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W ostatnich latach znacznie zwiekszyty sie mozliwosci pomiaru biomechaniki ruchu.
Monitorowanie aktywnosci koni jest przydatne dla opiekundw, treneréw i jezdZzcow, poniewaz
pozwala zapewni¢ koniom odpowiednig opieke zdrowotng, a takze dobraé odpowiednig diete
i intensywnosc¢ ¢wiczen. Jest to mozliwe dzieki nowoczesnym urzgdzeniom do pomiaru inercji
(IMU), nieinwazyjnym urzadzeniom elektronicznym. llosciowy i jakosciowy monitoring
aktywnosci koni moze odgrywac kluczowg role w zapewnieniu odpowiednich warunkow
bytowych i odpowiednich obcigzen treningowych. Tego typu badania sg obecnie
wykorzystywane na szerokg skale w badaniach biomechanicznych koni, jak réwniez w
praktyce. Zastosowanie komercyjnych inercyjnych jednostek pomiarowych stato sie
popularne w sportach jezdzieckich, co moze przyczyni¢ sie do wyeliminowania luki w wiedzy
dotyczacej wielu aspektow biomechaniki treningu. W badaniach wykorzystano system Seaver
IMU do pomiaru charakterystyki skoku koni na przeszkodach o réznej budowie i parametrach,
u koni w réznym wieku i o réznym doswiadczeniu startowym podczas treningu roboczego.
Postawiono hipoteze, ze wyzszy wiek i wieksze doswiadczenie skutkujg mniejszg zmiennoscig
parametrow skokéw. Oczekuje sie rdwniez wysokich korelacji miedzy chodami a
charakterystyka skoku, poniewaz nawet wyspecjalizowani skoczkowie potrzebujg jakosci
ruchu, aby spetni¢ wymagania czasowe. Dwanascie koni gorgcokrwistych w wieku od 5 do 6
lat z doswiadczeniem startowym/bez oraz w wieku od 7 do 11 lat z doswiadczeniem zostato
przebadanych podczas regularnego treningu w dwdch osrodkach treningowych. Dwdch
wysokiej klasy jezdicéw (po jednym w kazdym osrodku) skakato przez losowo wybrane
przeszkody o znanej charakterystyce najezdzajgc prostopadle do przeszkody. Analizie
poddano statg liczbe 10 kolejnych skokéw indywidualnie wybranego toru przeszkod
pionowych i szerokich (5-15) oraz zmierzono nastepujgce parametry: wysokos$¢ skoku, zapas i
dtugosé; kat odbicia, przyspieszenie, predkos¢; przesuniecie przestrzenne skoku, energie przy
lgdowaniu i czestotliwo$é krokéw podejscia. Urzgdzenie mierzyto 10 parametrow ruchu.

Oceniano czestotliwos$¢, wysokosc i regularnos$c stepa, ktusa i galopu oraz symetrie ktusa.
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Wstepna analiza potwierdzita poréwnywalny wysitek fizjologiczny w dwodch osrodkach
treningowych na podstawie pomiaréw tetna, dystansu i czasu trwania. Konie pokonywaty
dystans 3-4 km pokonujac maksymalnie 30 przeszkdd.

Wieloczynnikowa analiza wariancji danych biomechanicznych skokéw
obejmowata w modelu statystycznym losowy wptyw konia oraz state wptywy osrodka
treningowego, grupy wiekowo-doswiadczeniowej, liczby kolejnych skokéw, rodzaju przeszkody
i wysokosci. Zaleznosci miedzy parametrami skokéw i chodéw analizowano za pomoca
prostych korelacji (SAS, CORR), a korelacje czgstkowe zastosowano dla zaleznosci miedzy
skokami a chodami (skorygowane na wptywy state typu i wysokosci przeszkody, numer
kolejnego skoku, osrodek treningowy/jeidziec i wiek konia- doswiadczenie; SAS, GLM).
Struktura przeszkody (rodzaj) nie miata wptywu na zadne badane parametry skokowe,
natomiast parametry parkuru (wysokosc¢ przeszkody i kolejnos¢ skoku) miaty istotny wptyw na
parametry skoku. Wysoko$¢ przeszkody byta statystycznie istotna (p od 0.0001 do 0.01) dla
prawie wszystkich parametréw skokowych (za wyjatkiem czestotliwosci podejscia do
przeszkody i rezerwy skoku), natomiast kolejno$¢ skoku (p od 0.009 do 0.03) dla ponad potowy
z nich (za wyjatkiem kata odbicia, czestotliwosci krokéw podejicia, predkosci odbicia,
przesuniecia w czasie skoku). Cztery parametry istotnie rdznity sie miedzy mtodsza,
niedoswiadczong grupa a doswiadczonymi mtodszymi i starszymi korimi: wysoko$¢ wyskoku (p
= 0,01), czestotliwos¢ podchodzenia (p = 0,005), przyspieszenie odbicia (p = 0,01) i energia
ladowania (p = 0,0013). Btedy standardowe dla prawie wszystkich parametréw osiggnety
wyzsze wartosci u koni najmtodszych, niedoswiadczonych. Zmiennos¢ parametréw skokowych
byta mniejsza dla doswiadczonych grup koni, co sugeruje wiekszg precyzje na torach przeszkdd.
Proste korelacje w zakresie parametréw skokow (-0,48 —0,95) oraz parametréw choddéw (-0,64
—0,78) byly istotne co najmniej dla p<0,05. Uzyskane korelacje czgstkowe miedzy chodami a
skokami (powyzej 0,3) wykazaly, ze niektdre cechy choddw sg zwigzane z jakoscig skoku.
Jednak wiekszo$¢ korelacji czastkowych byta niska. Umiarkowane wartosci odnotowano dla
czestotliwosci krokdw podejscia do przeszkody i czestotliwosci krokéw galopu (0,44) oraz

