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SAMENVATTING

In dit over zichts ar ti kel ko men de mo ge lijk he den tot ob jec ti ve ring van het kreu pel heids on der zoek bij het

paard aan de orde. Aller eerst wor den de be per king en van het sub jec tief eva lu e ren van kreu pel heid be spro ken.

De mo ge lij ke voord elen van een kwan ti ta tie ve eva lu a tie wor den toe ge licht en de ver schil len de mo ge lij ke ki ne -

ma ti sche en ki ne ti sche met ho den wor den ach ter een vol gens be spro ken. In ex pe ri men te le op stel ling en heb ben

deze hun we ten schap pe lij ke waar de be we zen. De kli ni sche toe pas baar heid er van is voor lo pig nog be perkt. De

zoek tocht naar een sys teem dat rou ti ne ma tig ing ezet kan wor den tij dens het kreu pel heids on der zoek van het

paard is ech ter nog niet ten ein de. 

INLEIDING

Het mo ge lij ke be lang van een kwan ti ta tie ve ana ly se

van de be we ging en van het paard wordt veel al on der schat. 

Niet al leen een zeer hoge sen si ti vi teit, ac cu raat heid en pre -

ci sie, maar ook de ob jec ti vi teit van de ge me ten pa ra me ters 

ten op zich te van een lou ter vi su e le ob ser va tie zijn de

voor naam ste troe ven van een kwan ti ta tie ve ana ly se. Dit

ar ti kel heeft tot doel de be per king en van een sub jec tie ve

be oor de ling van be we ging aan te to nen en de mo ge lijk -

he den te schet sen om tot een kli nisch toe pas ba re, kwan ti -

ta tie ve ana ly se van be we ging en bij het paard te ko men. 

SUBJECTIEF KREUPELHEIDSONDERZOEK

Tra di ti o neel ge beurt de ana ly se van be we ging tij dens

het kreu pel heids on der zoek door mid del van een sub jec -

tie ve vi su e le waar ne ming van de gang en van het paard.

Deze ana ly se is ge ba seerd op het feit dat de gang en van

een kreu pel paard niet lang er de na tuur lij ke sym me trie

ver to nen. Het kreu pel heids on der zoek ge beurt voor na -

me lijk in draf (Ross, 2003). De ob ser va tie in stap biedt

het vi su e le voord eel van de tra ge re op een vol ging van be -

we ging en, doch meest al wordt kreu pel heid in draf ge ac -

cen tu eerd door een ho ge re be las ting van de le de ma ten

(Back et al., 1993; Stas hak, 2002). 

Bij de tra di ti o ne le vi su e le be oor de ling wordt geen

enk ele ob jec tie ve me ting uit ge voerd. Er be staan ver schil -

len de gra da tie sys te men om de kreu pel heid bij het paard te

om schrij ven. Be schrij ven de sys te men, waar in de kreu pel -

heid wordt aang eduid als zijn de ‘licht’, ‘matig’ of ‘erg’,

zijn meer on der he vig aan sub jec ti vi teit dan nu me rie ke

sys te men. Nu me rie ke sys te men ma ken im mers ge bruik

van een schaal ver de ling met enk ele dis cre te va ri a be len

en zijn daard oor even tu eel in het bes te ge val se mi kwan ti -

ta tief. De meest ge bruik te schaal ver de ling en gaan van

graad 0 tot en met 5 (Ross, 2003). Door an de ren wor den

de gra da ties verd er on der ver deeld in hal ve gra den (Ishi -

ha ra et al., 2005), of wordt er di rect een schaal ver de ling

van 0 tot en met 10 ge bruikt (Ful ler et al., 2006). Deze bij -

ko men de on der ver de ling is ech ter niet al ge meen ver -

spreid en bo ven dien wer den er reeds tal lo ze va ri a ties op

de in ter na ti o naal aan vaar de nu me rie ke schaal ont wik keld

(Bar rey en Des bros se, 1996; Buch ner et al., 1996a; Kee -

gan et al., 1998). 

