifejezve.

Szimmetrikus jarmod: a labak szimmetrikusan 1épnek id6ben, és a
kozépsikhoz képest (Barrey, 1999).

Tallépés mértéke: az eliilsé végtag patanyomanak eliilsé feliiletének
¢s az utana helyez6ddé azonos oldali hatulsé végtag patanyomanak hatulsé
része kozotti tavolsag cm-ben. Ha a hatulsd pata, pontosan az eliilsé
patanyomba 1ép, akkor 0, ha mogé, negativ, ha elé akkor pozitiv eldjelii a
tullépés mértéke.

Unilateralis/azonos oldali 1épés idétartama: a hatuls6é 1ab ¢és az
azonos oldali eliils6 1ab talajérintése kozott eltelt i1d6, 1épésben,
masodpercben kifejezve

Unilateralis/azonos oldali 1épéshossz: a hatuls6 1db €és az azonos
oldali eliilsé 1ab talajérintése kozotti tavolsag, 1épésben, cm-ben Kifejezve

Utem: a 16 ldbingahosszanak megfeleld élénkségben végzett 1épések
vagy ugrasok egyenletességét értjiik rajta. Az egyes jarmodokon beliili
kiilonbségeket a sebesség €s az ilitem hatarozza meg. Emellett alapvetd
szempont barmely jarmddban a ldbsorrend tisztasaga és a megfeleld lendiilet

fenntartasa (Moczar, 1934; Magyar és Gyorffy-Villam, 1988).
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3. CELKITUZESEK

1. Kiiltéri viszonyok kozott is alkalmazhaté Kkinematikai

targyu mozgaselemzés modszerének kidolgozasa

1.1. Mintavételezési eljaras technikai feltételeinek kidolgozasa

A vizsgalatokkal célom egy olyan, a gyakorlat szamara is

hasznalhaté (laboratoriumi koriilményeket nem igényld, terepen is

alkalmazhatd), mintavételezési eljaras Kkidolgozasa, mely alkalmas

megfeleld mindségii digitalis vide6 anyag készitésére, amely felhasznalhat6

mozgaselemzd szoftverrel torténd kiértékelésre. A kifejleszteni szdndékolt
technikai feltételek a kovetkezok:

— megfelel6 markerezési modszer kidolgozasa, mely kelld
lathatosadgot biztosit, tartosan fennmarad, akar tigetés jarmodban is és
jelentdsebb szorveszteség nélkiil eltavolithato a 16rol,

— megfelelé kalibralasi modszer kidolgozasa, praktikus (széllithatd
és konnyen Osszerakhatd) kalibraldo eszkoz kialakitasa, mely méretileg
alkalmas legalabb egy 1épés mozgasciklus biztos rogzitésére,

— optimalis kamera beallitas (képmindség, zarsebesség, zoomolas,
stb.), €és pozicionalas (kamera magassag, elhelyezés és tavolsag a kalibralt
mozgastértdl) kidolgozasa,

— illetve minden olyan egyéb koriilmény meghatarozasa, mely segiti

a megfeleld mindségii vide6 anyag elkészitését.
1.2. Felvételek APAS szoftverrel torténé elemzésének

kidolgozasa

— 1épés jarmod vizsgalatahoz szilikséges 16-modell kialakitasa,
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— hippoterapidra hasznalt lovak méreteinek, idobeli-, linearis- és

szogellési paramétereinek meghatarozasa.

1.3. A mintavételezési eljaras ismételhetoségének vizsgalata
A kidolgozott mintavételezési eljaras, a 160-vezetés €s a kalibralasbol

eredd hibak becslése ¢s hatasa a mdodszer megbizhatosagara.

1.4. Hippoterapias szempontbdl végzett specialis kinematikai
vizsgalatok technikai feltételeinek kidolgozas a hatékony hippoterapias

munkat biztosit6 lovak kivalasztasa céljabol.

A mozgasatvitel kulcsfontossagu helyének, az iilépontoknak a
pontos mintavételezése.

— medence modell kialakitasa specialis markerekkel

— hippoterapias l6-modell kialakitasa, az APAS szoftver

—a hippoterapia szempontjabol fontos ildfeliiletet leird

mozgasparaméterek definialasa.

2. Az iilopontok mozgaselemzése
Célom, az iilépontok és az azok mozgaskarakterisztikdkat jelentdsen
befolydsolo vallov és medenceév mozgasanak vizsgalata és lehetOség

szerint, minél pontosabb leirasa.

2.1. A hippoterapias szempontbol fontos mozgasparaméterek
nyomonkovetése a vizsgalatba bevont, kiilonb6z6 testalakulast lovaknal.
2.2. Az iilépontok ¢és egyéb markerpontok, illetve a

testalakulas kinematikai osszefiiggéseinek feltarasa.
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2.3. A lovak  mozgismindség  szempontjabol  torténd
hippoterapias jellemzése.
2.4. A lovak egyes mozgaskaraktereinek ajanlasa kiilonb6zo

érintettségli pacienseknek, illetve meghatarozott terapias helyzetekre.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A médszertani vizsgalatok anyaga és modszere

A felvételeket az elétanulmanyok soran a Lovasterapia a Fogyatékkal
Elékért Egyesiilet lovas helyszinén készitettiik, fedett lovarda hasznélata
nélkil, kiiltéri kornyezetben, egyenletes, kemény talajon, hiszen célunk az
volt, hogy olyan mintavételezési eljarast dolgozzunk ki, mely atlagos
lovasiskolai koriilmények kozott is megfelelonek bizonyul. A felvételeket
kiilonboz6 markertipusokkal jelolt lovakrol készitettiik, mas-mas kamera
beallitasi paraméterekkel.

Lovak

Vizsgalatainkat 5, hippoterdpidra rendszeresen hasznalt ldoval

végeztiik. A lovak jellemzdit és testméreteit a 2. és 3. tablazatban foglaltuk
ossze. Atlag életkoruk 14 év (8 és 19 év kozott), mindegyik allat minimum
két éve aktivan részt vesz hippoterdpias munkdban, a felvételek készitése
alatti procedirdhoz (markerezés, futofolyoséban mozgas) kelléen
hozzaszoktak. A mintavételezés alkalmaval a lovasterdpia munkacsoport
lovas szakembere a vizsgalatba bevont egyedeket egészségesnek ¢Es
santasagmentesnek allapitotta meg.

2. tablazat: Vizsgalatban szereplé lovak jellemzéi

Lo Ivar Fajta Kor (év) Hippoterapiaban
sorszama toltott id6 (év)
1. herélt Angol telivér 8 2
2. kanca Magyar félvér 12 6
3. herélt Gidran 19 6
4. herélt Magyar sportlo 12 5
5. herélt Magyar félvér 19 6
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A vizsgalt lovak testméretei koziil azokat a méreteket vettiik
figyelembe, melyek a hippoterdpia szempontjabol indokoltak és az adott
kinematikai rendszerben, a vizsgalt markerek segitségével konnyedén
meghatarozhatéak voltak. A méreteket az elkészitett felvételekrdl — az
elemzés tobbi fazisaban is hasznalt — APAS (Ariel Performance Analysis
System, 1998, SOTE, Testnevelési és Sporttudomanyi Kar, Biomechanikai
Tanszék, Budapest) mozgaselemzd program segitségével hataroztuk meg. A
l6tenyésztésben hagyomanyosan hasznalt marmagassag, Ovméret, szar-
korméret, (Bodo és Hecker, 1998) helyett olyan méreteket hasznaltunk,
melyek a hippoterdpia szempontjabol indokoltak és az adott kinematikai
rendszerben, a  vizsgalt = markerek  segitségével  kdnnyedén
meghatarozhatoak. A testméreteket azon a képkockan mértiik, amin a bal
elsiil6 és hatuls6 patak alatamasztasi fazisban vannak (1. abra). A méretek a
kovetkezOk voltak:

1. iilopont magassag: a bal iilopont (a hat legmélyebb része) és a bal
eliilsé pata szegélyének felezOpontja kozott mért vertikalis tavolsag, cm-ben
kifejezve.

2. konyok magassag: a bal konyok és a bal eliilsd pata szegélyének
felez6pontja kozott mért vertikalis tavolsag, cm-ben kifejezve.

3. kiilso csipdszoglet magassag: bal kiilsd csipdszoglet és a bal eliilsé
pata szegélyének felezOpontja kozott mért vertikalis tavolsag, cm-ben
kifejezve.

4, konyok — Kkiilsé csipészoglet horizontalis tavolsaga: a bal konyok
és a bal kiils6 csip6szoglet kozott mért horizontalis tavolsag, cm-ben

kifejezve.
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3. tablazat: Vizsgalatban szerepld lovak testméretei

Lé Ulépont Koényok Kiilsé Konyok-kiilsé
sorszama  magassag (cm)  magassag (cm)  csipészoglet csipdszoglet
magassag (cm)  horizontalis

tavolsaga (cm)

1. 152,8 91,1 141,3 87,9
2. 149,2 91,0 128,4 88,5
3. 153,6 87,0 136,7 98,9
4. 157,9 93,6 136,1 93,0
5. 148,5 81,6 133,7 99,5

o S A A
) SN

1. abra: Testméretek és markerhelyek
1. bal iilépont, 2. konyok, 3. kiils6 csipdszdglet legalsd pontja, 4-5. a paték szegélyének
felez6pontja oldalnézetben.
Uldpont magassag (A), konyok magassag (B), kiilsd csipdszdglet magassag (C), konydk-
kiilsd csipbszdglet tavolsaga (D). 1. bal iilépont, 2. konyok, 3. kiilsé csipdszdglet legalsd

pontja, 4-5. a patak szegélyének felez6pontja oldalnézetben.
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Bemelegités

A vizsgalat megkezdése eldtt a lovakat bemelegitették 30 perc nyereg
alatti munkaval, a lovak markerezése csak ezutan kovetkezett. A
felmarkerezett lovakat tobb izben, a felvételek készitése nélkiil felvezették a
kialakitott villanypésztor szalaggal hatdrolt mozgastérben, hogy a lovak
hozzaszokhassanak a  vizsgalati  korlilményekhez. A felvételek
elkészitésekor a lovakat, megszokott vezetdjiik (az a személy, aki a terapias

foglalkozasokon vezeti a lovat) vezette fel szabad 1épésben.

Kalibracio, kamerak pozicionalasa, beallitasa
A felvételek készitése elott a futdfolyosot kalibraltuk, hogy a
késdbbi szoftveres elemzés sordn a program a kalibralt mozgéstéren beliil
1évé markerpontok aktudlis elmozdulédsait szdmértékkel, mértékegységgel
bird paraméterként fejezhesse ki. A kalibrald eszk6zon 1év6 pontok ismert
tavolsagai koordinata rendszerként funkciondlnak a késdbbiekben.
A kalibraci6 soran a futéfolyosonak szant teriileten kalibrald ketrecet
allitottunk fel, melynek segitségével 160X200X400 cm méretli mozgastér
alakithato ki (késziilt a KE, Allattudomanyi Kar, Nagyéllat-tenyésztési és

Termelés-technologiai Tanszék miihelyében, 2007).

T 20
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2., 3. abra, 1., 2. kép: 15 perc alatt 6sszeallithato kalibrald ketrec

A kalibrécios ketrec 400 cm-es hossza mindenképen elegendd akar
mindig ugyanazon mozgasciklus vizsgéalatdhoz, hiszen még a dijlovak
nyujtott 1épésének mozgasciklus hossza is 200 cm alatt van (193 cm,
Clayton, 1995), igy két teljes 1épés ciklus belefér (2., 3. abra, 1., 2. kép).

A 200 cm-es magassag elegendd lehet, hiszen a vizsgalni kivant lovak
marmagassaga lényegesen alacsonyabb ennél, igy még a medencemodell is
boéven belefér ezen magassagig kalibralt térbe.

A 160 cm es szélesség elegendd, hogy egyenes vonalban oldalrol,
vagy szembdl felvezethessiik a vizsgalt lovat.

A pozicionalas soran a lovak mozgassikjatol 30 m-re, két all6 DV
kamerat (Sony, DCR TRV 30E) helyeztem oly mdédon, hogy a kamerdk ¢és a
mintavételi hely sikja egy haromszoget alkotott ugy, hogy a megvilagitasi
feltételeket és a hatteret figyelembe véve, a kedvezobb oldalrdl a két kamera
optimalis 14t0szogbdl rogzithesse a lovak mozgasat.

A 160 cm magassagu allvanyokra (Hama) helyezett kamerdkat manual
focus tizemmodban egyenként kézzel é€lesitettem a kalibracids ketrec altal
hatarolt mozgastérre tigy, hogy a zoomolds soran a kamera latomezdjében a
kalibralt mozgastér eldtt €s utan egy-egy méter lathato legyen.

A felallitott kalibralo ketrecrdl - mely egyuttal kijeldli a futéfolyosod

helyét - a mar poziciondlt DV- kamerakkal 3 masodperces felvételeket
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készitettem, Ttigyelve, hogy a vizsgalat végéig a kamerdk helyzete
valtozatlan maradjon. A kalibrald ketrec elmozditasa el6tt, a talajon
megjeldltem a ketrec oldalvonalait, hogy a futéfolyosét pontosan a kalibralt
mozgastérrel megegyezo teriileten alakithassuk ki. A 160 cm széles és 400
cm hosszusagu futofolyosot gy alakitottam ki, hogy oldalanként két-két
foldbe szurhato, tiiskés hegyli, millanyag kard segitségével, egy-egy

villanypasztor szalagot feszitettem ki.

Markerezés

A bemelegitett lovakat, négy labra allitva, mind a négy Ilabat
egyenletesen terhelve, mindig ugyanazon személy markerezte fel, jelolve a
mozgas szempontjabol jelentds iziileti pontokat, egymés utan. Kiilonb6zo
markertipusok hasznélataval vizsgaltam, hogy melyik markerezési modszer
esetén kapjuk a mozgaselemzd szoftverrel végzett munkdhoz a legjobb
marker pont lathatosagot (élesség, kontrasztossag).

A modszertani vizsgalatok soran az aldbbi markertipusok keriiltek
kiprébalasra:

— 2 cm atmérdjli, kor alaku fehér ontapadoés lap,

— viaszosvaszonra ragasztott pingpong labda, kétoldali ragasztocsikkal
ellatva (4. kép),

—2 cm atméréji dekor hungarocel golyd, kétoldali Ontapados
ragasztoval.

Az iziileti markerpontokat Barrey és munkatdrsai (1999) nyoman

jeldltem ki (4. abra, 3. kép).
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4. abra, 3. kép: Kinematikai vizsgalatokhoz altalanosan hasznalt markerhelyek az eliils ill.
a hatuls6 végtagokon (Barrey, 1999)

. sarokfal a bal eliilsé labon

. hegyfal a bal eliils6 labon

. a szegély felezOpontja oldalnézetben a bal eliils6 ldbon

. a harmadik 1abk6zépcsont distalis része (metacarpus et distalis)
. a harmadik 1abk6zépcsont proximalis vége (metacarpus et proximalis)
. szalagdudor (processus styloideus lateralis)

. konyokbub (tuber olecrani)

. a karcsont kiils6 gumoja (epicondylus lateralis)

. az oldalso karcsonti gumd hatuls6 vége (tuberculum majus pars
caudalis)

10. a lapocka tovisének distalis része (Spina scapulae)

11. a lapocka tovisének proximalis vége (Spina scapulae)

O 00 10 N K W~
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12. kiils6 csipdszoglet (tuber coxae)

13. a nagyforgaté eliilsé vége (trochanta majorpars cranialis)

14. a combcsont biityke (epicondylus lateralis)

15. a sipcsont biitykén 1évo lapos iziileti feliilet (lig. collaterale lat. tapadéasa
a tibian)

16. kiilsbboka (malleolus lateralis)

17. a hatuls6 1abkozép proximalis vége (metatarsus et proximalis)
18. a hatuls6 1abkozép distalis része (metatarsus et distalis)

19. a szegély felez6pontja oldalnézetben a bal hatuls6 1abon

20. hegyfal a bal hatuls6 labon

21. sarokfal a bal hatuls6 labon

A 21 markerponton tul, a hippoterdpia szempontjabodl kulcsfontossagu
iilépontokat is jeloltik a mar mogotti hossza hatizomra helyezett
markerekkel, a hat legmélyebb pontjan, a 8.-12. hat csigolya kozotti
legalacsonyabb ponton a kdzépvonaltdl balra és jobbra 60-60 mm-re, ugy,

hogy a két {ilépontot Gsszekotd egyenes vonala merdleges legyen a 16

gerincoszlopara.
4. kép: iilépontot jelold pingpong labda marker hasznalata az elétanulmanyok soran
Mintavételezés

A mintavételezés soran a felmarkerezett 6t 16r6l, kézbol vezetve, 1épés
jarmodban, mindharom markertipus hasznélata alkalmaval, harom

ismétléssel készitettem a felvételeket kiilonbozd zarsebességek alkalmazasa
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mellett (1/50 s, 1/250 s, 1/500 s). A felvezeté mindig a 16 el6tt haladt, hogy
ne takarja egyik markert sem ¢és igyekezett a 16 altal felkinalt, szabad 1épést
eldsegiteni, nem rangatva a felvezetd szarat.

