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1. Bevezetés és célkituzések

Szakdolgozatom témajaul az iskolalovak kiilonb6z6 pulzus értékeinek vizsgalatat valasztottam
eltérd intenzitasu és nehézségli edzések alkalmaval, mivel fontosnak tartom, hogy ezek az
egyedek adatai is tisztdzva legyenek. Szadmos hasonlod kutatassal lehet taldlkozni, akér
belfoldon, akar kiilfoldon, melyek dijlovas vagy dijugrd versenylovak szivverésszam értékeit
méri, de military és tavlovak esetében is gyakoriak ezek a kutatasok. Tobb vizsgalat
tanulmanyozta mar a fiatal lovak kiképzése soran kapott pulzus adatok Osszességét is, illetve
nagy szamban késziiltek futopadon torténd mérések is az elmult években. Ezzel szemben
iskolalovakkal kapcsolatban nem talaltam relevans vizsgalatot a témaban, annak ellenére sem,
hogy minden lovagolni tanul6 személy életében kdzponti szerepet toltenek be, féleg a tanulas
kezdeti szakaszaban. Ennek kdszonhetden 1ényegesnek latom megfigyelni a lovak egészségi és
mentalis allapotat kiilonb6zo szivverésszam értékeiken keresztiil, annak érdekében, hogy sok
éven at szivesen és aktivan végezzék feladatukat és tamogassak ujdonsiilt lovasaikat.

Az iskolalovak kivalasztasanal fontos szempont, hogy a lovak temperamentuma megfelelé
legyen, és konnyedén hozza tudjanak szokni a szamos, eltéré tudasu és jellemii ember
jelenlétéhez a lovagloordk alkalmaval. Tovabba az is 1ényeges, hogy tudasukkal mindig elére
segitsék lovasaikat és edzettségi szintjiik is megfeleld legyen a halad6d lovasok komolyabb
edzéseihez. Végtelen tiirelemmel kell tirnilik esetenként a monotonitast futdészarazas kozben,
kezddk alatt vagy éppen iilés javitd orak alkalmaval, am ekkor is teljes odafigyeléssel kell
dolgozniuk, mind az edzd, mind a lovas felé.

Sajat méréseim soran célom feljegyezni a terhelések hosszat, egészen a felnyergeléstdl a
leszerszamozasig, hogy megfigyelhetd legyen ez eltéré-e a kiilonb6z6 tipust edzések
alakalméval. Vizsgélni fogom a lovak maximalis, minimalis és atlagos szivverésszam értékeit,
¢és az ezek kozotti eltéréseket. A pulzusszdm valtozékonysaganak tobb adatat is mérni fogom,
hogy ezekbdl 1s kovetkeztetni lehessen a vizsgalt egyedek egészségi €és edzettségi allapotara.
Ilyen mérési adat lesz példaul az SDNN, az RMSSD vagy a TINN szam, de az SDI1 és SD2
értékei is ide lesznek sorolhatdak. Ezeken az adatokon tal az iskolalovak Stressz Indexét is
nyomon fogom kdvetni, hogy kideriiljon, az eltéré terhelések kiilonb6z6 mértékben viselik-e

meg az egyedek mentalis allapotat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A 16 sziv- és vérérrendszerének miikiodése, sajdtossdgai

A lovak sziv- és vérérrendszere felel nagyban szervezetiik allando belsé kornyezetéért, valamint
annak létfenntartasaért. A vérérrendszer legfobb feladata az oxigén, a viz és a taplaléanyagok
szallitasa a vérben az emésztd-, valamint a 1égzdszervekbdl a szervezet dsszes €16 sejtjéhez,
majd az itt keletkez6 anyagcseretermékeket viszi a méregtelenités vagy a kivalasztas
helyszinére. E 6 funkcié mellett szamos szerepe ismert még a rendszernek: a belsé elvalasztasa
mirigyekben termelt hormonok az érrendszer segitségével jutnak el a célszervekig, az allando
testhomérséklet fenntartasaban is részt vesz (Fehér és mtsai., 2001). Fontos szerepe van a
szervezet ellendllo képességének biztositasaban is, mivel a baktériumok, virusok és mérgez6
anyagok ellen a vérben szallitddnak a védekezd fehérvérsejtek, illetve eldsegiti a gyogyulasi
folyamatokat és véralvadas Gtjan gatolja a sériilések vérveszteségét (Burucs, 2011).

A vérérrendszer teljesen zart érrendszer, melyben a sziv pumpald munkajanak kdszonhetéen
kering a vér (Fehér és mtsai., 2001). A sziv a mellkas bal oldalan helyezkedik el, szivizombol
all. A kozponti szervbél és szervbe a vérerek szallitjak a vért, melyeket vagy artéridknak, vagy
véndknak neveziink. Az artéridkban szallitodik a vér a szivtdl a szervezet kiilonb6zd szervei
felé, mig a vénakban tér ismét vissza a vér a szivbe a testi szovetekbdl (Burucs, 2011). A vér
keringése altal a szervezetben két vérkor jon létre: a nagyvérkor €s a kisvérkor (Pongracz,
2006).

A nagyvérkor a sziv bal kamrdjabol a fo artéridval, az aortaval kezdddik. Az aortaban
oxigénben dus vér aramlik a szivtdl, mikdzben a {6 ér egyre tobb €s egyre kisebb artériakka,
majd kapillarisokka agazik szét (Fehér és mtsai., 2001). A kapillarishalozat éri el a testi sejteket,
mely soran megérkezik a sziikséges oxigén, viz és tdpanyag a sejtek miikodéséhez, valamint a
salakanyagok tdvoznak a vérdramon keresztiil (Burucs, 2011). A szervek kapillarisai kisebb
vénakon, majd a test két legnagyobb véndjan, az eliilsé és a hatulso liresvénan keresztiil
szallitjak a vénas vért a sziv jobb pitvaraba. A nagyvérkor kiilon szakasza a portalis vérkor,
amely a gyomor, a belek, a 1ép, a maj és a hasnyalmirigy keringési rendszerét foglalja magaba
(1. abra) (Fehér és mtsai., 2001).

A kisvérkor a sziv jobb kamrajabol indul a tiidéartéridval, amely a tlidohdlyagocskakon
agazddik szét hajszalérhalozatta. Itt megtorténik a szén-dioxid leadésa a vérbdl, valamint az

oxigénfelvétel (Pongracz, 2006; Kainer — Mccracken, 1998). Ez a folyamat a gazcsere,



amelynek koszonhetden a tiidovéndk mar oxigénben dus artérids vért gylijtenek Ossze a
kapillarisokbol, és ezt juttatjdk el a sziv bal pitvaraba. Ez a vérkor a tiidé funkciondlis
vérkeringése (1. abra) (Fehér és mtsai., 2001).

1. abra: A 10 sziv- és vérérrendszerének felépitése

(Forras: sajat munka Fehér és mtsai. (2001), valamint Burucs (2011) konyve alapjan)
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Az artériak fala vastagabb, rugalmasabb, mint a vénakeé, igy ellendllobbak a sziv pumpalod
erejének. A szivtdl tavolodva egyre kisebbé és egyre vékonyabb faluva valnak. Az artéridkat
harom {6 csoportba sorolhatjuk szerkezetiik és méretiik alapjan: megkiilonboztetjiik a nagy,
vagy mas néven elasticus, a koézépnagy, vagyis muscularis tipust ereket, valamint az
arteriolakat, azaz a ,,vegyes” tipusu kicsi ereket (Fehér és mtsai., 2001). Egy masik besorolas
alapjan pedig a csoportok az artéridk funkciodja szerint a kdvetkezok: iitd-, verd- €s osztoerek
(Pongracz, 2006).

Elasticus tipusu artéria példaul az aorta és a beldle 4gazddo nagy erek, mint tobbek kozott a
fej, a nyak, a végtagok és a hasiiri szervek artériai (Fehér és mtsai., 2001). A szivkamrak
0sszehuzodésakor, azaz systole kozben a nagy artériak rugalmas fala tagul, mikézben az ide
érkezd nagy mennyiségli vér pulzushullamot valt ki. Diastole kdzben, vagyis a szivkamrak
falanak elernyedésekor a kamrdk billentylii bezarddnak, és ezzel megakadalyozzdk a vér

visszaaramlasat a szivbe (Clayton, 1991). Ilyenkor az elasticus artériak falai 6sszehtizodnak,



amivel biztositjak a véraramlas folyamatossagat és megakadalyozzak a hirtelen
vérnyomascsokkenést (Fehér és mtsai., 2001).

A muscularis tipust artéridk faldban a simaizomsejtekbdl allé réteg vastag, aminek
koszonhetéen ezek az erek aktiv Osszehtizddasra képesek, a vér aramlasat segitik. Fontos
szerepiilk ezaltal a szervek, testrészek vérellatdsanak szabalyozéasa, valamint a vérnyomas
megfeleld hatarok kozott tartasa (Fehér és mtsai., 2001).

Az arterioldk az elasticus és muscularis tipusu artéridk kozotti atmenetet képezik. Az erek
falaban a simaizomsejtek és rugalmas rostok mennyisége jelentds, am aranyuk valtozo. A
szivhez kozel tobb rugalmas rostot tartalmaznak a vegyes tipust erek, mig tavolabb a
simaizomsejtek aranya nagyobb (Fehér és mtsai., 2001). Az arterioldkban a magas artérias
vérnyomas gyorsan csOkken, igy ezek a kicsi erek a kapillarisok el6tt nyomascsokkentd
szelepként miikodnek (Clayton, 1991).

