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Celem pracy bylo okre§lenie zaleznoSci pomiedzy wysokoscia przenoszenia konczyn przez
miode ogiery pétkrwi podczas skoku przez przeszkode a katami ustawienia stawow tych
konczyn. Przeprowadzonoe pomiary 70 skokéw luzem 18 ogieréw poddanych 100-dniowemu
treningowi w zakladzie treningowym. Zaohserwowano wyzsze podnoszenie koficzyn tylnych
niz przednich nad przeszkoda. Wysoko$¢ przenoszenia koniezyn prawych i lewych w parach
przednich i tylnych byla zblizona. Otrzymane wspélezynniki korelacji pomigdzy wysokoscig
przenoszenia nog nad przeszkodg a katami ich ustawienia w badanych stawach, z wyjatkiem
wartosci dla konczyny przedniej prawej i kata ustawienia jej nadgarstka (—0,4), byly niewiel-
kie i statystycznie nieistotne.

SEOWA KLUCZOWE: konie / skoki / parametry liniowe i katowe/ korelacje

Przenoszenie nég nad przeszkodg wydaje si¢ jednym z podstawowych elementow
decydujacych o prawidlowym pokonaniu przeszkody przez konie. Autorzy prac biome-
chanicznych dotyczacych jakosci skoku koni poszukuja ,,markeréw” jakoéci skoku
w roznych parametrach kinematycznych i dynamicznych {9). Dokiadng mechanike pra-
cy koficzyn zbadano na 15 elitarnych koniach skokowych i okreélono zakres ruchu ich
stawow [1]. Najwigcej prac dotyczacych pomiardw liniowych i katowych ruchu wyko-
nat zespol holenderski [12, 13, 14, 15]. Autorzy ci stwierdzili, ze konie charakteryzujace
si¢ dobrym stylem skoku utrzymywaly przedramie réwnolegle do podloza, a kgt stawu
biodrowego byl wyzszy niz 90° [15].

Celem niniejszej pracy bylo wstepne okreélenie zaleznosci pomiedzy wysokoscia
przenoszenia koticzyn nad przeszkoda a katami ustawienia wybranych stawéw tych
konczyn.
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Material i metody

Obserwacje przeprowadzono na 18 ogierach pétkrwi (szlachetne potkrwi, wielko-
polskie oraz hodowli zagranicznej), trenowanych w podobnych warunkach zakladu
treningowego podczas 100-dni. Konie sfilmowano w polowie okresu treningowego.
Ogiery pokonywaly kombinacje przeszkéd ustawiona w korytarzu do skokéw luzem,
wedlug nastgpujacego schematu:

— drag na ziemi,

— krzyzak-koperta o wysokoéei 60 cm w odleglo$ei 2,5 m za dragiem,

~ drugi krzyzak o wysokosci 60 cm w odlegtoéci 6.4 m.za pierwszym krzyzakiem,

— doublebarre (przeszkoda giowna) w odlegtosci 6,8 m za drugim krzyzakiem.

Konie badane byly na dwoch wysokosciach przeszkody gtownej — 95 cm i 105 cm.
Szerokos¢ przeszkdd byla stata i wynosita 75 cm. Przy pierwszym pokonywaniu szere-
gu przeszkéd zamiast przeszkody szeroko-wysokiej (doublebarre) ustawiono tylko mu-
rek o wysokoéei 75 cm, ktdry pozniej stanowil baze do budowy przeszkody gléwnej.

Przeanalizowano 70 skokow koni (14 na przeszkodzie probnej i 56 na przeszkodzie
gldwnej). Ze wegledu na to, ze przeszkoda gléwna (doublebarre) pokonywana byla na
dwoch wysoko$ciach (95 i 105 cm), wysoko$é przeszkody uwzgledniono w modelu
analizy statystycznej wynikdw.

Wykonano pomiary nast¢pujacych elementdw:

1. Wysokofci przenoszenia poszczegdlnych koficzyn nad przeszkoda (wysokosé
najnizszego elementu konczyny: przedniej prawej — PP, przedniej lewej — PL, tylnej
prawej — TP, tylnej lewej — TL, nad najwyzej polozonym dragiem przeszkody).

2. Katéw dla konczyn przednich:

— kat ustawienia stawu nadgarstkowego (zmierzony miedzy prosty utworzong przez
przedramig i prosta utworzong przez nadpecie przednie);

— kat ustawienia nadpecia przedniego wzgledem podloza (zmierzony migdzy prosta
utworzong przez nadpegcie a linig poziomg rownolegly do podtoza).

3. Katéw dla konczyn tylnych:

— kat ustawienia stawu skokowego {zmierzony migdzy prosta podudzia i prostg
utworzona przez nadpecie tylne);

- kat ustawienia nadpecia tylnego wzgledem podioza (zmierzony migdzy prostg
utworzong przez nadpecie a linia pozioma réwnolegly do podloza).