De sub jec tie ve ana ly se van be we ging heeft door de ja -

ren heen haar waar de maar ook haar be per king en be we -

zen. De pre ci sie van een eva lu a tie is een maat voor de

her haal baar heid van de waar ne ming en van één cli ni cus,

ter wijl de ac cu raat heid een maat is voor de over eenk omst 

tus sen waar ne ming en van ver schil len de cli ni ci. Een cli -

ni cus heeft de nei ging om een ei gen gra da tie sys teem te

ont wik ke len naar ma te hij meer er va ring ver werft (Ful ler

et al., 2006), wat aan lei ding kan ge ven tot ein de lo ze dis -

cus sies. De pre ci sie is recht streeks ge cor re leerd met de

er va ring van de on der zoe ker. De ac cu raat heid, dus de
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her haal baar heid in de sco res van ver schil len de cli ni ci,

laat vaak te wen sen over (Kee gan et al., 1998; Arkell et

al., 2006; Ful ler et al., 2006; He wets on et al., 2006). De

ac cu raat heid van de be oor de ling door er va ren per so nen

is bo ven dien niet nood za ke lijk gro ter dan die van min der

er va ren per so nen (Kee gan et al., 1998). De be oor de ling

van pro ble men ter hoog te van de ach ter ste le de ma ten is

min der be trouw baar dan die van de voor ste le de ma ten

(Pe ham et al., 1999, Pe ham et al., 2001a). De sub jec tie ve

be oor de ling van een ve ran de ring in de gra da tie van kreu -

pel heid (‘relatieve beoordeling’) is meer be trouw baar dan

een ‘absolute’ be oor de ling (Ful ler et al., 2006). 

Ondanks de be ken de be per king en wer den nieu we tech -

nie ken voor de ana ly se van be we ging ge va li deerd door een

ver ge lij king te ma ken met de sub jec tie ve eva lu a tie (Ishi ha ra

et al., 2005).

OBJECTIEVE ANALYSE VAN BEWEGING

Meer waar de

Tij dens een ob jec tie ve ana ly se wor den be we ging en

kwan ti ta tief ge a na ly seerd. In na vol ging van de enor me

voor uit gang in de hu ma ne be we gings ana ly se is er se dert

ver schil len de de cen nia in te res se voor de toe pas sing van

deze tech no lo gie bij het paard. 

Een sub jec tie ve be oor de ling vol staat meest al qua pre -

ci sie en ac cu raat heid in ge val len van ma tig tot ernsti ge

kreu pel heid. Om de ge ringe ver schil len in de gra da ties

van lich te kreu pel heid te on der schei den biedt de sub jec -

tie ve be oor de ling ech ter on vol doen de pre ci sie en ac cu -

raat heid (Kee gan et al., 1998). Afwij king en in de be we -

ging van het paard zijn in der daad vaak in die mate sub tiel

dat ze niet of nau we lijks waar te ne men zijn door het

men se lijk oog. Het men se lijk oog heeft im mers een fre -

quen tie van 24 Hz zo dat het oog enk el on der scheid kan

ma ken tus sen ge beur te nis sen die meer dan 1/24 se con de

na el kaar plaats vin den. Het neer ko men van een hoef van

een paard in draf neemt ech ter min der dan 1/60 se con de

in be slag en is al dus niet waar neem baar voor het men se -

lijk oog (Van Heel et al., 2004). 

