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KULONBOZO FAJTAJU LOVAK FOTOMETRIAS ELJARASSAL
FELVETT TESTMERETEI ES iZULETI SZOGEI

1. KOZLEMENY. IRODALMI ATTEKINTES

BENE SZABOLCS - GICZI ANITA

OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi attekintés célja olyan hazai és nemzetkdzi forrasmunkék bemutatasa volt, amelyek a
kilonbozd fajtaju lovak klllemét, testméreteit, valamint izlileti szdgeit fotometrias eljarassal felvett
adatok segitségével értékelték. Az ilyen iranyu vizsgalatok szama a nemzetkdzi szakirodalomban
meglehetésen kevés, a hazai tudomanyos publikaciokbol - kiléndsen a hazankban nagy létszamban
tenyésztett fajtak esetén - szinte teljesen hianyzik. A fotometrias, vagy videotechnikan alapul test-
méret-felvételezési mddszereket két csoportra lehet osztani. Az egyik csoportba azok a vizsgalatok
tartoznak, amelyek soran alloképek segitségével hataroztak meg a kiilonb6z6 killemi paramétereket.
A masik csoportot az olyan munkak alkotjak, amik a lovak izlleti sz6geit mozgas (Iépés, ligetés)
kdzben, videofelvételek alapjan mutatjak be. A kiilénb6z6 forrasmunkak alapjan agy tdnik, nincs
szamottevd kildnbség az allo- és a mozgdképek elkészitésének modszertanaban. Ugyanakkor
részleges eltérés mutatkozik a fényképek kiértékelését elésegité markerek (jeldlések) helyében, va-
lamint azok régzitési médjaiban is. Az elemzett forrasmunkakban nem allt rendelkezésre informéacié
arrol, hogy a mének milyen izlileti szogeket 6rokitenek. Pedig ezen informacidknak nagy jelentésége
lehet akkor, ha egy apaallat a kivanatostdl eltérd, vagy szabalytalan szoget, azaz laza izlletet 6rokit.
Az ilyen jellegli genetikai terheltségek kideritéséhez a fotometrias mddszerrel felvett testméreti és
izlleti adatokbol szamitott 6rokolhetdségi- és tenyészértékek nagy segitséget nyujthatnak. A Szerz6k
véleménye szerint a hazai fajtak testméreteinek és izlleti sz6geinek fotometrias felvétele, az adatok
kiértékelése és az eredmények folyoiratokban valdé bemutatdsa mindenképp érdekes lehet a hazai
szakmai kdzvélemény szaméra.

SUMMARY

Bene, Sz. - Giczi, A.. BODY MEASUREMENTS AND JOINT ANGLES OF HORSES OF DIFFERENT
BREEDS MEASURED WITH PHOTOGRAMMETRY METHOD. 1t paper. LITERATURE REVIEW

The aim of this article is to review the international and Hungarian publications discussing the
data of conformation, body measurements and joint angles measured by photogrammetry method
in horses of different breeds. There have been very few studies dealing with the topic in the inter-
national scientific literature and there is a lack of information in Hungary, especially in the case of
most common breeds with large numbers. The body measuring methods based on photogrammetry
or video techniques can be divided into two groups. The first group includes those studies, which
determines the different morphological parameters with still images. The other group shows the
joint angles of horses during movement (walk, trot), with video recordings. Comparing the different
sources it appears, that there is no considerable difference between the methods of taking still or
moving images. However, the placement and the affixing methods of those markers which help to
evaluate the collected data are slightly different in the various sources. In the references there is no
available information on the inheritance of joint angles from the stallions, despite the fact that such
information can be of great importance, especially if the joint angle of a sire differs from the desired
or irregular, namely the offspring may inherit loose joint from the stallion. The heritability or breed-
ing values, calculated from the body measurement and joint angle data taken by photogrammetry
method, can provide a great help to dentify the hereditary abnormalities. In our opinion, evaluation
of body measurements and joint angle data taken by photogrammetry method of the horse breeds
in Hungary, and the publication of new results may be of interest to experts.
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BEVEZETES

Valamennyi gazdasagi allatfaj tenyésztésében fontos feladat a klllem, a kiilsé
testalakulas megitélése. Az allatok testtajainak alakulasat, a kilénb6z6 testrészek
formajat, méretét és aranyat, valamint a testméreteket a killemi biralatok soran
hatarozhatjuk meg. A testalakulasbdl a hiustermel6-képességre, a tejtermeld-
képességre, vagy a gyapjutermelé-képességre nagy biztonsaggal lehet kdvet-
keztetni. A klllem azonban mas, kiemelten fontos értékméré tulajdonsagok (pl.
szaporasag) megitéléséhez nem nyujt megfelelé informaciét. A killemi biralat
azért is nagyon fontos, mert informaciét ad a hosszu hasznos élettartam alap-
jat képezd tulajdonsagokrol, a killemi hibakrol, a szervezeti szilardsagrol és a
konstituciordl is.

A killemi birdlat soran értékelt tulajdonsagok nagy részét szubjektiv médon,
pontozassal allapitjak meg. A szubjektiv értékitélet kovetkeztében a killemi bira-
latok eredményei magukban foglalhatnak némi pontatlansagot is.

A kullemi birélat objektiv eszkdzei a testméretek. A testméretek adatokat szol-
galtathatnak a killlem pontosabb megitéléséhez, 6sszehasonlitasi alapot képez-
hetnek kllonbdz8 helyen 1évd allatok kdzétt, valamint segitséglikkel a szervezeti
szilardsag is megbecsllheté (Bodoé és Hecker, 1992). A testméret-felvételnek az a
céljia, hogy az egyedet hasonlitani tudjuk a fajtastandardhez, informaciét kapjunk
az egyed fejlettségérdl, ellendrizni tudjuk a tenyésztbi célkitlizések eredményét,
illetve hogy szamszer(i adataink legyenek a térben és idében nem egyutt él6
allatokrél (MihGk, 2004).

Gazdasagi allatfajaink kozull a 16 értékének megallapitasdban kiemelten fontos
szerep jut a testméreteknek. A 16 méretei meghatarozéak lehetnek az erékifejtésben,
illetve a gyorsasagban. A 16 munkaképességével az egyes testtajak hosszusagi,
szélességi, vagy vastagsagi méretei, bizonyos labrészek szdgellései olyan szoros,
mechanikai 6sszefliggésben lehetnek, hogy a méretek a teljesitmény iranyanak és
nagysaganak megallapitasaban igen jé szolgélatot tehetnek (Schandl, 1955).