A Kkapillarisok az egész szervezetet behalozzak (Pongracz, 2006). Ezek az apr6 erek fala
lehet sima, vagy porusokkal, nyildsokkal teli. Ennek kdszonhetden faluk részben aktiv és
részben passziv folyamatként biztositja a tdpanyagok transzportjat, valamint a gazcserét a vér
¢s a megfeleld szovetek kozott. Itt torténik a tdpanyagok leaddsa és a salakanyagok felvétele
(Fehér és mtsai., 2001; Clayton, 1991).

A vénakban mar jelent6sen kisebb vérnyomas mérhetd, mint az artériakban (Clayton, 1991).
Ennek koOszonhetéen az erek falanak szerkezete is nagyban kiilonbozik, mely alapjan a
kovetkez6 csoportok kiilonboztethetéek meg: kis-, kdzépnagy-, valamint nagy-, vagy mas
néven fovénak. A kis- és kdzépnagy vénak falanak legvastagabb rétegét foként collagenrost
nyalabok alkotjak, illetve kisebb mennyiségben simaizomsejteket és rugalmas rostokat is
tartalmaz. Mig a nagy- vagy fovéndk falanak legjelentdsebb rétegében a simaizomkdotegek, a
collagen- és a rugalmasrost-kotegek valtakoznak (Fehér és mtsai., 2001). Itt is elterjedt a vénak
funkcidja szerinti csoportositds, amely alapjan gyQijté-, vivo- és visszerek léteznek (Pongracz,
2006).

A vénas keringést a vénak iiregében talalhatd parosaval, vagy esetenként harmasaval vagy
egyesével elhelyezkedd berendezések, az igynevezett vénabillentyiik segitik. Ezek a billentyiik
a sziv felé iranyulnak, szelepszerlien miikodnek. Amikor a vér kitolti a billentyiik iiregét, ezek
a szerkezetek Osszezarddnak, aminek hatdsara megakadalyozzak a vér visszafelé dramlasat az
erekben, ennek koszonhetden a vénarendszerben csak egyiranyu, a sziv felé vald aramlasra lesz
lehet6ség (Fehér és mtsai., 2001). Mozgas kdzben a billentylik munkajat a rendszeres izom
0sszehtizodasok is segitik, am inaktiv iddszakokban a vér aramlasa a sziv felé a végtagokbol a

gravitdcié hatdsa miatt nehezitett lehet, igy itt vérpangéas alakulhat ki (Clayton, 1991). A
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vénabillentylik szdma nagyon valtozo a test kiilonb6zo részein: igy példaul a végtagok vénaiban
tobb, a fej €s a nyak vénaiban kevesebb talalhatd, mig a legnagyobb véndkban, vénadblokben,
a tiidd, a vese, a m4j €s a csontok véndiban egyaltalan nincsenek billentyiik (Fehér és mtsai.,
2001).

A vér voros szinti, folyékony szovet, ahol a vér alakos elemei, mint a vords vértestek, a fehér
vérsejtek és a vérlemezkék a vérplazmaban lebegnek (Pongracz, 2006). A vér mennyisége
valtozik a testtomeggel, a testfeliilet nagysagaval, illetve fligg az egyed koratdl, allapotatol. Egy
16 atlagos vérmennyisége 60-90 ml testtomeg-kilogrammonként (Fehér és mtsai., 2001). igy
ezek alapjan egy egyed testtomegének nagyjabol 10%-4t teszi ki a vér, mely atlagosan 40 liter
vért jelent (Clayton, 1991).

A vérkeringés kozponti szerve a sziv, mely egy négy iiregii, izmos fali szerv (Pongracz,
2006). Tomege fajtanként jelent6sen eltérd, nagyjabol 1-4 kildogramm kozé tehetd. Egy jobb és
egy bal pitvarbol, valamint egy jobb és egy bal kamrabdl all, amely iiregek hatarait kiviilrol
barazdak jelzik. A jobb és bal pitvart, illetve a jobb €s bal kamrat egymastol sovények valasztjak
el. Ezeken a sovényeken egyetlen nyilas talalhatd, mely helyet ad a His-koteg szamara. Ez a
koteg Purkinje-féle rostokbol all, a sziv ingerképzé és ingeriiletvezetd rendszereként ismert (2.
abra) (Fehér és mtsai., 2001).

2. abra: A 10 szivének felépitése, részei

(Forras: sajat munka Kainer - Mccracken (1998), Clayton (1991), valamint Burucs (2011)

konyve alapjan)
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A sziv miikodését €s a vér helyes irdnyban dramlasat a szivbillentytik segitik (Fehér és mtsai.,
2001). Ezek szerkezetiik szerint kétfélék lehetnek: a vénas pitvar-kamrai nyilasokat vitorlas

billentytik, az artérias nyilasokat pedig a félhold alaku billentyiik zarjak el (Budras és mtsai.,



2003). Ezek a billentyiik a szivben araml6 vér nyomasvaltozasai alapjan nyitodnak és zarodnak,
igy mlikddésiik folyamatosan passziv (Fehér és mtsai., 2001).

A jobb pitvar-kamrai nyilasban haromhegyt vitorlas billentyli helyezkedik el, mig a bal
nyilasban kéthegyl billenty(i talalhatd. Ezek csucsa mindig a kamrak iirege felé néz. A vitorlas
billentyllk a kamrdk 0Osszehuzodasakor mas teljesen zart Aallapotba keriilnek, igy
megakadalyozzak a vér visszadramlasat a pitvarok fel¢, ezzel is hozzajarulva a sziv megfeleld
mikodéséhez (Fehér és mtsai., 2001).

A félhold alaku billentylik harmasaval helyezkednek el az aorta és a tiiddartéria nyilasaban.
Ezek a billentylik is segitik a vér csak egy irdnyu aramlasat azaltal, hogy systole kozben, vagyis
a kamrak O0sszehuzddasakor lazan lebegnek a véraramban, majd a kamrak elernyedésével a
billentyiik gyorsan zarodnak, igy minimalisra csokkentve a visszadramlo vér mennyiségét a
szivbe (Fehér és mtsai., 2001).

A 10 szivének hallhato dobbanasait el0szor a két pitvar vérrel valo telitddése és
0sszehuzodésa okozza, majd a masodik dobbanast a kamrak telitddése és Osszehuzodasa teszi
ki. A szivhangokat pedig a vér aramlésa, illetve a szivbillentyiik zar6dasa okozza. A pulzust az
artéridk ritmikus tdguldsanak koszonhetjiik, melyet a sziv pumpalé munkaja okoz azéltal, hogy
vért kényszerit az erekbe. A lovak szivverésszdmat szdmos helyen kézzel is ki lehet tapintani,
igy példaul érezhetjiik a vér pulzalasat a feji artérianal az allkapocs belsején, illetve a szaron

lefuto artérian is (Kainer - Mccracken, 1998).

2.2. Lovak szivverésszamdt befolydsolo tényezdk, a pulzus viltozdsa munka sordn

Egy egészséges, kifejlett 10 nyugalmi szivverésszama 28 és 40 kozé tehetd percenként. Ez az
érték komoly megterhelés hatasara percenként 180-240 pulzusszamra is emelkedhet (Kainer -
Mccracken, 1998). A lovak pulzusa am izgalmi allapotban vagy betegség hatasara is jelentdsen
megnovekedhet, megvaltozhat, igy ennek ellendrzése egeszségiigyr okokbdl is fontos lehet
(Bokor és mtsai., 2007).

Elmondhato, hogy a Ilovak szivverésszamat szamos tényezO befolyasolja, de a
legmeghatdrozobbként az allat kora, ivara, fajtija, temperamentuma, egészségi allapota és
edzettségének foka emelhetd ki (Bokor és mtsai., 2007; Clayton, 1991; Hecker, 1997).

Az edzés elbtti pucolas és felszerszamozas is megemelheti eltérd mértékben a lovak
pulzusat, igy példaul egy fiatal telivér szivverésszama ekkor mar 70-90 szivverés lehet
percenként, mig egy tapasztaltabb iskolal6 esetében ez az érték 40-50 szivverés/perc koriil

marad. Az aktiv munka kezdetén hirtelen megemelkedik a pulzus, majd amikor a 16 elkezd
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szubmaximalis teljesitménnyel dolgozni, akkor megfigyelhetd egy tallovés a szivverés
értekeiben. Ez a cstcs 2-3 percig tart, amely utan a pulzus csokken és bedll egy viszonylag
stabil értékre. A kezdeti tullovés és az utana allandosult szivverésszam értékeit nagyban
befolyasolja az adott 16 edzettségi allapota, illetve az edzésalkalom intenzitasa (3. abra)
(Clayton, 1991).

3. abra: Lovak pulzusszdma szubmaximalis edzés kdzben és utan

(Forras: sajat szerkesztés Clayton (1991) konyve alapjan)
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Magas intenzitasu edzés végeztével az elsd percben csokken a legjelentdsebb mértékben a
pulzus, majd ez a folyamat fokozatosan lassul (Clayton, 1991). Nehéz terhelés utan 10-15
perccel nyugalomban a szivverésnek 60 koriili értéket kell felvennie percenként, majd ezutan
lassan all vissza a nyugalmi pulzusra (Kainer - Mccracken, 1998). Jol edzett és egészséges
tavlovaknal példaul elvaras, hogy harminc percen beliil visszadlljon szivverésszdmuk a
nyugalmi allapotban mért értékekre (Bokor és mtsai., 2007). Elmondhaté tehat, hogy az adott
edzés intenzitasa €s hossza, valamint a kiils6 kornyezeti hatdsok, mint példaul a hdmérséklet és
a levegd paratartalma nagyban befolyasoljadk, hogy milyen gyorsan tud visszaallni az adott
egyed szivverése a nyugalmi értékekre a munka befejeztével. A nyugalmi pulzus elérésének
ideje az edzettség novekedtével is csokken, amit a 4. szamu abra is jol szemléltet (Clayton,

1991).



