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LLOTENYESZTESI TUDOMANYOS NAP”

LA Iotenyésztés kulturdnk mélyen gydkerezd,
szerves része”

Néhany év megszakitassal, lassan mar 40 éves hagyomany a Magyar Tudo-
manyos Akadémian, az ,Allattenyésztési Tudomanyos Napok” megrendezése.
Igaz, eléfordult olykor az Akadémia falain kivili megrendezés, s volt, hogy a két
napos rendezvényre tobb szazan érkeztek, zsufolasig megtelt az Akadémia disz-
terme. A palyajukat kezddk, kilénésen a fiatal oktatok-kutatok izgalommal vartak
az Gszi id6szakot, s bar altalaban nem 6k kaptak szét, mégis ezen alkalmak ve-
zeték be 6ket a magyar tudomanyos életbe. Sajnos mara minden megvaltozott.
El6bb szinte észrevétlenl, majd felgyorsulva csékkent allattenyésztésiink jelen-
tésége, és akar csak az utébbi hisz év kezdetét és végét 6sszevetve, hatalmas
kilénbségek latszanak. E kiilénbség megmutatkozik a tudoményos rendezvények
latogatottsagban is. Ma méar nem zsufolasig, csak hellyel kézel telik meg az Aka-
démia diszterme, fiatal oktaté-kutaté sincs mar annyi, mint korabban, sét 6k is in-
k&bb a modellezéssel foglalkoznak, vagy a molekularis genetika (biolégia) felé for-
dulnak, az allattenyésztés mas agazatai helyett. Az allattenyésztés mindennapja
nem kéti le Gket. Kicsit megcsappant az egymas iranti érdeklédés is, hiszen mig
az dllattenyésztés tertiletén elkészilt kandidatusi disszertaciok védésén tébb sza-
zan, — egyetemi tanszékeken, kutatéhelyen és gyakorlatban dolgozdék — érdekl6-
déssel jelentek meg, addig ma egy-egy PhD disszertacié védésén a doktori isko-
lak néhany tagja lézeng, a gyakorlati szakemberek pedig egyaltalan nem taléinak
kapcsolédasi pontot a mindennapi munkajukkal.

llyen kortulmények kozott kertil most sor, a ,Létenyésztési Tudomanyos Nap”™-
ra. A szellemi és gazdaséagi piacvesztés kdzepette ez rendkivil kedvezé és meg-
tisztel§ az agazat szamara, mert az elmdlt évtizedekben soha nem tértént meg a
I6tenyésztés ilyen értelemben vett kozéppontba allitasa. Pedig I6tenyésztésiink,
kultirank mélyen gyokerezd szerves része, magyar léfajtaink népink éI6 kultar-
kincsei, elevenséglikben képviselik a magyar tenyésztéskultirat, az elmult évsza-
zadokban élt emberek egymasra éplilt tenyésztési ismereteit.

A I6tenyésztés multifunkciondlis jellegd. A tenyésztési és felnevelési folyamat
egésze és komplexitdsa a mezdgazdasaghoz kéti, de szolgaltatasa gazdasdyi és
kulturalis terlleteken is hasznosul. A |6 és a |6 hasznalataval elGallitott termékek
a sportban, a versenyzésben, a szérakozasban, az idegenforgalomban, az iga-
erében, a tajképi jelleg fenntartdsaban, a kérnyezetvédelemben, az egészség
megGbrzésében, az élelmiszeralapanyag-termelésben, a gyégyaszatban, a terapi-
aban, a kulturalis hagyomanyok &polasaban, a gyermeknevelésben, az oktatas-
ban egyarant megjelennek. A I6tenyésztés ennélfogva a nemzetgazdasagnak sok-
kal jelentésebb szektora, mint ami a GDP-hez valé szdzalékos hozzajarulasabol
kovetkezik. Nem egyszer(i mez6gazdasagi termelés, hanem kevesebb és tébb is
annal, mert a (gazdasagi)élet nagyon sok terlletén fejti ki hatasat. A megvaltozott
értékrendben a l6tenyésziés sajatsagos agazatot képvisel.

Sajatos abban az értelemben is, hogy mezégazdasagi lizemnek tekintve szét-
aprézédott, és rendkivil t6keszegény. Ezzel magyarazhatd, hogy bevonasa (val-
lalkozasként) az agrarkutatasi palyazatokba gyakorlatilag lehetetlen, kévetkezés-
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képpen ebben szerepe elenyészd, igy szakmai, és kiléndsen a tdmogatasi lehe-
tGségek oldalarél méasképpen kell megitélni, mint a tékeerds nagyvallalatokat.
Az itt folyé kutatdsok egyébként sem egy (nagy)vallalat, hanem tébb hasonlé
tevékenységet folytatd (Iényegében mezégazdasagi) kisvallalkozas, valamint az
oktatas, a nevelés, a szabadidé, a kultdra részére nyujtanak hasznosithaté ered-
ményt (genetika, tartastechnolégia, takarmanyozas, fajtafenntartas, etolégia, al-
latjélét, turizmus, stb.), vagyis az esetek tébbségében kozcélt elégitenek ki, és az
4gazat 6nallésagat, onfenntartasat kivanjak elésegiteni. Ezzel pedig a Iétenyész-
tés versenyképességét szolgaljak.

Ennek a rég vart Tudomanyos Napnak célkitlizése tdbbek k6zott, hogy ravila-
gitson a létenyésztés problémaira és a tudomany eszkdzeivel javaslatokat fogal-
mazzon meg a kibontakozas maédjara. Fontos cél tovabba, hogy felhivja a figyel-
met a l6tenyésztés versenyképességének egyik fontos tényezdjére, az agazatban
felhalmozédott szellemi t6ke mértékére, a gyakorlat szamara hasznosithaté alkal-
mazott kutatas folyamatos jelenlétének sziikségességére. Egy polgarosulé tarsa-
dalomban arra kell térekedni, hogy a Iéval, minden idék legnagyszer(ibb allataval,
a tenyésztési kultura vitathatatlanul fontos alakjaval, minél tébben keriljenek kap-
csolatba. E nélkil szertefoszlik a milt generacidinak értékteremtése, szegényedik
a globalizal6dé vilag, és értelmiségi tamogatas hianyaban milliok 6nmegvalésula-
sa szenvedhet csorbat.

E Tudomanyos Nap el6adasainak megtartasara néhany elhivatott személyt si-
keriilt megnyerni. Az O munkajuk, palyazasi ambiciojuk eredmenyeként késziilt
anyagokat tartalmazza az ,Allattenyésztés és Takarmanyozas” jelenlegi szama,
amelyet 6rémmel és biiszkén nyujtunk at valamennyi érdeklédének. A rendezvény
és e kotet célja az is, hogy elGsegitse a hazai Iotenyésztési kutatas szervezett for-
majanak helyredllitdsat és meginditsa az itthoni gyér I6tenyésztési kutatasok dssz-
hangjanak megteremtését. Reményeink szerint ezzel jarulhat hozza a versenyké-
pes létenyésztési agazat kialakitdsahoz.

Debrecen — Keszthely, 2010. augusztus.

Dr. Mihék Sandor ] Dr. Szab6 Ferenc
egyetemi tanar, a mg.tud. kandidatusa egyetemi tanar, az MTA doktora
a rendezvény koordinatora az MTA Allatnemesitési-, Allattenyésztési- és

Takarmanyozasi Bizottsag elndke
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A KUTATAS, MINT A LOTENYESZTESI AGAZAT
ELOREJUTASANAK EGYIK LEHETOSEGE

MIHOK SANDOR

LA 16 az emberiség térténetének
legnagyszeriibb alakja”

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyaban a Szerz6, a kutatas altal megszerzett tudast, mint az egyik legfontosabb termel-
er6t allitia kdzéppontba és az 4gazat(tok) versenyképességét, mint belsé t6két, a kutatas mértékével
hozza 6sszefliggésbe. A magyarorszagi kutatasfinanszirozas elemzésével megéllapitja, hogy a léte-
nyésztési agazat tékefelhalmozasanak hianya nem teszi lehet6vé az 4gazati megrendeléses kutata-
sokat. Eppen ezért a I6tenyésztési kutatasok kérdéskore évtizedek 6ta megoldatian, pedig kutatas nél-
kil nincs szakmai élet, a kutatasok elmaradasa miatt egyre nehezebb az eurépai tudomanyos- és gya-
korlati életbe valé bekapcsolddas. Utal a l6tenyésztés oktatasanak nem kell6en tudoményos jellegére,
ami a kutatasok hianyaval egyutt mar rovidtavon is veszélyeztetheti az 4gazatnak (j ismeretek befo-
gadéasara valé alkalmassagat.

A kdzelmult nemzetkdzi l6tenyésztési konferencidira kitekintve rovid attekintést ad a német, holland,
svéd, francia, belga l6tenyésztési kutatasokrol, s megemliti a Iényegében esetleges, kilénleges am-
biciéju személyek altal végzett, hazai kutatasokat is.

Strgeti az 4gazat stratégiai helyzetelemzését, az 4gazatban meglévé tudas feltérképezését, kils-
ndsen pedig az 4gazat szempontjabél fontos horizontalis tevékenységek meghatarozasat, azaz a kap-
csolédé nemzetgazdasagi agazatok szerepére kifejtett hatasat.

SUMMARY
Mihdk S.: THE RESEARCH AS A CHANCE FOR DEVELOPMENT OF HORSE INDUSTRY

In the study the author focuses on knowledge acquired through research as the most important
productive power and relates the competitiveness of the various sectors (as inner assets) to the
volumes of research. By analyzing research-financing in Hungary the author concludes that the lack of
accumulation of capital does not allow commissioning research in the equine sector. Therefore
problems of research related to horse breeding have remained unsolved for decades, and there is no
scientific life without research and also the lack of research makes joining the European scientific and
practical life of the equine sector increasingly difficult. The author makes references to the fact that the
nature of the education of horse breeding is not sufficiently scientific. This fact together with the lack of
horse breeding related research can jeopardize the ability of the sector to absorb new knowledge in
the short run already.

Based on international horse breeding conferences of the recent years the author gives a short
overview of horse breeding research in Germany, Holland, Sweden, France and Belgium, and cites
some (basically incidental) domestic research results of researchers with special ambitions.

The author is pressing for a strategic analysis of the sector, he insists on surveying the knowledge
that still exists in the sector and especially the determination of horizontal activities important from the
sector’s viewpoint i.e. the impact on the related sectors of the national economy.
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A KUTATAS SZEREPE, JELENTOSEGE

A kutatas tudasszerzésre iranyul, ismeretszerzésre kinal lehetéséget, amely-
nek birtokaban azt megel6zéen felmertilt problémak megoldhatdk. A tudas az aga-
zati versenyképesség egyik legfontosabb tényezc’ije (Huang, 1998, Swan és
Newell, 2000), egyben stratégiai eszkdzként is felhasznalhato (Winter, 1987;
Liebeskind, 1996). Ugy is fogalmazhatnank, hogy a tudas a piaci versenyben el-
foglalt hely meghatarozo tényezéje, agazati eréforras, a legfontosabb termelési té-
nyez6, vagyis a gazdasagban betdltétt szerepe kildnleges. Az agazati eréforras
(vagyis a kutatas kovetkeztében megszerzett tudas) alkalmazasi képessége az
agazat intellektudlis t6kéjével mérhetS, meghatarozva annak versenyképességét
(Nahapiet és Ghoshal, 1998).

A I6tenyésztésnek, mint 4gazatnak a versenyképességét ezek szerint megha-
tarozza az dgazatban felhalmozdédott intellektudlis téke, annak azon tulajdonsaga,
hogy mennyire képes Uj ismeretek befogadasara és alkalmazasara. Nevezhetd ez
az agazat belsd tékéjének, amivel gazdalkodni kell. Ezzel azonos értéki az aga-
zatban tetten érhetd kutatasok mértéke és jellege, mert az a versenyképesség
révén ndveli a gazdasagi fejlédést, az agazatban dolgozdk életmindségének ala-
kulasat. (Klimko, 2001; K6, 2005).

Vajon a l6tenyésztési 4gazat hazai és nemzetkdzi versenyképessége (Iénye-
gében annak hianya) 6sszefliggésbe hozhaté-e az agazat intellektudlis tékéjével,
az 4gazatban folyd kutatasokkal, a kutatas-fejlesztéssel, ami Ilényegében a tudo-
many eredményeinek alkalmazasa. Tény, hogy Magyarorszagon a létenyésztési
kutatasok kérdéskore évtizedek 6ta megoldatlan, teljesen esetleges. Miért is van
ez, miért alakulhatott ki ez a helyzet? Néhany évtizedre visszamenden vannak en-
nek politikai okai, valés piacvesztési kévetkezményei is, de ennek taglalasa elté-
rit a cimben megfogalmazott tématol.

Erdemes végiggondolni a magyarorszagi kutatastamogatas alrendszereit, ele-
mezni azokat a forrasokat, amelyekbdl taplalkozik a magyar kutatas!

PALYAZATI FORRASOK

Fé palyazati forras az OTKA, amelyik szinte kizarélag alapkutatast finansziroz.
Az OTKA forrashoz a felsGoktatasi intézmények kutatdinak-oktatéinak szdk kore jut, hi-
szen az OTKA kutatasfinanszirozasi 6sszegének 75 szazaléka mindéssze 5 egye-
temhez kertl. Az OTKA esetében nem a gyakorlati kutatassal foglalkozé intézmé-
nyeknek jut szerep. Ha mégis, olyan kutatasi témat kell valasztaniuk, ami nemzetkozi
érdekiédésre tarthat szamot, mert ebben az esetben van csak remény IF kézlemények .
megjelentetésére. Ennek okan is az agrarjellegli képzéssel, kutatassal foglalkoz6 in-
tézményekben ma alig van a létenyésztés, a l6tenyésztési kutatasok irant érdekl6d6
kutato, de a l6tenyésztési alapkutatasoknak Iényegében nincs meg az infrastrukturélis
feltétele sem Magyarorszagon. A roppant kevés forras miatt a biralati moral szinte
egyéltaldan nem, vagy alig teszi lehet6évé l6tenyésztés témajl kutatasi palyazatok sike-
rét. Az a kevés egyetemi oktatd, kutatd, akinek palyazata ismételten elutasitasra kertl,
révid idén bellil felhagy a kisérletezéssel, mikézben kifelé tgy tlinik, nincs a témakoér-
ben palyazat, palyazo. A kivételes palyazati siker egy- két személyhez f(izédik és ritka. -
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A kdvetkez6 forrast az NKTH kutatasi palyazatai jelentik. Az NKTH Jedlik
Anyos Nemzeti Technoldgiai Programjanak felsGoktatasi intézmények altal elnyert
6sszege feltlinéen koncentralt. A tAmogatési 6sszeg 62 szazalékat 4 intézmény,
90 sz4zalékat 10 intézmény szerezte meg az elmult idészakban. A benyuijtott pa-
lyazatoknak egyébkeént is legfeljebb 20-30 szazaléka jut el a szerzédéskatésig.
Jéllehet, ebben az alkalmazott kutatasi szegmensben jéval nagyobb ésszegek ke-
rilnek kiosztasra, mint az OTKA-ban, de a kutatési konzorciumok meghatarozé
tagja a vallalati szektor. gy aztan (a I6tenyésztési 4gazat megkozelitése szem-
pontjabdl) nem is a palyazati 6sszegek koncentralt kijuttatéasa jelenti a f6 problé-
mét, hanem az 4gazatbdl hianyzé vallalati szektor (Anonim, 2009).

Az orszag l6allomanya néhany kancas tenyészetekre bomlott/bontott, ennek
nem lehet (nincs) gazdasagi ereje és az itt felhalmozott intellektualis t6ke sem
mindig elegendéd. A tenyésztdszervezetek elvileg tagjai lehetnének konzorciumok-
nak, de anyagi helyzetiik a legsziikségesebb tenyészidszervezeti feladatok meg-
oldasat is alig teszi lehet6vé. A tenyésztésszervezés nem tud fizetéképes kutata-
si megrendel6vé valni. Lényegesen jobb helyzetben vannak az elsGsorban nyu-
gati tenyésztészervezetek, amelyek kutatasi megrendeléssel képesek ellatni az
egyetemek érdekl6dé munkatarsait.

Harmadik kutatasi forrasként lehet(ne) kalkulalni a direkt kutatdsi bevételek-
kel. Ez az un. innovacios forras, amelynek jogi alapjat a 1997. évi CLVI. térvény,
a 2000. évi C. térvény, a 2003. évi XC. térvény teremti meg. Lényege, hogy a gaz-
dasagi tarsasagok az adoként miikodé innovacios forrasuk terhére munkajukat se-
git6 kutatasokat rendelhetnek meg a térvény altal behatarolt kutaté intézetektdl.
Ez az elvi lehetéség a gyakorlatban nem tud realizalédni. Kizarélagos oka, hogy a
|6tenyésztési agazatban innovaciés alap képzésére kotelezheté gazdasagok nin-
csenek, ugyanis méretik, arbevételiik nem éri el az ehhez sziikséges kritikus pon-
tot. Mas allatfajban ismertek ezek a megoldasok, de a véllalkozasok csak az elsé
APEH ellenérzésig tudnak egyuttmiikédék lenni, mert az ellenérzések soran olyan
bizonyitasi torturanak vannak kitéve, hogy inkdbb lemondanak a kutatasi téma
megrendelésétdl, s a kdltségvetésbe fizetik be képz&dott innovacios alapjukat.

A fels6oktatasi térvény szerint az intézményeket kutatdsi normativ tamoga-
tas illeti meg, amit altalaban a létszamadatok alapjan osztanak el a tudomanyos
fokozattal rendelkezék szamaranya szerint. Ez lehetne egy negyedik forras a ku-
tatasra, de a I6tenyésztés eddig ebbdl nem élvezett semmit. A felsGoktatasi intéz-
mények a kéltségvetés szoritdsaban ezt a forrast Iényegében nem tudjak kuta-
tasra forditani. Ha mégis, az oktatéi-kutatdi hierarchia ritkan engedi meg szliksé-
gesnél egyébként is méltanytalanul kisebb 6sszeget a ltenyésztés érdekében fel-
hasznalni.

A NEMZETKOZI KITEKINTES SZUKSEGESSEGE

Ebben a helyzetben keveseket érdekel, hogy kutatas nélkil nincs szakmai élet.
A kutatdsok elmaradasa miatt egyre nehezebb az eurépai tudomanyos- és gya-
korlati életbe valé bekapcsolédas. Eredményesen folytatott és folytathaté kutatas
nélkil nincs a vilag l6tenyésztésére kitekintés. Magyarorszagnak rendelkeznie
kell(ene) olyan szakemberekkel, akik partneri viszonyt apolnak legalabb a térség
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élenjaré kutatdhelyeivel, ennél fogva ralatasuk van az dgazat versenyképességét
befolyasolé munkékra. A hazai l6tenyésztési szakmanak, a magyar létenyésztési
kultaranak — léte érdekében — szilksége van a vilagban képz6dé informéacidkra,
hogy azokat széleskér(en terjessze, lenditsen a sokszor elmaradott hazai gyakor-
laton, s tehetsége szerint akar tovabb is fejlessze. Az orszag l6tenyésztéi egysé-
geslul6 piacokon versenyben vannak mas orszagok, mas vilagrészek l6tenyészts-
ivel, vilagfajtakkal kell llniuk a versenyt, amelyeknek a mieinknél 6sszehasonlit-
hatatlanul jelentésebb kutatési eredményekkel tamogatott szervezett szakmai hat-
terlik, kiéplltebb infrastruktirajuk, szamottevéen jobb anyagi ellatmanyuk van.

A hazai l6tenyésztési kutatas szervezeti formajanak helyreallitasa és megindi-
tasa, az itthoni gyér I6tenyésztési kutatasok 6sszhangjanak megteremtése stirge-
t6 feladat. A kutatas nem a I6tenyésztés dncélja, hanem a szakmai felkésziltség,
a versenyképesség zaloga.

AZ OKTATAS—-KUTATAS-INNOVACIO KOLCSONHATASA

Célszerl lenne rendkivil nagy sulyt fektetni az un. innovaciés befogadé keé-
pességre, vagyis az agazatnak Uj ismeretek befogadaséara valé alkalmassagara,
mert nélkile a szakmajukat barmilyen terlileten kezdé fiatalok csak nagy késéssel
és jelent6s anyagi forras felhasznalasaval tudnak majd eredményeket felmutatni.
Ha elvész a befogadé képesség, az 4gazat valamennyi létezd versenyképességét
elvesziti. De ebben a pillanatban megkertlhetetlen az oktatas kérdése is. A jelen-
legi kutaté allomany szakmailag még képes Uj tudast vinni az agazatba, de ez
szakmai érdeke ellen van. A helyi (orszagos) jelentéségl kutatasban képtelen
szakmai karriert elérni, megitélése éppen ezért negativ, hat elfordul attél. A ma-
gyar természettudomanyos képzés az utdbbi években meggyengiilt. A mezégaz-
dasagi, kulondsen az allattenyésztési képzés drasztikus hattérbe szorulasa-
val/szoritadsaval a jové kutatéi viszont képtelenek lesznek az 4gazat hasznara len-
ni, vagyis amikor a l6tenyésztési kutatasokért kialltunk nem feledkezhetliink meg
az oktatas-kutatds-innovacié harmas egységérdl, egymasra utaltsagarol, egymast
feltételezésérdl. Informalt, okos, tudasbazisy, a létenyésztést helyén értékeld tar-
sadalom tovabbfejlesztése oktatas-kutatas nélkil lehetetlen.

AZ AGAZATI KAPCSOLTSAG SZEMLELETENEK ELOTERBE
HELYEZESE (HORSE INDUSTRY)

A l6tenyésztésnek az oktatasban mell6zése kihat kutatasra, a kutatasi palya- .
zatok kiirasara, a I6tenyésztési kutatasi palyazatok tdbbivel egyenrangu elbirala-
sara. Az elmult évtized(ek) és minden bizonnyal a kévetkez6 évtized(ek) minden-
kori déntndkei nem ismerkedtek meg a léval, annak a tarsadalomra, kilénésen a
foglalkoztatasra (egészségre, viselkedésre, személyiség fejlédésére, kapcsolati
t6ke kialakulaséra, a jévedelemtermel6 képességére) gyakorolt hatasaval, kultur-
torténeti jelentGségével, a modern kor I6hasznéalatanak formajaval és lehetdségé-
vel. Becslések szerint Magyarorszdgon sziikség lehet kézel 10 000 I64poldra,
4000 sportlovasra, 5000 lovas-oktatora, legalabb 1500 k6zépszintl vezetére,
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a kisegité szakmakhoz érté (nyeregkészitd, kovacs, kocsigyarto, egyéb kellékké-
szit6) tébb ezer szakmunkdsra. Szamukat gyarapitjgk az 4gazat vonzaskérébe
tartozé kiszolgalé dgazatok munkaerd igényei. A hazai lovas élethez tartozik
160-170 bejelentett turistavéllalkozas, mintegy 6500-7000 lovat foglalkoztatva.
Ennek béviilése elsGsorban személyi korlatokba (itkézik. Naponta érezhetd (lesz)
az agazati politikat alakitok szimpatidjanak, segit6 intézkedéseinek a hianya.
Mikézben egyre erételjesebben bebizonyosodott, hogy a 16 a polgari tarsadalmak
elvalaszthatatlan része, az értelmiségi képzés, az egészséges életvitel nélkiléz-
hetetlen eleme. A Iéval valé kapcsolat lelki harméniat kdlcsondz, néveli a mentalis
aktivitast, jelentésen befolyasolja a személyiség fejlddését. A lovaglas kitliné pe-
dagégiai eszkoz a fiatalok testi-lelki, magatartasbeli fejlesztésének érdekében. Egy
polgérosulé tarsadalomban arra kell térekedni, hogy a Iéval, minden idék leg-
nagyszer(ibb allataval, a tenyésztési kultura vitathatatlanul fontos alakjaval, minél
tébben kertiljenek kapcsolatba (Mihdk, 2009).

Az 4gazatnak égetden szilksége lenne a szorosan értelmezett kutatasokra a te-
nyésztés, a szaporodasbioldgia, a génmegérzés, a takarmanyozas (ma lovaink ta-
karmanyozasa évszazados tapasztalatokra épul), a tenyészérték-becslés (kipréba-
l&s), a sportélettan, a megvaltozott korilmények kdzott a tartastechnoldgia, ezzel
Osszefliggésben a viselkedéskutatas tertiletén. De emlithetnénk gydgy-lovagoltatast,
ami interdiszciplinaris megkozelitésben (élettani, idegrendszeri, pszichikai és mas jel-
legi 6sszefliggések feltarasa) kinalna orvosoknak, gyégytornaszoknak, gyégypeda-
goégusoknak, pszicholégusoknak és lovas szakembereknek végelathatatlan kutatasi
lehetéséget (Mihok és mtsai, 2009). Mar az is nagy eldrelépést jelentene, ha a téma
irant érdekléddk valés lehetdséget kapnanak a mashol megszerzett ismeretek hazai
adaptalasara, a kutatasi eredmények gyakorlatba ultetésére.

AZ ELENJARO LOTENYESZTO ORSZAGOK KUTATASAI

ErdekiGdésre tarthat szamot néhany, a I6tenyésztési kutatasokban élenjaré nem-
zet tevékenységére vald kitekintés. Az 4gazati hasznossag szempontjabél kézelite-
nek az élenjaré kutatasi téma megvalasztasaban, ennél fogva a sportlétenyésztés
érdekei kertlilnek el6térbe. A sportlovak tenyészértékének minél pontosabb megha-
tarozasa szinte egyetlen feladatta valt az allatok teljesitményével szemben elvart
egyre nagyobb igény miatt. A tenyészérték meghatarozasban a tenyészt6 szerve-
zetek jarnak az élen, felismerve a minél pontosabb tenyészérték lovak forgalmi ér-
tékére gyakorolt kedvezd hatasat. A tenyészcélok tenyészt6-szervezetenként elté-
réek, mégis a sportlovak teljesitményvizsgajaban sok hasonlésag fedezhetd fel az
eurdpai tenyésztészervezetek kozott. A holsteini, a selle francais és az ir sportlé faj-
ta tenyészcéljdban a dijugratés, mig a trakehneni fajta esetében a dijlovaglés van
el6térben. A hannoveri, a belga, a dan, a holland és a svéd melegvérli fajtdkban a
tenyészcél mind a dijlovaglast, mind a dijugratast magaba foglalja.

A tenyészérték meghatarozasara tébbnyire haromféle teljesitményvizsgalati
rendszert hasznélnak, igymint a kdzponti vizsgat, az izemi vizsgat és a verseny-
eredményeket. Franciaorszag és Irorszag a versenyeredményeket (elért helyezés
és nyereménydsszeg), Dania a teljesitményvizsga eredményeit, mig Németorszag
és Hollandia a vizsga- és versenyeredményeket kombinalja.
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Atenyészérték-becslésben hagyomanyosan Németorszag jar(t) az élen. Aleg-
utébbi idében mar kikiszébolte a versenyekre alapozott tenyészérték-becslési
modszer szisztematikus hibdjat (a lovak elGszelekcidja a sportra, a helyezett lovak
eredményeinek figyelembe vétele). Kétlépcsds szelekcidt vezetett be, amelyik a
mének kézponti sajatteljesitmény-vizsgajan és kancaivadékaik vizsgaeredmé-
nyein alapul. EIGbb a méneket sajatteljesitmény alapjan szelektaljak a ménvizs-
gén, majd egy évig a tenyésztésben probaljak ki azokat. A kézel 5 éves varako-
zéasi peridédus utan a masodik szelekcids lépcsé a kancaivadékok vizsgan nyujtott
teljesitménye. A mének kétlépcsds szelekcidja megndveli a vart genetikai el6re-
haladast a mének sajatteljesitmény vizsgaja alapjan térténé egylépcsds szelekcei-
6jahoz képest. Nagyon fontos kritérium, hogy a mének STV alapjan végzett sze-
lekcidjanak intenzitasa erésebb, mint az ivadékok teljesitménye alapjan végzetté
(Bruns és Bade, 1979; Bruns és Schade, 1998).

Az alkalmazott tenyészérték-becslési médszer egy tébbtulajdonsagos, ismé-
telhet6ségi egyedmodellen alapul, ami 4 6 forrasbél szarmazé 15 jellemz6t vesz
figyelembe:

— mén sajéatteljesitmény-vizsga (Iépés, lgetés, vagta, lovagolhatésag, szaba-

don ugras és lovas alatti ugras)

— kanca sajatteljesitmény-vizsga (Iépés, lgetés, vagta, lovagolhatésag és

szabadon ugras)

— fiatal (4—6. éves) lovak dijugraté és dijlovaglé versenyei (eredmények,

beleértve a nem helyezett lovakat is)

— dijugraté és dijlovaglé versenyek eredményei (beleértve a nem helyezett

lovakat is).

Ennek a rendszernek két nagy elénye van: egyrészt minden indulét bevon a
vizsgélatba, masrészt majdnem minden, a lovak teljesitményadataira vonatkozé
informacidt figyelembe vesz. A pontossag névekszik, az elészelekcié elmaradasa
miatti tenyészérték torzulas csdkken (Luehrs-Behnke és mtsai, 2002).

Hollandiaban, Németorszaghoz hasonléan, szintén a vizsga- és versenyered-
ményeket kombindljak a tenyészérték becsléséhez, azonban a ménszemle sza-
mukra fontosabb, mint a teljesitményvizsgak. Ezt azzal magyarazzak, hogy a
ménszemlén értékelt jellemz6k kedvez6 genetikai kapcsolatban vannak a te-
nyészcélban leirt jellemzdékkel. A ménszemle dijugraté jellemzdi és a dijugraté ver-
senyeken nyujtott teljesitmény kézotti korrelaciét 0,80-nal nagyobb értéklinek ta- -
lalték, tehat alkalmas szelekciés célokra. A 2-3. éves lovaknak rendezett
ménszemle 7 jellemzét (Iépés, Ugetés, vagta, egyenslly, talajra érkezés, techni-
ka, er6) vizsgal, amit a tenyészérték-torzulas csokkentése érdekében egy 3 tagu,
allandé 6sszetétell bizottsag értékel. A ménszemlén a jarmodok becstilt 6rokol-
hetéségi értéke 0,25 (vagta) és 0,5 (Ugetés) kdzott valtozik (Koenen és Aldridge,
2002). : ;

Svédorszagban a tenyészértékbecslés 2005. éta a Hataslé Mindsité Vizsgan,
a Fiatal Lovak Vizsgéajan és a versenyeredményeken alapul. Ez a rendszer lehe-
tévé teszi a tenyésztésre alkalmas kancék kivalasztasat és a mének korai ivadék-
vizsgalatanak is hatékony eszkdze. A ménvizsgan becsiilt ugréjellemzék kdzotti
genetikai korrelaciék nagyon magasak, 0,87 koriliek. Svédorszagban a lovak, a
tenyésztSket leginkabb érdekl6 kézponti ménvizsga nélkil, versenyeredmények
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alapjan is tenyésztésbe kertilhetnek. Keresik azt a minimum teljesitmény-szintet,
amely felett a mén populacidjavité hatasu lehet a ménvizsgan valé mindsdlés hi-
anyanak ellenére. Néhany igen j6 képességli mén esetén elfogadhaténak tartjak
a ménvizsgatdl eltekintést, de kizarélag a versenyeredmények alapjan térténé te-
nyésztésbevételt nem tekintik a tenyésztésre valé engedélyezés altalanosan he-
lyes utjanak (Koenen és mtsai, 2003; Olsson, 2006 ).

Franciaorszagban és Belgiumban a tenyészériékbecslés a versenyeken ala-
pul. Az Un. tenyészversenyeket Franciaorszagban 4., Belgiumban 7. éves lovak-
nak szervezik meg mének, kancak és heréltek szadmara. A rendszer a két egymast
kdvetd év dijugratd eredményei kéz6tti 0,9-nél nagyobb értékd, 4. és 7. éves lo-
vak eredményei kdzotti 0,76 feletti genetikai korrelacion alapszik. A lovak fiatal kor-
ban végzett teljesitménye utani tenyésztésbevétel a generacids intervallum révi-
dilését eredményezi.

Ko6ztudott, hogy a jelentds sportlétenyésztéssel rendelkezd orszagok I6alloma-
nyanak genetikai szerkezete szoros kapcsolédast mutat. Ez a tény a kiilénb6z6
orszagokban szamitott tenyésztértékeket felhasznalhatéva teszi a tenyészallat-
parositasok tervezésénél. Thorén és mtsai (2006) mar évekkel ezel6tt javasoltak,
hogy Eurépa jelentGsebb sportiétenyészté orszagai a teljesitményvizsga eredmé-
nyeire becstlt genetikai paramétereket vessék dssze, vizsgaljak hatékonysagukat
a késébbi dijugratasra, illetve dijlovaglasra végzett kivalasztasban. Javasoltak a
teljesitményvizsgalatok orszagok kozétti 6sszehangolasat. Igy a tébb orszagban
is hasznalt mének genetikai értékelése hatékonyabba valhat.

Ruhlmann és mtsai (2009a) hét eurdpai orszag dijugraté allomanyanak gene-
tikai szerkezetét elemezték. Németorszag, Belgium, Franciaorszag és Hollandia
allomanyai kozott 0,32 és 0,51 kdzotti korrelaciot becsiiltek. A tébbi paronkénti kor-
relacié 0,08 és 0,27 kdzétti volt.

Ruhlmann és mtsai (2009b) egy masik szerzéi csoportban 6t eurdpai orszag
ugrélovainak dijugratasban elért eredményei koz6tti genetikai korrelaciét vizsgal-
tak. A belga, francia és a svéd eredmények kozott 0,86 és 0,88 kozotti genetikai
korrelaciét talaltak. A tovabbi genetikai korrelaciok is 0,7 folbttiek voltak.

A dijugraté sportban folyton valtozé kérnyezeti hatasok persze 6vatossa teszik
a tenyésztéket a mas allomanyokon kapott tenyészértékek kritikatlan atvételét
illetéen, amit Peeters és mtsai (2009) kutatasi eredménye is jol indokol. A szerzék
a belga sportléallomany dijlovaglasi teljesitményére becsiiltek genetikai paramé-
tereket és azokat a versenyek nehézségét figyelembe véve sulyoztak. A lovas
figyelembe vétele esetén elemzéseik szerint az 6rokélhetdségi és ismételhetdsé-
gi értékek csokkentek.

Semmi esetre sem lehet elfogadni az Eurépa-szerte alkalmazott tenyészérték-
becslések magyarorszagi mellézését arra hivatkozassal, hogy a 16 teljesitményé-
nek mérésekor a humanbefektetés mindsége |ényegesen nagyobb hatast gyako-
rol a 16 sportteljesitményére, mint genetikai képessége, vagy hogy a kérnyezeti ha-
tas joval valtozatosabb, mint az barmelyik mas allatfaj esetén megszokott. A hazai
sportlé-allomany tenyészérték-becslésének késése, a tenyésztési programokba
épitésének hianya egyre mélyebbé teszi a szakadékot a I6tenyésztésben élenja-
ré orszagok és Magyarorszag kozott. Nalunk most kezdédott el a tenyészérték-
becslés populaciégenetikai értelemben vett alkalmazasa, (Posta és mtsai, 2007a,
2007b, 2009, Mih6k és mtsai, 2010), mikdzben masutt mar genomszelekciorol

\
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beszélnek. A genomszelekcié megvaltoztatja az ivadékvizsgalati programok ira-
nyitasat, de ne legylink igazsagtalanok, ez elsésorban a szarvasmarha-tenyész-
tésben igaz, és a mesterséges termékenyité allomasok, a spermaforgalmazok ge-
neraljak. Persze joggal feltehet6 a kérdés, hol allnak ma ehhez a hazai 16 mester-
séges termékenyit6 allomasok, s spermaforgalmazok pedig egyéltalan nincsenek.
Es itt is kell egy korrekcid, hiszen a lovak szaporodésbiolégiaja terén végzett ku-
tatasok hianya miatt alakult ki ez a helyzet.

NEMZETKOZI KONFERENCIAK FONTOSABB TEMAI

Attekintve a legutébbi Eurépai Allattenyészték Konferenciaja eladasait azt lat-
juk, hogy el6térbe kertiltek a molekularis genetikai vizsgalatok ( Tocci és mtsai,
2009, Maretto és Mantovani, 2009).

Egyre inkabb jelentésebbé valnak az allatjéléttel, viselkedéssel kapcsolatba hoz-
haté kutatasok. Megemlithet6 kozulik Fureix és mtsai (2009), Distl (2009), Li Destri
Nicosia és mtsai (2009) munkai. Mellettik 6rok téma marad a takarmanyozéssal 6sz-
szefligg6 kutatas, hiszen a lovak takarméanyozasaval kapcsolatos ismereteink meg
sem kozelitik az egyéb gazdasagi allatfajokrél mar megszerzetteket (Fradinho és
mtsai, 2006, Sarkijdrvi és Saastamoinen, 2006).

A tenyészértékbecslés folyamataban, a kiképzés id6igénye, vagyis a rafordi-
tas-haszon elv megkoézelitésében vilagosabban latszik, hogy a I6tenyésztésben is
egyre fontosabb lesz a hasznos élettartam, annak beépitése a tenyésztési prog-
ramokba. Kiléndsen svéd szerzék szamolnak be ide vonatkozé kutatasokrol.
Braam és mtsai (2009) megallapitottak, hogy az alkalmazott modelltél fliggéen
0,07-0,17 koz6tti 6rokélhetGségi értékeket lehet becstilni a hosszl hasznos élet-
tartamra. Ezzel 6sszecseng Ricard és mtsainak (2009) a vélemeénye, akik szerint
a hosszu hasznos élettartamra 0,07-es 6rokélhetéségi ériéket lehet becsilni. Meg-
allapitottak azt is, hogy a sportkarrier korai kezdete hosszabb palyafutast ered-
ményez. Ez a kijelentésiik valéjaban csak az 6rokolhetdségi értékkel egyittesen
értelmezhetd, mivel a nagyteljesitmény( sportlé sérilésének ndvekvs vald-
szinlisége a hosszu életteljesitményére nagy kockazatot jelent.

STRATEGIAI HELYZETELEMZES

Az agazat stratégiai szempontjabdl elengedhetetlen a benne meglévé tudas
szisztematikus feltérképezése. Csupan csak agazati nézépontbdl kozelitve addig
nem érdemes Uj tudas megszerzésére torekedni, amig az agazat nem ismeri kell6-
képpen a meglévé képességeit, beleértve a kiviilrél érkezd, de az agazat szempont--
jabol hasznosithaté tudast. Ehhez folyamatos feltérképezésre, és kell§ 6sszpontosi-
tasra van sziikség, ami segit az eréforrasok gazdasagos kihasznalaséban is.

A 16, mint &gazat (beleértve a szliken értelmezett tenyésztést, a lovassportot
és ldversenyzést, tovabba mindenféle hasznalatot és hasznositast) jelenleg nem
egységes, az egyes részagazatok kilon-kiilén, egymastdl sokszor fliggetlendl,
szétaprézédva mikodnek, a kozos érdeket nem keresve igyekeznek fennmarad-
ni. Egy egységes agazati stratégidban a részdgazatoknak az egész érdeke
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iranyaban kell megjelenni, s6t ezen fellil minden olyan dgazatnak is meg kell ha-
tarozni az értékét, amelyik kdzvetve vagy kozvetlenill kapcsolatban all a Iéte-
nyésztéssel, a lovak hasznalataval. E logika mentén sziikséges megteremteni az
agazat gazdasagi-, tarsadalmi- és kornyezeti fenntarthatésagat, egyben elfogad-
tatni az orszag szamara fontos szerepét.

Nem nélkilézhetd a részletes és tényadatokon alapulé minél elébbi stratégiai
helyzetelemzés, amit aztan a magyar tarsadalom egésze elfogad, elismeri az aga-
zat nemzetgazdasagon bellli jelentéségét, s talan a fejlesztésére is forrast kils-
nit el. A stratégiai helyzetelemzésben szamszakilag meghatarozandd, konkrét
adatokkal alatamasztandé az agazat pontos tarsadalmi és 6kologiai/kérnyezeti
szerepe, funkcidja, gazdasagi sulya és jelentésége nemzetgazdasagi szinten.
Csakis igy fejezhet6 ki a valés gazdasagi, tarsadalmi és kérnyezeti sulya, dsszes-
ségében nemzetgazdaségi jelentésége. Ha a tarsadalom ezt a féle kutatast meg-
rendelné, bizonyithatéva valna éppen a tarsadalom, a mindenkor déntési helyzet-
ben lev6k szamara, hogy ez az érték tulmutat a szliken vett agazat GDP-hez vald
hozzajaruldsan. (Csupan e mutaté alapjan térténd itélkezés alapvetéen szik- és
révidlaté szemléletet jelent.) A |6 gazdasagi agazatként kozvetve és kdzvetlenil
tébb szalon kapcsolédik nemzetgazdasagi iparagakhoz, 4gazathoz, aminek alap-
jan (esetében is) szerteagazé agazati kapcsoltsagrél beszélhetiink.

A stratégiai helyzetelemzésre iranyulé kutatast az aldbbi szempontok figye-
lembevételével lenne célszer( elvégezni:

— Foglalkozni kell kiilén-kllén és egylittesen az agazat egyes fétevékenysé-
geivel, ugymint tenyésztés, fajtafenntartas, I6versenyzés, lovassportok, lo-
vas-turizmus, gyoégy-turizmus, oktatas, kutatas, nem szervezett tevékeny-
ségek, sét élelmiszeripari felhasznalas, stb.

— Meg kell hatarozni az 4gazat szempontjabél horizontalis tevékenységek,
azaz a mas kapcsolédé nemzetgazdasagi dgazatok szerepét is. Ide tartoz-
hat az allategészségligy, az allategészségligyi eszkdzok gyartasa, a takar-
manyeléallitas, a kézmlves ipar, a sportszergyartas, a turizmus, az idegen-
forgalom, az épitGipar, a kereskedelem, a szallitds, az adminisztracio, stb.