A fentiek mellett a kiillemi biralat fontos szerepet kap a lovak mozgasanak, mint
értékméré tulajdonsagnak a megitélése soran is. A mozgas, mely napjainkban a
|6 legmeghatarozobb ,terméke”, meglehetésen nehezen szamszerusithetd. Ha-
zankban a klilénb6zd jarmédok (1épés, ligetés, vagta) biralata a sajatteljesitmény-
vizsgdlatok soran, a dijlovaglo versenyeken a versenyz8k és lovaik értékelése,
vagy az ugréstilus megallapitasa is a klasszikus kullemi biralati elvek szerint,
pontozassal torténik.

Napjainkban egyre inkabb terjednek a lovak mozgasanak szamszer(sitésére
térekvé mozgastani (kinematikai) vizsgalatok. Ezek soran a testméreteket, az egyes
izlleti sz6geket, az izlletek elmozdulasat, a Iépés hosszUsagat, vagy a kilénbo-
z6 jarmoédok frekvencidjat objektiven, fénykép- vagy videotechnika segitségével
meghatarozott adatokkal irjak le. Az igy nyert eredményeket szamos terlleten
hasznositjak, igy az allatgydgyaszatban (pl. a sdntasag megallapitasara), a lovas
terapidban, vagy az allatnemesitésben (pl. szelekcio) is.

A kulféldi szakirodalomban szamos olyan informécié talalhato, amiben kiilénbdz4
vilagfajték (angol telivér, lipicai, andalliziai stb.) testméreteit és kinematikai jellemzdit
videotechnika segitségével hataroztak meg. Magyarorszagon is lattak napvilagot
ilyen jellegl vizsgalatok, azonban ezek szama meglehetdsen kevés. A hazankban
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tenyésztett 16fajtak fotometrias eljarassal felvett testméreteit még nem értékelték,
azok jorészt hianyoznak a tudomanyos folydiratokbdl. Ezért vizsgalatunk célja
néhany léfajta (angol telivér, magyar hidegvérd, magyar sportlé stb.) testméretei-
nek fotometrias eljarassal torténd felvétele volt. Az értékelendd testméretek kozUl
kalén szeretnénk kiemelni a kilénb6zd izlleti sz6geket, melyek értékeirdl hazai
tenyésztésl |6fajtak esetén szinte egyaltalan nem rendelkeziink informacioval. Ugy
gondoljuk, a fotometrias eljarassal felvett testméretek és izlileti sz0gek vizsgéalata
soran Uj adatokat, szakmailag érdekes 0sszefliggéseket tarhatunk fel.

Jelen irodalmi szemlecikklinkben a fotometrias testméret-felvételezéshez kap-
csolédo legfontosabb hazai és kllfoldi forrasmunkakat, a kilénb6zd iziletek
fotometrias eljarassal meghatarozott szogeit, a testméretek és az izlleti sz0gek
Orokolhetéségét, valamint az izileti sz6gek kinematika mddszerekkel torténd
mérési lehetéségeit és eredményeit mutatjuk be.

A FOTOMETRIA, A FOTOMETRIAS MERET—FELVETELEZES
ALKALMAZASA AZ ALLATTENYESZTESBEN

Korabbi munkankban (Bene és mtsai, 2009) részletesen bemutattuk a lovak
hagyomanyos eszkdzdkkel (mérébot, mérészalag, tolomérd, ivkdrzd) torténd
testméret-felvételezési lehet8ségeit, valamint az ide vonatkozé legfontosabb
hazai és kulfoldi forrasmunkakat, ill. azok eredményeit. Tézsér és mtsai (2001)
szerint a testméretek felvétele hagyomanyos eszkdzokkel meglehetésen idd és
munkaigényes, illetve balesetveszélyes tevékenység. Ez kdzrejatszik abban, hogy
az allattenyésztés mai gyakorlataban ritkan kerll sor a testméretek ily médon
torténd felvételére.

Az emlitett okok miatt mar a XX. szazad elején tdbb mddszert is kidolgoztak a
hagyomanyos méretfelvétel kivaltasara. Lehmann (1909) a térképészetben alkal-
mazott sztereo-fotogrammetriat alkalmazta a gazdasagi allatok testméreteinek
a becslésére. E mddszer segitségével az allatrél azonos idében, eltérd iranybdl,
tobb kameraval készitett felvételeket. Mddszerét elssorban a l6tenyésztéknek
ajanlotta.

A fotometrias testmeret-felvételezes a XX. szazad kbzepeén hatterbe szorult, csu-
pan néhany helyen foglalkoztak az eljarassal (pl.: az Egyesuilt Allamokban Brinks
és mtsai (1964) - husmarhak esetében). Eurépaban a (S)EUROP szarvasmarha
vagott test mindsité rendszer elterjedésével Ujra elkezdték alkalmazni a fotometrias
mddszereket. Vagasi vizsgalataik kapcsan De Boer és Nijboer (1973), valamint
Jankowski (1975) dolgoztak ki a szarvasmarhak optikai méretfelvételének alapjait,
melyeket sok esetben még mai is hasznalunk. A kdvetkez6 évtizedekben szamos
olyan munka latott napvilagot, amiben kllénb6z6 gazdaségi allatfajok testméreteit
fotometrias modszerrel értékelték (Cross és Gilliland, 1983; Zehender és mtsai,
1996; Bianconi és Negretti, 1999; Szabd és mtsai, 1999; Kmet és mtsai, 2000;
Harvey és mtsai, 2003; Negretti és mtsai, 2008; Baban és mtsai, 2009; Tasdemir
és mtsai, 2011 stb.).

Hazankban elséként Mészaros (1977) alkalmazta az un. ,fotometrias” testméret-
felvételezést, melyet Ugy végezett el, hogy egy ismert beosztasu négyzetracsot
helyezett a szarvasmarha mogé, majd eléhivott fénykép alapjan becsllte meg a
testméreteket. Ezt a modszert fejlesztette tovabb Sods (1985), aki az allat lefény-
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képezését kovetden a fényképre racsot vetitett, és annak segitségével olvasta le a
testméreteket. A perspektivikus torzulas igy elhanyagolhaté volt (7. abra). Nemes
(1989) a hagyomanyos mérési és fényképezési eljarasok helyett videokamerat
hasznalt. A kameraval az elhalado6 allatokrol filmet készitett, majd egy-egy képkoc-
kat kimerevitett, és abbdl kdvetkeztetett a testméretekre. E mddszer legnagyobb
elénye az volt, hogy nem kellett az allatot szabalyos testtartasban, mozdulatla-
nul megallitani. Igy az nem észlelte a testméret-felvételével jard procedurat, és
a védekezési reakciok kdvetkeztében nem vett fel természetellenes testtartast
(Mardti-Agdts, 2010).