Het toe ken nen van een con ti nue va ri a be le tij dens een

kwan ti ta tie ve ana ly se van be we ging be te kent verd er een

meer waar de om de vaak klei ne, maar toch be lang rij ke

ver schil len in res pons op een di a gnos ti sche anest he sie of

een be han de ling te kun nen kwan ti fi ce ren (Kee gan et al.,

2004; Brown et al., 2005; Erkert et al., 2005; Sy monds et

al., 2006). Ook kun nen ob jec tie ve ver ge lij ken de stu dies,

on der meer naar het ef fect van ver schil len de ty pes hoef -

be slag, uit ge voerd wor den (Van Heel et al., 2006). Het

ob jec tief kwan ti fi ce ren van be we ging past in het he den -

daags ka der van ‘evi den ce ba sed me di ci ne’ (Ful ler et al.,

2006). Zelfs eva lu a ties die op ver schil len de lo ca ties ge -

beu ren, en dit door ver schil len de on der zoe kers, kun nen

zo op een pas sen de wij ze ver ge le ken wor den (Scham -

hardt et al., 1993). Som mi ge au teurs sug ge re ren dat sub -

kli ni sche pro ble men met be hulp van een kwan ti ta tie ve

be we gings ana ly se op ge merkt kun nen wor den (Ishi ha ra

et al., 2005). De vroeg tij di ge de tec tie en ade qua te be han de -

ling van der ge lij ke let sels zou den dan even tu eel dure, ing rij -

pen de be han de ling en en lange rust pe ri o den kun nen voor -

ko men. 

Onge twij feld is het gron dig kli nisch on der zoek door

een er va ren per soon niet te ver vang en door een kwan ti ta -

tie ve ana ly se van be we ging. Een des kun di ge zal im mers

meer as pec ten van be we ging ge lijk tij dig ana ly se ren dan

wat voor ap pa ra tuur dan ook. Bo ven dien kan een cli ni cus 

de be we ging on der tal lo ze om stan dig he den en in ver -

schil len de gang en be stu de ren (Ber to ne, 2003). Dit kan

re sul te ren in een ho ge re sen si ti vi teit op het ge bied van de

de tec tie van kreu pel heid dan wel ke elek tro ni ca dan ook.

De pre ci sie en ac cu raat heid kun nen de son danks vaak

ver be terd wor den. De be hoef te aan ‘evidence ba sed medi -

cine’ en de gro te va ri a ties tus sen be oor de ling en van voor -

al min der er va ren on der zoe kers be na druk ken het be lang

van het kwan ti ta tief kreu pel heids on der zoek. In dat op -

zicht heeft het kracht plaat on der zoek in we ten schap pe lij -

ke stu dies de sta tus van gou den stan daard ver wor ven

(Ber to ne, 2003).

Ki ne si o lo gie: kine ti ca en ki ne ma ti ca

De kwan ti ta tie ve ana ly se van be we ging kan ge beu ren

door mid del van het be pa len van ki ne ti sche en ki ne ma ti sche

pa ra me ters (Ber to ne, 2003). De ki ne ti ca be stu deert de

krach ten die in wer ken op licha men en ver vol gens re sul -

te ren in be we ging, zo als be schre ven in de fy si sche wet -

ten van New ton. De ki ne ma ti ca be stu deert de po si tie ve r -

an de ring en van de licha men in de ruim te zon der de

krach ten die de be we ging ver oor za ken te be schou wen

(Clay ton en Scham hardt, 2001). De ki ne ma ti ca kwan ti fi -

ceert in fei te de vi su e le waar ne ming en die ge beu ren tij -

dens een sub jec tief kli nisch on der zoek. 

Uit gaan de van ki ne ma ti sche, ki ne ti sche en mor fo me -

tri sche ge ge vens kun nen pa ra me ters, zo als ar beid, mo ment

en ver mo gen be re kend wor den (Clay ton et al., 2001;

Meers hoek en Van den Bo gert, 2001).

KINEMATISCHE ANALYSE

De ki ne ma ti sche be we gings ana ly se is ge ba seerd op

twee- of drie di men si o na le me ting van af stands- en hoek -

va ri a be len in func tie van de tijd (Clay ton, 1996). Kwa li -
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ta tie ve ki ne ma ti sche ana ly se kan ge beu ren door mid del

van een vou di ge vi de og ra fi sche tech nie ken. De beel den

wor den ver traagd af ge speeld en ge ïnterpreteerd (Ca ron,

1998; Mar lin en Nank er vis, 2003). De kwan ti ta tie ve ana -

ly se vergt meer ge so fis ti ceer de tech nie ken. 