A felvételek készitésének megkezdése elétt nagyon fontos, hogy a
lovakat kelloképpen a futéfolyosdhoz és a benne végzett természetes, zavaro
hatasoktdl mentes mozgéashoz szoktassuk. A felvételeket abban az esetben
lehet elkezdeni, ha a lovat jol ismerd felvezetd jelzi, hogy a vezetett 10

elengedetten, ré jellemzd, litemes 1épés jarmodot produkal.

Video felvételek elemzése

A felvételek elemzését a SOTE, Testnevelési és Sporttudomanyi Kar,
Biomechanika Tanszékén végeztem Ariel Performance Analyse System
(APAS, 1998) tipusu mozgaselemz6 szoftverrel. A felvételeket elséként
digitalizaltam (fire wire port) és avi vided file-formatumban elmentettem
kalibracionkénti konyvtarakba, illetve lovankénti alkdnyvtarakba.

Ezutan az Osszetartozd vided file-okat (egy iddben készitett harom
felvétel, melyet a harom kamera ugyanazon 16 adott ismétlési 1€pés jarmod
sorozatarol rogzitett) pontosan azonos hosszusagira megvagtam (APAS,
Trimmer modul), gy hogy mindhdrom videofelvétel az azonos
idépillanatban készitett képkockaval induljon, illetve fejezédjon be. Igy
elegendd csak a ,,hasznos” és roviditett hosszasagh videdkkal foglalkoznunk
az elemzé munka soran, illetve minden egyes képkocka harmas
kétdimenzids képeibdl hdromdimenzids informacid transzformélhato. A
szinkronizalas soran jellemzd kiinduld képkockanak altalaban valamelyik
l1ab talajfogasat valasztottam, olyan idOpillanatban, amikor a 16 testének
teljes terjedelme a kalibralt mozgastéren beliill van. A kilépd képkockat

hasonl6 modon hataroztam meg, ligyelve arra, hogy to6bb mint egy teljes
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mozgasciklusrél informacidt nyerhessek. A felvételek hosszisagat
minimum egy mozgasciklus +- 6t képkocka hosszsaguva alakitottam. Az
ily moddon megvagott Osszetartozd felvételeket mindig ellendrizni
sziikséges, hogy valoban azonos mennyiségii képkockabol allnak-e, hiszen
ez alapfeltétele, hogy a késobbiekben a két kamera felvételeit precizen
transzformalhassam a pontos informacionyerés céljabol.

Ezutan a markerpontok, illetve a kalibraciés felvételek
kontrolpontjainak képkockankénti markerazonositasa (APAS, Digitize)
kovetkezett, melyhez az altalam el6zdleg meghatarozott és beprogramozott
l6-modell segitségével végeztem. A 16-modell kialakitasanal a vizsgalni
kivant markerpontokat az altalam megadott sorrendben megnevezhetem,
illetve szegmentumokat alakithatok ki beldlik, melyeket a kézi
markerazonositas soran a szoftver képkockanként azonos sorrendben kéri, a
kurzort mindig az el6z6 képkocka megfeleld marker-hely¢hez igazitva. Itt
van lehetdség a kontroll pontok szaméanak és egymashoz képesti
tavolsdganak megadasara is. Ezek utdn az Osszetartozd felvételek és
kalibracioik fél-automatikus markerazonositasa sziikséges.

A markerpontok azonositasan kiviil, minden képkockan egy fix pontot
kell megjeldlni, melyet mindvégig ugyanoda sziikséges jelolni az
Osszetartozd felvételeken. Erre a célra a futéfolyosdé bal oldali, a két
kamerdhoz kozelebb esd villanypasztor palcajanak tetejét valasztottam,
mely az alabbi képen, mindkét felvételen, négyzet keretez.

Az 0Osszetartozd vided-felvételeket transzformaltam (Direkt Linedris
Transzformacié, APAS, Transform modul), mely eljaras utan
haromdimenzids informéciot (tavolsagok, szdgek) kaphatokk barmely
markerpontrol, illetve az altaluk meghatarozott szegmentumokrol.

Az transzformalt felvételek informacid tartalmat ezutdn sziirni

szlikséges (APAS, Filter modul) a kézi digitalizaciéo adta hibaktol, mely
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torzithatja a kapott eredményeket. Markerpontonként kiilonbozo
frekvencidji zajok szlirhetok a modul segitségével, ugy, hogy a sziirés
frekvencidjanak valtoztatdsa kozben lathatéak folyamatosan a tér harom
iranydba az adott markerpont elmozdulds, sebesség, illetve gyorsuldsi
valtozasai.

A megsziirt kinematikai informaciot ezutan az APAS Display modulja

segitségével feldolgoztam.

4.2. Az idébeli valtozok vizsgalatanak anyaga és médszere

A kiilonbozo idébeli valtozok (4. tablazat) a képkockdk mennyiségi
elemzésével kovethetok. Az idOtartam masodpercben is kifejezhetd a
képkockak mennyisége és a kamera mintavételezési frekvencidjanak (25
frame/s = 25 Hz) hanyadosaval (Europa PAL rsz., mely 25 Hz-es). A
képkockak mennyiségi elemzése soran attdl a képkockatol kezdtem
szamitani az aldtdmasztasi fazist, amint a pata el0szor érintkezett a talajjal,
illetve addig a képkockaig amikor az adott pata mar semmilyen részével
nem ¢érintkezett a talajjal. Ett6l a képkockatdl a lenditési fazis kezdetét
szdmoltam. A  megfeleld6 fazisokban, meghataroztam képkockak
mennyiségét. Vizsgaltam mindegyik lonal, kiilon-kiilon az egyes labak
lenditési, illetve aldtdmasztdsi id6étartamat is, melyek Osszeadasaval a
mozgasciklusok id6étartama kiszdmithato.

Miutan kiszamoltuk labanként a mozgésciklusok iddtartamat,
meghataroztuk a vezetett 16 altal felkinalt 1épés frekvencidjat, azaz a
percenkénti mozgasciklusok szamat (I1épés frekvencia = 60s/mozgasciklus

id6tartama).
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4. tablazat: A vizsgalt idébeli valtozok

Idébeli valtozok Meghatarozasuk Mértékegység

Alatamasztasi id6tartam Az, az iddtartam, amig a Db képkocka, vagy ms.
pata a talajjal érintkezik.

Lenditési id6tartam Az, az iddtartam, amig a  db képkocka, vagy ms.
pata a talajjal  nem
érintkezik.

Mozgésciklus idétartam Tamaszkodési iddtartam +  db képkocka, vagy ms.

lenditési idGtartam.

Mozgasciklus frekvencia Adott  idGegység  alatti  mozgasciklus/perc
(percenkénti)
mozgasciklusok szama.

4.3. A linearis valtozok vizsgalatanak anyaga és modszere
A vizsgéalatok soran a  markerpontok  elmozduldsainak
megfigyelésére ¢és leirdsdra torekedtem. A lineéris valtozokat, azaz a
kiilonb6z6 markerpontok cm-ben mért elmozdulasait, az APAS Display
modul segitségével szamitottam ki.

A linearis valtozok (5. tablazat) koziil mértem a 1épéshosszokat az
eliilsd és hatulso patak kontralaterdlis helyezddései kozott (BH-JH, JH-BH,
BE-JE, JE-BE), a mozgasciklus hosszokat, pataemelés magassagat és a
tallépés mértékét. A tallépés értéke negativ eldjelii volt, ha a hatulsé pata, az
elilsd patanyom mogott volt, nulla, ha a hatuls6 1ab pont az eliilsd
patanyomba Iépett és pozitiv, ha a hatuls6 1ab az eliilsé 1ab patanyoma elé

1épett.
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5. tdblazat: A vizsgalt linearis valtozok

Linearis valtozok Meghatarozasuk Mérték-egység

Lépéshossz Az egymast kovetd két eliilsd, vagy hatulso cm
labak patanyomai kozotti tavolsag.

Mozgasciklus Ugyanazon 1ab egymas wutdn kdvetkezd cm
hossz patanyomai kozotti tavolsag.
Patacmelés Adott pata palyagorbéjének legmagasabb pontja cm
magassaga és alatdmasztasi fazisa kozott mért vertikalis

tavolsag.
Tullépés mértéke Az eliilsé patanyom és az azt kovetd azonos cm

oldali hatulso6 1ab patanyomai kozotti tavolsag.

Az APAS Display modullal mindegyik markerpont X
(anteroposterior), illetve Y (dorsoventralis) tengely mentén torténd
elmozdulésardl, kiilon-kiilon, vagy akar a kinematikailag Gsszetartozokrol
egylitt is, diagramok készithet6k. A 1étrejott diagramokon ezutan a vizsgalni
kivant  szélséértékek kozott, a pontokra klikkelve, konnyedén,
meghatarozhatok a tavolsagok.

A 5. kép a hatulso 1abak 1épéshosszat és mozgasciklushosszat, illetve
az eliilsd labak pataemelési magassdgat szemlélteti, melynek vizsgélata

akkor lehetséges, amikor mindkét hatulso 1ab alatdmasztasi fazisban van.
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5. kép: Vizsgalni kivant hatulso lab 1épéshossza (1.), mozgasciklus hossza (2.),

pataemelési magassaga (3.)

cm
5000

4000
=93 463,
3000 /‘” Mﬁf
o o-oooeea]
2000 2.
ﬂ 1.
100.0 M'

o

0 05 07s 10 125 15 175 Sec

Time[Sec]  °DXb pata  OOX] pata
00000 1762 2458

5. abra: bal (kor) és jobb (négyszodg) hatulso pata anterior iranyl elmozdulésa az id6
figgvényében, melyrél megallapithatd a bal hatulso 1ab 1épéshossza (1.), illetve

mozgasciklus hossza (2.)
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Az 5. dbran a bal (korrel jelolt) és a jobb eliilsO pata (négyzettel jelolt)
markerpontjanak anterior irdnyt elmozdulasa lathato (Y-tengely), az id6
fiiggvényében (X-tengely). A diagram gorbéjének segitségével az aktualis
ismétlés soran a bal hatulsé pata lépéshossza €s mozgésciklus hossza
hatarozhatd6 meg, cm-ben kifejezve. A diagramgdrbék vertikalis tavolsagat
ott hatdroztam meg, ahol a patdk biztosan alatamasztasi fazisban vannak,
azaz a kivalasztott pontok szomszédos értékei is azonosak.

A 6. adbran a bal eliils6 pata palyagérbéje lathatd, azaz a pata
markerpontjadnak dorsoventralis tengely mentén torténd (tovabbiakban:
fiiggdleges iranyt) (Y) elmozdulasa, az id6 fiiggvényében. A diagramgorbe
segitségével az aktualis ismétlés soran a bal eliilsé pataecmelési magassaga
hatarozhaté meg, cm-ben kifejezve.

o]

17 y=a.550

75

025 05 075 10 125 15 175 Sec

Time [Sec] oDV bepata
07800 15564

6. abra: bal eliilsd pata fiigg6leges iranyll elmozdulasa (palyagorbéje) az id6

fiiggvényében, melyrdl megallapithato a pataemelés magassaga (1.)

A 6. kép a tallépés meértékét szemlélteti, melynek vizsgéalata akkor
lehetséges, amikor az azonos oldali eliilsd és hatulsé ldb alatdmasztasi

fazisban van.
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6. kép: Vizsgalni kivant hatulsé 1ab tallépésének mérteke (1.)

A 7. ébran a bal elilsd (piros) ¢és bal hatuls6 (kék) pata
markerpontjanak anterior irdnya (X) elmozduldsa lathato, az 1id6
fliggvényében. A diagram gorbe segitségével az aktualis ismétlés soran a bal

hatulso pata tullépésének mértéke hatarozhatd meg.
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7. abra: A bal eliils6 (kor) és bal hatulsd
(négyszodg) patak vizszintes iranyt elmozdulasa az id6 fliggvényében, melyrdl tullépés

mértéke hatdrozhatd meg

Mindkét hatuls6 ladbra a diagram gdrbéjén lathatdé modon, az azonos
oldali eliils6 és az azutan kovetkezd hatulsé 1ab alatdmasztdsi fazisa alatti
helyzetek kozott meghataroztam a vertikalis tavolsagot. A két hatulséd 1ab
tullépésének értékét ismétlésenként atlagoltam, majd az igy kapott
ismétlésenkénti értékeket ujra atlagoltam.

A labak lépés-, mozgasciklushosszat, pataemelés magassagat és a
tallépés meértékeét ismétlésenként ¢€s labanként meghataroztam. Egy
ismétlésen beliil a négy lab értékeit atlagoltam és az igy kapott értékeket

atlagoltam ujra ismétlésenként.

4.4. Az iziileti szogellodések vizsgalatanak anyaga és modszere

A kiilonboz6 szogelddési valtozokat az APAS display modulja
segitségével végeztem. A kiilonbozo iziiletek szogelddési vizsgalatahoz az
adott iziiletet meghatarozé szegmentumok 4altal alkotott egyenesek,
egymassal bezart szogeit vizsgaltam. Esetiinkben egy szegmentumot mindig

két pont hatdroz meg, igy az iziiletek kozéppontjat nem sziikséges
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meghatarozni, hanem elegendd a két szegmentumot alkotd négy markerpont
helyzetének ismerete.

A 8. abran a bal oldali valliziilet sz6gelddési valtozasai vizsgalhatok
egy mozgascikluson beliil, 1épés jarmodban. A valliziilet vizsgalatdhoz a
lapocka szegmentum, illetve a karcsont szegmentum altal bezart egyenesek
szogvaltozasait kovettem nyomon. A legkisebb és legnagyobb értékek
kozotti figgdleges iranyu tavolsaga, a valliziilet mozgasterjedelmét mutatja

szabad Iépésben.

Deg
240.0

2325
=23 730/

2250

175

02 04 [i:3 08 1.0 1.2 1.4 1.6 Sec

8. abra: bal oldali valliziilet szogvaltozasai 1épés jarmodban, melyen meghatarozhatdé a

valliziilet mozgasterjedelme (1)

A 9. abran a bal oldali csipdiziilet szogelddési valtozasai vizsgalhatok
egy mozgascikluson beliil, 1€pés jarmodban. A csipdiziilet vizsgalatahoz a
medence szegmentum, illetve a combcsont szegmentum 4ltal bezart

egyenesek szogvaltozasait kdvettem nyomon.
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9. abra: bal oldali csipdiziilet szogvaltozasai 1épés jarmddban, melyen

meghatarozhaté a csip6 iziilet mozgasterjedelme (1)

4.5. A hippoterapias szempontbo6l fontos kinematikai valtozok
vizsgalatanak anyaga és modszere

A hippoterapias szempontbdl fontos valtozok vizsgalatakor, a terapia
kulcspontjai alatt az iilépontoknak a kinematikai kovetését értjiik. Ezen
vizsgalatok altal meghatarozott iilépont mozgaskarakterisztika megmutatja
az adott 16 hippoterapias jellegét. A vizsgalat soran a medence modell
kinagyitott iildpontjainak (tovabbiakban: iilépontok) mozgasai koziil a 6.

tablazatban 6sszefoglalt paramétereket kovettem.
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6. tablazat: Az iilépontok vizsgalat soran mért mozgasparaméterei, 1épés jarmodban

Hippoterépias valtozok

HT1, adott iilépont
anterior iranyu
sebességkiilonbsége (cm/s)

HT2, az iilépontok
kozotti anterior iranya
sebességkiilonbség (cm/s)

HT3, adott iilopont
maximalis dorsoventralis
elmozdulasa (cm)

HT4, iilépontok
dorsoventralis kilengése
kozotti kiillonbség (cm)

L6 mozgasai

a 16 labainak lenditési és
alatamasztasi fazisainak
valtakozasara bekovetkezo,
az iilépontokat elére
iranyba gyorsitd-lassito

mozgasa

a 16  gerincoszlopanak
lateralflexioja okozta
mozgas

az Ulépontok dorsoventralis
irany elmozdulasai okozta
mozgas

az 1il6pontok egymashoz
képesti vertikalis
eltavolodasa okozta mozgas

Paciensre attevodo

mozgasok

a csipOiziiletben flexiot-
extenziot hoz létre, a
felegyenesedést serkenti,
torzstréning

a paciens gerincoszlopanak
rotacioja

a paciens fel-le mozog, a
felegyenesedést serkenti

a paciens gerincoszlopanak
lateralflexioja

4.5.1. Az iilépontok horizontalis mozgasainak vizsgalati médszere

o HTT1 (iil6pont anterior irdnyt sebességkiilonbsége (cm/s))

Az iilépont

anterior

iranya  kovetése,

az elmozdulast leird

fliggvénygorbe alapjan nem lehetséges, hiszen 200 cm-es nagysagrendben
(egy mozgasciklus vizsgalatahoz sziikséges hossz), az, gyakorlatilag, egy
egyenest alkot, a 16 ugyanis 1épés kozben folyamatosan halad eldére. A
fliggvény meredekségének valtozdsai, mely az elmozdulds mértékére
utalhatna, ebben az esetben nem mérhetd kellé pontossaggal.

