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1. Bevezetés és célkitiizések

A XXI. szazadban hoditanak az okos eszkozok. Eletiink minden teriiletén jelen vannak,
legyen sz6 kommunikaciorol, varostervezésrol, kozlekedésrdl, okos otthonokrol, utazasrol,
egészségiigyrol vagy sportrol. Minden eszkoziinket elérhetjiik barhonnan az interneten
keresztiil. A gytijtott adatok is sokfélék lehetnek, az egészségligyi adatok esetén tobbek kozott
pulzusszam, vérnyomads, véroxigén szint, stressz-szint, lépésszam, vagy éppen az elégetett
kaloria is megjelenhet.

Ezek a termékek hasznossagukat és precizitasukat tobb fronton bizonyitottak mar. Mivel
mindezen eszk6zok altalaban teljes hozzaférést kapnak az adataink felvételéhez (legyen sz6
barmely fizioldgiai adatunkr6l, melynek monitorozdsara képes az eszkoz), taroldsdhoz és
kielemzéséhez, igy egészen 1) tavlatokat nyitottak meg. Human orvoslas terén az okosérak
jelentésége megkeriilhetetlen, leggyakrabban szivritmuszavarok sziirésével, tilzottan magas
stressz-szintre val6 figyelmeztetéssel, alvas-monitorozassal érik el az életmindség javitasat, de
nem ritka az sem, hogy az esésfigyeld funkcié menti meg a felhaszndlo ¢életét, egy segélyhivas
¢s GPS-es koordinata elkiildésével.

Az orvoslas mellett egyértelmiien a sport az, ahol a legnagyobb eldrelépést hozzak,
hozhatjak a biomonitorozasra alkalmas eszkozok. Az élsportban természetesen még az
okosoraknal is régebbre mehetiink vissza, amikor mar hasznaltak fiziologiai adatokat rogzitd
eszkozoket. Mindezt leginkabb a futd, gyaloglo sportokban kezdték el hasznalni. Mostanra mar
a hobbi sportolok szdmara is konnyen elérhetové valtak, igy nagyon sokan alkalmaznak okos
oradkat a sporttevékenységiik figyelemmel kovetésére, az elégetett kaloridik szamolasara, a
mindennapi sporttevékenységeik archivalasara.

Mindebbdl lathatd, hogy az emberek vilagat mara teljes mértékben behalézta az okos
eszkozok egylittmiikodd sokasdga, €s valt a mindennapok részévé. Az éllatok vildgaban is
szamtalan felhasznalasi teriilet valosult mar meg, beleértve a vad-, hazi-, vagy haszonallatokat.
Ez utébbi legjobb példdja a precizios allattenyésztés, ahol a kornyezeti, élettani, fizikai
aktivitast jelz6 adatok, illetve a termelési adatok egyed szintli gytijtésével nyomon kovethetd
az allatok mindenkori allapota. Az adatok alapjan optimalizalhatok a tartdshoz és a termeléshez

sziikséges inputok mindenkori mennyiségei €s Osszetevoi, a kornyezeti tényezok feltételei,



illetve megeldzhetdk, vagy idoben kezelhetdk az egyed és allomany szintjén fellépd
egészségiigyi kockazatok.

Az éllatok fiziologiai adatainak gytijtése a lehetdségek ellenére még gyerek cipdben jar.
Ennek oka a bonyolultsaga, ¢s a vélt megvalositasi koltségek. Az allatorvoslasban ezen adatok
folyamatos rogzitése fontos eleme a vizsgalatoknak és a diagndzisok feldllitasanak, igy itt
figyelhetd meg a teriilet leggyorsabb fejlddése.

A losport az allattartas és a sport egyedi 6tvozete, ahol a kordbban emlitett fiziologiai
adatgylijtés fontos elemét képezheti a 16 edzésprogramjat vizsgald, és az azt megalapozd
altalanos kondicié nyomon kovetését célzo eszkozrendszernek. A sportlovak magas piaci
értéke miatt is fontos kondicidjuk folyamatos vizsgalata és egészségligyi allapotuk nyomon
kovetése, mert ez teszi lehetdvé a sportteljesitmény novelését. Ebben pedig kulcsszerepe lehet
az [oAHT technologianak.

A dolgozat és az azt megalapozo munka célja az volt, hogy kidolgozzak és teszteljek egy
eszkozrendszert, mely a piacon jelenleg elérheto olcso szenzorok alkalmazasaval, illetve a ra
épuilé informatikai feldolgozo, tarolo és elemzd algoritmusokkal képes a hobbi- és
versenylovak dltalanos dllapotinak nyomon kovetésére, az edzésmunka hatékonysdaganak
vizsgdlatara, illetve egészségiigyi veszélyhelyzetek idoben torténd jelzésére. Munkdam elsé
lépésében kivalasztdsra keriiltek a fiziologiai szempontbdl fontos szenzorok, melyek direkt vagy
indirekt médon képesek adatot szolgéltatni, majd az igy kialakitott szenzorcsoportot egy
egységes eszkozbe (hevederbe) épitettem. Kialakitasra keriilt az informatikai adatgytjtési és
feldolgozasi hattér, majd a kész prototipust tobb lovon teszteltem az adatok valossdagdanak,
illetve értelmezhetoségének szempontjabol. Dolgozatomban ennek a munkanak az
eredményeit, a technologia alkalmazhatosagat, elonyeit és korlatait szeretnéem bemutatni,

kitekintéssel az egyes szakagak szerinti felhasznalhatosagra



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. loT

Az informacidés technologia egyik hivoszava az Internet of Things (IoT). A ,,dolgok
internete” azt jelenti, hogy egyre tobb eszkdzben van adatok rogzitésére, tovabbitasara és
fogadasara alkalmas hardver beépitve, ezaltal lehetdséget teremtiink arra, hogy ezek a dolgok
kommunikaljanak egymassal. A dolgok internetéhez (I0T) csatlakozd eszkozok szama
rohamosan nétt a kozelmultban, az dsszekapcsoltsag (connectivity) altalanos jelenséggé valt.
Becslések szerint 2020-ban mar mintegy 30 milliard ilyen eszkozzel szamolhattunk, ami joval
tobb, mint az internethez csatlakoz6 emberek szama (Bégel, 2018).

A Kkorszerii technologiaknak koszonhetéen az loT-be tartozhat a legkisebb, fél dollaros
chip-t6l elkezdve a repiilogépek komplex és preciz rendszeréig, barmi. Az 10T technologia
legnagyobb erdssége, hogy az egyébként csak real time adatokként 1étez6, hardverek altal
kozolt jelzéseket az 10T segitségével el lehet raktarozni, és barmikor vissza lehet keresni, igy
az adatok osszehasonlithatova, elemezhetévé valnak.

Maga az o6tlet mar az 1980-1990-es években felmeriilt, de akkoriban még nem lehetett a
mai szinten Kivitelezni, a szerverek tulzott mérete és nem megfeleld sebessége, tarhelye miatt.
Azok az adathordozok, amik manapsag elférnek egy telefonban, akar SIM kartya formajaban,
azok akkoriban még teljes helyiségeket foglaltak el, és az adatatviteli sebességiik tal alacsony
volt. A fejlédés azonban folyamatosan tartott, és a 2000-es évekre megérkezett a vezeték-
nélkiili technolégiaknak egy uj korszaka, az IP-vel. 2010-re a késziilékek jo része IP cimet
kapott, ezzel azonosithatova valltak az 10T vilagaban, és kommunikalni tudtak egymassal az
internet segitségével. Az 10T gyorsasan elterjedt az egész vilagon, minden téren, kezdve az
autok vilagatol az okosotthonokig, a sporton és egészségiigyon at, egészen a mezégazdasagig,
s ezen beliil a kutatasom szempontjabol kézéppontba helyezett allattartokig (Singh et al. 2021).
Az 10T integracidja a mezdgazdasagi szektoron beliil is jelentsen elérehaladt, amit bizonyit a
kiilonféle olyan alkalmazasokba vald beépitése, mint példaul az id6jarasi viszonyok, a
talajnedvesség, a homérséklet, a termékenység és a termés figyelése, a gyom- és kartevo-
felderités vagy az oOntdzés szabalyozasa. Az loT-érzékeldk bevetésével a gazdalkodok
csokkenthetik az ember altal elvégzett munka mennyiségét és novelhetik a mikodési
hatékonysagot. Az adatfeldolgozo algoritmusok alkalmazasa pedig tovabbi innovaciok és

adatvezérelt szolgaltatasok fejlesztésére teremthet lehetéséget (Atalla et al., 2023).



A Farming 4.0 azoknak a ma rendelkezésre allo informatikai eszk6zoknek a halmazat

jelenti, amelyeket az agrariumban alkalmaznak (Popp et al., 2018).

2.1.1. IoAHT
Az IoAHT -The Internet of Animal Healthy Things - az loT-nek az allatvilaggal foglalkozo

agazata.

Az 10AHT-nek tobbek kozott a vadallatok életterének és életminéségének megovasaban is
fontos szerepe van. A vadallatokba tiltetett nyomkovetd chip-ek is ide tartoznak. Ezek segitenek
abban, hogy az allatok mozgasat nyomon lehessen kovetni, ezzel feltarni életteriiket, napi
mozgasukat, életkulturajukat. Ez segithet tobbek kozott abban is, hogy a természetvédelmi
teriileteket megfelel6en ki lehessen jeldlni, kiilonos tekintettel a parzasi teriiletekre, amivel
mind az embereket, mind pedig az allatokat biztonsagban lehet tudni. Példaként lehet hozni az
afrikai rezervatumokat, ahol GPS-el ellatott chip-ek vannak az elefantokba iiltetve, melyek ¢16
adatokat kiildenek a vadérok okostelefonjara, igy mindig tudjak, hogy merre jarnak az adott
példanyok (Zhao et al. 2016).

Az okos ¢és halozatra Kkapcsolt eszk6zok 1) innovaciés ¢és hatékonysag-novelési
lehetdségeket nyitnak meg a mezdgazdasagi szektor minden pontjan (Smith et al. 2015). A
gazdalkodok is hamar felismerték az 10AHT eldnyeit, és mara mar szamtalan eszkoz,
technologia jott 1étre a farmgazdasagok munkajanak segitésére (szenzorok, online talaj- és
id6jaras-elemzés, GPS iranyitasu traktorok, automatizalt vezérlésii permetezé vagy 6nt6z6
szorofejek sth.). Az allattenyésztésben a teheneknél példaul mar hasznalnak olyan nyakorveket,
amelyek adatokat kozolnek az allatok hollétérdl, tevékenységérdl, igy a gazda azonnal
értesiilhet rola, ha az allat a legeldn rosszul lesz, esetleg ellik, vagy akar, hogy mikor a
legidealisabb a tej termelése (Reddy-Nandini, 2019). A magyar Moonsyst pedig szenzorokat
telepit a tehenek bend6jébe, a pH értékeket mutatd adatok onnan érkeznek radios kapcsolat
révén folyamatosan az informatikai felhdbe. Ilyen adatokbol fontos kovetkeztetéseket lehet
levonni az allatok taplalkozasarol, egészségi allapotardl. Beszélhetiink tehat akar a ,,tehenek
internetérdl” is (Boégel, 2018).

Nem csak a haszonallatok, hanem a haziallatok szegmensében is felfelé ivel az I0AHT
eszkozok szama és felhasznalas variabilitasa. Tobbek kozott, a tehenekhez hasonloan a
kutyaknak is van olyan nyakorv, amely képes a kutya helyzetét meghatarozni, és azt k6zslni a

gazdaja felé. De nem csak nyomon kovetni lehet a kutyat, 1étezik olyan eszk6z, mely a kutyanak



kiilonféle nehézségii feladatokat ad, és ezzel koti le a hazi kedvencet, amig a gazda tavol van
(Smith et al. 2015).

2.1.1.1. 10AHT felhasznalasa a lovak vilagaban

A lovak vilagaban sem ismeretlen az 10AHT eszkozok hasznalata. ElsGsorban a
professzionalis orvoslas teriiletén hasznaljak, de teret kap mar a sport- és hobbilé tartok kérében
iIs. (Atalla et al., 2023)

Ha a 16orvoslas vonalat nézziik, akkor a korszerii képalkoté eljarasok megjelenése mellett
a lovak monitorozasara hasznalt eszk6zok palettaja boviilt intenziven az utdbbi évtizedekben.
Kiemelten fontos ezen eszkozok megfelel6 mikodése a mitétek alatt. llyenkor a 16
elektrokardiogrammyjat, pulzusat, 1égzésszamat mindenképpen a leheté legpontosabban kell
latnia az orvosnak, mivel egy miitét alatt a legkisebb valtozas is rengeteget szamithat a miitét
kimenetele szempontjabol. A 1égzésszam detektalo egyiitt mikodik a  specialis
lélegeztetégéppel, mely a mélyaltatds folyaman a lovat életben tartja, sziikség esetén
mesterségesen 1élegeztetheti. Az elektrokardiogramm és pulzus detektalas az EKG
tappancsokkal torténik, melyek folyamatosan ¢é16 adatot kozvetitenek a 16 szivmiikodésérdl
(Bodai-Makra, 2019).

A miitét utani 24-48 draban is szamos veszélyforras marad még fenn a 16ra vonatkozasaban.
Ezid6 alatt nincs egy orvos vagy asszisztens, aki végig figyeli a lovat, és folyamatosan méri
minden fontos fiziologiai tényez6jét. Erre az esetre specialis pantokat hasznalnak (altalaban
polar eszkozzel felszerelve), mely tudja régziteni a 16 pulzusszamat. Azt hogy a 16 all, vagy
fekszik, azt egy bizonyos magassagban felhelyezett fotocella rendszer szokta vizsgalni, mely
az allo lovat érzékeli, mig a fekvé 16 a fotocella rendszer magassaga alatt helyezkedik el, igy
ha a 16 tul sokaig, vagy tal nagy gyakorisaggal fekszik le, alesetben tudja riasztani az orvosokat.
A ingeriiltség, fesziiltség mérésére harom tengelyes giroszkop a leggyakoribb szenzor, mely
érzékeli ha a 16 nyugtalan, kapar, sokat jar a feje, lefekszik, felall. Ennek a szenzor megoldasnak
a programozasi proceduraja nehezebb, mint a boxra szerelté, mindazonaltal felhasznalasi
teriiletei joval sokoldalubbak. (Bodai-Makra, 2019).