A szamitastechnika és az informatika fejl6désével az allattenyésztdk a video-
technikat a testméretek felvételén tul mas ertekmérd tulajdonsagok mérésére is
kiterjesztették (T6zsér és mtsai, 2000). Igy ma mar a fotometrias és videotechnikai
moddszerek elterjedtek a szarvasmarhak husanak marvanyozottsag-vizsgalatara
(Whittaker és mtsai, 1992), a real-time ultrahang felvételek elemzésére (Wilson és
mtsai, 1992; Térék és mtsai, 2009), valamint etoldgiai vizsgalatokhoz (Morrow-Tesch
és mtsai, 1998; Schwartzkopf-Genswein és mtsai, 1998) is. A videotechnikat napja-
inkban legnagyobb mértékben a lovak kinematikai tulajdonsagainak a vizsgélatara
hasznaljak (lasd késébb).

A szamitdgépes képfeldolgozasra éplilé testméret-felvétellel hazankban elsé-
ként Vagi és mtsai (1988), Bodd és mtsai (1987, 1988), valamint Eszes és mtsai
(1988) foglalkoztak. Az azéta eltellt idészakban csupan néhany olyan dolgozat
latott napvilagot, melyekben kilénbdz6 gazdasagi allatok testméreteit fotometrias
modszerrel értékelték (Gaal, 1994; Tézsér és mtsai, 2000; Angyal és mtsai, 2001;
Mardti-Agots és mtsai, 2005; Maroti-Agots, 2010).

A LO TESTMERETEINEK ES iZULETI SZOGEINEK FOTOMETRIAS
FELVETELE

A nemzetkozi szakirodalomban viszonylag kevesebb olyan vizsgalat talalhato,
aminek soran kilénbdzd I6fajtak testméreteit, illetve izlleti szdgeit fotometrias

1. abra Fotometrias testméret-felvételezés Mészaros (1977), valamint Sods (1985) mddszerével
(forras: Maréti-Agots, 2010)

| | 1 1L I 11 —
|

il

Mészaros (1977) Sods (1985)
Figure 1. Taking body measurements with photogrammetric method of Mészaros (1977) and Sods
(1985) (source: Maroti-Agots, 2010)
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2. abra Markerek elhelyezése a lovon (Galisteo és mtsai, 1996)

lapocka (1); valliziilet (2); kdnyokizllet (3); 1abtdizilet (4-5); elllsd csudizllet (6); ellilsé patacsont
(7); csipd (8); forgatd izllet (9); térdizllet (10); csankizulet (11-12); hatulsoé csudizilet (13); hatulsé
patacsont (14)

Figure 2. The location of markers on the horse (Galisteo et al, 1996)
shoulder (1); shoulder joint (2); elbow joint (3); carpus joint (4-5); front fetlock joint (6); front hoof
bone (7); hip (8); rotator joint (9); stifle joint (10); tarsus joint (11-12); rear fetlock joint (13); rear hoof
bone (14)

mddszerrel vették fel. A méret-felvételezés szempontjabdl ezeket a munkakat két
csoportra lehet osztani. Az egyik csoportba azok a vizsgalatok tartoznak, amelyek
soran alloképek segitségével hataroztak meg a kiilénb6zd killemi paramétereket.
A masik csoportot az olyan munkak alkotjak, amik a lovak izlileti sz6geit mozgas
(Iépés, Ugetés) kdzben, videofelvételek alapjan mutatjak be.

Szamos forrasban talalhatunk utalast arrél, hogy miként kell az allé vagy mozgoé
képek felvételét megelézben a szlilkséges kamera-bedllitdsokat elvégezni, a mérés
koérilményeit allandéva tenni, és a zavard hatasokat kizarni (Leach és mtsai, 1984;
Back és mtsai, 1993b, 1994; Schamhardt és mtsai, 1993; Barrey, 1999; Clayton és
Schamhardt, 2000; Vilar és mtsai, 2010; Jambor és mtsai, 2011). Az all6 és mozgd
képek elkészitésének modszertanadban szamottevd kildnbséget nem talaltunk.
Ugyanakkor részleges eltérés mutatkozik a fényképek kiértékelését el6segitd
markerek helyében, valamint azok régzitési mddjaiban is.
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Galisteo és mtsai (1996) 2. abran feltlintetett pontokon jelltek meg andaliziai
méneket. A jeldléshez Magnusson (1985), valamint Holmstrém és mtsai (1993)
munkajahoz hasonléan vizoldhaté festékanyagot hasznaltak. A lovakrél hagyo-
manyos videokameraval mozgodkeépet (filmet) készitettek, majd azt vizsgaltak,
milyen szélsd értékek kozott valtoznak az izlleti szogek 1épés jarmodban (kb.
1,67 m/s sebesség mellett). A 16 mozgasa kdzben a kénydkiziilet 91,7 -155,0 fok
kodzotti, a térdizlilet 126,1 - 165,4 fok kdzotti, a csankiziilet pedig 118,2 - 162,7 fok

3. abra Markerek elhelyezése a mells6 és a hatso végtagon

Back és mtsai (1994) Willemen és mtsai (1997)

Elél: sarokfal (1); hegyfal (M1, 2); szegély felez6pontja oldalnézetben (M2, 3); harmadik 1abko-
zépcsont labvégi része (M4, 4); harmadik labkdzépcsont testkdzeli vége (M5, 5); orsdcsont kiilsé
vesszdényulvanya (M6, 6); kdnyokbub (M7, 7); karcsont kiilsé gumdja (8); oldalsé karcsonti gumo
farki vége (9); lapocka toéviseinek farki és labvégi része (10; M8, 11); Hatul: kiilsé boka (6); sip-
csont butykén 1évd lapos izileti felllet (7); combcsont izlleti butyke (8); nagyforgato feji vége (9);
klls6 csip8szoglet (10); pata talpi része (M3, 12)