Opti sche sys te men

Voor de mo der ne ki ne ma ti sche ana ly se wordt ge bruik

ge maakt van één of meer de re camera’s met hoge fre -

quen tie waar bij de fre quen tie waar mee de op na mes ge -

maakt wor den be pa lend is voor het eind re sul taat. Voor

be oor de ling en van gang en met een lage snel heid, zo als

stap en tra ge draf (3 m/s), vol staat een fre quen tie van 60

Hz; voor de be oor de ling van snel le re gang en (tot 20 m/s)

en be paal de kort du ren de fa sen, zo als het lan dings pa -

troon van de hoef, is een ho ge re fre quen tie nood za ke lijk

(Clay ton, 1996; Clay ton en Scham hardt, 2001). In ver -

schil len de stu dies wor den de nor ma le ki ne ma ti sche pa -

ra me ters tij dens de ver schil len de gang en be schre ven

(Holmström et al., 1993; Clay ton, 1995). De in tra-in di vi -

du e le va ri a tie in ki ne ma ti sche pa ra me ters neemt af met

toe ne men de snel heid, waar schijn lijk ten ge vol ge van de

ver hoog de ef fi ci ëntie die nood za ke lijk is bij snel le re be -

we ging (Van Wee ren et al., 1993). De voor naam ste be -

per king van sta ti o nai re ca me ra sys te men is het be perk te

aan tal pas sen dat kan ge filmd wor den in het ge bied waar -

in de af stan den ge ka li breerd zijn. In com bi na tie met een

loop band kun nen ech ter vlot gro te hoe veel he den ki ne ma -

ti sche ge ge vens ver za meld wor den (Back et al., 1995).

Een an de re mo ge lijk heid is het ge bruik van camera’s die

mee draai en in de rich ting van de be we ging (‘panning’ tech -

niek), zo dat meer de re pas sen met één ca me ra kun nen ge -

filmd wor den (Gal loux en Bar rey, 1997).

Voor een ob jec tie ve ana ly se van de met hoog fre quen te

camera’s ge film de be we ging wor den vaak mar ke ring en

op ana to mi sche re fe ren tie pun ten be ves tigd (Dre ve mo et

al., 1993). Er be staan ac tie ve en pas sie ve mar ke ring en,

naar ge lang ze zelf een sig naal uit zen den of enk el een

uitge zon den sig naal de tec te ren of re flec te ren (Clay ton,

1996). Mar ke ring en kun nen be staan uit het aan breng en

van verf of vast kle ven de mer kers, maar ze kun nen ook

door mid del van trans cor ti ca le pin nen chi rur gisch be ves -

tigd wor den. Elke niet-in va sie ve ma nier van mar ke ren

moet ge va li deerd wor den ten op zich te van in va sie ve ma -

nie ren (Lund berg, 1996) waar bij in va sie ve mar ke rings -

tech nie ken ui ter aard enk el toe pas baar zijn in een ex pe ri -

men te le op stel ling. Mar ke ring en kun nen aang ebracht

wor den ter hoog te van het hoofd, de wer vel ko lom en ter

hoog te van een ro ta tie cen trum van een deel van het lid maat.

De ver eis te groot te van de mar ke ring en is om ge keerd even -

re dig met de re so lu tie van het op na me systeem. Voor een

twee di men si o na le ana ly se vol staat een vlak ke mar ke ring,

ter wijl voor een drie di men si o na le ana ly se bol vor mi ge mar -

ke ring en nood za ke lijk zijn (Scham hardt et al., 1993).

Drie di men si o na le me ting en bie den meer in for ma tie dan

twee di men si o na le me ting en, doch zijn tech nisch com -

plexer. De ka li bre ring van de op stel ling voor een drie di -

men si o na le me ting is prak tisch on uit voer baar ten zij in

een zo ge naamd gang la bo ra to ri um (Scham hardt et al., 1993).

Alge meen wordt ver on der steld dat de dis ta le seg men ten

van het lid maat voor al in een sa git taal vlak be we gen,

aang ezien de ro ta tie mo ge lijk he den van de dis ta le ge -

wrich ten mi ni maal zijn in ver ge lij king met de mo ge lijk -

he den tot flexie en ex ten sie. Zo doen de kan de meer waar -

de van een drie di men si o na le ana ly se van de be we ging van

het dis taal as pect van het lid maat als ver waar loos baar be -

schouwd wor den, de ver hoog de com plexi teit van de ana -

ly se in dach tig. 