Az allatorvoslas mellett a maganszemélyek is egyre inkabb érdeklédést mutatnak a lovuk
mélyebb megismerése irant, igy kozvetve azon eszkozok irant, melyek ebben segitenek

(Treiber, 2022). Szamos ilyen eszkoz talalhaté mar a piacon.



A lovaknal jelenleg az egyik legelterjedtebb a NightWatch nevii termék, amely egy kotéfék.
Ez a kotofék, a lovon tartva, képes annak az atvonalat rogziteni, értesiti a felhasznalot, ha a 16
fekszik, vagy a késziilék megitélése alapjan idegesen viselkedik. Maga a termék szép, igényes,
borbdl késziil, és a szenzorok a tarko szijban helyezkednek el. A probléma, hogy ez a termék a
lovak “szabadidejiikben” torténé megfigyelésére késziilt, amikor azok karamban, boxban
tartozkodnak, ahol az allat lefekszik, hempereg, igy egy igényes terméket elég hamar
leamortizal. Emelett sok 16nal nem elényos a kotoféket a lovon hagyni akkor, amikor az
egyediil van a karamban, boxban. A 16 konnyen esik panikba, tekintve, hogy menekiil6 allatrol
beszéliink. Ha esetleg a kot6fék fennakad egy karon, faagon, vagy a boxban, akar sajat labat
akasztja bele, nagyon konnyen baleset lehet beléle (www.smarthalter.com).

Két masik hasonl6 termék az Equisense Care és az Equisense Motion S, ami egy termék
csalad, és all egy szenzorbol, annak a léra valo felcsatolasahoz sziikséges eszk6zébél, és egy
akkumulatorbol. Ez mar képes a 16 pulzusanak (lasd 1. abra), elégetett kaloriainak,
edzésmunkaja intenzitasanak a rogzitésre, tehat mondhatni egy kiforrott darabrol van sz6. Ami
azonban itt is problémaként meriil fel, hogy a termék felhelyezése, miikodésbe hozasa, és igy
hasznalata komplikalt egy sima heveder felhelyezéséhez képest. Ez azzal jary, hogy sok lovas
szamara nem megfelel6 a felhasznaloi élmény, mivel ha valakinek egy napra akar tobb lova
van, akkor nem engedheti meg maganak egy ilyen tipusa termék oOsszeszerelését

(equisense.com; www.horseillustrated.com).

1.abra: L6 pulzus adatainak rogzitése I0AHT technologiaval

(forras: sajat felvétel)



http://www.horseillustrated.com/

A tenyésztésben is megtalalhaté az IOAHT technologia, a kiilonféle ellésfigyelok képében.
Ezek az eszk6zok a 16 vemhességének kései szakaszaban keriilnek felhelyezésre, és az ellés
beindulasat hivatott jelezni az allatorvos és a tulajdonos részére, ezaltal csokkentve az esélyét
a kiilonféle ellési komplikacidoknak.

Az I0AHT technologiak nem csak a fiziologias adatokat rogzité szenzorokat foglaljak
magukba, melyeket a l6ra fel tudunk helyezni. Ha példaul az okos heveder vonalan a
felszereléseknél maradunk, akkor nem is kell messzebbre menni, mint a nyereg, amely fontos
eleme a heveder megfelelé miikodésének. Ahhoz, hogy a heveder relevans adatokat kiildhessen,
ahhoz annak egy fix felhelyezésre van sziiksége, amelynek az alapja egy jol illeszked6 nyereg.
Az 10T technologiak egyik ¢kkove a LIDAR szenzorok csaladja. A LIDAR magyarul lézer
alap tavérzékelés, alapvet6en egy, a kibocsatdo eszkéz és valamely visszaverd feliilet
tavolsaganak meghatarozasra szolgalo modszer. Ennek felhasznalasa a nyergesmesterek, és
nyeregkészitOk szamara nyujthat Gj lehetéségeket, és ezaltal fontos pontja lehet a heveder
megfelel6 hasznalatanak. A LIDAR technologia lehetévé teszi a 3D-s letapogatasnak egy mm-
re pontos formajat, mely a nyeregvaz elkészitésének alapjat adhatja. A 16 hatanak teljes
pontossaggal végzett letapogatasa egy preciz, pontosan illeszkedd, és folyamatosan a léra

formalhato nyereg alapjat adhatja meg. (2. abra) (Li et al., 2022).

2.abra: A 16 hatanak Lidar szkennerrel készitett modellje

(forras: sajat felvétel)




a. A 16 anatomiai szempontu attekintése

Ahhoz, hogy egy l6-egészségligyi szempontbol hasznalhato, nyugalmi helyzetben és
mozgas, munka kozben fiziologias adatokat detektalo szenzorcsoport fejlesztése
elindulhasson, alapvet6 anatomiai, élettani és edzéselméleti tudasra van sziikség. Ezek a

fejezetek kovetkeznek most.

3.abra: A 16 anatoémiai felépitése

(forras: sajat rajz)

Egy 16 egészen sziiletésétdl kezdve van kitéve az emberi tényezonek, mely végigkiséri a
nevelkedését, egyedfejlodését. A tartastechnologiatdol a takarmanyozdson at a munkéba
hozatalig és a mindennapi munkaig rengeteg tényez6 befolyasolja a 16 végleges allapotat,
allat, ezzel pedig felépitése, mozgasa, egyensulyi allapota ala van rendelve egy lovasnak.

A 16, anatomiajat tekintve, folyamatos fejlodésen megy keresztiil a céltudatos tenyésztés,
szelekcio kovetkeztében. Mozgasszerve, hasonldan az emberéhez, szétvalaszthatd passziv,
illetve aktiv mozgasszervi elemekre. Passziv mozgasszervbe tartozik a csontos vaz, mig az

aktiv mozgasszervi elemet az izomzat és izesiilések adjak.
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A 16 csontos vaza tobb ponton is specialis. Mindennek a kozponti eleme a 16 gerincoszlopa.
A gerincoszlop alkoto6 elemei a csigolyak, melyek szakaszonként mutatnak eltérést aranyaikat
tekintve. Mindnek megvan a maga sajatossaga, ismertet6 jegyei (4. abra).

Az ¢ls6 szakasz a cervicalis szakasz, mely hét darab cervicalis csigolyat foglal magaba. A
cervicalis csigolyak kialakitasa a legrendszertelenebb, t6vis- és harantnyulvanyaik nem
kifejezék. A C1 és C2-es csigolya a leginkabb kiilonb6z6 a tobbitdl, ez a két csigolya kiilon
megnevezést is kapott: Atlas és Axis. A cervicalis szakasz a legmobilisabb, minden iranyba

nagy mozgastartomannyal. Teherhodo képessége ehhez mérten azonban csekély.

4.abra: A 16 gerincoszlopa szakaszokra bontva

(forras: sajat rajz)

T1=T18 L1-L6 S1=83

A thoracalis szakasz tizennyolc darab thoracalis csigolyabdl all. A thoracalis csigolyak
sajatossaga a kifejezo, fejlett tovisnytlvany, féleg a mar tajékan (ezek a fejlett tovisnyulvanyok
alkotjak a 16 marjat). Harantnytlvanyai csokevényesek. A thoracalis csigolyak izesiiléseinél
kapnak helyet a bordak izesiilései is.

A lumbalis szakasz hat darab lumbalis csigolyat foglal magaba. Ezeknek a csigolyaknak
sajatossaga a thoracalis szakasz harmadik harmadaban talalhato csigolyak tovisnyulvanyaival
megegyez0 tovisnytlvany méret és a kifejezett, fejlett harantnyalvany. A thoracalis, és lumbalis
gerinc szakasz lateralis hajlithatosaga nagyon minimalis. A sacralis szakasszal zarul a
gerincoszlop, mely 6t darab 6sszecsontosodott sacralis csigolyabol all. Ezek a csigolyak semmi

féle mozgastartomannyal nem rendelkeznek (Husvéth, 2000; Higgins, 2012; Higgins 2016).
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A 16 bordakosara tizennyolc bordabol all. Ezeket is megkiilonboztetjiik egymastol. Az elsdé
nyolc darab borda egyenesen a szegycsontra csatlakozik, minden nem toldas nélkiil, igy ezeket
nevezziik igazi bordanak. A tovabbi tiz borda egymassal kapcsolodik 6ssze porcokkal, és igy
kapcsolodnak a szegycsontra, igy ezeket a bordakat allbordaknak, vagy lengé bordaknak
nevezziik. A leng6 borda stabilitasa Kisseb, viszont mozgastartomanya sziikséges, példaul a 16
1égzése folyaman, amikor is tagul és sziikiil (5. abra) (Husvéth, 2000; Higgins, 2012).

Az atlas csigolya a koponyaval alkotja a tarkoé iziiletet. A 16 koponyéja harmincnégy darab
lemezbdl all, melyek fibrocellularis iziiletekkel kapcsolddnak Gssze.

A 106 eliilsé és hatulsé végtag proximalis fele kozott tesziink kiilonbséget. Az eliilsd
végtagok iziiletesen nem csatlakoznak a 16 bordakosarara, sem a gerincére. A 10 torzsét
szalagok és izmok rogzitik a két eliils6 végtag kozé. Ezt az izomlancot nevezziik mellkasi
hevedernek. Az eliils6 végtag a scapula-val kezdédik, onnan distalisan a vall iziilet kapcsolja a
humerushoz, amit pedig a konyok iziilet csatol az ulna-hoz és radius-hoz, majd a carpus
kovetkezik.
5.abra: A 16 csontos vazanak és idegrendszerének sematikus abrazolasa

(forras: sajat rajz)

A hatulsé végtagokat a pelvis csatlakoztatja a gerincoszlopra, egy feszes iziilettel, ennek az
izesiilésnek a neve az iliosacralis iziilet. A pelvis-hez a csipéiziileten keresztiil csatlakozik a
femur, mely a 16 csontos vazanak a legerdsebb, legvastagabb csontja. A femurhoz a térdiziileten

keresztiil izesiil a tibia és a fibula, melyek utan a csank iziilet, azaz tarsus kovetkezik.
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Ezalatt a distalis 1abvég — mind a mells6, mind a hats6 végtagon - kialakitasaban azonos. A
metatarsus és metacarpus csontok alkotjak az eliils6 és hatuls6 végtagok 1abté és csank alatti
teriiletét. Tovabb distalisan a csiid, parta és pata iziilet, és a P1, P2, P3, és Ps csontok alkotjak
a 16 distalis 1abvégét. (Husvéth, 2000; Higgins, 2012; Higgins 2016). A csontok egymashoz
izlileteket képezve csatlakoznak, és szalagok tartjak 6ket ossze.

A 16 izomzata egy komplex rendszer, melynek miikodése, biomechanikaja megkoveteli
néhany fontosabb izomcsoport ismeretét. (6. abra)

Az izomzat miikodési mechanizmusa nem tér el kifejezetten az emberétl. Az izom
szOvettana alapjan megkiilonboztetiink tobbféle izomszdovetet. Az izom lehet szivizomszovet,
mely a szivet alkotja, sajatossaga, hogy folyamatos, pihenés nélkiili miikodésre képes, mely
nem akaratlagos. Lehet simaizomszovet, mely a belsdségeket alkotja, belek perisztaltikus
mozgasait hozza létre. A simaizomszovet szintén akaratlan mikodik, de sziiksége van
pihenésre. Valamint beszélhetiink harantcsikolt izomszovetr6l, mely a vazizomzatot alkotja. Ez
a szovettipus akaratlagos mozgasra képes, mely lehet szandékos, és lehet reflexszeri is
(exteroceptiv reflexek) (Novotniné, 2020; Filipsz, 2014)

A lovakban az izomtomeg a testtomeg 44-53%-a, fajtatol és erénléttdl is figgden. A
mozgasban kiemelked6 fontossagu és a gerinc dinamikus funkciojat biztositoé izmok: a nyak, a
vall, a lapocka és a martajék izomcsoportjai, feliiletes és mély hatizmok, a csip6tajéki horpasz

izmok és a hasizmok (6. abra)

6.abra: A 16 néhany fontosabb izomcsoportja
(forras: sajat rajz)
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A 16 f6 tamasztod izomcsoportjait magaba foglaldé izomcsoport a core izomcsoport. A core
izomcsoport felel a testtartas alapjaiért, a gerinc megfeleld tamasztasaért, a végtagok
stabilitasaért, de ez felel a mozgaskoordinacioért, egyensulyozasért és a teherhordasért is. A
core izomcsoport alkotoi a Musculus Serratus ventralis, Musculus Multifidus cervicis és
thoracic, Musculus pectoral, Musculus Spoas, Musculus Rectus Abdominus. Fontos kiemelni
a fobb izomlancokat is. Az izomlanc azon izmok csoportja, melyek azonos funkcio
elvégzésében vesznek részt. llyenek az eliils6 végtagot eldrelenditd és visszahuzo izomlanc, a
gerincet hajlito és a gerincet nyujtd izomlanc, valamint az oldalsé hajlité izomlanc. Ezek mind
fontos funkciokat latnak el a 16 nyereg alatti munkaja idején, de a mindennapjai soran is.
Barmely izomlanc diszfunkcidja erételjes, jol felismerhetd tiinetekkel jar (Husvéth, 2000;
Higgins, 2016; Novotniné, 2020).

Az izom felépitését tekintve szarkomerekbdl all, melyek izomszalakat, azok izomrostokat,
és végiil izomcsoportokat alkotnak. Az izom, attol fiiggéen, hogy a mindennapok folyaman
milyen terhelésnek van kitéve, képes rovidiilni, nyalni. Amennyiben az izom tilnyomo
részében Osszehtzott allapotban van, a szervezet szarkomereket fog eltavolitani az
izomrostokbol, ezaltal az izom rovidil. Ennek Iényege, hogy a szervezet igy minimalis
energiabefektetéssel tud mitkodni, hiszen az izomcsoportok hossza a mindennapi munkahoz
idealisan illeszkedik (Novotniné, 2020).