— Al és a l6 felhaszndlasaval eléallitott termékek/szolgaltatasok a sportban,
az idegenforgalomban, a kérnyezetvédelemben, az egészség megbrzésé-
ben, a kulturdlis hagyomanyok apolasaban, a gyermeknevelésben és az ok-
tatdsban is megjelennek. Ezzel parhuzamosan a 16 és az altala létrehozott
termékek/szolgaltatdsok megjelenéséhez a kiszolgalé agazatok sora kap-
csolédik kdzvetlenll vagy kézvetve. Hangsullyozni sziikséges, hogy a
szliken értelmezett agazat megléte és fejlesztése Iétfontossagu szamos
mas kapcsol6dé agazat szempontjabol.

— Albagazat és az ahhoz kdzvetve vagy kozvetlenll kapcsolédé méas agaza-
tok elemzését két teriiletre kell elvégezni.

» Egyrészt az alapvetd pénzlgyi, szamviteli koltségek és bevételek teru-
letére,
* masrészt a gazdasagi, tarsadalmi hasznossag megitélése szempontjabél
a pénzugyi tételeken tul a gazdasagi (externdlis hatasok) tényezékre is.
— Fontos tovabbéa szamszakilag is meghatarozni az agazat vidékfejlesztési ér-
tékét, népességeltarté és -megtarté szerepét, hiszen a vidéki térségekben
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kozvetlenll, vagy kozvetve foglalkoztatasi és ezen keresztiil megélhetési le-
hetéséget teremt az ott él6k szamara.

— Ki kell emelni és meg kell hatarozni az 4gazat tajképi elemekben betdltott
szerepét is, ami nemcsak a rendelkezésre all6 gyepterlletek megfeleld és
kérnyezetkimél6 hasznositasaban nyilvanul meg.

— Albagazat hosszu tavon az agrokulturdlis 6rokség részét is képezheti, ami-

rr s,

nek nemzetgazdasdgi szintl jelentéségét szintén szamszerdsiteni sziksé-
ges.
— Felbecstilendd a régi magyar léfajtak génallomanyanak a nemzeti szintli va-

gyoni értéke. E jelentés nemzeti értéket szamszerisiteni sziikséges, s be
kell mutatni tovabba a genetikai allomany fenntartdséanak és megérzésének
tarsadalmi szintl alternativa kéltségét, valamint a rendelkezésre allasi kolt-
séget is. A genetikai dlloméany fenntartdsaban a nemzeti szerepvallalas nél-

kllézhetetlen és elképzelhetetlen.

A stratégiai helyzetelemzés és az agazati stratégia kidolgozasa soran el kell
végezni az agazat koltség-haszon elemzését, PEST és SWOT analizisét, problé-
mafa segitségével a problémak feltarasat és elemzését, a célstruktira kialakita-
saval pedig az dgazat szempontjabdl elérni kivant célok konkrét és strukturalt
megfogalmazésat. Tény, hogy a mai, modern tarsadalomban az agazat régi sze-
repkére teljesen megvaltozott és atalakult, viszont a magyar mezégazdaségi és
tarsadalmi kultiranak ma is részét képezi és ennek szerepét a jovében is meg kell
6rizntink. Meg kell talalni helyét és szerepét a mai tarsadalomban, s a mindenkori
ddntéshozdk felé ezt hiteles érvekkel alatamasztva bemutatni (Sziics és Széll6si,
2010).
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A LO ANATOMIAI SAJATOSSAGAINAK OSSZEFUGGESE
A LO TELJESITMENYEVEL

SOTONYI PETER

OSSZEFOGLALAS

A szerz8 megismerteti az olvaséval a 16 mozgésszerveinek statikéjat és dinamikajat. Végigvezeti azt
az egyes testrészeken és testtijakon. Ennek fiiggvényében elemzi azokat a nyomés/l6kés
viszonyokat, amelyek a |6 mozgésa soran a talajra és onnan visszahatnak. A mozgaté idegpalyak
fejlédésének bemutataséval magyardzatot ad a 16 mar korai és késébbi kit(ing, harmonikus
mozgasara. A 16 mozgasanak elemzésével elegendd informécié nyerheté a hasznalatnak, a
tenyészcélnak leginkabb megfelels alkati egyedek kivalasztasahoz. A kinetikus mozgasbiralat soran
specidlis kamerékkal a 16 mozgasa ugras kézben is vizsgalhato, és a mozgé 16rél kétdimenzids
formaban jelek tovabbithatok szamitégépbe, amit egy program haromdimenziés koordinata
rendszerben jelenit meg. A 16 statikjanak és kinetikajanak ismeretében a fiatal allatok vizsgalataval
elére jelezheté akar a felnéttkori teljesitmény is. Az eljaras egyel6re inkdbb a mozgéasszervi és
idegrendszeri betegségben szenved§ allatok szelektalasa nagyobb biztonsagu.

SUMMARY

Sétonyi P.: RELATIONSHIP BETWEEN ANATOMICAL FEATURES AND PERFORMANCE OF THE
HORSE

The author familiarizes the reader with the statics and dynamics of the complete locomotors system
of the horse, analyzing the pressure/push relationships which act on the ground and back from it during
the movement of the horse. The author explains the early and later excellent and harmonic locomotion
of the horse by presenting the development of the motor nerve tract. Enough information can be
obtained through the analysis of the locomotion of the horse to select the most appropriate horses for
utilization and breeding goals. The locomotion of the horse during jumping can be analysed with special
cameras during the kinetic movement analysis and two dimensional images can be forwarded to a
computer from the moving horse. Afterwards, this captured data is presented using a program in a
three dimensional co-ordinate system. By obtaining horse-specific knowledge of the statics and kinetics
of the locomotion of a horse, the adult performance of the horse in question can be predicted, based
on the examination conducted at the horse’s younger age. Presently, the selection of horses on the
bases of locomotion and nervous system illnesses is more reliable by using this method.
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A6 mozgasanak tanulmanyozasahoz, meg kell ismerniink mozgasszerveinek
statikdjat és dinamikéajat. A paratlan ujji patas allat, amelynek csak egy ujja, a ké-
zéps6, harmadik ujj fejlédott ki, az ujjhegyén all. A harom ujjperc megtalalhaté, az
utolsé a patacsont, azt koveti a partacsont, majd a cslidcsont. Az itt 1évé iziletet
cstdiziletnek nevezzilk. A labkézépcsontok hosszuak, egy f6 és egy kiilsé és bel-
s6 csbkevényes labkdzépcsont fejlédott ki, amelyeket kapocscsontnak nevezunk.
Az ember csukléjanak, illetve bokajanak megfelelé 1abté- és csank- vagy boka-
izlilet magasabbra kerilt. Az alkarcsontok a mellsé végtagon redukalédtak. A ké-
nyokcsont és az orsécsont 6sszend. A hatulsé végtagon egy erés nagy sipcsont
és egy kis szarkapocscsont talalhaté, amely a nevét onnan kapta, hogy a rémai
korban a tégat ezzel kapcsoltak dssze. A térd és a kdnyok is a térzshéz kdzel ta-
lalhat6. A mells6 végtagon az alkarcsontok és a labkézépcsontok egy oszlopot ké-
peznek, e folott elérefele iranyul a karcsont, széget bezarva az alkarcsontokkal,
és ugyancsak hatrafelé nyilé szdget a lapockaval. Ugyanigy a combcsont a me-
dencecsonttal (Fehér, 2000; Kénig és Liebich, 2009; Wissdorf és mtsai, 2010).
A vélliziiletnél nem talalunk kulcscsontot, mely a térzshoz rogzitené a mellsé vég-
tagot. A lénak hosszu hata van, hatcsigolyainak szama 18, agyékcsigolyaié 6,
egyes fajtaknak, példaul az arab lovaknak csak 5. A csontok, kiilonésen a labké-
zép- és az ujjperccsontok rendkivil nagy szilardsaguak, tébb szaz kilogrammos
nyomasnak is ellenallnak (Back és mitsai, 1993).

A statika kiindulépontja a test sulypontjanak vagy témegkézéppontjanak a meg-
hatarozasa, amely a I6ban a lapatos porc mogott, a torzs alsé és kdzéps6 harma-
danak a hataran talalhaté (7. abra) (Kénig és Liebich, 2009).

1. dbra: A stlypont és az alatamasztas

Fig. 1.: The centre of gravity and the substantiation
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A sulypont hatrabb tolédik, ha az allat felemeli a fejét, vagy kinyuijtja a farkét,
illetve, ha a gyomor és a bélcsatorna telt, vagy, ha az allat vemhes. Elébbre helye-
z6dik, ha az allat lehajtja a fejét és nyakat, vagy ha a bélcsatorna ires. A 16 fejének
mozgatasaval mintegy 4 cm-rel képes elébbre, illetve hatrabb helyezni a stlypont-
jat (Mitchelson, 1988; Back és Clayton, 2001). A stlypont helye a nyereg elhelye-
zése, illetve teherhordé allatok esetében a sulyelosztas szempontjabdl is fontos.
A négy labvéget 6sszekot6 egyenesek altal hatérolt négyszogletl terlilet az allat
alatamasztasi felllete, amely az emberhez viszonyitva igen nagy, és a stlypont is
kozelebb helyezédik a talajhoz. Az allat mindaddig egyensulyban marad, amig a
stlypontbél vont fliggbleges éri az alatdmasztasi fellletet (Mitchelson, 1988).
A stlypontbél vont fliggéleges a négy labat atlésan 6sszek6ts egyenesek metszé-
si pontja elé esik. Részben ez az oka, hogy a négy labon &ll6 allatok egyensulyi
helyzetlikbdl elére és oldalt kénnyebben kimozdithaték. Mindebbdl kévetkezik az
is, hogy a térzs sulya a négy végtagot nem egyenletesen terheli. Az ellilsé végtag-
ra esik a test stilydnak nagyobb része, Iéban kb. 57%-a (Fehér, 2000).

A FEJ A NYAK ES A TORZS STATIKAJA

Afej és a torzs csontos vazbdl, iziiletekbdl, szalagokbdl és statikus-statodina-
mikus m(ikédésd izmokbdl allé szerveinek rendszere kétkonzolos, racsos-ivhuros
hidhoz hasonlithaté (Kénig és Liebich, 2009). A hid pilléreit az ellilsé és hatulsé
végtagok alkotjak. A térzs statikus vaza a két végtag kozétt kifeszil parabolikus
racsszerkezet( hidiv (2. 4bra).

2. 4bra: A torzs statikus rendszere, a hid szerkezet

Fig. 2.: The static system of the body, the bridge-like

Afej és a nyak, illetve a keresztcsont és a farok a hid ivéhez kapcsolédé sza-
lagok atjan régzitett eliils6 és hatulsé konzoloknak feleinek meg. Az eliilsé kon-
zolnak megfeleld fej és nyak mozgékonyabb, mint a hatulsé, keresztcsontbél és
farokbél all6 konzol. A racsos hid vazat, ami az Uttestnek felel meg, a csigolyak
rostos, porcos, izlletes és szalagos dsszekéttetései, vagyis a hajlékony gerinc-
oszlop képezi. A gerincoszlop ivét a folétte és alatta elhelyezkedé hirrendszerek
feszitik ki, rogzitik (3. dbra).
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3. dbra: A torzs csontjaihoz illesztett izmok és szalagok altal alkotott hirrendszer

Fig. 3.: The string system created from the muscles and taenia fitting to the bones of the body

A gerincoszlop f6l6tt elhelyezkedd hurrendszer kettés hevederbdl all. A kézvetle-
niil a csigolyatestek kozelében elhelyezked6 als6 hevedert a csigolyaivek, az oldalsé
és tovisnyulvanyok, illetve a kozéttiik 1év6 szalagok alkotjak. A felséhevedert a csigo-
lyak tévisnydlvanyai f6l6tt végighliz6dé szalag képezi. Ez a szalag elérefele az ellilsé
konzol felé tér, és a fejen, illetve a nyakcsigolyakon tapadva képes rogziteni azt. Az al-
s6 hurrendszer szintén kettés hevederbdl all, egyrészt a mellkas szilard vaza, a bor-
dak, a szegycsont, és az itt elhelyezkedd izmok alkotjak. Az alsé htrrendszer fels6 he-
vederét a csigolyak teste alatt végightizédé hosszl szalag adja. A test sulya a két pil-
lérként mikoéd6 végtagpar kozétti ivre, a gerincoszlopra hat. A gerincoszlop a réahaté
terhelést a bordakon és a hasfal izmain &t, a csigolyak nyulvanyait 6sszekoté szala-
gokon keresztil, nyomé-, illetve toléer§ alakjaban, a szalagokbdl all6 harrendszerek-
nek adja &t (Aschdown és Stanley, 1998). A hasfal statikai rendszere ugyanakkor a
zsigerek sulyat is viseli, és a hevederszer( szerkezet ezt kétoldalrél a gerincoszlop-
hoz tovabbitja (Aschdown és Stanley, 1987), ezéltal a gerincoszlopot hajlitia. Ezt a haj-
litast azonban a fels6 hlrrendszer akadalyozza, azaz az alsé hurrendszert terhel zsi-
gerek sulyat a felsé harrendszer is viseli. A zsigerek sulyat viselé hirrendszer egy
olyan fuggéagyhoz hasonlithat6, ami két végtaghoz, valamint a mellkas szilard vaza
és a hasfal izmai révén, kétoldalt a gerincoszlophoz is régzitve van (Wissdorf és misai,
2010). :

AZ ELULSO VEGTAG STATIKAJA

A végtagok mozgékony, tébbszorés szdget képezé emelérendszerhez hasonlit-
hatdk. Az elérehaladé mozgésban a végtagok alatdmaszté és elérelendité emel6ként
miikddnek, a hatulsé végtagok a mozgas motorjai. A térzs tdémegének nagy része az
ellilsé végtagokra esik (K6nig és Liebich, 2009). A két mells6 végtag kézé a torzs az
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4. 4bra: A térzs rugalmas felfliggesztése
a mellsé végtagokhoz, a test stilyanak nagy
részét, a lapockat a bordakkal
és a nyakcsigolyakkal 6sszekété alsé
flirészizom viseli

Fig. 4.: Frontlimb, scapula with the ribs and
with cervical vertebras, ventral serratus muscle

alsé flirészizmon keresztiil, mintegy
hevederbe belefekiidve, régzil. Mivel
haziallatainknak nincs kulcscsontja, a
mellsé végtag telies egészében izmo-
san kapcsolédik a térzshoz (4. dbra).
Amikor az allat a talajra helyezi a
végtagjait, a végtag csontjainak lanco-
lata két egyenl6 nagysagu, de ellenke-
z8 iranyd er6 hatasa ald keriil. Az
egyik a térzs sulya, a masik a talajtél a
torzs felé iranyulé ellenhatas. A két el-
- lentétes iranyu er6 az izlileteket hajli-
tand. Az erdk taldlkozasa a karcsont
tertiletére esik. A mellsé végtagon egy
fels6 és egy als6 rugéz6 rendszert kii-
I6nithetiink el. A fels6 rugézé rend-
szerhez a valliziilet és a konyokiziilet,
az alsé rug6z6 rendszerhez a cstdi-
zillet, a parta- és a pataiziilet tartozik.

A lapockara hat6 toérzssuly a vélliziletet
behajlitani igyekszik. Az iziilet el6tt hala-
dé, hevederszeriien miikods kétfejl kar-
izom a hajlitas hatasara megfeszll, és
egyfeldl erés, szinte porcos indval ellen-
nyomast gyakorol a véllizilet csticséara,
masfeldl a lapockara gyakorolt hiiz6 ha-
tasaval rogziti a vallizlletet (Wissdorf és
mtsai, 2010). Amig a végtag a torzs stlyat
viseli, a kényokizilet nyujtott allapotban
van, a kétfejl karizom megfeszll, a kar-
csont belefekszik az izomba, mint heve-
derbe. A test stlyanak, mint lefele irdnyu-
16 er6nek a hatasat a kétfej(i karizom rog-
zit6 hatasan kivil, az ujjhajlité, valamint a
I&bt6hayjlité izmok karcsonton eredd fejei-
nek statikus ereje is rogziti (5. dbra).

Fig.5.: The spring-like operation of the fore limb
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6. dbra: Az ujjiziiletek talnyujtasat A |abt6 rﬁgzﬂése kozvetett, a két-
megakadalyozé, inakbdl 4ll6 harmas heveder fejti karizombdl ered egy inas kéteg,
ami a labtényUijt6é izomhoz tér. Minél
erésebben feszll tehat a kétfejd kar-
izom, a lapocka erds terhelése ké-
vetkeztében, a kétfejl karizombdl in-
dulé inas kéteg annal erésebben
régziti a labtévet. Fontos szerepe
van a labt6 régzitésében a labté haj-
lité felliletén elhelyezkedd rendkivil
er@s szalagoknak is. A végtagra ha-
t6 masik er6, a talajtél a térzs felé ira-
nyulé ellenerd, amely az ujj- és lab-
tGizlleten keresztil a kdnyokiziletre
hat, és azt a térzs sulyadhoz hasonlé-
an szintén behajlitani igyekszik.
Az izllleteket régzité szalagok azon-
ban mérséklik az er6 kozvetlen,
erds, és hirtelen hatasat. A térzs felé
iranyulé ellener6knek kb. a fele
ugyanis a csudiziletben, az alsé ru-
g6z6 rendszerben az ujjhajlité inak-
ra tevédik at. A végtagok terhelése
az ujjizileteket tdlnydjtana, ezt
azonban az iziletek hajlité fellletein
az egymas fol6tt helyez6d6 inakbél
és szalagokbdl allé6 in. harmas he-
- veder megakadalyozza (Nickel és
F{'g. 6..'Tendl"n9us triple gurt, preventing hyperexten-  mtsai, 1984) és egyben rogziti az
viiali ooy 35 : iziileteket (6. 4bra).

A felliletes hevedert a felliletes ujjhajlité izom ina képezi, amely az alkartél egy
jarulékos szalagot kap, és a partaiziiletig terjed6en gatolja a l1abt6-, a csiid- és a
partaizilet talnydlasat. A megfeszilé in a jarulékos szalagot fesziti, és alata-
masztaskor, a suly viselése alkalméaval, az izom felette helyez6dé izomhaséat min-
tegy kikapcsolja, ezaltal maga az izomhas nem vesz részt a statikus mikédésben.
A kdzéps6 hevedert a mély ujjhajlité izom ina képezi. Ez az in a labkézépcsonttol
kap egy olyan hasonlé jarulékos szalagot, mint amilyet a fellletes ujjhajlité in ka-
pott, majd az in a patacsont hajlité feliletén tapad, igy a labkézépcsontoktdl a pa-
tacsontig képez hevedert, és kikapcsolja a felette helyez6d6 izomhasat. A mély
hevedert a cslidegyenité késziilék alkotja, melynek szalagjai harom csoportra
oszthat6k. A rendszer felsé szakaszat I6ban egy teljesen inas izom képezi. K-
zéps6 szakaszat az egyenité csontokrél oldalt téré szalagok, valamint az egyeni-
t6 csontokat 6sszekot6 porcos szalag képezi. Az alsé szakaszt az alsé egyenité
szalagok, az egyenes, a ferde, a keresztez6dé, és a rovid szalagok alkotjak.
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AZ ELULSO VEGTAG RUGOZO MUKODESE

Az eliilsé végtag enyhiti a torzstél, illetve a talajtél kapott erds Iokéseket. A 16
végtagcsontjainak szégelése a rugdzé mozgéas szempontjabdl hatranyosabb, mint
az ujjon és a talpon jaré allatoké. A felsé rugdzé részt a lapocka porca, a vallév iz-
mos bedgyaz6dasa, a valliziilet és a konyokizllet statikus szalagrendszerei ké-
pezik. Az alsé rugbzé rész a csiid, a parta, és a pataiztilet statikus szalagjaibdl all
(K6nig és Liebich, 2009, Wissdorf és mtsai, 2010). A két rugdzé rész kdzott elhe-
lyezked§ kézépsd tamaszté oszlop, az alkar, 1abtd, labk6zép statikailag kézvetitd
szerepet tolt be. A két rugdzo rész kozétt, a végtag féldre helyezésekor, az 4llas,
az aldtdmasztas és a sulyeltolds szakaszaban, az alkar, a labté és a labkdzép
egységes oszlopként mikddik, az er6 kdzvetlendl halad keresztll rajta. A két ru-
96206 rész kdzil a fels6 hosszabb, nagyobb kilengést is lehetévé tesz, és ez altal
jobb a rugézasa, mint a féleg feszes, és erds szalagokbdl, inakbdl &ll6 alsé rugé-
z6 rendszeré. Ugrasok alkalmaval a foldtél kiindul erds I6késeket nagyobb mér-
tékben a f6leg statikus izmok segitségével miikodé felsé rugézé rendszer bizto-
sitja. A térzs sulyanak megfelel6 nehézségi erd, és az azt ellenstlyozd, a talajtol
kiindulé ellenerd talalkozéasi pontja a karcsontban van. A végtagra haté két ellen-
kez6 iranyu er6t elsésorban a karcsont rugézé miikodése egyenliti ki (Nickel és
mtsai, 1984), ami elére haladé mozgas kézben a mérleg szardhoz hasonléan mo-
zog. A 1ab felemelésének, és el6relenditésének a szakaszaban, a karcsontnak,
mint teherkarnak a forgastengelye a valliziiletben, az alatamasztas és a sulyelto-
las szakaszaban pedig a kdnyokiziletben van. A kar tehat kétféle funkciét végez:
egyrészt, mint az er6k tk6z6pontja, az erék egyenstlyat tartja fenn, masrészt a
végtag legfontosabb rugézast lehetdvé tevs késziiléke.

A HATULSO VEGTAG STATIKAJA

A hatulsé végtag kapcsolédve, a medence, a térzs statikus rendszerének szer-
ves része. A gerincoszlophoz, ill. a keresztcsonthoz merev izilettel kapcsolddik.
A hatuls6 szabad végtag a csipGiziletben izestil a medencéhez, a combcsont fe-
je illeszkedik az csipéiziileti vapaba, és a csipdiziletet csupan kis szalagok illet-
ve az izlleti tok, valamint a témeges farizmok izomténusa régziti helyzetében.
A héatuls6 szabad végtag izlleteit az ellilsé végtaghoz hasonléan szintén statikus
szalagok, inak és statodinamikus izmok rogzitik, amelyek lehet6vé teszik, hogy a
test stlyanak a hatulsé végtagra esé kisebb részét kevés izomerd igénybevételé-
vel megtartsék. A hatulsé végtag tdmasztéoszlopszerl mikédésében a térdizillet
hurokhoz hasonlé régzité szalagrendszerének, az an. térdkalacs- vagy patella-
- mechanizmusnak van a legnagyobb szerepe (Nickel és mtsai, 1984; Kénig és
Liebich, 2009). Az egyenes combizom incsontjanak, a térdkalacsnak vagy patel-
lanak a sipcsonthoz valé régzitését egy szalag végzi. Ez a szalag a I6ban harom
részbdl all: egy bels, egy kdzépsd és egy kiils6 szalag alkotja. A belsé és kdzép-
s6 szalag a patellaval egyitt képes fennakadni a combcsont hengerének belsé
batyke félé. Amikor a combcsontot a térd nyijtdi a sipcsont és a térdkalécs iziile-
ti fellletein mozgatjak, nyljtaskor a combcsont feletti arok a térdkalacs alé illesz-
kedik, majd az egyenes combizom elernyed, és a hurok, a kiemelked§ combcsont
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hengerén fennakad (Nickel és mtsai, 1984; Kénig és Liebich, 2009). Ekézben a
térdkalacs k6zéps6 és belsé egyenes szalagja feszilt allapotban van. A hurok-
rendszer igy a térdiziletet kozépallasban tartja.

A térdiziilet régzitése egyben a csankizilet rogzitését is jelenti, mert a két izi-
let csak egytt képes elmozdulni. Az egylttmiikodést az an. flrészkonstrukcié biz-
tositja (7. abra).

7. dbra: A fiirészkonstrukci6 alapjan a térdiziilet mozgasat a csankiziilet azonos
mértékben kéveti
(A/ nyujtott, B/ behajlitott)

Fig. 7.: The so called ,reciproc apparatus” provides a sinchronised motion of the stifle and hock jofnts
(A — extension, B — flexion)

Ez a csontokbdl és inakbdl all6 szerkezet a keretflirészhez hasonlé alakja és
muikddése alapjan kapta a nevét. A flirész vazat a labszar f6 csontja, a sipcsont
alkotja. A két végéhez illeszked6 harant iranyl farészeket a combcsont alsé vég-
darabja, illetve a labt6iziilet, azaz a csank csontjai képezik, amelyek az izmok eré-
karjaként mikddnek. A flirész lapjat egy teljesen inas izom adja, ami a comb-
csonton ered, és a labté csontjain, valamint a labkézépcsontokon eldl tapad.
A flirész istrangjat, kotelét a feluletes ujjhajlité izom szintén teljesen inas szakasza
alkotja, amely a combcsonton ered, és a sarokcsont guméjan egy sapkaszert inas
rostkéteggel tapad. A csankizilletet, azaz a l1abtéiziletet kbzvetve tehéat a patella-
mechanizmus régziti. A frészkonstrukcié elve ugyanis az, hogy a térd- és csan-
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kiziiletet a hajlité és a nyuijté fellleten egyarant 6sszeko6ts két in a térdizilet hajli-
tasakor és nyujtasakor a csankiziletet passzivan egyforma mértékben nydijtja,
illetve hajlitjia, és ennek megfelel6e a térdizilet passziv régzitése alkalméaval,
hasonlé sz6gallasban a csankiziletet is passzivan régziti (Fehér, 2000, Kénig és
Liebich, 2009).

A patella-mechanizmushoz, azaz a térdkalacs régzitéséhez kis fokban az
egyenes combizom izomténusara is sziikség van. Hosszabb 4ll4s utan a 16 hatul-
s6 végtagja is elfarad, emiatt a 16 hatulsé végtagijait allas kdzben véltva terheli,
helyzetvaltassal pihen. Ek6zben a végtag, mint passziv hordoz6 oszlop atveszi a
térzs ranehezed6 sulyat. A masik hatulsé végtagon az egyenes combizom aktiv
dsszehiz6dasa révén kiemeli a térdkalacsot a combcsont hengere f6l6tti &rokbdl,
ezéltal a patella-hurkot kiakasztja és a végtagot tehermentesiti (Aschdown és
Stanley, 1998).

A cslid-, a parta- és a pataiziiletnek Iényegében ugyanolyan statikus szalagjai
vannak, mint az ellils6 végtagon, de mély ujjhajlité in jarulékos kétege gyengébb.
A feliiletes ujjhajlité izom jarulékos injanak, a hatulsé végtagon, az in sarokgumén
tapadé rostjai felelnek meg.

A lovak uijjhajlité és ujjnyujté inai, valamint szalagjai rendkivil nagy hizéerék-
nek képesek ellendlini. Az inakban a kollagénrostok s(ril szévedéket képeznek,
amely kiiléndsen jél megfigyelhet6 a megszaritott in rostjainak tilolassal térténd
szétvalasztasa utan (8. abra).

8. 4bra: Az inak kollagén rostjainak s(ir(i szovedéke a tilolast kévetéen

Fig. 8.: Collagen fibers of the tendon
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A LO MOZGASFORMAI

A végtag izlileteinek szdge és az izmok felépitési médja az elérehaladé moz-
gashoz alkalmazkodik. Az elérehaladé mozgas mindig az egyik hatulsé végtag ter-
helésével, majd izlileteinek kinyljtasaval kezdédik (Back és misai, 1993). Az allat
a medencéjét, és ezdltal a torzsét is, elére és folfelé nyomja. Az iziiletek kinyuijta-
sakor keletkez6, talaj felé iranyulé nyomast a térzsre haté toléerd valtja fel. Ez utéb-
bi a mozgas iranyaba esik, ezaltal elérehaladé mozgasséa alakul at. E kézben a
sulypont eltolédik az ellenkez6 oldali ellilsé végtag iranyaba, amit az allat ebben az
id6szakban a féldrél felemel. Ez alatt a méasik oldali hatulsé végtag iziletei nydinak
ki, a térzset el6retoljak, és a sulypont ismét az ellenoldali eliils6 végtag felé tolddik
(Kobulek és mtsai, 1989), majd a folyamat Gjbél kezd6dik el6irél. Mozgéas kdzben
az allat stlypontja, és ezaltal a torzse jobbra-balra ritmikusan kileng, amit az allat,
a fej és a farok mozgatasaval tart egyensulyban.

A LEPES FAZISAI, SZAKASZAI, MOZZANATAI

Egy végtag mozgasakor a Iépés id6szakaban, két fazist kiildnboztetiink meg:
a levegd6ben val6 fliggést és a sulyviselést. A fazisokat szakaszokra oszthatjuk.
A levegbben val6 fliggés fazisa az izlletek behajlitasa és az iziiletek nyujtasa, a

9. 4bra: A l1épés mozzanatai: A/ atlépés a csidiziiletben: sulyatvételkor a csiidiziilet tulnyujtott
allapota; B/ atlépés a pataiziiletben: alatdmasztés végén a pataiziilet tulnyujtott allapota

Fig. 9.: Phases of the staight: A/ overextension in the fetlock joint, during weight bearing the fetlock
becomes overextended, B/ overextension in the DIPJ (distal interphalangeal joint): durmg take off
overextension in the hoof (DIPJ) joint
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sulyviselés, az alatamasztas és a sulyeltolas szakaszaibdl all (Széke és Beke,
1992). A szakaszokat tovabbi mozzanatokra lehet felbontani. Az iziiletek behajli-
tasakor a felemelés és az elérelendités mozzanata, az iziiletek nyujtasakor az el-
érenyllas és a letétel mozzanata figyelhet6 meg (Szunyoghy, 2003). Az alata-
masztas szakaszan belill a sulyatvétel, atlépés a csidiziletben, és a megterhe-
Iés, mig a sulyeltolas szakaszan belll, az atlépést a pataiziiletben és a tulajdon-
képpeni stlyeltolas mozzanatat kilonithetjik el (9. dbra).

A levegdben valé fliggés fazisdban a végtagot a valldv izmos dsszekéttetése
flizi a térzshéz, régziti és mozgatja a mellkas oldalan. Ebben a fazisban, a végtag,
a tdérzshéz viszonyitva, 8-9 cm-rel mélyebb sikban mozog (Mitchelson, 1988). Az
elsd fazis elsé szakaszaban, a felemelés mozzanataban a vallév izmai a kart és
ezéltal a szabad végtagot emelik, a végtag izlleteinek hajlitéizmai az izileteket
behajlitjak, a labvég a féldrél felemelkedik, iziletei hajlanak. A hatuls6 szabad vég-
tagot a térzsrél eredd izmok emelik azéltal, hogy a combot emelve, behajlitiak a
csipéiziiletet. Az elGrelendités mozzanatéban az allat elérelenditi végtagjait, mi-
kézben a végtag iziiletei a mozzanat kezdetén hajlanak, a végén mar nyulnak. Igy
megy éat folyamatosan a masodik szakaszba, az izlletek nyljtasaba (Kobulek és
mtsai, 1989).

Ezen szakasz elsé mozzanata az el6renyulas, amelyben az ujj- majd a I&bt6i-
zlilet nyUijt6i vesznek részt, ekdzben a vallév izmai elérehizzak az egész végta-
got, mikdézben a kar sullyed.

A hatulsé végtag el6relenditésének végén, az izlletek nydjtasaval, a végtag ta-
lajra helyezése kezdddik. Az izmok nyuijtjak a térd-, a csank- és az ujjizileteket,
ezaltal a végtag hosszabbodik, és kozeledik a talajhoz. Az iziletek nyujtasanak
végén, a letétel pillanataban az allat a talajra helyezi a kinyulé végtagot. Ebben uj-
jiztileteinek a nyujtéi miikddnek kozre. Az izlletek hajlitdsa és nyujtasa egyarant
az ujjperciziletek felél kezdédik, majd felfelé a tobbi izilet kdveti fokozatosan, és
a vallizilet fejezi be.

A masodik fazisban, a sulyviseléskor, az ellils6é végtagon a két lapocka kdzott
megfeszilé alsé flirészizom hevederszeriien fliggeszti fel a térzset, mikézben a
végtag, a térzshdz viszonyitva, a térzs sulyat viselve, magasabb sikban helyezd-
dik el (Kénig és Liebich, 2009; Wissdorf és mtsai, 2010). Az els6 szakaszban, ala-
tamasztaskor, nagyobb részt a végtag viseli a térzs sulyat. A térzs el6relenditése
csak méasodlagos a folyamatban. A hatulsé végtag azonban ebben a szakaszban
is részt vesz a torzs elérelenditésében. Ezen szakasz elsé mozzanata a sulyat-
vétel. Az allat a végtagra helyezi a testsulyat, az iziletek statikus szalagjai és iz-
mai megfesztilnek. Az ellilsé végtag a mar iranyaba felemelkedik, sulyatvételkor a
~ csidizulet tdlnyuijtott allapotba kertil, a csiid a talajhoz kdzeledik. A cslidegyenitd
késziilék és a felliletes ujjhajlité izom hevedere megfesziil, és a test végtagra esé
stlyanak kb. a felét, a szalagok és izmok veszik at. Ez a mozzanat az atlépés a
csldiziletben. A masodik mozzanat soran, a megterheléskor a végtag a térzs su-
lyanak nagy részét viseli. Ez a mozzanat az atlépés pillanataban kezdédik és ad-
dig tart, amig a labkézépcsontok tengelye a fliggélegest el nem éri. Alatdmasztas
kozben a végtag statikus szerveinek miikédése dominal. Az alatamasztas végén
a masodik szakasz, a stlyeltolas szakasza kezdédik. Ekkor a pataizulet kerdl tal-
nyujtott allapotba, és ez az atlépés a pataiziiletben. E pillanatban a mély ujjhajlité
izom ina feszlil meg a legnagyobb mértékben. A sulyeltolas szakaszénak utolsé
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mozzanata a tulajdonképpeni sulyeltolds. A végtag alatamaszté mikédése mind-
inkabb csokken, a sulyeltolast végz6 izmok mikddése fokozddik. A Iépés mozza-
natai kézben az ujjhajlitok inainak terhelése, igénybevétele kiildnbdz6 mértékd.
Sulyatvételkor a csiid- és a partahajlitd, az alatamasztas végén, illetve a sulyelto-
las kezdetekor (atlépés a pataiziletben) nagyobb mértékben a patahajlité izom ina
feszul meg (Wissdorf és mtsai, 2010).

A lépés a labvég felemelésétdl a kovetkez6 felemelésig tart. Hossza a két egy-
mas utan kovetkezd ujjvég nyoma kozott mérhetd. A Iépés akkor szabalyos, ha a
végtag mozgdsa a térzs tengelyével parhuzamosan, a szagittalis sikban ingasze-
rien megy végbe, és a labvég a levegében kézepesen magas ivet ir le, melynek
legmagasabb pontja a Iépéshossz kdzepén mérhetd.

Az el6rehaladé mozgas kézben az allat altalaban valtva hasznalja négy végtag-
jat, de az egyes végtagok mozgasanak szakaszai idében tébbé-kevésbé egybe-
folynak. Pontos vizsgalatara a lassitott filmfelvételt felhasznalé mozgasgrafikonok
szolgélnak (Mitchelson, 1988; Kobulek és mtsai, 1989). E médszerrel megallapit-
hatjuk, hogy a Iépés az a mozgastipus, amelyben az dllat a stlypontjat az egyik ha-
tulsé végtagroél az ellils6é végtagra helyezi at. Tehat amig az egyik végtag az alata-
masztas, sulyeltolas szakaszaban van, a masik a levegében fligg. Vannak ugyanis
olyan mozgastipusok, amelyek egyes fazisaiban egyszerre harom végtag helyezd-
dik a féldre, ez a harom lab-alatamasztas. Van olyan pillanat, amikor a két diagona-
lis vagy két azonos oldali végtag van a foldon, ez a diagonalis vagy szagittalis két
lab-alatamasztas. Amikor harom végtag fligg a levegében, és csupan egy viseli a
test sulyat, egy lab-alatamasztasrél beszéliink. Végul van olyan mozgastipus,
amelynek egyik pillanataban az egész allat a leveg6ben Uszik, mintegy lebeg, ez
esetben tehat az elérehaladé mozgas egymast kdvetd ugrasokbal all.

A MOZGATO IDEGPALYAK FEJLODESE — MYELINIZACIO

A myeliniz&cié foka meghatarozza a mozgéas koordinaciét, ez szolgal magyaraza-
tul arra, hogy az Ujszlilétt csiké szliletését kdvetben régton dsszerendezett bonyolult
mozgaskombinécidkra képes, eltéréen a lassabban fejl6dé kutyatdl, illetve embertdl.

A myelin hively kialakulasa az axon kértl (70. dbra) a késéi embryonalis és ko-
rai postnatalis korban zajlik, amelynek idébeni megoszlasa jelentds fajonkénti el-
térést mutat. Mig néhany faj majdnem teljesen myelinizalatlan kézponti idegrend-
szerrel j6n vilagra, addig masokban ez kiilénb6zé mértékben, mar lezajlott erre a
pillanatra. Néhany palyara jellemzd, hogy myelinizacidja akar a felnéttkorig elhd-
zédhat. llyen példaul a motoros rendszer is. Fontos megemliteni, hogy myelin hi-
vely kialakuldsa az axon kérll jelzi annak funkcionalis érettségét, minthogy csak
ezutan lesz képes teljes foku ingerlletvezetésre. Nagyon jol tiikrozi ezt az Gjszu-
I6tt mozgas mintazata is. A motoros palyak elérehaladottabb myelinizacidjaval szi-
leté fajokban hamarabb alakul ki az 6nallé mozgas, mint azokban, amelyek Gj-
szUl6tt korban kevésbé myelinizaltak.

A 16 agyvel6 mérete az ellés el6tti 14. naptdl a postnatalis 45. napig szamotte-
véen nem valtozik, ugyanakkor jelentds belsé véltozasokon megy at, a myelin
mennyisége és festési intenzitdsa megnd, Gjonnan keletkezett myelin tiinik fel,
amelyek a myelinizalédott motoros palyak dsszterlletét névelik meg.
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10. dbra: Myelin hiively az axon kériil (Hajés F. felvétele)

Fig. 10.: Myelin sheath around the axon (photo: Hajés, F.)

A 45. postnatalis naptél a felnéttkorig az agy mintegy megkétszerezédik,
ugyanakkor a myelin aranyos valtozasa ezt nem kiséri. Ez azt jelenti, hogy a mo-
toros palyak érésének f6bb mozzanatai a prenatalis és a korai postnatalis id6szak
koz6tt mar lejatszédtak, amig az agyvelé méretbeli névekedése csak az érési fo-
lyamat utan kévetkezik be.

Az agykéreg altal kontrollalt mozgasszabalyozast a sziirkeallomanybdl kiin-
dulé mozgatépalyak végzik, amely a capsula interna-ban keresztiilhaladva térnek
a gerincvel6i mozgatésejtekhez. Megfigyelhetd, hogy a sziletés elétti, kdzvetlendl
a szliletést kdvetd, majd a felnétt I6agyban ez a pélya egyre terjedelmesebb, fej-
lettebb. A képen a szirkeallomany vilagos, a fehérallomany pedig s6tét, mert az
idegrostokat koriilvevé myelinhiively specifikusan festédik (711. dbra) (Szalay,
2001).

Mozgéaselemzési vizsgalatainkkal azt is kimutattuk, hogy a végtagokat térzshéz
kapcsolé nagy témegl izmok teljes beidegzését csak ennek a palyanak a teljes
myelinizaciéja utan lehet ,elvarni”. A felnétt lovakra jellemzé kifinomult mozgas-
formak tehat csak a pélya teljes érése utan varhaték. Ember esetében ez egészen
a felnéttkor kiisz6béig elhizédik, részben ennek is készénhetd, hogy egy kisgye-
reket 5-7. éves kora el6tt nem lehet megtanitani irni.
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11. 4bra: Az agyvelé capsula interna-jan keresztiil haladé mozgatépéalyék myelinizaciéjanak
valtozasat a fehérallomany er6s6d6 feketedése jelzi: A/ ellés el6tt 14 nappal, B/ kdzvetlendil
az ellést kévetben, C/ felnétt korban (Haidenhain-féle vas-haematoxylin festés, Szalay F. felvétele)

Fig. 11.: The myelination of the motor pathways (white matter) transmitted through the capsula interna
is indicated by the increasing intensity of myelin staining. A: prenatal day 14, B: newborn, C: adult
(Haidenhain iron-hematoxylin staining Coutesy of F. Szalay)

A MOZGAS VIZSGALATA

Az édllattenyésztés fejl6dése soran megszerzett tapasztalatok és tudasanyag
nagyrészt a 16 tokéletesitésére koncentralédott. A hippolégia (I6ismeret) kiemel-
kedett az allattenyésztésbdl, és a 18—19. szazadban kdvetkezett el fénykora (Sz6-
ke és Beke, 1992). Ekkortéjt jelentek meg tdbb orszagban is az intézményesitett
I6versenyek, ami jelentésen emelte a l6tenyésziés hatékonysagat. A versenylovak
mellett megjelentek gazdaségi és hadaszati célra alkalmas fajtak is.

Erthet6 médon a hippolégia hangsulyt helyezett a |6 mozgaséra. A mozgasrendszer
elemzésével nyert informéacié segithet benne, hogy a hasznalatnak leginkabb megfe-
leld alkatt és mozgasu egyedet valasszuk ki, illetve, hogy megismerijiik az allat szoka-
sait. Akkoriban azonban még nem tudtak tullépni a puszta megfigyelés hatérain. A 19.
szazad kozepétdl a mozgdkép rogzitése iranyulé térekvések jelentésen hatottak a
mozgasanalizis fejlédésére. Tébbféle technikaval probalkoztak. A |6 mozgasanak elsé
tudomanyos leirdsai az 1870-es évekbdl szarmaznak. A legelsé sikert Wilhelm
Baumeisternek tulajdonitjuk, aki 1870-ben irta le a 16 |épésének patadiagramjat.