Figure 3. Location of the markers on the fore and the hind limb

Fore: at the heel (1); near the toe (M1, 2); at the coronary band (M2, 3); at the distal and proximal
ends of the metacarpus (M4, 4; M5, 5); at the distal end of the radius (M6, 6); and proximally at the
site of attachment of the collateral ligaments of the elbow joint (M7, 7); at the lateral epicondyle of
the humerus (8); at the caudal part of the greater tubercle (9); and at the distal and proximal ends
of the scapular spine (10; M8, 11); Rear: at the distal tibia at the lateral malleolus (6); at the proximal
tibia at the site of attachment of the collateral ligaments of the stifle joint (7); at the lateral epicondyle
of the femur (8); at the cranial part of the greater trochanter (9); at the tuber coxae (10); distally on
the lateral hoof wall (M3, 12)
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7 s

kozotti értékeket mutatott. A kiildnbozd izlleti szogek egy |épés alatti valtozasat
koordinatarendszerben abrazoltak.

Back és mtsai (1994) 24 holland melegvérU 16 mellsé és hatso labait jeldlték
meg a 3. abran bemutatott pontokon. Ezt kdvetéen a lovakat futdpadra vitték,
majd Ugetés jarmodban videofelvételt készitettek az allatokrol. A felvételek alap-
jan a kényokizilet mozgasa (range) 60,3 fok, a labtdizileté 90,8 fok, a mellsé
csudizlleté 80,2 fok, a térdizlleté 47,3 fok, a csankizlleté 55,5 fok, a hatulsé
csudizulleté pedig 85,0 fok volt. A mozgasbiralati pontszammal a legszorosabb
Osszefliggést a térdizilet, valamint a csankizllet mozgésa (r = 0,43; p<0,01)
mutatta. A lovakat a mellsé és hatsé labon mért |épés id6tartam, lapocka el-
mozdulas és a maximalis csldizlleti sz6g alapjan sorrendbe allitottak. A két
végtagon feldllitott sorrend kdz6tt r = 0,67 - 0,77 (p<0,01) rangkorrelaciés
értékeket tapasztaltak.

Molina és mtsai (1999, 2008) andallziai kancak testméreteit, valamint a mozgéas
kinemtikai 6sszetevdinek drokolhetéségét vizsgaltak. A méréseket futdszalagon,
Iépés jarmddban, videotechnika segitségével végezték el. A lovakat Cano és
mtsai (1999) mddszere szerint, 32 mm atmérdjd ragasztott félgdmbok segitsé-
gével markerezték (4. abra). A marmagassag 155 cm, a térzshosszlsag 158 cm,
az dvméret 189 cm, a szarkérméret 19 cm, a vallszélesség pedig 43 cm volt.

4. abra Kinematikai vizsgalatokhoz sziikséges markerek elhelyezése a lovon
(Molina és mtsai, 2008)

mar (1); tuber spina scapulae (2); tuberculum major humerus (pars caudalis) (3); ligament collaterale
cubiti laterale (4); procesus styloideus lateralis radii (5); basis os IV metacarpale (6); ligament
collaterale metacarpophalangi laterale (7); margo coronalis (8); tuber coxae (9); trochanter ma-
jor femoris (10); ligament collaterale geni laterale (11); malleolus lateralis tibialis (12); basis os IV
metatarsale (13); ligament collaterale metatarsophalangi laterale (14); margo coronalis (15)

Figure 4. Position of the markers on the horse for kinematical study (Molina et al, 2008)
withers (1)

Zechner és mtsai (2001) hét orszag lipicai l6allomanyanak testméreteit vizsgaltak. Eredményeik
szerint a Szilvasvaradon és Lipican tenyésztett kancdk marmagassaga 156,8 - 153,2 cm, térzshosz-
szUséga 164,8 - 158,5 cm, dvmérete 189,3 - 188,0 cm, szarkdrmérete pedig 20,5 - 19,2 cm volt. A
munka soran meghataroztak néhany izileti szoget, valamint azok 6rokélhetéségét is. Eredményeiket
Osszefoglalva az 1. tablézatban mutatjuk be.
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A testméretek esetén 0,35 - 0,95, a kinematikai komponensek esetén 0,22 - 0,83
Orokolhetdségi értékeket tapasztaltak.

1. tablazat
A lipicai lovak iziileti szégei (Zechner és mtsai, 2001)
iztileti sz6g (1) Kancak (2) ‘ Mének (3)
fok (4) h®

Vallizilet szdge (5) 57,6 - 60,9 56,2 - 60,6 0,00
Felkar szdge (6) 30,0-31,0 29,0-32,5 0,14
Alkar szége (7) 91,2-92,6 90,6 - 92,9 0,00
Pata falanak szoge (8) 52,7 -55,0 51,6-57,9 0,36
Medence délésszdge (9) 10,9-15,8 10,3-14,2 0,16

Table 1. Joint angles of Lipizzan horses (Zechner et al, 2001)
joint angle (1); mares (2); stallions (3); degree (4); angle of shoulder joint (5); angle of upper arm (6);
angle of forearm (7); angle of hoof wall (8); angle of hip (9)

Cervantes és mtsai (2009) kulénbdz8 hasznositasu spanyol arab lovak 28
testméretét és 9 izlileti szogét vették fel fotometrids modszerrel. A legfontosabb
anatomiai pontokat Abramoff és mtsai (2004) munkaja alapjan jelolték (5. abra).
A marmagasséag 149,0 - 150,0 cm, a farmagassag 141,2 - 143,7 cm, a toérzshosszUsag
147,2 - 147,6 cm, a felkar-hosszUsag 34,0 - 34,4 cm, a csipd - térd tavolsag pedig
41,1 - 42,4 cm volt. A munka soran vallizlilet szogét 49,7 - 50,2 fok, a konyokizllet
szOgét pedig 30,7 - 31,3 fok kozottinek talaltak.

Thompson (1995) angol telivér csikdk testméreteit vette fel 14 - 588 napos kor
kdzott. A méréshez Magnusson (1985) fotometrids eljarasat hasznalta. A vizsgalat
idétartama alatt a marmagassag 2-3 cm-rel nagyobb volt, mint a farmagassag.
A marmagassag és a toérzshosszlsag novekedési Uteme egymashoz hasonld
volt.