Az izom fejlddésének fontos eleme a regeneracio, mely a pihenés szakaszaban megy végbe

2.1.1. Izomregeneracio

Az izomregeneracio az edzésmunka fontos része. A 16 edzésmunkaja alatt az izomzat
célzottan degradalodik, az izomszovetek, izomrostok roncsolodnak. Ez a degradacios folyamat
Osszefliggésben van az izmok altal végzett munka mennyiségével és annak terhelési szintjével.
Az, hogy a degradacié milyen mértékben megy végbe, mindig fiigg a terhelés milyenségétol,
mennyiségétol, és a 16 aktualis kondiciojatol (Nyerges-Bohak et al. 2022).

Maga az izomregeneracid, kdznapi nevén izomépiilés a regeneracios szakaszban megy
végbe, nem pedig edzésmunka alatt. Amely izomcsoportok edzés kozben roncsolddnak,
azoknak az edzés utani regeneracios szakaszban kell, nemhogy az alap allapotra visszatérniiik,
de még egy kicsit annal jobb mindségben kell helyredllitani az adott izmot. Mindez a
tulkompenzacios folyamatok alatt megy végbe. A tilkompenzacio egy, a human sportban és

edzéselméletben is ismert fogalom. Tulkompenzacionak nevezziik azt, amikor az edzés alatt
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degradalodott izomrostok regeneracidos folyamata végbemegy, az alap allapotnal magasabb
szinten helyreallitva azt (Nyerges-Bohak et al. 2022). Ennek oka, hogy a szervezet felismeri
azt, hogy a jelenlegi allapot nem elegendé a terhelés elviselésére, igy megprobal egy
strapabirdbb, erdsebb izomzatot 1étre hozni. Ez a folyamat vezet hosszutavon az
izomnovekedéséhez. A talkompenzacids folyamat végbemenéséhez azonban tobb tényezének
kell megfelelni. A legfontosabb, hogy a regeneracios folyamatokhoz kelld6 mennyiségii
pihendid6 alljon rendelkezésre. A pihenés lehet aktiv pihenés is, ilyenkor fontos, hogy aerob
munkaban dolgozzon a 16. A folyamat ne szakadjon meg, mivel amennyiben a talkompenzacio
nem megy végbe, akkor nemhogy izomnovekedés nem megy végbe, de mivel az alap allapot
sem lett elérve, igy az izomallapot 6sszességében degradalodik (Nyerges-Bohak, 2017).

Az aerob munka szakasz a regeneracios folyamatok elinditasanak is fontos eleme, igy az
edzésmunkat aerob fazisban kell befejezni, legalabb 15 perc aerob munkaszakasszal, kiilonben
a regeneracios folyamatok nem fognak megfeleléen elindulni, igy a teljes tilkompenzacios
folyamat elindulasa lassabb lesz, igy hosszabb a folyamat végbe menésének ideje (Apor, 2000).
A lovaknal a teljes regeneracios folyamat végbemenéséhez fajtatol, munka mennyiségétol,
degradacio mértékétol fiiggden 24-72 ora szitkkséges. Ez okbol kritikus az, hogy a 16 edzésterve
megfelelden legyen Gsszeallitva, és a degradacio, valamint a regeracio egyenstlyban legyen.
Emelett maga az edzés Osszedllitasa is szakértelemmel torténjen, kelld6 bemelegités,
munkaszakasz és levezetés legyen benne ahhoz, hogy az izomdegradacio is meglegyen, és
ehhez mérten a talkompenzacié is (Nyerges-Bohak et al. 2022; Higgins, 2012). Egy
magyarorszagi vizsgalatban arra is ramutattak, hogy — amellett, hogy kell6 figyelmet kell
forditani a tréning utan a lovak levezetd6 mozgatasara — ha mod van ra, infravords szolarium

alkalmazésa is javasolt az izomregeneracié edzést kozvetleniil kdvetd tamogatasara. (Ut6 et al.
2019).

2.2. A6 edzésmunkdja

Az optimalis edzésmunka Osszeéllitasa egy 16 szamara hatalmas szaktudast igényel. Az
edzésmunka fiigg a 16 koratol, a szakagtol, felhasznalastol. Az edzésmunka fogja a jovében
megszabni a 16 karrierjének ivét, azt, hogy fizikalisan és mentalisan milyen terhelést fog elbirni.
Egy 16 edzésmunkajat négy kiilon szakaszra lehet osztani. A bemelegités szakasza, a munka

szakasz, a levezetés szakasza, illetve a regeneracios szakasz. Az, hogy ezek milyen aranyban
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oszlanak fel, mely szakasznak milyen hosszsagunak, és koncentraltnak kell lennie, azt
joszerével a munka szakasza szabja meg.

A bemelegités folyaman kell a 16 szervezetét felkésziteniink a munka szakaszara. llyenkor
egy nyugalmi stadiumbol a 16 teljes fiziologiajat at kell vezetni egy hevitettebb allapotba. Itt
nem csak a 16 pulzusa és légzésszama az, ami valtozik. A teljes vérellatas, idegrendszer
miikodése egy atcsoportositason megy at, mely soran a vér, az energia, az oxigén f6 célpontja
a 16 vazizomzata lesz. A kell6 energiaellatas egyrészt ezzel az atcsoportositassal torténik meg,
masrészt a 1égzés és pulzus emelkedésével, mely noveli a felvett oxigént, ezaltal az izmok
oxigén, tapanyag ellatasat. A munka jellegétdl és a 16 fiziologiai sajatossagaitdl fliggéen
megvannak azok az értékek, mind pulzusban, mind 1égzésszamban, melyek a munkahoz
idealisnak szamitanak. A bemelegités egyfajta érzékenyitési folyamatot is magaba foglal. A 16
egyre érzékenyebb lesz a segitségekre, figyelmesebbé valik a lovas iranyaba, ¢és
koncentraltabba a feladatokat illetéen. Ezeket a tulajdonsagokat is parhuzamba lehet vonni a
munkaban toltott idovel, a pulzussal, a 1égzéssel (Hecker, 1997).

Amikor elérte a 16 a kell6 allapotot, akkor kezdheti el a munka szakaszat. A munka
szakasza az edzés leginkabb megterhelé része. fgy fontos az, hogy a 16 szervezete,
mozgasszerve teljes mértékben készen alljon a terhelésre, viszont ne legyen tal faradt ahhoz,
hogy ezt a terhelést ne birja. Ez a megfeleld szamu, és hosszi pihendkkel érhetd el a
leghatékonyabban, melyeket szinten a 1égzés és pulzus szam alapjan konnyedén be lehet
hatarozni. A munka szakaszaban fontos az is, hogy a 16 ne legyen talterhelve, tehat maradjon
folyamatosan a hatarértékeken beliil. Ez azért is kiemelt fontossagu, mert a 16 adrenalin szintje
nagyon hamar ugrik meg, igy valik kiilondsen stresszessé. Egy ilyen extrém stresszhelyzet
megnoveli az izom degradaciot, és kevésbé teszi figyelmessé a lovat, mind a lovasra, de
egyuttal Snmagéra. Igy a tulzott stresszhelyzet, mely fiziolégiai adatokbél szintén sziirhetd,
akar balesetveszélyes is lehet, amennyiben a lovas nem ismeri fel idoben. A megfelelé szamt
pihend elézi meg a 16 izomzatanak savasodasat, amely szintén gyakori mellékhatas a lovak
edzésmunkajaban. Ez kikiiszobolhet azzal, ha az anaerob edzésmunkat nem végezteti a lovas
tul hosszu ideig a 16val (Hecker, 1997; Tyler et al., 1999).

A munka szakasza utan gyakran semmibe vett szakasz a levezetés, pedig a regeneracio
szempontjabol talan a legfontosabb munkafazis. A levezetés szakasza lesz ugyanis az, amikor
egyrészt a 16 stabilan vissza tud allni az aerob munkafazisba, ezaltal a tejsav el tud tenni az
izmokbol, azok ujfent kell6 mennyiségli oxigénnel, tapanyaggal teriilnek, és meg tudjak

kezdeni az izomregeneracio elokészitését. Az izomallapot szempontjabol is hasznos a levezetés
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szakasza, hiszen ilyenkor lehet a lovat sok szakagban hosszu szarra engedni, hagyni igazan
kinyujtozni, s6t mindezt kérni is téle, igy a szarkomerek szamat novelni lehet az izomrostokban,
azokat hosszu tavon lazitani, nytjtani lehet (Valberg-Haggendal, 1993).

A regeneraci6 szakasza fligg a munka szakaszatol, az ossz edzésid6tol, és az edzett napok
szamatol. A legaltalanosabban elfogadott szemlélet - melyet jomagam is tapasztalok - , hogy a
lonak legalabb annyi napnyi teljes regenracidos idore van sziiksége, amennyit 80% feletti
intenzitassal egyhuzamban dolgozott. Tehat egy 80% feletti edzésnap utan a 16 pihenjen
legalabb 24 6rat miel6tt Gjra megterhelé munkaba lenne allitva. EQy harom napos verseny utan
(feltételezve, hogy nulladik napon nem volt a 16 megterhelve fizikalisan) a 16nak 72 6ra aktiv
regeneraciora lesz minimum sziiksége ahhoz, hogy a talkompenzacioés folyamatok végbe
tudjanak menni (Hinchliff et al., 2008).

2.4. Lovak élettani alapértékei

A lovak élettani alapértékei merében kiilonboznek az emberekétol. Altalanossagban lehet
mondani, hogy a lovak alapértékei melyek (pulzus, 1égzésszam), alacsonyabb az emberekénél,

mig a testhd kozel azonos, valamivel magasabb.

1.tablazat: Lovak élettani alapértékei

(forrds: sajdt szerkesztés, https://pannonlogyogyasz.hu adatok alapjdn)

28/Perc 40/Perc
6/Perc 16/perc
37.5C 38.3C
60/Perc 110/Perc
25/Perc 40/Perc
Azonos Azonos
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A fentebbi adatokrol fontos elmondani, hogy ezek a 16 nyugalmi alapértékei. A lovak
pulzusértéke és 1égzésszama munka kozben, vagy barmilyen izgalom hatasara megugrik, és

akar a triplaja is lehet az egyébkénti adatoknak (Novotniné, 2020; Richard-Fortier, 2009).

Vannak a lovaknak szamokban nem kifejezheté élettani alapértékeik is, ilyen a
nyalkahartya szine, amely normal esetben halvany rozsaszin, nem megfelel esetben ez lilas,
sziirkés szineket olthet. Tovabbi fontos alapérték a kapillaris visszatoltédése, amelynek 1-2
masodperc alatt meg kell torténnie, ha ennél tobb, akkor a l6nak valamilyen keringési zavarara
lehet kovetkeztetni. Szintén fontos adat a lovak bélhangja, melyet négy ponton korbe lehet
hallgatni, és megfeleld miikodés esetén hallani lehet a 16 bélmozgasait. Ha a négy hallgatozasi
pontbol van, amelyik nem hallhato, akkor a lonak feltételezhetden valamilyen emésztdszervi
problémaja van, fennallhat a kolika gyanuja. llyenkor abbol, hogy melyik ponton nem hallani
bélhangokat, arra lehet kovetkeztetni, hogy a bélcsatorna mely szakaszaban van probléma,

elzarodas, csavarulat, helyzetvaltozas (Filipsz, 2014.; Novotniné, 2020).

2.4.1. L6 pulzusanak valtozasa munka soran

A lovak szivverésének szama nyugalmi allapotban 28-40 / perc kozé tehetd, fajtatol
kortol, kondiciotol fiiggden. Ez az érték mar a 16 felszerelésének végére, €s boxbol valo
start reakcionak” neveznek. Ez a pulzus szam a besétalas terhelése alatt folyamatosan
fennmarad, majd a kovetkez6 nagyobb ugrast a bemelegités ligeté szakasza hozza el, amikor is
a valos terhelés megkezdésére a paraszimpatikus gatlas kiesik 2-3 perce, ekkor a pulzus szam
ugrasszeriien emelkedik kb 160 / percre, ahonnan utanna 2-3 perccel késébb 130 - 140 / percre
esik vissza a bemelegités tovabbi id6tartamara. Ez a folyamat az ,,overshoot’, ilyenkor a
szervezet aktualis keringéssel szembeni igénye még nem kiegyensulyozott. Ilyenkor a kezdeti
szivfrekvencia emelkedés tulzott, melyet a gyors pulzus csokkenés korrigal (Vincent et al.,
2006).

A tovabbi terhelés hatasara az oxigénfelvétel folyamatosan, egyenesen aranyosan
novekszik az edzés elérehaladtaval, ezzel nagyjabol aranyosan novekszik a pulzusszam is,
egészen a 160-200-as pulzusszamig, mely még teljesen egészségesnek mindsil. A

pulzusmaximum megegyeszik a 100%-os aerob terheléssel (Filipsz, 2014; Vincent et al., 2006).
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A pulzusvizsgalat és a 16 érrendszeri egészségének Korrekt visszajelzése a nyugalmi
allapot visszaallasanak ideje. A terhelés végeztével erételjes pulzuscsokkenésnek kell
bekovetkezni az elsé 30-90 masodpercben, majd a pulzusgorbe ellaposodik. Ilyenkor az allat
pulzusa koriilbeliil 80 - 100 koz¢ all vissza, melyet 10 - 30 percig tart a 16, és utanna kell vissza
allnia az idealis nyugalmi allapotba. Amennyiben ez nem torténik, ugy kovetkeztethetiink
érrendszeri betegségekre, stressz faktorokra, vagy valamilyen fajdalmi tényezére, mely ezt
okozza (Kingston et al., 2006).

2.4.2. Az edzés energiaellatasa

A munka megkezdése utan egy nagyon minimalis id6tartamig (2-3mp) az izomsejteken
beliil talalhato ATP molekulak kozvetleniil fedezik az energia igényt. Az ATP raktar viszont
nagyon gyorsan firill, igy a kovetkez6, szintén igen minimalis id6tartamban (kb 10 mp) a

keratin-foszfat segitségével termelédik az ATP.

Ez a két rovid szakasz még oxigén felhasznalas nélkiil zajlik le. Ezutan egy atlagos, kb
40 - 50 %-os terhelés mellett (tehat egy idealis bemelegit6 terhelés) 30 - 40 percen keresztiil
foként aerob glikogén lebontasaval torténik az ATP termelése, ezaltal az energia ellatas. Utan
a terhelés novekedésével (legyen az a terhelés mértékének novekedése, vagy az idé6 mulasa)
elkezdddik a zsirok felhasznalasa. Ezzel sporol a szervezet, mivel a szénhidratok azok, melyek

anaerob munkafazisban is felhasznalhatoak, igy ebbdl fontos a kell6 raktarozas.