4, abra: Nyugalmi pulzus elérése a terhelés befejeztével edzett és edzetlen lovak esetében

(Forras: sajat szerkesztés Clayton (1991) konyve alapjan)
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Az alacsony, nyugalmi allapotban mért pulzusértékek kedvezbéek versenylovaknal, mivel ez
nagyméretll, izmos szivre, €s jelentds mértéki véraramlasra utal egy systole alatt. Egy atlagos,
450 kg-os 16 egy szivosszehtizodassal nagyjabol 900 ml vért pumpal az erekbe nyugalmi
allapotban, amely érték edzés kdzben akar 1200 ml-re is emelkedhet (Clayton, 1991).

A lovak maximalis pulzusa 210-280 szivverésre tehetd percenként (Pongracz, 2006). Ezt az
érteket az edzettség javitasaval sem lehet szadmottevéen novelni, 4m altala kisebb intenzitast
edzések kozben csokken az egyed szivverésszdma. Ezzel parhuzamban nd a vérérrendszer
oxigeén-szallitd hatékonysaga a vdzizmokban, illetve az izomrostok is hatékonyabban fel tudjak
venni a sziikséges mennyiségli oxigént a vérbdl (Clayton, 1991).

Egyenletes, szilard és sik talajon vagtazo 16 350-700 m/perces sebességnél 120-200
szivverés/perces értéket ér el, mig 250-300 m/perces sebességli ligetés kozben 80-150
percenkénti pulzust mérhetiink (1. tablazat). Ez az érték lazabb szerkezeti talajon, illetve
emelkeddn jelentdsen megnovekedhet, igy belathatd, hogy kiils6 kornyezeti tényezdk is
nagyban befolyasoljak az egyed pulzusszamat. Ezeken til a melegebb hdmérséklet, és a levegd
magasabb paratartalma is emeli a szivverésszamot. Ezeket a tényezdket sok esetben a lovak
edzésprogramjaba is bele szoktak épiteni, ezzel is ndvelve a munka valtozatossagat és az allatok

sziv- és vérérrendszerének alkalmazkodoképességét (Clayton, 1991).



1. tablazat: Sik talajon mozgo lovak atlagos pulzusszama eltérd sebességeknél

(Forras: sajat szerkesztés Clayton (1991) konyve alapjan)

Aktivitas | Sebesség (m/perc) | Pulzus (szivverés/perc)
All 0 25-60

Lépés 125 50-90

Ugetés 250 80-130

Ugetés 300 100-150

Vagta 350 120-160
Galopp 500 150-200

Edzés kozben 140 szivverés/perces pulzus alatt a lora hat6 kiilsé pszichogén tényezdk
befolyasa jobban megfigyelheté a mért értékeken. Ez a szivverésszam alatt, ha megijed az
egyed, latvanyosan emelkedik a pulzusa, mig intenzivebb munka kdzben ez a valtozas alig
észlelhet6 (Clayton, 1991).

A lovak sziv- és vérérrendszere par hét alatt alkalmazkodik az edzés intenzitdsdhoz, am ezzel
szemben a végtagok izomzatanak, a csontoknak és inszalagoknak tobb honapra van sziiksége
ehhez (Bokor és mtsai., 2007). A fejlédés idejét az allat fajtaja is nagyban befolyasolja, igy
példaul megéllapithatd, hogy a telivérek tudnak a leggyorsabban alkalmazkodni az egyre
komolyabb edzésekhez, mig a melegvériicknek ehhez tobb idore és munkéara van sziikségik,
mivel 6k alapvetden is kisebb sziv- és érrendszeri kapacitassal rendelkeznek (Clayton, 1991).

A szivverésszam értékeit befolyasolja a végzett szakag is. Dijlovak pulzusa egy Nagydijas
teszt kozben 60-160 szivverés/percre tehetd, mely érték fiigg a haladas sebességétdl, a 16
elmeallapotatol, illetve a mozdulatok nehézségétdl is, igy példaul piaffe, passage vagy
pirouettezés kozben jelentdsen megnovekedhet a pulzusszam. Ezzel szemben a dijugréd egyedek
150-200 szivverés/perces pulzussal teljesitik a palyakat, amely magasabb érték a nagyobb
sebességnek, a hirtelen fordulatoknak és az intenzivebb megterhelésnek kdszonhetd (Clayton,

1991).

2.3. Edzés, edzettség

Az edzés fogalma a kovetkezOképpen adhatdé meg: ez a teljesitményndvelés tudomanyosan
koordinalt folyamata, mely soran egy eldre felvazolt terv alapjan alakitjuk a 16, vagy éppen a
sportold teljesitoképességét és —készségét, aminek koszonhetden az adott sportagban, illetve
versenyszamban eredmény elérését reméljiik, varjuk el (Bokor és mtsai., 2007; Hecker, 1997).

Az edzés a 16 adott szakagi tevékenységekhez sziikséges izomcsoportjainak terhelhetdségét, az
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alloképességét, illetve a 1égz6-, a sziv- és az érrendszerének teljesitményét noveli (Clayton,
1991).

Az edzés, mint fogalom tobb jelentéshez is parosulhat. Kifejezhet egy hosszabb felkésziilési
folyamatot, illetve célozhat egy konkrét, egyszeri edzés alkalomra, amely a folyamat legkisebb
onallo egységét képezi. Ennek az alkalomnak iddintervalluma a 20 perctdl a par oraig terjedhet
az elvégzend6 feladat tiikkrében (Bokor és mtsai., 2007). IdStartamtol fliggetleniil egy
szakmailag jol felépitett edzésegység harom szakaszbol all. Az els6 rész a bemelegités, ezutan
kovetkezik az adott feladat megvalositasat magaba foglald 6 rész, majd ennek végeztével a
levezet6 rész a harmadik (Heather, 2006; Hecker, 1997).

A bemelegités soran a terhelés intenzitasat emelik fokozatosan, melynek kdszonhetden
csokken a sériilések kialakulasdnak esélye, illetve javul a teljesitmény, igy ez a rész minden
edzésalkalom fontos része (Bokor és mtsai., 2007). A melegitéssel biztositjuk lovunk fizikai és
mentalis ellazuldsat, aminek kovetkeztében laza és rugalmas lesz az allat mozgésa, valamint
elkezdi hasznalni a hatat is (Heather, 2006). A bemelegités kezdetén élettani valtozasok
kovetkeznek be a 1égz6- és a keringési rendszerben, igy novekszik a légzésszdm ¢és a
szivirekvencia. Ez a folyamat biztositja, hogy elegendd oxigén jusson az izmokhoz, ami az
edzés késdbbi fazisaiban csokkenti a tejsav felgyiilemlését a dolgozd izmokban. A melegités
folyaman emelkedik az izmok hémérséklete, aminek eredményeképpen az izmok elérhetik az
optimalis munkahdmérsékletiiket, melyen jelentdésen csokken az izomrostok tulnyuldsanak,
esetenként szakadasanak veszélye (Bokor és mtsai., 2007).

A bemelegités soran a gyakorlatok fokozatosan nehezednek, majd az adott edzésre tervezett
feladatoknak megfelelden alakulnak, igy masféle melegités sziikséges egy ugro, egy terepen
torténd vagy éppen egy galopp edzés eldtt. 5-10 perc aktiv mozgas utan a szervezet mar kellden
bemelegedett lazitasi gyakorlatok elkezdéséhez, ilyenek példaul a korok, kigyovonalak,
fordulatok. 15-30 perc ¢élénk mozgas és lazitas utan elkezdédhetnek a napi edzésre tervezett
feladatok, az er6nléti vagy akar a kiképzési program (Bokor és mtsai., 2007).

Az edzés {6 részének végeztével kovetkezik a levezetés, ami a bemelegités ellentéte.
Ek6zben fokozatosan csokkentjiik a terhelés intenzitasat, melynek kdszonhetden konnyebb lesz
az atmenet a nyugalmi allapot eléréséhez (Heather, 2006). Az alacsony intenzitasu terhelés
kovetkeztében megtorténik a vérdram fokozatos Ujra elosztddésa, illetve elhasznélodik az
izmokban felgyiilemlett tejsav egy része is. A levezetés minden esetben hosszl szaron torténd
1épéssel €s lazitdo gyakorlatokkal ér véget, melynek célja a 16 testi és szellemi ellazitasa, hogy

kellemes élményekkel fejezhesse be a napi munkat (Bokor és mtsai., 2007).
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Az edzettség olyan pszicho-fiziologiai allapot, avagy specialis sportbeli teljesitOképesség,
amely a napi edzések és az alkalmi versenyterhelések hatdsara alakul ki. A 10, vagy éppen a
sportold egy adott idépontban megfigyelhetd felkésziiltségi szintjét, valamint mindenkori
felkésziltségi allapotat jelenti. Az edzettség a felallitott edzésterv ingerhatasaira adott
valaszoknak koOszOnhetden jon létre, igy ez a 10 pszichikai, anatomiai és biologiai
alkalmazkodasanak eredményének tekinthetd. Az edzettségi allapot folyamatosan valtozik, a
napi edzések és a versenyeken vald részvétel tiikkrében (Bokor és mtsai., 2007).