Batista-Pinto és mtsai (2008) mangalara marchador fajtaju lovak izlleti szogeit
mérték Brazilidban (6. abra). A legfontosabb testméretek kdzll a marmagassag
147 cm, a farmagassag 146 cm, a mellkasmélység 66 cm, a tdrzshosszlsag
151 cm, a fejhosszUsag 57 cm, a fejszélesség 21 cm, a csipdszélesség 49 cm,
a szligyszélesség 36 cm, a szarkdrméret 19 cm, az dvméret pedig 175 cm volt.
A mének és kancak véllizlileti sz6gét 87,8 - 97,5 foknak, konyokizileti sz6gét 120,8
- 122,8 foknak, forgaté izlileti sz6gét 83,7 - 89,2 foknak, térdizlleti sz6gét pedig
121,1 - 120,1 foknak talaltak.

Matsuura és mtsai (2008) kilénbdz6 fajtaju lovak 16 testméretét és 9 izlleti
szOgét vették fel. A méretek felvételéhez alloképeket készitettek, a referencia pon-
tokat Holmstrém és mtsai (1990) iranymutatasai alapjan hataroztak meg (7. abra).
Minden éllat bal oldalardl készitettek fotét Ugy, hogy a kamera a 16t61 20 méter
tavolsagban, és 1,5 méter magassagban volt elhelyezve. A vallizillet vizszintessel
bezart szo6ge 58,0 - 61,1 fok, a vallizlilet sz6ge 99,8 - 104,7 fok, a kdnyokizilet
szoge 133,2 - 137,1 fok, a mellsd csldizlllet vizszintessel bezart sz6ge 62,3 - 66,2
fok, a forgaté izllet szdge 86,7 - 89,4 fok, a térdizllet szoge 116,6 - 126,4 fok, a
csankizllet szoge 140,8 - 147,3 fok, a hatsé csldizllet vizszintessel bezart sz6-
ge pedig 64,9 - 68,8 fok kozétti volt. Az izlileti szogek kdzll csak a csank- és a
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5. abra Testméretek és iziileti sz6gek felvétele a lovon (Cervantes és mtsai, 2009)

UNII 0 DI 5. 2
RARAZAARABE . AR :
PROPIEDAD DE S.A.R DONA TERESA DE BORBON | ¥ P 5
Fotografia tomada por Grupo MERAGEM T

; € Qi TOL % et 00 <>
vizszintes talaj (1, 9); mar (2); vallbub (3); konyok (4); csipd (5); Glégumd (6); lagyék (7); térd (8); HW
= marmagassag (10); HH = csipé magasséaga (11); BL = ferde tdrzshosszUsag (12); SL = lapocka-
méret (13); AL = felkar hossza (14); CL = farhosszusag (15); HS = a csipd és a térd kozotti tavolsag
(16); o = vallizilet szdge (17); B = konyokizllet szdoge (18); y = farlejtés (19); & = vall - tlégumé
szdge (20); ¢ = csipd - térd szdge (21)

Figure 5. Taking body measurements and joint angles on horse (Cervantes et al, 2009)
ground (1-9); withers (2); shoulder (3); elbow (4); hip (5); buttock (6); flank (7); stifle (8); HW = height
at withers (11); HH = height at hip (12); BL = body length (13); SL = scapula length (14); AL = length
of arm (15); CL = length of rump (16); HS = length between hip and stifle (17); a« = shoulder joint
angle (18); B = elbow joint angle (19); y = rump angle (20); & = angle of shoulder - buttock (21); ¢
= angle of hip - stifle (22)

hatulsé csudizllet (r = 0,40, ill. 0,35; p<0,05) mutatott statisztikailag megbizhat6
Osszefliggést a marmagassaggal.

Cano és mtsai (2001) 15 andalUziai, 7 arab telivér és 5 anglo-arab mén izlleti
szOgeit vették fel fotometrias mddszerrel. Valamennyi lovat a Galisteo és mtsai
(1996) dolgozataban leirtak szerint markerekkel lattak el. A munka soran minden
16rél alléképet, valamint Ggetés jarmodban mozgodképet készitettek (2. tablazat).
Szinte valamennyi tulajdonsag esetén statisztikailag igazolhaté kiilénbségeket
talaltak a fajtak kozott. Az andallziai lovak kénydk és labtd izilete a maximalis
emelés pillanataban jobban be volt hajlitva, igy ezen izlileti szogek szélsd értékei
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6. abra KUilbnb6z4 izlileti sz6gek a lovon
(Torres és Jardim, 1981; Batista-Pinto és mtsai, 2008)

az izlleti szogeket az alabbiak kozott mérték: vall - vizszintes (1); vall - felkar (2); felkar - alkar (3);
kézkdzépcsont - kéztd (4); csipd - vizszintes (5); csipb - combcesont (6); combcesont - sipcsont (7);
sipcsont - lAbkdzépcsont (8); labkdzépcsont - 1abté (9)

Figure 6. Joint angles on horse (Torres and Jardim, 1981; Batista-Pinto et al, 2008)
the angular measures taken were shoulder - floor (1); shoulder - humerus (2); humerus - radius (3);
metacarpal - phalanx (4); coxae - floor (5); coxae - femur (6); femur - tibial (7); tibial - metatarsal (8);
metatarsal - phalanx (9)

kdzott volt a legnagyobb a kilénbség. Az andallziai lovak legkiemelkedébb tu-
lajdonsaga az volt, hogy jéval szélesebb hatarok kdzoétt tudtak hajlitani a mellsé
lab izlleteit, mint a masik két fajta egyedei.

Druml és mtsai (2008) ausztriai nori l6allomany testméreteit és izlleti szdgeit
vizsgaltak Zechner és mtsai (2001) mddszerével. Az alabbi eredményeket kaptak:
vallizilet szoge 57,8 fok, felkar szoge 33,6 fok, alkar szoge 91,4 fok, medence
ddlésszoge 20,4 fok. Az izlileti szogértékek 6rokdlhetdsége 0,06 - 0,10 kdzotti volt.
A felvett 37 testméret kozll a marmagassag 157,2 cm (h? = 0,67), a farmagassag
158,6 cm (h? = 0,08), a térzshosszusag 176,5 cm (h? = 0,52), az Gvméret 205,8
cm (h? = 0,35) a szarkdérméret pedig 23,1 cm (h? = 0,39) értéket mutatott. Meg-
hataroztak tovabba néhany testméret indexet is, nevezetesen a kvadratikussagi
index 89,9%, a tdbmegességi index 50,1%, a sulyindex pedig 192,0% volt.