Harom évvel kés6bb Etienne-Jules Marey.bemutatta az eredetileg emberi moz-
gés analizisére szant pneumatikus eszkdzét, amely lovon alkalmazva részletes
patadiagramot és lépésfazis-adatokat szolgéltatott (Marey, 1873). Marey hirnevét
azonban sokkal inkabb sajat tervezési fotépuskaja alapozta meg. Elsé felvételei
egy kockara exponalt montazsfoték voltak, késébb megoldotta az elkildnitett ex-
ponalast, és az igy nyert sorozatai mar alkalmasak voltak elemzési célokra is.

A Marey-féle revolverszer(i fotbpuska és vele parhuzamosan fejl6dé egyéb esz-
koézok voltak a filmkamera el6dei, melyek hosszu évtizeden at alltak a filmkészités
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szolgélataban, mialatt jelentds fejlédésen mentek at. A masodpercenkénti 25 kép-
kocka, amelyet a szokasos kamerak készitenek, j6 minéségl, az emberi szem sza-
maéra folyamatosnak tling képet ad. Lassitott lejatszasuk kiilénésen hasznosnak bi-
zonyult a kiilénbdz6 mozgasformak részleteinek megismerésében. Manapsag mar
olyan egyéb, kifinomult eszkdzok allnak a mozgéselemzéssel foglalkozé a kutatdk
rendelkezésére, mint példaul a nagysebességli videokamera. Az 1970-es évektd|
kezd6d6en megsziiletett a preciziés alkatrészek mikodését szabalyozé elektroni-
kék technikai hattere. Ezek mellett a fotokémiai eljarasok kifinomulasa lehet6vé tet-
te rendkiviili érzékenység( filmek ipari el6allitasat is. Ennek a fejlédésnek a csu-
csaként sikerult tdbb mint 100 000 képkocka/sec mintavételd filmeket elGallitani.

Egy masik jelent6s el6relépés volt a mozgaselemzésben a futészalag alkal-
mazésa (Althouse és Auer, 1987), amellyel a szabadon mozgé allatok filmezésé-
nél el6allé eltéréseket sikerllt kikiiszobdlni. Masfeldl lehetéség nyilt a mozgasban
lévé allatot a kamera el6tt egy helyben tartani, és a f6bb anatémiai pontokra he-
lyezett markerek mozgéasat vizsgalni (Kobulek és mtsai, 1989).

A lovak mozgasanak modern kori, szamitégépes vizsgalatai a 80-as évek ele-
jén kezdédtek (72. dbra).

A kinematikus mozgasvizsgalatban az izlletekre felhelyezett, dntapadés, fény-
visszaver6 markereket voros fényt kibocsaté kamerak érzékelik, amelyekbdl a je-
lenlegi mozgaslaboratériumok 4—6 db-ot helyeznek el az allat koril (Mitchelson,
1988). E specialis kameradk csak a markereket érzékelik, és a réluk szarmazé je-
leket tovabbitjak a szamitégépbe. A szamitégép kétdimenziés formaban jelentiti
meg a pontokat, amelyeket a tér minden iranyabél megfigyelhetliink. A markerek
haromdimenziés abrazolasahoz elengedhetetlen, hogy egy markert legalabb két
kamera érzékeljen és rogzitsen egy id6ben, amit egy szamitégépes program ha-

12. 4bra: A szamitégépes mozgéasanalizis modellje
5

Fig. 12.: Model of the computerized movement analysis
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romdimenziés koordinata rendszerben jelenit meg (Kobulek és mtsai, 1989), és
ezen pontok 6sszekotésével készithetjik el a palcikadllatot”. Az igy elkészitett &l-
latmodell a tér minden iranyaba elfordithaté és tanulmanyozhaté.

Ezen eljaras segitségével lehetGség nyilik a mozgas objektiv elemzésére
egészséges, valamint mozgasszervi vagy idegrendszeri betegségben szenvedé
allatokban, és a karosodas sulyossaganak, esetleges romlasanak, illetve javula-
sanak pontos megitélésére (Althouse és Auer, 1987, Grant, 1992).

Napjainkban mar sokféle digitalis mozgasvizsgald rendszer létezik, amelyek

7z

kézll mar a hagyomanyos videokamerakat alkalmazék lehet6vé teszik, hogy a 16
mozgasat akar ugras kdzben is vizsgaljuk (Grant, 1992).

A futészalagon mozgo 16rél készllt felvételek és az azt kdvetd elemzések ér-
tékes informacidkat szolgaltatnak a végtagok és az iziiletek mechanikajara vo-
natkozélag, ami kilénésen fontos lehet a santasag vizsgalatakor, és kiemelkedd
szerepe van a pontos diagnozis felallitdsdban. A normalis mozgas elemzésének
egyik igen jelentds célja, hogy a fiatal allatok vizsgélataval elérejelzést kapjunk a
felnéttkori teljesnmenyre vonatkozéan. A torekvések ellenére ez a cél még tavoli-
nak tlinik. Egyelére még nem fejlédétt ki ezeknek az adatoknak szamottevé méd-
szerbeli valtozas az alapjan a tréningbe allitas, sem pedig a tréning a tekintetében.
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SPORTCELU ELOSZELEKCIOS KUTATASOK
A LOTENYESZTESBEN

JONAS SANDOR

OSSZEFOGLALAS

Adijugraté szakagban nemzetkdzi szinten is eredményes lovak tenyésztése rendkiviil id§ és kdltség
igényes folyamat. A sportlétenyésztésben érdekelt tenyésztdk szinte a kezdetektdl keresik a hatekony
szelekcié lehet6ségét, moédszereit, Az egyik f6 probléma a l6tenyésztés hosszi generacids inter-
valluma, majd a sajat teljesitmény észlelésének elhiz6dd idGigénye. Az ebbdl adédé hosszu
megtériilési idé miatt rendkiviil kockazatos helyes tenyésztSi dontést hozni. Az egyedek csiko koraban
végzett STV helyesen végrehajtott szabadon ugré tesztjei és ezen tesztek eredmeényeinek alapos
értékelése azonban szoros dsszefiiggésben lehetnek a késdbbi sportteljesitménnyel. Ennek
kériiltekint6, szakszer(i alkalmazaséaval sikeriilhet a mért egyedekrd| életpalyajuk korai szakaszaban a
szelekciét objektiven segité informaciok megszerzése. Ezt szolgalva, a lovak csikdkori ugréképes-
ségének fontos megitélési szempontjara szeretné felhivni a figyelmet kutatasaival a szerzé.

SUMMARY
Jonés S.: RESEARCH ON PRE-SELECTION IN HORSE BREEDING FOR SPORT PURPOSES

Breeding of successful horses at the international level is a time and money-consuming process in
the Sport Horse industry especially as concerns jumping ability. Indeed, Sport Horse breeders have
always sought effective selection methods and possibilities, but are daunted by the long generation
interval in horse breeding, as well as the time- consuming observation of the own performance.
Because of the long pay-off time, it is rather risky to make proper breeding decisions. Correctly
performed free jumping tests of the Self Performance Test at young age and the accurate analysis of
these test results might closely correlate with a horse’s sport performance at later age. The prudent and
professional utilization of the results of the Self Performance Tests can provide objective information
for selection at early age of tested horses. We would like to call attention to this important judgement
factor of the jumping ability of young horses through our research.
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BEVEZETES

A tenyészcélok nemzetkdzi 6sszehasonlitdsakor (Koenen, 2002) és a szelek-
ciés médszerek vizsgélatakor kitlint, hogy a sportcélu szelekciéban leghatdsosabb
a |6 mozgaskészségérdl hii képet nyerni. Tobb szakiré is dicséri a szabadon ug-
raté rendszeres alkalmazéséanak elényét (Palman, 1968) de mint a |6tenyésztés-
ben hasznélhat6 szelekcids alaprél elészor Ocsag (1972) ir. Kés6bb Bruns és Bade
(1979) emiliti, hogy érdemes lenne a szabadonugratast, mint szelekciés alapot ke-
zelni és a mesterkélt kiprobalasi feltételek helyett a 16 természetes mozgaskész-
ségét kellene figyelni. Ocsag (1980) mar mélyebb kifejtését adja a szabadon ug-
rat6 folyoséban tapasztalhaté teljesitmény szelekcids alapjanak.

Mara a vezetd l6tenyészté orszagok a hataslé vizsgakon egyre tudatosabban
igyekeznek felhasznalni a mozgas minéségét elemz6 mddszereiket. Ha az alap-
jarmédokat nem is mindig, de a szabadon ugré feladat teljesitését egyre gyakrab-
ban értékelik ki valamilyen képrogzitési eljarassal. Bekedam és Koops kisérlete-
ikkel mar 1979-ben felhivjak a figyelmet arra, hogy az ugrélérél alkotott képet don-
téen a szabadon ugratas hatarozza meg. Hellsten (2005) tanulmanyaban megal-
lapitotta, hogy a kiildnbz6é ménvizsgakon mért tulajdonsagok kézétt az megalla-
pitott ugréképesség és a késébbi ugréversenyeken elért eredmények kdzétt van
a legszorosabb Osszefliggés. Szerinte a fiatalkori teljesitmény vizsgak alkalma-
sabbak az egyed képességének objektiv bemutatdsara, mint a késébbi verseny-
karrier. Brockmann (1998) r=0,95 korrelaciét kapott, a szabadonugratéban nyujtott
teljesitmény és a dijugraté palyan elért teljesitmény kézétt. Ducro (2006) holland
sportlé ménjeldltek elsé ménvizsgajanak szabadon ugré eredményei és a késéb-
bi ugrésportban elért teljesitmény kdzott r=0,80 értéket kapott.

A mozgasformak minéségét meghatarozoé tulajdonsagok kinematikai vizsgéla-
takor Preuschoft és Hiillen-Kluge (1987) szerint (a sulypont palyagérbéjének elem-
zése alapjan), egyértelmiien meghatarozé a mellsé és hatsé labak szerepe a suly-
pont emelésében, illetve a torzs délésszdgének beallitasaban. Clayton (2001) sze-
rint nincs kilénbség az 1,1 m-nél magasabb akadalyok ugrasakor a labak helyze-
tében és helyez6désében attdl fliggetlendl, hogy meredek, vagy széles akadalyt
ugranak az egyedek.

Annak megitélése azonban, hogy melyek a sikeres ugrélé ugréképességének
meghatarozé tulajdonséagai, illetve ezek milyen koran ismerheték fel az egyed élet-
karrierjében, mar nem annyira egyértelmd. Az azonban biztosnak latszik, hogy az
ugras folyaman a végtagok helyezédésének id6beni sorozata, illetve ezek szere-
pe az alatamasztaskor nagy hasonlésagot mutat a csikék és a felnétt lovak kdzott
(Santamaria és mtsai, 2005). A 1. éves korban rangsorolt és tehetséges ugrénak
kategorizalt csikdk 4. évesen is megtartottak el6nyds ugrétechnikajuk karakterisz-
tikajat. Bobbert és mtsai (2005) szerint a csikdk ugrétechnikajanak vannak olyan
karakterisztikus jegyei, amelyek értékelésébdl kovetkeztetéseket lehet levonni az
egyed ugroképességére. Ezek a mellsé és a hatulsé labak elrugaszkodas utéani és
a landolas el6tti helyzete. A j6 képességl csikok mellsé laba labtében és konyok-
ben hajlitottabb gyengén ugré tarsaikénal. Ugyanezek a csikdk hatulsé labaikat
kevésbé zarjak, hajlitjdk az akadaly folott (Bobbert és mtsai, 2005).

A sulypont palyagoérbéjére haté mellsé és hatsé végtagok elrugaszkodasi
intenzitdsanak kilénb6z6sége meghatarozza az egyedek ugréstilusat és képes-
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ségét (Barrey és mtsai, 1997). A gyengébben ugrék stlypontjanak palyagérbéje
laposabb ivet ir le az akadaly f6l6tt (Cassiat és mtsai, 2004), mely megfigyelés a
végtagok elugrasi intenzitdsabdl szarmazhat.

Van den Bogert (1994) elit ugrélovak ugrés kinematikajanak elemzésekor arra
az eredményre jutott, hogy a hétulsé végtag elrugaszkodasi intenzitdsa az a fak-
tor, amelyik a legjobban meghatarozza a 16 ugrételjesitményét. Galloux és Barry
(1997b) szerint elrugaszkodas utan, az ugras lebegési fazisaban megfigyelhets a
kilonboz6 testrészeknek a lotest rotacios szoggyorsulasat befolydsold korrekcios
mozgéasa. A lebegés sorédn minden egyes testrész hozzajarul a stlypont minél ki-
sebb ivi reptiléséhez és a I6test landolasra felkésziléséhez. A rotaciora termé-
szetesen a fej, a nyak és a torzs mellett a hatsé végtagoknak van a legnagyobb
hatdsa. Ezeknek a testrészeknek a korrekciés helyez6dése az ugras lebegési
fazisaban jellemzé lehet az egyedre.

Galloux és Balley (1997) mérései alapjan feltételezi, hogy az egyedek kozétti
stilus és képességkiilonbség a mellsS és a hatulsé végtagok kilonbdzé mérték
elrugaszkodasi intenzitdsabol szarmazik.

A hazai sportléallomany szelekciéjanak segitésére szolgélhat a teljesitmény-
vizsgakon birélt tulajdonsagok kozétti genetikai dsszefliggések becslése (Posta és
Komidsi, 2007), illetve a genetikai elérehaladas értékelése (Posta és mtsai, 2007).

A kutatas kezdetekor célként hataroztuk meg egy szakszer(, egyben objektiv
el@szelekcids rendszer kidolgozasat. A vizsgalatokba vont, mérési adatokkal jelle-
mezhet6 tulajdonsagok sportbéli értékének alapos becsléséhez az éves és a
3. éves korban teljesitett ugrasok értékei kozotti 6sszefliggéseket és megbizhaté-
sagukat hasznaltuk fel.

ANYAG ES MODSZER

Mozgéaselemzést végeztiink 12, azonos fajtdhoz tartozé, egy helyen nevelt csi-
kéval 1. éves korban, majd megismételtiik a méréseket a csikok 3. éves koraban.

A csikok egyenként dolgoztak egy 22x42 m-es csarnokban, ahol az egyik hosz-
szufal mellett, egy 12 m hosszu, oldalfal nélkili méréfolyosét alakitottunk ki, ami-
ben 1 db oxer ugras talalhat6. A specidlis mérési bedllitdsok miatt, kizarélag be-
oszt6 ugras nélkili oxer ugrason teszteltiik a csikokat azért, hogy a véltozé ug-
rasszituaciok ellenére — mellett is allandé stilus elemeket lathassunk. A csikokat
.magukra hagytuk” és csak a helyes titem és iram elérésében segitettiik.

Az oxer ugras els6 elemével egy vonalban, attél 12 m-re éllitottuk fel a digitalis
kamerat, amellyel a felvételeket készitettiik (29 kép/sec sebességgel). A felvételek
értékeléséhez egy sajat fejlesztésli Szelektor HDPG 02-es programot hasznaltuk.

A megszokottnal nehezebb feltételek ellenére, a csikdk, a standard beszoktatd
tréning utan (7. tdbldzat), konnyedén teljesitették évesen a 90 cm (max. 1,1 m), 3.
éves korban az 1,3 m-es (max. 1,6 m-es) oxer ugrasokat. Tébb éves tapasztalatunk
szerint — egybecsengve Preuschoft (1987) azon megallapitdsaval, hogy kifejlett lo-
vaknal kilénbség latszik az 1,1 m-nél alacsonyabb és magasabb ugrasok teljesité-
sének kivitelezési mddija, stilusa kozott — térekedtiink olyan tesztmagasséag eléré-
sére, amelyik a gyengébb képességli egyedek szaméra is még teljesithetd, de mar
akkora, hogy megmutatja a csikék ugréstilusat.
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1. tablazat
A vizsgélatban résztvevé csikok tesztjének fontosabb jeliemzéi
Eletkor (1) Eléi:’r:jr:ng ; Mclérés Akadé_lymagasség Egyedszam Ismétlés
napban (2) ideje (3) maximuma (4) (5) ugras/egyed (6)
1.6év (7) 4 nap 4. nap 1,1m 15 15
3.év (8) 21 nap 18-21. nap 1,6 m 12 20

Table 1.: The more important characteristics of the horses taking part in the test
age (1), pre-training in days (2), time of measurement (3), maximum fence height (4), no. of individuals
(5), jumps repeated/individual (6), 1st year old (7), 3rd years old (8)

Az 1. éves kori 50 cm magassagu ugrasokon a készséget talan részben igen,
a képességet semmi esetre sem lehet tesztelni. Ugyan ez a tapasztalat a 3. éves csi-
kékkal az 1—1,1 m magasségnal kisebb ugrasok esetén. Emiatt az els6 mérési cik-
lusban mind a két csoport egyedeirdl a 0,8—-1 m-es akadalymagassag felvételeit (ma-
gassagonkeént 5 ugras felvétel/csikd), a masodik mérési ciklusban az 1,2-1,3 m-es
akadalymagasség felvételeibdl (magassagonként 10 ugras/csikd) valasztottunk
elemzésre. Az ugrds magassaganak valtoztatadsa a kbvetkezdképen zajlott: Az el-
s6 mérési ciklusban 0,5 m-es bemelegit6 ugrasokat kévetéen 2 sikeres ugras bir-
tokédban 10 cm-ként emeltiik a rudakat. A masodik mérési ciklusban is hasonlé el-
vet kovettlink, vagyis 0,9 m-es bemelegit6 ugrasok utan 10 cm-ként véaltoztattunk
két sikeres ugréast kdvetéen. Ha egy magasségot a csikd, a koncentralt és nyugodt
megkozelités ellenére, 3 alkalommal rontott, vagyis levert, akkor tovabb nem
emeltiik az akadaly magassagat (2. tablazat).

2. tablazat
A tréning napok pontrendszere
Az akadaly magasséaga (1) 09m (10m |1,im |12m (13m |14m [ 15m [16m
Az emeléshez sziikséges sikeres
ugrasok szama (2) ¢ " ¢ . . A 4 !
A gyakorlat megéllitasdhoz
szlikséges rontott ugrasok szdma (3) . 9 2 9 u - ! A
Asikeres ugrasok szorzétényezdje (4) | 1,0 1,0 1,1 12 1,3 1,4 1,5 1,6
A rontott ugrasok szorzétényezéje (5) | -1,3 | -1,2 -1,1 -1,0 | -1,0 -1,0 1,0 | -1,0

Table 2.: The scoring system used on the days of training
hurdle height (1), possibilities of successful jumps (2) possibilities of unsuccessful jumps (3),
multiplication factors of successful jumps (4), multiplication factors of unsuccessful jumps(5)

A csikékrél mérési ciklusonként és egyedenként 1. évesen 15, 3. évesen
20 ugrés felvétel késziilt. Ezekbdl az ugrasokbdl valasztottuk ki az egyedre leg-
jobban jellemzé négyet-négyet, tehat azokat az ugrasokat, amelyeket adott csiké
az idedlis elugrasi helyrél, nyugodt iramban, az akadalyra koncentralva oldott meg,
igy a 12 csiké esetében dsszesen 96 ugras elemzését készitettik el.

A 21 napos mérési ciklusban, tréning napokon a 3-7. napig, illetve 10-15.
napig, majd a 18-20. napig pontoztuk a csikok ugrasait. A tébbi napokat beszok-
taté, pihentetd-lazitd és felvételi napoknak neveztiik.
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A 14 tréning-ugré napon (tehat nem a visszapihentet6 napokon és nem a fel-
vételi napon) nyilvantartast vezettiink. Szamoltuk a 0,9 m és 1,6 m akadalyma-
gassag kozotti sikeres és rontott ugrasok szamaét. A hibatlan ugrésok teljesitése-
ért pozitiv, a rud leverésért negativ elgjell sulyozott pontokat adtunk (2. tablazat).
Ha adott csiké minden ugrast hibatlanul oldott meg, akkor 13 ugrast kellett teljesi-
tenie. Ha hibazott, de semelyik magassagon nem volt 3 hibaja, akkor ugyancsak
eljuthatott az 1,6 m-es magasséagig, ebben az esetben max. 23 ugrésa lehetett,
amibdl 10 ugras lehetett rontott. EIméletileg, szélséséges esetben egy ugré-tréning
napot zarhatott a csiké kizarélag 3 rontott ugréssal is, anélkil, hogy egyetlen sike-
res ugrasa lett volna. De ez szerencsére nem fordult el6. Az 1,4—1,5-1,6 m-es ma-
gasséagokon csak egyszer-egyszer prébalkozhattak a csikék és az elsd hibanal
megéllitottuk Gket. A felvételi napon nem vezettiik a statisztikékat és az alacso-
nyabb akadalyokon torténé esetleges sorozatos hibak ellenére is kételezd volt min-
den csikénak 10 ugrést 1,2 m-en és 10 ugrast 1,3 m-es magassagon teljesiteni.

A 12 csikoét két, 6-6 fGs csapatra osztottuk a sikeres és a rontott ugrasok, illet-
ve az elért pontok alapjan. A legkevesebbet hibaz6 6 csiké a jé csoportba, a leg-
tobbet hibazo 6 csiké a rossz csoportba kertlt. Az ezen a médon térténé besoro-
las azt a veszélyt rejti magaban, hogy a ,j6 csoportbeli” leggyengébb eredménye
kozelebb esik a rossz csoport atlagahoz, mint a jé csoportéhoz, illetve lehet, hogy
a legjobb rossz eredménye kdzelebb esik a jok atlagdhoz, mint a rosszékhoz. Ez
a modszer magéban hordozza a kévetkez6 hatést is: kdzeliti egymashoz az ered-
ményeket, tehat valdban csak az éles csoportkilonbségeket fogjuk érzékelni a ké-
sébbi elemzésekkor. Ez egyben cél is, mert ez a helyzet valéban ,szelekial”.

Atréning folyamén a mért akadaly megkozelitése tigetésben és kényelmes ira-
mu, nyugodt vagtaban is lehetséges volt, de az elemzett ugrasok vagtabdl tértén-
tek. A csik6k meghatarozott testtajékaira markerpontokat festettiink.

Az értékeléshez referencia pontnak mindig az elrugaszkodo eliilsé &b alata-
masztasi pillanatat vettik.

Az ugréast, mint mozgéassort, két fazisra bontottuk. Az |. fazis az utols6 vagta-
ugras mellsd egyediili labanak talajfogasatél a hatulsé labpar elrugaszkodasanak
pillanataig tartott (1—4. képek), mig a Il. fazis ettél a pillanattél a foldet érésig (5-6.
képek). Mindkét fazis fontos elemeket tartalmaz (Idsd képsorozat).

l. fazis: azokat az elemeket tartalmazza, melyek az utolsé vagtaugrés/igetd
Iépés és az elrugaszkodas kozott a megvaltozott labsorrendbdl eredé elrugasz-
kodas el6készitésébdl alinak — a réppalya aktiv bedllitasa.

Il. fazis: az elrugaszkodas és a landolas kozétti idészak repllési palyagdrbé-
hez alkalmazkodé korrekciés mozgasait mutatja — passziv repllés.

A mozgéassorokat elemeire bontottuk, és a markerpontok félhasznéalaséval a
kulcsmozzanatokhoz koordinatakat, ezen keresztill értékeket rendeltiink, hogy le-
hetévé véljon a grafikonos és a matematikai elemzés. Mértik a kiils6 csipész6g-
let-mar vizszintessel bezart sz6gét; a térd-csank-csidizilet; a kdnyék-labts-
csudizilet; valamint a kiilsé csipdszdglet-mar-tarké altal bezart szégek valtozasat
az ugrasok mindkét fazisaban.

Meghataroztuk az egyedekre jellemz8 ugréstilust alakité karaktereket, ezeket
Osszehasonlitottuk az egyedek egy- és haroméves koraban (1. dbra).
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1. 4bra: Az egyedre jellemzé ugréstilust alakit6 karakterek mérésére hasznalt szégek
sematikus abrazoléasa

1: A térzs emelése a mellsé lab elrugaszkodasatél a ha-
tulsé labak talajfogasaig, illetve a tol6 alfazis kezdetéig
(I. fazis));

2: A hatulsé labak térd-csank-csiid hajlitottsaga az elru-
gaszkodastdl, illetve a palyagdrbe csucsatél, a mellsé
lab talajfogasaig (1l. fazis);

2 3 3: A mellsé lab kényék-labté-csiid hajlitottsaga az elru-
gaszkodéstél a palyagdrbe csucsaig (11 fazis);

4: A bascule alakulasa az elrugaszkodastél a palyagérbe
csucsaig (l1. fazis).

Fig. 1.: Diagram of the angles used to measure characters forming the typical jumping of the horse
1: Lifting the torso from the leap of the front legs to the landing of the rear legs, the start of the pushing
subphase (Phase I); 2: The flexing of the rear legs at the stifle-hock-fetlock from the leap, or mainly from
the top of the trajectory to the landing of the front legs (Phase Il); 3: The flexing of the front legs at the
elbow-carpus-fetlock from leaping to the top of the trajectory (Phase ll); 4: The bascule from leaping to the
top of the trajectory (Phase II).

Az ugras fazisainak és alfazisainak képsorozata

I. Fazis
1. kép: Az alatamaszté mellsé lab térzs emelésének kezdete

Photo 1.: The beginning of the lifting of the body by the supporting forelimb, the point of reference
2. kép: A hatsoé labpar talajfogasa

Photo 2.: Thé landing of the pair of hind limbs
3. kép: A hatso¢ labpar hajlité alfazisanak vége, a tol6 alfazis kezdete

Photo 3.: The énding of the flexing sub phase of the hind limbs, the beginnig of the pusing sub phase
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Il. Fazis
4. kép: Az elrugaszkodéas befejezése, egyben a lebegés kezdete

Photo 4.: The ending of the push off, at the same time the beginning of the airborne phase

5. kép: Lebegés a pélyagérbe csucsan

-

Photo 5.: The airborne phase at the peak of the trajectory
6. kép: Landolés, a mellsé lab talajfogasa

Photo 6.: Landing, landing by the two forelimbs

A grafikonok értelmezésekor fontos ismerniink az adott felvétel kulcs képkoc-
kéit, amelyek egyben az ugras alfazisai is, azt a pontot, ahol a felsorolt 4 karakter
értékét mértik és dsszehasonlitottuk (/dsd képsorozat).

Ezek mindig:

— A mellsé lab elrugaszkodas elétti alatdmasztasa.

— Ahéatulsé labak egydittes, az elrugaszkodas el6tti talajfogasa, ami egyben a

hajlité alfazis kezdete.

— A hétulsé labak tolé alfazisanak kezdete (ami egyben a hajlité alfazis vége is).

— A hétuls6 labak tol6 alfazisanak vége, elrugaszkodas (ami egyben a lebe-

gés és a ll. fazis kezdete is).

— Lebegés a palyagérbe cstucsan.

— Mellsé 1ab ugras utani talajfogasa, a landolas kezdete.
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Az eredmények statisztikai értékelésekor az adatok varianciaanalizisére a SAS
(2001) GLM (&ltalanos linearis modell) eljarasat alkalmaztuk. Az akadaly magas-
sagat korcsoporton belll vizsgaltuk, mivel az korcsoportonként eltérd volt. A mo-
dell tartalmazta ezen kiviil az ugras minéségének véletlenszer( hatasat (gyenge
és j0) szintén életkorcsoporton beliil. A modell szerkezete a kdvetkezd volt:

Yijk =+ Ai o BJ (A') - Ok (A]) + eijk

ahol:
Y = szbgvaltozo;
A; = az életkor dlland6 hatasa (1., 3. év);

B; =az ugras min6segének véletlen hatasa életkorcsoporton beldil;

O, = az akadaly magasséganak allandé hatasa életkorcsoporton beliil (0,8, 0,9
és 1,0 m egy éves korban, és 1,2, 1,3 m 3. éves korban)

eijk= a véletlen hiba hatasa.

Varianciakomponenseket becsdltiink életkorra, a I6ra és 16 x életkor kdlcson-
hatédsra a SAS VARCOMP eljarassal (2001). Az ismételhetGséget (repeatability)
és a megismételhetéséget (reproducibility), Jansen és mtsai (1985) javaslata alap-
jan, a kévetkez6 képlettel becstiltik:

ismételhetdség (r) T (ofé + 0§0R'LO) ! 08sszes
megismételhetdség (r,) = Ofs/ O8gene

ahol:

o = a lovak kozétti variancia;

e = a 16 x életkor varianciakomponense;

O8sari = 0% + 025516 + 025, ahol 02, : a hibavariancia.

EREDMENYEK

Az egyedek ugréstilusat alakito 4 jelleg koziil kerestiik azokat az ugraskarakte-
reket, amelyek az életkorral nem valtoznak, tehat az egyedek 1. és 3. éves kora ké-
z6tt j6l megismételhetdk, ezért allandénak tekintheték. Mindkét esetben fontos volt
korcsoporton bellil az ugrésok kivitelezésének minél jobb ismételhetésége is.

Az elBszelekcié szempontjabdl a bascule alakulésa a |l. fazis kezdetétdl az elru-
gaszkodastol, a pélyagdrbe csticsaig terjedd intervallumban a legfontosabb. Megfo-
galmazhatjuk, hogy a bascule, mint ugrdstilust alakito jelleg kifejezettségében nincs
lényeges kiilénbség a jél és rosszul ugré egyedek kdzétt. Ennek a jellegnek a kifeje-
zettsége minden esetben az elrugaszkodas pillanataban a legnagyobb. A bascule
megtartottsagaban azonban mér Iényeges kiilénbséget mértiink a jol és rosszul ugré
csoport egyedei k6zétt. Mindkét életkorban szignifikdns kilonbség mutatkozik a pa-
lyagdrbe csticsén ebben a jellegben, ami abbdl adédik, hogy a jobban ugrék kiilsé csi-
pGszéglet-mar-tarké szogvaltozasa kisebb az elrugaszkodés és a palyagérbe csticsa
koz6tt, mint a rosszul ugréknak. A bascule kifejezettsége a jol ugréknal 1. / 3. éves kor-
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3. tablazat

A basculet alakit6 szégek legkisebb négyzetes atlaga és a kézépérték szérasa
korcsoportonként és ugras mingségi csoportonként

1. éves (2) 3. éves (3)
Tulajdonsag/kor (1) J6 ugré (4) |Rossz ugrd (5)| Jo ugré (4) | Rossz ugré (5)
atlag (6) atlag (6) atlag (6) atlag (6)
+s26ras (7) +sz6ras (7) +sz6ras (7) +sz6ras (7)

A mellsé lab elrugaszkodas
el6tt alatamasztasakor (8) 166,1£2,41a | 172,4+2,37b 171,3+2,42 175,8£2,41
HSiawist labak-eliugasziodés 186,122,47 | 188,2¢2,40 | 187,6:251 | 187,9+2,48
el6tti talajfogasakor (9) b Tr :
Ahétuls6 labak tol6 alfdzisanak | 505 34989 | 2065:2,81 | 2035:2,94 | 2033£2,90
kezdetekor (10) s i e
Iri—— 210,8£2,23 | 211,122,16 | 210,0:227 | 206,7+2,24
elrugaszkodéasakor (11)
Lebegés a palyagérbe
csticsandl (12) 206,7+2,60a | 198,1£2,51b | 209,3+2,35a | 203,2+2,30b
Mellsé &b ugras utani
talajfogasakor (13) 148,5+2,63 148,0+2,52 151,9+2,70 151,2+2,64

a-b: korcsoporton beliil a kiilénb6z6 betlivel jelzettek P<0,05 szinten szignifikansan kilénbéznek egy-
mastél; (-) a szég 360°-tdl valo eltérése (14)

Table 3.: The trends in bascule in the two groups
characteristic/age (1), one-year-old (2), three-year-old (3), good jumper (4), weak jumper (5), mean (6),
SD (7), before hindlimb take off phase (8), hindlimb landing of the take off phase (9), end of the hind-
limb take off phase (10), beginning of airborne phase (11), airborne intermediate phase (12), forelimb
landing phase (13), a-b: within the age groups the items indicated with different letters differ significantly
at P<0,05; (-) the difference from 360° of the angle (14)

2. 4bra: A bascule kifejezettségének alakuldsa egy éves életkorban a jél és a rosszul ugré
csoportok kozott

s
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Fig. 2.: Changes of bascule between one-year-old good jumpers and week jumpers
subphases of the jump (1), angulation in degrees (2), one-year-old good jumper (3), one-year-old

weak jumper (4), as in Table 3.

(8-13)
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3. abra: A bascule kifejezettségének alakuldsa 3. éves életkorban a j6l és a rosszul ugré
csoportok kozott
220,00 1
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140,00 T T T
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eldtti elétti i G uténi talajf
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I:-a. éves j6 ugré (3)=~H=3. éves rossz ugré (4)]

Fig. 3.: Changes of bascule between three-year-old good jumpers and week jumpers
Subphases of the jump (1), angulation in degrees (2), three-year-old good jumper (3), three-year-old
weak jumper (4), as in Table 3. (8-13)

ban elrugaszkodéskor 210,8°+2,23° / 210,0°+2,27°, amely értékek a palyagérbe csu-
csanal 206,7°£2,60° / 209,3°+2,35°ra médosulnak. A bascule kifejezettsége a rosszul
ugroknal 1/ 3 éves korban elrugaszkodéskor 211,1°+2,16° / 206,7°+2,24°, amely ér-
tékek a palyagdrbe csticsan 198,1°+2,51° / 203,2°+2,3°-ra véltoznak. Ez azt is jelen-
ti, hogy a jél ugrék basculeja ebben az intervallumban megtartottabb, mint a rosszab-
bul ugré egyedeké (3. tabldzat, 2-3. 4bra).

Szamitasaink szerint a 14bt6 hajlitottsdgénak mértéke az ugras sordn nem
fejezi ki a csikék ugréképességét, viszont az egyedre jellemz&en megmarad. Az |. f4-
zis tolo alfazisatél kezdve ismételhetdsége j6, vagy kézepes (0,21-0,46), igy fontos
karaktere az ugrasnak. Méréseink megmutatték, hogy az ugras kézben, a labté leg-
hajlitottabb &llapotba az elrugaszkodas pillanataban kertil. Kiilénbséget allapitottunk
meg az egyedek kiilonbéz4 életkorban mért ugrasainél a 1&bt6 hajlitottsdganak mér-
tekében. Eszerint a csikék egy éves korukban kevésbé hajlitott Iabtével ugranak, mint
3. évesen. Elrugaszkodaskor a labt6 hajlitottsaga a jol ugré csoportban 1. éves kor-
ban, atlagosan 66,1°, 3. évesen 53,5°. A rosszul ugrok esetében ugyanez 64,5°, illet-
ve 53,8° volt. A j6l és a rosszul ugré csoportok labté-hajlitottsagi értékeinek dsszeha-
sonlitasakor még tendencidjaban sem mondhatd, hogy a jél ugré csikék zartabban,
felhGzottabb mellsé l&bbal ugrandnak. Egyik életkorban sem talaltunk 8sszefiiggést
az ugrod képesség és a labté hajlitottsag kozott. Ezért ez a stiluselem, véleményiink
szerint, nem kaphat szerepet a korai szelekcioban (4. tdbl4zat, 4. 4bra).

Az elugras el6tti I6test torzsemelkedés szogvaltozasat a kiilsé csipdszdglet-mar
altal 6sszekotdtt egyenes vizszintessel bezart szégének valtozasabol mértik. Ez az
ugrdstilust alakité jelleg — az ugras |. fazisdban a mellsé 14ab alatamasztasatdl, a told
alfazis kezdetéig — az aldtdmaszt6é mellsé 1ab elrugaszkodési intenzitasat mutatja.
Nem beszélhetiink a mellsé elrugaszkod6 b stlypont emels képességérsl, mivel az
ugré 10, az ugras |. faziséban, a jelentds sulyt kitevd fej és nyak mozgatasaval (el6re
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4. tablazat

A labtéhaijlitottsagot kifejezé szégek legkisebb négyzetes atlaga és a kdzépériék szérasa
korcsoportonként és ugras minéségi csoportonként

1. éves (2) 3. éves (3)
Tulajdonsag/kor (1) Jo ugré (4) |Rossz ugré (5)| Jo6 ugré (4) | Rossz ugré (5)
atlag (6) atlag (6) atlag (6) atlag (6)

+sz0ras (7) +s20rés (7) +sz0ras (7) +sz0ras (7)
Amelis§ |ab elrugaszkodds €ISt | 47334965 | 17134257 | 168,6£2,70 | 170,1£2,66
alatamasztasakor (8)
Ahdtulsg labak elrugaszkodds | 11351451 | 103,8:4,34 | 1022462 | 94,6£453
el6tti talajfogasakor (9)
A hatuls6 labak tol6 alfézisanak 7084452 | 692441 | 625:458 | 66,1+4,53
kezdetekor (10)
Ahatuls6 labak 66,1513 | 64,5503 | 535518 | 538513
elrugaszkodasakor (11)
Lebegés a palyagdrbe 86,5590 | 93,0:368 | 646:594 | 64,6:591
cstcsanal (12)
Mellsg Iab ugras utani 169,3+1,80 | 167,9+1,76 | 166,7+1,81 | 167,5¢1,80
talajfogasakor (13)

Table 4.: The trends in the elbow-carpus-fetlock in the two groups

as in Table 3. (1-13)

4. dbra: 1. és 3. éves csikok (mindkét ugrasminéség csoportbol) labté-hajlitottsaganak

alakulasa az ugrasok alfazisaiban
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Fig. 3.: Changes in the hock angulation of one- and three-year-old colts from both jumping quality

as in Fig 2. (1-2, 8-13), one-year-old (3), three-year-old (4).

és lefele nydjtasaval) torekszik stlypontjanak minél kisebb mértéki emelésére. Ennek
az intervallumnak a 6 célja annak az idealis helyzetnek a kialakitasa, ami a stlypont
és az alatdmaszto elrugaszkodé hatulsé labpar kdzétt a kivanatos roppalya elérésé-
hez kell. Méréseink szerint, az ugrés |. fazisaban, az alatdmaszté mellsé lab elru-
gaszkodasi intenzitdsanak kdészénhetden, a jol ugré csikok térzsének szégvaltozasa
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5. tabldzat

A kiilsé csipdszdglet-mar vizszintessel bezart szogének legkisebb négyzetes atlaga
és a kdzépérték szérasa korcsoportonként és ugras minéségi csoportonként

1. éves (2) 3. éves (3)
Tulai aa/kor (1 J6 ugré (4) |Rossz ugré (5) | Jo6 ugré (4) | Rossz ugrd (5)
s i i atlag (6) atlag (6) atlag (6) atlag (6)

+s20rés (7) +s20rés (7) +sz0rés (7) +s26rés (7)

Amells6 lab elrugaszkodas elétti | 456,100 | 1241009 | 1132103 | 1094102
alatamasztasakor (8)

A hatulsé labak elrugaszkodas 32,0:1,12 | 31,2¢1,08 | 301+1,14 | 289+1,12
elétti talajfogasakor (9) Ty :

Ahatulsé labak tol6 altézisanak 455:1,16 | 4484113 | 4424117 | 42,6+1.16
kezdetekor (10) ;

Ahatuls6 labak 4324125 | 409+124 | 414+126 | 392+125
elrugaszkodasakor (11)

Lebegés a palyagdrbe 2724128 | 254+126 | 2509+1,28 | 243+128
csucsanal (12)

MellsG Iab ugras utani 139:255 | 10,9251 | -17,9¢+257 | -12,9+255

talajfogasakor (13)
Table 5.: The trends in the angle of the outer tuber coxae-withers and the horizont in the two groups
as in Table 3. (1-10)

5. dbra: Az 1. éves csikok torzsdélés-szogének alakuldsa az ugrasok alfazisaiban
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Fig. 5.: Changes of the angle of the outer tuber coxae-withers and the horizont between one-year-old
good jumpers and week jumpers
asin Fig 2. (14, 8-13)

mindkét életkorban nagyobb volt, mint a rosszul ugréké. Eredményeink két dologra
hivjak fel a figyelmet. Egyrészt a jol ugré csikok esetében, az ugras minden pillanata-
ban, mindkeét életkorban, nagyobb volt a mar — kiilsé csip8széglet képezte egyenes
altal a vizszintessel bezart sz6g, mint a rosszul ugrék esetében. Masrészt, a csikok,
csoportbesorolasuktol fliggetlenil, 1. évesen az ugras minden fazisadban nagyobb
torzsdGlés-szdggel ugrottak, mint 3. évesen. Az adatok ismételhetésége és megis-
metelhetGsége az |. fazis told alfazisatdl kezdve kézepes, vagy j6 (0,27-0,57, illetve
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0,27-0,48). Jéllehet szignifikans kiildnbségeket nem mértiink a két csoport kozétt se-
melyik életkorban és semelyik ugrasfazisban, mégis gy gondoljuk, hogy ez az egyik
legfontosabb jelleg, amelyik kifejezi a csikok ugroképességét (5. tabldzat; 5-6. dbra).