Minden edzés atmeneti valtozasokat, sériiléseket okoz a szdvetekben, sejtekben, melyek
regeneralodnak a pihend orak és napok alatt. Ezaltal az ismétlodo sériilések és regeneraciok
soran a szovetek egyre jobban alkalmazkodnak a kiilonb6z6 feladatokhoz (Clayton, 1991). A
komoly igénybevétel szdmos hatassal van a szervezetre: az energiaforrasok gyorsan
felhasznalodnak, igy csokken a vércukorszint és kimeriilnek a glikogén raktarak; az izmokban,
inakban ¢és szalagokban par rost tulnyulhat, elszakadhat. Erdteljes izzadas kovetkeztében
felborulhat a lovak folyadék- és elektrolit egyensulya. Ezek miatt is fontos, hogy az edzések
kozott megfeleld intervallumt pihendket tartsunk és legyen elegendd id6 a szervezet
regeneralodasara: a keletkezett salakanyagok eltdvozzanak, a glikogén raktarak ujra
telitddjenek, a sériilt rostok helyreédlljanak, a vércukor-, folyadék- és elektrolit szintek
visszaalljanak az optimalis értékekre (Bokor és mtsai., 2007; Clayton, 1991).

A szervezet kiilonboz6 szovetei, részei eltérd mértékben reagalnak terhelés hatasara. A sziv-
¢és keringési rendszer, illetve az izomrendszer par hét alatt jelentds valtozasokon megy
keresztiil, ezaltal az izomrostok oxigénszallito- és felhasznald képességében gyorsan
mutatkoznak megnovekedett eredmények (Bokor és mtsai., 2007; Clayton, 1991). Ezzel
szemben viszont tobb honap alkalmazkodasi id6 sziikséges a teherviseld rendszernek, igy
példaul a patanak, csontoknak, inaknak, inszalagoknak. Ezeket a tényeket fontos figyelembe
venni edzésprogramok tervezésekor (Bokor és mtsai., 2007).

Az edzések folyaman lehetnek aerob és anaerob szakaszok, attol fliggden, hogy az adott
feladat teljesitése elegendd oxigén jelenlétében zajlik e. Aerob edzés kdzben a lovak terheltsége
még belefér anyagcseréjilk aerob kapacitdsaba, azaz elegendd oxigén all rendelkezésre a
folyamatok lezajlasahoz. Bar az pontosan nem meghatarozhaté a lovas altal, hogy lova mikor
éri el az anaerob kiiszobot, vagyis mikor fogy el az oxigén. Am azt mér tudhatjuk, hogy erre
szamitani lehet 400 m/perces sebesség, illetve 160 szivverés/perces pulzus felett (Bokor és
mtsai., 2007). Az edzettség novekedésével ez a hatar kitolodik, amivel parhuzamosan

novekszik a 16 aerob alloképessége és teljesitménye. Ezeknek kdszonhetéen késobb kovetkezik
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be a tejsav felgyiilemlésébdl kovetkezd kifaradas, amely tulajdonsag hosszabb tavoknal
kifejezetten kedvezo (Clayton, 1991).

Az anaerob kiiszobot iramjatékokkal is jelentdsen lehet ndvelni, amennyiben ez az adott
szakagban fontos (Hecker, 1997). Az edzések alkalmaval rovid idészakokra az aerob-anaerob
tartomanyok hataran dolgoznak a loval. Ez a kovetkezoképpen érhetd el: 20-30 mésodpercig
tartjak a percenkénti 170-185-0s szivfrekvencids cstcsot, ezt 40-60 masodpercnyi 130-140
szivverés/perces rovid vagtaval vezetik le, majd ezeket a szakaszokat ismétlik valtakozva
(Bokor és mtsai., 2007).

Az aerob edzés noveli az egyedek oxigén fogyasztdsat, melynek koszonhetéen
megnagyobbodik a sziv, illetve a szivizmok hajszalér haldzata is stiribbé valik. Ez sokkal
hatékonyabb vérkeringést hoz 1étre (Bokor és mtsai., 2007).

Az anaerob anyagcsere ugrasnal, sprint kozben, valamint hirtelen sebesség- vagy
iranyvaltoztatdsok soran valik fontossa. Ezen edzések alkalmaval a lovak magas intenzitasu
terheléseket végeznek, melyek meghaladjak aerob teljesitményiiket (Clayton, 1991). Ezt az
edzésformat viszont csak azutan alkalmazzak, miutdin mar kelléen megerdsitették a 16
tdmasztoszoveteit €s aerob hatterét is megalapoztdk az edzésprogram korabbi szakaszaiban. Az
anaerob edzéshez sziikséges minimum percenkénti 170-es szivfrekvenciat altalaban nagy
sebességgel vagy emelkedd alkalmazasaval érik el. Am a nagy sebességii munkak idStartamat
a seriilések elkertilésének érdekében korlatozzak (Bokor és mtsai., 2007).

A16 leterheltségének mértéke fiigg az edzések intenzitasatol, idétartamatol és gyakorisagatol
(Clayton, 1991; Hecker, 1997). Ezek szakszeri és fokozatos novelésével fejlesztheté az
egyedek edzettsége a kiilonb6z6 szakagaknak megfeleléen (Bokor és mtsai., 2007).

Az edzés intenzitdsa az energiaraforditds mértéket jelenti egy adott iddintervallumban,
melyet a 16 pulzusdnak monitorozasaval jol nyomon lehet kdvetni. Az intenzitas egyik fontos
alkotorésze a sebesség, mivel nagyobb gyorsasag eléréséhez, tobb energiara van sziiksége az
egyedeknek (Clayton, 1991). Az intenzitas novelhetd még nagyobb impulzussal, emelked6k
alkalmazaséaval, plusz sulyok hasznalataval, illetve lazdbb vagy mélyebb talajon torténd
munkavégzéssel. Ezeken til a melegben vagy magas paratartalmu levegdben végzett terhelések
is novelik a raforditott energia mértékét (Bokor és mtsai., 2007).

Az edzés megfelel6 id6tartamdt nagyban befolyasolja, hogy mi az adott 16
edzésprogramjanak célja, mik a kitlizott eredmények. fgy a hosszii idétartamu, mérsékelt
intenzitasu terhelések az aerob alloképességet javitjdk, mig a rovid ideig tartd, &m magas
intenzitdsu terhelések inkdbb az anaerob teljesitmény, illetve a sebesség novelését

eredményezik (Bokor és mtsai., 2007).
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Egy adott id6szak alatt elvégzett edzések szamat mutatja a gyakorisag. A megfeleld terhelés
gyakorisdgot nagyban befolyédsolja az egyes edzésalkalmakon végzett munka mennyisége,
illetve az is, hogy az adott 16 edzettségét ndvelni, szinten tartani vagy csokkenteni szeretnénk
(Clayton, 1991). A terhelések kozott a szervezetnek elegendé pihenére van sziiksége a
regeneraciojahoz, igy ha az edzések tul gyakoriak, fennall a veszélye a talterhelések okozta
sériiléseknek. Emiatt a terhelések ajanlott gyakorisaga két-harom alkalom hetente, kozottiik egy
pihend nappal. Ettdl fiiggetleniil az edzésprogram lazitdé gyakorlatait érdemes folyamatosan,

naponta elvégezni (Bokor és mtsai., 2007).

2.4. Kapcsolodo kutatdsok és eredményeik

Egy 2019-es kutatdsban egészséges, illetve szivritmuszavarban szenvedd lovak szivverései
kozben eltelt idéintervallumok eltéréseit hasonlitottdk 6ssze nagy sebességii futopadon tligetés,
vagta, majd az ezeket kdvetd pihen6ido kozben. Az egészséges csoport lovainal ez az érték
iigetés kozben -4,4 és +3,8%-os eltérés kozé tehetd, vagta kdzben pedig -6,1 és +5,4% kozé. A
pihendidd kbézben a szivritmuszavaros egyedeknél jelentdsen nagyobb szazaléku eltéréseket
figyeltek meg a szivverések kozott eltelt id6 lerovidiiléseiben és meghosszabbodésaiban, mint
a kontroll csoportnal. Valamint ebben az iddszakban tapasztaltak az észlelt ritmuszavarok nagy
részét is. A pihend soran a dobbanasok kozott eltelt 1d6 6%-os lerdvidiilése mar viszonylag
nagy pontossaggal meg tudta josolni a szivritmuszavar jelenlétét az allatokban, igy a kutatasban
résztvevo 30 beteg 10bol 26-nal meg tudtak allapitani ezzel a modszerrel a problémat (Frick és
mtsai., 2019).

Egy szlovak kutatds soran az edzésterhelés hatdsat vizsgaltak a lovak szivverésszamdara
nézve. A mérések soran eldszor 4,9 km/oras sebességnél vizsgaltdk az allatok maximalis és
atlagos pulzusat, majd 5,2 km/0ras sebességnél mérték ugyanezeket az értékeket, de mar akar
7%-os fokozatos emelkeddn. Az atlagos pulzus értékek 70/perc alattiak voltak, ami konnyii
terhelésre utal. A maximum értékek 120 és 147 szivverés/perc koze estek, amely eredmény nem
szamit jelentds kiilonbségnek a vizsgalt egyedek kozott. A Kutatas harmadik hete utan pedig
mar megfigyelhetd volt, hogy a lovak sziv- és vérérrendszere elkezdett alkalmazkodni a
folyamatosan azonos terheléshez (Mlynekova és mtsai., 2016). Egy ehhez nagyban hasonlito
kutatasban szintén a fokozatos emelkedd hatasat vizsgaltdk a lovak pulzusara nézve. A teszt
harom hete alatt egyre meredekebb emelkeddn haladtak a vizsgalt egyedek, mikozben

szivverésiik atlagosan 61 dobbands/perc volt. A maximalis szivfrekvencia értékek az atlaghoz
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képest kétszeres novekedést mutattak, igy a legnagyobb mért érték 147 szivverés/perc volt
(Mlynekova és mtsai., 2013).