A horizontalis kovetésre sokkal inkabb az tilépontok anterior iranyu
aktualis sebességét leird fliggvények alkalmasak (egységnyi id6 alatt, x
tengely iranyba megtett elmozdulas, cm/s). A 10. abran jol lathato, hogy az

adott iildpont hol gyorsul, hol pedig lassul, mikozben alapvetden
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folyamatosan halad elére. A lassito-gyorsitd hatds mértékét, az tilépont
sebességgorbéje altal leirt maximalis kilengése, amplituddja hatdrozza meg.

Cmis
1575

150.0+

142,51

135.0+

1275

s 1.0 1.5 Sec

Time [Sec] o ballldp
0.0000 138.25

10. abra: Bal iilépont anterior iranyu sebesség kilengései (HT1) (1.), az id6

fiiggvényében, 1épés jarmodban

A maximalis kilengéseket ismétlésenként meghatdroztam, majd
atlagot szdmitottam a kapott értékekbdl. Minél nagyobb az adott iilépontok
kozott a gorbe legmagasabb, illetve legalacsonyabb pontja kozotti tavolsag,
azaz a sebességvaltozas, annal inkabb intenzivebb a paciens medencéjére

hat6 eldre-hatra mozgas.

o HT2 (ildpontok kozotti anterior irdny sebességkiilonbség,
cm/s)

A 16 gerincének lateralflexidjanak (oldal iranyua elhajlas) mértékét, az
hatdrozza meg, hogy az egyik iilépont mennyivel keriil eldrébb a masik
iilépontndl. Az iildpontok egymashoz viszonyitott anteroposterior (x)
tengely mentén mért tdvolsdganak vizsgalata nem kivitelezhetd, mert a
kiilonbség aranyaiban sokkal kisebb, mintsem az vizsgalhato lenne egy 200
cm, vizszintes iranya halad6 mozgast leird gorbén. Ennek mértéke viszont

jol becsiilhetd egyrészt a hatulsd labak 1épéshosszaval, illetve az ezzel

56



Osszefiiggd, az iilOpontok anterior irany( sebességét leird fiiggvénygorbe
maximum pontjainal mért gorbék kozti sebességkiilonbséggel (cm/s). A 11.
abrarol leolvashaté, hogy a bal oldali tlépont 6,4 cm/s-al nagyobb
sebességet ér el a jobb oldali iildpontnal, azok leggyorsabb pillanataban.

Cmiz
1800

1600

1400

1200 oz 0.4 06 [uki] 1.0 1.2 14 Sec

Time [Sec] @ W hallilSp 0% jobhilp
0.3200 17037 16372

11. abra: bal és a jobb {ildpont x tengely iranyu sebességét leird
figgvénygorbe maximum pontjainal mért gérbék kozotti sebességkiilonbség (HT2) (1.), az

id6 fliggvényében, 1épés jarmodban

Az Osszetartozd gorbék kozotti sebességkiilonbségeket ismétlésenként

meghataroztam, majd atlagot szamitottam a kapott értékekbdl.

4.5.2. Az ilopontok vertikalis mozgasainak vizsgalati modszere

. HT3 (iilépont maximalis dorsoventralis elmozdulasa, cm)

A 16 gerincoszlopanak, a 1épés jarmod hatasara kialakulo, fel-le
mozgasanak kovetkeztében a rajta iilé paciens fel-le mozog, mely a
felegyenesedést fejleszti. Ezen vertikalis mozgasok kovetése a hippoterapia
szempontjabol fontos.

A 12. dbran a bal iilépont palyagorbéje lathatd, azaz az ilépont
markerpontjanak dorsoventralis (Y tengely) elmozduldsa, az id6

fiiggvényében. A  fliggvénygorbe segitségével meghatdrozhaté a
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legmagasabb ¢és legalacsonyabb helyzet kozotti tavolsag, az amplitado
mértéke, cm-ben kifejezve.

1640
y=5.782

1620

160.0

1580

156.0

154.0

0z 0.4 06 [ik:} 1.0 12 14 Sec

Time [Sec] < DY hallildp
0.0000 18747

12. abra: bal il6pont vertikalis kilengései az id6 fiiggvényében, 1épés

jarmodban (1.)

Az iilépontok maximalis dorsoventralis kilengéseket, ismétlésenként

meghatdroztam, majd atlagot szamitottam a kapott értékekbdl.

. HT4 (iildpontok dorsoventralis kilengése kozotti kiilonbség,
cm)

Az iildpontok egymdashoz képesti vertikdlis eltavolodasa okozta
mozgas a paciens gerincoszlopanak laterdlflexiojat okozza, melynek
mértéke az {ildpontok fiiggdleges iranyll elmozduldsainak kiilonbsége
alapjan hatarozhat6 meg. Ilyen kiilonbség mérhetd a magasabban 1évo
ilépont maximumanal a két gérbe kozott. Ezen érték nagysaga ardnyos az
ilépontok vertikalis elmozduldsdnak maximalis értékével. A 13. dbra szerint

a maximumnal mért iildpontok kozotti kiilonbség 2,6 cm.
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13. abra: Bal és jobb oldali iilpontok dorsoventralis kilengése kozotti

legnagyobb kiilonbség (1.), az id6 fiiggvényében vezetett lovon, 1épésben

Az iilépontok kilengései kozotti maximum helyzetnél mért gorbék
kozotti vertikalis tavolsdgot ismétlésenként meghatdroztam, majd atlagot

szamitottam a kapott értékekbdl.

4.6. Hippoterapias szempontbol végzett kinematikai vizsgalatok
anyaga és modszere
A mintavételezési eljarast és a késObbi szoftveres feldolgozast az

elétanulményok tapasztalatai alapjan végeztem. A procedira soran,
kizarolag a hippoterapia szempontjabol lényeges markerpontok, illetve
paraméterek vizsgalatara torekedtem, hogy a lehetd legrovidebb és
legegyszertibb modon juthassak a sziikséges informaciohoz.

e Mintavételezési helyszinek

A felvételeket az alabbi hippoterapiaval foglalkozo szervezetek lovas
helyszinein készitettiik:

—Unicornis Egészségforras Alapitvany, Balogunyom. Hippoterapeuta:

Gyorgypal Eva
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—Lovasterapia a Fogyatékkal Elokért Egyesiilet, Budapest.
Hippoterapeuta: Darvas Cecilia

e Lovak

A vizsgélatba 14 lovat vontam be. Kivalasztasuk soran kizarolag arra
torekedtem, hogy mindegyik egyed legalabb egy éve mar rendszeresen
dolgozott hippoterapias munkaban a felvételek készitése eldtt. Nem volt
szempont az azonos testalakulds, vagy hasonldo szemlélet, éppen
ellenkez6leg, miutan vizsgalatom az egyedek kozotti kiilonbségeket
vizsgalta, kifejezetten elonyos volt a heterogén testalakulast és mozgasu
alloméany. A mintavételezés alkalmaval a lovasterapia munkacsoport lovas
szakembere a vizsgalatba bevont egyedeket egészségesnek és
santasagmentesnek allapitotta meg.

A 7. tablazat ezen egyedek fontosabb adatait mutatja be.

7. tablazat: A vizsgalatba bevont lovak fontosabb adatai

Testmé- bal iilpont kiilsé Konyok konyok- konyok-bal bal iilépont-
ret magassag (cm) csipészoglet  magassag kiilsé iilépont kiilsé
magassag (cm) csiposzoglet  horizontalis  csipdszoglet
(cm) horizontilis  tavolsaga horizontilis
Lé tavolsaga (cm) tavolsaga
(cm) (cm)
1 152,8 1413 91,1 87,9 42,5 454
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. 152,5 141,5 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 33,1 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

60



¢ Bemelegités

A modszertani vizsgalatokhoz hasonléan végeztiik (39.0.).

¢ Kalibracio, kamerak pozicionalasa, beallitasa

A kalibraciot a modszertani vizsgalatokhoz hasonldéan végeztiik
(45.0.). A két DV kamerat 1/250 s zarsebességgel allitottuk be, 30 m-re a
mozgastértl, ugy hogy azzal egyiitt, egy haromszoget alkossanak. A
mozgastérre manual focus iizemmoddal fokuszaltuk a mozgastérre. A
kalibracios kockardl par masodperces felvételt készitettiink, majd a kocka
segitségével kijeldltiik a villanypasztor karokkal a mozgasteret.

e Markerezés

Markerként az el6tanulmanyok tapasztalatai alapjan 2 cm atmérdji
dekor hungarocell golydkat hasznaltunk, melyet kétoldala Ontapados
ragasztd lappal rogzitettiik a patak szegélyének felezd pontjara, illetve a
konyok iziiletre és a kiilsd csipdszogletre. Az iil6pontokat (8.-12. hat
csigolya kozotti legalacsonyabb pont a kozépvonaltol balra és jobbra 60-60
mm, Ugy, hogy a két iilopontot 6sszekotd vonal merdleges legyen a 16
gerincoszlopara) az el8tanulmanyok sordn kifejlesztett ,,medence-modell”
segitségével jeloltiik (Lasd: 64. 0.). Igy 6sszesen 8 markert hasznaltunk a

14. abran lathaté modon.
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14. abra: Markerpontok és felvett testméretek a lovon: 1. bal oldali {ilépont
kinagyitott pontjai (bal tilépont); 2. jobb oldali iilépont kinagyitott pontja (jobb iilépont); 3.
a karcsont lateralis epicondylusa (konyok); 4. tuber coxae disztalis része (kiilsé
csipdszdglet); 5.-8. a négy pata szegélyének felezépontja oldalnézetben (pata). Uldpont
magassag (A), konyok magassag (B), kiils6 csipdszoglet magassag (C), kdnyodk-kiilsé
csipdszoglet tavolsaga (D), konyok-iilépont tavolsaga (E), tilépont-kiilsé csipdszoglet
tavolsaga (F)

A markerezést mindegyik helyszinen ugyanaz a személy végezte.

e Mintavételezés

A felmarkerezett lovakrol, tiz ismétléssel felvételeket készitettiink,
1épés jarmoddban, Ggy, hogy a lovezetd a 16 el6tt haladva igyekezet, a 16 altal
felkinalt iramt Iépésben egyenletesen felvezetni a lovat.

e Video felvételek elemzése

A felvételek elemzését APAS mozgaselemzd ¢és a 8 pontos
Lhippoterapia-modellt”,  mely  jelentdsen  lerdviditette a  kézi
markerbevitelhez sziikséges 1d6t. A trim modul segitségével a 4. tablazatban
(47. 0.) osszefoglalt idobeli mozgasparamétereket vizsgaltuk.

Mivel a vizsgéalatok soran a lovakat csak az egyik oldalardl

készitettem felvételeket, a nem mintavételezett oldalrol csak a patak
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kovethetok kelld pontossaggal. Ezek talajérintéseinek és elrugaszkodasainak
iddpillanatai pontosan meghatdrozhatok.

Adott 16 iitemességének mértékét ismétlésenként Ggy vizsgaljuk, hogy
a négy lab tamaszkodasi ¢és lenditési fazisok idétartamainak értékei milyen
szorast mutatnak egymashoz képest. Minél kisebb a szoras, annal litemesebb
az adott 16 1épés jarmodja.

A szimmetria vizsgalatakor a kiilonb6z6 oldali 1abak eliilsé és hatulso
labainak, lenditési és aldtdmasztasi fazisok iddtartamait hasonlitjuk Ossze.
Ezen értékek minél kisebb szorast mutatnak egymashoz viszonyitva, annal
szimmetrikusabb 1épésnek tekinthetd a vizsgalt jarmaod.

Ezutan APAS Display modul segitségével lovanként meghataroztuk a
linearis €s a hippoterapias valtozokat.

e Adatok elemzése

A lovanként meghatarozott 10 mozgasciklus adataibdl leird
statisztikakat (atlag, szords) készitettem, majd ezt az iddébeli, linedris és a
hippoterapia szempontjabol fontos valtozok esetében is kiszamoltam. Mivel
az adatok normal eloszlast mutattak, tobbvaltozos variancia analizissel a
lovak kozotti  kiillonbségeket vizsgaltam. A probdkhoz P<0,01-es
valoszinliségi értéket valasztottam, az értékelést SAS 9.1 (2004) szoftverrel

végeztem.

63



5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5. 1. A modszertani vizsgalatok eredményei

5.1.1. Markerezés
A korrekt markerezésre iranyuld vizsgalatok azt mutattak, hogy a 2

cm atmérdjl, kor alaku fehér ontapados lap, erre a célra kevésbé alkalmas,
gyakran leesett a mintavételezés soran, illetve nem minden szogbdl
latszodott a szoftveres feldolgozas alatt. A viaszosvaszonra ragasztott ping-
pong labda, kétoldali ragasztocsikkal —ellatva kevésbé  pontos
markerfelhelyezést tett lehetdvé, de jol lathatd volt a szoftveres feldolgozas
alatt. Ennél lényegesen jobb volt a 2 cm atméréju dekor hungarocel golyo,
kétoldali 6ntapadds ragasztoval.

A tapasztalatok alapjan az utobbi tlinik a legalkalmasabb modszernek
a tartés és pontos jelolésre. A felvételeken egységes kor feliiletnek
latszodtak, illetve a mozgds soran is tartésan a lovakon maradtak ¢€s
konnyedén, jelentds szorvesztés nélkiil eltavolithatonak bizonyultak.
Hasonlé marker tipust hasznaltak Schamhardt és mtsai (1993).

Barrey-vel (1999) ellentétben a patidkat minddssze egy-egy
markerponttal jeloltem a szegély felezOpontjan, mert a sarok €és hegyfalon
elhelyezett marker gyakran leesett.

A felvételek elemzése soran kideriilt, hogy a kozvetlenill az
ilépontokra ragasztott markerek nem mozognak kelld kilengéssel megfeleld
,lathatosaggal” ahhoz, hogy azok biztonsaggal kdvethetdk legyenek.

Annak érdekében, hogy ezeket a mozgaskarakterisztikdkat
megfigyelhessem, az iil6pontok mozgasanak amplitidojat meg kellett
novelnem ugy, hogy azok iranya, illetve a kilengések egymdashoz
viszonyitott ardnya valtozatlan maradjon. Ennek érdekében a 7. képen

lathat6 modon egy ,,medence modellt” szerkesztettem. A kivitelezés soran
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egy 5X5 cm-es polyfoam négyzeten atszartam egy-egy 60 mm hossza
szOget és a polyfoamot kétoldalti ontapadds ragasztocsikkal lattam el a szog
feje feloli oldalon, majd az iilépontokra illesztettem azokat meghatarozott
tavolsagra egymastol. A trapéz alaku markerkeretet egy képességfejlesztd
jaték alkatrészeibdl, illetve hurkapalcabdl készitettem. A golydk kozti
tavolsag alul, illetve az azonos oldali fenti és lenti golydk kozott 120 mm,
felil pedig 300 mm. Ez utébbi fenn helyezkedd golyopar egyben az
ilépontok mozgasanak ,,nagyitasai”, illetve egy atlag lovas bal és jobb kiilsé
csipdszogletének markerpontjai.

A markerkeretet Gigy rogzitettem a 16 hatan, hogy az iilépontokat
jelold golyok furatain keresztiil a szogekre illesztettem azokat, ugy hogy a
golyok a polyfoam négyzeten helyezkedjenek el. A furatok miatt az
iilépontokat jelold golyok szabadon elfordulhatnak a szogek altal kijeldlt
tengely kortl, illetve fel-le cstiszhatnak azokon, ugy, hogy a négy
markerpont kozotti tavolsag allandé maradhat. Igy 4 pont vizsgalhato a
marker kereten, melyek merev 0sszekottetésben vannak, mint egy tényleges

emberi medence (7. kép).

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

Mindhdrom markertipus haszndlata esetén harom ismétléssel
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készitettem a felvételeket kiilonbozd zarsebességek alkalmazasa mellett
(1/50 s, 1/250 s, 1/500 s). Az 1/250 s zarsebességii bedllitas tint a
legalkalmasabbnak a 1épés jarmod vizsgalatahoz, természetes megvilagitas
mellett, mert igy még kellden vildgos képet készitettek a DV kamerak és a
markerek sem mosodtak el. A megvilagitds szempontjabol a szort fény
bizonyult a legkedvezdbbnek, mely kiiltéri mintavételezéskor a felhds
iddjaras esetén valosulhat meg. A csokkend zarsebesség mellett

gondoskodni kell a megfeleld megvilagitasrol.