6. abra: A 3. éves csikék torzsdélés-szogének alakuldsa az ugrasok alfézisaiban
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Fig. 6.: Changes of the angle of the outer tuber coxae-withers and the horizont between three-year-old
good jumpers and week jumpers
as in Fig 3. (14, 8-13)

A csikok ugrasai soran mért térd-csank-csiid hajlitottség véaltozasaibdl, a hatulsé
labpar elrugaszkodasi intenzitidsara kovetkeztettiink. Ezek a szogvaltozésok az ug-
rés |. fazisdban az elrugaszkodast készitik elg, illetve mutatjak, az ugras |I. fazisdban
pedig a hatulsé l&bpar egyensulyozé-ballanszirozé tevékenységébdl adéddan segi-
tik a replil6 |6testet az idealis roppalya minél tokéletesebb kdvetésében. Az |. fazis
mells§ 1ab aldtdmasztésanak pillanataban szignifikans kilénbséget mértiink mindkét
életkorban a csank hajlitottsaganak mértékében. Egy éves korban a j6l és rosszul ug-
ré csoport értékeinek legkisebb négyzetes atlaga 102,5°+3,59°, illetve 116,7°+3,49°.
A 3. éves csikok csoportjaiban ez az érték 97,5°+3,05° és 105,5°+2,99° volt. A j6l ug-
ré csoport egyedei hajlitottabb-aktivabb csankkal teljesitették az I. fazis minden alfa-
zisat, mérési pontjat. A 1. fazisban, a palyagoérbe csticsan ez a kiilénbség eltlinik a
ket csoport kézott és méréseink azt mutatjak, hogy a mellsé lab landolaséig a jobban
ugré-kevesebbet hibazé csoport egyedeinek csank hajlitottsag szégvaltozasa mind-
ket életkorban kisebb a rosszul ugré-tébbet hibazé csoport egyedeinél. Egy éves kor-
ban a csankhajlitottsag szogvaltozasanak legkisebb négyzetes atlaga a palyagérbe
cslcsa és a mellsé 14b landolésa kéz6tt a jol ugroknal 40,7°, a rosszul ugroknal 43,6°
volt. Ugyanez a valtozas a 3. éves egyedeknél 30,4°, illetve 44,8° volt. Elsé éves kor-
ban még nem, de 3. évesen a csoportok kdzétt a mellsé lab landolaséanak pillanata-
ban szignifikans kiildnbséget mértiink a csénkhajlitottsag mértékében (a j6l ugroknal
91,7°+4,79°, a rosszul ugréknél 69,6°+4,75°). Ez alapjan megfogalmazhatjuk, hogy
a jol ugré egyedek csankhajlitottsagi szogvaltozasa a palyagdrbe csticsa és a mell-
s6 1ab landolaséanak pillanata kozétt kifejezi az elrugaszkodasi intenzitas mértékét,
ezen keresztil a csikok ugroképességét. Ez a tendencia az életkor el6re haladasa-
val jelentésen erésddik (6—7. tdbldzat; 7-8. dbra).
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6. tablazat
A térd-csank-csid hajlitottsag legkisebb négyzetes atlaga és a kozépérték szérasa
korcsoportonként és ugras minéségi csoportonként
1. éves (2) 3. éves (3)
Tulajdonsag/kor (1) J6 ugr6 (4) [Rossz ugré (5)| J6 ugré (4) | Rossz ugré (5)
atlag (6) atlag (6) atlag (6) atlag (6)

+s20rés (7) +s20rés (7) +sz6rés (7) +sz6rés (7)
Amells6 lab elrugaszkodas eldtti | 455 5,359, | 116,7:349b | 97,5:3,05a | 105,5:2,996
alatamasztasakor (8) i
& s ik evtgastiadas 144,9+181 | 146,1+1,76 | 142,3+1,84 | 1451%1,82
el6tti talajfogasakor (9)
Ahdtulso [abak tolo alfdzisanak | 40561061 | 131,8:257 | 12161264 | 1265:262
kezdetekor (10) :
AR Henak 154,8+1,03 | 157,120,909 | 153,9+1,06 | 154,0£1,03
elrugaszkodasakor (11)
Lesees 8 palyaode 125,9:4,88 | 1267+4,76 | 122,1%4,95 | 114,4+4,89
csucsénal (12)
Maliséinnugigs utn; 852:4,74 | 831:4,67 | 91,7+479a | 69,6:4,75b
talajfogasakor (13)

a-b: korcsoporton beliil a kiilonbdz6 bettvel jelzettek P<0,05 szinten szignifikdnsan kiilénbéznek egy-
mastél. (-) a szog 360°-t6l valo eltérése.

Table 6.: The trends in the knee-hock-fetlock in the two groups

as in Table 3. (1-13)

7. bra: A csank haijlitottsaganak alakuldsa az elsé éves életkorban a j6l és a rosszul ugré
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Fig. 7.: Changes of stifle-hock-fetlock angulation between one-year-old good jumpers and week

Jjumpers
as in Fig 2. (14, 8-13)
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7. tablazat
Az egyes szbgekre szamitott variancia komponensek, ismételhetésége és megismételhetésége

Variancia komponensek (2
: - L s e

Tulajdonséag (1) L6 e Fiba |, Smétek._ | Megisméte
3) lslatkar il | od o etbeog [7)

A kiils6csipészdglet-mar vizszintessel bezart szége (14)
A mellsé lab elrugaszkodas elétti

alatdmasztasakor (8) 2,63 0,00 11,62 0,18 0,18
A hatulsé labak elrugaszkodas el6tti

talajfogasakor (9) 2,17 0,00 20,05 0,09 0,09
A hétulsé labak tol6 alfazisanak

kezdetekor (10) 4,44 0,00 12,21 0,27 0,27
A hétulsé labak elrugaszkodésakor (11) 14 0,21 10,24 0,42 0,40
Lebegés a palyagodrbe cstcsanal (12) 7,25 1,36 6,45 0,57 0,48
Mellsé 1ab ugras utani talajfogasakor (13) 16,47 28,92 25,25 0,64 0,23

A kdnyék-labté-csid hajlitottsaga (15)
A mellsé 1ab elrugaszkodas elétti

alatdmasztasakor (8) 10,59 0,00 | 107,02 0,09 0,09
A hétulsé labak elrugaszkodas el6tti

talajfogasakor (9) 24,77 8,35 | 384,15 0,08 0,06
A hatulsé labak tolé alfazisdnak

kezdetekor (10) 41,04 19,37 | 227,39 0,21 0,14
A hétulsé labak elrugaszkodésakor (11) 85,29 0,00 |221,66 0,28 0,28
Lebegés a palyagdrbe cslicsanal (12) 120,55 | 51,69 | 157,97 0,52 0,36
Mells6 1ab ugras utani talajfogasakor (13) 6,08 11,35 20,04 0,46 0,16

A térd-csank-csid hajlitottsaga (16)
A mellsé |&b elrugaszkodés el6tti

alatdmasztasakor (8) 46,48 | 32,79 | 148,83 0,35 0,20
A hatulsé1abak elrugaszkodas elétti

talajfogasakor (9) 6,39 0,00 48,03 0,12 0,11
A hétulsé labak tol6 alfazisanak

kezdetekor (10) 30,07 4,21 48,69 0,41 0,36
A hétulsé labak elrugaszkodasakor (11) 0,27 0,54 21,29 0,04 0,01
Lebegés a palyagorbe csicsanal (12) 61,08 0,00 |275,12 0,18 0,18
Mells6 lab ugras utani talajfogasakor (13) 78,61 85,28 | 150,65 0,52 0,25

A bascule kifejezettségének alakulasa (17)
A mellsé &b elrugaszkodas el6tti

alatdmasztasakor (8) 32,26 0,02 28,4 0,53 0,53
A hétulsé labak elrugaszkodas elétti

talajfogésakor (9) 6,93 10,38 78,96 0,18 0,07
A hatulsé |abak tol6 alfazisdnak

kezdetekor (10) 373" |81, 15 95,18 0,27 0,03
A hétulsé Iabak elrugaszkodasakor (11) 8,54 0,00 75,39 0,10 0,10
Lebegés a palyagodrbe csticsanal (12) 22,71 2,76 | 102,01 0,20 0,18
Mells6 I&b ugras utani talajfogésakor (13) 68,89 30,61 55,41 0,64 0,44

Table 7.: Components of variance in diverse angulations, values of the repeatability and reproducibility
characteristic (1), components of variance (2), horse (3), horse x age (4), error (5), repeatability (6),
reproducibility (7), as in Table 3. (8—13), outer tuber coxae-withers and the horizont (14), eelbow-
carpus-fetlock (15), stifle-hock-fetlock (16), bascule (17)



264 Jénas: SPORTCELU ELOSZELEKCIOS KUTATASOK A LOTENYESZTESBEN

8. 4bra: A csank hajlitottsaganak alakuldsa 3. éves életkorban a jol és a rosszul ugré
csoportok kozétt
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Fig. 8.: Changes of stifle-hock-fetlock angulation between three-year-old good jumpers and week
Jjumpers
as in Fig 3. (14, 8-13)

KOVETKEZTETESEK

Az ugras, mint mozgéassor fazisokra bontasa segiti az ugréstilus, ezen keresz-

tll az ugréképesség megitélését.

Az ugréstilust alkoté 4 jelleg kdzil 3-bdl vonhatunk le kdvetkeztetéseket az

egyed ugroképességére. Ezek:

1. Abascule alakulésa az elrugaszkodastdl a palyagdrbe csicsaig.

2. AKkiils6 csip6szdglet-mar képezte egyenes vizszintessel bezart szége alap-
jan a térzs emelése a mellsé 1ab elrugaszkodasatél a hatulsé labak talajfo-
gasaig, illetve a tol6 alfazis kezdetéig.

3. A hatulsé labak térd-csank-csiid hajlitottsaga a palyagérbe csucsatél, a
mellsé |ab talajfogésaig.

A mellsé 1ab kdnyék-labt6-csiid hajlitottsdga, mint ugrdstilust alakité jelleg, nem

fejezi ki az egyed ugréképességét.

Az ugréstilust alkot6 jellegek karaktere valtozhat az életkorral. Szelekciés don-

tések meghozasahoz, fontos ezek ismerete is:

1. Abascule megtartottsdgaban mért kiilonbségek az elrugaszkodas és a pa-
lyagdrbe cslcsa kdzott mar 1. éves korban utalnak az egyedek képessége
kézotti kildnbségre. Eszerint, a j6l ugré csikék basculeja ebben az interval-
lumban megtartottabb a rosszabbul ugréknal.

2. Avizsgélatba vont csikék 1abté hajlitottséga 1. éves korban, az ugras 6sz-
szes alfazisanal nyitottabb, kevésbé hajlitott volt. Jollehet a jelleg karakte-
rének felismerése nem segiti szelekciés dontésiinket.
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3. Ajol ugré egyedek vizszintessel bezart torzsdélés szége a mellsd &b elru-
gaszkodasi intenzitasabdl ered6en mindkét életkorban az ugras minden
alfazisaban nagyobb volt, mint a rosszul ugré egyedeké.

4. Ajol ugré csikok csankhajlitottsag szogvéaltozasanak értéke a palyagérbe
cslicsa és a mellsg |ab talajfogasa kozott kisebb, a rosszul ugrékéhoz ké-
pest. A jelleg karakterének valtozésa az életkor elérehaladasaval jelentésen
né, de tendencidjaban, a mozgaselemzés eszkdzeinek segitségével mar 1.
éves korban is felismerhetd.
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A LO TELJESITMENYET MEGALAPOZO SPORTELETTANI
KUTATASOK

LANGER DORA - FALUDI JUDIT — TOTH MIKLOS - SOTONYI PETER

OSSZEFOGLALAS

A léversenyzés és a lovassport fejl6désével a teljesitmény ndvelésére iranyuld élettani kutatas
vilagszerte megnévekedett. Az ilyen jellegii teljesitményvizsgalatokat néhany tenyésztészervezet mar
a tenyésztési programjéba is beépiti, noha a teljesitményvizsgalati szempontrendszer felépitése ma
még nem egységes. Ezekbe a protokollokba sok helyen mér beleértik a genetikai terheltségek felderi-
tését is. A 16 teljesitményszintjének névelése csak edzéssel nem lehetséges, sok més szempont mel-
lett, alapvetéen hatarozza meg azt az egyed genotipusa.

Az Elektro-KarDiagramm vizsgélatok, az artéris és vénas vér sav-bazis paramétereinek becslése,
a léguti endoszkopia végrehajtasa nyugalmi és terheléses allapotban mind hozzatartozik az allatorvosi
teljesitményvizsgalathoz. A vér egyes biokémiai paraméterei (kilénds tekintettel a tejsav szintre),
enzimek, hormonok szintje mind &sszefiigghetnek a fizikalis teljesitéképességgel. Nagyon fontos a 16
és lovas élettani egységként kezelése.

SUMMARY

Langer, D. — Faludi, J. — Téth, M. — Sétonyi, P.: SPORT PHYSIOLOGY RESEARCH IN HORSE
PERFORMANCE

With the development of horse racing and horse sports, physiological research on how to improve
horse performance has expanded worldwide. For example, performance tests are built into the
breeding program of some breeding associations, even though the schemes of these breeding tests
are not uniform at present. Discovering genetic defects is included into the performance test protocols
in some places. Increasing the performance of the horse is not possible only with training; it is
determined by the genotype, as well as many other aspects.

The Electro-Cardiogram analyses, the estimation of the acid-base balance parameters of the arteries
and the veins and the analysis of the airway endoscopy at rest and during exercise are parts of the
veterinarian performance test. Selected biochemical parameters (especially considering lactic acid) of
the blood, as well as levels of enzymes and hormones could be related to physical performance. It is
very important to handle the horse and the rider as one physiological unit.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben a 16- és lovassport jelentés izletagga fejlédott, aminek
kdszdnhetben vilagszerte egyre tobb tudomanyos kutatas indult. A fejlesztések nagy
részének célja a sportlovak teljesitményének névelése, amely sajnos nem feltétle-
nll jar egy(tt az egészségiik megdrzésével. A sportlovak teljesitményének és ed-
zettségi szintjének élettani paramétereken alapulé mérése tébb évtizede kezdddait,
és mara mar dinamikusan fejl6dé iparagga alakult. Az igynevezett ,teljesitmény-
vizsgalatokat” el6szor versenylovakon végezték, majd késébb a human tudomany
atvette és tovabbfejlesztette az eszkdzoket és médszereket. A teljesitményvizsga-
lat kifejezést tébb médon lehet értelmezni. Magaba foglalja a tenyészt6i szempon-
tok szerint t6rténd értékelést, ami elsGsorban a 16 kiillemére és teljesitményére vo-
natkozik. De ide kapcsoldéd(hat)nak a klinikai kériilmények kdzott, vagy terepen el-
végzett allatorvosi teljesitményvizsgalatok is. Ezek, a lovak fizikalis allapotat és bi-
zonyos betegségekidl valé6 mentességét mérik fel. Egyre tobb tenyésztészervezet
alakit ki egyuttm(kodést az ilyen vizsgalatokat folytatd klinikakkal. Az allatorvosok a
tenyészidkkel egyeztetett szempontok szerint vizsgdljak, majd mindsitik a lovakat,
amit a szervezet figyelembe vesz a tenyészallatok mindsitésekor. Magyarorszagon
ez az egyuttmikddés még kezdeti formaban létezik.

A TELJESITMENYVIZSGALAT, MINT DIAGNOSZTIKAI-
ES MEROMODSZER

Az allatorvosi teljesitményvizsgalat célja a 16 edzettségi allapotanak (6ssze-
fliggésben az 4ltala végzett munkaval) felmérése, az esetleges betegségek diag-
nosztizalasa, a 16 fizikalis allapotatél és adottsagatdl varhaté teljesitményének
becslése. Egy ilyen jellegl vizsgalat a 16- és lovassportok szakagai szerint kiilén-
béz8, szigorian meghatérozott protokoll szerint torténik. A mas-méas sportagakban
versenyzd lovak edzettségi allapota igen eltérd, eszerint kell kialakitani kiildnb6zé
protokollokat. Nagymértékben befolyasolja a vizsgalat menetét a 16 életkora és
képzettségi szintje is. Az eltérd tipusu terheléstél figgéen megvannak az adott
korosztalyra, illetve sportagra jellemzé elvaltozasok, teljesitménycsékkentd té-
nyez6k (Langer és mtsai, 2007a). A teljesitménycsokkenés leggyakoribb oka a
santaség, a kiilénbdz6 eredetli izombetegségek (30-35%) és altaldban a felsé- és
alsé léguti problémak (50-55%), illetve szivbetegségek (8—10%).

Szamos kutatés foglalkozik a teljesitményvizsgalati rendszer szempontjainak
felépitésével, kiilonds tekintettel a fajtahoz kétheté mindségi I6allomany kialakita-
sanak lehetdségével. A jelentds |6fajtak mindegyikének vilagszerte meg van a sa-
jat teljesitményvizsgalati rendszere. Egy nagy nemzetkézi tanulmanyban kisérle-
tet tettek egy atfogé értékelési rendszer kifejlesztésére, ami alapjan valészinsit-
het6 az adott telivér-csaladbdl szarmazé utédok sikeressége a galoppversenyek
~steplecheese” versenyszamaban. Az mar bizonyitott tény, hogy a lovak verse-
nyeken elért helyezése, és a nyert dijak 6sszege, szoros ésszefiiggésben all az
allatok genetikai dllomanyaval. Mas széval ez a két mutaté hasznosan alkalmaz-
hat6 a teljesitményvizsgélatok szempontjaként. A német (igetSlovak értékelési
rendszerének kialakitdsahoz hasonlé elemzéseket végeztek. Ebben az esetben
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random regressziés modellt hasznaltak, amiben az egy kilométer megtételéhez
szilkséges id6 is értékes paraméternek bizonyult.

Magyarorszagon a Mezégazdasagi Szakizgatasi Hivatal Kézpont 2007-ben ad-
ta ki a hatodik teljesitményvizsgalati kédexet, amely részletesen tartalmazza az
ide vonatkoz6 protokollokat, biralati szempontokat és az érékelés modjat. A te-
nyészérték becslése két Iépcsében torténik: 1. killemi birdlat és sajat-teljesitmény-
vizsgélat; 2. ivadékok killemi birdlata és azok sajat-teljesitményvizsgalata. A lo-
vak fizikai teljesitményét felméré teljesitményvizsgalat ma még ritkan kapcsolodik
a tenyészt6i munkahoz, de a végsé cél mindenképpen a tenyésztéi és allatorvosi
szempontbdl telijes mértékben ellenérzétt I6allomanyok kialakitasa lenne.

A TELJESITMENYVIZSGALAT MENETE ES MODSZEREI

Hall és mtsai (1976) mér a '70-es években szdmos olyan technikarél szamol-
tak be, amelyek alkalmasak voltak a telivér lovak nyugalmi és terheléses pulzu-
sanak regisztralasara. A legjobb eredmények rogzitése érdekében, kiiléndsen el-
terjedt technika volt a hordozhaté méagneses magndk alkalmazésa, ami telemetrias
jelek rogzitését tette lehetdvé.

Ausztrélidban a lovak edzéséhez mér ekkor hozzéatartozott a pulzusvizsgalat,
mind az intenziv, mind a pihené idészakban. Megfigyelték a kilénb6zé csopor-
tokban adddo hatarvonalat, a normalis és az abnormalis EKG (Elektro-KarDiag-
ramm) kozott. Azt remélték, hogy a kilsé tényez6k pontosabb meghatéarozasa
hatéassal lesz a pulzusvélaszokra, igy ez segitséget nyujt majd az esetlegesen
el6fordulé szivritmuszavarok korai észrevételéhez.

Bizonyos monitoroknak mar megvan az a képessége, hogy a szivverések kdz-
ti idéintervallumokat is kimutassa (de ez nem elég bizonyiték, és nem egy soro-
zatos EKG jel). A jov6be mutaté kutatasok célja az volt, hogy vajon lehetséges-e
EKG-bdl kapott HRV (heart rate variability — szivritmus valtozatosség) adatokat
rogziteni egy adathordozéra, és ott analizalni azokat egy program segitségével.
Az adatok visszajatszhatok, és 6sszhangba hozhatdk a rogzitett EKG felvétellel
is. A program minden adatot 500 Hz-en digitalizal, ugyanazon frekvencian és id6-
ben analizal, majd 6sszehasonlité elemzéseket végez.

Ateljesitményvizsgalat elsé |épése a szarmazasellenérzés, aminek az 6rokl6d6
elvaltozasok szempontjabdl is igen nagy a jelentdsége. Leggyakrabban a Wobbler-
szindrémaval talalkozunk, amelynek hajlama egyes ismert vérvonalakon érékiédhet.
Ebben az esetben példaul a 16 lovaglasa semmi esetre sem biztonsagos. Masodik
Iépésben elengedhetetlen a kérel6zmény kikérdezése a tulajdonostdl. Ismerni kell a
tulajdonos céljat és problémajat a Iéval, hogyan dolgoznak vele, van-e valami konk-
rét panasza. Ezutan kovetkezik a santasagvizsgalat. A csokkent teljesitmény egyik
leggyakoribb oka ugyanis a szubklinikai santasag (irodalmi adatok szerint kb. 30%).
Eléfordulhat, hogy a santasag az elsd vizsgalat idején nem, csak a késdébbi terhelé-
ses vizsgdlat alatt, illetve utana jelentkezik. Amennyiben a 16 santanak bizonyul, az
érintett teriilet részletes kivizsgalasa (diagnosztikai érzéstelenités, réntgen, ultrahang,
computer tomografia) kdvetkezik, majd egy részletes fizikélis és miszeres belgyé-
gyaszati vizsgélat. Ez elsGsorban a légzés és a keringés nyugalmi allapotban t6rté-
né vizsgalatat jelenti. £l kell végezni egy Iéguti endoszkdpiat, kiilénds tekintettel a fel-
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s6 légutak elvaltozasaira, igy mint a gégebénulas, a lagyszajpadias dorsalis hely-
zetvaltozasa, az epiglottis beékelddése és visszahajlasa, a garatfal kollapszusa, k-
16nb&z6 eredetl cystak, légzacskd tympania, ethmoid hematoma. A mély légutak al-
lapotara az un. bronchoalveolaris lavage (BAL), a mellkasréntgen és -ultrahang vizs-
gélati eredményei utalnak. Mindezek mellett ellendrizni kell az artérids és vénas vér
sav-bazis paramétereit, illetve az ionszinteket. A sziv vizsgélata kiemelten fontos.
Nyugalmi elekirokardiografias (EKG) felvétel, illetve szivultrahang elvégzése a kéte-
lezéd, klilénds tekintettel a sziv Uregeinek méretére és azok bizonyos aranyara. A sziv
paramétereit pontozasos rendszerben lehet 6sszesiteni, amely dsszefliggésben van
az dllat teljesitéképességével (Martin és mtsai, 2000).

A nyugalmi vizsgalatot kéveti a terheléses vizsgalat. A 16 egy futépadon; vagy
terepen meghatarozott ideig és sebességgel mozog, a szivirekvenciaja alapjan
maximalis terhelésnek kitéve. Ekdzben az allaton EKG készllék van, folyamato-
san ellendrizni kell a kiilénb6zé vérparamétereket, illetve endoszkdppal, terhelés
kézben is vizsgalhatok a felsd légutak. A futépados vizsgéalat utdn meg kell ismé-
telni a Iégzésre és keringésre vonatkozé nyugalmi vizsgalatokat. E két szervrend-
szer elvaltozasai gyakran csak terhelés alatt illetve utana diagnosztizalhatok.

A protokoll fontos részét képezik a laborvizsgalatok, amelyek sordn meghata-
rozzuk a vérképet, a vér egyes biokémiai paramétereit (kiilonds tekintettel a tejsav
szintre), enzimeket, hormonokat, amelyek mind 6sszefligghetnek a fizikalis telje-
sit6képességgel. A vizsgalatok végén 6sszegezziik a kilénbdzé szervrendszerek
jellemzé paramétereit, illetve az esetleges elvaltozasokat. A 16 fittségének meg-
hatarozasdhoz elsésorban a sav-bazis eredmények, a laktatgérbe, és a terhelés
utani gyors fizikdlis vizsgélat adnak tAmpontot (Langer és mtsai, 2007b).

Hianyzé |épés még egyelére a teljesitményvizsgalat protokolljaban a 16 testal-
katanak és testdsszetételének meghatarozasa. A testalkaton az eltéré testara-
nyokbdl szarmazé, teljes habitust leird Gsszetett jellemzdket értjiik. A testosszeté-
tel jelentheti a zsir és sovany testtémeg egymashoz viszonyitott aranyat, illetve a
zsir-, izom-, csontszdvet valamint a reziduum aranyat.

Az antropometria tudomanyaval mar Hippokratész foglalkozott, aki alapvetéen
két embertipust kiilénbdztetett meg: alacsony telt, és magas, szikar. Tovabbi fel-
jegyzések talalhaték Philosztratosz ,A tréneri tudomanyrél” cimd munkéajaban,
amelyben a gérdg sportoldk alkati tulajdonsagait elemzi. Az antropometria legje-
lentésebb képviseldi Kretschmer és Sheldon, az 6 munkassaguk jelenti a mai mé-
rémaédszerek és tipizalasok alapjat.

A human mérési adatokat nemre, életkorra, valamint sportagakra felosztva ta-
laljuk az irodalomban. A sportolék teljesitményvizsgalatanak szerves részét képe-
zik az antropometriai mérések, hiszen bizonyitott 6sszefliggés van a testszerke-
zet, valamint bizonyos mozgasformék hatékony végzése kozétt. Egyre tdbb kuta-
tas foglalkozik gyerekek, fiatal sportoldk utankdvetéses vizsgalataval, amelyek a
sport és a testszerkezeti jellemzék kélcsénhatasara vilagitanak ra (Faludi és mtsai,
1999). A genetika és az antropometriai jellemz6k 6sszefliggése a masik 6 irany-
vonal a jelenleg is folyé sporttudomanyi vizsgalatokban. A human genom megha-
tarozasaval Uj lehetéségek nyiltak az ilyen iranyd kutatasokban. A cél a sporttelje-
sitményt befolyasolé génszekvencidk meghatarozasa. A felelés szekvenciak egy
része a metabolikus, enzimatikus folyamatokhoz kapcsolédik, masik része pedig
a testszerkezeti jellemz6khoz.
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A LO ES LOVAS, MINT ELETTANI EGYSEG

A sporttevékenységhez, a rendszeres edzéshez mind a 16, mind pedig lovasa
alkaimazkodik. Ahhoz, hogy a I6-lovas egység sportteljesitményének névelése op-
timélis kérilmények kdzétt, hatékonyan térténjen, szikségesnek latszik az ember
(lovas) és a Iételjesitmény élettani ismereteinek 6sszehasonlité elemzése.

Az 6sszehasonlitas egészen a genetikai meghatarozottsagig visszanyulhat. A 16
DNS-ben ugyanis megtalalhaték ugyanazok a génszekvencidk, amelyek emberben
bizonyitottan befolyasoljék a teljesitményt, valamint az edzhetdséget (Vincent és
mtsai, 2007 ). Ez utdbbi talan a legfontosabb tényezé minden sportolé esetében. A kér-
dés tehat az, hogy az adott szervezet hogyan képes reagélni a fizikai terhelésre. Sza-
mos parhuzamot vonhatunk a human sportolék és a sportlovak teljesitmény-élettana
kézétt, de vannak jelentds kilonbségek is, amelyekkel érdemes tisztaban lenni, mie-
I6tt egy az egyben szeretnénk egy huméan edzésmédszert lovak szaméra alkalmazni.

Lovaglas soran nem, vagy alig ismert, hogy a I6nak és a lovasnak mekkora a
fizikai és élettani teljesitménye bizonyos jarmédokban, kiilénbdzé tavok teljesité-
sekor. Nem ismert az sem, hogy milyen hatasa van a lovasnak a léra, illetve a ki-
16nb6z8 lovak milyen médon befolyasoljak a lovas teljesitményét, lovaglési tech-
nikéjat, idegi allapotat. A lovak kivalasztasa az adott lovashoz tébbnyire intuici6-
kon alapul, nem egzakt méréseken. A lovas élettani teljesitménye akkor is javul,
ha mozgésa gazdasagosabb lesz, ami lovaglas esetében azt jelenti, hogy egy
adott tavon adott sebességgel lovagolva az energiafelhasznaldsa, munkapulzusa
alacsonyabb. A javulé élettani teljesitmény mérhetdsége ebbdl a szempontbdl is
lényeges. A megfelel6 16 kivalasztasa az optimalis 16-lovas biol6giai egységet
teremtheti meg, ami nemcsak a jobb teljesitményt, de mind a I6nak, mind pedig
lovasanak jobb komfortérzetet teremt, csokkenti a stressz negativ hatasait.

SPORTELETTAN

A sportteljesitmény csokkenése a faradas kdvetkezménye egészséges human
és ,6 sportolok” esetében egyarant. A faradas lehetséges okai kdzétt szerepe le-
het a motivaltsag hianyanak, a mozgés gyakorlottsdganak (koordinaci6, gazdaséa-
gos mozgas — megfeleld technika kivitelezés), az izom edzettségi éllapotanak,
energia ellatottsaganak. A felvett oxigén mennyisége a légzérendszer, a kardio-
vaszkularis rendszer edzettségi allapotanak fliggvénye. E két szervrendszer edz-
het6sége nem kérdéses, az edzésadaptacié kdvetkezményeként jelentds oxigén-
tobblethez juttatja a mikédé izomzatot.

A maximalis szivfrekvencia genetikailag meghatarozott, 6rokiétt faktor, edzéssel
sem véltoztathaté meg (fajtanként, egyedenkeént eltérd) és nincs szignifikéns dssze-
fliggésben a teljesitéképességgel. A human sportorvoslas megfigyelése szerint HR, =
220-életkor, ez az 6sszegfliggés lovakra nem értelmezhetd, de megkdzelitéleg 230+10
/perc. A maximdlis szivverésszam fligg a terhelés és a munka tipusatél (mas sprint ed-
zésben, Uszéaskor és hegyi munkdban), médositja a gyégyszeres kezelés, a tulterhe-
lés és a faradtsag pedig csbkkenti. Az extrém tavolsagokon végzett gyorsulasi teszte-
ken pedig nem mindig érheté el a maximalis sziv-frekvencia (Hinchliff és mtsai, 2004).
A 16 szivirekvencidjanak valtozésa terhelés hatdsara az 1. t4blazatban lathato.
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1. tablazat
Atlagos HR értékek terhelés alatt (Heipertz-Hengst, 2002)
Jarméd (1) Sehesseg (2 HR (p)(3)
m/sec (4) m/perc (5) km/h (6)

Alap érték (7) 30-50
,Pre-start”(8) 40-65
Lépés (9) 1-2 125 6-8 50-91
Lassu tigetés (10) 34 250 10-15 80-125
Gyors Ulgetés (11) 4-5 300 15-18 100-160
Kénnyd vagta (12) 5-6 400 18-21 120-170
Galopp (13) 6-9 500 24-32 160-200
Gyors galopp (14) 13+ 600+ 3648+ 205-240+

Table 1.: Average HR values under exercise (Heipertz-Hengst, 2002)
gaits (1), speed (2), HR (/m) (3), meter/sec) (4), meter/min. (5), km/h (6), base value (7), before start
(8), walk (9), slow trot (10), quick trot (11), canter (12), gallop (13), quick gallop (14)

Terheléskor azonban nemcsak a frekvencia valtozik, hanem a keringésbe pum-
pélt vér mennyisége is. Az emberi szivvel 6sszehasonlitva valik igazan szem-
betlin6vé a 16 szivének hatalmas kapacitdsa, mert példaul stressz helyzetben a
frekvencia nem haromszoroséara, hanem nyolcszorosara né, s a keringd vér meny-
nyisége is eszerint valtozik (2. tablazat).

2. tablazat
Az ember és a 16 szivének teljesitéképessége (Heipertz-Hengst, 2002)

Ember (1) L6 (2)
Nyugalmi HR (3) 70 /p 3040 /p
Nyugalomban egy ésszehizédassal a keringésbe juté vér mennyisége (4) 70 ml 1000 ml
Stressz hatas alatti HR (5) 180-200 /p 230 /p
Nyugalomban 1 perc alatt a keringésbe juté vér mennyisége (6) 51 30401
Stressz hatés alatt 1 perc alatt a keringésbe juté vér mennyisége (7) 201 (401) | 230-2401

Megjegyzés: p = perc (min.), | = liter (litre)

Table 2.: Performance ability of the heart of the horse and the human (Heipertz-Hengst, 2002)
human (1), horse (2), resting HR (3), volume of blood getting into the blood circulation with one traction
(4), HR under stress (5), volume of blood getting into the blood circulation within one minute under
resting (6), volume of blood getting into the blood circulation with one traction-under stress (7)

4

A sziv aktivitasat befolyasolja a kdzponti idegrendszer (a kardiovaszkularis sza-
balyozé kézpontként miikédé medulla oblangata-n beliil a formatio reticularis, illet-
ve a hypothalamus, a neocorticalis és paleocorticalis tertiletek), az autoném ideg-
rendszer két egymassal ellentétesen miikodé éga, élettani mechanizmusok és val-
tozatos kulsé tényez6k, példaul a nem, a kor, a napi ritmus, a légzés, az alléképes-
ség, a testhelyzet és a fizikai aktivitds (Morris és Seeherman, 1991). Hales (in
Mészéros, 1990) mar a XVIII. szdzadban leirta, hogy kapcsolat van a vérnyomas, a
légzési ciklus és a sziv egymast kdvetd 6sszehlzoédasainak idgintervallumai kdzott.
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A keringésszabalyozas az autoném idegrendszeren keresztiil, reflexes szaba-
lyozas Gtjan valésul meg. Tehat a szivmiikodés pillanatnyi allapotat a szimpatikus
és paraszimpatikus hatasok, illetve egyidejlileg fennallé aranyuk hatarozza meg.
A szivfrekvencia valtakozasanak (heart rate variability, HRV) mérése egy non-in-
vaziv technika, amely alkalmas az autoném idegrendszer (ANS) miikddésének,
ezen belll is a szimpatikus és a vagalis aktivitas kozétti egyensuly (symphatova-
gal balance) vizsgélatara. Azaz a sziv pillanatrél pillanatra térténé mikddésének
részletes és modern analizisével indirekt médon tanulmanyozhatéva valt a kardi-
ovaszkularis miikodés ANS-i szabalyozasa. A human orvoslasban nagyon hasz-
nosnak bizonyult kardiovaszkularis betegségekkel, diabetikus autoném rendelle-
nességekkel, magas vérnyomassal, pszichiatriai és pszicholdgiai zavarokkal fog-
lalkozé tanulmanyokban és klinikai vizsgalatokban. Ezért az elmdult évtizedben
egyre gyakrabban hasznalték allatokkal foglalkozé kutatasokban is a HRV-t, azzal
a céllal, hogy analizéljak a szimpatovagalis egyensulyban bekdvetkez6 valtoza-
sokat, melyeket betegségek, pszicholdgiai és kdrnyezeti stresszorok, a fizikdlis és
mentalis stresszként haté edzés, munka vagy egyedi jellemvonasok, mint tempe-
ramentum, alkalmazkoddképesség okozhatnak (Visser és mtsai, 2002, Rietmann
és misai, 2004). Haszondllatok esetén a HRV mérését, mint a stressz és allatjélét
indikatorat alkalmaztak. f

A szivirekvenciat a paraszimpatikus vagus hatas csékkenti, mig a szimpatikus
ingerlés serkentéen hat rd. Nyugalomban a vagus ténus dominal, mig névekvé fi-
zikai terheléskor csdkken a vagus és né a szimpatikus hatas. A terhelés kezdetén
a sinus csomo, az AV-csomo és a kamra szivizomzatanak szimpatikus stimuléciéja
jon létre. A frekvencia névekedés oka f6leg a ndvekvé szimpatikus aktivitas, de
okozhatja a csékkend vagus regulacid, vagy a két szabalyozé rendszerben egy-
idejlleg bekovetkez6 valtozasok (Barrey és mtsai, 1993). A vegetativ idegrendszer
két része miikddhet egyméssal szinkronban, illetve egymastél fliggetlentl is, ezért
nem lehet szabalyozé funkcidéjanak jellemzéit egyszerli HR mérésekkel leirni.
Ezen kivil a frekvencia valtozas a szivre hat6 6sszes tényez6 egylittes hatasat
tikrézi, ezért korlatolt a szimpatovagalis szabalyozas pontos leirasa a frekvencia-
valtozésokon keresztiil. Mas részrél a HRV analizis lehetévé teszi az ANS szaba-
lyoz6 miikdésének részletesebb és pontosabb meghatarozasat, és a non-inva-
ziv becslését a stresszre adott valaszreakcionak. Kuwahara és mtsai (1996) a lo-
vak autoném idegrendszeri miikodését vizsgaltak a HRV power spectral analizi-
sével. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a HR-t a szimpatikus és a paraszimpa-
tikus ténus hatarozza meg, mig a power spectral analizisben a magas frekvencia
tartomanyok (high frequency, HF) a parszimpatikus hatast, az alacsony frekvenci-
ajuak (low frequency, LF) f6ként a szimpatikus és kis részben a paraszimpatikus
hatasokat tikrézik. Az LF/HF arany pedig a cardio sympathovagalis balance in-
dexeként alkalmazhaté. Utébbi jelzi a fizikai és a pszicholdgiai stressz okozta
szimpatikus aktivitds névekedést (né a LF/HF arany, ami a szimpatikus szabalyo-
zas dominanciajara utal). Rietmann és mtsai (2004) a mentalis stressz hatasat
vizsgaltak melegvérd lovakon, eredményl azt kapték, hogy a hatraléptetés, mint
stresszor, megemeli a HR-t, LF-t, LF/HF aranyt, viszont cs6kkenti a paraszimpati-
kus ténust jellemz6 HF-t. Ezek alapjan elmondhaté, hogy a HRV analizis érzékeny
és megbizhaté médszer mind a fizikai, mind az emocionalis stressz mérésére.
A HRV analizise azonban specidlis statisztikai ismereteket és elemzést igényel,
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ami jelen dolgozat témajat tullépi, igy a terhelés altal kivaltott stressz vizsgéalata-
kor illetve kiértékeléskor a szivfrekvencia méréskor kapott adatokra alapoztunk.

AHRYV és HR analizisekor regisztralni és rogziteni kell az elektrokardiogrammot,
hogy kiszamithaté legyen a két szivésszehizédas kozétti idSintervallum, azaz az IBI.
A human gyakorlatban e célbdl alkalmazott miszerek dragak és az emberi szivm(iké-
dés tanulmanyozasara tervezték 6ket. Az allatorvoslasban eddig nagyobb részt Hol-
ter tipusu telemetrikus EKG haszndltak, amely preciz, hosszu ideji mérésekre alkal-
mas, de draga és igen sérlilékeny. Kisebb elterjedtségben hasznéljak a Polar Vanta-
ge, vagy Polar R-R késziilékeket, amelyek a kereskedelmi forgalomban is kénnyen
elérheté HR monitor rendszerek, nem igényelnek invaziv sebészeti beavatkozast,
azonban nem a teljes EKG-t, csak annak R-hullamait régzitik, és azt IBl-adatként ta-
roljak. Az adatok attolthetSk szamitégépre és kompatibilis szoftver segitségével ele-
mezhetdk. Az EKG-késziilékekhez hasonldan, a testfelszin két pontja kézétti elektro-
mos feszlltségkulénbséget mérik, ami a szivizomsejteknek a mérés pillanataban
fennallé elektromos miikédése dsszességébdl adédik. Sport és sporttudomanyi cél-
bél gyart e célra késziilékeket a POLAR ELECTRO OY, Finnland (Heiperiz-Hengst,
2002; Norman és mtsai, 2005).

A mérések soran keletkezhetnek artefactok, amiket a gyenge bér-elektroda
kontaktus, a készllék rossz mikddése, a kdrnyezeti elektromos interferencia, az
elektrédak béron elmozdulasa, illetve az izom 6sszehiz6dasbél szarmazé akciés
potencidl okozhat. Ezek egy részét a szoftverek algoritmusai automatikusan kija-
vitjak. Egyes lovakban nagyon kifejezett a T-hullam, amit a készilék R-hullamként
detektdl, és fals értékekként régzit. Ezek kénnyen azonosithatdk, ugyanis ilyen
esetben a két fals IBI-érték csak néhany ms-nyira van egymastol, az elsé a T-hul-
lam, az azt kévet6 az R-hullam. Néhany esetben kivédhetjik az ilyen hibat, ha
megvaltoztatjuk az elekitrédak helyzetét, s igy csékken a T-hullam idején kivaltott
fesziiltség (Kingsley és mtsai, 2005). A magas paraszimpatikus ténusnak készén-
hetéen az ectopias Utések sem szokatlanok lovakban (Hall és mtsai, 1976). llyen
esetben az egymast kdvetd IBl-értékek kozott nagy kilonbségek lehetnek, és az
eredeti EKG felvétel nélkiil ezeket nem lehet elkiiléniteni az artefactoktdl. A teljes
EKG-gorbét régziteni kell, hogy kikliszébdlhessiik az IBI-mérés hibait, amelyek
szamottevéen befolyasoljak a HRV értelmezését. Ugyanakkor Kingsley és mtsai
(2005) 6sszehasonlitottak a Polar S810i, és egy ambulans EKG-készilék mérési
eredményeit, és nem dllapitottak meg kilénbséget a két rendszer IBI mérései
kozott.

Egészséges emberben a l1égzés, a vér Gsszetétele nem limitje az alloképessé-
gi teliesitménynek, [6ban igen. Edzés hatasara emberben és Iéban egyarant a lég-
zésfunkcids paraméterek plasztikus adaptécidja megy végbe (légzési térfogat né,
percventillacié né, kialakul a gazdasagos |égzés, stb), az intenzitas hatasfokd'
azonban I6ban csokken.