Egy 2021-ben publikalt cikkben amatér dijugrd lovak szivverésszdmat, illetve a pulzus
valtozékonysaganak értékeit vizsgaltak kiilonbozo szintii versenyeken. 100, 120 és 130 cm-€s
versenyszamokban mérték az egyedek értékeit négy szakaszra bontva: bemelegités, pihend,
versenyszam ¢€s levezetés. A kutatas alapjan a versenyszam szintje nem befolyasolja jelentds
mértékben az atlag és a maximalis pulzusszamot. Ezzel szemben a HRV (heart rate variability)
eltéro értékei megtigyelhetd valtozasokat mutattak a versenyszamtol fliggden. Tovabba példaul
az SDI érték a versenyszintet jelezte érzékenyen, mig az SD2 paraméter a munka szakaszait
mutatta nagy pontossaggal (Szabo és mtsai., 2021).

Covalesky és munkatarsai (1992) kutatasuk soran eltéré szinten képzett dijugré lovak
pulzusat vizsgaltak versenyek stressz hatdsdnak fliggvényében. Méréseik alapjan nem volt
jelentds eltérés az egyedek képzettségi szintjétdl fiiggben a szivverésszdm értékeiben, sem a
versenyen, sem az allatok otthonéban.

2014-ben harom napos edzés program alkalmaval vizsgaltak dijugré lovak pulzusat, illetve
annak Osszefliggéseit a sikertelen ugrasokkal és izomgdrcsokkel. A bemelegités soran az atlag
szivfrekvencia minden esetben alacsonyabb volt, mint a palya lovaglasa kozben, ami
valésziniileg a nagyobb sebességgel helyezhetd Osszefiiggésbe. Az atlagos pulzus értékek
folyamatosan novekedtek a palya lovaglasa kozben, valamint a vizsgalat alapjan az egyre
magasabb értékek befolyasolhatjak a rontott ugrasok szamat és az izomgoresok gyakorisagat,
ami hatassal lehet a tobb napos versenyeken elért eredményekre is (Harris és mtsai., 2014).

Egy 2013-as kutatds soran vizsgaltdk mind a lovak, mind lovasaik szivfrekvenciajat
zartkor(, illetve nézok 4ltal latogatott edzések soran is. A mérések kimutattak, hogy mindkét
terhelés soran emelkedik a szivverésszdma az Osszes résztvevének, am a lovasok esetében
jelentdsebb a pulzusndvekedés latogatok jelenlétével, mig ez a lovakat egyaltalin nem
befolyasolta (von Lewinski és mtsai., 2013).

Egy tovabbi kutatds alkalméval azt vizsgaltdk futopados edzés kdézben, hogy a lovak
maximalis szivverésszaméra koruk milyen Osszefliggésben all, illetve milyen mas jellemzdok
befolyasoljak még ezt az értéket. A mérések soran kimutathatova valt, hogy az egyedek kora,
edzettségi allapota, ivara, fajtdja és hasznositasanak tipusa mind jelentdsen eldre jelezték a
lovak mért max pulzusat. Ezek a tulajdonsdgok egyiittesen 41%-ban hatiroztdk meg a
szivfrekvencia értékét, mig az allatok kora kiilon csak 13%-ban befolyasolta ezt. Am sem a
testtomeg, sem a lovak egészségi allapota nem mutatott pontos elérejelzéseket a maximalis

pulzusrdl (Vincent és mtsai., 2006).
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2016-ban 4-6 éves Arab telivér tavlovak pulzus értékeit vizsgaltak a kortol, valamint az
edzés hosszatol és helyszinétdl fiiggden. Az egymast kovetd szivverések kozott eltelt idobeli
kiilonbségek négyzetgyodke, vagyis roviditve az RMSSD értéke nyugalmi allapotban a 4 éves
lovaknal magasabb volt, mint az iddsebb tarsaiknal. A terhelés els6 15 percében a
szivverésszam ¢és az RMSSD a korral csokkent. Az edz¢s utani idészakban az RMSSD értéke
a szivmiikodés helyreallasdhoz sziikséges id6vel és az ekkor mért pulzusszamokkal forditottan
aranyos volt. A kutatas eredményeként megallapithato, hogy tdvlovaknal a pulzusszamban mért
valtozasokat nagyban befolyasolja az allatok kora, illetve a kiils6 kornyezeti tényezok, mint a
homérséklet, a levego paratartalma vagy a talaj mindsége. Valamint azt is leirta a kutatocsoport,
hogy az RMSSD ¢érték segitségével tokéletesen lehet szelektalni a tavlovakat az alapjan, hogy
milyen gyorsan all vissza pulzusuk a nyugalmi értékekre az edzés befejeztével (Younes és
mtsai., 2016).

Egy 2010-es kutatds soran Polar Equine miiszerek miikodoképességét vizsgaltak, annak
érdekében, hogy konnyebben megfigyelhetdvé valjon a lovak egészsége és az dket €rd stressz
faktorok hatdsa. A bemelegités kezdetekor egy perc alatt jelentdsen megnovekedett a vizsgalt
egyedek pulzusa, mig a levezetés soran legalabb 10 percre sziikség volt, hogy a szivverésszam
a nyugalmi allapotban mértekhez kozeli értéket vegyen fel. Gyors ligetés kozben 112
szivverés/percre novekedett a szivfrekvencia, akadalyverseny soran pedig a 160-170
dobbanas/percet is elérték a mért adatok (Janzekovic és mtsai., 2010).

2013-ban egy kutatas alkalmaval tobb napos dijugrato és dijlovaglo versenyeken résztvevo
sport lovak pulzusat, és annak valtozékonysagat (HRV) mérték. A versenyek harmadik napjara
nott az egyedek szivirekvencidja, mig a HRV értékei csokkentek. A megmérettetések kozben a
dijugr6 és dijlovas allatcsoportok pulzusszam valtozékonysagaban nem volt kiilonbség, &m a
versenyszamok befejeztével a dijlovak szivverésszama alacsonyabb volt, mint ugrd tarsaikeé.
Ezek alapjan elmondhato, hogy a lovas versenyeken valo részvétel ndveli a lovak pulzusat, mig
HRYV értékeik csokkennek. Ezzel osszefliggésben azt is megallapitottak, hogy a tobb napos
versenyek alkalmaval nem is maga a lelovagolt szam okozza a legnagyobb stressz hatast az
allatok szdmara, hanem inkabb a kiilonb6z6é antropogén kihivasok, mint példaul az utazés
(Becker-Birck és mtsai., 2013).

Egy 2012-es kutatasban kiilonboz6 targyak és a 16-lovas kapcsolat hatasat vizsgaltak tesztek
kozben a lovak pulzusara, a HRV értékeire és viselkedésiikre. A parosok ,,0sszeilld” vagy ,,nem
Osszeillé” titulust kaptak, mig a lovakat kiilon ,,megfelel6”, ,,részben megfelel6” és ,,nem
megfeleld” csoportokba soroltak a megfigyelt jellemzOk alapjan. Az Osszeilld 16 és lovas

parosok esetében az allatok pulzusa alacsonyabb volt, illetve viselkedésiik is jobb volt, mint a
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nem passzold kettdsoknél. A megfeleld és részben megfeleld egyedek szivirekvencia értékei
kisebbek voltak, mint nem megfeleld tarsaiké. igy ez a vizsgalat is igazolja, hogy milyen nagy
hatassal van a jol kivalasztott lovas az allatok szivverésszam értékeire (Munsters és mtsai.,
2012).

2010-ben 3 éves sportlovak belovaglasdnak els6 12 hetében mérték az allatok
szivverésszamat, illetve pulzusszamuk valtozékonysaganak kiilonbozo értékeit. Az RR
intervallum értéke, vagyis a szivverések kozt eltelt id6 mértéke csak enyhén csokkent, ha a
lovat futoszaraztak, miel6tt a lovas felszallt ra. Ezzel szemben, ha a nyeregbe iilés megtortént,
mielOtt az allat aktiv fizikai munkat végzett volna, ez az érték jelentés mértékben csokkent. A
HRYV (heart rate variability) tovabbi értékei csokkentek az edzés hatasara, &m a legalacsonyabb
értéket a lovas felszallasakor lehetett tapasztalni. A nyeregbe lilést kovetden a terhelés folyaman
ismét novekedtek mind az RR intervallum, mind a HRV tovabbi értékei. Ezekbdl a mért
adatokbol kovetkeztethetd, hogy a fiatal lovak kezdeti belovagldsa nagy stressz hatés az allatok
¢letében, amely folyamatb6l még kiemelhetd a lovas felszéallasa, mivel ez okozza a
legszembetlinébb reakciokat az egyedek szivmiikodésében is (Schmidt és mtsai., 2010).