Pomiarow katow dokonywano na stop-klatkach filmu nad najwyiszym dragiem
przeszkody, podobnie jak pomiardw wysokosci przenoszenia koficzyn nad przeszkoda.

Wszystkie pomiary wykonane zostaly za pomoca programu do komputerowej analizy
obrazu Multiscan.

Korelacje czastkowe pomiedzy mierzonymi parametrami oszacowano za pomocy
procedury GLM, z uzyciem opcji Manova. Zastosowano model statystyczny uwzgled-

niajacy state cfekty: konia, rodzaju przeszkody (wstepny mur, doublebarre) i wysokosci
przeszkody glownej.
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Wyniki i dyskusja

Zmierzone wysokosci podnoszenia nég nad przeszkoda charakteryzowaty sie duzg
zmiennofcig (tab. 1). Zaobserwowano wyzsze podnoszenie nad przeszkoda nég tylnych
niz przednich. Wysokoéé przenoszenia kotficzyn przedniej prawej i lewej byla zblizona,
analogiczna prawidlowo$é zaobserwowano w przypadku koficzyn tyinych.

Tabela 1l -Table 1 ]
Podstawowa charakerystyka statystyczna mierzonych parametréw
Basic statistical characteristic of measured parameters

Parametr - Parameter X Sd Min Max

Wysokoéé podnoszenia PL (em) 11,4 7.1 1,0 28,0
Height of lifting FL (cm)

Kat ustawienia stawy

nadgurstkowego PL () 70,3 16.6 42,0 1130
Angle of position of knee joint FL (%)

Kat ustawienia nadpecia PL

wzgledem podioza (7 65,2 209 190 104,0
Angle of position of cannon-bone FL

according fo the ground (%)

Wysokodé podnoszenia PP (em) 11,8 6,5 1.0 31,0
Height of lifting FR (em)

Kat ustawienia stawu

nadgarstkowego PP () 62,9 14,4 320 99.0
Angle of position of knee joint FR (%)

Kyt ustawienia nadpecia PP

wzgledem podloza (V) 54,2 19,3 21,0 102,0
Angle of position of cannon-bane FR

according to the ground ()

Wysokoéé podnoszenia TL (cm) 15,5 9.4 1,0 490
Height of lifting HL (cm)
Kat ustawienia stawu skokowego TL (%) 75.1 18,2 38,0 1230

Angle of position of hock joint HL (%)

Kat ustawienia nadpecia TL

wzgledem podioza () 79,9 18,3 22,0 132,0
Angle of position of cannon-bone HL,

according 1o the ground (%)

Wysoko$é podnoszenia TP (cm) 154 92 1,0 49,0
Height of lifting HR (crm)
Kyt ustawienia stawy skokowego TP (9 734 17,9 38,0 1230

Angle of position of hock joint HR (%)

Kyt ustawienia nadpecia TP

wzgledem podloza (%) 81,5 17,3 22,0 1320
Angle of position of cannon-bone HR

according to the ground ()

PL - noga przednia lewa; PP - noga przednia prawa; TL - noga tylna lewa: TP — noga tylna prawa
FL — front left leg; FR — fromt tight leg; HL — hind left leg; HR — hind right leg
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Wiekszo$é badah §wiatowych dotyczy zakresu calego ruchu stawu, a nie pojedyn-
czego ustawienia. Wydaje si¢ jednak, ze wykonane pomiary wysokosci podnoszenia
ndg nad przeszkoda i ustawienia koficzyn w stawach w momencie ich przenoszenia nad
najwyzej potozonym dragiem przeszkody odzwierciedlaja poszukiwane rozwigzanie
i okre$laja unikalng pozycje do okre§lenia stylu skoku.

Otrzymane w pracy wyniki pomiaréw katow ustawienia stawow nadgarstkowego
i skokowego sq porownywalne z wynikami Pietrzaka i wsp. [10]. Wyniki dotyczgce
wysokosci podnoszenia nég nad przeszkoda sa pordwnywalne z uzyskanymi przez
Jelenia i wsp. [3, 4], Pietrzaka i wsp. [10] oraz Puchale [11], wykonanych w czasie
obserwacji koni sportowych na zawodach jezdzieckich. Nie nalezy spodziewal sig
takich samych wynikéw dla miodych koni w poczatkowej fazie treningu i starszych
koni uczestniczacych juz w zawodach sportowych, poniewaz efekt treningu powoduje
zmiany w parametrach skokowych koni [8]. Inne prace dotyczace biomechaniki ruchu
w mniejszym stopniu dotycza stylu skoku koni 5, 6, 7] lub styl skoku oceniany jest
w sposob mniej obiektywny [2].