Fontos paraméterek a kamerak hatékonysaga szempontjabol

A mintavételezést Clayton és Schamhardt (2000) nyoman, 50 Hz-en
végeztiik, mely mintavételezési frekvencia elegenddnek bizonyult.

A kamerdk hatékonysdga szempontjabdl a fontos paraméterek a
kovetkezok:

e képalkotds mindsége (min. 1 Mpix.): a késdbbi videdanyag
feldolgozasa szempontjabdl kiemelt fontossadgu, hogy a markerpontok kézi
markerazonositasa soran milyen a képkockdk mindsége, azok minél
¢lesebbek, anndl konnyebbé és pontosabba valik a munka.

e optikai zoom nagysaga (min. 20 szoros): a nagy optikai zoom azért
fontos, hogy a kamerdkat minél tavolabb pozicionalhassuk a kalibralt
mozgastértl, képmindség romlasa nélkiil (a digitdlis zoom rontja a
képfelbontast), annak  érdekében, hogy a  torzitd  hatasokat
minimalizalhassuk.

o Allithatd zarsebesség (min.: 1/6-1/2000): gyorsabb jarmodok esetén
szlikségessé valik a nagyobb zarsebesség hasznalata, hogy a kiillondsképpen
a patdkon elhelyezett markerek is elmosodas nélkiil kovethetdk legyenek a

kézi markerbevitel soran.
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A kamerak elektromos ellatasa céljabol az akkumlatorral torténd
ellatds nem tlinik elég megbizhatonak, kiilonésen hideg idében, ezért
indokolt a lehetéség szerinti hosszabbitoval megoldhaté kozvetlen
elektromos ellatas.

A kamerak pozicionaldsanal fontos kovetelmény, hogy a mozgastér
egyik oldalat rogzité két kameranak kelloen sotét hatteret biztositsunk a
kedvezObb marker-hattér kontrasztkiilonbség érdekében, illetve praktikus
lehet a skalazott sav hasznalata a patanyom el6tt.

A futéfolyosé kialakitasanal elegenddnek bizonyult az oldalanként
egy-egy szalag kifeszitése a villanypasztor karok kdzé, melyet a még el nem
mozditott kalibracidés ketrec koré érdemes allitani. A lovak tobbnyire
ismerik a villanypéasztort, ha nem, indokolt lehet a lovak elézbleges
futofolyosodhoz szoktatasat mar korabbi alkalmakkor elvégezni, a zavartalan
mintavételezés érdekeben.

A kamerakhoz a beéllitasok utan mar kézzel nem érhettem, taviranyito
hasznalata indokolt, mert a kézzel torténd felvételinditas kamera-
elmozdulast eredményezhet.

A felvételek készitése elétt sziikséges a lovak farkat felkotni, hogy
az elemzésekkor az ne takarhassa el a hatulso labon 1€vé marker pontokat.

A felvételek készitésekor, az ismétlések elott egy személynek
sorszamot kell felmutatni, mindhdrom kamerdnak, annak érdekében, hogy a
felvételek markerazonositasa soran kdnnyebben eligazodhassunk.

A mintavételezés soran nem sziikséges szinkronjel beiktatasa, mert a
felvételek vagasa soran szinkron pontnak vélaszthatd az a képkocka, amikor
a 1o tisztan érinti a talajt, valamelyik patajaval és az allat mar a kalibralt

mozgastérben tartozkodik.
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5.1.2. Az APAS szoftver alkalmazhatosaga a hippoterapias céla

mozgaselemzésre

Az APAS szoftver hasznalata soran, az automatikus markerazonositas
adta lehetdségrol a kiiltéri mintavételezés szerényebb mindségi koriilményei
kovetkeztében le kellett mondanom, igy képkockanként az Osszes
markerpontot ,,kézzel”, félautomata modon kényszeriiltem azonositani. igy
a kb.: 1,5-2 s hosszusagh video anyagot (3 kamera X 75-100 képkocka X 21
markerpont), egy gyakorlott szoftver felhasznalé kb.: 2,5-3 6ra alatt képes
feldolgozni, mely meglehetdsen hosszu idd, nagyobb alloméanyok, nagyobb
ismétlés szam vizsgalatdhoz. Ennek ellenére javasolhatdé a minél nagyobb
szamu ismétlés (minél tobb felvételsorozat) készitése, annak érdekében,
hogy az ismétlések kozotti sebességkiilonbségek ellenére a lora leginkabb
jellemz6 mozgaskarakterisztikat nyerhesstk.

A markerazonositott felvételek Osszetranszformalasat és sziirését
kovetden kiillonbozé markerpontok iddbeli, térbeli helyzetérél szamszerii
eredményeket kaphatunk, melyekbdl konnyedén készithetOk grafikonok,
tablazatok a szoftver segitségével. Az elemzés soran a markerpontok
karakterisztik4jat leiré grafikonokat gy is rendezhettem egymas mellé,
hogy az Osszefliggd markerhelyek elmozduldsdnak valtozasai egy idében
vizsgalhatok legyenek, mikdzben minden egyes iddpillanat nyomon
kovethetd a megfeleld video felvétel képkockajan.

Pontatlansagot és aranytalansagot tapasztaltam a laterdlis iranyban
torténd elmozduldsok tekintetében, de mivel a lovak végtagjainak
(konyoktol és térdtdl lefele) iziiletei alapvetden kétdimenzids mitkddest
tesznek lehetévé, elegendének bizonyulhat csak a median (kozép) sik
vizsgélata. A  markerpontok elmozduldsa anteroposterior (x) ¢és
dorsoventralis (y) tengelyek mentén cm-es pontossaggal kovethetének

bizonyult.
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Adatok elemzése

Az adatokat eloszlasat SAS 9.1 (2004) statisztikai programcsomag
segitségével elemeztiik. Altalanos linearis modell (GLM) felhasznalasaval
viszgaltuk a lovak ismételten felvett mozgasciklusainak kiilonbségét, illetve
az egyedek kozotti kiilonbségeket. Mivel néhany 16 esetében nem allt
rendelkezésre minden ismétlesben minden adat, ezért korrigalt atlagokat
(legkisebb négyzetek elve) haszndltunk az elemzés soran. A modellben
fliggd valtozoként szerpelt a vizsgalt mozgasciklus, fliggetlenként pedig az
egyed, illetve a kalibralds kodszama. A modellek futtatasa eldtt a fliggd
valtozok  normalitasvizsgalatat ~ Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov,
Cramer-von Mises €és Anderson-Darling teszttel végeztilkk. Nem minden
estben jelzett normdl eloszldst mind a négy teszt eredménye, azonban

legalabb az egyik minden esetben igazolta azt.

5.1.3. A médszer megbizhatésagara iranyulo vizsgalat eredményei

A két kalibralas alkalmaval, lovanként az 5-5 mozgasciklus adataibol
meghataroztuk az iddbeni, linedris és a hippoterapias szempontbdl 1ényeges
valtozokat leird statisztikat (atlag, szords). Ezutan a kétszeri kalibralas soran
kapott idébeni ¢€s linedris kinematikai valtozokat 6sszehasonlitottuk, minden
egyes lonal, kiilon-kiilon. A 15. dbran a mozgésciklus id6tartamok alakuldsa

lathato, kalibralasonkénti és lovankénti 6sszehasonlitasban.
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15. abra: Két kalibralas alkalmaval mért atlag mozgasciklus id6tartamok (db

képkocka) alakulasa lovanként

A 15. dbran lathato, hogy bar az 6t 16 mozgésciklus iddtartamainak
atlagai lovanként, egyes esetekben jelentdsen eltérnek egymastol, de a két
felvezetés-sorozat alkalmaval mért atlagokat 0Osszekotd egyenesek
(folytonos ¢és szaggatott) egybe esnek. Hasonlo tendenciat figyeltem meg a
tobbi idObeni valtozo esetén is, melyek tovabbi Osszefliggéseit az 8. tablazat
szemlélteti. A 8. tablazaton lathato, hogy a két felvezetés-sorozat
(kalibralas)  alkalmaval meghatarozott id6beli  valtozok  atlagai,
szignifikansan nem kiilonboztek egymastol (P <= 0,54-0,90) és emellett
magas determinécios egyiitthatokat (R? = 0,93-0,95) becsiiltem.
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8. tablazat: Ismételt kalibralas hatdsa a vizsgalt 6t 16 id6beli kinematikai

mozgas paramétereire, szabad 1épésben

Kinematikai paraméter

Alatamasztasi id6tartam

Lendités idGtartam

Mozgésciklus idétartam

Lépésfrekvencia

N

50

50

50

50

R2

0,94

0,93

0,95

0,94

Pvalue

0,54

0,90

0,80

0,86

Ezutan a kétszeri kalibralas soran kapott lineéaris kinematikai

valtozok atlagait is dsszehasonlitottam, minden egyes 16n4l, kiilon-kiilon. A

16. 4bran a mozgasciklus hosszok alakuldsa lathato, kalibralasonkénti és

lovankénti 9sszehasonlitasban.
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16. abra: két kalibralas alkalmaval mért atlag mozgasciklus hosszok (cm) alakulasa

lovanként
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Itt is megfigyelhetd, hogy bar az 6t 16 mozgasciklus hosszainak
atlagai lovanként, egyes esetekben jelentdsen eltérnek egymastol, de a két
felvezetés-sorozat (kalibralds) alkalmaval mért atlagokat Gsszekotod
egyenesek (folytonos és szaggatott) egybe esnek, azaz a vizsgalt lovak
mozgasciklus hosszai minden ismétlésben jelentésen eltérnek egymastol.

Ezt a megallapitast tdmasztjak ala a 9. tablazat adatai is.

9. tablazat: ugyanazon 6t 16 két kalibralas alkalmaval mért linearis kinematikai

paramétereinek eredményei

Kinematikai valtozo n R? Pualue
Lépéshossz 48 0,87 0,83
Mozgasciklus hossz 48 0,86 0,94
Tullépés 48 0,85 0,60

A 9. tablazaton jol lathatd, hogy a két kalibralas alkalmaval
meghatdrozott linearis valtozok atlagai, szignifikansan nem kiilonboztek
egymastol (P <= 0,60-0,94) és magas determinacios egyiitthatokat (R? =
0,85-0,87) becsiiltem.

Megjegyzem, hogy csak 48 mozgasciklust tudtam statisztikailag
elemezni, mert az 5. 10, a 2. felvezetés-sorozat alkalmaval elsietett, ami csak
az elemzéskor deriilt ki, igy csak 4 értékelhetd felvezetést nyertem (2
kalibralas X (4 X 5 + 1 X 4) =48).

Mivel ugyanazon lovakat Osszehasonlitva, a vizsgalt kinematikai
valtozok, kalibralasonkénti atlagai kozott, nem tapasztaltam szignifikans
kiilonbséget, feltételezem, hogy az ismételt kalibralas nem befolyésolja a

mért kinematikai valtozokat.
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Mindez erés érv amellett, hogy a terepen torténd videodfelvétel-
készités kellden megbizhatd informaciokkal szolgdl egy-egy 160
mozgasmindségének rogzitése céljabol. Mas oldalrdl igéretes az is, hogy a
lovak kozotti kiilonbségek is kelld6 pontossaggal kiszdmithatoak. A
kifejlesztett adatfeldolgozasi modszer hippoterapias céla
alkalmazhatdsdganak tovabbi elemzése céljabol Osszehasonlitottam a
kétszeri kalibralas sordn kapott felvételek APAS elemzésével nyert
hippoterapiaban fontosnak itélt kinematikai valtozokat (9. tablazat), minden

egyes lonal, kiilon-kiilon (17. 4bra).

Interaction Plot for max_seb_kulonb

max_seb_kulonb
)y ©® O

[kalibralas o— 1 2]

17. abra: két kalibralas alkalmaval mért atlag HT2 (cm/s) alakuldsa lovanként
Jol lathato a 17. abran is, hogy a vizsgalt lovak a paraméterek
tobbségénél jelentdsen eltérnek egymastol, ugyanakkor a két felvezetés-
sorozat alkalméaval mért atlagokat 0Osszekoté egyenesek (folyamatos,
szaggatott) egybeesnek. Ezt a megallapitast tamasztjak ala a 10. tablazat
adatai is.
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10. tablazat: ugyanazon 6t 16 két kalibralas alkalmaval mért hippoterapias

kinematikai paramétereinek eredményei

Tulajdonsag n R’ P
HT1 48 0,74 0,46
HT2 48 0,83 0,82
HT3 48 0,68 0,45
HT4 48 0,3 0,95

A 10. tablazaton jol lathato, hogy a két kalibralds alkalmaval
meghatarozott  hippoterapids valtozok atlagai, szignifikdnsan nem
kiilonboztek egymastol (P = 0,46-0,95) és jelentdsen eltéré determinacios

egylitthatokat (R? = 0,3-0,83) becsiiltem.

5.2. Hippoterapias szempontb6él meghatiroz6  markerhelyek
mozgasanak leirasa

Az értékeld munka gyorsabbd tehetd, ha csak két kamera felvételeit
dolgozzuk fel, mert alapvetéen a lovak iziiletei kétdimenzids mozgast
tesznek lehetévé €s elegendd a median sik vizsgélata (X, anteroposterior €s
Y, dorsoventralis tengelyek), a laterdlis (Z) irdny elmozdulésairol, a
harmadik DV kamera felvételeivel sem nyertiink hasznosabb informaciot.
Ezen irany vizsgalatarol lemondva a harmadik DV kamera hasznalata
foloslegesnek bizonyul, mert nem pontositja jelentdsen az adott
markerpontokra vonatkoz6 kétdimenzids kinematikai informaciot.

Tovébbi fontos tapasztalat, hogy a mintavételezés soran sziikithetd a
markerek szama. Elegendd az iildpontok mozgasat alapvetden befolydsolo
medencedv és vallov kovetése, a patdk mellett. Igy nyolc marker

feldolgozasara redukalodhat a tOlsdgosan iddigényesnek bizonyult
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félautomata markerazonositas. A 14. dbran mar bemutatott nyolc marker a
kovetkezo:

e bal és jobb oldali il6pont kinagyitott pontjai a medencemodellen

e kiils6 csipOszoglet

e a karcsont lateralis epicondylusa (konyok)

e a négy pata szegélyének felezOpontja oldalnézetben.

5.2.1. Az iilépontok kinematikai elemzése

Az iilopontok horizontalis mozgasai

Hippoterapids szempontbdl a leginformativabb mozgéasparaméter
egyike, a 16 labainak lenditési és alatdmasztasi fazisainak véltakozasa okozta
folyamatosan eldre haladd (anterior irdnyll) gyorsitas-lassitds, mely
sebességkiilonbség a paciens medencéjét elére-hatra mozgatja, a
csipdiziiletben flexiot-extenziot hoz létre, a gerincben pedig a
felegyenesedést stimuldlja. Az {ildpontok folyamatos ¢és valtakozd
gyorsuldsa és lassuldsa kovetkeztében a paciens medencedve eldre-hatra
lendiil, mely stimuldlja a gerinc felegyenesedését ¢s nagymértékben
befolyasolja, hogy hogyan taldlja meg a paciens az egyensulyat.

Az iildpontok anterior mozgasai az ilOpontok sebességének
kovetésével vizsgalhatok. Mindkét iilépont sebessége akkor kezd el ndni,
amikor a hatuls6 ldbak kozott megtorténik a stlyathelyezés. A sebesség
novekedése, majd szinten maradéasa addig tart, mig az eliilsé 1ab talajt fog,
mely lassitani kezdi az tilépontok mozgasat. Az ijabb sebesség novekedés a
hatulso labak kovetkez6 stlyathelyezésekor kovetkezik be. Ez a folyamat a
digitalizalt felvételek szamitogeépes feldolgozasa (APAS) révén rendkiviil
szemléletessé tehetd és jol elemezhetd (18-22. abrak). Az abrak két eltérd

mozgasmindségl 10 felvételeinek kiértékelését mutatjak be.
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Mindig az az lilépont a gyorsabb, amelyiket az azonos oldali hatulso
1ab tamaszt épen ald, sulyathelyezés utan, de a lassulo fazisban, az azonos
oldali eliils6 14b nagyobb mértékben fékezi az elézdekben gyorsabb
iil0pontot, igy a lassuld agban a gorbék keresztezddnek és a feliilre kertilt
gorbe, miutdn a sulyathelyezéskor a hozza tartozo hatulsé lab kezdte a
tamaszkodast, az nagyobb mértékben is noveli sebességét. A 18. abran
megfigyelhetd, hogy az iil6pontok sebességgdrbéi hasonld iitemben
valtoznak, de valtakozva, valamelyik mindig gyorsabb a masiknal.