A sziv edzettségével né a verGtérfogat, a terheléses keringési perctérfogat
maximalis értéke, igy javul az izom oxigénellatottsaga. Az edzésadaptéacio lehet-
séges mértékének egyik limitalé faktora a sziv alkalmazkodasanak hatarain tul a
vazizom oxigénfelvevé képessége. A vazizom oxidativ enzimjeinek aktivitasa fligg
az izom rostdsszetételétdl, hiszen a gyors rost dominanciaji izomban korlatozott
az oxidativ enzimek aktivitasa, tehat az oxigénfelvevé képesség. Az alloképessé-
gi teliesitménynek limitalé faktora lehet az oxidaciés enzimek alacsony szintje.
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A teljesitmény masik limitalé faktora a nagy intenzitasu fizikai munka soran az
izomban — vérben megndvekvd laktat koncentracio. A plazma laktat koncentracio-
janak ndvekedése a tejsavtermelés — izomsejtbd| kiaramlas és a tejsav eliminécioé
egyensulyanak bomlasat jelzi, amelyet hirtelen névekvé vértejsav koncentracio je-
lez. A laktat koncentracio valtozasanak dinamikaja diagnosztikus jelentéségu, hiszen
a terhelés élettani kiiszobértékek haszna éppen az, hogy az ezekhez tartoz6 fizikai
teliesitmény valtozasokkal jellemezheté az aktudlis edzettségi allapot (Faludi és
mtsai, 1999). llyenek a 4 mmol/l-es tejsav kiiszob, az anaerob kiiszéb becslése ven-
tillacios tdréspontbdl, pulzusszam-megtoérési kiiszob, v-slope stb.. Ezeket a mutaté-
kat lovak teljesitményvizsgalatdban szintén hasznaljuk.
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UJ MODSZEREK ES KUTATASOK A LOVASTERAPIABAN

BOZORI GABRIELLA

OSSZEFOGLALAS

A Magyar Lovasterapia Szdvetség f6ti terapias kézpontja 2003-ban kezdte meg miikédését, és ettél
az idéponttél az egyre szinvonalasabb lovasterapids munka feltételének megteremtésén dolgozik.
Tevékenységi kérébe a lovasterapia mindharom aga tartozik, nevezetesen a hippoterapia, a
gyégypedagdgiai lovaglas és lovastorna, valamint a l6asszisztélt pszichoterapia. Hetente kdzel 100,
mozgésaban és értelmileg akadalyozott, tanulasi-, beszéd-, magatartas problémaékkal, hiperaktivitassal
és figyelem zavarral kiizdé kisgyermek lovasterapias fejlesztésével foglalkozik, emellett gyégytornat
és gyégypedagdgiai fejlesztést is kindl szamukra. A lovasterapias foglalkozasokon el6fordulnak
autizmussal él6, valamint vak és latassérilt gyerekek is. A fentieken tdl a foti terapias kézpont helyt ad
a hazai lovasterapeuta képzésnek is.

A mindennapi terapias munka, a nyari taborok, és a képzések egyarant arra sarkaljak a Magyar
Lovasterapia Szoévetséget, hogy Uj lehet6ségeket, Uj utakat keressen, aminek segitségével a
lovasterdpias munka eredményessége tovabb javithato.

A kézpont szerves része egy szenzoros park, ahol, minden jaték és elem a szenzoros integréacié
tréningjét, a taktilis ingerlést, a vesztibularis rendszer stimulélasat, a mozgasok megtervezésének
fejlesztését, a test két oldalanak integréalasat, a vizudlis és akusztikus észlelés fejlesztését szolgalja.
A tapasztalatok szerint a gyerekeken, és a terapeutakon til, a terapias lovak mentdlis viselkedésére is
nagy hatassal van a véltozatos, inger gazdag park.

SUMMARY
Bozori, G.: NEW METHODS AND RESEARCH IN THERAPEUTIC (HORSEBACK) RIDING

The therapeutic centre of the Hungarian Riding for the Disabled Federation began its work in Fét in
2003. In the past 5-6 years, we have worked to provide the required conditions to meet the high
standards for therapeutic riding. At our centre, we provide all three types of equine assisted therapy:
hyppotherapy, remedial riding and vaulting, and equine facilitated psychotherapy. Every week,
approximately 100 children diagnosed with physical and cognitive disabilities, learning difficulties,
speech-, behaviour problems, attention deficit hyperactive disorders, visit us for therapeutic riding,
physiotherapy and special cognitive development sessions. The autistic, blind and visually impaired
children take a part in therapeutic riding sessions, too. In addition to these activities, the therapeutic
riding centre in Fét allows for the proper training of riding therapists in Hungary.

Our experiences of everyday therapeutic work, the summer camps and the training courses inspire
us to search for new methods and opportunities for our therapeutic riding programs to become more
effective.

The elemental part of the centre is the sensory park, where all the elements and features serve the
sensory integration of the child by stimulating the tactile and vestibular system, “development
dyspraxia”, the integration of the two parts of the body, and the development of visual and auditory
perception. We find that the park, which has very colourful and different stimuli, has a great influence
on the behaviour of the children, the therapists and the therapeutic horses.
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A Nemzetkodzi Gyermekment6 Szolgalat és a Magyar Lovasterapia Szévetség
foti terapias kdzpontja 2003-ban kezdte meg mikddését. Azéta a szinvonalas lo-
vasterapias munka megteremtésén folyamatosan dolgozunk. A terapias kézpont-
nak 2 nagy legel6je, 3 nagyméreti, 40 x 70 m-es homokos, és egy ugyanekkora
flves lovardaja van. Az oktatasi éplletben 3 oktaté-fejleszté terem, egy Uj gyogy-
torna szoba miikddik, és rendelkezésre allinak a szlikséges szocidlis helyiségek
is. A termekben szamitégépes fejlesztés, illetve az APAS mozgaselemzd rend-
szerrel zajl6 mérések térténnek, és a terapidban résztvevé gyerekek helyzetére
tekintettel van egy jatszé-varakozé szoba is. A f6épulet kdrnyékén hatalmas jat-
sz6tér, és gyogyndvényspiral talalhatd, ahol a gyermekek természetes kérnyezet-
ben télthetik el szabadidejiket.

Az istall6 és kiszolgalo épliletek a szokasos lovardai szerkezetre emlékeztet-
nek. A szélastakarmany megtermeléséhez tovabbi 10 hektar foldtertlet is tartozik
a terapias kézponthoz.

A lovasterapia agai k6zpontunkban

Aféti kozpontban a lovasterapia mindharom szakaga mikadik, nevezetesen a
hippoterapia, a gyoégypedagdgiai lovaglas és lovastorna, valamint a Idasszisztalt
pszichoterapia. Hetente 90—100 kisgyermek jar lovasterdpias fejlesztésre, emel-
lett gydgytornat, gyégypedagdgiai- és szamitdégépes fejlesztést is biztositunk sza-
mukra. Foglalkozunk mozgasukban és /vagy értelmileg akadalyozott, tanulasi-,
beszéd-, magatartas problémakkal, hiperaktivitassal és figyelem zavarral kiizdd,
autizmussal é16, valamint vak és latassérilt gyerekekkel.

Hippoterapids fejlesztésben hetente 30 f6 részesiil. A problémak kézétt CP
(Cerebral palsy) MCD (minimal cerebralis dysfunkcid), szenzoros integréciés za-
varok, mozgaskoordinéciés valamint, egyensuly valamint, fej és térzskontroll prob-
Iémak, kisagyi karosodas, és izom betegségek szerepelnek.

A hippoterapia

A hippoterapia olyan orvos altal indikalt neurofiziolégiai alapokon nyugvé fiziote-
rapias kezelés, mely soran a hosszlszaron vezetett 6 altal kdzvetitett t6bb dimen-
ziés mozgasimpulzusok segitségével, az emberi jarashoz hasonld, normal moz-
gasmintak kozvetitése térténik. Féként az egészségligyben (esetleg a gyégypeda-
gdgia szinterein), gyogytornaszok, szomatopedagégusok altal alkalmazott, kiegé-
szitG, egyéni terapias eljaras a tartasi és mozgasi funkciok javitasa, korrekcidja
érdekében. A 16, mint terapias médium kdzremiikédésével percenként 100-120
terapias értékii haromdimenziés mozgasimpulzus tevédik at a lovas medencéjén ke-
resztlil az egész testére. Az eredmény pedig egy terapias szempontbél hasznosit-
haté mozgasdialogus a |6 és a paciens kozott. A [6 hatan torténd Ulés reflexgatlé
testhelyzet felvételére alkalmas, ezaltal a kéros testtartasi funkciok kialakulasara ira-
nyulé mechanizmusok megtérnek és a norméal mintdhoz hasonlé testhelyzetet idéz-
nek el6. A paciens medencéjén és a gerincén athaladé spiralis-rotaciés mozgas-
mintaknak ténusreguléciés hatasuk van. Dinamikus stabilitas jon Iétre izomcsoportok
aktivitdsanak ndvekedése miatt, ez teszi elérhetévé az egyenes testtartas folyama-
tos fenntartasat. A vizudlis, vesztibularis magrendszer és a szomatoszenzoros rend-
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szer felél beérkez8 dsszesitett informaciok alapjan jon létre a mozgésos valasz,
amelynek eredménye a helyes testtartas, a postura kialakulasa. A lovas egyenetien
felszinen, mobil alatdmasztasi fellileten torténé mozgéasa automatikus egyenstilyi re-
akcidkat valt ki. Az egyensulyi reakciok fejlddésével lehetévé valik, hogy a paciens
a helyvaltoztaté mozgasok soran is meg tudja tartani stabilitdsat. A helyesen alkal-
mazott motoros koordin&cié elemei altal (feed-back, feed-forward, reciprok innerva-
tion) a kézponti idegrendszer képes lesz mobilitast létrehozni az instabilitas elkeri-
lésével. Létrejoén a jaras-tipikus torzstréning, és a jaras-kontroll (Németh, 2007).

A fent emlitett paramétereket didaktikailag a neuromotoros hatas 6sszetevéi-
ként tartjuk szdmon sok egyéb mas tényez6 mellett. A hippoterapia szenzomoto-
ros hatasanak 6sszetevdi kdzé példaul a testérzékelés, térbeli érzékelés, mélyér-
zékelés fejlédése tartozik. A pszichomotoros hatas eredménye képpen személyi-
ségfejl6dés dnértékelés, dnbizalom, kommunikaciés készség javulasa mutatkoz-
hat. A szociomotoros hatasra pedig fejlédik a felelGsségérzet, az alkalmazkodasi
képesség, és a kontaktuskészség.

Gyogypedagogiai lovaglas, lovastorna, specidlis fogathajtas

A gydgypedagdgiai lovaglas és lovastorna a 16, a lovaglas és a léval valé fog-
lalkozas hatasait felhasznalva, fejlesztd, neveld célzatu, komplex hatast kivalté
egyéni, vagy csoportos terapias eljaras.

A gyégypedagégiai lovaglés és lovastorna foglalkozasokon 70 kérdli, tanulés-
ban értelmileg akadalyozott, autizmussal éI6, figyelemzavaros-, hiperaktiv, vala-
mint vak, gyengénlaté és siket-vak gyermek vesz részt.

Ezeknél a gyermekeknél a készségfejlesztés, vagy/és életminéség javitas az
6nallé lovaglason, vezetett, vagy futészarazott lovon térténé lovagoltatassal, lo-
vastorna gyakorlatokkal térténik, ami rendszeresen kiegészil a lovak kortli teen-
dékkel, a I6apolassal, gondozéassal, felszereléssel (Bozori, 2002).

Ezen tevékenységek soran a hangsuly leginkabb a kognitiv funkciok (érzéke-
lés-észlelés, figyelem, emlékezet, gondolkodas), a beszéd, a motoros és orienta-
cids képességek fejlesztésére, a magatartas és viselkedés, az érzelmi és indulati
élet befolyasolasara, szabalyozasara, valamint a komplex személyiségfejlesztés-
re tevédik.

A terapias foglalkozas gydgypedagogus alapvégzettségli lovasterapeuta ve-
zetésével zajlik, és orvosi javallatra térténik (ebben az esetben javaslatot tehet a
Tanulasi Képességeket Vizsgald Szakértdi és Rehabilitaciés Bizottsag, a Nevelé-
si Tanacsado, a Korai Fejleszt6, az Autizmus Kutaté Kézpont, stb.).

A foglalkozasok soran a I6 mindharom jarmaddia (Iépés, ligetés, vagta) alkal-
mazhatd, de leggyakoribb a Iépés jarmod hasznalata. A foglalkozasokban, a gyer-
mek sajatossaganak figyelembe vételével, a 16 vezetheté kantarszaron, vezetd-
szaron, osztott szaron, futészaron, illetve lovagolhat6 énalléan (Bozori, 2002).

Pszichoterapia l6val

A6 medialt pszichoterapia (mas néven: 16 asszisztalt/facilitélt vagy lovas pszicho-

terapia) a lovas terapia legfiatalabb aga. Az elnevezés orszagonként eltéré.
Németorszagban, Ausztridban és Hollandidban kutatasi eredményekkel, gyakor-
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lati tapasztalatokkal alatdmasztva, gyakorlatra érett médszerként alkalmazzak.
Magyarorszagon 2005-ben indult az els6 képzés pszicholégusok szamara, a Ma-
gyar Lovasterapia Szovetség szervezésében, kilfoldi kiképzék meghivasaval.

A 16 asszisztalt pszichoterapia alkalmas a legtébb pszichiatriai betegség kezelé-
sére, igy affektiv, depressziv korképek, szorongasos, személyiség- és viselkedésza-
varok, szenvedélybetegek terdpiajaban is eredményesen hasznalhaté. Schizofrének
kezelésében is sikeresen alkalmazott kiegészit6 terapias forma. A gyermek pszicho-
patoldgia tertiletén a lovas pszichoterapia nagyon jél hasznalhaté depresszids és
szorongasos zavarok, magatartaszavarok, autizmussal éI6, hiperaktivitassal, egyben

Alovas pszichoterdpiahoz, més lovas terapias formakhoz hasonléan, képzett tera-
peuta (itt: médszer specifikusan képzett pszicholdgus), képzett terapias 16, valamint
nyugodt és biztonsagos kérnyezet szilkséges. A terdpia soran, a terapeuta, a paciens
I6val valé kapcsolataval, és a léval megélt helyzetek soran megjelené éiményanyaggal
dolgozik. A 16 hien tlikrézi gondozéja, lovasa lelkiallapotat és annak legfinomabb rez-
diiléseire azonnal reagdl. A lovak altal nyuijtott ,tlikér” jol hasznalhaté a terapias folya-
matban, mind a problémak feltérképezése, ,megjelenitése”, mind az azzal valé szem-
besités, valamint a terapia soran bekévetkez valtozas megerdsitéseként egyarant.

A paciens problémajatél és életkoratol fliggben, a terapia kozben megjelend él-
ményanyag kilénb6zé médokon kerllhet feldolgozasra, rajzos, verbalis, irdsos
vagy akar dramatikus médon.

A6 medialt pszichoterapia alkalmazhaté 6nmagaban vagy mas modszerekkel
kombinalva, feltaro, tlineti vagy énismereti céllal, a célkitlizéshez illeszked§ révid,
hosszu vagy epizodikus lefolyassal. A lovas pszichoterapeuta szamara rendelke-
zésre 4ll6 eszkdztar kulondsen széles. A terdpia egyarant térténhet egyéni vagy
csoportos formaban, a problémahoz és a célkitlizéshez illeszkedd médon. A tera-
peuta valtozatos helyzetekben dolgozhat a tanitvannyal: ez jelentheti a lovak vi-
selkedésének megfigyelését, egymas kozétti illetve az emberrel valé kommuniké-
ci6juk paciens altali értelmezését, a lovakkal valé kézvetlen kontaktus felvételét,
amely térténhet dpolasuk kdzben, kérkaramos helyzetben, 16 vezetés, futbszara-
zas, vagy 6nallé lovaglas soran (Kardos, 2007).

Szenzoros integracios problémak és a lovasterapia

A szenzoros park alapgondolatat, a gyermekek manapség tébbnyire jellemzd
felnevel6dési médja adta. A hozzank kerilé gyermekek jelentds része egyre
jobban eltavolodik a valésagos élményektdl, a valésagos jatékok, a kdzvetlen ta-
pasztalas helyett a tv-képerny6k és a szamitégépek monitorainak vilagaban né fel.
A modern kor steril kdrnyezete mar csecsemékortél kezdve egyre kevesebb in-
gerrel latja el a mozgast, a tapintast és az egyensulyt érzékeld szerveket.

Testiink fizikai allapotardl és a kérnyezetiinkrél érzékszerveink informalnak
minket, minden pillanatban megszamlélhatatlan informé&cié jut az agyunkba sze-
munkbdl, flllinkbdl, testlink minden részébdl. Az agy lokalizélja, szétvalogatja, ren-
dezi ezeket az ingereket, érzékeléseket.

— Lokalizélja, vagyis megkeresi a feldolgozas helyét,

— Szétvalogatja, a felesleges ingereket kisz(iri,

— Rendezi a fontosakat, és a részekbdl egészet alkot.
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A szenzoros integréci6 az érzékelések hasznos rendezése, az ingerekre megfe-
lel, adaptiv valasz adésa. A szenzoros integracié zavaraval kiizdé gyermek nem
tudja az 6t ért érzékszervi ingereket, informaciokat megfeleléen integralni, és kép-
telen azt a korabbi tapasztalatokkal egybevetve adekvat valaszt kialakitani. igy el-
marad a finommozgésok terén, gyenge az egyensuly érzéke, ,lgyetlen”, tanulasi,
esetleg magaratasi problémat mutat. A szenzoros parkban a gyermekek lovaglas
kézben olyan élményeket élhetnek at, amelyekre eddig nem volt médjuk. Ezek az
élmények féleg a vesztibuléris, a taktilis és a proprioceptiv ingerlésbél erednek, de
j6 lehetGséget adnak a tobbi érzékelési- észlelési teriilettel kapcsolatos jatekokra is.

A loval valé kapcsolat szamos taktilis észleléssel kapcsolatos impulzust (ingert)
tartalmaz, melyek soran érezhetjiik a |6 testh6mérsékletét, a szérének tipusét és
minéségét (sérény és farok), valamint megérintheték, megtapinthaték a lagyabb
(puhébb) és keményebb (csontos, szarus) testrészek.

Szenzoros integraci6s zavarral kiizdé gyermekek, gyakran taktilisen héritéak,
eleinte félelemmel reagalnak a I6ra és kertlik a loval valé kdzvetlen kontaktust.
A 16 testhémérsékletének megtapasztalasa kellemetlen lehet egyes gyerekeknek,
mert a meleg hémérséklet sokkal intenzivebb szenzoros ingert jelent, mint a hideg,
valamint a 16 sérényének és a sz6rének a szerkezete is zavaro lehet szamukra. Ra-
adéasul tovabbi irritaciés ingert okozhat, hogy a |6 folyamatosan mozog, tapintas, si-
mitas kézben is megmozdulhat. Mivel a tenyertnk kilondsen érzékeny, a gyerekek
valészin(ileg valamilyen mésik testrészikkel érintik meg el6szér a lovat, pl. a kéz-
fej kiils6 oldala kevésbé érzékeny, mint a belsé. Tapasztalataink szerint, mihelyt a
gyerek l6ra keriil — azonnal megindulnak az érzékelési, észlelési folyamatok. Valo-
szinlileg a vesztibularis és a proprioceptiv ingerek a szenzoros érzékelésben nor-
malizaljak a tapintasos észlelést, ezért torténik az, hogy a gyermekek sokkal szi-
vesebben érintik meg a lovat egy révid lovaglas utan, mint annak elétte.

Az érzékszervek stimulalasahoz kapcsolddik emellett egy érzelmi komponens is.
A6 fentrél (I6hatrdl) torténé megpaskolasa kevésbé féleimetes, raadésul a lovaglas
egy bizonyos mérték(i hatalomérzést is ad a |6 felett és ez nagyobb biztonsagérze-
tet kdzvetit a gyerekek szamara. A taktilisen tulérzékenyek simitas helyett elészér
sokkal inkabb megpaskoljak a lovat, mivel a paskolas az erételjesebb érintés révén,
erGsebb és mélyebb proprioceptiv impulzusokat kild az érzékelésnek.

A 16 apolasa

Tovabbi taktilis és proprioceptiv ingereket kinal a gyermekek szamara a l6apo-
las. A 16 sz6rének lekefélése olyan nyomast eredményez a tenyérben, amelynek
eréssége kontrollalhaté a gyerek altal. Azok a gyerekek, akiknek kevés szenzoros
tapasztalata van, erételies nyomast fognak Ujra és Gjra hasznalni, addig a talér-
zékeny gyerekek kisebb nyomassal kefélik le a 16 sz6rét. Léapoléas kdzben, — mi-
alatt a gyerekek testrészeiket, izmaikat megnyuijtjak, hogy elérjék a 16 kiilénb6zd
részeit, — izmaik és iziileteik szamos proprioceptiv informaciét kapnak.

A 16 dpolasahoz tervezett mozgasok sziikségesek. A gyereknek képesnek kell
lennie testének két oldalat 6sszehangolni, ahogy a két kéz mozgasat is. Azoknak a
gyerekeknek, akik képtelenek a mozgasaik megtervezésére, problémaik adédhat-
nak az egyes l6apolasi tevékenységekben: pl. a szérkefét lehtzni (kiporolni) a va-
karén, mert el6fordulhat, hogy egytt mozog a két kéz, igy nem tudja kivitelezni az
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ellenkezd iranyban haté nyomé mozdulatot. A mozgastervezés nehézsége kapcso-
I6dik a téri orientéci6 problémajahoz is. A térben valé téjékozddas nehézsége lehet
az oka annak, amiért ezek a gyerekek folyamatosan elveszitik, eltévesztik a megfe-
lel§ iranyt I6apolas kézben (elérol — hatra, fejérdl a farka felé, vagy feliilrdl lefelé).

A 16 vezetése, a I6val torténé egyiittmozgas

A 16 megkdzelitése, kbvetése, vagy vezetése jelentds feladat a gyerekek sza-
mara. Azok a gyerekek vannak a legnehezebb helyzetben, akiknek az egyensuly-
szerve kordbban nem kapott elegendé ingert, és ehhez a problémahoz még egy
petyhlidt/laza izomténus is tarsul. Naluk el6szér is a megfeleld izomtonust kell ki-
alakitani, helyreéllitani. Ez nem kévetkezhet be az egyensulyi rendszer megfelel6
stimulédlasa és az ennek megfeleld valaszreakciok létrejétte nélkil. Ennek a folya-
matnak a megvaldsulasahoz, a gyerekeknek a sajat aktivitasat kell kihasznaini.
Ahhoz, hogy megtorténjen az izomténus regularizaciéja, tervezett mozgasok szik-
ségesek, a gyerekeknek figyelembe kell venni a 16 mozgasanak gyorsasagat és
iranyat, és ehhez kell hozzaigazitani sajat mozgasukat. Mindekdzben osztalyoz-
niuk kell a taktilis és proprioceptiv informacidkat is.

Lora szallas

A l6ra széllas folyaman a petyhiidt/laza izomzatl gyerekeknek sok energiét kell
forditaniuk izomténusuk szabalyozasara, hogy elegendé erét és energiat nyerje-
nek a léra szallashoz. Ezek a gyerekek altaldban nem tudnak (felugrani) elugrani
és képtelenek karjuk erejével felhtizni magukat, azonban nagyon motivaltak a 16-
ra feljutasban, mert ott megtaldljak azokat a vesztibularis ingereket, melyeket a 16
hata kdzvetit a szamukra. Méas a helyzet azoknal a gyerekeknél, akiknél a veszti-
bularis rendszer tulingerelt, illetve akiknél gravitacids instabilitas 1ép fel. Ok meg-
ijednek, ha elveszitik a talajt a labuk aldl. A 16 (hata) altal kdzvetitett mozgasim-
pulzusok alapvetéen nem kellemesek szamukra, hiszen instabilitast eredményez-
nek. Az 6 esetlikben fokozatossagot mindenképpen szem el6tt kell tartani és az a
stimulusok intenzitdsat szabalyozni kell.

Fekvé helyzetek a lovon: hason fekvés

A hason fekvés, vagyis amikor a test eléredél, és a karok atélelik a 16 nyakat,
nagymértékben el6segiti a szenzoros integracié fejlédését. Ez nagymeértékben
fligg a tapintas, az egyensulyérzék, valamint a sajat testb6l szarmazo informaciok
(propriocepcid) 6sszehangolasatdl és az érzékletek integraciojatél. Ehhez a ha-
rom szenzoros terlilethez két6dé észlelés erdsddik fel a I6haton, kiiléndsen a las-
sl mozgas, lépés soran. Az észlelés intenzitdsa nem csak a 16 altal kdzvetitett im-
pulzusoktél, hanem a gyerek pozicidjatol is fligg. Az eléreddlés (hason fekvés) a
lovon serkenti a szenzoros folyamatokat és a mozgasos reakcidkat. A fekvé pozi-
cio stimuldlja a gravitaciés receptorokat, amelyek kihatnak a szenzoros és a
motoros aktivitas feldolgozasara az agyban. A gyenge szenzoros integracié a ru-
galmassag hianyahoz vezet, ui. egyes gyerekek nem képesek ellazulni ebben a po-
ziciéban. Az ellazulas tulajdonképpen a szenzoros integracié tagabb jelentése: az
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agybdl érkezé szenzoros impulzusok blokkoldsanak, illetve tovabbitasanak egyen-
sulya idézi el6 a valtozast a feszllés és a lazulas kozétt, ezéltal az egyes izom-
csoportokban Iétrejové izomtonus szabalyozast, amely magéba foglalja a proprio-
ceptiv informécidkat, és hozzajarul az egyensuly fenntartasahoz (Delius, 1998).

Fekvé helyzetek a lovon: hanyattfekvés

A legtébb gyerek szamara az egyik legnehezebb gyakorlat a hanyattfekves,
amikor (16 helyzetbdl a felsétest hatradél és hanyattfekszik fejjel a 16 fara felé.
gyerekeket, hiszen nagyon erés vesztibularis ingereket okoz. Rdadasul véltozast
hoz a vizualis észlelésben is. A gyerek szamara nincs fixalhaté tajékozédasi pont,
amelyhez viszonyithat (Delius, 1998).

A lovaglassal dsszefiiggé Uj tératélés élménye, valamint a mozgé I6hoz valo fo-
lyamatos alkalmazkodas segiti a pszichés és kognitiv funkcidikban karosodott
gyerekek figyelmének fejlddését, altaluk fokozhaté a figyelmik tartéssaga, terje-
delme. A lovaglas soran végzett gyakorlatok fejlesztik megfigyeld képességiket,
novelik emlékezeti teljesitményeiket.

Maga a lovaglasi helyzet megkivanja a lovastél, hogy a 16 mozgasa kézben cse-
lekedjen és ehhez képest gondolkodijon is. A lovaglas soran megvalésulé folyamatos
mozgas cselekvésvezérléshez igazodé gondolkodasi reakciét igényel. A gondolko-
dasi reakci6 gyorsasaga befolyasolhaté a 16 jarmédjanak, mozgasgyorsasaganak, a
lovaglési tertiletnek — valamint az ehhez kapcsolt cselekvéseknek egydttes — meg-
valtoztatasaval. Az 6nallé lovaglasi helyzetek az analégiés és a problémamegoldd
gondolkodést egyarant fejlesztik. A gondolkodassal szoros dsszefliggésben van a be-
széd. A lovaglas nagyon j6 lehetGséget kindl a kommunikécié fejlesztésére is. A sz6-
beli utasitasok, a bemutatéssal egybekotott magyarazatok a beszéd megértést, a
passziv és az aktiv szokincs gyarapodasat egyarant segitik. A gyerekek gyakran sza-
vakkal is kisérik a gyakorlatokat, ami lehetévé teszi a feladatok kdnnyebb bevésését,
elésegiti a beszédkésztetést, a beszédkedvet. A lovon Ulve egyébként is sokkal ol-
dottabbak, kézlékenyebbek, szeretnek beszélni a I6hoz. Emellett a foglakozas veze-
t6jével, a segitGkkel és a tarsakkal is kommunikalni kell. Kilénésen az autista, vagy
autisztikus személyiségvonasokat mutaté gyerekek esetében van fontos szerepe a
kommunikécio fejlesztésének. Ezt még elGsegithetik kis dalok, vagy mondoékak, illet-
ve a zenével kisért, vagy zenére térténé lovaglas is. A terapias foglalkozasokon le-
hetdség van Uj ismeretek szerzésére a |6 tartasaval, gondozaséval, apolasaval kap-
csolatban (szerszamozésa, szaporodasa, felépitése, testrészei, taplalkozasa, patko-
lasa) (Bozori, 2002).

Lovasterapias fejlesztés szenzoros parkban

A f6ti lovasterapia kézpont 15 hektaros terileten fekszik, ami kinalta a lehet6sé-
get egy szenzoros park kiépitésére. A park kialakitasa figyelembe vette a teriiletet ter-
mészetes szabdaltsagat, a patak kézelségét, az emelkeddket, a lejtéket, az erdés
teriileteket és a tisztasokat. Ez a természetes kdrnyezet magaban hordozza kulon-
bdz6 szenzoros ingerek megtapasztalasat és a szenzoros integracié tréningjét.
A vesztibularis, taktilis és a proprioceptiv rendszer ingerlését szolgalja, amelynek
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eredményeként javul a mozgastervezés, a test két oldalanak integrélasa. A vizualis
és akusztikus észlelés pontosabba valik. Emellett nagyon fontos, hogy szamos olyan
elemet is tartalmaz a park, ami lovaink véaltozatos kiképzésében is hasznalhato.

A parkon kanyargos 6svények vezetnek keresztiil, amelyeken kilénb6zé Gtvo-
nalakat lehet bejarni. Az 6svények egyes szakaszait mas-mas anyaggal bori-
tottuk. Vannak homokkal, flivel, aprébb kaviccsal és nagyobb kévekkel boritott
szakaszok. A kiilénb6zé mindségl fellleteken a |6 1épéseinek zaja eltéré akuszti-
kus élményeket ad, emellett a puhabb és keményebb fellileteken mozgé 16 valto-
zatos mozgasélményt nyuljt lovasanak. A puhébb talajon a lovak patdja jobban le-
stillyed, a Iépéseik hosszabbak, a hatuk jobban leng, a keményebb feliileteken 1é-
péseik révidebbek, hatuk mozgasa kevésbé kifejezett. Ezek az élmények, ta-
pasztalataink szerint kiemelkedd jelentéséglek kiilondsen a vak és az autizmus-
sal él6 gyermekek szenzoros fejlesztésében.

Az utvonalak valtozatossagat névelik a kanyarulatok, segitve az egyes ira-
nyok (jobb, bal, egyenes) valtozasainak észlelését és a téri orientacio fejlédését.

Az dsvényeken a kanyarulatok kézétt kisebb-nagyobb dombok, emelked6k
és lejték kovetik egymast. A rajtuk vald atlovaglas elésegiti a félfelé, lefelé hala-
dés atélését, amelyek eltérd ingereket adnak az egyenstlyi rendszernek és mas-
mas egyensulyi és tartasi reakciokat igényelnek a lovasoktdl. A lovasoknak folya-
matosan alkalmazkodnia kell egyrészt a 16 mindig valtozé mozgaséhoz, masrészt
az eltéré terepviszony altal kdzvetitett klilonb6z6 ingerekhez is.

A park tertiletén két vizeséarok is talalhatd, ebbél az egyik a lovaink kiképzését
szolgalé military palya része. A masik egy hosszlkas, keskeny vizesérok, ennél
fogva a terépias foglalkozasokon lovat vezeté a parton haladhat, mig a 16 a vize-
sarkon lépdel keresztil. A vizen valé atlovaglas ismételten csak Uj, egyben érde-
kes akusztikus és mozgasos élményt nyuijt a gyerekeknek.

A terlilet legmagasabb pontjan talalhaté nagy benkrél lehetGség van a kézeli
és tavoli targyak megfigyelésére a vizudlis észlelés és figyelem, az alak-hattér dif-
ferencialas fejlesztésére, a lent és fent, a magasan és alacsonyan ,levés” megta-
pasztalasara. A benkre val6 feljutds a gyerekek szamara mintegy prébatétel, hi-
szen sokan kézilik tartanak a magassagtol. Természetesen a benkre valé fello-
vaglas szabadon valaszthatd, a gyerekek maguk déntenek, hogy teljesitik, vagy
kihagyjak ezt az elemet.

A benket nemcsak a terapias foglalkozasokon, hanem lovaink napi tréninge-
zésében, kiképzésében is hasznaljuk, a Iépcsdsoron valé vagtamunka javitja a lo-
vak koncentracié képességét, mozgaskoordinaciojat, egyensulyat, egyben kitiné
gimnasztikai feladatsor is szamukra. A benk meredek oldala alkalmas a lovak fel-
felé és lefelé torténé masztatasra is.

A fent emlitett természetes elemek mar 6nmagukban is kifejezetten véltoza-
tossa teszik a lovasterapias foglalkozasokat. Mellettiik allandé és ideiglenes mes-
terséges elemek is vannak, amelyek tovabbi lehetéséget teremtenek a szenzoros
tapasztalatok gy(ijtésére, feldolgozasara és rendszerezésére.

A szenzoros parkban az at tdbb helyen is kis kapuk alatt vezet 4t. Egyiken k-
16nb6z6 mindségi (eltéré keménységd, sulyu, tapintast) anyag, szalagok, zsiné-
rok vannak, amelyek a lovasok testének magassagaig I6gnak le, igy a kapu alatt
torténd atlovaglaskor lehetdség van mindegyik megtapintaséara, de arra is, hogy
direkt tapintés nélkil csak a lovas arcat, kezét, testét érintsék az anyagok. A ma-
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sik kapurdl kilénbdz6 szind karikak, eltéré magassagban légnak le, ahol a gyere-
kek l6hatrdl prébalhatjak meg (ul6, vagy akar térdeld helyzetbdl) egyik, vagy ma-
sik kézzel, vagy valami méas eszkoz segitségével (pl. miianyag palcaval) elérni
azokat. Ez a jaték a vizuomotoros (szem-kéz) koordinaciét, valamit a mozgasok
tervezését, a praxiat segitik.

A nyithaté western kapukat a lovasnak I6hatrél kell kinyitnia, majd a kapun tor-
ténd atlovaglas utan becsuknia. Ebben az esetben a gyerekek fontos tapasztala-
tokat szereznek a tavolsagrol, sajat és a 16 testének kiterjedésérél, mindezek az
informaciok elbsegitik a testképlk, testsémajuk, testtudatuk fejlédését, a térben
valé elhelyezkedésiik és mozgasuk észlelését.

Més mesterséges elemek is kihelyezésre kerlltek, keriiinek, amelyek az emli-
tettekkel egy(tt a foglalkozas céljanak és a kis paciensek egyéni sziikségleteinek,
valamint a tervezett fejlesztési tertileteknek megfeleléen barmikor véltoztathatdk.

A park egyik részében a fak térzsére akaszthaté tapinté korongokat haszna-
lunk, melyeknek a pérjat kell megkeresni a kis lovasnak, valamint olyan érzékel6
jatékokat, melyek a szaglasi, tapintasi (haptikus), taktilis, akusztikus, és vizualis
ingereket kdzvetitenek:

Homokba, vizbe gurulé jatékok. A kis csatornaba behelyezett golyo utjat pa-
cienseinknek szemmel kell kévetni és a palya végén vizbe, vagy homokba gurulé
golyét tapintas segitségével lehet megkeresni. Ez a jaték akusztikus, vizualis in-
forméacidkat nyujt, elésegiti a mozgas szemmel térténd kdvetését, a hémérséklet-
tel (hideg, meleg, langyos), a klllénbdz6 minGségli anyagokkal (puha, kemény, si-
ma, érdes, képlékeny), a halmazallapottal (szilard, folyékony) kapcsolatos infor-
méciokat, tapasztalatokat, ingereket kinal a gyerekeknek.

A fak torzsére elhelyezett KEPES utasitasok, alapjan a gyerekeknek kilén-
b6z6 gyakorlatokat, vagy egyes voltizs/lovastorna elemeket kell végrehajtaniuk.
A lovastorna elemek egy része a statikus, mas része a dinamikus egyenstly fej-
lesztését segqiti eld.

Billené palld, és domboru hid. A billené pallén I6haton haladhatnak at a gye-
rekek, amely tulajdonképpen egy nagy ,mérleghintahoz” hasonlit, nagyon izgal-
mas jaték mind a gyerekeknek, mind a lovaknak. Kiilonleges vesztibularis élményt
okoz szamukra. Mindkét jaték fabdl készilt, ezért a nem mindennapi mozgéasél-
mény mellett akusztikai hatasai is hangsulyosak.

A szenzoros parkot kiegésziti egy kalandpark, amelyben rengeteg olyan
jaték és eszkdz van, mely az egyensulyozast, a mozgastervezést és a mozgas-
koordinacid fejlédését segiti, emellett sok 6rémet, kihivast is jelent kis pacien-
seinknek.

A szenzoros parkban nagyon valtozatos munkaformékat alkalmazunk. A fog-
lalkozés céljainak és a paciensek allapotanak, sziikségleteinek megfeleléen van-
nak egyéni, paros, ill. csoportos foglalkozasok. A gyermekek lovagolhatnak veze-
tett lovon, vagy 6nalléan (természetesen felnétt kiséretével, segitségével). A lo-
vaglas soran, az igényeknek megfeleléen, a gyerekek nyereget, vagy terapias he-
vedert hasznalnak, de lehetéséglik van arra is, hogy vezetGszaron 6k vezessék
végig a lovakat a kiilénb6z6 kis akadalyokon.

A park j6 helyszint biztosit a kiilénb6z6 komplex jatékokhoz is:

Utkeresés: a fak térzsére elhelyezett jeleket kdvetve kell megtalalni a lova-
soknak a helyes utat. Ez a jaték fejleszti a vizualis figyelmet, a vizudlis észlelést,
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az alak-hattér differencidlast, mely képességek alapvetdek az iskoldban az iras-
olvasas elsajatitasahoz.

Térkép alapjan kell a kis pacienseknek meghatarozott utat bejarni és felada-
tokat végrehajtani a parkban. A komplex feladatmegoldas soran a problémame-
goldé gondolkodas, a képzeleti miikodés, a cselekvéstervezés keriil leginkabb
el6térbe, de a térkép ,olvasasa” és a térkép azonositasa a valésaggal, valamint a
valés térben térténd adekvat mozgas komplexen fejleszti az orientacids képessé-
geket is.

A park j6 helyszint teremt olyan mesék, térténetek eljatszasahoz is, amely-
nek f@szereplbje a 16. E komplex jaték fejleszti a kreativitast, a beszédet, a gon-
dolkodast, a kommunikaciét és a motoros képességeket is, nem csak a mese el-
jatszaséabdl all, hanem kiegésziti egyéb kreativ tevékenység és kézmlves foglal-
kozas, melyek soran a gyerekek elkészitik a meséhez sziikséges kellékeket, jel-
mezeket, diszleteket.

A szenzoros parkban t6rténd lovasterapias foglalkozas tulajdonképpen olyan,
mint egy ,igazi tereplovaglés”. Ebben a ,mesés”, izgalmas, jatékokkal és kalandok-
kal teli kérnyezetben, a 16 hatan Ulve, a gyerekek rendkivil motivaltak. Kénnyen von-
haték feladathelyzetbe, kitartdak, 6nalléak, élvezik az Gj kihivasokat. Mint tudjuk, az
eredményes tanuldas szempontjabdl a motivaciénak kiemelkedd jelentésége van,
hiszen motivalt helyzetben sokkal kénnyebben tudjuk figyelminket, kitartasunkat a
feladatra 6sszpontositani, igy a gyerekek szinte észrevétlendl, a jatékos elemeken
keresztlil azokat a funkcitkat, teriileteket gyakoroltatjak, amelyeket egyébként a tan-
termi ,gyégypedagdgiai” fejleszté foglalkozasok is megcéloznak.

Osszegzés: Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a gyerekek, a terapeutak, és
nem utolsé sorban terdpias lovaink is nagyon élvezik a parkot, hiszen a véltoza-
tos jatékok, sokrétl fejlesztési lehetéséget teremtenek a gyerekeknek, lovainknak
pedig napi munkajat, kiképzését teszik szinesebbé.

Fontos kiemelni, hogy a foglalkozasok természetes kérnyezetben, szabad le-
vegdn zajlanak. A gyerekek érezhetik a napfényt és az arnyékot, megtapasztal-
hatjak a hideget, a meleget, a levegé mozgéasat, hallhatjak a madarak hangjat, lat-
hatnak rovarokat, lepkéket, kisebb allatokat, részesei lehetnek a természeti kérnye-
zetnek. Nem utolsé sorban pedig egyditt dolgozhatnak egy olyan csodalatos é16-
Iénnyel, mint a LO, amely nem csak békében, és haboruban, de a kézlekedésben,
a mindennapokban, a sportban és most mar a rehabilitdciés munkaban is, az em-
ber egyik legfontosabb segit6tarsa.

Mindezek azt bizonyitjak, hogy a gyégypedagégiai lovaglas a szenzoros integ-
raciés zavarokkal kiizd6 gyermekek szamaéra sokkal tébb fejlesztési lehetéséget
rejt magaban, mint més terapias alternativak. A 16 és az altala kdzvetitett 3 di-
menziés mozgés impulzusok szamos szenzoros ingert kinalnak a gyerekeknek,
amelyekhez hasonlé komplex hatast nem tudnak elérni mas eszk6zok.

Fontos szempont azt figyelembe venni, hogy a 16 egy szocialis 1ény is. Sokan
az el6bbiekben emlitett gyerekek kozll extrém szocidlis viselkedést mutatnak. Mi-
vel a 16 all a lovasterapias foglalkozasok kézéppontjaban, tgy gondoljuk, hogy a
pszichoszocidlis viselkedés tanulhaté a Iéval valé kapcsolaton keresztill, és ez a
tanulas attevédik, atvivédik az egyénre, de az egész csoportra is.
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APAS Mozgaselemezd rendszer (Ariel Performance Analyses System)

A Nemzetkdzi Gyermekment6 Szolgalatnak néhany évvel ezel6tt sikerllt megva-
sarolnia egy APAS mozgaselemez6 rendszert abbdl a célbdl, hogy a lovasterapia
eredményességére vonatkozdan vizsgélatokat végezziink. A lovasterapia specifiku-
ma és komplexitdsa miatt még nemzetkdzi szinten is nagyon kevés kutatas és vizs-
galat szuletett ezen a teriileten. Az APAS rendszer egy vide6 alapt, négy kameraval
miik6dé mozgasanalizalé rendszer, melynek segitségével kis pacienseink jarasarol
készitettlink felvételeket. A vizsgalt személyekre a Dempster-féle testmodell alapjan
18 meghatarozott pontra passziv, fényvisszaverd markereket helyeztiink el. A rend-
szer segitségével készitettlik el jarasukrél a felvételeket, tortént meg az adatgydijtés,
a digitalizalas, valamint a kapott eredmények kiértékelése és megjelenitése.

