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Abstract

Methods of mapping and measuring an animal’s gait have found an application in
equestrian and cynological sports. One of the key elements of diagnosing a dog or
horse’s gait is an assessment of movement range in individual joints. Digital image
registration, frame-by-frame analysis of all phases (steps) enables researchers to
pinpoint abnormalities in the way an animal moves. Goniometry, the measurement of
angles between bones connected by joints, assumes values for intervals defined for
species and anatomic structures. Properly functioning joints allow an animal to shift
its weight onto individual body parts without any effort. A proper gait not only testifies
that an animal has good utility value for sports, but is also a key economic aspect
taken under consideration when evaluating animals for breeding purposes.
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Streszczenie

Metody obrazowania i pomiaru poszczegolnych etapow chodu zwierzecia znalazio
zastosowanie w sportach hipicznych i kynologicznych. Jednym z kluczowych
elementéw diagnostyki chodu psa czy konia jest ocena zakresu ruchu w
poszczegoblnych stawach. Cyfrowe rejestrowanie obrazu, analiza poklatkowa
wszystkich etapow (krokéw) umozliwia wskazanie nieprawidtowosci w sposobie
poruszania sie zwierzecia. Goniometria, czyli pomiar katow miedzy koscmi
potgczonymi stawami, przyjmuje warto$ci w przedziatach zdefiniowanych dla
gatunkow i struktur anatomicznych. Prawidtowo funkcjonujgcy aparat ruchu
umozliwia zwierzeciu, bez wzgledu na wysitek, rozkfad obcigzen zwigzanych z
ruchem na poszczegolne partie ciata. Poprawny chod jest nie tylko gwarantem dobre;j
kondycji zwierzgt uzytkowanych w sporcie, ale stanowi takze jeden z kluczowych
aspektéw ekonomicznych branych pod uwage przy ocenie zwierzat jako
potencjalnych osobnikow hodowlanych.

Stowa kluczowe: goniometria, sporty hipiczne, sporty kynologiczne
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Detailed Abstract

Methods of mapping and measuring an animal’s gait have found an application in
equestrian and cynological sports. One of the key elements of diagnosing a dog or
horse’s gait is an assessment of movement range in individual joints. Digital image
registration, frame-by-frame analysis of all phases (steps) enables researchers to
pinpoint abnormalities in the way an animal moves. Goniometry, the measurement of
angles between bones connected by joints, assumes values for intervals defined for
species and anatomic structures. An important element of gait analysis, viewed as a
physiological phenomenon, is determining the range of bending and straightening
individual joints (Millis i wsp 2007).

In order to diagnose or eliminate potential locomotive abnormalities in animals used
for sports (dogs, horses), it is necessary to measure individual cycles of transferring
weight — i.e. phases in which an animal supports itself and swings its limbs. Indicating
deviations from the norm for a given joint and for a given animal makes prophylactic
steps possible and allows trainers to model the animal’s gait before the onset of
permanent pathologies or movement disorders (aegger i wsp 2002. Millis i wsp
2007).

Goniometry is an inexpensive verification method of movement traction, used to
indicate an animal’s predisposition to sports. It is noninvasive, safe and economical.
It allows trainers to determine not only an animal’s condition but also effectively and
systematically monitor therapeutic progress. By determining a range of values of
angles for a given joint it is possible to assess an animal’s motor characteristics
(Gruszecka | wsp 2011, Marczak 2007).

Properly functioning joints allow an animal to shift its weight onto individual body
parts without any effort. A proper gait not only testifies that an animal has good utility
value for sports, but is also a key economic aspect taken under consideration when
evaluating animals for breeding purposes.

Wstep

Metody obrazowania i pomiaru poszczegolnych etapow chodu zwierzecia znalazto
zastosowanie w sportach hipicznych i kynologicznych. Jednym z kluczowych
elementow diagnostyki chodu psa czy konia jest ocena zakresu ruchu w
poszczegodlnych stawach. Cyfrowe rejestrowanie obrazu, analiza poklatkowa
wszystkich etapdw (krokow) umozliwia wskazanie nieprawidtowosci w sposobie
poruszania sie zwierzecia. Goniometria, czyli pomiar katow miedzy koscmi
potgczonymi stawami, przyjmuje wartosci w przedziatach zdefiniowanych dla
gatunkow i struktur anatomicznych. Istotg analizy chodu jako zjawiska fizjologicznego
jest okreslenie zakresu zgiecia i wyprostu w danym stawie (Millis i wsp 2007).