Cmis
180.0 4

160.04

120.0

0z 04 0E 08 10 1.2 14 Sec

Time [Sec] o VX ballld OV jobbilp
0.0000 14305 14013

18. abra: bal és jobb iilépontok anterior irany( sebesség kilengései, az id6

fliggvényében, 1épés jarmodban

Minél nagyobb az adott tilépontok kozott a gérbe legmagasabb, illetve
legalacsonyabb pontja kozotti tavolsag, azaz a sebességvaltozas, annal
inkabb intenzivebb a paciens medencéjére hato eldre-hatra mozgas. A 19. és
20. abrékon jol érzékelhetd, hogy kiilonb6zd lovak kozott milyen mértékii

kiilonbségek detektalhatok a vizsgalt mozgasparaméter tekintetében.
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Cmis
157.5

1500

1425

135.0

1275

05 1.0 1.5 Sec

Titme [Sec] W balildp
0.0000 139235

19. abra: bal il6pont anterior iranyt sebesség kilengései, az id6 fliggvényében, 1épés
jarmodban, egy kis sebességkiilonbséggel halado 16 esetén

Cmiz
2000

175.0

150.0

1250

100.0

0z 04 06 Jiki] 1.0 1.2 14 Sec

Time [Sec] @ WH balildp
1.3200 16040

20. 4bra: bal iilépont anterior irAnyu sebesség kilengései, az id6 fliggvényében, 1épés

jarmédban, egy nagy sebességkiilonbséggel haladd 16 esetén

A 19. abran bemutatott markerpont sebességkiilonbsége 12,6 cm/s,
mig a nagyobb 69,5 cm/s-os sebességkiilonbséggel halad, mely tobb, mint
az Otszorose (20. abra).

A 16 gerincoszlopanak lateralflexioja akkor a legnagyobb, amikor a

hatulso labak kozotti stlyatadds torténik. Méréseim szerint a bal oldali

77



iilépont akkor van leginkabb elérébb a jobb oldalinal, amikor a bal hatulso
1ab a lendités utan, talajt fog. A sebességkiilonbség a gorbék maximalis
sebesség csucsandl a legszembetiindbb, mérése ott indokolt elsdsorban. Ez a
sebességkiilonbség persze idoben késObb kovetkezik be, mint a tényleges
lateralflexi6 maximuma, mert az adott oldali hatuls6 1ab nagyobb aranyu
gyorsitd hatdsa az azonos oldali iil6pontra, csak az alatamasztasi fazis
kozepére teljesedik ki, de mértéke azzal feltehetdleg aranyos.

A 21. 4bran lathaté 16 hatuls6é labanak lépéshossza atlag 82 cm,
tullépése minddssze atlag 8,5-9 cm ¢€s az iildpontok sebességgorbéi kozotti
legnagyobb kiilonbség, mindossze 4,5-5 cm/s, mig az atlagosan 98 cm
hatulsé 1ab 1épéshosszal, 26 cm-es tullépéssel haladd 16 sebességgorbéi

kozotti legnagyobb kiilonbség 9,4-10 cm/s (22. abra).
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21. abra: bal és a jobb iildpont anterior irany( sebességét leird fiiggvénygorbe
maximum pontjainal mért gorbék kozti sebességkiilonbség (cm/s), az id6 fiiggvényében,

kisebb 1épéshosszl 16 esetén
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22. abra: bal és jobb iil6pont anterior iranya sebességét leiro fliggvénygorbe
maximum pontjainal mért gérbék kozti sebességkiilonbség (cm/s), az id6

fiiggvényében, nagyobb lépéshosszu 16 esetén

Az iilopontok vertikalis mozgasai

Matsuura és mtsai. (2003) vizsgalatdhoz hasonldan, az iilépontok
elmozdulasai koziil, a dorsoventralis (Y) tengely menti sinusgdrbét formalo
mozgas, jol kovethetdnek bizonyult (23. dbra). Meghatarozhatok cm-es
nagysagrendben az egyes {ildpontok maximum, illetve minimum helyzetei,
egyuttal a kilengés terjedelme is. A vizsgalatok soran, igyekeztem ezen
mozgas kinematikai Osszefliggéseit feltarni, ennek érdekében vizsgaltam a
labak aktualis alatamasztasi, illetve lenditési fazisait.

Egy-egy iildpont legmagasabb pontot elérd helyzetét, akkor
tapasztaltam, amikor az adott {ilépont oldalan mind az eliils6, mind a
hatuls6 1ab tdmaszkodott (laterdlis alatdmasztas fézisa), az ellen oldali
hatulso a talajfogashoz kozelitett, az eliilsd a lenditési fazis felfelé¢ szallo
agaban volt.

Egy-egy iildpont legalacsonyabb pontot elérd helyzetét, akkor tapasztaltam,
amikor az adott iilépont oldalan az eliilsé 1ab, még éppen tdmaszkodik, a

hatulso, mar elére lendiil, az ellen oldali hatuls6 tamaszkodik, az eliils6 a
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talajfogashoz ~ kozelit  (diagonalis  alatamasztasi  fazis  vége).
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23. abra: bal iilépont dorsoventralis kilengései az id6 fliggvényében, 1épés

jarmodban

A 23. 4bréan lathat6, hogy amikor az iil6pont a legmagasabb pontjdhoz
kozelit, akkor ,,platdssa” valik, egy kisebb €s egy nagyobb csuccsal. Az
elsét akkor éri el, amikor az iildpont oldalan 1évd laterdlis alatamasztas
soran, a hatulsé 1ab fiiggbleges pozicidba keriil. A legmagasabb pontjat, az
eliilsd 1ab fiiggdleges helyzetében éri el, ami még felfelé tolja az iléponton.
Lovanként valtozonak bizonyult, hogy melyik cslics esetén éri el a
legmagasabb helyzetét az adott iildpont. Amikor az adott ildpont a masodik
kisebb hullamban, az ellentétes oldali kiils6 csipdszogleti pont emelkedése
miatt emelkedik, akkor az elentétes oldali eliilsé 1ab fiigg6leges pozicioja
nem okoz platdssagot, illetve a hulldmon beliili masodik csucsot. Ennek
magyarazata, hogy 16nal a vallov kotése laza.

Az ildpontok fliggdleges mozgasait leird gorbéi mindig, idében
valamivel eltolodva, egyszerre emelkednek és siillyednek, de amelyik oldali
lateralis alatamasztas zajlik, az az oldali iilépont emelkedik magsabbra. A

gorbék, ahogy a 24. abran is lathatd, keresztezik egymast a hdrom labas
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alatamasztast kovetd sulypontathelyezéskor: a laterdlis két Ilabas
alatdmasztast kovetden talajt fog a diagonalis hatuls6 1ab, majd a lateralis

hatulsé kezd lendiilni.
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24, abra: bal és jobb oldali iilépontok dorsoventralis kilengése, az id6

fiiggvényében vezetett lovon, 1épésben

5.2.2. A vallov kinematikai elemzése

A vallov vizsgélata indokolt, mivel kinematikai szempontbol
jelentds hatassal bir az iildpontok elmozduldsaira. Miutan elmozdithato
kotészovet van a vizsgalt teriilet bore alatt, igyekeztem a vallovhoz lehetd
legkozelebb es6, de azzal nagyjabol azonos, objektiven vizsgalhato
markerpontot keresni.

A lapocka tovisének proximalis és distalis vége, illetve az oldalso
karcsonti gumd (tuberculum majus) caudalis vége nem felelt meg a fent leirt
kovetelményeknek, mert elmozduld kotdszovet van ezen markerhelyek alatt.

A karcsont lateralis epicondylusa (tovabbiakban kdnyok) markerpont
tinik a legalkalmasabbnak a célra, melynek dorsoventralis elmozdulasait, a
25. abra irja le. A gorbén jol latszik, hogy az iilépontok mozgascikluson

beliili két hullaméval szemben, a kdnyok, minddssze egyszer éri el a
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legmagasabb, illetve a legalacsonyabb helyzetét. Minden vizsgalt 16nal
szabalyos, jol kdvethetd, kiillonbozo zajoktol mentes gorbéket tapasztaltam.

A kapcsolodv csontjaibol 16ban, csak a lapocka fejlodott ki, a torzs az
izmok koOzott a lapockdhoz erdsitve fiigg (Bodo, 1998), igy a lazabb
Osszekottetésti vallov miatt a masik oldali eliils6 1ab mozgasanak hatasai
kevésbé érvényesiilnek.

A mozgés terjedelme a dorsoventralis tengely mentén kb.: 3-5 cm,
mely megfeleld amplitudot jelent, az objektiv vizsgdlatok lefolytatdsdhoz

(25. abra).

cm
100.0

0z 0.4 g =) 10 1.2 14 1.6 Sec

Time [Sec] @DV knyiki
0.0000 93412

25. abra: a bal oldali kénydkiziilet dorsoventralis kilengése, az id6 fliggvényében,

1épés jarmddban

A konyok a legmagasabb pontjat harom labas alatdmasztas esetén éri
el, mikor is az azonos oldali labak, illetve az ellenoldali hatulsé Iab
alatdmasztasi fazisban van és az azonos oldali eliilsé lab a fliggdleges
poziciot éri el.

Legalacsonyabb pontjat szintén hadrom labas alatamasztasnal éri el,

amikor az azonos oldali eliilsé 1ab az egyediili, mely lendit6 fazisban van.
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5.2.3. A medencedv kinematikai elemzése

A hatulsé végtagot a torzzsel a medencedv koti Ossze, a kapcsolodvet
a medencecsont alkotja. A hatuls6 végtagok a torzzsel szorosabban
kapcsolédnak Ossze, mint az eliils6 végtagok, mert a combcsont a
medencecsonttal a csipdiziilet utjan fiigg 6ssze. A kiils6 csipdszogleti pont,
része a csontos medencének, melyet a hatuls6 labak kozvetleniil
tamasztanak ald, éppen ezért az eliilsé ldbak mozgascikluson beliili fazisai
kevésbé vannak hatdssal annak mozgésara.

A bal oldali kiilsé csipdszoglet dorsoventralis kilengésének,
mozgascikluson beliili legmagasabb helyzetét akkor éri el, amikor a harom
labas alatdmasztas soran, egyediil a jobb hatuls6 14b van a levegében, a bal
oldali kiilsé csipdszoglet és a bal hatulsé pata felez6pontjat 6sszekotd
egyenes a talajjal 90°-ot zar be, midltal a legmagasabbra emeli a kiilsé
csipdszdgleti pontot.

Az iilépontokkal ellentétben nem figyelhetd meg a legmagasabb pont
felé halado gorbe platds és két csticesal rendelkez6 ive, ugyanis az eliilsé 1ab
alatamasztasanal, a 1ab fiiggéleges irdnyll helyzetébdl adodd emeld hatas
nem érvényesiil a kiilsé csipdszogleten. Ennek valoszintisitheté oka, hogy a
kinematikai lancon beliil tdvol esik a vallovre jelentdsen hato eliilsé labak
tevékenysége, €s a gerincoszlop tompitja a fliggéleges iranytu mozgast, mire
az a medencedvre atterjedhetne.

Minimumat akkor ¢éri el, amikor az aldtdmasztdé hatuls6 Iab
,kigordiil” aldla €és a masik oldali hatuls6 1ab mar talajt is fogott (diagonalis
alatdmasztas). Ezutan ismételten, de valamivel alacsonyabbra, emelkedni
kezd, melynek oka, hogy a masik oldali hatulso 1ab a lehet6 legmagasabbra
emeli az egész medencét, igy magat a vizsgalt oldali kiilsé csipdpontot is.
Ezen mozgascikluson beliili kisebb emelkedés csucsa a masik oldali

lateralis-kétlabas alatdmasztas esetén figyelhetd meg.
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A mozgas terjedelme, a dorsoventralis tengely mentén kb.: 6-10 cm,

mely megfeleld amplitudot jelent, az objektiv vizsgalatok lefolytatdsdhoz
(26. abra).
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26. abra: bal kiilsé csipdszoglet vertikalis kilengése és annak patadiagramjai

1épésben

524. A medencedv, vallov és az iilopontok Kkinematikai

kapcsolata

A 16 helyvaltoztatd mozgasanak motorja a far és a hatulso labak,
innen indul ki minden jarmdd, az eliilsd labak, gyakorlatilag csak
alatdmasztjak a test eliilso felét.

A kiilsd csipdszoglet és az iildpontok dorsoventralis mozgasai nagyon
hasonlitanak egymasra. A hatulso labak kozvetleniil tamasztjdk ald a
medencedvet, ezért a kiilsé csipdszogletre hamarabb, mig az iilépontokra
valamivel késobb terjednek at a hatulsd ladbak mozgasa okozta vertikalis
elmozdulasok.

Az eliils6 1ab mozgasa ugyancsak jelentds hatassal bir. A medencérdl

attevodo késleltetett mozgaskaraktert ugyanis megvaltoztatja ¢s az tildpont
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magassaganak tényleges maximumat akkor éri el, amikor a fliggdleges
helyzetbe keriil eliilsé 1ab a konyokiziileten keresztiil, a vallovet megemeli,
mely tovabbterjed az azonos oldali iilépontra is. A mdasodik hullamon a
platossag nem figyelhetd meg, mert az ellentétes oldali konyokiziilet
emelkedd hatasa, a 16nal laza vallov kapcsolat miatt, kevésbé terjed at, mint
az ellentétes oldali kiilsé csipépont emelkedése, mely a méasodik hullamot
okozza.

A 27. abran jol lathatdo, hogy a kiils6 csipdszogleti pont
dorsoventralis elmozduldsai hogyan tevédnek at a medence modell
il6pontjaira és azt miként befolyasolja az eliilsé labak tevékenysége.

A kiils6 csipdszoglet dorsoventrdlis elmozdulasainak mértéke
megkozelitdleg négyszerese, a konyok iziilet markerpontja pedig kétszerese
a medencemodell iildpontjaihoz képest.

A kiils6 csipdszoglet legalacsonyabb helyzeténél ,,cseréli meg”

egymast a két tilépont fliggdleges iranyt mozgasat leird gorbe.
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27. abra: bal oldali kiils6 csip6szoglet (A), konyok (B) és tilépont (C) dorsoventralis

kilengései, az idéfiiggvényében, 1épés jarmodban
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Miutan a kiilsé csipdszoglet ¢és az iildpontok dorsoventralis
elmozdulésai ardnyaiban megegyeznek, célszerli lehet ebbdl a szempontbdl
a kiilsé csiposzogleti, illetve a konyok marker pontokat vizsgalni. Ezen
pontok joval konnyebben markerezhetok, illetve mozgasuk amplitidoja
sokkal biztosabban nyomon kdvethetd.

A kiilsd csipdszogleti és a konyok markerhelyén, a bor alatt minimalis
a kotészovet, ezért a borelmozdulds okozta torzulasoktdl mentes azok

vizsgalata.

5.3. Terapias lovak hippoterapia szempontjabdl jelentés
kinematikai paramétereinek meghatarozasa és 6sszehasonlitasa

A modszertani vizsgalatok alapjan kifejlesztett és az 5.1. pontban

leirt felvételkészitd és elemzé modszer gyakorlati alkalmazédsa céljabol

elvégeztem egy terdpias munkaban hasznalt 16-populacié mozgaselemzését.

fgy 6sszesen 14 16 mozgaselemzésére keriilt sor, a méodszertani fejezetben

(64. oldal) leirt koriilmények kozott.

5.3.1. Szabad lépés idobeli mozgasparaméterei
A 11. tablazat az atlag alatdmasztisi ¢€s lenditési fazis, ¢és
mozgasciklus id6tartam, illetve a mozgasciklus frekvencia értékeit mutatja

be a vizsgalt populdcioban.
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11. tablazat: A vizsgalatba bevont terapias lovak szabad 1épésének id6beli valtozoi

(n=14)

Viltozo Alatamasztas Lendités Mozgasciklus Mozgasciklus

idétartama idétartam idétartam atlag frekvencia
Lé atlag (ms) + atlag (ms) £ (ms) £ szoras db/perc + széras
sorszama széras SZOras
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
S. 655+ 16 439+ 10 1094 + 24 54,8+1,1
6. 808 + 27 416 =7 1223 £31 49,6 £1,6
7. 773 £ 17 471+9 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

Az atlag alatdmasztasi idStartam 743 ms volt jelentds szordssal, ami
érthetd, hiszen a vizsgalt populacio egyedei jelentésen eltérd
testalakulastiak. Clayton (1995) hasonlé iddtartamot (774 — 715 ms)
allapitott meg dijlovak lovas alatt produkalt §sszeszedett és kozép 1épésének
alatdmasztasi fazisdnak vizsgalatakor. Az atlag lenditési id6tartam 440 ms,
mely 1ényegesen elmarad Clayton méréseitdl, mely nytjtott 1€pés esetén is
530 ms. Az eltérés érthetd, hiszen Clayton vizsgédlata esetén olimpian
résztvevé dijlovakat vizsgalt, melyek kivalo 1épésmindséggel birtak.