2002-ben fiatal lovak temperamentumat vizsgaltak pulzusuk és HRV értékeik alapjan. A
kutatasban résztvevd egyedek felével 5 honapos koruk 6ta rendszeresen foglalkoztak, tanitottak
Oket, mig a masik csoport nem részesiilt ilyen banasmddban. Két éves korukig az allatok tobb
teszten is atestek, melyek sordn Ujszerli targyakkal talalkoztak, illetve edzéseken vettek részt.
A vizsgélatok soran az Osszes 10 szivverésszama emelkedett, a pulzusszam valtozékonysag
értékei pedig csokkentek. Az allatok szamara ismeretlen targyakkal valo taladlkozas kdzben a
képzetlen lovak pulzusa jelentdsebb mértékben novekedett, mint képzett tarsaiké. Tovabba a
statisztikai elemzé€s is azt mutatta, hogy az atlag szivfrekvencia értékének ndvekedése sem

magyarazhato teljes mértékben a fizikai aktivitas mértékével (Visser és mtsai., 2002).
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. Anyag és modszer

Méréseim nagy részét a Kaposvaron talalhaté Pannon Lovasakadémia iskolalovain végeztem,
valamint egy egyedet Pakozdon a Capitol Lovarddban vizsgaltam. A 12 kiilonb6z6 fajtaji 16bol
hat egyed herélt, hat pedig kanca volt, koruk 6 és 20 év koz¢é volt tehet6 a mérések iddpontjaban.
A vizsgalt egyedeket négyesével hdrom csoportra osztottam, igy l1étrejott a D1-es, a D2-es és
az U kategoria. Minden egyed pulzusértékeit 6t edzésalkalom soran régzitettem, igy 0sszesen
60 kiértékelheté mérést kellett elvégeznem.

A D1 kategoriaban mért lovakat érte a legkisebb fizikai megterhelés, edzéseik idejének nagy
részén 1épés €s ligetés jarmodban mozogtak csak, par kor vagtaval az alapos bemelegités utan.
A munka folyaman csak egyszerii patanyom figurdkat kértek a lovaktol, mivel rajtuk kezdd
lovasok iiltek. Egy mérési alkalom sordn el6fordult, hogy egy lovon tobb lovas is iilt, mely
adatokat igy személyenként valasztottam szét. Ez a késObbiekben befolyasolhatja a mérési
eredményeket, mivel az iskolalovak nem a teljes nyugalmi allapotrdl indultak minden vizsgalati
egyseg esetén.

A D2-es csoport lovai mar komolyabb terhelésnek voltak kitéve minden szempontbol, mivel
veliik halad6 lovasaik az év folyamadn szdmos dijlovas versenyen indultak LM osztalyig.
Méréseimet a megmérettetésekre vald felkésziilés soran, a gyakorldo edzések alkalmaval
végeztem el. Ezeken a 16-lovas parok tobb iligetés és vagta jarmodban végzett gyakorlaton
dolgoztak, valamint az allatok mentalis terhelése is jelentdsebb volt a szamos nehezebb
mozdulatsornak és patanyom figuranak koszonhetden. Ilyen feladat volt példaul a combra valo
engedés, a 1€pesbdl valo vagtabeugratds vagy a hatra Iéptetés is.

Az U csoport lovai ugré edzéseken vettek részt, igy ezek az egyedek a hosszabb vagy
rovidebb bemelegitések utdn gimnasztikai feladatokat végeztek kiilonallo akadalyok felett,
illetve sok esetben cavaletti rudakon is dolgoztak veliik. Ezekkel a gyakorlatokkal par
alkalommal le is zarult az edzés, am a legtobb esetben ezt kdvetden akadaly kombinaciokat
ugrottak, vagy akar egész palyakat is teljesitettek a l6-lovas parok, esetenként tobbszor is. A
szezon soran ezekkel a lovakkal is részt vettek tobb versenyen is 90-100 cm-es kategoridkban.

Méréseimet a Polar H10 Heart Rate Sensor nevtii jeladoval végeztem, amely miiszert tobbféle
szerkezethez csatolva is mitkdésbe lehet hozni. Ennek kdszonhetéen dijlovas vizsgalataimat

pulzusmérd ov segitségével rogzitettem, mig a dijugréd edzéseken egy, a hevederre felcsatolhato
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pantot hasznaltam, mivel ezekkel az alkalmakkal a Polar Equine 6v nem adott kiértékelhetd és
folyamatos adatokat.

A miiszer szenzoros része Bluetooth kapcsolat segitségével csatlakozott mobiltelefonomhoz,
amin igy tudtam rogziteni a mért értékeket. Annak érdekében, hogy a mérés folyamatos legyen
¢s a Bluetooth kapcsolat ne szakadhasson meg, telefonomnak az eszkdz lora valo
felhelyezésétdl a vizsgalat végéig az adott egyeddel kellett mozognia.

Mind az 6v, mind a pant felhelyezése a l6ra egyszerii folyamat volt, igy az gyorsan, a mért
egyed kiillonosebb megzavardsa nélkiil sikeriilt. A késziilék szenzoros részét géllel vagy
ultrahangos zselével bekenve kellett a 16 sziv tdjéka folé helyezni, az allat mellkasanak bal
oldalara, a heveder helyére kortilbeliil. A zselének kdszonhetden a Polar miiszer konnyedén
érzékelte a 16 pulzusat és biztos adatokat szolgaltatott.

A Polar Equine 6v felhelyezését még a vizsgalt egyed felnyergelése eldtt kellett megtennem.
Az dvet gumis anyaganak kdszonhetden konnyen fel lehetett csatolni a mar mogé tigy, hogy a
késziilék szenzoros része az allat szivtajéka folé keriiljon. Az Ov stabil rogzitése utan keriilt a
jeladoé a helyére, illetve ekkor kentem be az ultrahangos zselével a megfeleld részeket. Ezutan
csatlakozattam telefonomat a miiszerhez és elinditottam az adatok rogzitését telefonos
applikaciok segitségével (5. abra). Ezt kovetden megtortént a 16 felnyergelése és a kantarozas,
amely id0 alatt folyamatosan az allat kozelében tartézkodtam, hogy a mérés ne szakadhasson
meg. A felszallast kovetden az adott egyed lovasa vitte tovabb mobiltelefonomat az egész edzés
idOtartama alatt, hogy az végig a loval maradhasson. A terhelés végeztével, még a
leszerszamozas elétt, leallitottam a mérést, a rogzitett adatokat pedig elmentettem a késébbi
kielemzésekhez.

5. abra: Polar Equine 6v felhelyezésének egyes 1épései a 16ra

(Forras: sajat fényképek)
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Az 6v mukodtetésével szemben a pantot mar nyergelés kozben lehetett csak felhelyezni a
lora. Ezt tépbzaras megoldassal kellett a heveder belsé felére rogziteni, bal oldalra, a sziv
tajékara. Ezutan helyeztem a jeladot a helyére, valamint ekkor kentem be zselével a miiszer
szenzoros részét is. A hevederhuzast kovetden hoztam létre a Bluetooth kapcsolatot a késziilék
¢s a telefonom kozott, majd el is inditottam a mérést (6. abra). Az ugréedzések alatt szintén a
lovasok vitték magukkal a telefonomat mindig, ezzel is biztositva az adatok rogzitésének
folyamatossagat. A munka befejeztével ledllitottam a mérést €s ismét mentettem az értékeket.

6. abra: Polar pant felhelyezésének egyes 1épései a lora

(Forrds: sajat fényképek)

Szamos értéket vizsgaltam a méréseim alapjan, igy példaul elséként a mérések
id6intervallumat hasonlitottam Ossze az eltérd terheléseknél. Feljegyeztem a lovak atlagos ¢és
maximum pulzusat, valamint a szivfrekvencia variabilitas (HRV) tobb mérészamat is
rogzitettem. Ezek az értékek a kovetkezéek: SDNN, RMSSD, TINN, SI, VLF, LF ¢és HF,
valamint az SD1 és SD2 szamok.

Az SDNN érték a szivverések kozt eltelt iddintervallumok atlagos eltérését mutatja, mig az
RMSSD szam esetében pedig az egymast kdvetd szivdobbanasok iddeltérését mérik, majd
ezeknek az értékeknek a négyzetét atlagoljak, végiil ebbdl az atlagbol négyzetgyokot vonnak
és kijon a vart adat. A TINN érték a szivverések kozt eltelt iddintervallumok hisztogramjanak
alapvonal szélességét méri ezredmasodpercekben. Az SI pedig a lovak Stressz Indexére utal
(http 1).

A VLF, LF ¢és HF adatok a mért egyedek pulzusat eltérd frekvencidju tartomanyokra osztjak,
majd ezek eldfordulasanak szézalékos ardnyat mutatjak a teljes vizsgéalat iddtartamara

vonatkoztatva. A VLF (very low frequency) a nagyon alacsony frekvenciaju részt jeloli, az LF
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(low frequency) az alacsony frekvenciat, mig a HF (high frequency) a magas frekvenciajua
komponens. Az SD1 szam az egymas utani szivverések kozt eltelt idéintervallumok gyorsabb
valtozdsat mutatja, mig az SD2 ¢érték ezek lassabb ingadozasat szemlélteti
ezredmasodpercekben (http 1).

A rogzitett adatokat késdbb a Kubios HRV Standard rendszer segitségével ellendriztem,
illetve a statisztikai elemzéshez sziikséges adatokat is innen nyertem ki. Ez az ellendrzés
alkalmaval dertilt ki, ha valamelyik mérés hibas volt, vagy esetleg megszakadt az edzés vége
elott. Ez alapjan szdmos mérésemet ujra kellett rogzitenem, hogy minden 16 esetében
meglegyen az 6t edzésalkalom.

Az adatok kiértékelése egytényezds varianciaanalizissel, SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) programcsomag GLM eljarasaval tortént. Szignifikdns kezeléshatas esetén az atlagok

kozotti kiilonbségek vizsgalatdra Tukey tesztet hasznéltam.