De sym me tri sche ver ti ca le be we ging van proxi maal

ge le gen mar ke ring en (bij voor beeld ter hoog te van het

hoofd of het tu ber sa cra le) is de meest sen si tie ve va ri a be le

in het ki ne ma tisch on der zoek van be we ging en bij het

paard (Buch ner et al., 1996b; Kee gan et al., 1997; Au di -

gié et al., 2001). De bij ho ren de wis kun di ge ana ly se, met

de toe pas sing van fil ters om de zo ge naam de ruis in de ge -

ge vens te be per ken, wordt steeds ver fijn der (Pe ham et

al., 1996; Kee gan et al., 2001; Au di gié et al., 2002; Kee -

gan et al., 2003). 

De kwan ti ta tie ve ana ly se van be we ging waar bij ge -

bruik ge maakt wordt van hoog fre quen te camera’s en mar -

ke ring en heeft een aan tal be lang rij ke be per king en. Ten

eer ste is de cor rec te plaat sing van de mar ke ring en recht -

streeks af hank elijk van de pal pa tie van de ana to mi sche

re fe ren tie pun ten. Een twee de kri tiek punt is de re la tie ve

be we ging van niet-in va sie ve mar ke ring en (Au di gié et al.,

1998): de re la tie ve be we ging van de huid ten op zich te van

de on der lig gen de be ni ge struc tu ren is voor al van be lang

proxi maal van de car pus en tar sus (Le ach, 1993). Cor rec -

tie fac to ren wer den op ge steld voor de twee- (Van Wee ren et

al., 1992) en drie di men si o na le ana ly se (Khum sap et al.,

2004; Sha et al., 2004). De ex tra po la tie van deze cor rec -

tie fac to ren naar paar den met een an de re con for ma tie of

leef tijd en paar den die met een an de re snel heid be we gen,

is ech ter niet van zelf spre kend (Le ach, 1993), zelfs niet na 

toe pas sing van nor ma li sa tie pro ce du res (Au di gié et al.,

1998). De kans op toe ne men de fou ten bij verd ere be re ke -

ning en op ba sis van deze cor rec tie fac to ren is re ëel. Een

der de oor zaak van on nauw keu rig he den is het feit dat ge -

wrichts op per vlak ken geen con stan te krom ming ver to -

nen, waard oor het ro ta tie cen trum in de loop van de be we -

ging ve ran dert van lo ka li sa tie. 
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KINETISCHE ANALYSE

Di rec te met ho den

De krach ten die uit ge oe fend wor den door een hoef op

de bo dem, kun nen recht streeks met be hulp van sen so ren

ge me ten wor den. Deze sen so ren kun nen ing ebouwd

wor den in kracht pla ten of zelfs in spe ci a le hoef ij zers. De

am pli tu de, de ori ëntatie en het aang rij pings punt van de ge -

me ten krach ten wor den weer ge ge ven als vec to ren in een or -

tho go naal co ördinatenstelsel (Le ach, 1993). Vol gens de

der de wet van New ton lokt elke kracht die uit ge oe fend

wordt op een voor werp, een even gro te maar te geng esteld

ge rich te kracht uit. Die re ac tie kracht wordt ‘ground re ac ti on 

force’ (GRF) ge noemd. 

Kracht pla ten

Kracht pla ten heb ben in het we ten schap pe lijk on der -

zoek de sta tus van gou den stan daard voor de kwan ti ta tie ve 

ana ly se van be we ging ver wor ven (Ber to ne, 2003). Een

kracht plaat be staat uit een me ta len plaat met sen so ren ter

hoog te van de hoek pun ten; het vol le di ge sys teem is ver -

ank erd in een ste vi ge fun de ring. Het mee top per vlak en

de rest van het loop pad wor den be dekt met een rub be ren

mat om te ver mij den dat het paard uit wijkt bij het na de ren 

van de plaat. 

De ing ebouw de sen so ren me ten de krach ten die op de

plaat uit ge oe fend wor den. De kracht die een hoef tij dens

de steun fa se uit oe fent, en bij ge volg ook de re sul te ren de

GRF, kan ont bon den wor den in 3 com po nen ten (Fi guur 1):

één in ver ti ca le rich ting (Fz), één in cra ni o cau da le rich -

ting (Fy) en ten slot te één in me di o la te ra le rich ting (Fx).