Cabral és mtsai (2004) mangalara marchador lovak testarany indexeit értékelték
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7. abra Referenciapontok a fotometrias testméret-felvételezéshez (Matsuura és mtsai, 2008)

vall délésszoge (vizszintessel bezart szdge) (1); valliziilet szoge (3); kdnyodkizilet vizszintessel bezart
szoge (3); mellsd csudizilet szoge (4); csipd dblésszdge (vizszintessel bezart szoge) (5); forgatd izlilet
szoge (6); térdizlilet szdge (7); csankizilet szdge (8); hatulsoé cslidizlilet vizszintessel bezart szoge
(9); mar (a) (10); valliztlet (b) (11); kdnydkizllet (c) (12); labtSizllet (d) (13); kéztécsont és kézkdzép
csontok (e) (14); eltlsé csudizilet (f) (15); elllsé patacsont (g) (16); csipd (h) (17); forgatéizilet (i)
(18); térdizulet (j) (19); csankizllet (k) (20); labtd és labkdzép csontok (I) (21); hatulsé csidizilet (m)
(22); hatulsé patacsont (n) (23)
Figure 7. Reference points for measurements on horse (Matsuura et al, 2008)

shoulder inclination (1); angle of shoulder joint (2); angle of elbow joint (3); angle of front fetlock joint
(4); hip inclination (5); angle of rotator joint (6); angle of stifle joint (7); angle of tarsus joint (8); angle
of rear fetlock joint (9); withers (a) (10); shoulder joint (b) (11); elbow joint (c) (12); angle of carpus
joint (d) (13); carpal and metacarpals (e) (14); front fetlock joint (f) (15); front hoof bone (g) (16); hip
(h) (17); rotator joint (i) (18); stifle joint (j) (19); tarsus joint (k) (20); tarsal and metatarsals (I) (21);
rear fetlock joint (m) (22); rear hoof bone (n) (23)

szlletéstdl 12 hdnapos korig. Ehhez a testméreteket fotometrias eljarassal, allo-
képek segitségével vették fel (8. abra). Szuletéskor a test index 82,33%, fél éves
korban 86,24%, éves korban 88,24%, mig kifejletten 85,18% volt. Véleménylk
szerint a 16 akkor aranyos, ha a test index 85 - 88% kdzé esik.

Galisteo és mtsai (1997) holland melegvérl és andalliziai lovak mellsé labanak
kinematikai valtozasait vizsgaltak. Back és mtsai (1995) munkajahoz hasonléan
mozgoképet készitettek, és a kildnb6zd izlleti sz0gek valtozasat figyelték [épés
kdzben (3. tablazat). A két fajta eredményei kdzott sok esetben szignifikans k-
I6nbségeket talaltak.
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2. tablazat
Kiilonb6z6 fajtaju mének iziileti szégei (Cano és mtsai, 2001)
Lab (1) Tulajdonsag (2) Andallziai (3) | Arab telivér (4) | Anglo-arab (5)

Marmagasséag (cm) (6) 160,3 166,6 158,2

Mellsé (16) Vallizilet d6lésszoge (7) 60,3 50,8 57,6

Véllizilet sz6ge (8) 109,6 101,1 111,5

Koényokizilet szdge (9) 141,2 133,5 146,4

Labtsizilet szoge (10) 179,8 177,6 182,6

Csudizllet szoge (11) 215,8 209,6 206,6

Hatulsé (17) Medence ddlésszoge (12) 22,3 21,6 20,1

Forgatoizilet szoge (13) 102,5 106,7 103,8

Térdizllet szoge (14) 146,0 149,7 154,7

Csankizulet szdge (15) 151,6 152,2 152,2

Csudizilet szége 204,0 202,1 194,5

“ahol a mértékegység nincs jeldlve, ott mindenhol fok (18)

Table 2. Angular parameters of different breeds (Cano et al, 2001)
limb (1); breed (2); trait (2); Andalusian (3); Arabian (4); Anglo-Arabian (5); height at withers (cm) (6);
angle of shoulder inclination (7); angle of shoulder joint (8); angle of elbow joint (9); angle of carpus
joint (10); angle of fetlock joint (11); angle of pelvis inclination (12); angle of rotator joint (13); angle
of stifle joint (14); angle of tarsus joint (15); front limb (16); hind limb (17); where the mean unit is not
signed, there are degree in all case (18)

8. abra Testméretek felvétele a lovon (Cabral és mtsai, 2004)

marmagassag (1); farmagassag (2); bielerpont-magassag (3); 6vméret” (4); fejhosszusag (5); nyak-
hosszUsag (6); lapockaméret (7); hathosszusag (8); farhosszusag (9); torzshosszlUsag (10); felkar
kérméret™ (11); 1abtbizllet kdrméret” (12); szarkdrméret™ (13); "becsult értékek (14)

Figure 8. Taking body measurements on horse (Cabral et al, 2004)
height at withers (1); height of rump (2); height of bieler-point (3); hearth girth (4); length of head
(5); length of neck (6); shoulders length (7); length of back (8); length of rump (9); body length (10);
forearm girth” (11); carpus girth” (12); cannon girth” (13); "estimated values (14)

409_Bene_Kiilonbozo fajtaju lovak.indd 95 @ 2013.03.18. 11:31:31



96 Bene Szabolcs és mtsa: KULONBOZO FAJTAJU LOVAK

3. tablazat
A mellsé labon, Iépésben mért iziileti sz6gek holland melegvéri és andallziai lovak
esetén (Galisteo és mtsai, 1997)

Fajta (1) iztileti Valliztlet Vallizilet | Konyokizulet | LabtSizllet | Csudizulet

szbg (2) | dblésszoge (3) | szbge (4) szdge (5) szdge (6) | szoge (7)
fok (8)

Holland Min 56,0 105,7 96,6 90,6 150,8

melegverti (9) | pax 74,5 125,0 154,4 189,2 2334
Range” 18,5 19,3 57,8 98,5 82,6

Andaldziai (10) | Min 51,1 102,6 79,3 78,0 134,1
Max 71,2 125,4 150,7 186,0 237,7
Range” 20,1 22,8 71,3 108,0 103,6