3.2. Eredmények és értékelésiik

Elsdként megallapithatd, hogy a kiilonbozd edzéstipusok iddintervalluma nem tér el jelentdsen,
itt nincs statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (7. dbra). A terhelések hossza atlagosan egy ora
10-15 perc koré tehetd (D1: 72,77 perc; D2: 74,7 perc; U: 70,18 perc), amely eredmény a kezd6
lovas alatti csoportnal (D1) ugy lehetséges, hogy egy mérés alkalmaval a legtobb esetben tobb
lovas iilt egymas utan egy lovon.
7. abra: A kezdé lovas alatti (D1), a versenyre késziil6 dijlovas (D2) és a versenyre
késziil6 dijugrato (U) vizsgalati 16 csoportok edzéseinek atlagos hossza

(Forras: sajat munka)
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Kovetkezd mérési adataimként az eltérd nehézségli terhelési csoportokba tartozd lovak
atlagos ¢s maximum pulzusat fogom megvizsgdlni és értékelni. Statisztikailag igazolhatd
kiilonbség az atlagos szivverésszam értékeknél volt csak megfigyelhetd. A D1 és D2 csoport
pulzusértékei kozott volt észlelheté ez az eltérés, mig a dijugré edzéseken résztvevd lovak
atlagos szivfrekvenciaja mindkét masik csoporthoz kozeli értéket mutatott. A kezd6 lovas alatti
terheléseken résztvevd egyedek ezen értéke volt a legmagasabb (8. 4bra), ami szamomra
meglepd volt, hiszen az olvasott szakirodalmak alapjan arra szamitottam volna, hogy az
intenzivebb terhelések miatt a D2-es €s U csoport lovainal lesznek ezek az értékek nagyobbak.
Viszont igy a mérési eredményeimnek oka az lehet, hogy a D1 csoport lovainak edzettségi
szintje alacsonyabb, illetve arra is utalhat, hogy ezeket az egyedeket komoly stressz éri a tobb
kezdd lovasnak koszonhetéen. A sajat mérési eredményeimmel szemben az atlagos
szivverésszam értékei Szabo és munkatarsainak 2021-es kutatasban meghaladta a 100-as
pulzust percenként, mig az én vizsgalatom soran ez az érték minden esetben csak 70
szivverés/perc koriili volt.

8. abra: A kezd¢ lovas alatti (D1), a versenyre késziil6 dijlovas (D2) és a versenyre
késziild dijugratd (U) edzéseken résztvevd lovak atlagos és maximum pulzus értékei

(Forrds: sajat munka)
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Az azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs statisztikailag
igazolt (P>0,05) kiilonbség.

Szamomra meglepd mddon a maximum pulzus értékek atlagai kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, a kapott adatok mindharom intenzitasu terhelésnél kozel azonosak (D1: 176,38
szivverés/perc; D2: 179,22 szivverés/perc; U: 181,6 szivverés/perc), ahogy ez a 8. abran is

lathato. Itt a szakirodalmakat és a vizsgélatomhoz kapcsoldodo kutatasokat megismerve arra
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szamitottam volna, féként Clayton 1991.-ben kiadott konyve alapjan, hogy a D1 és a D2 csoport
egyedeinek maximum szivverésszama kisebb mértékben emelkedik meg, mint a dijugro6 lovak
csoportjaé, mivel ez utdbbi csapat egyedei a vazizmok komolyabb igénybevételének, a
gyorsabb sebességnek és az akadalyok okozta nagyobb stresszhatasnak készonhetéen nagyobb
intenzitasu edzéseken vettek részt. Szabd ¢és munkatarsainak kutatdsa (2021) is az ¢én
vizsgalatomhoz hasonlé6 maximum pulzus eredményeket mutat dijugré lovak esetében, az
akadaly magassagéaval valtozoan 150-170 szivverés/perces értékeket rogzitettek.

A kovetkezd, 9. szamu abran a harom vizsgalt 16 csoport SDNN és RMSSD értéke lathatod
ezredmasodpercekben, mivel ezeknél az adatokndl is statisztikailag igazolhatd eltérés
figyelheté meg egyes terhelések esetében. Ezek az értékek a lovak nyugalmi allapotdban
magasabbak, mig aktiv mozgas kozben vagy veszélyhelyzet esetén csokkennek (Shaffer-
Ginsberg, 2017).

Ahogy az 9. abran is lathato statisztikailag igazolhatd kiilonbség van a kezd6 lovassal
dolgoz6 egyedek SDNN értéke, illetve a D2 és U csoport tagjainak ugyanezen mérési
eredménye kozott. A D1 csapat lovainal ez az érték lényegesen alacsonyabb, 275
ezredmasodperc koriili, mig a masik két csoportnal eléri a 460-480 ezredmdsodpercet is. Ez is
nagy valoszinliséggel a lovak edzettségi allapotara vezethetd vissza, valamint a gyakran
valtakozo6 és ismeretlen lovasok okozta stresszhatas is befolyasolhatja a mért adatokat.

9. abra: A kezdd lovas alatti (D1), a versenyre késziil6 dijlovas (D2) és a versenyre
késziil6 dijugratd (U) vizsgalati 16 csoportok SDNN és RMSSD értékei

(Forrds: sajat munka)
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Ugyanezen az abran (9. 4bra) figyelhetd meg a vizsgalt csoportok RMSSD értékeinek
eltérése is. Statisztikailag igazolhat6 eltérés itt csak a D1 és a D2 csapat kozott van. A kezdd
lovas alatti terhelések résztvevdinél ez a vizsgalt adat is kisebb értékii, mint a versenyre
felkészitd dijlovas edzéseken dolgozo6 egyedeknél, mig az ugr6 lovak ezen értéke a masik két
csoport kozé teheto.

A kovetkezd abran (10. abra) lathatoak a harom mért csoport atlagos TINN értékei, mely
szintén egy a pulzusértékek valtozékonysagat (HRV) jelolé mérészam. Ez az adat jelentdsen
alacsonyabb értékeket vesz fel a D1 csoport lovainal, mint a masik két tarsasag egyedeinél. Ez
a kisebb szam egy 2017-es kutatas alapjan arra utalhat, hogy ezeket az iskolalovakat komolyabb
mentalis megterhelés érte (Shaffer-Ginsberg, 2017). Ezt valdsziniileg a sok kezdd lovas gyakori
valtogatasa okozza a D1-es kategoria lovainak esetében.

10. abra: A kezd6 lovas alatti (D1), a versenyre késziil6 dijlovas (D2) és a versenyre
késziild dijugrato (U) terheléseken résztvevd lovak TINN értékei

(Forras: sajat munka)
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A lovak Stressz Index értékeinél semelyik csoport esetében sem volt statisztikailag
igazolhat6 eltérés, ami varhato volt tekintve, hogy az altalam mérésre kivalasztott sszes egyed
jol képzett iskolalo volt, esetenként versenyeztek is velik. Ennek tiikrében nyugodt
vérmérseklet jellemezte Oket, teljes bizalommal fordultak mind lovasaik, mind az edzdk felé,
valamint ismerték mar a toliik kért feladatokat, igy nem érte 6ket varatlan esemény az edzések
alatt. A munkara a lovak altal megszokott kornyezetben, jol ismert palyakon keriilt sor, minden

alkalommal a mar begyakorolt edzéstervnek megfeleléen voltak terhelve az allatok.
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A 11. szamu abran a vizsgalt csoportok VLF, LF és HF értékeit szemléltetem szazalékos
eloszlasukban. Ezek az adatok a mért egyedek szivverésének eltérd frekvenciaju tartomanyait
mutatjak szazalékos eloszlasukban a teljes vizsgalat idOtartamara vonatkoztatva. A VLF (very
low frequency) a nagyon alacsony frekvenciaju részt jeloli, az LF (low frequency) az alacsony
frekvenciat, mig a HF (high frequency) a magas frekvenciaji komponens. Ahogy a lentebbi
abran is lathatd mindharom érték esetében a D1 csoport adatai kiilonbdznek statisztikailag
igazolhaté mértékben a D2 ¢s U csapatnal mért szamoktol.

A VLF érték a kezd6 lovas edzésen résztvevo lovak esetében 5% koriili, mig a masik két
csoport méréseinél ez a szdm megkozeliti a 10%-ot. Az LF rész a D2 ¢és U kategdriaknal
meghaladja az 50 szazalékot, ezzel szemben a D1 csoportnal csak a 46%-ot éri el. A magas
frekvencidji (HF) tartomany a kezd6 lovasokkal dolgozo egyedeknél 48% feletti, mig a halado
dijlovas és az ugro edzéseken résztvevd lovak ezen értéke 34-36% korili (11. abra). Egy
korabbi kutatas alapjan a VLF alacsony és a HF magas szdzalékos aranyat komoly stressz
hatasok okozzak (Whatley, 2017), ami a vizsgalati eredményeim alapjan arra utalhat, hogy a
D1-es csoport lovait komoly mentalis megterhelés érte kezdd lovasaiknak kdszonhetéen. Ezzel
szemben tobb kutatés szerint iS stressz hatasara az LF %-os aranya meghaladja a HF szazalékos
értékét, ami az én méréseimnél nem teljesiil (Shaffer-Ginsberg, 2017; Sloan és mtsai., 1994).