Clayton (1998) hasonl¢ tlitemet (52 ¢és 56 mozgasciklus/perc) allapitott meg
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dijlovak esetén 0sszeszedett és nyljtott 1€pés soran, mely az altalam vizsgalt
populaciéo atlagdhoz képest (51 mozgasiitem/perc) valamivel tobb.
Tauftkirchen (2000) szerint a 16 hatarol a lovasra a haromdimenzids
mozgasimpulzusok 90-110 mozgéasimpulzus/perc (1,5-1,8 Hz) frekvencian
tevodnek at, mely megegyezik méréseimmel (51 mozgésciklus/perc X 2=
102), hiszen minden mozgascikluson belill két szélsOséget
(mozgasimpulzust) produkal a 10, 1épés jarmodban.

Vizsgéalatomban a 9. 16 produkalta a leghosszabb atlag alatamasztasi-
¢s mozgasciklus id6tartamokat, illetve leglassabb mozgésciklus frekvenciat.
A 2. 16 produkalta a legrovidebb atlag aldtdmasztdsi- és mozgasciklus
idétartamokat és a leggyorsabb atlag tempot. A 14. 16 produkalta a
legrovidebb atlag lenditési id6tartamot.

A 28. 4bran az atlagos mozgasciklus iddtartamban az egyed lovak

kozotti szignifikans kiillonbségeiket szemléltetem.
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28. abra: Terapias lovak szabad l1épésének vizsgalata soran mért atlag mozgasciklus
iddtartamok, lovak kozti kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans
kiilonbségeket jelolik (P<0,05)
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A 28. abran jol lathatdo, hogy a vizsgalt populacion belil a

mozgasciklusok tekintetében jelentds egyedi kiilonbségeket tapasztaltam.

5.3.2. Szabad lépés linearis mozgasparaméterei
A linearis kinematikai valtozok tekintetében is jelentés egyedi
kiilonbségeket kaptam (12. tdblazat), ami arra utal, hogy az adat felvételezés
¢s —feldolgozas rendszere alkalmas az allatra jellemzé kiillemi és

mozgasbeli  sajatossdgok  kimutatdsara. Szignifikans  kiilonbségeket

tapasztaltam szinte minden 16 ko6zott, minden egyes lineéaris valtozd

tekintetében.
12. tablazat: Terapias lovak szabad 1épésének linearis jellemzdi (n=14)

Viltozé Atlag Atlag Atlag tallépés Atlag

1épéshossz (cm) mozgasciklus (cm) % szoras pataemelés

Lo + sz0ras hossz (cm) + (cm) + szdras
sorszama Szoras

1. 85,9+ 3 169,2 +7,0 85+26 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, 95,5+2,4 187 +7,3 199+4.2 971
5, 98,1 +2,8 196,4+43 272+27 9,6 +£0,8
6. 65,3+ 1,3 1289+2 38+18 4,9+0,7
7. 91,9+ 1,7 184,3+4 26,8+3 6,5+0,3
8. 84,8+ 1,6 172,243 10,8+1 9+0,7
9. 89,8+1,7 177,7+3,4 18,4+25 6,7+14
10. 74,5+ 1 148,82 3,6+0,5 55+0,6
11. 91,1 +1,1 181,6 1,8 17,8 £3,1 572
12. 89,5+ 1,8 179,7+2,7 11,1+ 3,6 6,715
13. 84,6+ 1,6 168,7 + 3,5 25,8+34 73x1
14. 70 £2,5 139,1+3,2 13,7+29 53+1,1
Atlag+SD 84,9+94 168,6 = 18,9 14,6 £8,2 73+1,7
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A vizsgalt populécio atlag 1épés- €s mozgasciklus hossza (84,9 cm és
168,6 cm) Clayton (1995) altal vizsgalt dijlovak hasonlo atlagait, csak
Osszeszedett 1épésben (78 cm és 157 cm) haladta meg. A dijlovak nyujtott
1épés soran mart atlag 1épéshossza 97 cm, mozgasciklus hossza pedig 193
cm). A tullépés mértéke atlag 14,6 cm.

A 29. dbra az atlag mozgasciklus hossz lovak kozotti szignifikans

kiilonbségeit szemlélteti.

me_atlag hossz Comparisons for Animal
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29. abra: 14 16 szabad 1épésének vizsgalata soran mért atlag mozgasciklus hosszok,
lovak kozti kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans kiilonbségeket jellik (P<0,05)

Az 5. 16 produkalta a leghosszabb atlag lépés- és mozgasciklus
hosszokat, illetve legnagyobb tullépést. A 6. 16 produkalta a legrovidebb
atlag 1épés- és mozgasciklus hosszokat, illetve a legalacsonyabb atlag
pataemelést. A 10. 16 produkalta a legrévidebb atlag tallépését.

Nagyobb aranyti mozgasciklushossz esetén a 1épéshossz ¢és a tallépés

novekszik.
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5.3.3. Hippoterapia szempontjabol lényeges Kkinematikai
paraméterek
A 13. tablazat a vizsgalt lovak hippoterapids szempontjabol lényeges

valtozoinak atlagait mutatja be.

13. tablazat: Terapias lovak szabad 1épésének hippoterapids szempontbdl 1ényeges
valtozoi (n=14)

Valtoz6 Atlag HT1 Atlag HT2 Atlag HT3 Atlag HT4
(cm/s) + (cm/s) + (cm) + szoras  (Cm) + szoras

L6 sorszama SZOras szoras
1. 25,373 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. 33+ 11,9 10,9+ 1,5 3,8£0,7 1,4£0,8
5. 67,7+ 15,0 11+1,2 3,24 0,4 2,3+ 04
6. 6,8+ 2,1 28+14 2,9+ 0,3 2,3+0,6
7. 382+2,9 2,7+1,1 3,3+ 0,4 1,3+ 0,4
8. 283+ 5,1 6+ 1,2 3,4+ 0,6 2,9+ 0,7
9. 41,9+ 5,0 32+ 1,8 3,9+ 0,6 22+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 46+04 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+ 0,4 2,1+ 0,7
Atlag+SD 34+16 6+3 3+1 2+1

. HT1 (iilépont anterior iranya sebességkiilonbsége, cm/s)

A HT1 mozgésparaméter lovankénti meghatarozasaval az anterior
iranyu, a paciens medencéjére gyorsito-lassitd hatdssal bird {iildpont
mozgasokat hasonlithatjuk 0ssze. A 30. abra az atlag HT1 lovak kozotti

szignifikans kiilonbségeit szemlélteti.
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30. abra: 14 16 szabad 1épésének vizsgalata soran mért atlag HT 1, lovak kozti
kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans kiilonbségeket jeldlik
(P<0,05)

A 30. abran jol latszik, hogy az 5. és a 13. 16nak a legintenzivebb
anterior irdnyl gyorsitdsa-lassitdsa, azaz a maximum ¢és minimum
sebességei kozott mért kiilonbség. Ezzel a 16val dolgozo hippoterapeutanak,
az a tapasztalata, hogy ezen Ilovak hasznalatakor, a lovezetd
kozremiikodésével kivaloan adagolhatdé ez az impulzus erdsség, mely
els6sorban a felegyenesedést stimuldlja. Ezeket a lovakat a lovezetd
elmondasai alapjan konnyedén lehet a f61drdl is nyjtani.

A 30. abran az is jol érzékelhetd, hogy a 6. 16 sebességkiilonbségei a
legkissebbek. Ezzel a 16val dolgozé hippoterapeuta, azt tapasztalta, hogy az
elsd hippoterapids kezelések alkalmaval az ezen a lovon iil6 paciensek,
konnyedén és gyorsabban megtalaljadk az egyenstlyukat.

Erdekes tapasztalat, hogy a nagy sebességkiilonbségeket, nem
feltétleniill a nagy iramban (nagy sebességgel) haladé lovak esetén

tapasztaltak, hiszen a nagyobb sebesség, nem feltétleniil jar egyiitt nagyobb
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aranyu lassitassal, melyet az eliilsé labak tevékenysége hataroz meg

els6sorban.

o HT2 (ildpontok kozotti anterior iranyt sebességkiilonbség,
cm/s)

A HT2 mozgéasparaméter lovankénti meghatarozasaval, a 16
gerincoszlopanak lateralflexidos mozgasait leird {ilépont mozgasok
Osszehasonlitasa valik lehetségessé, mely a paciens gerincoszlopara rotacios

hatassal bir. A 31. dbra az atlag HT2 lovak kozotti kiillonbségeit szemlélteti.

max_seb kulonb Comparisons for Animal
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31. abra: 14 16 szabad Iépésének vizsgalata soran mért atlag HT2, lovak kozti

kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikdns kiilonbségeket jelolik (P<0,05)

A 31. abran jol latszik, hogy a 4. és az 5. 10 gerincoszlopanak
lateralflexios mozgéasai a legnagyobb mértékiiek. Ezen lovaknal
tapasztalhaté a legnagyobb lépéshossz, illetve a legnagyobb tullépés is,
hiszen a hatulso 14b 1épéshossza hatarozza meg elsdsorban a gerincoszlop

oldaliranyi mozgéasat. Nagysaguk sorrendjét tekintve a fenti abréhoz
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hasonléan, a sebességkiilonbségek sorrendje szerint alakul, de a
kiilonbségek kevésbé markansak, ebben az esetben.
o HT3 (iilépont maximalis dorsoventralis elmozdulasa, cm)

A HT3 mozgasparaméter lovankénti meghatarozasaval, az tilépontok

dorsoventralis

tengely menti

elmozduldsai okozta mozgas valik

Osszehasonlithatova, mely a pacienst fel-le mozgatja. A 32. abra az atlag

HT3 lovak kozotti kiilonbségeit szemlélteti.

b ulop max range y Comparisons for Animal
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32. abra: 14 16 szabad 1épésének vizsgalata soran mért atlag HT3, lovak kozti

kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikdns kiilonbségeket jelolik (P<0,05)

Az 1. és a 11. 16 kilengései a legnagyobbak, az iilépont legmagasabb

¢s legalacsonyabb helyzete kozott.
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o HT4 (iilépontok dorsoventralis kilengése kozotti kiilonbség,

cm)

A HT4 mozgasparaméter lovankénti meghatarozasaval, a lovak
ildpontjainak egymashoz képesti vertikalis eltdvolodasanak mértéke valik
Osszehasonlithatéva, mely a paciens gerincoszlopara lateralflexios hatassal

bir. A 33. abra az atlag HT3 lovak kozotti kiillonbségeit szemlélteti.

bj v tav_b maxnal Comparisons for Animal
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33. abra: 14 16 szabad 1épésének vizsgalata soran mért atlag HT3, lovak kozti

kiilonbségei. A folytonos vonalak a szignifikans kiilonbségeket jelolik (P<0,05)

Az {ildpontok kozotti maximumnal mért helyzeti magassagatlagok
értékeinek kovetése lényeges, pontossagadnak novelése érdekében az
ismétlések szdmat ajanlatos ndvelni.

Az 5. 16 produkalta az atlag leghosszabb lépést, mozgasciklust, illetve
tullépést. Ugyanezen 16nal mértiik a legnagyobb HT1 és HT2 atlagokat.
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A 6. 16 produkalta az atlag legrovidebb 1épést, mozgasciklust és a
legkisebb atlag pataemelést. Ugyanezen 16nal mértiik a legkisebb HT1 és a
masodik legkisebb HT2 atlagokat.

Ennél a 16nal mértiik a legalacsonyabb konyokmagassagot, illetve
ilépont-kiilsé csipdszdglet tavolsagot.

A 11. 16 produkalta a legnagyobb HT3 és HT4 atlagokat, tehat ennél a
l6nal volt megfigyelhetd az iil6pontok legnagyobb fliggdleges iranyu
kilengéseit.

A 7. 16 produkalta a legkisebb HT2 ¢s HT4 atlagokat. Ennek a 16nak
van a kiilso csipdszoglete a legmagasabban.

A 9. 16 produkdlta az 4atlag leghosszabb aladtdmasztisi fazis
id6tartamot, mozgasciklus iddtartamot és a leglassabb tempot. Ennek a
lonak a legkisebb konyok-kiilsé csip6szoglet horizontalis tavolsaga, illetve

konyok-bal iildpont horizontélis tavolsaga.

5.3.4. Testméretek és  kiillonb6zé  kinematikai  paraméterek
osszefiiggései
A kiilonbozé kinematikai valtozok és a testméretek kapcsolatat
korrelacioszamitassal vizsgaltuk. A 14. tablazat a statisztikailag is

Kimutathato valtozok kozotti linearis kapcsolatok szorossagat szemlélteti.
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14. tablazat: Testméretek és kinematikai valtozok dsszefliggését bemutatd

korrelacios egyiitthatok (P<0,01)

mozgas paraméterek  iilépont konyok kiilsé iilépont-
magassag magassag csiposzoglet  Kkiilsé
magassag csiposzoglet
tavolsaga
1épéshossz 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
tallépés mértéke r=0,15 r=-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
iilopont maximalis r=0,71 r=0,75 r=0,68 r=0,32
sebessége
kiilso csipészoglet r=0,72 r=0,76 r=0,68 r=0,58

vertikalis Kilengése

A vizsgalatba bevont lovak esetén a nagyobb méretii lovak (magasabb
és hosszabb) testméretei €s linedris paraméterei kozott erds korrelaciot
tapasztaltunk. Minél magasabban vannak az iildpontok ¢és a kiilsd
csipdszoglet, illetve min€él nagyobb a tavolsag az iildpont és a kiilsd
csipdszoglet kozott, anndl hosszabb a lépés €s a mozgasciklus. Erds
korrelaciot tapasztaltunk a kiilsé csipdszoglet vertikalis kilengése és a 16
magassaga kozott. Minél magasabban helyezkednek el az iildpontok, illetve
a konyok ¢és a kiilsO csipdszoglet anndl nagyobb a kiilsé csipdszoglet
vertikalis kilengése. Hasonldan a 16 magassaga szoros kapcsolatban van az
il6pont maximalis sebességével.

A hippoterdpia szempontjabol lényeges paraméterek esetén nem
talaltunk szorosabb kapcsolatot a testméretekkel.

A 15. tablazat a kinematikai valtozok Osszefiiggéseit mutatja be.
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15. tablazat: Kinematikai valtozok dsszefiiggéseit bemutatd korrelacios egyiitthatok

1épés- mozgas  thallépés HT1 HT?2 HT3 HT4
hossz ciklus mértéke
hossz

Iépéshoss r=1,00 r=0,98 r=0,66 r=0,50 r=0,24 r=0,20 r=0,01
z

mozgasci  r=0,98 r=1,00 r=0,67 r=0,53 r=0,23 r=0,22 r=0,04
klus

hossz

tallépés r=0,66 r=0,67 r=1,00 r=0,65 r=0,25 r=0,17 r=0,12
mértéke

HT1 r=0,50 r=053  r=0,65  r=-1,00 r=047 r=- r=0,13
0,10
HT?2 r=0,24 r=0,23  r=0,25  r=047 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
(P<0,01).

Erds korrelaciot tapasztaltam a l1épéshossz és a mozgasciklus kozott
(r=0,98) ¢és kozepeset a tullépés mértéke és a mozgésciklus és 1épéshossz
kozott (r=0,67 és 1=0,66). Figyelemre méltd kdzepes erdsségii dsszefiiggést
talaltam a HTI1 és a tullépés mérteke kozott (r=0,65). Ezek szerint a
nagyobb mértékii tullépést produkald lovak iilépontjainak gyorsuldsa és
lassuldsa kovetkeztében fellépd sebességkiilonbség is nagyobb, azaz erésebb
torzstréning varhat6 az adott allattdl. Szintén kdzepes korrelaciot (r=0,47)
tapasztaltam a horizontalis hippoterdpias valtozok kozott. Ezek szerint, azon
lovaknal, amelyeknél erdsebb a torzstréning (HT1), ott erdsebb rotacids

(HT?2) hatasra is szamithatunk.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 16 szabad Iépésének kinematikai szempontbol  torténd
mintavételezése, laboratoriumi koriilmények nélkiil, terep viszonyok kozott
is kivitelezhetd, de nem készithetd olyan mindségli videdgrafika, mely
alkalmas volna az automata markerazonositasra. A markerazonositas az
APAS mozgaselemzd szoftver segitségével fél-automata modon
kivitelezhetd, mely meglehetdsen i1ddigényes folyamat, de kivaloan
alkalmas a bevitt markerpontok késébbi kovetésére. Ugyanazon lovat
Osszehasonlitva egyetlen valtozo esetén sem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a megismételt két kalibralas kozott, illetve magas determinécios
egyiitthatokat (id8beli valtozok: R*= 0,93-0,95, linearis valtozok: R?=0,85-
0,87) kaptunk, tehat a helyszini mérésekre —kell6 ismétlés — esetén batran
tamaszkodhatunk.