Uzyskane korelacje pomigdzy wysoko$cia podnoszenia nog nad przeszkoda a ba-
danymi katami ustawienia stawéw nad przeszkoda, z wyjatkiem wartosci dla nogi
przedniej prawe;j i kata ustawienia nadgarstka dla tej nogi (~0,4), byly niskie i nieistotne
statystycznie (tab. 2). Oznacza to, ze na podstawie badanej grupy koni nie stwierdzono
zwiazku pomiedzy wysokosciami przenoszenia nog nad przeszkoda a badanymi katami,

Tabela 2 — Table 2

Wispotczynniki korelacji pomigdzy wysokoécia przenoszenia ndg nad przeszkodg a katami ustawienia
konczyny w stawach

Coefficients of correlation between the height of lifting of legs and the angles of position of legs

Kat ustawienia Kat ustawienia Kat ustawienia
koficzyny w stawie koficzyny w stawie nadpecia wzgledem
Parametr nadgarstkowym skokowym podioza
Pararmeter Angle of position Angle of position Angle of position of
of knee joint of hock joint cannon-bone according

to the ground

Wysokosé podnoszenia PL -0,1 - ~0,04
Height of lifting FL

Wysoko$¢ podnoszenia PP ~0,4* - -0,02
Height of lifting FR

Wysokobt podnoszenia TL - 0,16 -0,24
Height of lifting HL |

Wysokosé pednoeszenia TP - 0.12 0,24
Height of titting HR

*Wspblczynnik korelacji istotny statystycznie — Correlation coefficient statistically significant
PL — noga przednia lewa; PP — noga przednia prawa; TL ~ noga tylna lewa; TP — noga tylna prawa
FL - front left leg: FR — front right leg; HL — hind left leg; HR — hind right leg
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obrazujacymi sposob przenoszenia nég. Wytlumaczeniem braku korelacji miedzy wy-
sokoscig przenoszenia ndg przednich a katem ustawienia stawéw w nadgarstku i usta-
wieniem samego nadpecia przedniego moga byé obserwowane u miodych koni skoki
Z tzw. wiszacymi przednimi nogami. Mozna wtedy zaobserwowaé (zaleznie od konia)
wysokic badz niskie przenoszenie nog nad przeszkoda, przy mocno ,rozwartych” ka-
tach w stawach koficzyny przedniej. Prezentowane wyniki dotycza miodych ogierbw,
ktore pokonywaty stosunkowo niska przeszkode po stosunkowo krétkim okresie trenin-
gu. Mlode niedo$wiadczone konie, nigjednokrotnie w poczatkowym okresie treningu,
skacza przez przeszkody w réznym stylu.

Korelacje otrzymane dla ustawienia poszczeg6lnych nég nad najwyzszym punktem
przeszkody wskazujg, ze kat ustawienia nad przeszkodg stawu nadgarstkowego jest
wysoko skorelowany z jego ustawieniem wzgledem podioza (tab. 3). W praktyce ozna-
czaloby to, Ze — w zakresie obserwowanych pomiaréw — wiekszemu zgieciu w stawie
nadgarstkowym towarzyszy wicksze podciagniecie nadpecia pod tutow. Natomiast
w pracy nog tylnych obserwuje sig mniejszy zwiazek pomiedzy stopniem rozwarcia
stawu skokowego a ustawieniem nadpecia tylnego do poziomu. Wynik ujemny wynika
ze sposobu mierzenia katéw.

Tabela 3 - Table 3
Wspdlczynniki korelacji pomiedzy mierzonymi katami
Coefficients of correlation between measured angles

Kyt ustuwienia nadpecia
Parametr wzgledem podioza
Parameter Angle of position of
cannon-bone according
to the ground

Kat ustawienia koficzyny
w stawie nadgarstkowym 0.78% / 0,81*
Angle of position of

knee joint

Kat ustawienia konczyny

w stawie skokowym ~0,48* 7 -0,36+
Angle of position of

hock joint

*Wspdiczynniki korelagji istotne statystycznie — Correlation coefficients statistically significant

Prezentowane badania moga by¢ obarczone pewnym blgdem, spowodowanym nie-
wiclka ilodcig obserwacji. Wydaje sie jednak, ze liczba obserwacji ma wickszy wptyw
na istotno$¢ korelacji, niz na jej wysokoéé. Pomimo niewiclkiej ilodci obserwacji,
uzyskane korelacje dotyczace zwigzku migdzy poszczegblnymi katami pracy stawow

159



byty wysokie i istotne statystycznie. Dalsze badania, przeprowadzone na wieksze;j licz-
‘bie koni i powtdrzen, beda mogly potwierdzi¢ lub zmodyfikowaé otrzymane wyniki,
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Dorota Lewczuk, Janusz Wejer, Danuta Sobieraj

Relationship between the height of leg’s lifting and angles of selected
Joints in free jumping young stallions above the obstacle

Summary

The aim of the study was the estimation of phenotypic correlation between the height of lifting
legs above the obstacle and the angles of some joints above the obstacle in free Jjumping. The lincar
mneasurements of jumping parameters for 70 jumps from 18 stallions tested during 100 days
performance test for young stallions were recorded. Higher lifting of hind legs than front legs above
the obstacle and equal kifting of right and left legs were observed. The correlation coefficients
except that between the lifting of front right leg and the angle of knee joint (~0.4) were low and
statistically insignificant.
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