W celu stwierdzenia lub wykluczenia ewentualnych zaburzen lokomociji u zwierzat
uzytkowanych sportowo (psy, konie) nieodzowne jest pomiarowanie poszczegolnych
cyklow przenoszenia ciezaru ciata-tzw. fazy podparcia i wymachu konczyny.
Wskazanie odchylen od normy dla danego stawu u okreslonego osobnika pozwala
podjaé¢ dziatania profilaktyczne lub modelowac zatozenia treningowe jeszcze przed
wystgpieniem trwatych patologii lub urazéw aparatu ruchu (Jaegger i wsp 2002, Millis
i wsp 200).

Goniometria jest tanig metodg weryfikacji trakcji ruchu, wykorzystywang do
wskazania predysponowanych do sportu zwierzat. Jest to proces nieinwazyjny,
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bezpieczny i ekonomiczny. Pozwala okresli¢ nie tylko stan czynnosciowy, ale takze
skutecznie i systematycznie monitorowac¢ postep w treningu. Poprzez wyznaczenie
rozrzutu wartosci dla kgtéw w obrebie okreslonych stawdéw mozliwe jest oszacowanie
wiasnosci motorycznych zwierzecia (Gruszecka i wsp 2011, Marczak 2007).
W wyniku schorzen neurologicznych, urazéow, uszkodzen mechanicznych tkanek
powstajg zaburzenia w funkcjonowaniu propriorecepcji co bezposrednio widoczne
jest w upos$ledzeniu funkcji ruchowych (Meadows i wsp 2004). Zwierzeta
uzytkowane w sporcie, na skutek regularnego powtarzania czynnos$ci podczas
systematycznych treningéw selektywnie obcigzajg struktury anatomiczne.
Systematyczne okreslenie parametréw kinetycznych zakresu trakcji ruchu poprzez
pomiary goniometryczne stanowi podstawe oceny biomechanicznej pracy stawow
(Gulda i wsp 2013).
Zasadniczym sposobem oceny ruchu w stawie jest ocena fizjologicznych zakreséw
(katow) podczas zginania i wyprostu. Pomiaru dokonuje sie z bezposrednim
wykorzystaniem goniometréw lub podczas cyfrowej analizy obrazu. Rzeczywiste
pomiary katow geometrycznych pozwalajg uzyskac¢ normy dla kazdego badanego
stawu u okreslonego osobnika (Cook i wsp 2005, Millis i wsp 2007).
Obecnie w sportowym uzytkowaniu zwierzgt przewazajg urazowe formy aktywnosci.
Najwiekszy odsetek kontuzji konczyn miedniczych w sportach kynologicznych
odnotowywany jest podczas zawoddow Agillity, Dogfreesbee, Flyball, natomiast wsréd
sportéw hipicznych Skoki Przez Przeszkody, Powozenie (Gulda i wsp 2010).
Podobng kwestig dotyczagcg parametrow genetycznych, biologicznych i zwigzanych z
wydajnoscig koni zajmowali sie nastepujgcy autorzy Halo i wsp (2008), Halo i wsp
(2011a), Halo i wsp (2011b), Mlynekova i wsp (2013).
Celem badan byta charakterystyka treningu skokowego z uwzglednieniem wynikow
pomiaru goniometrycznego zakresu ruchu stawu stepu dla psow i stawu skokowego
dla koni.

Materiat i Metody

Badaniami objeto grupe zwierzat uzytkowanych sportowo o nastepujgcej strukturze:
20 psoéw i 20 koni. Przed rozpoczeciem pomiaréw wszystkie zwierzeta zostaty
zbadane przez lekarza weterynarii, ktory uznat je za zdrowe i zdolne do udziatu w
zawodach sportowych.

Psy

Oceniono 20 pséw (pséw i suk) w wieku od 3 do 5 lat systematycznie biorgcych
udziat w zawodach Agility w kategorii medium tzn. od 35cm i ponizej 43cm wysokoSci
w ktebie zwierzecia, wysokos¢ przeszkody 35-45 cm (F.C.l. 2007). Wszystkie psy
byty w statym treningu i systematycznie braty udziat w zawodach na przestrzeni
ostatniego roku.