A digitalizalt felvételek alapjan az idébeli kinematikai valtozok nagy
pontossaggal kovethetdk, ez lehetdvé teszi az aldtdmasztdsi és lenditési
id6tartamok labankénti pontos kdvetését. Ennek kdszonhetden szimmetria—
vizsgalatokat végezhetiink, illetve megallapithatjuk az iitemet, melyet a 16
szabad lépésben kinal fel. Ennek ismerete lényeges a hippoterapeutak
szempontjabol, hiszen mas-mas litemii 1épést kivannak meg a paciensek.

A linedris valtozok kovetése lehetdséget ad a Iépéshossz, a
mozgasciklus  hossz, a tOllépés ¢és a pataemelés mértékének
meghatarozasara.

Bér ilyen iranyu vizsgalatokat nem végeztlink, Ggy vélem, hogy az
iddbeli és linearis valtozok kovetése a lovak santasdgdiagnosztikajaban is
hasznos segitségnek bizonyulhat az allatorvosok szamaéra. A kifejlesztett
modszer tehat egyéb szakteriiletek szamara is jo lehet.

A hippoterdpids szempontbdl végzett kinematikai vizsgalatok

eredményei hasznosnak bizonyul a hippoterapids munkara hasznalt lovak
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tudatosabb kivalasztasahoz. Ezt tamasztja ala az az eredmény, hogy azon
lovakon, melyek iildpontjainak sebességkiilonbségei eldre iranyban (HT1)
csekélyek, konnyebben egyenstlyoznak a rajta il lovasok, ezért elsd
alkalmakkor, bizonytalanul iil6 paciensek esetén kifejezetten eldnydsnek
bizonyulnak. Sok esetben viszont, miutan elényds a torzstréning
szempontjabol ezen mozgés, kifejezetten hatékonyabb, egy nagyobb aranyu
x tengely irdnyl sebességkiilonbséggel haladd 16 mozgasa. Az ilyen lovak
elénye az is, hogy miutdn sajat maguk altal felkindlt természetes 1épés
jarmodjuk  koézben produkaljdk a nagyobb sebességkiilonbséget, a
hippoterapias munka soran, a lévezetd munkéja 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
1izomzattal rendelkezd) paciensek szamara. Spasztikus (tulzott izomtoénust)
lovasoknak  kedvezdébb a lazitd6  hatast  kisebb = mértéki
sebességkiilonbségekkel halado, hosszi mozgasciklussal rendelkez6 16.

A 16 gerincén létrejott laterdlflexio, mely a kiilonb6z6 oldali
ilépontok egymas megeldzésében nyilvanul meg, nagyon értékes
rotacioként tevddik 4t a paciens gerincére, mely a leginkabb lazito hatasu, és
csokkenthetd a ,,tomboOsség” a paciensben. A magas HT2 atlag értéki
egyedeknél tapasztalhatd a legnagyobb Iépéshossz, illetve a legnagyobb
tallépés is, hiszen a hatulsé 1ab 1épéshossza hatarozza meg elsdsorban a
gerincoszlop oldalirdnyt mozgasat.

Kivéanatos az iildpontok minél nagyobb, fliggdleges y tengely iranyu
elmozdulasai (HT3), melynek kovetkeztében a paciens fel-le mozog, mely a

terapia hatékonysaga szempontjabol nagyon fontos felegyenesedést serkenti.
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Szintén kedvez6 a nagyobb mértékii HT4, mely a lovasra
lateralflexioként terjed at, mely lazitd hatasu, a ,,tombdsség” csokkenthetd a

paciensben.

Kiilonb6zé6 mozgaskarakterii lovak ajanlasa meghatarozott
terapias helyzetekre
A hippoterapias lovak osztalyozdsdhoz a hippoterapias szempontbol

lényeges paramétereket osztalyoznunk kellett (16. tablazat).

16. tablazat: Hippoterapias valtozok hatasainak osztalyozasa

Hippoterapias Terapias Terapias hatas mértéke

valtozok hatasuk lagy kozepes erds

HT1 torzstréning HT1<10cm/s 10-40 cm/s HT2 >40 cm/s

HT2 rotacids hatds HT2<5cm/s  5-10 cm/s HT2 >10 cm/s

HT3 felegyenesedést HT3 <2cm 2-4cm HT3 >4 cm
serkentd hatas

HT4 lateralflexios HT4<2cm 2-3cm HT3 >3 cm
hatas

Lagy torzstréning hatastinak tekintettiik a 10 cm/s-nal alacsonyabb,
kozepesnek a 10-40 cm/s kozotti és erdsnek a 40 cm/s-nal nagyobb HT1
atlag értékli egyedeket. Lagy rotacios hatdsunak tekintettiik az 5 cm/s-nal
alacsonyabb, kozepesnek az 5-10 cm/s kozotti €s erdsnek a 10 cm/s-nal
nagyobb HT2 atlag értékii egyedeket. Lagy felegyenesedést serkentd
hatastunak tekintettiik a 2 cm-nél alacsonyabb, kézepesnek az 2-4 cm kozotti

¢s er6snek a 4 cm-nél nagyobb HT3 atlag értéki egyedeket. Lagy
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lateralflexios hatasunak tekintettiik a 2 cm-nél alacsonyabb, kézepesnek a 2-
3 cm kozotti és erdsnek a 3 cm-nél nagyobb HT4 atlag értékti egyedeket.

A kisérletbe bevont hippoterapids lovak hippoterapias szempontbol
fontos mozgaskarakterisztikait, illetve a kiillonb6z0 terapids hatasok jellegét

a 17. tablazatban foglaltam Gssze.

17. tablazat: A vizsgalatba bevont hippoterapias lovak mozgaskarakterisztikdja

L6 HT1 HT2 HT3 HT4  terapids hatas jellege

1. 253 64 46 16  kozépes torzstréning, kozepes rotaciés hatas,
felegyenesedést nagyon erdsen serkenti, kdzepes
lateralflexios hatas.

2. 433 71 16 15 er6s torzstréning, koOzepes rotaciés hatas,
felegyenesedést nagyon lagyan serkenti, kozepes
lateralflexiés hatas hipotdon paciensek szamara
kifejezetten ajanlott!

3. 8,6 43 35 2,2 gyenge tOrzstréning, enyhe rotaciés hatas,
felegyenesedést ~ kozepesen serkenti, erds
lateralflexiés hatds, spasztikus, illetve kezdd
paciensek szamara kifejezetten ajanlott!

4, 343 109 38 1,4 kozépes torzstréning, kivald rotaciés hatas,
felegyenesedést kozepesen serkenti, kozepes
lateralflexios hatas.

5. 67,7 11 3,2 2,3 er6s  torzstréning, kival6  rotacidos  hatas,
felegyenesedést ~ kozepesen  serkenti,  erds
lateralflexiés hatds, hipoton paciensek szamara
kifejezetten ajanlott!

6. 6,8 28 29 2,3 gyenge torzstréning, nagyon enyhe rotacios hatés,
felegyenesedést  kozepesen serkenti, erds
lateralflexios hatas, spasztikus paciensek szaméara

kifejezetten ajanlott!
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10.

11.

12.

13.

14.

38,2

28,3

419

25,2

32,3

36,9

57,2

35,8

2,7

3,2

3,6

8,3

7,7

10

3,3

34

3,9

2,3

4,6

3,8

2,7

41

13

29

2,2

2,2

34

2,1

kozépes torzstréning, nagyon enyhe rotaciods hatas,
felegyenesedést  kozepesen — serkenti,  gyenge
lateralflexios hatas.

kozépes torzstréning, kozepes roticids hatds,
felegyenesedést ~ kozepesen  serkenti,  erds
lateralflexios hatas.

erds  torzstréning, enyhe rotacidos  hatas,
felegyenesedést ~ kozepesen  serkenti,  erds
lateralflexios hatas.

kozépes torzstréning, enyhe rotacidos hatas,
felegyenesedést  kozepesen serkenti, kozepes
lateralflexios hatas.

kozépes torzstréning, enyhe rotacidos hatas,
felegyenesedést erGsen serkenti, nagyon erds
lateralflexios hatas.

kozépes  torzstréning, erds rotacidés  hatas,
felegyenesedést ~ kozepesen serkenti, erds
lateralflexios hatas.

er6s  torzstréning, kozepes rotacidos  hatas,
felegyenesedést er6sen serkenti, erds lateralflexios
hatas, haladd pacienseknek kifejezetten ajanlott!
kozépes torzstréning, enyhe rotacidos hatas,
felegyenesedést erdsen serkenti, erds lateralflexios

hatas.

A 17. tablazat alapjan a hippoterapeutak tudatosabban valaszthatjak ki

adott pacienshez a leginkdbb megfelelé lovat. A 3. 16 idedlis az elsd

hippoterapias foglalkozasok megtartasara, a rendkiviil alacsony x tengely

iranyu sebességkiilonbségeinek kdszonhetden, a rajta iilé lovas konnyedén

taldlja meg egyensulyat, tovabba idedlis a spasztikus (fokozott izomténussal

rendelkezd) paciensek szamara. A 4. és 5. 10 kivalo rotacios hatast gyakorol

a rajta helyesen 116 €s mar tapasztalt lovas szamdra, mely a leginkabb lazito
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hatast okozza a paciens torzsizmaiba. Az 1. és 2. 16 kifejezetten elényos
hippoterapias 16nak mutatkozik, mozgéaskarakterisztikaja tekintetében, mert
kozepes értékeket produkdlva kiilonbozé modon érintett paciens ald is
ajanlhatok.

Javaslom, hogy a lovak hippoterapias célu kivalasztasanal a kiillem,
vérmérséklet és az idomithatosag mellett az allatok videodfelvételeken
alapulé mozgaskarakterisztikait is vegyék figyelembe. A kivélasztds igy

tudatos, a hasznositasi célnak megfeleld lesz.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dolgozatban elvégzett elemzések eredményeibdl az alabbi Uj

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 aktualis iramban halado 16 1épés

jarmoddjanak lineéris, 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 iranyl sebességkiilonbsége (cm/s): a 16
labainak lenditési és alatamasztasi fazisainak valtakozasara bekovetkezo, az
ilépontokat eldre iranyba gyorsito-lassitd mozgasa.

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

- HT3, adott iilépont fliggbleges iranyti maximalis elmozdulasa (cm):
az iilépontok fliggdleges y tengely irdnyu elmozdulésai okozta mozgas.

- HT4, tildpontok fiiggdleges irdnyl kilengése kozotti kiillonbség (cm):

az tildpontok egymashoz képesti vertikalis eltavoloddsa 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 populacidé egyedei a kivanatos cél tekintetében objektiven

kategorizalhatoak.

4, Osszefiiggést allapitottam meg a lovak mozgasparaméterei és
testméretei kozott. Ezek a kovetkezok: 1épéshossz-iilopont magassag
(r=0,77), 1épéshossz-kiilsé csipdszdglet magassag (r=0,77), 1épéshossz-
ilépont-kiilsé csipdszoglet tavolsaga (r=0,81), mozgésciklus hossz-iildpont
magassag (r=0,75), mozgasciklus hossz-kiils§ csipdszoglet magassag
(r=0,77), mozgasciklus hossz- {il6pont-kiils6 csip6szoglet tavolsaga
(r=0,81), iilépont 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 csipdszoglet
vertikalis kilengése-konyok magassag (r=0,76), kiils6 csipészoglet vertikalis
kilengése- kiilsé csipdszoglet magassag (1=0,68), 1épéshossz- mozgasciklus
hossz (1=0,98), 1€épéshossz-tullépés mérteke (r=0,66), mozgasciklus hossz-

tallépés mértéke (r=0,67), HT1-tullépés mértéke (r=0,65).
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8. OSSZEFOGLALAS

A lovak hasznositdsa a verseny, sport, illetve hobby célon tul, - a
lovasterapia egyre népszeriibbé valasanak kovetkeztében-, kiboviilni latszik.
A hippoterapia, a 16 tobb dimenzids mozgdsat haszndlja a mozgassériiltek
rehabilitacioja érdekében. A hippoterapia, mint specialis hasznositasi irany,
szamos kovetelményt tdmaszt a lovakkal szemben. Ezen lovaknak
megfeleld mindségl 1épés jarmodot kell produkalniuk, sokszor nagy sulyt,
bizonytalan, rossz egyenstlyt lovasokkal a hatukon. Kovetelmény az is,
hogy menekiilé 0sztoniiktdl ,,megfeledkezve”, a lovezetd minden jelzésére
reagaljanak.

Munkank célja néhany, a hippoterapiaban hasznalatos 16 egyed
szintli felmérése és Osszehasonlitdsa, annak meghatarozasa, hogy melyik 16
milyen terapids helyzetekhez javasolhato.

A vizsgalatban 14, hippoterapiara rendszeresen hasznalt 16 vett részt.
Mindegyik egyed minimum egy éve aktivan részt vesz hippoterapias
munkdban, a felvételek készitése alatti procedirdhoz (markerezés,
futéfolyosoban mozgas) kelléen hozzészoktak. A lovakat, megszokott
lovezetdjiik (az a személy, aki a terapias foglalkozasokon vezeti a lovat)
vezette fel szabad 1épésben, miutan azokat el6zdleg bemelegitették.

A vizsgilt lovak testméreteit az APAS Display modulja segitségével
hatdroztam meg.

A lovakon 8 db 2 cm atmérdjli, hungarocell golyobdl kialakitott
passziv markert helyeztiink el. A bemelegitett lovakat, négy labra allitva,
mindig ugyanazon személy markerezte fel, jelolve a hippoterapia
szempontjabol jelentds iziileti pontokat:

e bal és jobb oldali il6pont

e kiils6 csipOszoglet
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e a karcsont lateralis epicondylusa (konyok)

e a négy pata szegélyének felezopontja oldalnézetben.

Az elétanulmanyok sordn kidertilt, hogy a kdzvetleniil az iildpontokra
ragasztott markerek nem mozognak kelld kilengéssel megfeleld
»lathatosaggal” ahhoz, hogy azok biztonsdggal kovethetok legyenek. A
biztosabb megfigyelhetéség érdekében a mozgas amplitadojat meg kellett
novelni, kialakitva egy emberi medencemodellt. A trapéz alaku keret merev
Osszekottetést biztosit a markerek kozott.

12, allandé és ismert tavolsagban 1év0 kontrolpontot tartalmazo
kalibracios kockat (160 cm x 200 cm X 400 cm) filmeztink le a
mozgastérbe, annak érdekében, hogy a késébbi elemzés soran szamértékkel
ellatott koordinata rendszerben dolgozhassunk. A kalibracids eszkdz méretét
a Clayton (1995) altal mért dijlovak nyujtott 1épés mozgasciklusdhoz (193
cm) igazitottuk.

Két 4llo6 kamerat (Sony, DCR TRV 30E) allitottunk fel a mozgas
sikjatol 30 m-re. A kamerdk 160 cm-es magassagli allvanyokon voltak és
latoszogiik 6 m szélesre volt bedllitva. A mintavételezés 25 frame/s-on
tortént 1/250s-os zarsebesség mellett, lovanként 10 ismétléssel.

A felvételeket APAS szoftverrel elemeztilk. A markerbevitel
félautomata volt.

Lovanként tiz mozgasciklust elemeztiink. A talajérintés kezdetét, attol
a képkockatol szamitottuk, amikor a pata barmely része érintkezésbe keriil a
talajjal. Az elemelést attol a képkockatol szamitottuk, amikor a pata tisztan
lathatéan semmilyen részével mar nem érintkezik a talajjal.

A linearis valtozok koziil mértiik a 1épés-, a mozgasciklus hosszokat
¢és a tullépés nagysagat. A idébeli valtozok koziil mértiikk minden egyes pata
esetén, a alatamasztasi és a lenditési fazisok iddtartamait, a mozgasciklus

iddtartamot €s a mozgasciklus frekvenciat.
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A hippoterapias szempontbol fontos valtozok vizsgalatakor, a terapia
kulcspontjainak, az ildpontoknak a kinematikai kovetését értjik. Ezen
vizsgalatok altal meghatarozott iilépont mozgas-karakterisztika megmutatja
az adott 16 hippoterapias jellegét.

HT1, adott {ilépont anterior iranyu sebességkiilonbsége (cm/s)

Hippoterdpids szempontbol a leginformativabb mozgasparaméterek
egyike, a 16 1abainak lenditési és alatamasztasi fazisainak véltakozasa okozta
folyamatosan elére haladd (x tengely irdnyll) gyorsitas-lassitds, mely
sebességkiilonbség a paciens medencéjét elére-hatra mozgatja, a csipd- €s
csip6-keresztcsonti iziiletben flexidt-extenziot hoz 1étre, a gerincben pedig a
felegyenesedést stimulalja.

Az iilépontok vizszintes iranyu kovetése, az elmozdulast leird gorbe
alapjan nem lehetséges. A horizontdlis kovetésre sokkal inkabb az
ilépontok vizszintes iranyt aktudlis sebességét leird gorbek alkalmasak
(egységnyi 1d6 alatt, anterior irdnyba megtett elmozdulds, cm/s). Az adott
ilépont hol gyorsul, hol pedig lassul a végtagok eldreviteli és alatdmasztasi
szakaszainak megfeleléen, mikozben alapvetéen folyamatosan halad elére.
A az elére iranyuld lassito-gyorsitd hatds mértékét, az iildpont
sebesseggorbéje altal leirt maximalis kilengése, amplitidoja hatarozza meg.