Munkahipotézisink szerint, amennyiben a gyermekek mozgéaskoordinacidjat
megvaltoztatja a lovaglas, az alapvetden kihat jarasukra is. A jaras, mint mozgas-
forma nagyon sok izomcsoport (gyakorlatilag az egész test) 6sszehangolt m(iké-
dését igényli, am mellette elengedhetetlen egyrészt az izom- és csontrendszer
megfelel fejlettsége, masrészt az izmok miikodésének pontos szabalyozasa.

Az eddigi vizsgéalatokban résztvevé paciensek a Nemzetkdzi Gyermekmentd
Szolgalat Féti Oktat6 és Lovasterapias kdzpontjaba jaré gyermekek kozil keriiltek
ki: 21 f6 latassérult kisiskolas kora gyermek, 3 f6 Cerebralis paresis-es szintén kis-
iskolas kort gyermek és 1 {6 Cerebralis paresis-es felnétt. A vizsgéalatok 2006. au-
gusztusatél, 2009. tavaszaig folytak, altaldban a pacienseket havonta egy-két alka-
lommal mértik a lovasterapias kezelésiik fliggvényében. Minden alkalommal felvé-
teleket készitettlink mozgasukrél a lovaglas elétt és kozvetlendl a lovaglas utan is.
Célunk volt ezzel a kdzvetlen és a hosszU tavu hatas vizsgalata is (Steiner, 2009).

A CP-s paciensek vizsgalatanak tapasztalatai

Raévid tavu hatasként jelentkezett, hogy a CP-s személyekre jellemzd flexios
tartasok, (melyek kiiléndsésen szembet(inGek a boka, a térd és a csipdiziiletben,
valamint a felsétest fokozott elére d6lésben) kimutathatéan mérséklédtek, a hip-
poterapias kezelés hatasara az egész testtartdsban mérhets felegyenesedés je-
lentkezett, a testtémeg kdzéppont magasabbra kertilt.

A hosszu tavu hatasok vizsgalataban kiemelt hangsulyt kapott a jaras minésé-
gi paramétereinek vizsgalata: a |épéshossz, a Iépéstavolsag, a sebesség, a gyor-
sulas, az egyenes irany kdvetése, valamint az izlleti sz6gek valtozasa. Mérési
eredményeink szerint a jaras minésége pozitivan valtozott és a normal mintahoz
kdzeledett, a jaraskép szimmetrikusabba, harmonikusabba és ritmusosabba valt.

Latassérilt paciensek vizsgalatanak tapasztalatai

A hosszu tavu hatas elemzésekor a szamos lehetséges jarast jellemzé para-
méter kdzll a tdmegkdzéppont vertikalis iranyu elmozdulaséat kévettiik nyomon,
mert ennek abszoldt és relativ valtozasa j6 jelzéje a mozgaskoordinéciénak és az
egyensuly alakuldsanak. Kilénésen fontos ez a valasztas annak fényében, hogy
a latassériliek esetében — éppen sérilésiikbél adéddan — a test vertikalis elhe-
lyezése a térben, a gerinc, a torzsfliggblegesben tartdsa nehézségekbe Utkozik.
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Mozgéasukra, jarasukra jellemzé, hogy a vizudlis kontroll és ingerek hidnya miatt
fejiket lehajtott allapotban, térzsiket flexids, elérehajlott allapotban tartjék.
Az eredmények az mutatjak, hogy a lovaglas hataséra a tomegkdzéppont vertika-
lis helyzete médosult, a gyermekek testtartasa javult, korabbi gérnyedt testtartasa
csOkkenést mutatott (Steiner, 2009).

Mivel a fent emlitett teriileteken még nincs megfelelé szamu mérésen alapuld
kutatasi eredmény, igy csak az egyéni esetekben bekdvetkez6 allapotvaltozaso-
kat tudjuk kévetni, de reméljik, hogy révidesen bévebb és részletesebb eredmé-
nyekrél szamolhatunk be a lovasterapia hatékonysagara vonatkozéan.
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GENMEGORZESI KUTATASOK A LOTENYESZTESBEN

BODO IMRE

OSSZEFOGLALAS

Aritka régi l6fajtdk megmentése és fonntartdsa ma méar az egész vilagon fontos feladat, mert a ter-
mészetvédelemben és a fenntarthaté fejlédésben is szerepe van. Ezért egyre inkabb mindenditt fel-
hasznéljak a modern tudomany eszkézeit is. Hazankban ezt a feladatot elsésorban a Debreceni Egye-
tem oktatdi, kutatdéi latjak el.

A harom Mez6hegyesen kitenyésztett I6fajtanak a vércsoportok, mas polimorf rendszerek és DNS
alapjan tértént 6ssszehasonlitdsa mutatta a kulénboz6ségeket és hasonlésagokat. Az angol telivér min-
den mez6hegyesi fajtdban felhasznélasra keriilt, de hatasa jobban kimutathaté a molekuléris
genetika és immungenetika eszkézeivel is, Ugy a gidranban, mint a néniuszban. A hucul fajtanak a téb-
bitdl elkildniilését a tudomanyos eredmények is bizonyitottak. Ugyelni kell arra, hogy kell§ szamu és j6l
megvalasztott lokusz alapjan szamitsuk a populaciok kozétti genetikai tavolsagokat, mert a részered-
mények nagyon félrevezeték lehetnek, barmilyen médszerrel is dolgozunk. A fajtak ésszehasonlitasé-
rél készlilt dendrogramokat, a felnasznélt alapadatokon kiviil, a feldolgozas médszere is befolyésolja.
A kiillemileg fontos fejforma alapjan parabola illesztésével lehetett bizonyitani, hogy a lipicai vonalak ké-
z6tt nincs markéns kiilénbség ebben a tekintetben. A DNS és a mtDNS alapjan végzett kutatés a ha-
gyomanyos lipicai ménesek kozétti killonbségekre és a kancacsaladok fokozott jelentéségére utal.
A molekularis genetika hasznélatanak végkévetkeztetése, hogy csak a tobbi allattenyésztési informa-
ciéval egyiitt alkalmas a ritka fajtak értékének és a kozéttik fonnallé kilonbségnek a megitélésére.
(Cothran és Louis, 2005)

SUMMARY
Bod6 I.: SOME RESULTS IN GENECONVERSATION IN HORSE BREEDING

Saving and conservation of endangered horse breeds is an important task worldwide, and play a role
in the protection of nature and sustainable development. In Hungary, the University of Debrecen is
contributing to these tasks through the increased use of scientific methods in its work with and for
endangered horse breeds..

The differences and similarities were detected in Mez6hegyes horse breeds on the basis of blood
groups, other polymorphic systems and DNA. Thoroughbred genes were used in the Nonius and the
Gidran, and the impact proved more intensive in Gidran by using a scientific approach. The distinction
of the Huzul breed was evident. It is indispensible to use data which is sufficient for comparing
populations, because partial results can be misleading. The results of dendograms are influenced also
by the mathematical methods used. The characteristic differences between international Lipizzan lines
proved to be non-existent, based on parabola curve shape of the head of the animal. Research based
on DNA and mitochondrial DNA detected some differences between traditional studs and emphasized
the importance of mare families. The general conclusion is “results of molecular genetics only in
combination with all information about a rare breed can make a determination of whether the breed is
worthy of conservation efforts” (Cothran és Louis, 2005)
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BEVEZETES

A régi haziallatfajtak fenntartdsa ma mar szinte mindendtt polgérjogot nyert,
minden magat valamire tarté allattenyészté orszag kotelességének érzi veszé-
lyeztetett hazidllat fajtainak megmentését, fonntartasat. Ez a tevékenység termé-
szetesen kiterjed a I6tenyésztésre is és ezen bellil a kutatasra is.

A vilagban egyre inkabb belatjak, hogy régi l6fajtaink védelme nemcsak a ha-
gyomanyérzés, esztétikai és kulturalis értékiik miatt fontos, hanem rendkiviil je-
lent8s a természetvédelem, a fenntarthaté fejlédés, a falusi turizmus, valamint a
modern keresztezési programok szempontjabdl is.

A modern tudomany médszereinek a I6fajtak fenntartadsaban jatszott fontossa-
gat bizonyitja, hogy az EAAP kulon kotetet allittatott 6ssze (Conservation Genetics
of Endangered Horse Breeds), amelyben a kilénb6zé orszagokban a hagyoma-
nyos l6fajtak fenntartdsaval kapcsolatos kutatas egy-egy eredményét foglaltak 6sz-
sze (Bodo és mtsai, 2005). Magyarorszag sem maradt el ebben a tekintetben, hi-
szen a Debreceni Egyetem dsszefoglalé kétetében (Génmegdrzés) a lofajtak fenn-
tartdsaval kapcsolatos tudomanyos kutatasok is szerepet kaptak (Mihdk, 2006).

Bizonyitja a téma iranti érdeklédést a lipicai fajta genetikai vizsgalatat célul
kitiz6, magyar kezdeményezésre létrejétt Copernicus nemzetkdzi palyazat sike-
re is (Die traditionellen Lipizzanerzuchten im Spiegel moderner Wissenschatt.
Brem, 2010).

A nemzetkézi tudomany érdekiédése érthetd, hiszen sok minden var hiteles va-
laszra a génmegdrzés teriletén is. llyen a veszélyeztetettség fokanak kérdése.
Olyan hibak fordulnak eld, hogy neves nemzetkézi kiadvanyban veszélyeztetett-
nek mindsitenek egyik-masik orszagban olyan kis 16 populéciokat (pl. arab teli-
vért), amelyekbdl még sok van masutt. Mas esetben megérizték egyes fajtak ha-
gyomanyos nevét, azonban a fajta idegen gének bevitelével teljesen atalakult mo-
dern iranyban (pl. német sportléfajtak, hannoveri, holstein, stb.). Gyakran kildn-
b6z6 tipusok vannak egy fajtan belll (pl. hatas és fogatld tipus a lipicai fajtaban),
mig ugyanaz a tipus szamtalan fajtdban megtalalhaté (pl. modern sportlé a selle
frangais, a hannoveri, westféliai, a magyar és svéd sportld, stb. fajtakban).

A tudomény fejlédésével, a molekuldris genetika eredményeinek segitségével
vildgosabban lehet latni azokat a kérdéseket, amelyeket a fajta térténete, a kiil-
lemtan és a pedigrisztika eredményei homalyban hagytak. Figyelembe kell azon-
ban venni, hogy a vércsoportok, a vérben talalhaté kilénb6z6 polimorf rendsze-
rek, a mikroszatellit és mitochondridlis DNS csak egy részét fedik le a genomnak.
Ezzel csupéan az informaciénak tagabb korét nyuijtjak és mas hagyoméanyos ada-
tok mellett kell értelmezni ezeket. Cothran és Luis (2005) nevéhez f(iz6dik a mon-
das a fajtak 6sszehasonlitasa kapcsan ,....A fajon beldl a fajtak viszonya nem egy
fahoz, hanem sokkal inkdbb haléhoz hasonlit...”

Nagyon értékes informaciét kaptunk a mitochondrialis DNS felfedezésétél a faj-
tak eredetére vonatkozéan. Ma méar a domesztikacio és a fajtak kialakulasa soran
a csaladoknak legaldbb olyan fontosségot tulajdonitunk, mint a méneknek. Kom-
bindlva a szarmazasi adatokkal, érdekes eredményekre lehet jutni az alapité po-
pulécidékkal kapcsolatban is (Cunningham, 2005).

Hazankban annylban kulénleges a helyzet, hogy a hivatasos kutatohely, az
Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatintézet Létenyésztési Osztalya meg-
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szlint, és igy lelkes tenyészt6k, tanszéki alkalmazottak szorgalmi tevékenységére
korlatozédik a kutatds mind a l6tenyésztésben, mind pedig a létenyésztési gén-
tartalékok megdrzésenek teriileten.

A Debreceni Egyetem Allattenyésztés- és Takarmanyozastani Tanszéke vallal-
ta a hagyomanyos fajtakkal kapcsolatos kutatast profilfeladatként, és ennek kere-
tében kertilt kiadasra a Génmegdrzés (Mihdk, 2006) 6sszefoglalé kbtet, amelyben
két dolgozat is foglalkozik a l6tenyésztés génvédelmének témajaval.

Ebben a dolgozatban hat idevagé kutatasi eredmény révid ismertetésére
kerdl sor.

A MEZOHEGYESEN KITENYESZTETT FAJTAK
OSSZEHASONLITASA

Mezb6hegyesen 3 fajtat tenyésztettek ki a XIX. szazad soran, nevezetesen a
néniuszt, a gidrant és a mez6hegyesi félvért (furioso-north star). A tenyésztés
alapja az a jobbéara spanyol-napolyi jellegl és erdélyi, valamint néhol keleti véri
(cserkesz) kancaallomany volt, amelyet kiilénbdzd orszagokbdl vasaroltak és a te-
nyésztés folyaman az anglonormann Nonius, az arab Gidran és Furioso és North
Star senior angol telivér ménekkel végzett genealogiai vonal tenyésztés mddsze-
rével alakitottak ki. A nem szoros rokontenyésztés és telivérezés is befolyasolta a
fajtak fejlddését. Ezeknek a fajtadknak a térténete és fajtabsszetétele a torzskony-
vek alapjan teljesen tisztazott. Erdekes azonban, hogy az immungenetika és a
molekularis genetika eszkdzeivel mennyire lehet ezeket kévetni, vagy lathatéva,
szemléletessé tenni. Azt is remélheti a tenyészt6, hogy ezeknek az eredmények-
nek az alapjan az allomany genetikai szerkezetérdl tobb informaciéhoz juthat.
A Debreceni Egyetem Allattenyésztés- és Takarmanyozastani Tanszéke ezt a
munkat egy altalanos, minden veszélyeztetett fajtat félélelé munka keretében vé-
gezte és végzi. A kiadvany (Mihok, 2005) 6sszefoglalja a I6val kapcsolatos ha-
zénkban addig végzett laboratériumi vizsgalatokat, amelyet Jézsa és mitsai
(2005ab), valamint Ban és mtsai (2006) végeztek. Munkajuk eredményeit ele-
mezve a kdvetkezd kérdésekre keressik a valaszt:

1. A harom fajta kdzotti kiilonbség hogyan mutatkozik az eredmények tikré-
ben?
2. Lehet-e érzékelni az angol telivér eltér6 szerepét a harom fajtadban?

3. A harom fajtatdl teljesen idegen hucul jobban kilénbézik-e a kilénbdzd
vizsgalatok alapjan, mint ezek a fajtak egymastél?

1. A harom fajta kozotti kiilonbségek

A D vércsoport rendszerben (1. 4bra) a néniusz fajtdban 11, a gidranban 9 és
a furiosoban 10 allélt sikeriilt talalni. A dkl/ allél mind a harom mez6hegyesi fajtara
jellemzé volt a kdvetkezd frekvencia értékekkel néniusz (0,175) gidran, (0,6395)
furioso (0,5173).

A néniuszban a bem dominalt (0,3893). A vizsgalt lovak kdzil a gidranban nem
volt megtalalhaté a cgmr, a dghmr és a dir, a néniuszban pedig az ad/ allél.
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1. dbra: Vércsoport ,,D” rendszer
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Fig.1.: Blood group D" system

A transzferrin allélek kozil a néniusz és a gidran fajtaban a TP és a T/F2 bél
volt a legtébb, mig a furiosoban a T#F2 dominélt. A néniuszban a TfE (0,1393) és
T/ (0,0036) is el6fordult, amely a gidranbél hianyzott, viszont a TF (0,01) meg-
volt a gidranban és a néniuszban nem.

Az albumin GC és AIB gyakorisaga szempontjabél a néniusz és a gidran nem
kulénbdzétt (2. abra). Az albumin két allélja kézll a B allél dominélt, a G rend-
szerben az F allél, és az AIB rendszerben pedig az K allél. A furiosoban viszont az
A allél 0,2931 aranyban volt megfigyelhet6, a CG renszerben pedig az S allélt is
sikerdlt kimutatni, ami a mésik két fajtdban nem fordult elé.

2. dbra: Biokémiai polimorf rendszer (albumin)

allélgyakorisag
§

0% *

néniusz gidran

Fig. 2.: Biochemical polymorphism (albumin)

Az eszteraz rendszerben, a gidran, a néniusz és a mez6hegyesi félvér fajtaban
egyarant, 6sszesen 4 allélt lehetett talalni és ezek kéziil az / allél dominalt, de a
néniuszban az F allél is nagy gyakoriséggal (0,3178) volt jelen.

A DNS mikroszatellit vizsgalatokban 12 mikroszatellitre nézve, a fajtak allél-
gyakorisaga eltért egymaéstél (3., 4. dbra).
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3. dbra: Mikroszatellitek (DNS) a néniusz fajtdban 12 lokusz

allélgyakorisag

AHT4  ASB2 HMS3 HMS7 HTG4 HTG7
mikroszatellitek

I DmMREODE S OoEODRREOEREE0
PODOUOMMOI—CXr2Z00V0ITIOAHAC

Fig. 3.: Microsatellites (DNA) in Nonius breed 12 loci

4. abra: Mikroszatellitek (DNS) a gidran fajtaban 712 lokusz
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Fig. 4.: Microsatellites (DNA) in Gidran breed 12 loci

Az AHT4 mikroszatelliten belil, a gidranban és a néniuszban is, 8 allélt lehe-
tett kimutatni. Az AHT4-P és az AHT4-Q allél csak a néniuszban, mig az AHT4-L
és az AHT4-N allélok csak a gidranban mutatkoztak. Ez utébbiban az AHT4-J
(0,3406) és a néniuszban az AHT4-H (0,293) dominalt.

Az AHT5 mikroszatellit alléljai kdzil 5 allél volt kimutathaté a néniusz és a gidran
fajtaban (J, K, M, N, O). Az allélek eloszlasa kulénbdzé volt.

Az ASB2 esetében magas allélszamot lehetett tapasztalni. A néniuszt és a gidrant
vizsgélva mind a kettben az ASB2-K allél dominalt. A rendszeren beliil a gidranban
el6fordult az O és R, mig a néniuszban a C, D, H és J allél, Ggy hogy a masik faj-
taban nem sikerdlt kimutatni.
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A HMS2 allélek kézll 12 néniusz és 7 gidran alélt sikerilt kimutatni. ,Specidlis”
allél volt a néniuszban az |, O, P és Q, mig a gidranban az S allél, amelyik a ma-
sik fajtdban nem fordult elG.

A HMS3 rendszerben 8-8 allél volt a gidranban és a néniuszban (I, M, N, O, P,
Q, R, S).

Teljesen eltéré6 megoszlasban és ugyanaz volt a helyzet a HTG6 és HMS7 mik-
roszatellitek esetében is.

A HMS6 mikroszatellitnek a gidranban 6, a néniuszban 7 alléljét sikerilt meg-
talalni. Ebben a rendszerben a HMS6-P allél dominalt, mig az N allél a gidranban
nem fordult elé.

A HTG10 mikroszatellit alléljei kdzil a néniuszban 11, a gidranban 10 allélt si-
kertlt kimutatni.

Mindkét fajtaban az O allélbél volt a legtébb.

A HTG4 mikroszatellit esetében 7—7 allél fordult el6 a néniuszban és a gidran-
ban. Az allélgyakorisag eltéré volt, de mind a két fajtaban az M allélt lehetett a leg-
nagyobb aranyban megtalaini.

A HTG?7 alléljei kdzil a néniuszban 4 (K, M, N, O), a gidranban pedig 6 allélt (J,
K, M, N, O, P) sikerdlt talalni. Mindkét fajtdban az O allél dominalt.

A VHL20 mikroszatellitek esetében a néniusz fajtaban 8 (I, L, M, N, O, P, Q, R),
a gidranban pedig 7 allélt (I, L, M, N, P, Q, R) sikertilt izolalni. A néniuszban az M
(0,374), a gidranban pedig az | (0,218) allélbél volt a legtdbb.

Az allélgyakorisag alapjan a gidran homogénebbnek mutatkozott, mint a néni-
usz, vagy a mezdéhegyesi félvér.

Tehat a fajtak kozott az allélek el6fordulasa és gyakorisaga tekintetében ki-
I6nbség mutatkozott. A 3. és 4. abra szépen mutatja, hogy az aranyokban milyen
kilénbség van a fajtak kézott, de ennek alapjan egyedeket fajtaba besorolni még
nem lehet. Tovabbi vizsgalatok és szinte a fajtak egészére kiterjedé eredmények
kellenek ahhoz, hogy laborvizsgélat alapjan bizonyos biztonsaggal megallapitha-
t6 legyen a donornak valamelyik mez6hegyesi fajtahoz tartozasa.

2. A telivér hatasanak kimutathatésaga

Mind a harom mezéhegyesi fajtaban szerepet kapott az angol telivér. A XIX.
szazad kézepétdl alkalmaztak a néniuszban cseppvér-keresztezéskent, a gidran-
ban nemesitéként, a félvérben pedig az alapitdk is angol telivérek voltak. Erdekes
tehat a kérdés, hogy a molekularis genetika, illetve immungenetika médszereivel
kutatva, mit lehet maig tarté hatasabdl észlelni.

A vizsgélatok alapjan legnagyobb hasonlésagot az angol telivérrel a gidran fajta-
ban lehetett észlelni. Ez megfelelt a pedigrében kimutathatd varhaté eredménynek is.

Az allélszam a harom mez6hegyesi eredetl fajtdban magasabb volt, mint a
telivérben. Ez a nagyobb mértékben rokontenyésztett és erésen szelektalt angol
telivért véve tekintetbe logikusnak is tiinik.

A DNS mikroszatellit vizsgalatok soran egyértelmd, hogy az 6sszes mezéhe-
gyesi fajtdban megtalalhatok a telivérben kimutathaté allélek. Megallapithattuk,
hogy tébb mikroszatellit esetében nagyobb hasonlésagot lehetett talalni a telivér
és gidran, mint a telivér és néniusz koz6tt. Ezt a hasonléséagot j6l mutatja a 6. dbra
(AHT5), mig az 5. abran (HTG10) ez kevésbé szembet(ing.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2010. 59. 4. 295

5. abra: HTG6 mikroszatellit alléimegoszlasai
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Fig. 5.: Allele distribution of microsatellite HTG6

6. abra: Az angol telivér szerepe a gidran és néniusz fajtdban
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Fig. 6.: The role of Thouroughbred in Nonius and Gidran breeds

Tehat ezek a vizsgalatok az angol telivér szerepét ismereteinknek megfeleléen
mutattak ki.

Kétségtelenil nagy és pozitiv szerepe volt az angol telivérnek a jellemzett faj-
tak kialakitasaban. A tovabbiakban azonban csupén évatosan szabad hasznalni
ezt a nemesit6 fajtat, annak érdekében, hogy a mezéhegyesi fajtak fajtajellege
megmaradjon. Be kell vezetni és alkalmazni kell esetenként, a I6tenyésztésben
idegen fogalmat, a haszonallat-el6allitd keresztezést. Ez azt jelenti, hogy sport célra
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j6l hasznalhat6 lovakat lehet a telivérrel tenyészteni, de ezeket csak korlatozottan
szabad a fajtak tenyésztésében hasznalni. A génvédelem szempontjabél nem te-
kinthet6 j6 példanak az ir igas 16, amely telivérrel tébb nemzedéken at keresztezve
(irlander) jellegét vesztette és regeneraldsa gondot okoz.

3. A hucul fajta kiillonb6zésége

A hucul fajta biokémiai, immungenetikai és molekulairs genetikai adatai azért
tarthatnak érdeklédéstinkre szamot, mert térténeti bizonyossag szerint soha sem-
mi kéze a mez6hegyesi fajtakhoz nem volt.

A huculban jellemz6 vércsoport allél a delo (0,4558).

Erdekes médon a ,K” albumin allél nagy gyakorisaggal mutatkozott mind a
hucul (0,9115), mind a furioso (0,9914) fajtaban, anélkil, hogy erre barmilyen ma-
gyarazatot tudnak adni. Az F albumin allél a huculban egyaltaldn nem volt kimu-
tathato.

A huculban a transferrin T/F fordult el§ a legnagyobb szdmban, szemben a
mezbhegyesi fajtakkal.

Az eszteraz rendszerben F és / allélek mutatkoztak a mez6hegyesi fajtédkhoz
hasonléan, mig az M allél ebben a fajtdban nem volt kimutathaté.

A hucul fajtdban az ASB” mikroszatellit mutatkozott kiugréan magas allél-
szammal (14 allél).

Ebben a fajtdban néhany mikroszatellit esetében nem lehetett kimutatni a teli-
vérre jellemzd alléleket, viszont olyan ritka allélek is jelentkeztek, amelyek a tébbi
fajtaban nem voltak talélhaték (AHT4-T, HMS2-P, ASB2-E).

A hucul fajta eltéré volta tehat frappansan megmutatkozik az elvégzett vizsga-
latok tlikrében. Tovabbi, a fajtak egészére kiterjedd vizsgélat kellene azonban
ahhoz, hogy kizarélag a hucul fajtdban megtalalhatd, vagy kételezéen hianyzo
alléleket biztosan megtalaljuk.

A VIZSGALATOK SZAMANAK FONTOSSAGA

A fajtak és ménesek genetikai 6sszehasonlitdsaban egyre inkabb félvetédétt a
kérdés, hogy mennyire tiikr6z6dnek az evidens tények a laboratériumi vizsgalatok
eredményeiben. Szabdra és mtsainak (1999) vizsgalata kiterjedt a bethleni, a dako-
voi, a fogarasi, a szilvasvaradi és kistapolcsanyi lipicai ménesre, és 6sszehasonli-
tasképpen, két telivér és liget6 évjaratra. Teljesen vilagos, hogy a lipicai ménesek
adatainak jobban kell egymasra hasonlitania, mint a versenylovak mintaira. Kérdés,
hogy a laboratériumi eredmények mennyire tiikrézik ezt az evidenciat.

A vércsoportok és egyéb, a vérben talalhaté, polimorf rendszerek vizsgalata
alapjan néhany lipicai ménes gy keriilt 6sszehasonlitasra, hogy kontrolként
egyuttal angol telivér és Giget6 mintakat is alapul vettink (J6zsa és mtsali,
2005a,b). Ebben a targyban az Allatorvosi Egyetemen szakdolgozat is készlilt
(Johann, 1997).

A vizsgélat a 16 vércsoportjanak ,legpoligénebb” D rendszerén belil a kdvet-
kezé allélekre terjedt ki: adl, adlnr, adlr, bcmq, cefgmgq, cegimn, cfghm, cfmqr, cgm,
cgmr, dekir, delo, del, dfkir, dghm, dghmr, dkl, dinqg, dingr, dlqr.
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A vércsoportokon kivil a kdvetkezé vizsgalatokra kerilt még sor:
Transzferrin F, F1, F2, D, G, O, E, H, R, Albumin A, B, AB, Eszteraz F, I, S, Fl,

D vitamin binding protein F, S Glycoprotein K, F, S Haemoglobin 1, 2

A genetikai tavolsagot Crovello (1968) mddszere alapjan szamitottuk. Az ered-
ményeket az 1., 2., 3. tablazatok mutatjak.
Az eredmények értékelését a kdvetkezd evidens és megcafolhatatlan megfon-
tolasok alapjan lehet elvégezni, amit el6re tudni és elvarni lehetett:
— Alipicai ménesek lényegesen kdzelebb alinak egymashoz, mint a telivérhez
vagy az lgetéhoz.

— Atelivér és lget6é egymashoz hasonlit legjobban.

— Alipicai ménesek kozétt legkdzelebb kellene allania a fogarasi és bethleni
ménes lovainak, hiszen a bethleni ménes lovai néhany évvel hamarabb

még Fogarason voltak az ottani alsészombatfalvi ménesben.

— A bethleni ménes lovainak viszont akkor kell killénbdznie a tébbi lipicaitdl,
ha a szin lIényeges tényezGje a vizsgalt faktoroknak, hiszen ez az egyetlen

olyan ménes, amelyikben nincs sziirke szind 16, holott a tébbi ménesben ez

az uralkodé szin. A szinek markerére vonatkozé a feltételezés mai ismere-

teink szerint amugy is valészinditlen.
Megallapithatjuk, hogy amig csak a vércsoportok alapjan tértént a vizsgalat

(1. tablazat, 7. abra, 8 jel), addig érthetetlen, elfogadhatatlan eredmények sziilet-
tek, azaz az liget6 a bethleni ménes, a telivér pedig a fogarasi ménes kdzeli ro-
konséagaba kerlt. Ugyanezt tapasztaltuk akkor is, ha a vér polimorf rendszerei
alapjan tortént az 6sszehasonlitas (2. tablazat).

1. tablazat
Genetikai kiilonbség a ménesek és fajtak k6zott, a vércsoportok dsszehasonlitdsa
Bethlen | Dakovo | Fogaras S\fg;’aa: ; K::sstgg)?l- gge(go) U%e7to ,Eé“g;
Bethlen
Dakovo 0,4037
Fogaras 0,1581 | 0,3592
Szilvasvarad 0,4254 | 0,3347 | 0,4669
Kistapolcsany 0,5376 | 0,1761 | ‘0,4785 | 0,3564
L"Jget6 '96 0,4593 | 0,6656 | 0,7253 | 0,5215 | 0,6921
Uget6 '97 0,4615 | 0,2470 | 0,3873 | 0,4347 | 0,2963 | 0,6164
Telivér '96 0,5357 | 0,8402 | 0,9000 | 0,6979 | 0,8373 | 0,3688 | 0,8385
Telivér '97 0,6419 |0,40000 | 0,5701 | 0,5865 | 0,3536 | 0,7470 | 0,4137 | 0,7950

Table 1.: Genetic differences of blood groups among studs and breeds

standardbred (1), Thoroughbred (2)

A 19 biokémiai polimorfizmus és a vércsoportok faktorai alapjan végzett vizs-
galat (3. tablazat, 7. dbra 8+11 jel) azonban ebben az esetben megfelelt az evi-
dens varakozasoknak. Azaz a lipicai ménesek egymas mellé kertiltek a dendrog-
ramban és a telivér meg az liget6 is méltd helyére kerdilt. S6t, a fogarasi ménes és
a betheni is legk6zelebb alinak egymashoz az elézetes biztosnak vélt kovetelmény

szerint.
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7. dbra: Lipicai ménesek és mas fajtak genetikai kiilénbsége
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8 a vércsoportok alapjan; 8+11 a vércsoportok és a polimorf rendszerek egyiittes figyelembevételével.
D Djakovo, K Kistapolcsany, F Fogaras, B Bethlen, S Szilvasvaradi ménes, xx angol telivér, i tigeté

Fig. 7.: Genetic difference among Lipizzans and other horse breeds
8 on basis of blood groups, 8+11 considered blood groups and other polymorphic systems.
D Djakovo, K Tapolcianky, F Fagaras, B Beclean, S Szilvasvarad names of studs, xx Thoroughbred,
U standard bred horses

2. tablazat

Genetikai kiillonbség a ménesek és fajtak k6zott a vér polimorf rendszereinek
dsszehasonlitasa alapjan

Bethlen | Dakovo | Fogaras S:él:/:ds- K::Sstgﬁ;" L;ge(go) U%e7to :I;aénzg;
Bethlen
BDakovo 0,5979
Fogaras 0,3389 | 0,5126
Szilvasvarad 0,4389 | 0,2935 | 0,3406
Kistapolcsany 0,5368 | 0,3945 | 0,3114 | 0,3456
Uget6 '96 0,7117 | 0,6853 | 0,3903 | 0,5781 | 0,5926
Uget6 97 0,7595 | 0,7419 | 0,4167 | 0,6227 | 0,6168 | 0,0866
Telivér *96 0,8546 | 0,6770 | 0,6973 | 0,7548 | 0,7301 | 0,6319 | 0,6775
Telivér '97 0,7803 | 0,6447 | 0,6198 | 0,6995 | 0,6696 | 0,5548 | 0,6004 | 0,0977

Table 2.: Genetic differences of biochemical polymorphic systems among studs and breeds
standardbred (1), Thoroughbred (2)
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3. tablazat
Genetikai killdnbség a ménesek és fajtak kozott a vércsoportok és a vér polimorf
rendszereinek egyittes 6sszehasonlitasa alapjan

Bethlen | Dakovo | Fogaras S:g:/aa(;s ' Kf;gﬁy- l;ge(zo) Ugge;o :I;(IS“ZS;
Bethlen
Dakovo 0,7215
Fogaras 0,3740 | 0,6258
Szilvasvarad 0,6118 | 0,4450 | 0,5782
Kistapolcsany 0,7598 | 0,4325 | 0,5712 | 0,4966
Uget6 *96 0,8473 | 0,9553 | 0,8235 | 0,7789 | 0,9111
Ugeté 97 0,8888 | 0,7821 0,5685 | 0,7597 | 0,6849 | 0,6227
Telivér '96 1,0088 | 1,0790 1,1387 | 1,0281 | 1,1108 | 0,7317 | 1,0780
Telivér '97 1,0102 | 0,7590 | 0,8422 | 0,9130 | 0,7573 | 0,9304 | 0,7234 | 0,8008

Table 3.: Genetic differences of blood groups and biochemical polymorphic systems together among
studs and breeds
standardbred (1), Thoroughbred (2)

A szinre vonatkoz6 eléfeltételezést nem lehet a kis Iétszam miatt bizonyitott-
nak venni, noha a bethleni ,szines” ménes az elvégzett vizsgalatok szerint kévet-
kezetesen tavolabb allt a tobbi ,szirke” lipicai ménestél, mint a fogarasitdl.
Az ugyancsak nem sziirke tgetére és a telivérre nézve mar nem mondhatjuk ezt
ki, tehét a szinre vonatkozdan nem lehet kdvetkeztetést levonni ezekbdl a vizsga-
latokbol.

A tanulsag ebbdl a vizsgélatbél, hogy a populécidk kézétti rokonsagot vagy ta-
volsagot csak nagyon évatosan szabad kezelni, és kis 1étszamu, egyoldalu vizs-
galat alapjan kdvetkeztetéseket nem szabad levonni.

A FAJTAK KOZOTTI TAVOLSAG BECSLESENEK ERTEKELESE

A génvédelemben fontos téma a fajték, illetve kilonb6z6 populéciok egymas-
tol valé genetikai tavolsaga és ennek ellenkezdje a genetikai hasonlésag. Ezt a
munkat nagyon részletesen végezte el Cothran munkatarsaval (Cothran és Luis,
2005). 22 l6fajtat, kozottik vilagfajtakat és veszélyeztetett populacidkat vizsgaltak
és hasonlitottak 6ssze kiilonb6zé médszerekkel. Sokféle markert hasznaltak: vér-
csoportokat, biokémiai faktorokat, fehérje lokuszokat, mikroszatelliteket, emellett
mtDNA vizsgalatot is végeztek, és ezek eredményeit vetették dssze. A genetikai
tavolsag megdllapitasanak kilénb6zé moédszerein kivil a cluster képzést is vizs-
gélat targyava tették, tobb modszer dsszehasonlitasaval a kdvetkezd adatbazison:
7 vércsoport és 10 biokémiai polimorf rendszer, amely a fehérjével van 6sszefiig-
gésben. Emellett 15 mikroszatellit lokusz. Végul 288 bp szekvencia, a mitochond-
ridlis DNS D-loup vizsgalatara is sorra kertilt.

A genetikai tavolsag értékelése kilénbdzé matematikai médszerekkel tortént,
koztiik a legelerjedtebb Nei-féle mddszerrel (Nei, 1972) is. Az eredményeik kozott
tobbnyire szoros korrelaciét talaltak.
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A cluster, illetve dendrogam készitésnek is tdbb médszere van. Ezek alkalma-
z&sa némi eltérést eredményezett azonos adatbazis hasznélata esetén is.

Munkajukban két nagy matrix tablazat és 6 dendrogram teszi szemléletessé az
eredményeket. Ezek kdzil itt mindéssze két dendrogramot mutatok be, annak ér-
zékeltetésére, hogy a végs6 eredmények tanulsdgosak, azonban esetenként el-
térék lehetnek (8., 9. dbra).

8. 4bra: NJ DA tavolsagok mikroszatellitek alapjan (Cothran és Luis, 2005)

Eastus

A

Fig. 8.: NJ DA distances based on microsatellites (Cothran és Luis, 2005)

A véltozatossag érzékeltetésére itt csupan két érdekességre hivom fél a
figyelmet: az angol telivér elhelyezkedésére a fajtak kbzétt és két egymastol mind
féldrajzilag, mind killemben nagy tavolsagban Iévé fajta, az ahal-teke és a sorraia
helyzetére (Id. a 8. és 9. dendrogramon elhelyezett nyilak).

Az ahal-teke és a sorraia rendkivil tavoli fajtak tehat. Nehezen magyarazhaté,
hogy a 9. 4bran miért kerliltek mégis egymés mellé, hiszen ismereteink szerint a
mindkét fajtaban egyarant gyakori faké szin nem elegendg érv erre. A masik dend-
rogramon (8. dbra) viszont az ahal teke mellett az arab és a kaspi p6ni megfelel
annak az elképzelésnek, amelyet ezeknek a fajtaknak a kdzelségérél és tavolsa-
garél szakmai ismereteink alapjan feltételeziink. Két azonos intézmény és szak-
emberek 4ltal j6l elvégzett vizsgalat tehat ellenkez6 eredménnyel z4rult.
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9. dbra: NJ DA tavolsagok fehérje lokuszok alapjan (Cothran és Luis, 2005)
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Fig. 9.: NJ DA distances based on protein loci (Cothran és Luis, 2005)

Az angol telivér viszont minden esetben a quarter horse és az liget6 kdzelében
van, négy alkalommal a holstein mellett, és egyszer az arab tarsasagéaban. Ez
nem ellenkezik a szakma 4ltal elfogadott és térténetileg hiteles elgondolasokkal,
legfeljebb még més fajtakat is el lehetett volna helyezni a kézelében, amint ez pél-
daképpen kozolt, és a 8., 9. abrakon latni is lehet.

Teljesen érthetd ezek alapjan, hogy a szerzék végs6 kovetkeztetése, mi sze-
rint nem szabad csupén a laboratériumban kimunkalt eredmények alapjan kimon-
dani a fajtak k6z6tti hasonlésagot vagy tavolsagot, ehhez az egyéb informaciokat
és tenyésztési adatokat is figyelembe kell venni!

A LOFEJ ALAKULASANAK TUDOMANYOS ELEMZESE

Al6 feje lényeges része a killemtannak. A fej szépsége lehet a fajtara jellemzé, le-
het a nemi jelleg kifejezéje, néies kancak és markansabb fejl mének, a fajta diszei.
A lipicai fajtaban ennek kilénleges jelentdsége van, mert vannak, akik egy markan-
sabb, barokknak mondott félkos és kosfejet kedvelnek, és akad, aki az arab befolyas
hataséra, a lipicai fajtaban is Iétez8, finom, majdnem csuka fejet szereti. Mindegyik el6-
fordul a fajtaban, és igy okot és lehetGséget ad vitara, s6t tudoméanyos megkdzelitésre is.
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Niirnberg (1998) a lipicai fajtarél irott kdnyvében kozli a klasszikus térzsek (ge-
nealégiai vonalak) tipikus fejformait (70. dbra). Valéban van olyan vélemény, hogy
a torzseket kilénb6zé kiillemre tenyésztették a vonaltenyésztés klasszikus méd-
szerének segitségével (11. dbra) (Anker, 1996), és ennek a kbvetkezménye lehet

7z

a genealdgiai vonalak jellegzetes, egymastél eltéré fejformaja drokitésének.
10. 4bra A lipicai vonalak jellegzetes fejformai
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Niirnberg (1998) nyoman kiegészitette az Incitato és Tulipan fejjel Gera I.

Fig. 10.: Characteristic headforms of Lipizzan lines (Nirnberg, 1998), completed with Incitato and
Tulipan heads by I. Gera)

11. 4bra: Lipicai méneskonyvbdél vett példa a kévetkezetes genetikai vonaltenyésztésre

Conversano Virtuosa 1879

Virtuosa 1861 Conversano Adria 1870
Virtuosa 1853 I Maestoso Slavina 1853
Virtuosa 1832 [ Conversano Erga 1848
Moscovita Il 1820 ] Favory Onerosa
Moscovita Il 1815 I Conversano 1808

Fig. 11.: Classic example of a consistent genetic line from Lipizzan stud book

A lipicai fajtaban a sokféle fejformat jol lehetett tanulményozni a fejrél profilban
félvett fenyképeken. Kurucz (1985) harom ménes (Piber, Kistapolcsany és Szil-
vasvarad) minden tenyészkancéja fejének fényképét elkészitette oldalnézetbdl.
Ezeken 6sszehasonlitotta, és 1-t6l 7-ig terjedd skalan mindsitette a fej formajat a
csukafejtél a kosfejig, majd atlagolta a vonalak és a ménesek adatait is. Az ered-
mény nem igazolta a jellegzetességeket vonalanként, mig szignifikans kilénbsé-
get sikerdlt kimutatni a ménesek kozott. A szadrmazasok elemzése sem mutatott

arra, hogy a vonalak genetikai rogzitése megtortént volna.
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Ezt a munkéat immar kevésbé szubjektiv médon folytattak Angyal és mitsai
(2001). A feladatot az 6sszes hagyomanyos ménesre kiterjesztve elvégezték.
A profilbél félvett fényképekre parabolat illesztettek (12. dbra) és ennek a para-
méterei fejezték ki szamszer(en a fej profilvonalanak iveltségét. A parabola alta-
lanos képletébdl kiindulva

y=ax2+bx+c

a négyzetes tag ,a” egyltthatéja jellemzi a gérbe ivét, igy ezt hasznéltak az
egyedek feje profilvonalénak kifejezésére és ennek alapjan szamolték az atlago-
kat és a kilonbségeket.