De ver ti ca le kracht com po nent is de groot ste van de drie

en ver te gen woor digt bij het voor been in stap 60% van het 

lichaams ge wicht, in draf met ma ti ge snel heid 90% en

nog meer bij ho ge re snel he den. In stap kan Fz een bi fa -

sisch ver loop ver to nen (Fi guur 2). In dat ge val is de

tweede piek de hoog ste bij de voor be nen, ter wijl bij de ach -

ter be nen de eer ste piek de hoog ste is. In draf heeft er bij im -

pact een scher pe piek plaats, ge volgd door een ge lei de lij ke

stij ging tot een maxi mum half weg de steun fa se, en ten -

slot te door een ge lei de lij ke da ling. De cra ni o cau da le

kracht com po nent is zo wel in stap als in draf ini tieel een

af rem men de kracht. Dit wordt gra fisch voor ge steld door

het deel van de cur ve dat zich on der de tijd sas be vindt. In

het twee de deel van de steun fa se wordt deze kracht voor -

uit stu wend. De kracht in me di o la te ra le rich ting heeft een

vrij gro te va ri a bi li teit tus sen paar den on der ling en is

klein in am pli tu de. Het aang rij pings punt van de krach ten

be vindt zich tij dens het be gin van de steun fa se cen traal

on der de hoef maar ver plaatst zich daar na in de rich ting

van de teen (Clay ton en Scham hardt, 2001; Clay ton, 2004). 

De be lang rijk ste pa ra me ters in de kwan ti ta tie ve ana -

ly se zijn de maxi ma le waar de van de ver ti ca le kracht -

com po nent ('pe ak ver ti cal for ce' of  PVF), de im puls en

de mate van sym me trie van het krach ten pa troon van de

le de ma ten (Ishi ha ra et al., 2005). De ki ne ti sche im puls is

de som van de krach ten die in een be paald tijd sin ter val

wor den uit ge oe fend. Deze som kan over het ver loop van

de hele steun fa se ge maakt wor den door mid del van de

wis kun di ge af ge lei de van de kracht in func tie van de tijd:

deze som komt over een met de zo ge naam de ‘area un der

the curve’ (Clay ton, 2004). Ki ne ti sche im puls houdt mo ge -

lijk ver band met de sub jec tie ve, be schrij ven de term ‘im -

puls’, die vaak wordt ge bruikt in de paar den sport (Clay ton,

1993). Ande re pa ra me ters die be paald kun nen wor den,

zijn de duur van de steun fa se, het cen trum van de druk

(‘center of pres su re’ of COP) en het tijd stip waar op de

maxi ma le kracht wordt uit ge oe fend (Clay ton, 1996). Het 

ver loop van het COP zou van be lang kun nen zijn bij de

de tec tie van neu ro lo gi sche af wij king en (Clay ton et al.,

2003). De kracht plaat ana ly se is de meest pre cie ze met ho de

om de duur van de steun fa se te be pa len (Pe ham et al.,

1999; Wit te et al., 2004). Mee stal wordt een drem pel -

waar de van 50 N (Clay ton et al., 2001; Wit te et al., 2004)

tot 75 N (Clay ton et al., 1998; Clay ton et al., 2000a) ing e -

steld om het be gin en het ein de van de steun fa se te be pa len. 

Een kreu pel paard heeft ter hoog te van het kreu pe le

lid maat een ver min der de ho ri zon ta le, rem men de kracht -

com po nent, een klei ne re ver ti ca le kracht com po nent en/

of een ver min der de im puls (Clay ton, 1996). Het COP ver -

plaatst zich bo ven dien snel ler in de rich ting van de teen

(Clay ton et al., 2000a). De ki ne ti sche ve ran de ring en bij

kreu pel heid kun nen ge me ten wor den in stap en in draf

(Clay ton et al., 2000a). Som mi ge au teurs sug ge re ren dat

de ana ly se van ver schil len de pun ten op de kracht-tijd cur ve

een gro te re ge voe lig heid heeft dan de ver ge lij king van

bij voor beeld enk el de PVF (Wil li ams et al., 1999). Re -

cen te stu dies han te ren de son danks de ge mid del de PVF

van een vijf tal me ting en, ge nor ma li seerd naar het ge -

wicht en de duur van de steun fa se, als pa ra me ter voor de

eva lu a tie van kreu pel heid (Brown et al., 2005; Clay ton,

2005; Sy monds et al., 2006). Vol gens Weis haupt et al.