Ezek alapjan a terhelés funkcionalitasa a kdvetkezo a lovaknal: 50 - 60 % - 0s pulzus
maximumnal a 16 alapvetd fizikalis aktivitasa javithatd, ez a legidealisabb a bemelegitéshez,
levezetéshez, illetve az aktiv regeneracios munkara. A 60 - 70% - o0s terhelésnél a zsirégetés
folyik aktivan. (Parks et al., 1983). 70 - 80 %-nal még aerob munka noveli a 16 edzettségéi
allapotat, mig 80 - 90 % -nal mar elindul az anaerob munka, mely a teljesitményndvelés
szakasza. 90 - 100 % -nal mar oxigénhianyos allapot alakulhat ki, ez a terhelés nem tarthatd
huzamosabb ideig. A maximalis terhelési szint talzott alkalmazasa veszélyes lehet a 16
egészségére nézve, gyakran vezethet taledzéshez, és a tulkompenzacioz folyamatok
végbemenésének képtelenségéhez. Bar a kondiciot, és fizikumot jol fejleszti ez a magas
izomallapotara a legidealisabb fejlesztési helyzet az anaerob kiiszob megcélzasa, itt fejlodik a

16 kondicidja, egyuttal nem karosodik a mozgasszerv (Rudas, Frenyo 1995; Tyler et al., 1999).
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. A felhasznalt technoldgia

3.1.1. A hardver és szoftver kivalasztasa

A munka kezdetekor (2020-ban), amikor a szenzorcsoport, a hardver és a szoftver kivalasztasa
megtortént, fontos alapelv volt a szenzorok részérél a kompatibilitas. Szamos kiilonb6z6
szoftverrel miikk6d6é eszkéz van mar hasznalatban, legyen szé windows-rol, MacOS-rél -
telefonos kozegben 10S, android -, melyek mind mas és mas programozasi nyelvet hasznalnak,
és eltéré kompatibilitasi paraméterekkel rendelkeznek. Hogy a valasztott eszkdz minden
szoftverrel egyiitt tudjon miikodni, fontos szempont mind a fejlesztés, mind pedig a
felhasznalas soran. Emiatt fontos a fejlesztésnek mar az elején eldonteni, hogy milyen kori
kompatibilitassal folyik a munka, mely célcsoport szamara torténik az eszkoz kialakitasa. Mivel
ez esetiinkben nem elkiilonithetd, hiszen ahany lovas annyi eszkoz, igy teljes kori
kompatibilitasra kellett torekednem. Emelett fontosak az alapadatok, melyek begytjtésre és
archivalasra keriilnek. Ezek is egyrészt a kompatibilitas szempontjabol érdekesek, de fontosak
a tarhely szempontjabol, valamint a kozlend6 adatok méretét is megszabjak (Treiber, 2022).
Az alapadatok, amelyekrél ugy gondoltam, hogy mindenképpen rogzitésre kell, hogy
keriiljenek: a pulzusszam, a 1égzésszam, az izzadas mértéke és a testhomérséklet valtozasa.
Ezek az adatok két modon keriilnek eltarolasra, a két mod kozott a kiilonbség az atvitel
technikaja. Mindkét mod az 10T vilagat hasznalja az adatok kozlésére, rogzitésére, tarolasara.
Az adatkozlés és tarolas folyaman is fontos szempont az, hogy lovasoknak késziil a projekt,
ami egyet jelent a lovardakkal. A lovardak is valtozatosak, elhelyezkedésben, felszereltségben.
Van amelyik lovarda jol felszerelt, értem most ezalatt az internet, mobil halozat meglétét, erds
térerét és aramellatast. De van szamos olyan lovarda, ahonnan ezek a tényezok akar mind
hianyoznak. Fontos, hogy ezekben a lovardakban, vagy egy hosszabb tereplovaglas soran is
ugyanugy hasznalhaté legyen az eszkoz, mint az otesillagos lovardak fedeles lovardajanak
palyajan.
L valtozat: EQy kozponti szerver hasznalataval gyiilnek az adatok, amely egy
Raspberry Pi nevii computeres egységre épiil. Ennek elénye, hogy az adatok
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folyamatosan és automatikusan rogzitésre keriilnek, viszont a kezeléfeliilet nincs
elore elkészitve, nem specifikusan adatgytijtésre van optimalizalva, igy az egyel6re
még nyers képet ad. Azonban a teljes raspberry pi egység, adatfogado és tarolo elem,
strapabiré dobozzal, tapegységgel, mar komoly elényt adnak a fejlesztés soran. A
Raspberry-nek szintén elénye az, hogy széles koriien elterjedt a programozok
vilagaban, és mint szerver alap koltséghatékony megoldasnak is mindsiil, mely a

fejlesztés korai stadiumaban mindenképpen fontos.

7. abra: LabQuest kozponti egység az adatok rogzitésére

(forras: sajat felvétel)

/\ LABQUEST
w2 Stream”

A esss

Vernier

Il. valtozat: A LabQuest stream nevii eszk6z hasznalata (7. abra). Ennek elénye az egyszerti
felépitése, kompakt mérete, a stabil bluetooth-os kapcsolat és az atlathato szoftver, amely
barmilyen eszk6zon megnyithato, legyen az tablet, laptop, vagy akar okostelefon. Szintén
nincsen korlatozva a szoftver, barmely operacios rendszerre van telepithetd, folyamatosan
frisstilé alkalmazasa, mellyel hozzaférhetiink az adatokhoz. Ezek az adatok elmenthetéek
koordinata rendszerben rogzitett diagramm forméajaban, vagy akar a pontok elmenthetéek Excel

tablazatban is. Ez utdbbi aztdn barmikor koordinata rendszerbe illeszthet6. A koordinita
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rendszerben a légzés, és a pulzus nagyon szépen, szembetiinden rogzitheté. A szenzorok
miikodése folyaman Real time lehet latni a 16 szivverését, 1égzését, ami a tesztfazisban elényas,
mivel ahogy a szenzor, vagy a kapcsolat hibadzik, kihagy, az a percenkénti szamokban nem
lenne olyan szembetiing. Viszont az 4bran igen, igy a hibas, rosszul miikodé szenzorok mar az
elején kizarhatoak. A szamrendszeres feldolgozas miatt a tesztfazis befejeztével konnyebben
exportalhatd a szenzor altal kiildott adat szivverés formajaba, ezaltal megfelelve az alap
célunknak.

3.1.2. Szenzorok kivalasztasa

3.1.2.1. Pulzust detektalé szenzor

A fiziologias adatok koziil a pulzus mérése nagyon fontos, csakugy mint az, hogy pontos
adatokat kapjunk rola. A pulzusméré keresése soran jo néhany szenzor keriilt kiprobalasra,
melyekbdl sok mar a stabil kapcsolat felvétele soran hibas valasztasnak bizonyult. Szamos,
human mérésben egyébként jol miikodo szenzort zartam Ki.

Az els6 nehézség a lovak pulzusanak mérése folyaman a szér, mely sok direkt (pl gél
alakenésével mikodd) kontaktos szenzort kizart. A kovetkezd nehézség a 10 mérete, a
szenzorok jo része nem erre a tavra van kalibralva, igy ezek az érzékeldk szintén nem tudtak
értékelhetd adatokat kiildeni. A harmadik probléma a 16 mozgasa. Amikor a 16 1ép, liget,
vagtazik, a hevedertajék, ahol ezeket az adatokat hatékonyan lehet mérni, nagy
mozgastartomanyban dolgozik (a szegyizmok, és hasizmok, és azok felett a bor is erételjes,
folyamatos mozgasban van, amikor az elsé végtag lendiil elére). Ez a mozgastartomany szintén
nehézséget okozott, mivel tobb, specialisan allatokra gyartott Szenzor allatorvosi felhasznalasra
van tervezve, els6 sorban miitétekhez, igy a nagyobb mozdulatokat gyakran ezek sem toleraljak
(Kingston et al., 2006).

I-es szdmu pulzus szenzor

Az els6 szenzor, amely boxban keriilt felhelyezésre, egy specialis 16 EKG. Ennek elénye,
hogy pontos, szép képet ad, azonban felhelyezni nem egyszerti, mivel gél alakenésével adja a
legszebb képet, amely folyamatos hasznalatnal nem feltétlen eldnyds. Pozitivum, hogy a
kenheté gél helyettesitheté szilard géllel, amely megfeleld vastagsag esetén ugyanolyan

hatékonyan vezeti el a fesziiltséget, és adja a sziikséges informaciokat a szenzornak. A
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felhasznalt EKG egy két tappancsos kivitel, amely lehetévé teszi azt, hogy a hevederen beliil
keriiljon mind a két tappancs elhelyezésre, és egy vékony zselé lap valassza csak el a 16
oldalatol, mely foleg amikor a 16 egy Kicsit ala izzad (melyet a zselé eldsegit), akkor kifejezetten

jo képet tud adni.

8.4bra: A probafolyamat soran az EKG szenzor éltal rogzitett mérés

(forrds: sajat mérés, sajat készitésii dbra)

Maga a tény, hogy egy EKG szenzorrél beszéliink, kiemelten jo adatkozlové teszi. Nem
teszi ugyan feleslegessé a pulzus mérét, de egyiitt dolgozva egy folyamatos
elektrokardiogramm a 16 edzésmunkajarol hasznos esetleges szivérrendszeri megbetegedések

diagnosztikdja soran.

11-es szamu pulzus szenzor

Az Il-es szamu szenzor egy tappancsos pulzusméré. Ez ahhoz képest hogy az elsok kozott
volt, amely stabilan tesztelésre kertilt, nem okozott csalodast. Ahogy azt az 1. abran latni lehet,
a szenzor nagyon szép farészfogat rajzol ki. A mitkkodése: a bejovo adatok folyamatossagahoz
mért egyenletességgel egy percen keresztiil halad felfelé, majd vissza esik a nullara. gy az,
hogy ennyire egyenletesen halad a fiirészfog, az azt mutatja, hogy a szenzor szépen,
folyamatosan kiildi az adatokat a gépnek, ergd sem a szenzorban, sem a kapcsolatban nincsen

hiba. Az ok amiért a szenzort ki kellett selejtezniink, az az, hogy sajnos tal sok zselére volt
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sziiksége, ami csak 3-4 percig volt elég a szenzor szamara, hogy miikodjon. A 16 izzadtsaga
pedig nem volt elég az elvezetéshez, igy 3-4 percenként Gjra kellene zselézni a megfeleld

adatkommunikaciohoz.

111-as szdm1 pulzus szenzor

A 9. abran lathat6é Polar szenzor az, amely a legjobb eredményeket mutatta fel. Két
tappancsos, a 16 baloldalara a negyedik borda kornyékére felhelyezve (tehat tokéletesen a
heveder ala) kiegyensulyozott adatokat kozvetit. Ez a szenzor a LabQuest-el volt hasznalva,
stabil kapcsolatot tud fenntartani mind a LabQuest-el, az pedig a kijelz6 egységgel (esetiinkben
tulnyomo részt tablettel, de okostelefonnal is probaltuk). Néztiik tigy, hogy a 16 allo helyzetben
volt, kikotve, néztiik 1épésben, Iépésben futdszaron, és tigetésben futdoszaron, mindvégig

kielégit eredményt adott a szenzor.

9. abra: Polar pulzusméré szenzor

(forras: sajat felvétel)

3.1.2.2. Légzést detektalo szenzor

A lovaknal a légzésszam a masik olyan adat, amelynek rogzitésébdl sok fontos informacio
lesziirhetd, igy ennek mérésén is nagy hangsulnynak kell lenni. Két alapotlet meriilt fel a 1égzés

pontos mérésére.
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Az elsd egy széndioxid mérs, amely a zablara keriil. Igy mikor a 16 a levegét kifujja,
akkor a megnovekedett széndioxid szintet rogziti a szenzor, és ekkor regisztral egy kilégzést.
Azonban ez mind az energiaellatas, mind pedig a sok tatogasra hajlamos 16 miatt nem keriilt
Kiprobalasra, mert mar elméleti sikon sem volt megfeleld6 méodon kivitelezhetd, foként a
nehézkes energiaellatas okan.

A masodik szamu egy, a 16 vérérrendszerébe iiltetett mikrochip, mely egyéb adatokat is

kozolhet, de ennél a megoldasnal is az energiaellatas kifejezetten nagy probléma, valamint
ennek kapcsan a folyamatos real time adatkozlés sem mehetne végbe, amely fontos eleme a
fejlesztésemnek.

A megoldas végiil is egy gumi madzag lett, amely két végére csipettett, két fém kapoccsal
regisztralja a madzagban létrejott fesziiltségkiilonbséget. (10. abra) Ez akkor jon Iétre, amikor
a 16 beszivja a levegét, igy a hasi, mellkasi tajék tagul, az oda helyezett gumi madzag pedig
nyulik.

Ez egy gumis hevederrel, a hevederbe épitve is éppugy mikodik, mint kiilon, igy a
hevederbe valo beleépités, a tobbi szenzorral vald Osszekapcsolas Szerencsére nem okoz
problémat. A gumis hevedereknél a csattokat két két gumiszalag tartja, és rogziti hozza a
hevederhez, mindkét oldalon. Ezekbe beleépitve a fesziiltségméré mindkét oldalrol hozza az
informaciot, és azokat egymassal 6sszevetve a mesterséges intelligencia adja meg az adott
légzésszamot.

Az Al 6 funkcidja a 1égzésszam mérésében az, hogy a folyamatos mozgas soran létrejott
zajokat megsziirje. Ezeket az AHRS modulok szintén regisztraljak, igy az egyezés a két szenzor
adatai kozott a folyamatos mozgasa a 16nak, mig az eltérés fogja megadni a 1égzés szamot. Ezt
maximum és minimum értéken regisztralja a szenzor, és minden maximum + minimum értéke
felel meg egy darab 1égzésszamnak.