11. abra: A kezdé lovas alatti (D1), a versenyre késziil6 dijlovas (D2) és a versenyre
késziilo dijugrato (U) vizsgalati 16 csoportok VLF, LF és HF étékeinek szdzalékos eloszlasa

(Forrds: sajat munka)
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Az azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs statisztikailag igazolt

(P>0,05) kiilonbség.
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A kovetkezd abran (12. 4bra) a vizsgalt csoportok SD1 €s SD2 értékei lathatoak, melyek
szintén a szivfrekvencia valtozékonysdganak mutatdoszamai. Az SD1 szdm az egymads utani
szivverések kozt eltelt iddintervallumok gyorsabb véltozasat mutatja, mig az SD2 érték ezek
lassabb ingadozasat szemlélteti ezredmasodpercekben. Mindkét adat esetében a D1 csoportnal
figyelhetd meg statisztikailag igazolhat6 kiillonbség, mivel ennél a csoportnal nem érik el a 300
ezredmasodperces értéket sem az SD1, sem az SD2 szdmai, mig a D2 és az U csoport esetében
ezek a szamok mind meghaladjak a 460 ezredmasodpercet is. EQy 2017-es kutatas alapjan ezek
az adatok az allatok kipihentségével és a kiilonb6zé stressz hatasokkal hozhatdak
Osszefiiggésbe. Minél nagyobbak ezek az értékek, a vizsgalt egyedek annal inkabb az edzettségi
szintjiknek megfeleld terhelésen vesznek részt, és nincsenek ugy kifaradva, mint az
alacsonyabb érétkekkel rendelkezé tarsaik. A vizsgalat alapjan az is kiderilt, hogy stressz
hataséara az SD1 értéke meghaladja az SD2 nagysagat, nyugalmi allapotban pedig az SD2 értéke
magasabb (Shaffer-Ginsberg, 2017). Ezeket alapul véve, a tobbi mérési eredményemmel
szemben, az altalam vizsgalt lovakat nem érte komoly stresszhatés, viszont a D1 csoport lovai
fizikailag jelentdsen le vannak terhelve.

12. abra: A kezdé6 lovas alatti (D1), a versenyre késziil6 dijlovas (D2) és a versenyre
késziild dijugratd (U) edzéseken résztvevd lovak SD1 és SD2 értékei

(Forras: sajat munka)
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3.3. Kovetkeztetések és javaslatok

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy mivel a pulzus értékek és a szivirekvencia variabilitas
mérési adatainal is a D1 csoport esetében volt statisztikailag igazolhaté eltérés, igy ez a csoport
emelheté ki, mint kivétel. Ezt nagyban a kezd6lovasokkal dolgozé egyedek alacsonyabb
edzettségi szintjének tudnam be, illetve annak, hogy az eltérd tudasu lovasok gyakran valtottak
egymas utan a nyerget, ami a lovakat mentalisan nagymértékben megterhelte.

A D2 ¢és U csoport lovai a szivverésszam és a HRV mérdszamainal észlelt statisztikailag
igazolhato kiilonbségek miatt, a D1 csapat egyedeivel szemben, a toliik kért feladatokhoz
sziikséges edzettségi szinttel rendelkeztek. Valamint az is elmondhatd, hogy 6k nem tobb lovas
altal voltak lovagolva, hanem 0Osszeszokott 16-lovas parosokrdl volt szo. Ez pozitivan hatott a
lovak viselkedésére is.

A kapott eredményeim alapjan a kezd6 lovas alatti edzéseken résztvevo lovak atlagos pulzus
értékénél észlelt kiilonbségek esetében tovabbi vizsgalatokat javasolnék. Ezt foként azzal
indokolnam, hogy a D1 csoportndl lovasonként valasztottam szét az egyes méréseket, nem
pedig a mért egyedek edzésalkalmaiként. Ennek kdszonhetden ezek az adatok nem mindig
mutatnak valés eredményt egy-egy terhelés szempontjabol, mivel a lovak szivverésszama nem
tudott visszaallni a nyugalmi értékekre egy lovasvaltas ideje alatt.

A Polar miiszer miikddtetésével kapcsolatban is tovabbi teszteléseket javasolnék, mivel az
eszkdz miikodése a sajat vizsgalatom soran tobbszor iS bizonytalan volt, szamos edzés
alkalmaval nem rogziiltek az adatok, igy azok méréseit meg kellett ismételnem. Emiatt
fontosnak tartom, hogy kideriiljon, milyen kiilsé hatasok befolyasoljak a szenzor biztonsagos
miukodeését. Ezeket a vizsgalatokat, mind a Polar Equine 6v, mind a hevederre felszerelhetd pant

esetében érdemes lenne elvégezni.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témdjaul az iskolalovak szivverésszam alakulasanak vizsgalatat valasztottam
az eltérd terhelés és feladat tiikkrében. Ezt a teriiletet azért gondoltam fontosnak, mivel az
iskolalovak minden lovagolni tanul6 személy ¢életében kozponti fontossaguak, igy ezeknek az
egyedeknek egészségi allapota és joléte nagyon jelentds. A szivverésszam értékeibdl és a
szivfrekvencia variabilitas (HRV) kiilonb6z6é mérdszamaibol jol lehet kovetkeztetni a lovak
edzettségi szintjére, illetve mentdlis allapotukra is. Emiatt szamos hasonlod témaju kutatds
vizsgalta mar dijlovas vagy dijugraté versenylovak pulzus értékeit, tobb mérés érintette a
military és tavlovakat is, valamint futopadon mozgd egyedek adatait is rogzitették mar
korabban. Az iskolalovak szivverésszam és HRV értékeivel kapcsolatban viszont nem talaltam
relevans korabbi kutatast, igy sajat méréseim soran célom, hogy megvizsgaljam e lovak
pulzusat, a szivfrekvencia variabilitasuk értékeit, illetve az edzéseik hosszat is eltérd terhelések
folyaman.

Meéréseimet 12 lovon végeztem, koziilik hat kanca és hat herélt volt, a vizsgalatom
idépontjaban 6 és 20 év kozottiek voltak. A lovakat harom csoportba osztottam négyesével,
igy eltéré edzésterheléseken tudtam vizsgalni dket. A D1-es csoport egyedeit kezd6 lovasok
lovagoltak, veliik kisebb intenzitdsu idomit6 edzéseken vettek részt. A D2 kategoridba azok az
iskolalovak tartoztak, akikkel megszokott lovasuk dijlovas versenyre is jart, igy 6k mar
nagyobb terhelésnek voltak kitéve. Az U csoport lovai pedig dijugratd edzéseken vettek részt,
szintén a versenyre valo felkésziilés érdekében. Vizsgalataimat Polar H10 Heart Rate Sensor
jeladoval, és az ennek a lora vald felhelyezéséhez sziikséges Polar Equine ovvel, illetve a
hevederre felszerelhetd panttal végeztem. Mérési adataim a kovetkezdek voltak: az edzések
hossza (perc), az iskolalovak atlagos és maximum pulzusa (szivverés/perc), illetve tobb a
szivirekvencia variabilitasat jelz0 mérdszamot is rogzitettem. Ezek az aldbbiak: SDNN
(ezredmasodperc); RMSSD (ezredmasodperc); TINN (ezredmasodperc); Stressz Index; VLF,
LF és HF értékek (%); illetve az SD1 és SD2 szamok (ezredmdasodperc).

Az edzések hosszai, valamint a Stressz Index €s a maximum pulzus értékek kdzott nincs
szignifikans eltérés a terhelések tipusatol fiiggéen. Az atlagos pulzus, illetve a tovabbi
szivfrekvencia variabilitas mér6szamok esetében viszont a D1-es csoport adatai statisztikailag
igazolhaté mértékben kiilonboztek. Igy az atlagos pulzus értékei ennél a csoportnal voltak a
legmagasabbak, ami a szakirodalmakat attekintve meglep6 eredmény. A HRV adatok esetében
az SDNN, az RMSSD, a TINN, az SD1 és az SD2 értékei, valamint a VLF és az LF szazalékos
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closzlasanak adatai mind statisztikailag igazolhatdéan alacsonyabbak voltak a kezdé lovasok
altal lovagolt iskolalovak esetében. Ezzel szemben a HF szazalékos értéke statisztikailag
igazolhaté mértékben magasabb volt esetiikben, mint a D2-es és az U kategoria lovainal. Ezek
a mérési adatok korabbi kutatasok alapjan vagy arra utalnak, hogy a D1-es lovak fizikailag
jobban le vannak farasztva, vagy arra, hogy ezeket az egyedeket komolyabb stresszhatasok érik,
mint a dijlovas vagy a dijugratd edzéseken résztvevo tarsaikat (Shaffer-Ginsberg, 2017,
Whatley, 2017).

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy ezek az eredmények valoszinilleg annak
koszonhetéek, hogy a D1 csoport iskolalovai kisebb edzettségi szinttel rendelkeznek, és a sok
kezdé lovas gyakori valtakozasa komoly mentalis megterhelés a szamukra. Ezzel szemben a
D2 ¢s U csoport lovai a toliik kért feladatokhoz sziikséges edzettségi szinttel rendelkeztek.
Valamint az is elmondhat6, hogy 6k nem tobb lovas éltal voltak lovagolva, hanem 6sszeszokott
16-lovas parosokrol van szo6. Ez pozitivan hatott a lovak viselkedésére is.

A Polar miiszer muikodtetésével kapcsolatban tovabbi teszteléseket javasolnék, mivel az
eszkdz mikodése a sajat vizsgalatom soran tobbszor is bizonytalan volt, szdmos edzés
alkalmaval nem rogziiltek az adatok. Emiatt fontosnak tartom, hogy kidertiiljon, milyen kiils6

hatasok befolyasoljak a szenzor biztonsagos miikdodését.
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