(2006) zijn de PVF en de ver ti ca le im puls de pa ra me ters

met de hoog ste sen si ti vi teit en spe ci fi ci teit voor het ge -

bruik tij dens het kreu pel heids on der zoek. 

Een be lang rijk na deel van de kracht plaat ana ly se is het

feit dat slechts één lid maat te ge lij ker tijd in con tact mag

zijn met het mee top per vlak. Een twee de be per king is het

feit dat een kracht plaat slechts een be perk te op per vlak te

heeft (0,5 m2). Het ge bruik van meer de re kracht pla ten te -

ge lij ker tijd is niet al leen tech nisch zeer com plex maar

vergt bo ven dien een gro te fi nan ci ële in ves te ring. Bo ven -
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dien is de ge voe lig heid van een kracht plaat niet uni form

verd eeld over het vol le di ge op per vlak van de plaat zo dat

de hoef sla gen zo veel mo ge lijk cen traal op de plaat moe -

ten ko men (Mar lin en Nank er vis, 2003). In draf is het

nood za ke lijk om een paard tien tal len ke ren over een op stel -

ling te lei den voor al eer vol doen de aan vaard ba re me ting en

kun nen be ko men wor den (Scham hardt et al., 1993). Het

gro te aan tal her ha ling en maakt de tech niek dan ook wei nig

ge bruiks vrien de lijk tij dens het rou ti ne kreu pel heids on -

der zoek. 

Een bij ko men de moei lijk heid vormt de va ri a tie in

snel heid tus sen de ver schil len de po ging en. De grens -

waar den voor de snel heid moe ten voor af be paald wor den

en al leen de me ting en die bin nen deze gren zen val len,

wor den aan vaard (Ber to ne, 2003). Vol gens Khum sap et

al. (2001)  is de snel heid in stap ge cor re leerd met de am -

pli tu de van de eer ste piek in de Fz-cur ve. McLaughlin et

al. (1996) be na druk ken ook dat de snel heid in draf in

ster ke mate de groot te van de ge me ten krach ten be ïn -

vloedt. De pas leng te, de pas fre quen tie en dus ook de
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Fi guur 1. Krach ten uit ge oe fend door een hoef op de bo -
dem. De ‘Ground Re ac ti on For ce’ (GRF)  kan ont bon den
wor den in 3 com po nen ten vol gens een or tho go naal coördi -
na ten stel sel (x, y, z).
Fx: me di o la te ra le kracht, Fy: cra ni o cau da le kracht, Fz:
ver ti ca le kracht.

Fi guur 2. De ver schil len de com po nen ten van de ‘GRF’ in
func tie van de tijd. Ver ti ca le (bo ven aan), cra ni o cau da le (mid -
den) en me di o la te ra le (on der aan) com po nen ten van de
‘GRF’ voor een paard in stap (links) en in draf (rechts).
Voor been (        ); ach ter been (____) (Uit: Clay ton en Scham -
hardt, 2001).

Fi guur 3. a) Ge ïnstrumenteerde hoef ij zers b) dwars door sne de van deze zo ge naam de ‘force shoes’ (uit: AJVR, 2000, 61:
980-981, Kai et al. "Use of an in stru ment sand wiched be tween the hoof and shoe to me a su re ver ti cal ground re ac ti on for ces
and three-di men si o nal ac ce le ra ti on at the walk, trot, and can ter in hor ses").

a
b



snel heid zijn bo ven dien af hank elijk van de schof thoog te

van het paard. Bij ver ge lij ken de stu dies met paar den van

ver schil len de groot te kun nen de snel heid en de duur van

de steun fa se aan de hand van cor rec tie fac to ren uit ge drukt

wor den als een ab so lu te waar de (‘di men si on less unit’), die 

on af hank elijk is van de in di vi du e le schof thoog te (Khum -

sap et al., 2001). De meer waar de van deze com plexe be -

re ke ning en is bij ho mo ge ne po pu la ties ver waar loos baar.