A fekete, és piros csipesz kozott lathato a gumi madzag, amely a szenzor fesziiltségét
hivatott mutatni. Egy masik, er6sebb gumiszalagra helyezve a kiilso, feszit6 tényezoket sikertilt
Kiiktatni, igy a szenzornak a kiilsé behatasok nem okoznak problémat, szépen, zajmentesen
mitkodik.
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10. abra: A 1égzést detektald szenzor

(forras: sajat felvétel)

3.1.2.3. lzzadast és testhét detektald szenzor

A Kkétfajta, célzott mérés, az izzadas és a teshté mérése soran nem magara az adatra vagyok
kivancsi, hanem arra, hogy milyen valtozasok mennek végbe az adatokban. A testh6 szenzor
nem a 16 pontos test homérsékletét nézi - mert azt sajnos az allat szére miatt nem lehetséges
kiilsé méréssel pontosan behatarolni - hanem azt, hogy a 16 testhémérséklete mennyit valtozik.
Ami ehhez sziikséges, az egyediil a megfelel6 szigetelés a szenzornak, mely célnak a neoprén
anyag a legmegfelelobb. A neoprén, amellett, hogy hészigetelése megfeleld, puha, nem
keményedik fel, igy annak a veszélye, hogy a lovat feltori, nem nagyobb, mint egy atlagos
hevedernél. (11. abra)

Az izzadas szintén ezen az alapelven mikodik. Amire az izzadasnal is nagy hangsuly van
fektetve, az a mérték, hogy mennyi idé6 alatt, mennyire izzad meg a 6. Ezt nagyon szépen latja
a szenzor. Ugyanakkor erre is nagy hangsuly van fektetve, mivel bar nem hangzik olyan fontos
résznek, de az izzadas mértékébol és az idejébol nagyon sok minden lesziirheté a loval,
kondiciojaval, egészségi allapotaval, mentalis egészségével kapcsolatban. Hogy mennyire
hamar izzad meg a munka alatt, mennyire hamar képes az allat visszaszaradni, ebbdl akar

komolyabb szivbetegségekre is lehet kovetkeztetni! De emelett mutatja a 16 kondicidjanak
27



fejlodését, azt hogy mennyire nyugodt egy edzés alatt, vagy éppen mennyire ideges. Nyaron
sokat segit az elektrolit potlas meghatarozasaban, hogy egy egy edzés utan mennyi elektrolit

kiegészitést érdemes adni a 16nak (McCutheon-Geor, 2000).

11. abra: Testho ¢€s izzadas mérésére szolgald szenzor

(forras: sajat felvétel)

3.1.2.4. Eqgyéb értékek detektalasanak lehetosége

Szamos olyan szenzor van még, amivel boviteni lehet a szenzorcsoportot. llyenek példaul
az AHRS, giroszkop modulok. A 16 labara helyezve egy olyan tipusu szenzort kapunk, amely
képes a G er6 regisztralasara (ezzel minden egyes iitédést érzékelni tud), valamint 3 tengelyes
giroszkopjanak koszonhetden a mozgasok minden iranyu érzékelésére. Lehetové valik igy a
santasag vizsgalata, mesterséges intelligencia bevonasaval, vagy egy esetleges kolika figyel6
rendszerben a kaparast is érzékeli. Négy labra rogzitve a lefekvést is regisztralja, és kotofékre
helyezve a 16 fejének talzott mozgasat is figyeli, ha az allat nagyon gyakran tekintene a hasa
felé.

A szoftver tigy is alakithato, és olyan informaciokat fogad be, ahogyan, és amilyeneket
szeretnénk. gy akér az onitatokkal szerelt istallokban a vizora allasat is naponta lehet rogziteni

a szoftverbe, igy ha a 16 kevesebbet iszik, az is egybdl rogzitésre keriil.
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3.2.  Akialakitott eszkoz tesztelésének folyamata

A tesztelés kezdetére kivalasztottam a megfeleld szenzorok csoportjat, és egy osszeallitott
alap szerver is rendelkezésre allt az adathalmaz eltarolasara. Minden lehetséges hibafaktor
szlirése és folyamatos javitasa is szerves részét képezte az éles teszteket megel6z6 iddszaknak.

A tesztfazis soran a szenzorok egy idében keriiltek felhelyezésre (v6. Szenzorcsoport), és
lehet6ség szerint egyszerre is kozoltek adatokat. Ez csak olyan szenzoroknal mikodik,
melyeknek a jelét a LabQuest képes egy idoben befogadni, és azokat feldolgozni, kijelezni,
archivalni. Ez értend6 a szoftveres részre, melyre a LabQuest rendszere nyujtott lehetdséget,
am emiatt egy egyszerii kezel6feliilet szolgal a mérések rogzitésére és kijelzésére, mind a
1égzésszamnal, mind pedig a pulzusnal, vagy EKG kijelzésénél.

A szenzorok kétféleképpen keriiltek tesztelésre. Az els6 valtozat amikor a 16 futészaron,
vagy kézen dolgozik, a masodik valtozat pedig amikor nyereg alatt. A futdészaron torténd
mérések folyaman egy specialisan erre a célra készitett hevederbe keriiltek bele a szenzorok,
mely a futészarazo heveder helyén, vagy esetenként alatta foglalt helyet, hogy a szenzorcsoport
hevederbe illesztett elhelyezkedésén ne kelljen valtoztatni a nyerget rogzit6é hevederhez képest.
(12. abra)

12. abra: A szenzorcsoport, felhelyezve a futdszarazashoz

(forras: sajat felvétel)
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A nyereg alatt torténé mérésekre szintén ennek a specialis hevedernek a has feloli része
szolgal alapul, mely a szenzorokat igy a heveder és a 16 koz¢ tudja rogziteni, mig az alaplap és
az aramellatas a nyeregalatéten kap helyet egy neoprén taroloban. Ezen beliil egy 3d nyomtatott
milanyag tokban helyezkedik el az akkumulator is, illetve az alaplap is, és minden olyan egység
(bluetooth ado, wifi antenna) melyeknek nem kell kontaktban lenni a 16 oldalaval. A vezeték a
heveder far feloli ivén fut végig, hogy a 16 konyokével semmiképp ne keriiljon kapcsolatba,

valamint esztétikai szempontok is kozre jatszanak.

13. abra: Az els6 mérés

(forras: sajat felvétel)

A mérések négy kiilon lovon torténtek. (13. abra) A tesztelés soran a legnagyobb
hangsulyt a pulzus mérésére helyeztiik. Ezt a paramétert mind a négy 16nal rogzitettiik. Egy 16
esetében — mivel technikai és anyagi okok miatt csak egy komplett, mind a négy szenzort
tartalmazoé eszkoz késziilt el — mind a négy paramétert folyamatosan mértiik, harom 16 esetében
csak a pulzusmérés tortént folyamatosan.

Két szekciora lehet osztani a szenzorok tesztelésére szolgald adatgytijtés fazisat: egy
futoészaron torténd adatgytijtés, illetve egy nyereg alatt/kocsiban térténé adatgyijtés. Minden 16

azonos idéintervallumban dolgozott a szenzorok alatt, a napok szama és a munka hossza percre
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pontosan azonos, maguk a datumok természetesen nem feltétleniil. Pontosan kidolgoztam a
futoszaras edzések menetét és a nyereg alatt/kocsiban végzendé munkat, hogy mindig mindenki
ugyanazt a tevékenységet végezze. A lovak a gazdaikkal dolgoztak, ha tudtam, figyelemmel
kisértem a munkat. Fontos eleme volt a méréseknek, hogy az elsé 10 alkalommal mindenkinek
manualisan is vissza kellett ellendriznie a pulzust és dsszevetni a szenzor altal mért adatokkal.

A futdszaras mérések 2022.04, és 2022.07 kozott keriiltek rogzitésre, mig a nyereg
alatt/kocsiban mért adatok 2022.08. és 2022.11 kozott. A lovak kivalasztasa soran figyelembe
vettem a lovak nemét, korat, kondiciojat, szakagat, hogy a lehet6 legvaltozatosabb lovak
kertiljenek be a tesztelt lovak kozé. Viszont az is fontos volt, hogy folyamatosan, egymassal
nagyjabol szinkronban tudjanak jonni az adatok a lovakrol, hogy kizarjunk iddjarasi
tényezOket, fronthatasokat a valtozok koziil, vagy akar ugyanezen tényezoket felhasznalhassuk
a szenzorok tesztelés soran, hogy lassuk milyen hatasokat gyakorolnak a lovakra. A lovak
kényelme szintén kiemelt szempont volt, hogy ne okozzon nekik semmiféle kellemetlenséget a
szenzorok jelenléte, véletlen se torhesse fel a heveder a lovat, és ne okozzon valtozast a 16

teljesitményében.

3.3. Atesztelt lovak bemutatasa

A tesztelés soran négy loval dolgoztam. A tesztfazisban részt vevé lovakat
megprobaltam ugy kivalogatni, hogy azok mind méretben, mind kondicioban, mind szakagban
és el6életben kiilonbozzenek egymastol, de ugyanakkor legyen mind alkalmas a koriilbeliil
megegyezO terhelési normak elvégzésére. A teszt idészak alatt a tesztelt lovak koziil ismert
betegséggel egyik sem rendelkezik, mindegyik teljes mértékben egészséges, mozgasszervileg

¢és egyéb téren egyarant.

Freddie Mercury:

Az elsé teszt alany egy 2011-es sziiletésti angol telivér herélt. A lovat Németorszagban
tenyésztették, és nemzetkozi galopp karriert tudhat magaénak. Egészen 2013-t61 2019-ig futott
galoppon, és gaton egyarant, szamos kiemelkedd eredményt szerezve.
2020-t61 magankézben dolgozik a 10, és teljes szakagvaltassal dijlovaglasban versenyez. Ebben
a szakagban IS eredményes, a dolgozat irasanak idején mar LM kategoriaban folyik a
felkészitése.

Mindenképpen jo valasztas a kutatas egyik alanyanak, hiszen angol telivérként, amely

hosszt galopp karriert tudhat maga mogott, kiemelkedd kondicioval rendelkezik, melyet azota
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Is tart. Az is érdekes kérdés, hogy ezt a kondiciot milyen szinten tudja kamatoztatni egy egészen
mas kovetelményekkel bird szakagban, mint amilyen a dijlovaglas is. A dijlovaglasban joval
tobb az izommetrikus izommunka, t6bb izomcsoport dolgozik folyamatos statikus
Osszehtizodassal, melyek nagyobb energia igénytiek, mint a dinamikus izommunkat végzok.
A telivér a vérmérséklete miatt is egyedi tesztalany, mennyire ugrik meg a munkara a
pulzusa, mennyire tud megfelelé idon beliil visszaallni az alapértéke. Szintén fontos, hogy a

tobb honapot feloleld edzésmunka, mely ranézésre egyszeriibb fizikalisan a lonak, mint a

crer

Santo Stefano Rasputin:

A masodik teszt alany egy 2008-as sziiletésti Hannoveri csédor. A 16 el6életérdl sokat
nem tudni, ami valosziniisithetd, hogy nem volt intenziv munkaban tartva. Szarmazasa kivalo,
Rotspon apasagii mén, apja jellemvonasait mind intelligenciaban, mind mozgasban és
felépitésben tudta hozni.

A mérések idején nagyjabol egy éve volt aktiv munkaban, ezalatt a 16 ugrasszeriien
fejlodott tudasban és kondicioban egyarant. Alkatat tekintve magas (182cm bottal), erételjes, a
tesztelés idejére kifejezetten jol izmolt, kivaltképp a felsé vonal.

A tesztelés alatt a 16 L szintre késziilt, de otthon az kategoria feladatait gyakorolta.
Mivel a 16 tobb mint 10 évesen kezdte meg dijlovas karrierjét, igy Kifejezetten érdekes az, hogy
ezt a szintii ugrast milyen kondicionalis fejlddéssel lehet Gsszetarsitani. Mennyire terhelik le az
adott mar kozépkategoriat surold feladatok a 16 szervezetét, nem terheli-e ilyen kevés id6 utan
tal a cardiovascularis rendszert ez a szintli izommunka. A 16 amellett hogy izmos, zsir
tekintetében is jO sulyban volt, ez megint csak egy érdekesség, mennyire dobja meg a
légzésszamot a zsir nagyobb tomege, mennyire lathato kiilonbség egy szalkasabb 16hoz képest.
Amellett, hogy mén, roppant nyugodt, jo idegrendszeri 1616l beszélhettiink, mely szintén
érdekesség a munka kozbeni magaviseletet tekintve. Mennyire ugrik meg a pulzusa munka
el6tt, mennyire hamar tud vissza allni a 16 alap értéke.

Nyugodtsaga jo alap arra, hogy 6sszehasonlitsam a tesztben résztvevo egyéb, magasabb
vérmérsékletii lovakkal, hogy azonos munka koriilmények kdzott, azonos terhelési szint mellett
egy magasabb vérmérsékletii lonak mennyire ugrik meg a pulzusa, 1égzés szama, izzadasanak
mértéke egy nyugodtabb 16éhoz képest, igy mar csak kontroll csoportnak is kivalo 16.

Intensia

32



A harmadik teszt alany egy 2014-es KWPN kanca. Hollandiabol érkezett
Magyarorszagra, a holland sportl6 fajta fogatra specializalodott agazatat képviseli. Tisztavéri
KWPN, Magyarorszagon is a fogatsportban van munkaban, ahol egyes fogatban versenyzik.
Nem tal magas (156 bottal), agar alkat, nagyon elegans, térolelé mozgasa 16. Vérmérséklete
igen magas, a 16 erésen rebbenékeny.

A telivérnél is magasabb vérmérséklete, és tobbitdl merében eltérd szakag, melyben a
16 dolgozik, elényos valasztassa teszik 6t a tesztelésre. Maga a fogatsport sokmindenben
kiilonbozik a hatas lovak vilagatol, amely mind terhelésben, mind habitusban megmutatkozik.
Az, hogy nincs egyenes kontakt a 16 és lovasa kozott, olyan kérdéseket vet fel, mint hogy
lassabban lehet-e visszanyugtatni a lovat, ha nincsen kontakt a hajtéval, mennyire veszi at a 16
a hajto idegallapotat. Emellett maga az alap terhelés is érdekes. Jobban vagy kevésbé terheli a
lovat az, ha a kocsit huzza, mintha lovas iil a hatan. Azonos terhelés mellett jobban, vagy

kevésbé farad Ki.