12. 4bra: A parabola illesztésének alapvonalai

Fig. 12.: Basic lines for parabola fitting on the head of the horse

Az eredményeket a 4. és az 5. tablazatok foglaljak dssze.

4. tablazat
A fejformak eredményei genealégiai vonalanként (térzsenként)
Vonal (1) Létszam (2) »a egyltthaté atlaga (3) Sz6ras (4)
Siglavy 73 4,69 3,20
Conversano 85 5,07 3,73
Neapolitano 54 6,03 3,93
Favory 49 6,05 3;31
Maestoso 73 6,08 3,94
Pluto 57 6,41 4,34
Incitato 1 7,00 0,00
Tulipan 20 8,38 2,90
Osszesen (5) 412 5,77 3,79

Table 4.: Headform parameters according to genealogical lines
line (1), n (2), average of ,a” coefficient, parameter (3), standard deviation (4), total (5)
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5. tablazat
A fejformak eredményei hagyomanyos ménesenként
Ménes (1) Létszam (2) ,a" egyutthaté atlaga (3) Széras (4)
Kistapolcsany 21 4,09 371
Piber 72 4,44 2,79
Bécs (Wien) 65 4,98 3,45
Lipica 50 5,18 3,16
Fogaras 81 6,21 4,00
Bethlen 16 6,43 477
Djakovo 55 7,01 4,61
Monte Rotondo 13 7,10 3,36
Szilvasvarad 39 7,84 3,00
Kladrub 34 9,96 3,45
Osszesen (5) 446 6,09 3,91

Table 5.: Headform parameters according to traditional studs
stud (1), n (2), average of ,a” coefficient, parameter (3), standard deviation (4), total (5)

A vizsgélatok soran sikerilt megallapitani, hogy a nemek kézétt ebben a fajta-
ban nincsen kiilénbség, ezért a mének és kancak adatait egyiittesen lehetett ele-
mezni és a bécsi Spanyoliskola ménjei is szerepet kaphattak a vizsgéalatban.

A genealdgiai vonalak kdzétti kilonbségek altaldban nem voltak szignifikansak,
egyezben Kurucz (1985) szubjektiv vizsgélataival. Paronként vizsgalva, csak a Tu-
lipan és a Siglavy kilénbozott egymastél. A Siglavy térzsbél, mar csak arab neve
miatt is, minden bizonnyal finomabb fejli egyedeket valasztottak ki tenyésztésre.
A térzsek kozétti kiilénbségek a méneseken beliil nem voltak jellegzetesek. Pél-
daul a legfinomabb fejli Kistapolcsanyi ménesben a Maestoso térzs képviselte a
legfinomabb fejalakulast, mig a Siglavy itt a legdurvabb volt.

A ménesek kdz6tt viszont Iényeges, szignifikans kilénbségeket lehetett talal-
ni. Akbzépsé értéket a fogarasi ménes lovai képviselték. E kbzépérték alatt négy
ménest talaltunk, amelyek finomabb fejei szignifikansan nem tértek el egymastél:
Kistapolcsany, Piber, Bécs és Lipica.

Négy ménes pedig a kdzépérték feletti szamokkal a markansabb barokk fej-
format mutatta: Bethlen, Dakovo, Monte Rotondo és Szilvasvarad. A Tulipan fej
alakulasat az is motivélhatta, hogy ez a térzs csak a keleti ménesekben (Magyar-
orszag és Romania) fordul eld.

Szignifikdnsan kiilénbdz6tt viszont a kladrubi fajta lovainak fej alakulasa a lipi-
caiaktdl. Az objektiven, matematikai és geometriai médszerekkel igazoltak kész(ilt
vizsgalatok a szubjektiv mingsitéssel késztlt eredményeket, immar harom helyett
nyolc hagyoméanyos ménes adatainak alapjan.

Tehat a nagyfoku széras ellenére lehetett a ménesek kézétt kiilonbséget talal-
ni, a vonalak kézétt viszont nincs ugyan hatérozott kiilénbség, azonban arra min-
dig tgyeltek, hogy a nevében is arab jellegét 6rz6 Siglavy vonalhoz tartozé torzs-
meének kozé altalaban finomabb fejliek keriiljenek.
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A MENESEK KOzZOTTI GENETIKAI KULONBSEGEK

A magyar kezdeményezésre létrejott COPERNICUS program keretében
Achman és mtsai (2001, 2004) végeztek kiterjedt DNS vizsgalatokat a hagyomé-
nyos lipicai ménesek Gsszes (néhany szaz) térzskancajanak bevonaséaval. Ezek a
vizsgalatok kiterjedtek a ménesek 6sszehasonlitasara is.

A ménesek dsszehasonlitasa 18 mikroszatellit vizsgalatan alapul. A 6. {dbldzat
kitér az észlelt heterozigozitasra, a gén sokféleségre és az allélek atlagos szama-
ra. Ezek az adatok a ménesekre vonatkozéan meglehetésen egyontetliek voltak.

6. tablazat
Hagyomanyos lipicai ménesek sokfélesége és allélszama
Hetero- Gén Atlagos Konfidencia
Ménes (1) n zigozitas sokféleség allélszam intervallum
() ®) (4) (5)
Piber 153 0,656 (0,112) | 0,636 (0,106) 6,222 -0,027 (-0,053-0,009)
Djakovo 50 0,674 (0,120) | 0,645 (0,094) 5,167 -0,035 (-0,083-0,003)
Szilvasvarad 76 0,707 (0,097) | 0,675 (0,067) 5,778 -0,041 (-0,083-0,009)
Monterotondo 63 0,635(0,092) | 0,607 (0,103) | 4,722 | -0,038 (-0,086-0,003)
Fogaras, Betlen 118 0,671 (0,101) 0,665 (0,086) 5,611 -0,005 (-0,033-0,016)
Kistapolcsany 42 0,657 (0,144) 0,632 (0,125) 5,278 -0,027 (-0,088-0,007)
Lipica 59 0,645 (0,154 0,631 (0,130) 5,222 -0,012 (-0,066-0,015)
Osszesen (6) 561 0,663 (0,088) | 0,674 (0,084) | 7,056

Table 6.: Heterozygozity and number of alleles in traditional Lipizzan studs
stud (1), heterozygosity observed (2), gene diversity (3), mean number of alleles (4), confidence
interval of heterozygote deficiency (5), total (6)

A legnagyobb heterozigozitas és gén sokféleség (diverzitas) a magyar ménes-
ben volt észlelhetd, mig a legmagasabb allélszamot a piberi ménesben talaltak.
Ez azzal magyarazhato, hogy Piber, a hagyomanyos tébbi ménesbél vasarolt kan-
cakkal meguijitotta allomanyat. Ez a feltételezett rokontenyésziés elkerilését
célozta, amire tébben kdvetkeztettek a ménesben a néhany évtizeddel ezel6tti je-
lentkez6 szaporodasi gondok miatt. Emellett ismeretes, hogy Piber j6l 6rzi az 6sz-
szes klasszikus kancacsaladot is. Monterotondo kis allélszamat pedig a katonai
ménes hosszu id6n at tarté bezartsaga okozhatta.

A gének ,sokféleségének” szamoszlopa a fajta stabilitasat mutatja.

Ezen kiviil a DNS vizsgélatok kitértek a génaramlasra is, megallapitvan, hogy
az allélek atlagos szama (7,056) megfelel a mas fajtakban mért szdmoknak. A vizs-
gélatok alapjan legkdzelebb all egymashoz Piber, Lipica és Monterotondo, majd
Szilvasvarad, Djakovo és Kistapolcsany képezi a kdvetkez6 csoportot. A romaniai
tenyészetek pedig némileg elkllontinek a DNS vizsgélatok alapjan. Ezek az ered-
mények megfelelnek a ménesek térténetének. Az elsé harom elkiiléniilé ménesben
100 év 6ta nem haszndljak az Incitato és a Tulipan vonalat, mig Romania az egyet-
len orszag, amely a népi fogatigényre tekintettel, szines ménest is felallitott pej és
fekete lipicai lovakkal (Bethlen), s6t a vizsgalat idején egy sarga lipicai kanca is volt
Bethlenben. Egyedilil a fogarasi ménesben sziiletik néhany sarga csiké szlrke
apak és anyak utan, ami a sarga szin recessziv 6roklédésének kévetkezménye.
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Ez az atfog6é DNS vizsgalat ugyancsak j6 bepillantast eredményezett a méne-
sek kozétti kiildnbségekre és tudatossa teheti a vasarlasokat, a tenyészallat-cse-
réket, a gének aramlasara vonatkozé elgondolasokat figyelembe véve.

A MITOCHONDRIALIS DNS ES A KANCACSALADOK

A l6tenyészt6k régéta tisztaban vannak a névonal, a kancacsaladok jelentésé-
gével. A tudomany félfedezése a mitochondridlis DNS és az ehhez kapcsol6dd
Orokolhet6ség ezt a véleményt nagymértékben megerdsitette. A kdvetkez6 vizs-
galatokat Dov¢ és mtsai (2001, 2006) végezték el.

A t6bb szaz éves lipicai térzskényvi adatok tanulmanyozésa lehetévé tették
ennek a kérdésnek a behat6 vizsgalatat is. A kancacsaladok kézétt meg szoktuk
kilénbdztetni az eredeti lipicai Gn. klasszikus csaladokat és a magyar, roman,

valamint egyéb eredet( elfogadott csaladokat is. Ezeket mutatja a 7. tablazat.

7. tablazat
A klasszikus lipicai kancacsaladok
Csalad (1) Eredet (2) Névvaltozasok az utédokban (3)
1 | Sardinia 1770 Karszt Canissa, Betalka, Bravissima
2 | Spadiglia 1770 Karszt Monteaura, Montenegra
3 | Argentina 1750 Karszt Austria, Adria, Slava
4 | Africa 1740 Kladrub Benvenuta, Batosta, Barbana
5 | Almerina 1769 Kladrub Albania, Slavina, Slavonia
6 | Bradamanta VT, Kladrub Presciana, Bona, Bonavia, Bonavista
7 | Englanderia 1773 Kladrub Andalusia, Aleppa, Allegra
8 | Europa 1774 Kladrub Trompeta, Troja, Traga
9 | Fistula 1771 Kopcsany Stornella, Stella, Sagana
10 | Ivanka 1785 Kopcsany Famosa, Delphina, Sttrana
11 | Deflorata 1767 Fridberg Capriiola, Canissa
12 | Rosza Terezovac
13 | Khelil Massid 1841 arab Metalka
14 | Mersucha 1849 arab
15 | Gidrane 1841 arabi Gaeta, Gaetana
16 | Djerbin 1814 Radautz Dubovina, Darinka
17 | Mercurio 1816 Radautz Gratia, Gratiosa
18 | Theodorosta 1865 Radautz Wanda, Wera
19 | Rava 1755 Kladrub
20 | Capriola 1785 Kladrub

Table 7.: The classic Lipizzan families.
family (1), origin (2), changed names in progeny (3)

Ezek kozll a meglévé klasszikus csalddok mitochondridlis DNS vizsgalatara
és elemzésére keriilt sor a ljubjanai Egyetemen. A hagyomanyos lipicai kanca-
csaladokat 37 mtDNS haplotipusra tAmaszkodva, négy nagyobb rokonsagi alcso-
portra lehetett osztani. A megoszlast a 13. dbra mutatja.
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13. 4bra: A lipicai kancacsaladok és alcsoportjaik (Dovc és mtsai, 2001)

75 the bootstrap value

NJ tree

Fig.13.: Lipizzan mare families and their subgroups (Dov¢ és mtsai, 2001)

A vizsgalt szlovéniai lipicai populaciéban 17 kilénb6z6 mtDNS haplotipust le-
hetett kimutatni. 18 csalad kézll 13 kancacsaladban egyetlen haplotipus volt ki-
mutathaté a hibatlan mitochondridlis éréklésmenetnek megfeleléen. 3 csaléddban
(Gidrane, Deflorata és Munja) két vagy harom haplotipust talaltak Dovc és mitsai
(2001), ami azt valészindsiti, hogy ezekben a csaladokban vagy mutécié révén
tortént valtozas, vagy a szarmazasi adatok hibajaval (helytelen bejegyzés) allunk
szemben.

A kilénboz6 haplotipusok adatai ramutatnak a ménesek kozétti kiilénbségre,
illetve az eredeti csaladok eloszlasara is.

Természetesen a klasszikus, azaz az eredeti lipicai csaladok Lipican és Piber-
ben vannak meg a legnagyobb gyakorisaggal. Erdekes azonban a szarmazasi la-
pok adatai mellett az alapité6 kanca 6sokre utalé haplotipusok gyakorisagét is
szemlélni.

Ugy lehetne csaknem telies az mtDNS alapjan térténé féltérképezés, ha majd
sor keriil a tébbi kancacsalad haplotipusainak felderitésére és értékelésére is. igy
is lehet azonban az eredményekbdl némi tanulsagot levonni. A vizsgélat sszesen
417 kancaéra terjedt ki. Ha ebb6l messzemend kdvetkeztetéseket nem is vonha-
tunk le, azonban halvanyan megsejteti vellink a genetikai hattér egy hanyadat.
Egyrészt megerésiti azt, amit a szarmazasi adatok és a ménesek térténete alap-
jan ugyis tudunk, méasrészt felhivjak a figyelmet az allomany csalad-szerkezeté-
nek az alapitokig visszamend valésagara is (8. tabldzat).
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8. tablazat
A mtDNS haplotipusok eloszlasa a ménesekben

y M éne sek,(2 Gyako~

PR . o : Kistapol-| n | risag

(1) Piber | M.rotondo | Dakovo | Lipica |Sz.varad | Bethlen | Fogaras csany @)

Batosta 4 3 3 4 12 1 3 11 41 | 0,099
Capriola 18 6 9 20 5 34 17 109| 0,262
Slavina 2 5 5 5 1 18 | 0,043
Betalka 11 1 4 16 | 0,038
Allegra 3 6 1 5 8 23 | 0,055
Dubovina 6 S 4 2 17 | 0,041
Gaetana 3 5 2 1 3 14 | 0,034
Gratiosa 1 1 2 4 | 0,010
Monteaura 5 1 2 8 | 0,019
Wera 3 3 6 12 | 0,029
Strana 2 2 | 0,005
Thais 2 2 | 0,005
Trompeta 2 2 | 0,005
P 1 4 < 8 | 0,019

M 1 5 8 14 | 0,034

G 2 3 15 20 | 0,048

B 2 2 4 | 0,010

J 2 5 7 | 0,017

] 9 2 11 | 0,026

X 5 5 | 0,012

O 3 3 | 0,007

| 1 19 20 | 0,048

Q 6 6 | 0,014

R 2 2 | 0,005

Y 1 1 | 0,002

L 2 2 | 0,005

H 3 3 | 0,007

D 2 2 | 0,005

E 13 13 | 0,031

A 1 3 4 | 0,010

K 4 5 9 | 0,022

S 1 1 2 | 0,005

B 1 1 2 | 0,005

Z 1 1 | 0,002

Cc 1 1 | 0,002

F 4 4 | 0,010

N 5 5 | 0,012

Dovc és mtsai, 2001 nyoméan

Table 8.: Distribution of mtDNA haplotypes in traditional studs
haplotypes (1), studs (2), frequecy (3)
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A megtalalt haplotipusok a szarmazasi lapok ellendrzését, megerdsitését céloz-
zak. A vizsgalat alapjan megéllapithatd, hogy Lipican és Kistapolcsanyban kévetke-
zetesen csak a klasszikus csaladok vannak jelen, Lipican teljességgel, Kistapol-
csanyban pedig megfogyatkozva. A piberi ménesben mar utalnak a jelek arra, hogy
a mult szdzad 6tvenes éveiben bekdvetkezett szaporodasi problémak miatt igye-
keztek vérfrissités gyanant idegen ménesekbdl is beszerezni kancékat. Nagyjabdl
a hosszabb ideig tarté bezarkézottsagra utal Monterotondo allomanyanak képe is.

Szilvasvarad valéban szegényebb, vagy inkabb egyoldalibb a klasszikus csala-
dok haplotipusa szempontjabdl, mig az erdélyi ménesekben ezekbdl kevesebb van.

Természetesen a haplotipusok nem utalnak olyan kilénbségre, amely a mé-
nesek értékének a megkllonboztetését okozhatja. Ennek a vizsgalatnak az értel-
me és haszna inkabb abban mutatkozik, hogy a génaramlast, a tenyészallat cse-
rét és beszerzést, ezeket az adatokat is figyelembe véve tudjak iranyitani a mé-
nesek vezet6i.

KOVETKEZTETESEK

Atudomany fejlédése, az immungenetika és molekularis genetika eredményei
segitséget jelentenek a tenyészték szamara a tébblet informacié révén. Némileg,
de csak némileg, bepillantast nyerlink az dllomanyok genetikai hatterébe, dssze-
hasonlitast tehetiink a kiilénbdz6 allomanyok kdzétt. A génvédelem szempontjé-
bél fontos a populaciok kozétti hasonlésag vagy kiilénbézdség becslése. A rokon-
tenyésztettség megfigyelésében is tamogatast tud adni a genetikai laboratérium
vizsgalata. Azonban csak akkor lehet valéjaban hasznositani ezeket az eredmé-
nyeket, ha a laboratérium egytt dolgozik a tenyésztével, aki ismeri és tudja a be-
kildétt mintakat szolgaltaté lovak tulajdonsagait, értékét.

A valésag tenyésztdi adatait egyeztetni kell a laboratériumban kapott ered-
ményekkel és azok értelmével. Ez segitheti el6 az értékes gének valésagos
védelmét.

»A veszélyeztetett fajtakrol kapott 6sszes informacié kombinaciéja hata-
rozhatja meg csupan, hogy a fajta mélté-e génjeinek védelmére” Cothran és
Luis (2005).
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POPULACIO-GENETIKAI VIZSGALATOK A MAGYARORSZAGI
ANGOL TELIVER ALLOMANYBAN

BOKOR ARPAD — JONAS DAVID — PONGRACZ LASZLO — BOKOR JULIANNA —
SZABARI MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

Sem hazankban, sem a vezetd telivér-tenyészt6 orszagokban az angol telivérekre nem klasszikus
értelemben vett gazdasagi haszonallatként tekintenek. Ennek ellenére, a fajta teljesitményvizsgalati
rendszere, és az évszazadok 6ta vezetett méneskonyve, kivald lehetéséget nyuijt populéciégenetikai
vizsgélatok elvégzésére.

A szerz6k munkajuk elsd részében az 1996 és 2004 kozott sziletett, hazankban galopp versenye-
ken futott lovak szarmazasi adatait elemezték. A referencia populéaciét képez6 mintegy 1886 egyed
tdbbnyire hazai tenyésztés, azonban az elmult néhany évben jelentésen megndvekedett az importok
szama is. A rendelkezésre all6, ill. régzitett szarmazasi adatok és versenyeredmények alapjan meg-
hataroztak az 1996 és 2009 kéz6tt hazai galopp versenyeken futé egyedek (2495 16) és azok ései al-
kotta populaciénak a pénznyeremények, és versenyben elért helyezések alapjan kifejezett verseny-
teljesitményét jellemz6 genetikai paramétereket, becsiilték tenyészértékiiket és abrazoltak az azok al-
tal lefrhaté genetikai trendeket.

A hazai galopp versenyzés alapanyagat képz6 angol telivér allomany tenyészérték-becslése 2006-
ban kezd6détt el hazankban (Bokor és mtsai, 2006b). Az elmdlt években a becsléshez felhasznalt
adatbazisok mind a versenyeredmények szamaban, mind a pedigré mélységének tekintetében béviil-
tek. Bar a tenyésztk érdeklédése csak nagyon kis mértékben névekedett a becsiilt tenyészértékek
irant, a futtatott telivérek szama évrél évre ndvekszik. Mindez ellentmond a hazai l6versenyzés folya-
matos valsaganak.

A rendelkezésre 4ll6 béviilt adatbazisok ismeretében mar meghatarozhatdk azok a genetikai tren-
dek a fajtaban, melyek jol fejezik ki a versenypalyakon nyuijtott teljesitmény valtozasat.

SUMMARY

Bokor, A. — Jénas, D. — Pongrécz, L. — Bokor, J. — Szabari, M.: POPULATION STUDY OF THE
HUNGARIAN THOROUGHBRED POPULATION

Horse racing has a considerable impact on the economy in world-leading Thoroughbred breeder
countries; however, in Hungary racehorses still more livestock, than companion animals. This gives a
great opportunity for data collecting for pedigree analysis and breeding value estimation. In our study,
the reference animals of the pedigree analysis were born between 1996 and 2004, and had raced on
Hungarian racetracks. Among the 1,886 individuals of the reference population were imported animals
(from, e.g. Germany, England and Ireland) and horses born in Hungary. Different pedigree software
was used and the study contains all the results.

Breeding value estimation for racehorses in Hungary was firstly introduced in Thoroughbred
breeding in 2006 (Bokor et al., 2006b). Since then, increasingly more breeders have become interested
and are paying attention to estimated breeding values based on racing performance. In our project
genetic parameters and breeding values were estimated for racing performance traits of the
Thoroughbred population in Hungary. Genetic trends for earnings and ranks, e.g. racing performance,
were also evaluated. Evaluation was based on the 42,896 race records of 2,495 individuals.
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BEVEZETES ES SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Miutan sem hazankban, sem a vezetd telivér-tenyészt6 orszagokban nem a
klasszikus értelemben vett gazdasagi haszondllatként tekintenek az angol telivé-
rekre, az egyedek sajat teliesitményével kapcsolatos kézlések inkabb a verseny-
karrier alatt elért eredményeikre iranyulnak, nem pedig a tenyészértékiikre. Nem
vitatott azonban, hogy szamos médon keresik a valaszt arra, miként lehetne ge-
neraciorol generaciora nvelni a fajta versenypalyakon nyujtott teljesitményét. En-
nek f6 oka az a loversenyzéshez kéthetd gazdaséagi érdek, melynek mértéke or-
szagonként nagy eltéréseket mutathat.

A telivérek mingsitésére elterjedt hivatalos general-hendikep szam elfogadha-
t6 mérGszam ugyan az egyedek versenyteljesitményének kifejezésére, ugyanak-
kor az 6rokité képességre vonatkozéan nem hordoz informaciét (Bokor és mtsai,
2009a).

A hazai galopp versenyzés alapanyagat adé angol telivér allomany tenyészér-
ték-becslése 2006-ban kezd6dott el hazankban (Bokor és mtsai, 2006b). Az elmult
években a becsléshez felhasznélt adatbazisok mind a versenyeredmények sza-
méban, mind a pedigré mélységének tekintetében béviiltek. Bar a tenyészték ér-
deklGdése csak nagyon kis mértékben névekedett a becslt tenyészértékek irant,
a futtatott telivérek szama évrél évre névekszik. Mindez ellentmond a hazai léver-
senyzés folyamatos valsaganak.

A populéciok genetikai valtozatossaganak megismerése az utobbi években né-
vekvd jelentGségli lett. Ennek ismeretében informéaciéhoz jutunk az allat éseirdl,
de oldalagi rokonairél is, melynek segitségével fontos szamitasokat végezhetiink
el a populacié genetikai szerkezetének és valtozékonysaganak megallapitasara
(Maignel és mtsai, 1996). A pedigréanalizisnek a veszélyeztetett vadon éI6 és ha-
ziasitott populaciok fennmaradasat segit6 génmegdrzési programokban van je-
lentGs szerepe, a gazdaséagi allatfajok esetében pedig kilénféle mutaték szamo-
lasara haszndljuk, melyek ismeretében alacsonyan tarthaté az allomany belte-
nyésztettségi szintje.

Klléndsen fontos ez olyan fajtak esetében, melyeket évszazadok 6ta zart
torzskdnyv szerint tenyésztenek, illetve ahol intenziv szelekciét folytatnak. A szar-
mazas alapjan becstlhetd a tenyészérték és a beltenyésztettségi szint, valamit
szamos egyéb, a populaciét jellemzé mutatd is.

A rendelkezésre allé bévilt adatbazisok ismeretében mar meghatarozhatok
azok a genetikai trendek a fajtaban melyek jol fejezik ki a versenypalyakon nyuj-
tott teljesitmény valtozasat.

Pedigréanalizis

Az elmult masfél évtizedben szamos szamitdgépes alkalmazast irtak pedigréa-
nalizis végzésére, melyek hasznélataval kiilénbdzé gazdasagi és vadon él6 allatfa-
jok szarmazasi adatait elemezték. Az elsG, a pedigrék abrazolasara és tesztelésére
alkalmas szoftver, a Kinghorn (1994) altal készitett ,Pedigree Viewer” volt. A ,PEDIG”
programcsomagot a francia Boichard (2002) jelentette meg, ami nagy pedigrék elem-
zésére szolgal és tébb modulbdl all. Gutiérrez és Goyache (2005) ,ENDOG” nevdi
szoftvere elsédlegesen a kisebb populaciok genetikai analizisére késziilt.
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A felsorolt szoftverek tébbsége a populéciok jellemzésére az alabbi paraméte-
reket hasznalja:

Alapité 6s6k szama: Alapité 6s a populaciéban minden olyan egyed, amelynek
nem ismertek az Gsei (ezek az ismert alapité §sok). Az ismert generaciok szama-
nak névekedésével parhuzamosan az alapité 6sék szama exponencialisan emel-
kedik (James, 1972; Lacy, 1989; Boichard és mtsai, 1997). Az alapit6 6sok sza-
mat meghatérozza a pedigrételjiesség, a beltenyésztési egyutthaté nagysaga és a
vizsgalt egyedek szama. A legteljesebb pedigréanaliziseben szamolt alapité 6sdk
szama 457 volt: 15,22-es pedigrételjesség; atlagos beltenyésztettség: 10,81%;
vizsgalt egyedek szama: 360 (lipicai 16; Zechner és mtsai, 2002).

Alapité 6s6k effektiv szama (fe): Az alapité 6sok azon legkisebb sziikséges
szama, amelyek ugyanazt a genetikai diverzitast okoznak a referencia populacioé-
ban, mint amit az alapité 6sék okoztak oly médon, hogy minden egyed egyforma
mértékben befolyasolja a vizsgalt populacié génkészletét.

Nem alapité 6sék szama: Azon legkevesebb szamu 6sdk (nem feltétlendl ala-
pitd Gsbk), amelyek a vizsgalt populacié génkészletének 100%-aért felelések.
Elénye, hogy ki tudja hasznalni a populécié szerkezetébdl ad6doé szlk kereszi-
metszeteket (a populacié génkészlete beszikilhet a szelekciés nyomas hatasa-
ra). Ez a mutaté figyelembe veszi ezeket az alapité 6sok szamanak potencialis
csokkent6 faktorait és képes ezekkel korrigalni (Boichard és mtsai, 1997).

Nem alapité 6sok effektiv szama (fa): Azon legkevesebb nem alapit6 6sdk sza-
ma, amelyek ugyanazt a genetikai diverzitast okoznak a referencia populaciéra,
mint amit a nem alapité 6sok okoztak gy, hogy a populacié génkészletét azonos
mértékben befolyasoljak (hasonléan az alapité 6sok effektiv szamahoz).

Nem alapité 6s6k effektiv szamanak, és az alapité 6s6k effektiv szamanak
aranya (fa/fe): A két szam aranya jelzi, hogy a palacknyak effektus mennyire jel-
lemzd a vizsgalt populéciéra. Palacknyak effektusnak hivjuk a populacié 1étszé-
manak és ezaltal a populacié génkészletének beszikilését. Ha fe nagyobb, mint
fa, akkor a palacknyak effektus szerepet jatszott a populacié fennéllasa folyaman
(Vigh és mtsai, 2009). Ez a mutaté elsGsorban a genetikai diverzitast megérzé te-
nyésztbi célkitizéseknél szolgal fontos informacidval.

Generacios intervallum: A sziil6k atlagos életkora azon ivadékok megsziileté-
sekor, amelyek részt vesznek a kdvetkez6 generacié létrehozasaban (Falconer és
MacKey, 1996).

Ez négy kiilonb6zé médon szamithaté: apa-fid, anya-fid, apa-leany és anya-
leany kozott (Valera és mtsai, 2005). A PEDIG és az ENDOG program harom k-
16nb6z6 vonatkozasban végzi el a szamitasokat: a) minden ivadékot beleszamit-
va; b) csak a tovabbtenyésztett ivadékokkal szamolva; c) csak azokkal az egye-
dekkel (szll6k) szamolva, amelyeknek 30-nal tobb ivadékuk sziletett.

Lovak esetében kozolt legkisebb generacids intervallum-értéket, 8,7 évet, a
Franches-Montagnes fajtdban szamitottak (Poncet és mtsai, 2006), mig a legna-
gyobbat: 11,8 évet a franciaorszagi liget6 populaciéban (Moureaux és mtsai,
1996).

Pedigrételjesség: Azt fejezi ki, hogy barmely egyed szarmazasa hany teljes ge-
neraciéra nézve ismert. Generaciok ekvivalens szama azt adja meg, hogy hany
generaciényi informacié all rendelkezésre az egyedrél az adatbazisban (Maignel
és mtsai, 1996).
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Az eddig kozolt legteliesebb pedigré 2495 egyedrdl atlagosan generacionyi in-
formaciét tartalmazott, illetve hasonlé informaciétartalommal biré pedigrét ele-
meztek Zechner és mtsai (2002), ami 360 egyedrdl, atlagosan 15,22 generaciényi
informaciét tartalmazott A vizsgalt populéciét 8 eurdpai orszag méneseibél szar-
mazé lipicai lovak képezték.

Beltenyésztési egyiitthato (Fx): A szarmazasilag azonos allélok homozigéta al-
lapotban fixalédé atlagos aranyat fejezik ki (Dohy, 1999). Szarmazasilag azonos
két allél, amennyiben ugyanarra az egyedre vezethet6 vissza a populaciéban.
A beltenyésztési egyltthaté kiszamolasanak klasszikus eljarasa, a Wright altal
1931-ben leirt képlet alapjan térténik (Wright, 1931).

A szakirodalomban kéz6lt beltenyésztési egyitthatdk lovak esetében nagyon
eltérék, 1,02%-t61 12,5%-ig (Moureaux és mtsai, 1996, valamint Zechner és mitsai,
2002). A nagy kulonbségek oka az eltéré tenyésztési politika (zart/nyitott tenyész-
tés), a vizsgalt egyedek eltéré szama és a kilénbdzé pedigré telesség.

Beltenyésztési rata (AF): A populacié beltenyésztési egyiitthatojanak valtoza-
sa az évek fliggvényében. Ez a paraméter kifejezhet6 évek, tébb év, vagy gene-
raciok figgvényében. A paraméter a beltenyésztési szint nyomon kévetésére szol-
gal (Vigh és mtsai, 2009).

Effektiv populdciéméret (Ne): Azon legkevesebb egyedek szama, amelyek
ugyanahhoz a beltenyésztési egyitthat6-névekedéshez vezetnének, amely a vizs-
galt populaciéban is taldlhatd, ha minden egyed azonos mértékben venne részt az
Uj generacid kialakitasaban (Gutiérrez és Goyache, 2005). Effektiv populaciomé-
rettel csak beltenyésztési egyltthaté-névekedés (Ft>Ft-1) értelmezhetd, csokke-
nés (Ft<Ft-1) vagy stagnalas (Ft=Ft-1) nem.

Atlagos rokonsagi fok: A populacié barmely egyedére nézve az atlagos rokon-
s&gi fok annak a valészinlisége, hogy a teljes populaciét jellemzé pedigrébdl vé-
letlenszerien kivalasztott allél az egyedhez tartozik (Vigh és mtsai, 2009). Az at-
lagos rokonsagi fok kifejezi, hogy egy egyed, vagy egyedek egy csoportja milyen
mértékben reprezentdlja a populécidt, fliggetlenil az egyed pedigréjérél rendel-
kezéstinkre allé informéacié minGségétél. Meghatarozhaté vele az alapité 6sok
vizsgélt populéciéra gyakorolt hatdsanak nagyséaga. A mutaté ugyancsak alkalmas
a beltenyésztettség mértékének jellemzésére (Gutiérrez és Goyache, 2005).

Genetikai paraméterek és tenyészérték-becslés

A versenyteljesitményt szamos tényez§ befolyasolhatja, melyekrdl Langlois és
Blouin, (2004), ill. Bokor és mtsai (2006b) készitettek dsszefoglalé munkat.

Elvileg az utéd genetikai képessége nem fiigg a szlil6k életkoratdl, azonban
ennek ellenkezgjét tobb szerz6 is megerdsitette munkajaban (Estes, 1934; Pono-
mareva és Spickaja, 1953; Kownacki, 1959; Scharnholz, 1976; Fedotov és Shchu-
rova, 1977; Finocchio, 1985). Pounds (1987) arrél szamolt be, hogy idével az iva-
dekok teljesitménye nagyban befolyasolja a valasztott partner mingségét. Mind-
ezekkel ellentétben Dusek (1975b) nem tudta kimutatni a sziiletési rangsor haté-
sat a versenyteljesitményre. ;

A versenyek kiirasa dltalaban korosztalyonként térténik, ami orszagonként el-
tér6 lehet. Hecker és mtsai (1976) a kétévesek versenyeredményei alapjan
(1944-1971) nagyobb 6rokélhetségi értéket (h2=0,2-0,3) becsiiltek az id6sebb
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lovakkal szemben. Eredményeiket a kétéves kori versenyzés soran, a lovakat éré
kevesebb kdrnyezeti tényezd befolyasolé hatasaval magyaraztak. Langlois és
Blouin (1997, 1998) 16- és lovasversenyek eredményeit az évszak fliggvényében
vizsgéltak. Az egyed szlletési honapjanak hatasa minden esetben szignifikans
volt a teljesitményt kifejezé tulajdonsagra nézve, bar az életkor elérehaladtaval
csOkkent a hatdsa. Ekiz és mtsai (2005) térokorszagi arab telivérek versenytelje-
sitményét vizsgalva a fentieknek ellentmondé eredményre jutottak.

A 16 faj esetében is megfigyelhetd a kiilénb6zd ivara (mén/herélt, kanca) egye-
dek eltéré teljesit6-képessége. Figyelembe véve a 16 termelési és hasznalati sa-
jatossagait, ez a kiilonbség a versenyeken elért eredményekben nyilvanul meg
(More O’Ferral és Cunningham, 1973; Langlois, 1975; Hecker és mtsai, 1976).

A verseny Osszdijazasa befolyasolja annak szintjét, azaz hogy milyen képes-
ségl lovak futnak egydtt (Ainsile, 1978; Biracree és Insinger, 1982). A klasszikus
versenyek dijazasa nagyobb 6sszeg(, ezaltal az ezeken szereplé lovak is felte-
hetéen jobb teljesitménylek (Dusek, 1977; Preisinger és mtsai, 1990).

A talaj tipusa nagymértékben befolyasolja a verseny lefutasi idejét, melyet tébb
szerz6 is ki tudott mutatni (Dusek, 1975a; Neisser, 1976; Watanebe, 1977; Oki és
mtsai, 1994; Moritsu és mtsai, 1998; Misar és mtsai, 2000). A sikversenyeket ho-
mok, gyep vagy allandé id6jaras talajokon (all weather track) futjak. A homok in-
kabb az Egyesiilt Allamokban, mig a gyep Eurépaban elterjedt.

A sebesség genetikailag determinalt tulajdonsag, ami hosszu tava versenyek
(1600 méter felett) esetén, mar csak megfeleld trenirozas mellett elegendd a gyd-
zelemhez. Mindezt irodalmi adatok azonban nem tamasztjak ala. A verseny hosz-
szaval a lefutasi id6k aranyosan névekednek (Ariz, 1961, Bormann, 1964, 1966).
Dusek (1975b), Hecker és mtsai (1976), Klement (1981), valamint Oki és mtsai.
(1995a) szintén a versenytav és az id6eredmények vizsgalata alapjan arra jutot-
tak, hogy a lovak nagy része csak bizonyos tavokon volt képes j6 eredményeket
elérni. Oki és mtsai (1997) gyep és homoktalajon, azonos versenytavokon elért
id6eredmények kozétti genetikai korrelaciét vizsgalva megallapitottak, hogy 1200
méteren az Gsszefliggés szoros (r=0,69), mig hosszabb tavokon (1400 méter fe-
lett) mar laza a korrelacié (r=0,31-0,55).

Langlois (1980) beszamol arrél, hogy mig a legtébb versennyel kapcsolatos
kérnyezeti hatas korrigalhaté, addig a verseny iramanak, vagy ritmusanak figye-
lembe vétele szamos problémat vet fel. A verseny irama, lefutasa nagymértékben
fligg a résztvevé lovak képességétdl, a zsokék verseny kézben alkalmazott stra-
tégiajatol (Hintz és Van Vleck, 1978; Henry, 1978). A versenyl6 egyik vitathatatlan
erénye a klizd6képesség, melynek szintén nagy hatasa lehet a diktalt tempéra.
A verseny iramat a résztvevd lovak és zsokék hatarozzak meg. Ez kiléndsen a
hosszutavu versenyeken fontos, ahol a zsokék a tréneri utasitasnak megfeleléen,
taktikusan lovagolnak. Egy lassu iramu verseny a résztvevé jobb képességl egye-
dek sebességét is lassitja, ugyanakkor egy gyorsabb verseny soran a lovak kiz-
déképességikbdl adéddan egymast motivaljak (Pounds, 1987).

Nyilvanvald, hogy a versenyteljesitményt az 6roklétt tulajdonsagokon kiviil szamos
kornyezeti tényez6 befolyasolja. Ezek kozlil a 16 felkészitése (trenirozasa) kiemelkedd
fontossaggal bir (Schulze-Schleppinghoff és mtsai, 1987; Preisinger és mtsai, 1990).

A verseny soran a zsoké kdzvetlenil befolyasolhat szamos versenyteljesit-
ménnyel 6sszefliggd tényez6t, kévetve vagy éppen figyelmen kivil hagyva a tré-
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ner altal megadott lovaglasi utasitasokat. Tovabbi torzité tényezé, hogy a j6 zso-
kék tébbnyire jobb képességli lovakat lovagolnak (Ainsile, 1978). Preisinger és
mtsai (1990) kétféle modellt alkalmaztak a helyezések és az egy startra juté nye-
remények 6rokolhetéségének becslésére. Abban az esetben, amikor a zsokét,
mint hatast nem épitették a modellbe, kisebb 6rokolhetdségi értékeket kaptak, de
az eltérés minimalis volt (h2=0,07, illetve h2=0,06). Oki és mtsai (1995b) a zsokét,
mint fix hatast épitették modelljiikbe a genetikai paraméterek becslésekor. Vizs-
gélataikat hat kiilénb6z6 versenytavra, illetve tdvonként gyep és homoktalajra ter-
jesztették ki. A vizsgalt tulajdonsag a versenyidé volt, melyre a zsoké hatasa eré-
sen szignifikans (P<0,01) volt.

A tehertdbblettel térténé esélykiegyenlités a legaltalanosabban elterjedt maéd-
szer a sikversenyeken futé lovak esetében. A korabbi formaja alapjan rosszabb
eredményeket elérd lovaknak kevesebb terhet kell vinnitik a verseny folyaman, si-
keresebb tarsaikkal szemben. Laughlin (1934) 10 000 16 versenyeredményeit fel-
dolgozva kimutatta, hogy az egy angol mérféld (1609 méter) feletti versenytavo-
kon a nagyobb terhet viv6 lovak eredményei jelentésen gyengébbek a tébbi egye-
dével szemben. Eredményeit késébb mas szerzdk vizsgalatai is megerdsitették
(Artz, 1961; Bormann, 1964, 1966; Watanabe, 1969).

A versenyteljesitmény mérésére szamos lehetéség nyilik, azonban ezek kozlil
csak néhany alkalmas a teljesitmény valés megitéléséhez.

Gyakorlati szempontbdl a lefutési idé, mint versenyteljesitményt kifejez6 para-
méter tlinik a legkézenfekvébbnek az egyedek mindsitésekor. Hamori és Haldsz
(1959) vizsgélataikba angliai versenyeket vontak be. Megallapitottak, hogy 100 év
alatt, a harom klasszikus angol verseny (Derby, Oaks, St. Leger) lefutasi ideje at-
lagosan 16,3 masodperccel javult és latszdlag elérte a genetikai képesség hatar-
at. Erre késbbb Gaffney és Cunningham (1988) is felhivtak a figyelmet. A ,Cun-
ningham paradoxon™nak nevezett jelenséggel azonban szamos szerzé nem ért
egyet. Bod6 és Hecker (1992) véleménye szerint a harom klasszikus versenyt
tobb tekintetben is més kérilmények kozétt futjak, illetve, hogy az idéeredményt
rendkivil sok tényezd befolyasolja.

A versenyteljesitmény-ardny, a nyertes 16 és az utana kévetkezg lovak kdzotti
tavolsag I6hosszban kifejezve. Foye és mtsai (1972), valamint Watanabe (1974)
kbzepesen, ill. j6l 6rokl6dé tulajdonsagnak tartjak. Kieffer (1975), az 1971-ben
Eszak-Amerikaban starthoz allt 3. éves telivérek eredményei alapjan becsiilt 8r6-
kdlhetéséget. Az apai féltestvérek alapjan becsiilt értékek 0,39 és 0,68 kozé es-
tek. Hintz (1980), vizsgéalatai alapjan, szintén j6l 6rokl6dé tulajdonsagnak detek-
talta a versenyteljesitmény-aranyt (h?=0,55). Williamson és Beilharz (1998b)
ausztral sikversenyek eredményeit feldolgozva viszonylag nagy (h2=0,52) értéke-
ket kaptak. A szerz6k, kés6bbi kutatasaikban két ausztral versenyév eredményeit
dolgoztak fel, és BLUP médszerrel becstltek tenyészértéket a versenyteljesit-
mény-arany alapjan (Williamson és Beilharz, 1999). A becsiilt és a valédi te-
nyészérték kozotti korrelaciot 0,86-nak talaltak.