Z wykorzystaniem goniometru model: MSD Europe BVBA dokonano bezposredniego
pomiaru katow zakresu ruchu stawu stepu u psa w fizjologicznym zgieciu i wyproscie.
Ramiona goniometru zostaty ustawione wzdtuz kosci piszczelowej i kosci srédstopia
(Done i wsp 2009). Za wynik uznano srednie z dwéch pomiaréw tzn. prawej i lewej
konczyny miedniczej. Zgodnie z literaturg (Millis i wsp. 2007) przyjeto za norme dla
psa w zgieciu stawu stepu 38°, a w wyproscie 165°. Po zakonczeniu pomiaréw
wykonano test sprawnosciowy: kazdy z badanych osobnikow poruszajgc sie galopem
pokonat tor treningowy sktadajgcy sie z osmiu przeszkdd typu stacjonata. Za btad w
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pokonywaniu przeszkod toru treningowego uznano strgcenie poprzeczki lub
rozbudowanie przeszkody.

Konie

Oceniono 20 koni (klaczy i watachow) w wieku 6-12 lat systematycznie biorgcych
udziat w konkurenciji skoki przez przeszkody w kategorii L, wysokos¢ przeszkod
100cm, przez ostatni rok (Polski Zwigzek Jezdziecki 2010). Z wykorzystaniem
goniometru model: MSD Europe BVBA dokonano bezposredniego pomiaru kgtéw
zakresu ruchu w stawie skokowym u konia w fizjologicznym zgieciu i wyproscie.
Ramiona goniometru zostaty ustawione wzdtuz kosci piszczelowej i kosci srodstopia
Il (Flood 2008).

Za wynik uznano srednie z dwoch pomiardw tzn. prawej i lewej konczyny miednicze.
Zgodnie z literaturg (Clayton 2003, Kotowski i Kaszuba-Warpechowska 1991)
przyjeto za norme dla koni w zgieciu stawu skokowego 60°, a w wyproscie 156° Po
zakonczeniu pomiaréw wykonano test sprawnosciowy: kazdy z badanych osobnikow
poruszajgc sie galopem pokonat tor treningowy sktadajgcy sie z dziesieciu przeszkdd
(5 typu stacjonata i 5 typu okser). Za btgd w pokonywaniu przeszkdéd uznano
strgcenie drgzka lub rozbudowanie przeszkody.

Badang populacje skategoryzowano w trzy grupy zwierzat: A, B, 0. Odpowiednio
grupe A stanowity zwierzeta, ktérych kgt geometryczny rzeczywistego pomiaru w
badanym stawie byt wyzszy niz norma przyjeta dla gatunku. Grupe B stanowity
zwierzeta, ktorych kgt geometryczny rzeczywistego pomiaru w badanym stawie byt
nizszy niz norma przyjeta dla gatunku. Grupe 0 stanowity zwierzeta, ktérych kat
geometryczny rzeczywistego pomiaru w badanym stawie byt zgodny z normag
przyjetg dla gatunku. Wyniki przedstawiono na wykresach dla kazdego gatunku (psy,
konie) w fizjologicznym zgieciu i wyproscie. Wyznaczono procentowy udziat grup (A,
B, 0) dla zgiecia i wyprostu odpowiednio u psoéw dla stawu stepu oraz u koni dla
stawu skokowego z uwzglednieniem ilosci btedéw popetnionych podczas
pokonywania toru przeszkod.

Wyniki i Dyskusja

Pokonywanie przeszkod na torze Agility czy Flyball wymaga od psa gwattownego
przenoszenia srodka ciezkosci (skok) oraz przyjmowania masy ciata przez konczyny
przednie podczas lgdowania, hamowania. Konczyny przednie narazone sg na urazy
podczas wyscigéw psich zaprzegow, wyscigow torowych i terenowych dla chartow, w
hipicznych konkurencjach typu western, WKKW, dresaz. Istotnym czynnikiem
obcigzajgcym stawy kohczyny przedniej jest przesuniecie sit w kierunku kroczenia a
hamowanie gwattownie przenosi Srodek ciezkosci ku przodowi (Beck 2009, Millis i
wsp 2007).

Wyznaczanie mozliwosci pracy stawow skokowych, kolanowych, biodrowych u pséw
biorgcych udziat w konkurencji Agillity czy Flyball dodatnio wptywa na dynamike i
elastycznos¢ podczas zawodow. Wartosci geometryczne (katow) poszczegolnych
stawéw sg brane pod uwage jako fizjologiczne normy przy doborze pséw do pracy
sportowej. Indywidualny pomiar goniometryczny identyfikuje mozliwosci
biomechaniczne predysponujgc poszczegdlny psy do okreslonych dyscyplin.