Carlos:

A negyedik tesztalany egy 2002-es Amerikai iigeté herélt. Ugetd versenyen a 16 nem
vett rész élete soran, kocsiban dolgozott. A tesztelést megel6z6 idészakban, és a tesztelés alatt
IS szabadid6s versenyek folyamatos résztvevéje volt a 16, melyeket idésebb kora ellenére is
maximalis energiabedobdssal teljesit.

Alkatat tekintve egy alacsony, picit talan teltebb 16, nem kifejezetten flexibilis, de gyors,
jo mozgaskoordinacioval, és kiemelkedd kondicionélis adottsagokkal. Osszehasonlitva a
tesztelésben részt vevd angol telivérrel, a versenykarrier hianya egy érdekes pont lehet, hogy
mindez mennyire hat a 16 kondicidjara, egyuttal mennyire hat a 16 mentalis egészségére. Van-
e megfigyelhet6 kiilonbség a két hasonlo tenyészcéllal rendelkez6 versenylod kozott, akar azok
a tesztfazisnak, és az is érdekesség, hogy altalanossagban milyen kiilonbségek mutatkoznak a
kondicidban a tobbi tesztalannyal. Carlos az egyetlen 16 amely nem professzionalis versenycélu
felhasznalasban van mindennapokban, és nem is volt abban soha. Erdekes lehet, hogy milyen
modon mutatkozik meg ez a 16 altalanos egészségiigyi allapotaban a kondicionalis

adottsagokon feliil.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Teszteredmények, adatelemzés

2.tablazat: Pulzusértékek valtozasai az egyes, vizsgalatba bevont lovaknal, futdszaras és
nyereg alatt/kocsiban végzett edzésnél

(sajat készitésii tablazat, sajat mérések alapjan)

1.
Futoszar alatti atlag pulzus szam Nyereg alatt, kocsban mert atlag puizus szam
Freddie Mercury Santo Saetano Cartos Intenein A alom Frackhe Mercury Santo Stetanc Carton
Rasputin Rasgastn
1 1ns 18 124 135 ] 21 "e 175
2 121 120 125 132 2 120 1"He 124
3 122 119 126 134 3 \ra 18 122
B 120 % 125 134 4 122 1"e 12
5 121 122 178 136 s ¢ 1ns 128
L] 118 b 125 3 e " 1" 25
7 118 F 120 128 7 1% m L)
El 1ns 12z 122 129 B 175 128 123
u 118 18 21 130 5 110 15 F3)
10 "7 = 125 =1} 10 "2 15 123
11" 118 7 123 129 " " "e 126
12 115 19 123 128 12 1% " 24
13 112 e 120 125 13 128 "2 125
“ 115 18 21 128 " "5 1He e
15 1na ne 12¢ 129 15 14 13 1"e
16 113 15 28 129 18 " 1 131 ]
17 14 18 135 27 7 113 " 1r3
18 17 "7 120 124 18 115 1o 23
19 19 119 124 125 1] 1 " m
x 1e 120 123 125 20 " 1"s 122
Fa n7 2 125 124 n 125 114 122
2 18 112 20 == 2 " 1ns 125
2 14 ne 124 21 o 15 "2 12
24 118 4 2 12t 2 12 " 125
25 192 14 21 127 2% 13 10 LF
% 111 120 123 122 b3 e 11 m
14 116 1 123 123 b 16 {r: 122
23 115 118 120 2 3 19 125 123
2 114 118 21 122 29 10 10 19
20 "3 118 122 126 » w 18 n

A méréseket 8 honapon keresztiil végeztiik, minden 16 esetében 2x30 mérés tortént.
Fontos, hogy a mérések els6dleges célja a szenzorcsoport tesztelése volt, és nem egy konkrét
vizsgalat. Ugyanakkor, ha mar osszegytltek az adatok, kisérletet teszek az értelmezésiikre is.
Az atlag pulzusszam mérések nem hoztak kifejezett kiilonbséget egy-egy lonal, ha a futoszar
és a nyereg alatti munka adatait vessziik. A lovak kozotti eltérés az, ami latvanyos. Lathato,

hogy a legmagasabb pulzusszamot a nemrég Magyarorszagra érkezett KWPN, Intensia hozza.
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Nyugalmi értékei 121 és 136 kozottiek, az atlag 127.3, a szoras 4.41. Munka kozben mért
értékei alacsonyabbak 121 és 134 kozottiek, bar van egy 156-0s pulzusatlaga is. Az atlag , a
szoras . A mért értékek magyarazhatoak egyrészt a holland sportldo fajta jellegzetes
tulajdonsagaival, jellemével, illetve azzal, hogy a nyugalmi mérések honapjai kozvetleniil
azutan voltak, hogy megérkezett Magyarorszagra, vagyis helyet, koriilményeket, gazdat valtott.

Lathato az is, hogy a hosszu galopp karriert maga mogott tudé Freddie, angol telivér jo
értékekkel dolgozik. Ez pozitiv a mentalis képességeit tekintve, és ugyszintén a kondicidjat is
dicséri. Az is lathato, hogy a tesztelés ideje alatt, mely nem kevés id6t dlelt fel, a 16 nem esett
at kifejezett kondicioromlason, hanem szépen tarja az adatokat. A nyugalmi pulzusértékei 111
¢és 122 kozott vannak

Rasputin adatai szintén tiikrozik a 16 és a vele végzett edzésmunka milyenségét. A 16
nagyobb testii tarsainal, az edzésmunka a tesztelés idején fizikailag kevésbé volt megterhels. A
16 nyugodt jelleme szintén visszatiikr6z6dik az adatokban.

Carlos valamivel iddsebb, de munkaja egyszerii, nem megterheld.

Szintén érdekesség, hogy a minden lonal kiugré pulzusszamokat mutatd idészakokon
szinte kivétel nélkiil tapasztalhato volt fronthatas, mely a lovak munkakészségén és mentalis
allapotan gyakran meglatszik. A teszteredmények mutatjak, hogy a 16 fizikalisan tiikrozi ezeket
az idojarasi valtozasokat. Feljegyzéseim szerint Freddienél a 3. és a 19-20. alkalom volt ilyen,
Intensia magasabb pulzusértékei a 9. és a 10. alkalommal, Carlosé pedig a 17. alkalommal
végzett méréseknél tudhatoak be a fronthatasnak. Itt jegyzem meg, Freddie 20. alkalma,
Intensia 10. alkalma és Carlos 17. alkalma azonos napra esett.

A 14. abran Freddie Mercury idomité edzésének diagrammja lathatd, melyen 40 percben
van lebontva a pulzus. A mérés a nyeregbe szallastol a leléptetés megkezdéséig volt rogzitve,
egy koriilbeliil 70 - 80 % - os terhelésii edzés folyaman.

Ezen adatok Osszességében ugyszintén hozzak a vart eredményeket. Az edzés
megkezdése megfeleld 80 - 90 kozotti pulzussal torténik, mely enyhe emelkedést mutat amikor
a 16 hosszu szarrol kontaktba keriil, és finoman elkezd a szarhoz 1épni.

Az els6 ugras szerli novekedést az ligetd szakasz megkezdése hozza, mellyel egyidejlileg
a 16 pulzus szama majd 160-ra ugrik fel. Ez szintén teljes mértékben normalis, ilyenkor megy
végbe ugyanis az ‘overshoot’ reakcio. Innen az optimalis 130 - 120 kozé esik a bemelegités
tovabbi liget6 szakaszara, majd a vagta szakasz viszi fel megint 150 felé, addig szépen csokken,

valamint egy pihend 1épés sziinetnél lathatd egy mélypont 22 perc kornyékén. A vagta és a
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munka szakasza mutat egy tartosabb magasabb szintet, majd 32 perct6l folyamatosan csékkenni

kezd, mig el nem éri a 90-es pulzust a letigetés végére.

14. abra: 40 perces idomito edzés pulzusértékei, percenkénti bontasban

(sajat készitésii diagram, sajat mérés alapjan)

-~ Freddie Mercury
160
120
5
_% 80
&
40
0

1 3 5 7 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

perc

A kovetkezo két diagramm (15. és 16. abra) egy ugrod edzést és egy terep lovaglast mutat
be. Ez a két edzésmunka mutat némi hasonlosagot egymassal. Mindkét abran lathat6, hogy az
idomitd edzéshez képest tobb kiugrd értékkel rendelkeznek, melyek folyamatos csucs- és
mélypontokat mutatnak. Ennek oka a folyamatos munkaintenzitas valtozas, melyet az ugro
edzésen az ugr6 feladatok egymas utani teljesitése, és a pihend szakaszok valtakozasa von maga
utan. A tereplovaglason a valtakozo tligeté és vagta szakaszok okozzak a maximumok és
minimumok ko6zotti atmeneteket. A 16 eleve joval magasabb pulzusértékkel indul (110/perc), a

terepen valéo munka, mint pozitiv stresszfaktor jelenléte miatt.
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15. abra: Pulzusértékek tereplovaglas alatt, Freddy Mercury

(sajat készitésii diagram, sajat mérés alapjan)
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16. abra: Pulzusértékek ugroedzés alatt, Carlos

(sajat készitésii diagram, sajat mérés alapjdan)
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A 17. abran Freddie Mercury és Intensia edzésmunkajanak Osszehasonlitasa lathato.
Egyértelmiien kivehet6 a két 16 mentalis allapota kozott a kiilonbség. Intensia értékei mindvégig
joval magasabbak, kezdve a kezd6 értékétdl, egészen az edzés végéig. A kezdeti pulzusszam,
és a melegités megkezdésével megugrott szamok szintén nagyobb kiilonbozetet mutatnak,
Intensia értékei jobban megugranak. Lathaté hogy a pulzus csokkenés is kisebb mértékben
megy végbe az alacsonyabb aktivitasu edzésszakaszok alatt, ez megint csak a hevesebb
idegallapotot mutatja. Ami szintén kiilonbséget mutat, az a gorbe a 25. perc utan. Mig Freddie
adatai meredeken esnek a terhelés visszavételével, Intensia adatainak csokkenése egy joval

laposabb gorbével torténik.

17. abra: Freddy Mercury és Intensia edzés alatt mért pulzusértékeinek 6sszehasonlitasa

(forras: sajat készitésii diagram, sajdat meérés alapjan)

- Freddie Mercury ~ Intensia
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pulzus- és 1égzésszam

A 18. a. b. és c. abra egyiitt mutatja az edzés terhelés kdzben a 16 pulzusat, 1égzését, testhd
valtozasanak aranyat, és az izzadas mértékét. Az adatok joszerével egyiitt mozognak a sajat
skalajukon. A 1égzésben bekovetkezett valtozasok l1égzésszamban minimalisak, ennek oka,
hogy ebben az esetben a belégzés térfogata, ezaltal a belélegzett levegd liter szama az ami
nagyobb mértékben megugrik, ennek ellenére minimalis valtozas lathato ahogy koveti a pulzus
értékeit. Az izzadas a melegités ligetd szakaszanak kezdetén szintén nagyobb mértékben
megugrik, majd a vagta szakasznal lathatdé még egy ugrasszeri novekedés. A tesztelt 16
kifejezetten jo kondicidban van, igy a letigetés végeztével mar vissza szarad. A testhé valtozas
a 16 borfeliiletére értendd, ahol a serkent helyi vérkeringés okozza a héemelkedést (melyet
hékameraval is ellendrizni lehet). A testhdé szintén egyiitt mozog az izzadassal, azonban a

valtozasok kevésbé szembetiindk.

18.a. abra: Freddy Mercury, futészaras edzés pulzus és 1égzés adatai

(sajat készitésii diagram, sajat mérés alapjan)

- Pulzus -~ Légzés
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18.b. abra: Freddy Mercury, futészaras edzés testfelszin hdmérséklet adatai

(sajat készitésti diagram, sajat mérések alapjan)

25
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1T 3 5 7 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 N 32 34 3§ 38

Futdszdras edzés percekre bontva (testhd - egészre kerekitett
Ceisius arték, mely az altérést mér)

18.c. abra: Freddy Mercury, futdszaras edzés izzadasadatai

(sajat készitésii diagram, sajat mérések alapjan)
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4.2. Esettanulmany

A tesztelési folyamat soran napi szintii figyelemmel és multja ismeretében kiilonds
érdeklodéssel vizsgaltam sajat lovam adatait.

Az alany Freddie Mercury, 2011-es sziiletésii pej herélt, angol telivér. Freddy a galopp
sportra lett kitenyésztve, mint az angol telivérek altalaban. Apja Kandahar Run (GB), anyja
Flying Sensation (GER), Anyai nagyapja Platini (GER). Ez a galopp sportban remek
szarmazasnak mindsiil, mind Kandahar Run, mind pedig Platini kiemelkedé eredményeket
hozott tulajdonosainak, igy tehat ez egy kivaldo kombinacio. Freddie is bevaltotta a hozza fiizott
reményeket, 2013 és 2019 kozott 10 gydzelmet és tobb 14 millio forint pénzdija halmozott fel,
nemzeti és nemzetkozi versenyeken egyarant.

Galopp multjat hatrahagyva, 2020 januarjaban vasaroltam meg, hogy teljesen j iranyt
adjak az életénck a dijlovaglas formajaban. A galopp és a dijlovaglas teljes mértékben
kiilonbozik egymastol, a 16 teljesen mas elvarasoknak kell, hogy megfeleljen a két szakagban.
A galopp lovak f6 ismérve és legfontosabb tulajdonsaga a szikar, szalkas, dinamikusan
miikodo, izmos alkat és a kivalo alloképesség, edzett kardiovaszkularis rendszer a futamok
teljesitéséhez. Ezzel szemben a dijlovaglas inkabb igényel egy statikusabb izomzatot, ami
megtartja a lovat a lassabb mozgasok folyaman, nagyon edzett, fejlett vazizomzat (Core
izomcsoport), viszont valamivel kevesebbet igényel a 16 természetes pulzus- és 1égzésszam
megugrasabol, amely a galoppban nagy szerepet jatszik, tehat a kondicid nincs olyan téren
igénybe véve. Ellentétben a 16 mentalis képességeivel, ami viszont a négyszogben igényel
tobbet mint a galopp palyan. A dijlovaglasban a lonak végig kell koncentralnia (egy nagydij
esetén) 7-8 percet a négyszogben, ugy hogy 10-20 masodpercenként folyamatosan uj feladatot
kell teljesitenie a lehetd legprecizebb kivitelezésben. Nem is beszélve az edzés munkarol, ahol
az allat mentalis téren szintén sokkal inkabb igénybe van véve, mint a galopp palyan.