A maximalis kilengéseket ismétlésenként meghataroztuk, majd atlagot
szamitottunk a kapott értékekbdl. Minél nagyobb az adott tildpontok kozott
a gorbe legmagasabb, illetve legalacsonyabb pontja kozotti tdvolsag, azaz a
sebességvaltozas, annal inkdbb intenzivebb a paciens medencéjére hatd

eldre-hatra mozgas.
HT2, az ilépontok kozotti anterior iranyu sebességkiilonbség (cm/s)

A 16 gerincének lateralflexiojanak (oldal iranyua elhajlas) mértékét, az

hatdrozza meg, hogy az egyik iilépont mennyivel keriil elérébb a masik
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ilépontnal. Az {ilépontok egymashoz viszonyitott anterioposterior (X)
tengely mentén mért tdvolsadganak vizsgalata nem kivitelezhetd. Ennek
mértéke viszont jol becsiilhetd egyrészt a hatulso labak 1épéshosszaval,
illetve az ezzel Gsszefliggd, az iildpontok x tengely irdnyu sebességét leird
gbrbe maximum pontjainal mért gérbék kozti sebességkiilonbséggel (cm/s).
Mindkét ildpont sebessége akkor kezd el ndni, amikor a hatulsé labak
kozott megtorténik a stlyathelyezés. A sebesség novekedése, majd szinten
maradasa addig tart, mig az eliilsé 1ab talajt fog, mely lassitani kezdi az
ilépontok mozgisat. Az Ujabb sebesség novekedés a hatulsé labak
kovetkezo stlyathelyezésekor kovetkezik be.

Az Osszetartozo gorbék kozotti sebességkiilonbségeket ismétlésenként

meghataroztam.

HT3, adott iilépont maximalis dorsoventralis elmozdulasa (cm)

A 16 gerincoszlopanak, a 1épés jarmod hatasara kialakulo, fel-le
mozgasanak kovetkeztében a rajta 1il6 paciens fel-le mozog, mely a
felegyenesedést serkenti. Ez a hatas arra készteti a lovast tudat alatt, hogy
koordinalja a mozgasat a csipd és a felsd combizomzat kozott. Ezen
vertikalis mozgéasok kdvetése a hippoterapia szempontjabol fontos.

A bal iilépont palyagorbéjén az iilépont markerpontjanak fliggdleges
iranya elmozdulasa kovethetd az id6 fliggvényében. A fiiggvénygorbe
segitségével meghatarozhatd a legmagasabb ¢és legalacsonyabb helyzet

kozotti tavolsag, az amplitudo mértéke, cm-ben kifejezve.

HT4, iilépontok dorsoventralis kilengése kozotti kiilonbség (cm)
Az lépontok fiiggdleges iranyll elmozdulasainak kiilonbsége alapjan
hatarozhatd6 meg cm-ben. Ilyen kiilonbség mérheté a magasabban 1évé

ilépont maximumanal a két goérbe kozott. Ezen érték nagysaga aranyos a 16
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gerincoszlopanak maximalis rotacidos elmozduldsaval. Az {ilépontok
kilengései kozotti maximum helyzetnél mért gorbék kozotti vertikalis
tavolsadgot ismétlésenként meghataroztam.

A leird statisztikdkat (atlag, szorads) az iddbeli, linearis ¢és a
hippoterapia  szempontjabol fontos valtozok esetében lovanként
kiszdmoltuk. A lovak kozott a kinematikai valtozok tekintetében
szignifikans kiilonbségeket talaltunk. A mozgaselemz6 rendszer alkalmas
lovak egyedi kinematikai karakterének jellemzésére.

A linearis kinematikai valtozok tekintetében jelentds egyedi
kiilonbségeket kaptunk, ami arra utal, hogy az adat felvételezés és —
feldolgozas rendszere alkalmas az allatra jellemzd kiillemi és mozgasbeli
sajatossagok kimutatasara.

A méréseinkbdl levonhat6 legfontosabb megallapitdsok a kdvetkezok:

- Az 5. 16 produkalta az atlag leghosszabb Iépést (98,1£2,8 cm),
mozgasciklust (196,4+4,3 cm), illetve tallépést (27,2+2,7 cm). Ugyanezen
16nal mértiik a legnagyobb HT1 (67,7+15,0 cm/s) és HT2 atlagokat (11+£1,2
cm/s).

-A 6. 16 produkadlta az atlag legrovidebb lépést (65,3+1,3 cm),
mozgasciklust (128,9£2,0 cm) ¢és a legkisebb atlag pataemelést (4,9+0,7
cm). Ugyanezen 16nal mértiik a legkisebb HT1 (6,8+2,1 cm/s) és a masodik
legkisebb HT2 (2,8+15,4 cm/s) atlagokat.

Ennél a 16nal mértiik a legalacsonyabb konyokmagassagot (57,5 cm),
illetve tilépont-kiils6 csipdszoglet tavolsagot (38,5 cm).

- A 11. 16 produkalta a legnagyobb HT3 (4,6+0,4 cm) és HT4 (4+0,4
cm) atlagokat, tehat ennél a lonal volt megfigyelhetd az {iildpontok
legnagyobb fliggdleges iranyu kilengéseit.

- A 7. 16 produkalta a legkisebb HT2 (2,7+1,1 cm/s) és HT4 (1,3+0,4

cm) atlagokat. Ennek a lonak van a kiils6 csipdszoglete a legmagasabban.
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-A 9. 16 produkalta az atlag leghosszabb aldtdmasztasi fazis
idOtartamot (858+14 ms), mozgasciklus idétartamot (1318+17 ms) és a
leglassabb mozgasciklus frekvenciat (46+1,2 db/perc). Ennek a lénak a
legkisebb konyok-kiilsé csipdszoglet horizontalis tavolsaga, illetve konyok-
bal til6pont horizontalis tavolsaga.

A kiilonb6zd kinematikai valtozok és a testméretek kapcsolatat
korrelaciészamitassal vizsgéltuk. Erds korrelaciot tapasztaltunk az iilépont
magassaga ¢és a lépés- (1=0,77) és mozgasciklus hossz (r=0,75) kozott,
csakigy, mint az iilépont- kiils6é csipdszoglet tavolsaggal kapcsolatosan
(r=0,77 és r=0,81). Ugy tiinik minél magasabb és hosszabb egy 10, annél
nagyobb a 1épés- és mozgasciklus hossza.

A hippoterdpia szempontjabol lényeges paraméterek esetén nem
talaltunk szorosabb kapcsolatot a testméretekkel. Azt gondolom, hogy tul
sok faktor (testméret) befolyasolja az tilépontok mozgasat.

Er6s korrelaciot tapasztaltam minden linearis valtozo kozott.
Figyelemre méltdo kozepes erdsségli Osszefiiggést taldltam a HT1 és a
tullépés mértéke kozott (r=0,65).

A hippoterapia  szempontjabol lényeges mozgaskaraktereket
meghataroztuk és a terapias hatasaikat 6sszegytijtottiik. A 3. 16 idedlis az
els6 hippoterapids foglalkozdsok megtartasara, a rendkiviil alacsony x
tengely irdnyl sebességkiilonbségeinek koszonhetéen, a rajta 1lé lovas
konnyedén talalja meg egyensulyat, tovabba idedlis a spasztikus (fokozott
izomtonussal rendelkezd) paciensek szamdra. A 4. és 5. 16 kivalo rotacios
hatéast gyakorol a rajta helyesen {ilé és mar tapasztalt lovas szamara, mely a
leginkdbb lazitd hatdst okozza a pdaciens tOrzsizmaiba. Az 1. és 2. 16
kifejezetten elényos hippoterapias lonak mutatkozik,
mozgaskarakterisztikdja tekintetében, mert kozepes értékeket produkalva

kiilonb6z6 mddon érintett paciens ala is ajanlhatok.
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Véleményiink szerint a hippoterapeutak videdelemzés segitségével,
objektiven valaszthatjak ki a legmegfelelobb lovat. A fent leirt modszer
alkalmas lovak Osszehasonlitasdra és a lovak kiilonb6z6 terapids

helyzetekhez torténd ajanlasara.

114



9. SUMMARY

The exploitation of horses seems to be expanding, besides racing,
sport and hobby, due to the recent popularity of hippotherapy. Hippotherapy
IS a treatment that uses the multidimensional movement of the horse for
clients who have movement dysfunction. Hippotherapy as a special
utilisation makes several great demands of horses. These horses have to
provide an adequate walk, as they carry heavy, unstable, imbalanced clients.
Hippotherapy also requires a horse to overcome its basic instinct to run
away and obey every command from the horse leader.

The goal of our research is to assess and compare individual horses,
used in hippotherapy and to allocate them to certain therapy methods.

In the research we used 14 horses, trained and used for hippotherapy.
All horses had a minimum of 1 year experience of hippotherapeutic work
and they were all used to the testing procedure (placing on markers, moving
in the experimental track). The horses were led in free walk by their usual
horse handlers (the person who is in charge of the handling of the
hippotherapy horse during the treatment session.), and were thoroughly

warmed up prior to the start of the study.

APAS Display modul was used to determine the significant

proportions.

Eight non-active 2 cm in diameter, spherical polystyrene markers were
placed on each horse. After thorough warm up, the markers were placed on
the horses standing with four hoofs on the ground. Markers were placed to
hippotherapeuticly significant locations by the same person each time.

The marker points used for the research are:
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o Sitting points (left and right),

e Proximal femur at cranial greater trochanter (hip),

e Distal humerus at lateral epicondyle,

e Hooves at coronary band.

Preliminary studies showed that markers precisely placed on the
sitting points did not show enough movement for the camera to follow. For
better observation of the motion characteristics of the sitting points the
amplitude was expanded reproducing the human pelvis. The trapezoid frame
provided a rigid connection between the markers.

A calibration frame with 12 non-coplanar control points (160 cm x
200 cm X 400 cm) was recorded in the total field of view of the camera to
scale the coordinate rate. The dimensions were set considering the average
stride length (193 cm) of extended walk in dressage (Clayton, 1995).

Two stationary cameras (Sony, DCR TRV 30E) were set up at a
distance of 30 m from the plane of motion. The optics of the cameras were
at 160 cm height and the zoom was adjusted to the field of view as 6 m
wide. Recordings were taken at 25 frames/s and the shutter speed was set to
1/250s. The horses were recorded as they walked along the same
track. Each horse performed 10 strides at free walk.

Recordings were analyzed with APAS. The marker identification was
semi-automated. Ten strides per horse were analyzed. Initial contact of the
hoof with the ground was taken as the first video frame in which any part of
the toe made contact with the sand. Toe off was the first video frame in
which the toe was clear off the sand.

The spatial variables measured were the step-, the stride length and
the over-tracking distance. The temporal variables measured were stance
phase duration (ms) of each limb, swing phase duration (or step duration),
the stride duration ant the the stride frequency (or cyclic velocity).
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The hippotherapeutical variables are described the kinematics of
sitting points which are the clue of the therapy. Measured sitting point
motion characteristic show the character of the therapeutical effect of each
horse.

HT1 (sitting point velocity differences, cm/s)

From the aspect of hippotherapy, HT1 is one of the most informative
kinematic parameter. The continous forward_fluctuation in acceleration and
deceleration (in the direction of the movement) caused by changing the swing
and stance phases of limbs of the horse enhaces the forward and backward
movement of the human pelvis, flexion-extension the hip and sacral pelvic
joint and erection of the veretebral column.

Following the horizontal forward movement of sitting point by its
dysplacement graph is not possible. The actual velocity (cm/s) graph of the
sitting point is able to following the horizontal forward movement. The
sitting point fluctuate in velocity according to the protraction and support
phases of the limb, while the horse is going forward. The rate of forward
fluctuation in acceleration and deceleration is allocated by the maximum
amplitude of the velocity graph of the sitting point.

The maximum amplitude of the horizontal velocity were determined
and the means of ten stride were measured horse by horse. The bigger
amplitude of the velocity graph of the sitting point, the more enhaces the

forward and backward movement of the pelvis of the patient.

HT2 (velocity difference between the left and right sitting points at
maximum speed of left sitting point, cm/s)

The rate (degree) of lateral flexion of the vertebral column of the

horse determinate the rate of the sittingpoint gets into ahead the other in the

transversal plane. Examination the horizontal distance of sitting points is not
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possible. However this rate is measured quite accurately by step length of
rear limbs or rather the velocity difference between sittingpoints (cm/s) at
maximum speed of one of the sitting points, on the graph, which describe
the forward speed of sittingpoints. The velocity of both sittingpoints start to
increase at the time the weight transfer between rear limbs occure. The
velocity increase and remain till the front hoof start to contact with the
ground, which decelerates the movement of sittingpoints. The next velocity
increase when the weight transfers occur again between rear limbs.

The differences of coherent velocity diagrams were determined and the

means of ten stride were measured horse by horse.

HT3 (The common vertical displacements of the sittingpoints, cm)

Due to the phase changes of walk, the up and down movement of the
flexible vertebral column of the horse mooves the patient up and down,
which takes the upright position. This effect inclines the rider to coordinate
the mooving between the muscles of the hip and upper part of the thigh.
Following these vertical movements is important respect in hippotherapy.

The trajectory of left sittingpoint is the vertical displacement of the

marker point of the left sittingpoint in time. The amplitude (the distance
between the lowest and highest position in cm) is determinable.

The maximum vertical amplitudes of sittingpoint were determined and

the means of ten stride were measured horse by horse.

HT4 (maximum distance difference between vertical amplitude of
sitting points, cm)

HT4 is determinable by the vertical displacement differences of
sitting points. This difference is measurable between the two graphs at

highest position of one of the sitting points. The maximum distance
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difference between vertical amplitude of sitting points were determined and
the means of ten stride were measured horse by horse.

Descriptive statistics for the linear, temporal and hippoterapeutic
stride variables in the free walk were determined. Results of ANOVA and
Duncan’s multiple range test indicate that the kinematics variables of horses
were significantly different. The system we used to record and process data
Is sufficient to determine individual kinematic character.

Here we summerize the most significant observations on the numeric
data as follows.

- Horse nr. 5 had the longest stance length (98.1£2.8 cm), stride
length (196.4+4.3 cm) and over-tracking distance (27.2+2.7 cm). This horse
showed the highest HT1 (67.7+15.0 cm/s) and HT2 (11+1.2 cm/s), too.

- Horse nr. 6 had the shortest stance length (65.3+1.3 c¢cm), stride
length (128.9+£2.0 cm) and lowest maximum hoof height (4.9+0.7 cm) as
well as the lowest HT1 (6.8+2.1 cm/s) and second lowest HT2 (2.8+15.4
cm/s). This horse had the shortest distal humerus at lateral epicondyle height
(57.5 cm) and sitting point - proximal femur at cranial greater trochanter
distance (38.5 cm).

- Horse nr. 11 had the highest HT3 (4.6+0.4 cm) and HT4
(4+0.4 cm), therefore the longest vertical amplitude of the sitting points.

- Horse nr. 7 had the lowest HT2 (2.7+1.1 cm/s) and HT4
(1.3+£0.4 cm). This horse had the highest hip.

- Horse nr. 9 had the longest stance duration (858+14 ms), stride
duration (1318+17 ms) and the slowest stride frequency (46£1.2 stride/min).
This horse had the highest back rate.

Correlation coefficients between the equine conformation and

kinematic variables were measured. Significant correlations were observed
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between sitting point height and step- (r=0.77) and stride length (r=0.75)
and we found the same correlation with sitting point — tuber coxae distance
(r=0.77 and r=0.81). It shows that taller and longer horses have longer step
and stride length.

Significant correlations were not observed between hippotherapeutical
measurements and body parameters. We suppose that there are too many
factors (body parameter) effect the movement of the sitting point of the
horse.

Significant correlations were observed between all linear stride
variables. We also find medium correlation between HT1 and the over
tracking distance (r=0.65).

The hippotherapeutically important motion characteristics were
measured and their therapeutical effects were collected. Horse nr.3 is ideal
for the first hippotherapeutic training, due to the extremely low speed
differences the riders can find their balance much easier, furthermore, it is
also ideal choice for spastic patients. Horses nr.4 and nr.5 have excellent
axial rotation effects on an experienced well-postured rider, this also results
the most effective muscle relaxation. Horses nr.1 and nr.2 are ideal as
hippotherapeutic horses as in motion characteristics they provided medium
results suitable for patients multiple impairments.

In our opinion hippotherapeutists can objectively choose the most
suitable horse for their patients based on video analysis. This method
described above is suitable for assessing and comparing horses used in

hippotherapy and to associate them to individual therapies.
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