Opis indywidualnych mozliwosci biomechaniki stawow u koni biorgcych udziat w
zawodach sportowych wydaje sie by¢ zasadny nie tylko ze wzgledow dobrostanu
zwierzat, ale takze doboru metod pracy z jezdzcem. Programy treningowe obejmujg
trakcje ruchu konia, powodowang dziataniem pomocy jezdzieckich. Zatem podczas
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wybicia do skoku, hamowania czy gwattownych zwrotow srodek ciezkosci
nieustannie zmienia swoje potozenie, dodatkowo przyjmujgc balans ciata jezdzca.
Wybidrcze ograniczania mechaniki stawow mogg by¢ zatem niwelowane
odpowiednio dobrang pracg jezdzca (Liljebrink i Bergh 2010).

50

i __n - > _* -

30

20

10

1 2 3 4 5 =} 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

numer ocenianego osobnika
numer of the individual being evaluated

Wykres 1.Wynik pomiaru kata fizjologicznego zgiecia stawu stepu u badanych psow.
Figure 1. The result of the measurement of physiological flexion angle of the tarsal of
the examined dogs

Legenda - Legend:

Grupy geometryczne - Geometric group

A-zwierzeta dla ktérych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt wyzszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was higher than normal for the
species arrives

B- zwierzeta dla ktérych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt nizszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was lower than normal for the
species arrives

0-zwierzeta dla ktérych kgt geometryczny rzeczywistego pomiaru byt zgodny z norma przyjeta dla
gatunkuO -animals for which the actual measurement of the geometric angle was consistent than
standard arrives for the species
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Wykres 2.Wynik pomiaru kata fizjologicznego wyprostu stawu stepu u badanych
psow.

Figure 2. The result of the measurement of physiological extension of the tarsal of the
examined dogs.

Legenda - Legend:

Grupy geometryczne - Geometric group

A-zwierzeta dla ktorych kgt geometryczny rzeczywistego pomiaru byt wyzszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was higher than normal for the
species arrives
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B- zwierzeta dla ktorych kgt geometryczny rzeczywistego pomiaru byt nizszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was lower than normal for the
species arrives

0-zwierzeta dla ktérych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt zgodny z normg przyjetg dla
gatunku -animals for which the actual measurement of the geometric angle was consistent than
standard arrives for the species
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Wykres 3.Wynik pomiaru kata fizjologicznego zgiecia stawu skokowego u badanych
koni.
Figure 3. The result of the measurement of physiological flexion angle of the hock

joint of the examined horses.

Legenda - Legend:

Grupy geometryczne - Geometric group

A-zwierzeta dla ktérych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt wyzszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was higher than normal for the
species arrives

B- zwierzeta dla ktérych kgt geometryczny rzeczywistego pomiaru byt nizszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was lower than normal for the
species arrives

0-zwierzeta dla ktérych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt zgodny z normg przyjetg dla
gatunku - animals for which the actual measurement of the geometric angle was consistent than
standard arrives for the species
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Wykres 4.Wynik pomiaru kata fizjologicznego wyprostu stawu skokowego u
badanych koni.

Figure 4. The result of the measurement of physiological extension of the hock joint
of the examined horses.

Legenda - Legend:
Grupy geometryczne - Geometric group
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A-zwierzeta dla ktorych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt wyzszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was higher than normal for the
species arrives
B- zwierzeta dla ktorych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt nizszy niz norma przyjeta dla
gatunku - animals for which real geometrical angle measurement was lower than normal for the
species arrives
0-zwierzeta dla ktorych kat geometryczny rzeczywistego pomiaru byt zgodny z norma przyjeta dla
gatunku - animals for which the actual measurement of the geometric angle was consistent than
standard arrives for the species
——————————— norma 156° - norm156°