" Range = Max - Min

Table 3. Angular parameters of forelimb in Dutch Warmblood and Andalusian breeds in walk
(Galisteo et al, 1997)
breed (1); joint angle (2); angle of shoulder inclination (3); angle of shoulder joint (4); angle of elbow
joint (5); angle of carpus joint (6); angle of fetlock joint (7); degree (8); Dutch Warmblood (9); An-
dalusian (10)

Holmstrém és mtsai (1990) szerint a vilag élvonaléba tartozé dij- és dijugratéd
lovaknak a térdizlileti szoge, valamint a lapockajuk délésszdge joval nagyobb,
mint mas hasznositasu allatoké. A dijugraté lovak cslidiziileti sz6ge mellsd labon
altalaban kisebb. Véleményuk szerint a cstdizlleti szdget a szelekcid soran névelni
kellene, mert a kisebb izlileti szoggel rendelkez6 allatok hajlamosabbak a serlilések-
re. Mindemellett gy gondoltak, a kedvezétlen csldizileti sz6g megakadalyozhatja
a lovat abban, hogy a potencialis teljesitményét meg tudja mutatni.

Rooney (1984) szerint a kilénbdz4 izlleti sz6gek ismerete kuldndsen fontos a
I6tenyészték szamara. Megfigyelte, hogy a tllsagosan sokat all6 (esetleg kdtve
tartott) lovaknal a pata szdge a mellsd labon csdkken, aminek kdvetkeztében a
csudizllet megemelkedik. A patacsont szoge is megvaltozik, aminek eredménye-
ként egyes inak terhelése megnd, mig mas inaké pedig csékken. Ez hatranyosan
befolyasolhatja a 16 késébbi teljesitményét.

A fotometrias eljarassal nyert adatokat (alléképeket, filmeket) sok esetben
felhasznaljak a lovak kllénb6zd mozgasszervi elvaltozasainak, betegségeknek,
esetleg a santasagnak a diagnosztizalasara is. A nemzetkdzi szakirodalomban
talalkozhatunk néhany ilyen jellegli vizsgalattal is (Leach, 1987; Back és mtsai,
1993a). Degueurce és mtsai (1997) szerint a cslidizllet szogének mérésébd|, illetve
a csudizlleti sz0g valtozasabdl kovetkeztetni lehet a santaség kialakulasara.

AZ iZULETI SZOGEK FELHASZNALASA A LO MOZGASANAK
KINEMTIKAI JELLEMZESERE

A fényképezési technikak mellett napjainkban egyre inkabb terjednek a video-
felvételen alapulé mozgaselemzési (kinematikai) mddszerek (Petrovics és mtsai,
2006; Jambor és mtsai, 2011) is. A kinematikai elemzés kdzben a mozgas idébeni,
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lineéris és szdgelddlési (szog szélséérték) jellemzdit hatarozzak meg (Barrey,
1999). Szamos dolgozat szlletett a killdnb6zé jarmddok leirasardl, a 1épés- és
Ugetéshossz mérésérdl, a mozgasformak és az ugras karakterisztikajanak leira-
sarol, valamint a mérések ismételhetéségérdl (Yamanobe és mtsai, 1992; Leach és
Cymbaluk, 1986; Hiraga és mtsai, 1994; Santamaria és mtsai, 2002; Wennerstrand
és mtsai, 2004; Lewczuk és mtsai, 2006; Jonas és mtsai, 2007, 2008; Vilar és mtsai,
2010; Jambor és mtsai, 2011 stb.) is.

Galisteo és mtsai (1998) 15 andallziai 16 mozgdasi paramétereit vizsgaltak vi-
deofelvételek segitségével. Arra keresték a valaszt, hogy az egyes izlleti szogek
Ugetés kdzben mért minimum, maximum és range értékei hogyan fliggenek 6ssze
a bottal mért marmagassaggal, valamint az (getés sebességével. A marmagas-
saggal legszorosabb 6sszefliggést a valliziilet szége (r = 0,42; p<0,05) mutatta.
A sebesséqg és a csldizllet szoge kdzotti kapcsolat kbzepes szorossagu, és ne-
gativ el8jeld volt (r = -0,51; p<0,05). A Szerz8k az izlleti szogek és a fent emlitett
mutatdk kozott a legtdbb esetben nem, vagy csak nagyon laza dsszefliggést
allapitottak meg.

Cano és mtsai (1999) kiloénb6zé korl andallziai lovak fotometrias eljarassal
felvett izlleti szOgeit hasonlitottak 6ssze. Megallapitottak, hogy ligetés jarmodban
a kllénbozé izlileti szogek kozott jelentds kildnbség van a 3,5 éves, valaminta 12
éves allatok kozott. A legtdbb izlilet szélsé értékei kdzoétt (range) az idésebb lovak
esetén nagyobb volt a kildnbség, mint a fiatal lovak esetében. A hatsé végtag
izlleti sz6geiben kisebb eltéréseket talaltak.

Morales és mtsai (1998) jol, illetve kevésbé kiképzett andallziai lovak lgetés
kdzben felvett izlleti szogeit hasonlitottak 0ssze. Eredményeik alapjan a jol kikép-
zett csoport izlileteinek a mozgasa nagyobb mérték( volt, azaz az izlileti sz6gek
ebben a csoportban tdgabb hatarok kdz6tt mozogtak. Kuldéndsen igaz volt ez a
vall-, illetve térd izlletre.

Matsuura és mtsai (2003) videotechnika segitségével azt vizsgaltak, hogy
milyen mértékben emelkedik és slllyed a mar, a hat, az agyék és a far, |épésben
és Ugetésben futdopadon jartatott angol telivér és hokkaidoi lovak esetében. Az
amplitudo Iépésben az angol telivér (17,9 - 27,4 mm), lgetésben pedig a hokkai-
doi (17,0 - 28,8 mm) lovak esetén volt kisebb. Az angol telivér lovak Iépéshossza
szignifikansan nagyobb volt.