Adja magat tehat a kérdés, hogy ilyen eltérések mellett mennyire lehet ugyanaz a 16
sikeres mindkét sportagban. A tulajdonsagok, amik ahhoz kellenek, hogy egy galopprol jott
telivérbdl sikeres dijto valhasson, azok a kovetkezok: meg kell tanulnia tigy dolgozni, hogy ne
valljon stresszessé az edzés folyaman, ne az legyen az els6, hogy amikor meglatja a nyerget, a
kantart, abban a pillanatban felszalad a pulzusa, zihal, és felhergeli magat. Meg kell tanulni,
hogy a lovas iil a nyeregben, és erre sem reagalhat azzal, hogy megszalad, sem {igetésben, sem
vagtaban. Keretben kell kozlekednie, és leginkabb rengeteg 0 feladatot kell megtanulnia, és
mindig a lovas utasitasaira figyelni, rengeteg segitségre, amelyeket 6sztonbdl, és tudasbol kell
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megtanulnia végrehajtani. Freddie ebbdl a szempontbdl kiilondsen nehéz alanynak bizonyult
elsére, mivel 6 a galopp palyan sem (a zsokék elmondasa alapjan) tartozott a befolyasolhaté
lovak koz¢é, az 6 akarata teljestilt.

Az izgalmi allapotnak velejaroi a megemelkedett pulzus- és 1égzés szam, valamint
kritikus esetekben az izzadas (a kritikus itt arra értendd, ha a 16 nem végez fizikai munkat,
viszont mégis felidegesedik). igy tehat ezen paraméterek mérését céloztam meg a 16 boxbol
vald kivezetésétol, egészen a boxba valo vissza vezetésig. Tovabba egy paraméterre voltam
még roppant mod kivancsi, hogy a galopprol lejott 16 munka utani alapértékeinek
visszaallasanak ideje vajon fog e romlani az id6 soran, ahogy elszokik a magas cardiovascularis
terheléstol.

A fébb méréseket kiillonféle mérfoldkovekhez kotottem. Az elsé mérfoldkd az volt,
amikor elkezdtem dolgozni a 16val. Sem izomzatban, sem a figyelmében nem allt a 16 kozel
sem ahhoz, ahol a dolgozat irasanak idején tart, és ezt lassan, fokozatosan kellett felépiteni. A
fokozatossag tobb szempontbdl is fontos egy képzetlen 16 lovaglasanal, egyrészt, hogy az allat
egészségligyileg ne romoljon, itt nem csak az izomzatar6l beszéliink, de a sziv-érrendszer, és
légzbszerv is karosodhat, ha a 16 tal van terhelve.

Az els6 par héten kevés nyereg alatti munka, és sok futoszar jellemezte a 16 munkajat,
kiegészitve olyan fizioterapias kezelésekkel mint a masszazs, elektromagnes terapia, sziikség
esetén Kinesio tape. Az els6 héten még nem gytijtttem adatot a 16rol, ki akartam ismerni, mire
hogyan reagal, vannak-e rossz tulajdonsagai, mennyire sikeriilt az alapképzése. Ezen a héten
mar latszott, hogy Freddie nagyon intelligens, jo mentalis képességekkel megaldott 10,
egyszerd, de fejlesztheté mozgassal, alapkiképzése gyenge, futdszaron és nyereg alatt egyarant,
de intelligencidja mindenért karpotolt. Kicsit nyersnek lehetett mondani a stilusat, konnyen
ideges lett, ezt nyilvan galopp multja magyarazza. Ezek utan végeztem el az elsé méréseket
Freddie-n, amelyek a 1égzésszamra és pulzusra vonatkozo mérések voltak. Nyereg alatt nem,
csak futoszaron teszteltem, a futdszarazo heveder ala helyeztem a szenzorokat, melyek jol
végezték a feladatukat.

A légzési, és a pulzus adatok egyarant megfeleléek a munka eldtti 1épés szakaszaban
latszik, hogy a lonak remek kondicidja van, és aranylag nyugodt tud maradni a munka korai

szakaszaban. A kovetkez6 adatok mar a munka fazisabol valoak, ehhez mért valtozasokkal.

Freddie atlovaglasanak a kovetkezé mérfoldkdve a tobb lovaglé munka, taniigetés, és

vagta munka volt. Mivel galopp 16 volt, igy a hatara val¢ leiilés, és lilve maradas is egy kritikus
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pontnak mindsiilt. Hosszabb idébe telt, hogy megtanulja azt, hogy nem kell elrohanni ahogy
raiilok, nem Kkell féltenie a hatat, mert puhan w16k rajta mind tigetésben, mind pedig vagtaban.
Ebben a szakaszban kellett megtanulnia a félfelvételt, és hogy reagaljon a lovas derekara, azzal
adott segitségekre. Az elején a derék segitségek megijesztették, de hamar megértette, hogy az,
hogy a mozgasat megszakitja, az a segitség lényege.

Ezek a munkak mar kifejezetten kondicio igényesek is, igy kiilondsen kivancsi voltam a
mérési eredményekre nyereg alatt. Az dsszeszedettség allapota, és abban térténé munka példaul
az egyik legnehezebb a lovak szamara mind vazizomzatban, mind szivérrendszerben, mivel ez
egy statikus, izommunka igényes feladat a 16 szamara.

A kovetkez6 mérfoldké Freddy elsé dijlovas versenye volt. Az elsé versenyén E
kategoriaban indult a 16, ami a lovaktol egyediil az alapokat varja el, 1épés, ligetés, vagta stabil
tamaszkodassal (Freddy esetében a maximalizmus miatt dsszeszedettségben), alap patanyom
figurakkal.

Ezek utan Freddy elkezdte tanulni a magasabb iskolat. Ebben a kovetkezoket, ellenvagta,
egyszerli ugras valtas, ugras valtas, combra valdé engedés, féloldalazas, osszeszedett-kdzép-
nyujtott 1épés, ligetés, vagta, magasabb szintii atmenetek. Ezek a feladatok komoly szint 1épést
igényelnek egy 16t6l, mind koncentracioban, mind pedig kondicidban, és erés képzési alapok

kellenek hozza hogy egy 16 megtanulhassa ezeket.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Sajat kutatasom alapvetben egy fejlesztés és annak tesztelése volt. Egy olyan
szenzorcsoport létrehozasdat tiztem Ki célul, mely a human felhasznalashoz hasonléan pontos,
folyamatosan rogzitett és archivalt adatokat kozol a 16 biografiajarol, életvitelérdl, nyugalmi és
edzés kozbeni fiziologiai értékeirdl.

A SmartHorse szenzorcsoport egyik felhasznalasi formaja a l6 edzésmunkdja kozbeni real
time, élettani adatgyiijtés, archivalds, elemzés. A tesztfolyamat soran én ezt a funkcidjat
vizsgaltam a szenzorcsoportnak. Megallapitottam, hogy tesztfolyamatra Gsszeallitott
szenzorcsoport teljes mértékben megfelelé adatokkal szolgal, nincsenek kiugro kilengések a
mérések folyaman. Mind az edzést megeléz6, nyugalmi dllapot mérései, mind pedig a
munkavégzés kiozben levett adatok megfelelnek a tesztalanyok fajtai kovetelményeinek és a
szakirodalomban fellelheté adatoknak, elvdrdsoknak egyardant (Apor, 2000; Nyerges-Bohak,
2020; Uts, 2019; Hinchliff, 2018; Kingston, 2006).

A szenzorcsoport az altalam tesztelt felhasznalasban egy szabvany hasvédés hevederben
keriil felhelyezésre a l6ra, mely kiilon keriil kialakitasra dijlovas, dijugratdo és egyéb
nyergekhez. Ebben a formaban minden szenzor a megfelelé helyen van az adatgytijtéshez, az
eszkoz felhelyezése nem kivan plusz szerelést a 16 szerszamozasa soran, az adatok pedig
bluetooth / wifi kapcsolattal keriilnek folyamatosan a telefonra / okosorara valos idében. Egy
ilyen egység egyediil toltést igényel, mely egy alap hevedernél nem lenne sziikséges, de ezen
feliil semmilyen informatikai tudast, hardveres szakértelmet nem kivan a felhasznalo részérél,
igy teljes mértékben felhasznalobardat eszkozrdl beszélhetiink.

A funkcionalitasnak fontos része egy jol megirt, hasznalhato szoftver, mely kezeli az
adatokat. Az adatkezelésben a 10T egyik fontos eleme az Al (Artificial Intelligence) avagy
mesterséges intelligencia. Ennek oka, hogy a folyamatos adatelemzésre az Al egy kivalo,
emberi energiat nem igényl6 intelligencia, mely kiilonosen az eltérések felismerésében lehet
hasznos. Egyrészr6l dokumentalni tudja a 16 fizikai fejlddését, annak kondicionalis adatait, az
edzés folyaman lesziirt adatokbol (edzés hossza, a munka és pihené szakaszok valtakozasa, az
aerob és anaerob szakaszok hossza, intenzitasa, a pulzus, a 1égzésszam, a megtett tav, és a
giroszkop adatai). Ez nem csak amiatt hasznos, mert latjuk, hogy a lovunk éppen milyen szinten
all, hanem az adatok alapjan az Al el6re tudja jelezni, hogy a 16 mennyire all készen egy
nagyobb megmérettetésre, milyen kondicionalis allapotban van példaul egy hosszabb

versenyfelkésziilés utan, egy verseny utan nagyjabol milyen allapotban van, mennyi
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regenerdcios idé ajanlott a szamara. Osszességében tehat nem csak az aktudlis allapot
ellendrzésére jo, hanem ennél joval messzebbre mutato potencial van az eszkozben.

Emelett a mesterséges intelligencia latja a hirtelen vdltozdsokat is, s ezekre figyelmeztetni
tud. Akar a 1égzés, akar a pulzus hirtelen megugrasa utalhat kardiovaszkularis problémakra
(amennyiben ez eltér a korabbiaktdl, példaul a munka intenzitdsanak fiiggvényében). Az
anaerob szakaszok novekedése, valtozatlan intenzitas mellett, az oxigénfelvétel zavarat
jelezheti, a testh6 hirtelen, talzott mértékii megugrasa gyulladasos folyamatokra utal. Ezek
mind olyan jellegli tiinetek, melyek nem feltétleniil okoznak pillanatnyi, azonnali
teljesitményromlast az allat edzésmunkajaban, viszont korai felismerésiik nagyon fontos az
esetleges korfolyamatok idébeni megelzésében,  betegségek akut  kialakuldsanak
megakadalyozdsaban, mely hosszl tavon akar a 16 karrierjét is megmentheti (v6. Heipertz-
Hengst, 2002).

Fontos kiemelni a specialisan 16gyogyaszati céli felhasznalast, mivel a hétkdznapi
lovasoknak nem sziikséges a nap 24 orajaban a lovuk minden fiziologiai értékével tisztaban
lenni. A tesztfolyamat soran, a kapott adatok stabilitasa arrdl is meggy6zott, hogy
szenzorcsoport dllatorvosi felhasznaldsra is alkalmas lehet. Ez esetben a hordozoé eszkozt kell
megvaltoztatni: a szenzorcsoport egy gumi hevederben kapna helyet a 16 mellkasan. Ez mar
magaban hordoz egy plusz eszkozt, mely a 16ra keriil a regeneracios, relaxald szakaszban,
viszont tovabbra is egy kockazatmentesebb megoldas annal, mint ha egy kot6fék lenne a lovon,
mivel egy ilyen gumis heveder kevésbé tud beakadni, mint a 16 fején 1év6 kotofeék.

Allatorvosi felhasznalaséban tehat erés lehet a potencial. A rutin adatrogzitések terén az
asszisztenciarol egy jol miikédé szenzorcsoport nagy terhet tud levenni, Ggy, hogy kézben
minden adat folyamatosan rogzitésre kertil, valamint az dllatorvos is joval tébb adatbol tud
dolgozni példaul egy elektrokardiogramm-os megfigyelés soran.

Az, ha egy érrendszeri problémakkal kiizd6 16 folyamatos felhasznaloja volt a betegséget
megel6z6 1-2 évben a szenzorcsoportnak, az szintén szamos plusz adat a diagnosztika soran.
Olyan ez mintha a 16 pulzusat, 1égzésszamat folyamatosan rogzitette volna a lovasa, igy az
esetleges allapotromlasrol sokkal pontosabb képet kap az allatorvos, napra pontosan
hozzakotheti esetleges eseményekhez az allapot romlasat, megfigyelheti annak intenzitasat, a
kor lefolydsanak gyorsasagat. Ugyanez elmondhaté a 1€gzdszervi megbetegedésekrol,
kehességrdl, ahol szintén a 16 pulzusa, 1égzésszama az eszk6z hasznalatanak teljes
idotartalmaig vezethetd vissza, emelett az Al kiemelheti a nagyobb valtozasokat, ezzel is

segitve az allatorvos munkéjat, és végeredményben a 16 felépiilését.
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Globalis elterjedtség esetén pedig szerves része lehet s 16 kondicio profilja advéteknek,
tenyészszemléknek, mely az eladé és a vevo oldalat is megkonnyiti.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a kifejlesztett és tesztelt szenzorcsoport a lovaknak
¢és lovasoknak egy olyan segitséget adhat, mely az edzésmunkat hatékonyabba ¢és 1obaratabba
teszi, megel6zi a terheléses megbetegedéseket, javitja a megfeleléen alakitott kondiciot,
optimalizalja a 10 teljesitményét a versenyekre, és alakitja az edzés aktualis felépitését. Az
allatorvoslasban hatvanyozza az allatorvosok rendelkezésre allo relevans informéciokat a
lovakroél, folyamatos adatkozlést tesz lehetové, archivalja és elemzi a 16 adatait, ideje koran

figyelmeztet az esetlege komplikaciokra.

5.1. Szakagak szerinti hasznositas

A kovetkezOkben arra teszek javaslatot, hogy a fejlesztés alatt allo6 SmartHorse
szenzorcsoportnak, szakagak szerinti bontasban, milyen specialis felhasznalasi lehet6ségei
lehetnek.