Na wykresach (wykres 1-4) przedstawiono wyniki pomiaréw katéw w fizjologicznym
zgieciu i wyproscie stawu stepu u badanych pséw oraz stawu skokowego u
badanych koni. Zwierzeta podzielono na grupy wzgledem uzyskanych wynikéw
bezposredniego pomiaru katow geometrycznych. Grupe A stanowity zwierzeta dla
ktorych kat w zgieciu i wyproscie byt wyzszy od normy dla gatunku (grupa 0), grupe B
stanowity osobniki dla ktorych kat przyjmowat wartosci ponizej normy dla gatunku.
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Wykres 5. Btedy w grupach geometrycznych (A, B, O) dla zgiecia stawu stepu u
pséw
Figure 5. Mistakes in groups (A, B, O) for the tarsal joint flexion in dogs
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Wykres 6. Btedy w grupach geometrycznych (A, B, O) dla wyprostu stawu stepu u
pséw
Figure 6. Mistakes in groups (A, B, O) for the tarsal joint extension in dogs
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Wykres 7. Btedy w grupach geometrycznych (A B O) dla zgiecia stawu skokowego u
koni
Figure 7. Mistakes in groups (A, B, O) for the hock joint flexion in horses
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Wykres 8. Btedy w grupach geometrycznych (A B O) dla wyprostu stawu skokowego
u koni
Figure 8. Mistakes in groups (A, B, O) for the hock joint extension in horses

W badaniach zaobserwowano, ze najwiekszg ilos¢ btedéw w pokonywaniu toru
treningowego popetniaty psy z grupy B (wykres 5,6). Kgt geometryczny przyjmujgcy
nizsze wartosci od normy fizjologicznej swiadczy o przebytym mikrourazie czy
patologicznych zmianach w obrebie badanego stawu (spastycznos¢ zwigzana z
powstaniem tkanki bliznowatej). Wskazanie osobnikéow z tzw. przykurczem pozwala
wprowadzi¢ do treningu mobilizacje czynng dla wybranych stawdéw celem stretchingu
struktur anatomicznych odpowiedzialnych za biomechanike.

Wsrod koni najwiecej btedow na przeszkodach popetniaty zwierzeta z grupy A,
bezbtednie natomiast pokonywaty przeszkody konie z grupy 0 (wykres 7). Kat
geometryczny w zgieciu stawu skokowego przyjmujgc wyzsze wartosci niz norma
fizjologiczna dla gatunku, uniemozliwia koniom podczas skoku dynamiczne ztozenie
konczyn miednicznych w tzw. baskilu. Zwierzeta uderzajgc w drag przeszkody
powodujg zrzutke. Bezbtedne pokonywanie przeszkod wsrdéd badanych koni
przypadfo na zwierzeta dla ktorych kgt geometryczny wyprostu stawu skokowego byt
nizszy niz norma fizjologiczna dla gatunku (wykres 8). Zdaniem autoréw umozliwia to
uzycie przez zwierze wiekszej sity w momencie odbicia, jednak w dtuzszym okresie
czasu naraza je na urazy.
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Analiza biomechaniki ruchu konia prowadzi do zwiekszenia efektywnosci i
przyspieszenia procesu uczenia sie wzorcoéw ¢wiczen ruchowych. Wyznaczanie
komfortowego zakresu ruchu w zaleznosci od typu chodu u koni umozliwia
bezpieczne rozmieszczenie drgzkow, przeszkdd podczas treningu skokowego
(Martuzzi i wsp 2007). W dresazu wczesna identyfikacja ograniczen trakcji ruchu lub
gwattowna zmiana wartosci katow wzgledem indywidualnej normy pozwala unikaé
urazow i przynosi wymierne zyski ekonomiczne. Interpretacja fizycznych wymogow
opartych na mechanice stawéw pozwala tworzy¢ efektywne programy treningowe
(Blignault 20011). Niwelowanie ograniczen w poruszaniu sie zwierzat jest waznym
czynnikiem w zapobieganiu potencjalnej asymetrii ruchu widocznej i ocenianej w
dyscyplinach sportowych (Millard i wsp 2010, Millis 2007).

Podsumowanie

Prawidtowo funkcjonujgcy aparat ruchu umozliwia zwierzeciu, bez wzgledu na
wysitek, rownomierny rozktad obcigzen zwigzanych z ruchem na poszczegodlne partie
ciata. Poprawny chéd jest nie tylko gwarantem dobrej kondycji zwierzat
uzytkowanych w sporcie, ale stanowi takze jeden z kluczowych aspektéw
ekonomicznych branych pod uwage przy ocenie zwierzat jako potencjalnych
osobnikéw hodowlanych. Systematyczny monitoring biomechaniki stawow jest
podstawg oceny postepdw w treningu sportowym zwierzgt. Metoda goniometrycznej
oceny trakcji ruchu zwierzgt sportowych pozwala na opracowanie indywidualnych
programow treningowych.
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