regularnosci stepa i trzech parametréw skoku (0,33-36).
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ABSTRACT

Influence of obstacle structure and course parameters
on the biomechanics of horse jumping

Katarzyna Becker, MSc

Key words: IMU, jumping, horse training, gaits

In recent years, the possibilities of measuring movement biomechanics have
increased significantly. The monitoring of horses’ activity is useful for carers, trainers and
riders, because it allows them to provide the horses with appropriate health care, as well as to
select appropriate diet and exercise intensity. This was made possible by modern inertia
measuring devices (IMUs), non-invasive electronic devices. The quantitative and qualitative
monitoring of horses’ activity can play a key role in ensuring adequate living conditions and
appropriate training loads. Such research is currently used on a wide scale in biomechanical
studies of horses, as well in practice. The application of commercial inertial measurement units
has become popular in equestrian sports, which may help to eliminate a gap of knowledge
concerning many aspects of biomechanics in training. This study employed the Seaver IMU
system to measure horse jumping characteristics on obstacles of different structure and
parameters with differing horse age-competition experience during regular training. It was
hypothesized that greater age-experience level results in lower variability of jumping
parameters. As well as high correlations between gaits and jump characteristics are expected
because even specialized jumpers need quality of movement to fulfill temporal performance
requirements. Twelve Warmblood horses aged 5 to 6 years with/without competition
experience and 7 to 11 years with experience were investigated during regular training in two
training centers. Two high class riders (one in each centre) jumped randomly chosen obstacles
of the known characteristics from the basic, perpendicular approach. Consistent number of 10
successive jumps of the individual chosen course of vertical and spread obstacles (5th —15th)
were analyzed and the following parameters were measured: jump height, reserve and length;
taking off angle, acceleration, velocity; jump spatial shifting, energy by landing, and frequency
of approach strides. The device measured 10 movement parameters. Frequency, elevation and
regularity of walk, trot and canter, as well as trot symmetry were available.

Preliminary analysis confirmed comparable physiological effort in two training

centers based on heart rate, distance and duration measurements. Horses covered a 3-4 km
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distance overcoming up to 30 obstacles. The multifactorial analysis of variance for
biomechanical jumping data included in the statistical model the random effect of horse and
fixed effects of training center, age-experience group, successive jump number, obstacle type
and height. Relationships between parameters for jumping and gaits were analyzed using
simple correlations (SAS, CORR) and partial correlations were used for relationships between
jumping and gaits (corrected for fixed effects of obstacle type and height, successive jump
number, training center/rider and horse age-experience; SAS, GLM). The structure of the
obstacle (type) had no effect on any of the investigated jumping parameters, while the
parameters of the course (obstacle height and successive jump) had a significant influence on
the jumping parameters. The height of obstacle was statistically significant (p from 0.0001 to
0.01) for almost all jumping parameters (except for the frequency of approach strides and
jump reserve), while the successive jump (p from 0.009 to 0.03) for more than half of them
(except for the angle at taking off, frequency of approach strides, velocity of take- off, spatial
shifting). Four parameters were significantly different between the younger, inexperienced
group and experienced younger and older horses: height of jump (p =.01), frequency of
approach strides (p =.005), acceleration of taking off (p=.01), and energy by landing
(p =.0013). Standard errors for almost all the parameters reached higher values for the
youngest, inexperienced horses. Variability of jumping parameters was lower for experienced
groups of horses, suggesting higher precision on obstacle courses. Simple correlations within
jumping parameters (-0.48 — 0.95) and within gaits parameters (-0.64 — 0.78) were significant
at least for p<0.05. Obtained partial correlations between gaits and jumping (above 0.3)
showed that some gait characteristics are connected with jump quality. However, most partial
correlations were low. Moderate values were noted for jump and canter frequencies (0.44),

with walk regularity and three jumping parameters (0.33-36).
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