Dijlovaglas

A dijlovaglo szakagban nagyon fontos a lovak képzésének idében torténd elkezdése, és
folyamatos, kiegyensulyozott végzése ahhoz, hogy sikeres dijlo valjék beldliik. A dijlovak
képzése mar a 3 éves kor el6tt elkezdddik szigoraan foldrél, majd 3 éves kor utan nyeregbdl.
Fontos, hogy a 16 ne legyen fiatalon tulterhelve, mind a labai, mind pedig a sziv-érrendszer
szempontjabol. A 16 tal fiatalon torténd terhelése, vagy ennek ellenkezdje, mozgéasszegény
csikokora szamos olyan potencialis mozgasszervi, idegrendszeri megbetegedést hordozhat
magaban, melyeket a késébbiekben nem feltétlen lehet teljes mértékben visszaallitani.

A fiatal dijlovak képzésénél fontos szerepet jatszik mind a hevederbe épitett
szenzorcsoport, mind pedig a ldbakra helyezhetd AHRS modulok dsszessége. A heveder a
kiegyensulyozott pulzus, légzés szdamot hivatott ez esetben figyelni, hogy a /o ne legyen
tulterhelve, ugyanis ez hosszii tivon a nem megfeleld izomregenerdciéo miatt nem
izomnovekedést, hanem izomvesztést fog okozni, emelett a végragok egészségének 1S sulyos
negativ befolydasolo tényezdje lehet a tilterheltség, és nem utolsé sorba a kardiovaszkularis
rendszer egészségét is képes rontani. A dijlovaknal kiemelten fontos az dllat nyugodtsaga, mivel
olyan munkat végez, amihez az intelligenciajara, a figyelmére nagy sziiksége van, és ezt is jol
tiikrozi az allat pulzusa, légzése, valamint az ezekbdl Al dltal kikévetkeztethetd stressz szintje.
A masik fontos paraméter az AHRS dltal kozolt G erg adatok, amelyek az dllat végtagjainak

terhelését mutatjdk. A dijlovaknal egy fontos elem a ‘hegyre fel” allapot, ami annyit jelent,
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hogy az a hatulsé végtagokra teszi a sulypontjat, igy az eleje szabadabban mozog, csankja
hajlitott, energiat sugarzo. Azonban, ha ez tul hamar, tal nagy mértékben torténik meg, vagy
tul hosszu ideig, akkor az allat hatulso végtagjai, csankja, csiid iziilete hamar elhasznalodik,
nem fogja birni a terhelést, kovetkezményképpen a 16 olyan iziileti problémak potencialis
elszenveddjévé valik, melyek fajdalmasak, a munkat, de akar a mindennapi életmindséget is
erdsen rontjak.

Az alapkiképzéseken tilesett lovakndl a tovdabbi edzésmunkat segitheti elé az eszkoz.
Egyrészt a terhelés folyamatos optimdlis szinten tartdasat, hogy a [lo fejlédjon, de ne legyen
tulterhelve, masrészt az AHRS modul segithet a megfeleld nyujtasok, iitemes piaffe, passage,
kidolgozasdban, archivdalva az adatokat, amivel /dthato a /o folyamatos fejlddése, mind
kondicioban, mind a feladatok végrehajtasdnak Kivitelezési mindségeben.

Dijugratas

Ugro6 lovaknal — a dijlovakhoz hasonldan - szintén nagyon nagy a hangsuly az AHRS
modulokon, de az ugré sportban épp az ellenkez6 lab a féltett. Ahogy dijlovaknal a hegyre fel
miatt a hatulso végtagnak van nagyobb szerepe, az ugr6 lovaknak az eliils6 végtagok vannak
nagyobb terhelésnek kitéve. Mindez azért, mert a 16, ahogy az ugrasrol leérkezik, mind a sajat,
mind pedig a lovas sulyat az eliils6 végtagokkal tompitja, és nyeli el a foldre érkezés erejét, ami
stlyos G erdket terhel ra.

A fejlesztés alatt allo eszkoz talan ennek a G erdnek a bemérésében adhatja a legtobb,
leghasznosabb informaciot. Az ugrélovak specialitasai szempontjabol az AHRS tovdbbi fontos
adatokat myujt a dijugratok szamara, mivel ez rogziteni tudja a [6 sebességét, a pdlya
vonalvezetését, idejét, de ami még érdekesebb, az elugrasok helyét, a sulypont emelkedést, az
ugras ivét, és ahogy azt mar emlitettem, az ugrds ¢és az érkezés G erejet. (Mindez nem csak a
dijugratasban, de a kanca és meén vizsgdkon is hasznos lehet.)

Lovastusa

A lovastusa egyik sajatossaga, hogy a terepversenyére nagyon fontos, hogy a lovasok és
lovak megtanuljanak megfeleléen iramot lovagolni, mivel minden palyanak megadjak az
alapidejét. Emelett az iram folyamatos gyakorlasa megtanitja a lovast a 16 hataraira, meddig
terhelheti az allatot.

A heveder szenzorcsoportja egy megfelels okosra segitségével a lovas szamdra, vagy akdar
egy okos telefonra az edzdnek kikiildi real time az aktudlis iramot, igy a lovas azt konnyebben
tudja megtanulni, verseny folyaman ellendrizni. Tovabbd minden egyeb értéket is kozvetit, igy

éloben lathato a lo pulzusa, légzésszama, izzadsaganak meértéke, track-eli az urvonalat és figyeli
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az ugrasokat. Mindezek kiemelt fontossaguak a lovastusa terepversenyen, mivel ez egy joval
hosszabb pdlya, mint példaul egy dijugrato, igy tehat fontos, hogy a /o ne legyen tuilhajtva egy
szakaszon, hogy képes legyen kondicioban teljesiteni az egesz pdlyat, emellett a lovastusa
Verseny utolso napjdra is maradjon energidja (Munoz et al., 1999).

Tavlovaglas

Tavlovasoknal alapbdl is hasznalt eszkoz egy ora, mely az iramot és az idét irja. A
tavlovaglas a leghosszabb napjainkban megrendezett lovas verseny, ahol a lovak akar 60-80km
feletti tavokat is megtesznek egy adott id6 alatt, itt tehat els6dleges a 16 energiainak megfeleld
beosztasa, hogy 16 és lovas végig tudja csinalni a verseny.

A szenzorcsoport ily médon az irammal nem tudna wjar adni a tavlovasoknak, de a lo real
time értekeivel, elégetett kalorigjdaval (amivel egy ilyen hosszu versenyen mar igenis szamolni
kell), utvonallal, igenis tudna. Tovabba a tdvlovasok beosztjak mennyit lép, tiget és vagtazik a
[6 egy verseny alatt, amiben az okos heveder szintén nagy segitséget nyujthat, tekintve, hogy
szazalekosan, és kilométerben leosztja az eddig megtett uz alatti feloszlasat a jarmodoknak.

Fogthajtas

A fogathajtas sok szempontbol hasonldo a lovastusahoz, ha a szakag versenyeinek
felépitését nézziik. Egy fogatlonak a hamba kertilhet a szenzorcsoport, igy nem kell valtoztatni
a szenzorok elhelyezésén. A fogathajto szakdagban érdekessége lehet az eszkoznek az, hogy egy
feladatok a kettes és négyes fogatok esetében egyszerre tobb 1o teljesit. EQy négyes fogat
esetében szamos érdekes informdciot lehet figyelembe venni, melyek dsszehasonlithatjak a
G erdk alapjan meg tudja mondani, hogy melyik /6 hiz tobbet, melyik l6 huz kevesebbet a
fogatbol.

A tavlovaglas mellett talan a fogat sport az, ahol az egyik legnagyobb terhelést kapjak a
fogatlovak a maraton versenynapjan. Ez egy 6 - 8km kozé teheté verseny, 7-8 marathon
akadallyal, melyeket bizonyos id6n beliil (12 - 14 km / h atlag) kell a fogatoknak teljesiteni.
EQy maratonhajtas alatt kiemelt fontossagu lehet egy szenzorcsoport felhelyezése és
hasznalata, mert ilyenkor a lovak tilterhelése igen valoszinii. A sziv-érrendszer mellet az AHRS
modulok figyelik a végtagok terhelését, ezaltal ar inszalag kiddlésének esélyét
minimalizalhatjuk egy verseny folyamdn, valamint az iziileti sériilésekét.

Az utolsé napi akaddlyhajtison a pdlya track-elése, idd mérése, és a vonalvezetése
kirajzolasa a pdlya elemzése sordn, és a késobbi edzéseken is hasznos lehet. Az Al ezen a

teriileten 1S képes megtanulni az adott hajto padlydinak elemzését, az ivek, tempok, lassitasok,
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torések alapjan, mely hasznos lehet abbol a szempontbol, hogy automatizaltan Ki tud emelni

par negativ, illetve pozitiv pontot az adott Aajtassal kapcsolatban.
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6. Osszefoglalas

A kutatas alap célkitlizése, vizioja, mely a teljes projektet inditotta, az volt, hogy egy olyan
szenzorcsoportot lehessen I1étrehozni, mely a kozolt és tarolt adatokkal segiti a 16
edzésmunkajat, megel6zi a mozgasszervi és érrendszeri karosodasokat, fejleszti a teljesitményt.
Mindennek természetesen eldfeltétele a figyelmes lovas, aki energiat fektet ezen adatok
megértésébe, és ezt utana fel is hasznalja annak edzésmunkajaban.

A lehetbség a kitlizott cél elérésére a kozolt adatok, azok pontossaga, az abrak megfeleld
kirajzolddasa alapjan teljes mértékben adott. Ahogy az a dolgozat szakirodalmi szegmensébdl
is latszik, a tesztelési fazist megelézéen a megfeleld szakirodalmak keresésére, azok
tanulmanyozasara ¢s értékelésére kellé energia volt szanva. Mindez annak érdekében, hogy a
szenzorok kivalasztasa, valamint a mérések és az adatok elemzése el6tt minden fontosabb
tampont ismert legyen ahhoz, hogy a mérések esetleges fals adatait ki lehessen sziirni, igy a
hamis mérések lehet6sége is ki legyen zarva.

A teszteléseket négy loval végeztiik, 2022. aprilis és november k6zott, 8 honapon keresztiil,
folyamatosan. A tesztfolyamatra Osszeallitott szenzorcsoport teljes mértékben megfeleld
adatokkal szolgal, nincsenek kiugro kilengések a mérések folyaman. Mind az edzést megel6z0,
nyugalmi allapot mérései, mind pedig a munkavégzés kozben levett adatok megfelelnek a
tesztalanyok fajtai kovetelményeinek ¢és a szakirodalomban megtalalhatdo adatoknak,
elvarasoknak egyarant (Apor, 2000; Nyerges-Bohak, 2020; Utd, 2019; Hinchliff, 2018;
Kingston, 2006).

A szenzorcsoport folyamatos real time adatkozlése megszakitas nélkiil miikodott minden
tesztalanynal. Ez a tény azért fontos, mert a négy 10 jellegzetes eltéréseket mutatott méretben,
testfelépitésben, a mozgas sebességében, téroleldségben és igy a mért fizioldgiai adatokban is.
Ezek az adatok mar munka kdzben meg tudtak azt mutatni, hogy a 16 aktualis terhelési szintje
koriilbeliil hova tehet6 szazalékos formaban, mikor kell a 16 terhelésébdl visszabb venni, hogy
az idealis terhelési szinten maradjon az adott edzés tervezetéhez képest. Emellett a 16 stressz
szintje is szépen latszik a hirtelen tulzott mértékben megugrott adatokbol, ez kivaltképp a terep
lovaglasok soran detektalhato (a stresszor nem feltétlen jelent negativ eseményt!). Edzés
elemzésében sokat tudnak segiteni a munkafazisok, melyek szintén latvanyosak az abrakon. Az
adatok szépen mutatjak, ahogy a 16 pulzusa egyszer megugrik az tiget6 szakasz kezdetén, majd
diszkréten vissza esik, latszik az anaerob kiiszob atlépésének pillanata is, mely szintén

kiemelten fontos az edzéstervezésben, hiszen a anaerob munkaszakasz til hossz fenntartasa
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nem elényds a 16 mozgasszervének szempontjabol. Végiil a 16 normal értékeinek visszaallasa,
mely a kondiciot tiikrozi kivaloan. Lathato, hogy a 16 milyen hamar képes visszaallni a 80 - 100
kozotti pulzusszamra, melybél majd késébb fog a teljes nyugalmi alapértékekre visszatérni,
amikor a 16 teljes mértékben maga mogott hagyta munkat, és a megszokott, békés koriilmények
kozt van.

A szenzor csoport egyelére nem mutatott még ki semmiféle sziv-érrendszeri, 1égz0szervi
problémat a tesztelt lovaknal, igy ezen a téren még nincsenek tapasztalatok, de az alapjan,
ahogy a lovak kozti kiilonbségeket a szenzor csoport regisztralja és archivalja kétségtelen, hogy
a problémat jelzé értékeket ugyanilyen sikeresen tudja kozolni a lovassal, ezzel
megakadalyozva azok terhelés altali sulyosbodasat. A 16gyodgyaszatban hatvanyozza az
allatorvosok rendelkezésére allo relevans informaciokat a lovakrol, folyamatos adatk6zlést tesz
lehetdvé, archivalja és elemzi a 16 adatait, ideje koran figyelmeztet az esetlege komplikaciokra.

A szenzor csoport véglegesitése, annak stabilan egy hevederbe torténd beleépitése még
természetesen hosszas tesztelést és id6t kivan. Ennek ellenére a rendszer hasznossaga, és
egyben muikodoképessége, felhasznalhatosaga a lovak edzésmunkajaban, terhelés

optimalizalaséban, teljesitményfejlesztésében egyértelmii, €s megéri a faradtsagot.

19. abra: SmartHorse logo

»
N
[ /4 |

smartHOTISe

(forrds: sajdt rajz)
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FUGGELEK

NYILATKOZAT

Dobos Aron (hallgaté Neptun azonositéja: C2PVWZ) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésénck
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl taj¢koztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2024 év aprilis ho 21. nap

D Yoo~
belsé konzulens
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Dobos Aron

A hallgaté Neptun kodja: C2PVWZ

A dolgozat cime: Lovak élettani paramétereinek monitorozasa sajat
fejlesztésti SmartHorse technoldgiaval

A megjelenés éve: 2024.

A konzulens intézetének neve: Allattenyésztés Tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Allatnemesités Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Gj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomaésul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. aprilis 21.

Hallgato alairasa
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