A 16 &lléképessége a szervezet azon sajatossaga, hogy hosszan tarté, erés ter-
heléskor képes mozgdsitani a tartés erékifejtéshez sziikséges energidkat (Hecker,
1975). Bod6 (1976a) kiilénbdz6 médszereket hasznalva a 16 alloképességét a
nyert versenyek tavjanak atlagaban hatarozta meg. Williamson és Beilharz
(1998a) a helyezéseket, a nyeremények logaritmusat, valamint a versenyteljesit-
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mény-aranyt hasznéltak a teljesitmény mérésére. A versenyek tavjanak, illetve a
mért teljesitmények tiikrében az egyedek sebességét (speed) és az alloképesség-
faktort (stamina) hataroztak meg. A kapott 6rokdlhetéségi értékek az alloképes-
ség-faktor figyelembe vételével a mének esetében (h2=0,56-0,68) kisebbek vol-
tak a kancakhoz képest (h?=0,64-0,71).

A hendikepek azok a versenyek, amelyekben az esélykiegyenlités szempont-
jabdl a teherelosztast a lovak korabbi teljesitménylk alapjan egy hivatalos ver-
senykdzeg, a hendikepper allapitja meg az adott orszag versenyszabalyzatanak
tikrében. Az orszagonkénti atszamitas szamos problémat vet fel, mivel mar ma-
gaban a szamitasi médszerben is kilonbségek lehetnek. Altalanossagban 1 kg
nyeregben vitt tehertdbblet egy angol mérféldén 1 I6hosszt, id6eredményben ki-
fejezve 0,2 masodperc hatranyt jelent. Dusek (1963, 1965) vizsgalatai alapjan
Csehszlovakiaban, a hendikepre becsiilt 6rokélhetéség anya-leany regresszidval
nagyobb volt (h2=0,25-0,45), mint a féltestvérek alapjan becsiilt (h?=0,19-0,25)
érték. Bormann (1966) vizsgélataiban, 162 anya-ivadék regresszié esetén, az 6ro-
kélhetéség 0,51 volt. Hecker (1975) 178 anya-ivadék regresszidval becsiilte a
hendikep 6rokélhetéségét 2. és 3. éves magyarorszagi angol telivérek esetében
(h2=0,23-0,4). Neisser és Schwark (1979) szintén jol 6roklédé tulajdonsagként de-
termindltdk a hendikepet, a 2. és 3. éves lovak versenyeredményei alapjan
(h2=0,6). Bodé (1976b) a hendikepet a gyorsasag és a versenyzéképesség kife-
jezésére hasznélta. A 2. és 3. éves korban, év végi, valamint az egyed élete soran
elért legjobb generél hendikep szamok alapjan végezte vizsgélatait. A becsdilt 6r6-
kolhet6ségi értékszamok 0,1 és 0,51 kdzé estek. Field és Cunningham (1976) az
1972-ben versenyzett 3. éves lovak , Timeform Ratings™-e alapjan becstltek 6ro-
kélhetéséget apai féltestvérek alapjan (h2=0,57), apa-ivadék (h?=0,93), anya-iva-
dék (h2=0,38) és sziil6-ivadék regresszidval (h2=0,39). Dusek (1978) a hendike-
pet a legmegbizhatdébb mérhetd tulajdonsagnak tartja, mely jol kifejezi a verseny-
teljesitményt. Az altala becsilt 6rékdlhetéségek: = 0,23, = 0,35, = 0,12, = 0,37.
Hintz (1980) vizsgélatai alapjan a legmagasabb elért hendikep szam kdzepesen
(h2=0,33), mig a versenykarrier soran elért atlagos hendikep jol 6roklédé tulaj-
donséag (h2=0,49). Dusek (1981) 2. és 3. éves telivér versenylovaknak, els6 ver-
senyek alapjan kapott generéal hendikep szamabdl prébalta elére jelezni azok ké-
sébbi teljesitményét. A versenyteljesitményt befolyasolé szamos hatas (lovas, tré-
ning médszer, takarmanyozas, versenypalya, felnevelés) miatt azonban az egye-
di teljesitményt megbizhatéan becstini nem tudta, de az A, B és C versenyzési
osztalyokba valé besorolasat redlisnak tartotta a fentiek alapjan. Biedermann és
mtsai (1987) mintegy félezer, 2-5. éves telivér sikverseny eredményeit megvizs-
gélva a hendikep suly tekintetében nem talaltak genetikai elérehaladast Németor-
szagban, évenkénti bontasban pedig negativ genetikai trendet tapasztaltak a 2.
éves kori hendikepsulyokban. Sajat vizsgalataink szerint a telivérek mingsitésére
elterjedt hivatalos general-hendikep szam elfogadhaté mérészam ugyan az egye-
dek versenyteljesitményének kifejezésére, ugyanakkor az 6rokité képességre vo-
natkozéan nem hordoz informéaciét (Bokor és mtsai, 2009a,b).

A szerz8k nagy része a versenylovak teljesitményét a sikversenyeken elért
nyereményeik, illetve — mivel azok nem mutatnak normal eloszlast — azok mate-
matikai transzformécioi alapjan mérik. Az ilyen médon kifejezett teljesitményrdl
szamos irodalmi forras all rendelkezésre (Hintz, 1980, Langlois, 1980, Langlois és
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Blouin, 2004). Chico (1994) vizsgalataiban a versenyeiket sikerrel befejezd, helye-
zett, de pénznyereménnyel nem rendelkezé lovakra ,,szamitott nyeremények’-et
hasznalt Ezek a lovak az elétt[]k végzett 16 nyereményének a felét kapték A nye-
illetve természetes alapl logaritmusara volt szlikség. A becsiilt orokolhetosegek
0,19-0,26 kozé estek. Sobczynska és Lukaszewicz (2004) 1414 Lengyelorszag-
ban, galopp sikversenyeken szerepelt angol telivér versenyeredményét feldol-
gozva megallapitotta, hogy a nyeremények logaritmusa alapjan kifejezett ver-
senyteljesitmény 6rokélhetésége alacsony (h2=0,1). Bokor és mtsai (2006b,
2007b) 1486 Magyarorszagon 1996 és 2004 kozott sikversenyben szerepelt
egyed 30 807 versenyeredményének feldolgozasakor 0,09 és 0,11 kdzbtti 6rokdl-
hetGségi értékeket tapasztaltak, attdl fliggéen, hogy a tréner, illetve a lovas hata-
sat vették-e figyelembe a vizsgalat soran, vagy sem. A szerzék a zsoké fix, illetve
random hatasként térténé modellbe épitését is tesztelték.

A helyezések ugyancsak hasznalhaték a versenyteljesitmény mérésére (Lang-
lois, 1980; Langlois és mtsai, 1996). A versenyeken elért helyezések a lovak be-
futasi sorrendjével csak részben egyeznek meg. Az adott orszag versenyrend-
szere donti el, hogy mennyi lovat helyeznek egy versenyben. Ez a szam altalaban
4 és 6 kozott valtozik, tehat a hetedikként, vagy az ezt kdvetéen beérkezett lovak
a futottak még” kategoéria. A feldolgozott irodalomban azonban a szerzdk, a befu-
tasi sorrend helyett, a legtébb esetben a helyezés szét hasznaljak. A tovabbiak-
ban az irodalombél ismert kézlemények metédusat kdvetve ezt hasznaljuk.
Fedorski (1975) a helyezéseket transzformalva normal eloszlasuva téve azokat.
Apai féltestvérek esetében az altala becsiilt 6rokdlhetéségek a 2-3-4. éves lovak
esetében h2=0,24, h2=0,37, h2=0,08 voltak. Langlois (1980) utal arra, hogy a
Fedorski (1975) éaltal normalizalt helyezések megegyeznek a startonkénti nyere-
mények logaritmuséval.

Neisser és Schwark (1979) 1656 németorszagi angol telivér eredménye alap-
jén erre a tulajdonsagra alacsony 6rékélhetéséget (h2=0,1) becstilt. Chico (1994)
vizsgalatai szerint a helyezések alapjan mért versenyteljesn’tmény gyengén Orékél-
heté tulajdonség (h2=0,07-0,17). Williamson és Beilharz (1996; 1998a) szamitott
»poziciés ratakat” hasznalt Ausztrélidban. A becsiilt 6rékélhetéség 0,57-0,6 kdzott
volt mének és 0,73-0,74 kdzétt a kancék esetében. Osszevetve mas szerzék altal
kézoltekkel, ezek kiugréan magas értékek (Ricard, 1998). Sobczynska és
Lukaszewicz (2004) a lengyelorszagi angol telivérek versenyteljesitményét a he-
lyezések négyzetgydkével mérte. Amikor a tenyészté hatasat nem épitették a mo-
dellbe, 0,18-as 6rokélhetdséget becstltek, 0,34-es ismételhetéség mellett. Bokor
és mtsai (2006b, 2007b) a helyezések négyzetgydkét hasznaltak a vizsgalataikban.
Orokdlhetéségi értékeket becsiiltek kilonb6zé modellekkel (zsoké, mint fix, vagy
random hatas a modellben, a tréner szerepeltetése, vagy sem a modellben). Ered-
ményeikben azonban szdmottevé kiilénbség nem volt tapasztalhaté (h2=0,14).
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ANYAG ES MODSZER

Pedigréanalizis

A vizsgalatainkban szerepl6 lovak pedigréjét az ,Equihun Pedigree Builder”
szoftverrel rogzitettiik (Bokor, 2004), ami alkalmas az egyedet jellemzé, ésszes
fontos informacié régzitésére, a pedigré ellendrzésére és az egyedi azonositék ex-
portalasara barmely késébb hasznalt szoftver altal vart formatumban.

A pedigréanalizis alapjat képez6 angol telivér adatbazisbdl a Magyarorszagon
versenyeredménnyel rendelkezd, 1996 és 2004 kozott sziletett egyedek alkottak
az altalunk vizsgalt populaciét (referencia populacié). Ezen lovak, valamint §seik
adatai kertltek be az adatbazisba (25 967 egyed). Az 6sdk felvitelekor a Magyar
Méneskdnyv rendelkezéstinkre all6 kétetei (M.M. I-XXVIIL.), import lovak esetében
pedig az interneten megtalalhaté pedigré adatbazisok (www.pedigreequery.com,
www. tesiopower.com, www.abrakmester.hu, www.nlkft.hu) alapjan épitettik fel és
ellendriztik a szarmazasokat. A felhasznalt adatbazis az egyedekrél a kévetkezd
informacidkat tartalmazta: név, egyedi azonositd, sziiletési datum, szin, ivar, apa-
anya, tenyésztd orszag, fajta (angol telivér vagy verseny félvér), tenyészts, kan-
cacsalad, megjegyzések.

Az egyedekrél nem mindig allt rendelkezésre valamennyi felsorolt paraméter
(a tenyészt6, kancacsalad gyakran hianyzik). A megjegyzések kézé az adatbézis
pontossaga, hasznalhatésaga szempontjabdl fontos informaciok kertltek, mint pél-
daul az egyedek atnevezése, importalt |6 esetén az, hogy mikor és honnan im-
portaltak.

Az Equihun Pedigree Builder (Bokor, 2004) programbdl exportalt pedigré adat-
bazis helyes felépitésének ellenérzésére a Pedigree Viewer (Kinghorn, 1994)
programot hasznaltuk. Az analizist két kiilénb6z6 programmal végeztik:

1. PEDIG (Boichard, 2002): tébb, egymastdl fliggetlen alprogramot foglal ma-
gaba, melyek kozil a pedigré szekvencialis kddolasahoz a ,ped_util”, a pe-
digré teljesség szamitdsahoz az ,ngen”, a beltenyésztettség megallapita-
sahoz a ,vanrad” és a ,meuw” modulokat, a generacios intervallum kisza-
mitasara pedig az ,intgen” alprogramot hasznaltuk. Az alapité 6s6k szamat,
effektiv szamat, illetve a nem alapité 6sok valés és effektiv szamat a prog-
ramcsomag ,prob_orig” nevi moduljaval hataroztuk meg.

2. ENDOG (Gutiérrez és Goyache, 2005) Ez a program integralt modulokbdl
all, azonban a vizsgalt nagy adatbazis esetében célszeribb volt a pedigré
szekvencialis kédolasat el6bb elvégezni.

A populacioé szerkezetét a kovetkez6é mutatok segitségével jellemeztiik: alapité
Gs6k szama, alapité 6sok effektiv szama, nem alapité 6sék szama, nem alapitd
Gsok effektiv szama, nem alapitd 6sok effektiv szamanak és az alapité 6sok effek-
tiv szaménak aranya (f,/f,), generaciés intervallum, pedigreé teliesség, beltenyész-
tési egyltthato, atlagos rokonsagi fok, effektiv populacioméret.

Tenyészérték-becslés

Atenyészértékek az egyedek sajat, az oldalagi rokonok és az utédok verseny-
teljesitmény adatai alapjan kertiltek megallapitasra.


http://www.pedigreequery.com
http://www.nlkft.hu
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Aversenyt eredményesen befejezé minden 16 kap helyezési szamot. A ,Probit
function” matematikai-statisztikai médszert kévetve kerilt kiszdmitasra, ,j” 16 k-
adik helyezése az adott versenyben versenyben (Fisher és Yates, 1938). Az elja-
ras kiklisz6boli annak lehetéségét, hogy egy tizendt résztvevds versenyen elért
hatodik helyezés, azonos teljesitménynek szamitson egy hét f6s mezényben el-
ért, szintén hatodik hellyel. Az ilyen médon konvertalt helyezések mar normal el-
oszlasuak voltak, igy alkalmasak tovabbi statisztikai vizsgalatokra.

Magyarorszagon csak az elsé 6t helyezett részesil pénznyereményben. A te-
nyeszérték-becslésekor ez problémat okoz, mert a tdbbi, versenyben egyebként
futott 6 nem szerepelhetne az elemzésben. Eppen ezért a versenyeiket sikerrel
befejezd, de pénznyereménnyel nem rendelkezé lovakra ,,szamitott nyeremé-
nyek” alkalmazasa sziikséges. A gyakorlatban igy ezek lovak az eléttiik végzett 16
nyereményének a felét kapjak. A nyeremények normal eloszlastva tételéhez azok
matematikai transzformaciéjara (természetes alapu logaritmusukra) van sziikség,
hogy statisztikai médszerekkel értékelhetbk legyenek.

A lovak kilféldon elért nyereményei és helyezései nem keriiltek feldolgozasra.
Ennek oka a hazanktol eltéré6 nyereményleosztas, és az eltéré versenyrendszer.
Tovabba, hogy a kilféldén é16 telivér populaciok szarmazasi adatai és verseny-
eredményei nem alinak rendelkezésre, illetve, hogy kilf6ldi versenyekre, az adott
orszagon kivilrél szintén érkeznek lovak. Eppen ezért azon lovak tenyészértéke,
melyek kulféldén eredményesen szerepeltek, feltehetéen alulbecsiilt (mivel csak
az eleve jobb képességl egyedeket inditjak kiilféldi versenyeken)!

Genetikai paraméterek becslése kiilonb6z6 versenyteljesitményt kifejez6 tulaj-
donsagokra REML (Restricted Estimation of Maximum Likelihood) médszerrel tértént.
A mddszerrel kiilénbdz6 egyed és ismételhetdségi egyedmodell valtozatok kerlitek
tesztelésre, a tenyészérték-becslésre valé alkalmassag tlikrében. A versenyteljesit-
ményre hato tényez6k vizsgalata, altalanos linearis modellek hasznalataval tortént.
A versenyteljesitményt kifejez6 paraméterek (nyeremények logaritmusa, lefutasi idd)
mindegyikére elkésziiltek ezek a szamitasok és becslések. A tulajdonsagok kdzotti ge-
netikai kapcsolatok feltérképezése, a szarmazasi adatok ellenérzése folyamatos volt.

A modellekben szereplé hatédsokra vonatkozé szignifikancia vizsgalatok altala-
nos linearis modell hasznalataval késziiltek.

Ezt kdvette a variancia-kovariancia komponensek becslése (VCE-5 (Kovac és
Groeneveld, 2003)), majd a tenyészértékek becslése tulajdonsagonként ismétel-
het6ségi egyedmodell alkalmazasaval (PEST UIUC V3.1 (Groeneveld, 1990)), a
variancia-kovariancia becsléskor kapott értékek felhasznalasaval.

A versenyeredményeket és a szarmazasi adatokat tartalmazé adatbazisok
pontos dsszekapcsolasat kovetéen tobb tenyészérték-becslési modell keriilt tesz-
telésre.

A tenyészériék-becsléshez alkalmazott ismételhetGségi egyedmodell a kdvet-
kezé volt:

y = Xb+Vr+Za+Wpe+e,

ahol

y = a mért tulajdonsag (nyeremények logaritmusa vagy legjobb versenyidd

transzformacioja)

b = fix hatdsok vektora (ivar, életkor, tréner, lovaglési suly, versenyév, ver-

senytay, palya talaja, palya, versenyosztaly /csak a helyezések esetében/)
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r= random hatdsok vektora (zsoké)

a = additiv genetikai hatas vektora

pe = tartés kérnyezeti hatas vektora

e = rezidudlis, mig X, Z, V, W az el6fordulasi matrixok

Mivel ,a” vektor csak az additiv genetikai hatasokat, ezért a nem additiv ere-
detl genetikai hatasokat a ,pe” vektor tartalmazza.

Feltételezve, hogy az additiv genetikai hatasok, a tartés kdrnyezeti hatasok és
a rezidualisok eloszlasa fiiggetlen, atlaguk 0 és variancidjuk o}, o}, és o}, ezért:

pe
var(pe) = | o},
var(e) =lol=R
var(a) =A o)
var(y) = ZAZ' o} + W | o},eW' +R,
ahol az ,A” a rokonsagi matrix
A vegyes modell egyenletek (Mixed-model equations) a legjobb torzitatlan

becslésre (b) (Best Linear Unbiased Estimation — BLUE) és a legjobb torzitatlan
elérejelzésre (a, pe) (Best Lienar Unbiased Prediction — BLUP).

o

X'X X'Z X'W X'y
TR CPZEA R EWE = 2y
pellWX WZ  WW+la,| |Wy

{=-33

>

2

o, o
Sés =

2
a pe

A

ahol ¢, =

A becsiilt tenyészértékek konnyebb értelmezhetésége érdekében azokat mind-
két vizsgalt versenyteljesitményt kifejez6 paraméter esetében transzformaltuk, Ggy
hogy a populacié atlagat 100-as értékre allitottuk be.

EREDMENYEK ES ERTEKELES
Pedigréanalizis

A vizsgalt populaciéban egy egyedr6l atlagosan 12,59 generaciényi informacié
allt rendelkezésre (0 és 23,037 kozott valtozott), egy egyedhez atlagosan 4,41 tel-
jes generaci6 tartozik és az atlagos maximalis generaciok szama (a pedigrében
szerepl6 legtavolabbi &s) 25,60. Az elsé 15 generacidé adatai alapjan egy genera-
ciorol atlagosan 74,89%-nyi informacié all rendelkezésre, mig ugyanez az sszes
vizsgélt generacié (40) esetében 31,47%. A klldonbség oka, hogy mar a 27. gene-
racié esetében 1%-nal kevesebb informéacié all rendelkezésre a generaciokrol
(1. tablazat).
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1. tablazat
Az ENDOG program hasznalataval szamitott elsé 15 generécié pedigrételjessége,
és atlaguk a hazai angol telivér populaciéban

£ Pedigré- S Pedigré- 25 Pedigré-
Generacid (1) gjiesség (%) (2) | 2090 )] teijesseg () (2)| G880 () | teljesseq (%) @)

1. 97,31 6. 84,67 . 65,80
2. 93,69 o 81,87 12, 60,59
3. 91,24 8. 78,63 13, 55,06
4 89,24 9. 74,87 1, 49,29
5. 87,09 10. 70,59 15. 43,39

Atlag (3): 74,89

Table 1.: Calculated pedigree completeness and their means of the first 15 generation in the
Hungarian Thoroughbred population by the ENDOG software
generation (1), pedigree completeness,% (2), mean (3)

Az els6 15 generacidban egy egyedrdl atlagosan 11,23 (PEDIG) generéaciényi
informécio all rendelkezésre, amely 0,5 és 14,99 koz6tt valtozik (1. dbra). Ugyan-
ez a mutat6 ENDOG programmal szamitva 12,59, amely 0 és 23,04 kdzé esik
(1. dbra). A kapott értékek a két programban azért kiilénbdznek, mert mig a PE-
DIG program ,ngen” modulja 15 generacio figyelembevételével szdmolja a pedig-
rételiességet, addig az ENDOG a szamitasokhoz annyi generaciét hasznélt fel,
amennyibdl informacié szarmazott a mutatéra, vagyis ez az eredmény tekinthetd
pontosabbnak.

1. dbra: A beltenyésztett egyedek atlagolt beltenyésztési egyiitthatdja, és a pedigrételjesség
véltozésa az ismert generaciok fliggvényében a hazai angol telivér populéciéban
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—o— Beltenyésztési egyiitthaté (1) —a— Pedigrételjesség (2) (PEDIG) --o— Pedigrételjesség (2) (ENDOG)

Fig. 1.: Mean of inbreeding coefficient of the inbred animals and pedigree completeness calculated
by two different software
inbreeding coefficient (1), pedigree completeness (2), generations (3)

Egy egyedhez atlagosan 4,41 (0 és 10 kozatt valtozik) teljes generacié tarto-
zik, mig az atlagos maximalis generacidk szama 25,60 (0 és 40 koz6it valtozik).
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15,22 volt a pedigrételjessége a legteljesebb pedigrének — irodalmi adatok alap-
jan —, amellyel pedigré analizist végeztek (lipicai 16; Zechner és mtsai, 2002). A ma-
sodik legteljesebb pedigrével a magyar angol telivér allomany rendelkezik (14,61;
Bokor és mtsai, 2008). 7,9-es pedigré teljességet szamoltak spanyol arab lovakra
Cervantes és mtsai, 2008; 12,3—12,4-et a Franches-Montagnes fajtara (Poncet és
mtsai, 2006); 2,97-et asturcon lovakra (Royo és mtsai, 2007); és 1,96-ot katalan
szamarakra (Gutiérrez és mtsai, 2005). A pedigréanalizis soran szamitasainkat az
egyik legteljesebb pedigré segitségével végeztik, melyek eredményeink nagyfo-
ki megbizhatdésagat okozzak.

Az alapité Gsok szama 1149, és az alapitd Gsok effektiv szama 52,49, melyekbdl
a genetikai diverzitas jelentds csokkenésére kovetkeztettlink (ugyanazt a genetikai
diverzitast, amit az 1149 alapit6 Gs elért a vizsgalt populacié szintjére, 53 egyeddel is
elérhetd). A nem alapité 6s6k szama 991, melybdl 7 felel6s a genetikai variabilitas
50%-aért. A nem alapité 6sok effektiv szama 18. Az alapitdé 6sok effektiv szama, és
a nem alapité 6sok effektiv szama kézo6tt tapasztalhatd nagy eltérésbél kdvetkeztet-
tlink a populécié genetikai besziikulésére. A generécios intervallum mének esetében
(12,21) nagyobb, mint a kancakeé (10,67). Az egyedek tébb mint 92%-a beltenyész-
tett (beltenyésztési egytthatéja nem 0), a referencia populacié atlagos beltenyész-
tettsége 7,20%. A beltenyésztés alakulasabdl jol latszik, hogy a magyarorszagi angol
telivér populacié tenyésztésében 4 nagy idészakot hataroztunk meg (2. 4bra).

2. abra: A sziiletési évenként atlagolt beltenyésztési egyutthatok véltozasa
a hazai angol telivér populéciéban
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Fig. 2.: Change in the mean of the inbreeding coefficient in the Hungarian Thoroughbred population
mean of inbreeding coefficient (1), birth year (2)

Az elsé idészakban (1750—1793) a szigetorszagban egyre szélesebb kdrben
terjedd l6versenyzés mind tobb és tobb egyed elballitasat kivanta (a fajta térzs-
kényvét 1793-ban lezartak, ekkor 169 mént és 237 kancat tartalmazott (Fehér,
1990)). Ebben a szakaszban az évenkénti nagy ingadozas oka, hogy adatbazi-
sunk kevés egyedet tartalmazott ebbdl a korbdl, igy a kapott eredmények nem
megbizhatdak.
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A kdvetkez6 szakaszban (1786—1838-1946) a I6versenyzés, és ennek folytan
az angol telivér fajta Eurépa szamos részén tért héditott, — igy hazankban is —
azonban a fajta egyre szélesebb elterjedése és egyre nagyobb létszdma mellett a
térzskényve tovabbra is zart maradt, ami mas tényezd6k egytt a beltenyésztési
egyltthatd gyors névekedését eredményezte.

Az elsé angol telivéreket Grof Széchenyi Istvan hozta be az orszagba 1823-ban.
A pedigrékben szerepl6 1823 elétti 6sszes egyed angol tenyésztésii telivér.

A ll. vilaghéboru eredményezte orszagos 16 létszam csdkkenés negativan hatott
az angol telivérek létszamara is, mely egy harmadik, a beltenyésztési egyUtthatok-
ban megmutatkozé csékkend szakasz kezdete. Ennek oka, hogy az alacsony 16
létszam miatt a versenyrendszer megkivanta mas, nem angol telivér fajtaju, de ha-
sonlé versenyteljesitményre képes egyedek tenyésztésbe vonaséat. Ennek szigoru el6-
irasai vannak: csak akkor térzskényvezhet6 egy nem kizardlag angol telivér lovakra
visszavezethet6 16 angol telivérként, ha legalabb 8 generaciéra visszamenden csak
angol telivér felmendi vannak (a 9. generéciétél lehet nem angol telivér egyed a pe-
digréjében), maga az egyed kivalo versenyteljesitménnyel rendelkezik és az ,Inter-
national Stud Book Committee” elfogadja a regisztralasi kérelmet. A tenyésztésbe
vont verseny félvérek mellett a folyamatos angol telivér import is a beltenyésztési
egyUtthaté cskkenéséhez vezetett. Ez az iddszak 1998-ig tartott, majd a fajta hazai
egyedeinek beltenyésztési egylitthatdja ismét emelkedni kezdett.

Tenyészérték-becslés

A hazai galopp versenyekben 1996—2009 kozott futott és érvényes verseny-
eredménnyel rendelkez6 egyedek adatai keriiltek feldolgozasra (2. tablazat).

2. tablazat
A futamok, és a rajthoz allt lovak szamanak valtozasa a vizsgalt id6szakban (1996—2009)

Verseny év(1)[1996. | 1997. | 1998. | 1999. | 2000. | 2001. | 2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009.
Futamok
szama (2)
Lovak

széama (3), 183| 325| 442 478| 485| 416| 415| 436| 397| 435| 460| 470( 493| 513
ebbdl:
Herélt (4) 6 7 Ok 120120 a8 1 20 |23 s T A0 |- 301 k8T I . 2514 281 18
Kanca (5) 64| 138| 201| 222| 235 195| 206| 221| 209| 229| 234 238| 229| 231
Mén (6) 113| 180| 232| 244| 238| 203| 189| 183 148| 167| 189| 207 236| 264
Futasok

széma (7)
Lovankénti
futésok 17,3| 9,35| 8,57| 8,08| 7,46| 7.45| 7,23| 6,43| 7,39| 6,83| 6,90| 7,03| 587| 5,76
széma (8)

Futamonkénti
lovak 9,14| 6,94| 8,55| 9,68|10,05| 9,37| 9,29| 9,05 9,14| 9,38| 9,14| 9,38| 8,74| 9,10
széma (9)

347| 438| 443| 399| 360| 331| 323| 310| 321| 317| 347 352| 331| 325

3172| 3039 3786 | 3863 | 3619| 3100( 3002| 2805| 2934 | 2973| 3172 3303| 2892 2957

Table 2.: Number of races and horses in the examined period (1996-2009)
race year (1); number of races (2); number of horses (3); gelding (4); filly or mare (5); colt or horse (6);
number of runs (7); runs per horses (8); horses per races (9)
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A vizsgalt 14 versenyév alatt 2495 (101 herélt, 1220 kanca, 1174 mén) 16 te-
nyészértékének becslésére kerllt sor, 42 896 érvényes futas alapjan. A becslés
mind a versenyben nyert pénzésszegre, mind pedig az elért helyezésekre elké-
szlilt. A Magyarorszagi Galopp Versenyl6 Tenyészték Egyesiletének tenyésztési
szabdlyzata alapjan a becslések az anyakancakra (1385 egyed) és tenyészmé-
nekre (503 egyed) is elkésziliek, azok rangsorolasaval.

A szarmazasi adatok 25 972 egyedet tartalmaztak, a versenyeken futott lovak
tehat ennyi Gsre voltak visszavezethetdk.

A fentiekbdl j6l lathaté a hazai bizonytalan I6versenyzés elmult 14 évének ha-
tasa a tenyésztéi kedvre. Feltehetéen ez az oka annak, hogy pl. a versenyeztetett
kancak szama 2002-t6l elérte, s6t éveken at meghaladta a mének szamat. Bizo-
nyos szempontbdl ez elényds lehet, hiszen a kancak szigorubb szelekcibjara ad
lehet&séget, ugyanakkor kedvezétienebb reprodukciés mutatékat eredményezhet.
2005-t61 kezdve — a l6versenyzés tartés valsaga ellenére — a megujult Kincsem
parkban rajthoz allt lovak szama, ezzel a startok szama is névekedni kezdett.

A tenyészérték-becslés soran tapasztalt kérnyezeti hatasok igen nagy eltéré-
seket mutattak:

— Eletkor: 12 kezelés szint

— lvar: 3 kezelés szint

— Tréner: 117 kezelés szint

— Zsoké: 410 kezelés szint

— Lovaglasi suly: 69 kezelés szint
— Versenyév: 14 kezelés szint

— Versenytav: 22 kezelés szint

— Talaj: 2 kezelés szint

— Palya: 3 kezelés szint

— Versenyosztaly: 10 kezelés szint

A becstlt 6rokdlhetéségi értékek kicsik az ismert irodalmi adatoktél nem
kiilonbdznek jelentds mértékben (h2 oremenyek= 0,113; Nfeyyezaser = 0,097).

A vizsgalt két tulajdonséag alapjan becsiilt tenyészértékeket a sziiletési év fligg-
vényében az 3. dbra szemlélteti. JOI latszik, hogy bar két versenyteljesitményt ki-
fejez6 paraméterrél van szé, a becsiilt tenyészértékek egyitt mozognak.

A becsléskor tapasztalt szoros genetikai korrelacié (r,=0,998) — a nyeremények
és helyezések kozott — arra engednek kdvetkeztetni, hogy a két tulajdonsag azo-
nosnak tekinthetd. Ennek oka a pénznyeremények felosztasaban, azok transzfor-
malasban, illetve a helyezések alapjan szamitott nyereményekben keresendd. Bar
a két tulajdonsag igy azonosnak tekinthet, ezzel szemben a tenyészértékek
becslését, a becslés szamitdgépes kapacitasat jelentésen nem csokkenti, ha csak
egyetlen tulajdonagra végezziik el a becslést.

A genetikai elérehaladas tekintetében nem vonhatéak le szakmailag megala-
pozott a 3. 4bra adataibél kévetkezd eredmények alapjan (12 eremenyex = 0,0583;
h ﬁelyezések = 0,0578).
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Azon lovak tenyészértéke, melyek kilfoldén szerepeltek, feltehetéen alulbe-
csltek, mivel csak az eleve jobb képességli egyedeket inditjak kilféldi versenye-
ken. A becsiilt tenyészértékek kdnnyebb értelmezhetésége érdekében mindkét
vizsgalt versenyteljesitményt kifejezé paramétert transzformaltuk, a populacié at-
lagat 100-as értékre allitottuk be. Az ennél nagyobb tenyészértékii egyedek javi-
t6, az ennél kisebb tenyészértékliek pedig ronté hatasuak.

3. dbra: A pénznyeremények és a helyezések alapjan becsiilt tenyészértékek
sziiletési évenkénti atlagai
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Fig. 3.: Genetic trends based on estimated breeding values for earnings and ranks
mean of the estimated breeding values (1); birth year (2); earnings (3); ranks(4) :

A becsiilt tenyészértékekhez tartozé megbizhatésagi értékek a becsiilt hiba-
varianciabdl (PEV, Predicted Error Variance), illetve az additiv genetikai varianci-
&bol keriiltek kiszamitasra. A megbizhatésagi értékek értelmezésekor a 0,7, ill. e
feletti értékek tekintheték elfogadhaténak, mig az ez alatti értékek elérejelzésként
foghat6ak fel. A megbizhat6sagi értékek az évek soran egyedenként folyamato-
san ndvekednek, annak fliggvényében, hogy az egyednek hany Uj ivadéka kerl
versenypalyéra, illetve oldalagi rokonai kdzétt lesznek-e Gjabb versenyzé lovak.

KOVETKEZTETESEK

Az alapité 6s6k szamabdl, illetve effektiv szamabdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a hazai angol telivér populacié genetikai diverzitasa lényegesen csékkent az
alapitoktol a referencia populécioig. Az alapité 6sék rendkiviil kiegyenlitetiendl ja-
rultak hozz4 a vizsgalt populacié génkészletéhez. Ez, valamint az alapité 6sék és
az alapitd Gsok effektiv Iétszama kozétti kilénbség hozzajarulhat ahhoz, hogy a
genetikai diverzitas nagymértékben csokkent az alapité 6soktél a vizsgélt popula-
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cibig (ugyanazt a genetikai diverzitast, amit az 1149 alapité &s elért a referencia
populaciéra legkevesebb 53 alapitd dssel is el lehet érni).

Az alapité 6s6k effektiv szamanak becslése anndl pontosabb, minél tébb nem
alapité Gst hataroztunk meg. Mind a kancék, mind a mének esetében 50 alapité
felelés a'génkészlet kortlbelll 75%-aért. Ugyanazt a varianciat, mint amit a nem
alapité 6sok a referencia populdciéra elértek mének esetében legkevesebb 29,
kancék esetében pedig 30-31 nem alapité Gssel lehetne elérni.

A hazai angol telivér populécié generacios intervalluma tébb mint egy évvel na-
gyobb a mének, mint a kancék esetében. A magas értékek oka, hogy a j6 verseny-
teliesitmény( angol telivéreket 5—6. éves korukig versenyeztetik, és csak ezutan ve-
szik ket tenyésztésbe (7. évesen, a legelsé ellés pedig 8. éves korban vérhatd).
A kancak a hosszu versenyzési idGszak utan nehezen vemhestinek, a generacios
intervallumuk ezért né a 10. év korilire. Mének esetében a kérdés 6sszetettebb.
Amikor a mén lejon a versenypalyardl, aranylag kevés kancat fedez, és amennyi-
ben e parositasokbdl szarmazé csikok teljesitménye megfelel6 (2-3. éves korban
versenyeken mérik), a mén keresetté valik, és tobb kancat osztanak be hozza. Mivel
a mén ekkor mar idésebb, illetve mert a mén sajét, és ivadékainak teljesitményétdl
fuggben akar 20. éves kordig is fedezhet, ezért a generaciés intervallum megné.

Az elsé 15 generéacio adatai alapjan egy generaciordl atlagosan 74,89%-nyi in-
forméacié allt rendelkezésre, ami bizonyitéka annak, hogy az altalunk felépitett
adatbazis kivaldéan alkalmas pedigréanalizis elvégzésére, és a szamitott, pedigrét
jellemzd paraméterek kell6 megbizhatésaguak.

A hazai I6versenyzés tartds valsaga csokkentette a tenyésztdi kedvet, igy az
importok szama is jelentésen visszaesett, melynek hatasara a populacié atlagos
beltenyésztési egytthatéi évrél évre emelkednek. Az llomanynak tébb mint 92%-
a beltenyésztett valamilyen mértékben, és majdnem 29%-anak beltenyésztettsé-
ge meghaladja a 10%-ot, de ez a relativ nagyaranyu beltenyésztés nem okoz tel-
jesitménybeli leromlast (Bokor és mtsai, 2008). Napjaink sikeres import verseny-
lova, Overdose xx beltenyésztési egyutthatéja példaul 11,67%, ennek ellenére ed-
digi 6ssznyereménye, megkdzeliti a 25 millié forintot.

A szamitott beltenyésztési egytthatd éréke fligg a pedigré hosszatdl és tel-
jességétdl, az atlagos rokonsagi fokkal és a pedigrételjességgel egyitt célszerd
értelmezni.

A hazai viszonyok kdz6tt, hazai tenyész-alapanyagot felhasznalva kockazatos
telivér versenylovakat nevelni. Eppen ezért sok futtaté inkabb az importokra ha-
gyatkozik. Ennek eredményeképpen — bar a versenyeken startol6 telivérek szama
nem cs6kken, s6t 2005. 6ta folyamatosan né — a hazai tenyésztés alapjat szolga-
|6 kancalétszam csékkenése varhatd, mivel a himivar jelentésebb szamban kerl
az orszagba.

A vizsgalt idGintervallumban rajthoz allt telivérek eredményei alapjan ugyan el-
végezhetd a tenyésztési programokat segit6 tenyészérték-becslés, ugyanakkor
egyértelm( genetikai trendek nem hatarozhatéak meg. Ennek f6 oka a vizsgalt
id6szak azon sajatossaga, hogy a tulajdonosi szerkezet valtozasaval az importok
aranya folyamatosan nétt. FeltehetGen az importoknak készénheté a tenyészér-
tékek 1997. 6ta tarté folyamatos névekedése, mely bizakodasra adhat okot a ha-
zai angol telivér allomany genetikai hatterét illetéen.
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UTMUTATO A KEZIRATOK ELKESZITESEHEZ

Az Allattenyésztés és Takarmanyozas kéthavonta megjelend tudomanyos folyéirat,
foglalkozik az allatitermék-elGallitas valamennyi agaval, beleértve az ésszes éllatfajt, azok
tenyésztését, tartasat, takarmanyozésat és az életfolyamatokkal kapcsolatos minden
kérdéskort. Kozol els6sorban eredeti tudomanyos kdzleményeket, de egyes esetekben a
targykorhoz tartozé szakirodalmi attekintéseket és sziikség szerint idészerd termeléspoli-
tikai koncepcidkat, szemle cikkeket. Tajékoztatd céllal ismertet disszertaciokat, besza-
moldkat tudomanyos rendezvényekrdl, dsszefoglaldkat az egyetemek és a kutatdintézetek
kiadvanyaibdl. A cikkeket magyar vagy angol nyelven, az 6sszefoglalokat, a tablazatokat
és az abraszdvegeket mindkét nyelven kozli.

A kéziratokat kett6 példanyban, nem szerkesztett valtozatban, irégéppel, vagy
nyomtatéval j6l olvashatéan leirva kell a szerkeszt6ség cimére megkildeni. Csatolandé
valamennyi szerzd nyilatkozata arrél, hogy hozzajarul a kézlemény megjelenéséhez, és
egyet ért annak tartalmaval. A beérkezett kéziratokat a szerkesztGség (anonim) lektoraltat-
ja, és amennyiben sziikséges (ugyancsak anonim) visszakildi a szerzé(k)nek a végleges
valtozat elkészitése érdekében.

Az elfogadott kézlemények végs6 valtozatat elektronikus verziéban és egy kinyomtatott
példanyban kell a szerkeszt6ség cimére bekildeni. A kozlés koltségmentes, az elsd
szerz6 6t példanyt kap a lap aktualis szamabol, és megkapja cikkét pdf kiterjesztésben.

Felvilagositas a kozléssel kapcsolatban, a szerkesztéségben:

Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatdintézet, 2053 Herceghalom, Gesztenyés u. 1.,
Tel.: 06 23-319-133/225; FAX: 06 23-319-133/120; E-mail: jgundel@atk.hu vagy szerk@atk.hu.

Az Gtmutat6 teljes szovege, az Allattenyésztés és Takarmanyozas. 2004. 53. 2.
szamaban a 193—195. oldalon olvashatd, illetve az Internetrdl letolthetd:

http:/www.atk.hu/magyar/MagyHaszUt.htm

GUIDE FOR AUTHORS

The Hungarian Journal of Animal Production is a bimonthly scientific journal dealing with
all of the branches of animal production, including all of the species, their breeding, keep-
ing and feeding, and the whole sphere of question’s connected to their vital processes. Mainly
original scientific papers, but in some cases also review articles and up-to-date
production political conceptions are published. Information is given on dissertations, scientific
meetings and on reports of universities and research institutes. Articles are published in
Hungarian or English, summaries, texts of tables and figures in both languages.

Manuscripts should be sent in two copies, written in well readable in non-reducted form
by typewriter or printer to the address of the editorial office. All authors have approved the
paper for release and are in agreement with its content. Manuscripts are anonymously
reviewed, and if necessary (also anymously) returned to the author(s) for the formation of
the final version.

The final versions of the accepted publications should be submitted in electronic
version plus in one printed copies to the address of the editorial office. Publishing is free of
charge, five exampler of current journal and per e-mail the pdf version of paper are sent to
the first author.

Publication related information may be obtained from the editorial office: Research
Institute for Animal Breeding and Nutrition, H-2053 Herceghalom, Gesztenyés u. 1.,
Phone: +36-23-319-133/225; FAX: +36-23-319-133/120; E-mail: jgundel@atk.hu or szerk@atk.hu.

Full text (in English) of guide for authors see on the Internet:

http:/www.atk.hu/english/AngHaszUt.htm
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