Back és mtsai (1996) arra keresték a valaszt, hogy az egyes izllleti sz6gek nagy-
saga milyen 6sszefliggést mutat a végtag kinematikai jellemzdivel. A vizsgélataikat
futépadon, videofelvétel segitségével, holland félvér lovakkal végezték. Eredményeik
alapjan azok az allatok, melyek lapockaja nagyobb szégben volt képes elmozdulni,
sokkal nyujtottabban tudtak mozogni. Ez elegansabb jarast eredményezett, ami
kllénodsen fontos tulajdonséag a dijlovaglas sportagban. A hajlékonyabb lapocka és
kdnydkizilet hosszabb tamaszkodasi fazist tett lehetévé a mellsd labon. A kevésbé
hajlékony forgaté- és térdizilet a hatsé labnak nem adott elegendd mozgasteret.
Véleménylk szerint ez a labt6- és csankizlletet a teljes tAmaszkodasi fazisban
tulterhelheti, ami akar santasagot is eredményezhet.

Corley és Goodship (1994) azt vizsgaltak, hogy az intenziv edzésprogram ko-
vetkeztében hogyan valtoznak a fiatal angol telivér kancék izlileti sz6gei, valamint
azok szélsd értékei. A videofelvételek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a 8 hetes edzésprogram hatasara a kancak a labt6- és a csudiziileti szogeinek
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széls6 értékei kozti kiildnbség szamottevé mértékben megnétt. Ezzel szemben van
Weeren és mtsai (1993) 6t hdnapos intenziv edzés hatasara alig talaltak kilonbséget
a két éves angol telivér mének izlleti szogei, valamint azok szélsé értékei kozott.
A legnagyobb kiilénbség az ellilsé és hatsd patak alakulasaban volt.

A TESTMERETEK OROKOLHETOSEGE

A szubjektiv killemi biralati paraméterek, valamint az objektiven, hagyomanyos
eszkozokkel, ill. fotometridsan felvett testméretek és izlleti szogek 6rokolhetd-
ségérdl a nemzetkodzi szakirodalomban szamos informaciot talalhatunk. Ezzel
szemben hazankban csak kisebb mennyiségben alinak rendelkezésre ilyen jellegU
adatok.

Koenen és mtsai (1995) holland melegvérd kancaallomany killemi biralat soran
pontozott tulajdonsagainak 6rékolhetéségét 0,09 - 0,28 kozottinek becsuilték.
Preisinger és mtsai (1991) trakehneni populacié killemi pontszamanak a vizsga-
lata soran h? = 0,17 - 0,18 értékeket kaptak. Van Bergen és van Arendonk (1993)
shetlandi pénik 28 kiilonb6z6 kiillemi paraméterének értékelése soran 0,07 - 0,39
kozotti orokolhetdségi értékeket tapasztaltak. Stock és Distl (2006) holland és
német melegvérd lovak szamos testalakulasi mutatdjanak vizsgélata soran 0,09 -
0,49 kozotti h? értékeket becslltek. Ricard (2004) franciaorszagi francais de selle,
connemara és new-forest ponik marmagassaganak 6rokolhetéségét 0,34 - 0,72
kodzottinek becsllte. Pretorius és mtsai (2004) Dél-afrikai friz l6allomany testmérete-
ib61 0,30 - 0,57 kdzotti h? értékeket szamitottak. Dario és mtsai (2006) olaszorszagi
murgese l6allomany marmagassaganak, dvméretének és szarkdrméretének az
Orokolhetéségét 0,24 - 0,44 kdzobttinek becsllték. Molina és mtsai (1999) szerint
az andalUziai lovak testméreteinek az 6rokolhetésége kdzepes, vagy jé (h? = 0,35
- 0,95). Andallziai lovak esetén hasonl6 értékeket tapasztaltak Gomez és mtsai
(2009) is. Bakhtiari és Heshmat (2009) irani angol telivér lovak 10 testméretének
h? értékét 0,22 - 0,49 kodzottinek becsulték.

KOVETKEZTETESEK

A bemutatott szakirodalmi forrasmunkék alapjan megallapithaté, hogy szamos
olyan korabbi vizsgalat latott napvilagot, ahol elsésorban a vilagfajtak (angol
telivér, lipicai, andallziai stb.) mozgastani, kinematikai mutatéit fotometrias elja-
rassal értékelték. Ennek ellenére olyan leir6 jellegl munka csupan csak néhany
fajta (andallziai, mangalara marchador, angol telivér) esetén all rendelkezésre,
aminek soran a testméreteket és az izlleti sz0geket széles korben vették fel és
értékelték.

Hazai viszonylatban meglehet8sen kevés videotechnikat alkalmazé forrasmunka
latott napvilagot. A meglévé dolgozatok is inkdbb a lovak mozgéasaval, a kinematikai
jellemzd8kkel, vagy az ugroképesség modellezésével foglalkoznak. Mas fajok (pl.
szarvasmarha) esetén ugyan rendelkezliink némi informaciéval, de a lovak - és
kiléndsen a hazankban nagy létszamban tenyésztett fajtak - kiillemének, test-
meéreteinek és izlleti szogeinek fotometrids vizsgalata szinte teljesen hianyzik az
elmult évek magyar szakirodalmabdl.

A kullemi paraméterek 6rokolhetéségérél szamos informécidval rendelkezlnk,
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azonban az izlleti sz6gek h? értékének alakulasardl alig all rendelkezésre fellel-
hetd adat.

Az &ltalunk elemzett forrasmunkakban nem talaltunk utalast arrél, hogy a mének
milyen izlleti szogeket 6rokitenek. Pedig ezen informacidknak nagy jelentéssége
lehet akkor, ha egy apaallat a kivanatostol eltérd, vagy szabalytalan széget, azaz
laza izlletet 6rokit. Az ilyen jellegl genetikai terheltségek kideritéséhez a fotomet-
rias modszerrel felvett testméreti és izlleti adatokbdl szamitott 6rokolhetdségi- és
tenyeszertekek nagy segitséget nydjthatnak.

Ugy gondoljuk, célszerd lenne, ha a hazankban tenyészett 16fajtak killemi
leirasédhoz az objektiven mért testméretek szélesebb kore, valamint a kiléonb6z6
izlletek szogértékei is hozza tartoznanak. Ezekkel a leiro jellegl adatokkal tovabb
lehetne bdviteni az egyes fajtakrél meglévd informaciok sorat, kivaltképp olyan
esetekben, ahol meglehetésen kis populacio-létszam all rendelkezésre.

Véleményunk szerint a hazai fajtak testméreteinek és izlileti sz0geinek fotometrias
felvétele, az adatok kiértékelése és az eredmények folydiratokban valdé bemutatasa
mindenképp érdekes lehet a hazai szakmai kdzvélemény szamara.
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