Toch wordt in de hu ma ne ki ne si o lo gie aang era den steeds 

de groot te en het ge wicht van de on der zoch te in di vi du en

te ver mel den, zo dat na dien ex tra po la tie mo ge lijk blijft

(Hof, 1996). Ook kreu pel heid kan de snel heid van be we -

ging be ïnvloeden. Ga lis teo et al. (1997) von den geen sig -

ni fi cant ver schil tus sen de snel heid vóór en na de in duc tie 

van kreu pel heid, ter wijl Ishi ha ra et al. (2005) aan toon -

den dat kreu pe le paar den lang za mer dra ven. Aang ezien

de draf snel heid ge cor re leerd is met Fz wor den zo de ki ne -

tische pa ra me ters van een ernstig kreu pel paard be hoor -

lijk on der schat. Ander zijds zal bij ernsti ge kreu pel heid

zel den een kwan ti ta tie ve be we gings ana ly se nood za ke -

lijk zijn.

Ondanks de ver mel de na de len blijft de kracht plaat -

ana ly se van we ge de erg ac cu ra te en pre cie ze re sul ta ten

een vas te waar de in de ki ne ti sche be we gings ana ly se,

(Wit te et al., 2004). De be oor de ling van be we ging aan de

hand van ki ne ti sche pa ra me ters, zo als ‘PVF’, heeft een

hoge cor re la tie met de sub jec tie ve vi su e le waar ne ming

(Ber to ne, 2003). Bo ven dien moet er geen ap pa ra tuur

recht streeks op het paard be ves tigd wor den, zo dat het ge -

bruik van kracht pla ten bui ten ex pe ri men te le op stel ling en

aan trek ke lijk wordt (Buch ner, 2001). 

In de zo ge naam de gang la bo ra to ria is het mo ge lijk om on -

der ge stand aar di seer de om stan dig he den te wer ken, waar -

door de va ri a bi li teit van de me ting en klein is. Voor al een

con stan te loop snel heid is van be lang. Kreu pel heid die

slechts bij hoge snel he den zicht baar wordt, kan op een

aang epas te loop band be stu deerd wor den (Ca ron, 1998).

Het loop band on der zoek biedt het bij ko mend voord eel dat

op een vol gen de pas sen be stu deerd kun nen wor den. Elk

paard heeft een in di vi du e le, ener ge tisch op ti ma le draf -

snel heid (Pe ham et al., 1998). ‘Lichte’ kreu pel heid van

een voor been wordt meest al niet ge ac cen tu eerd bij ho ge re

snel he den, ter wijl ‘matige’ kreu pel heid vaak wel dui de -

lij ker wordt (Pe ham et al., 2000). Enke le na de len van het

loop band on der zoek moe ten ech ter ver meld wor den. De

in stal la tie van een der ge lijk sys teem is tech nisch veel ei send

en vergt de no di ge vei lig heids maat re ge len. Het be we -

gings pa troon op een loop band is bo ven dien niet vol le dig

ver ge lijk baar met de nor ma le be we ging: de steun fa se

duurt na me lijk iets lang er, de voor be nen wor den vroe ger

neer ge zet en alle le de ma ten wor den min der op ge he ven

en verd er naar ach ter ge bracht op de loop band. Te vens

neemt de pas fre quen tie af, ter wijl de pas leng te toe neemt

(Clay ton, 1996). De be we ging van de loop band te gen de

looprich ting van het paard in brengt het lid maat tij dens de 

steun fa se au to ma tisch naar ach te ren. Dit kan het ener -

gies pa ren de ef fect van ar beid op de loop band ver kla ren

(Clay ton, 1996), zo dat dis cre te kreu pel heid ge mas keerd

kan wor den (Kee gan et al., 1998). Bo ven dien kun nen

96 Vlaams Dier ge nees kun dig Tijd schrift, 2007, 76

Fi guur 4. a) Een druk ge voe li ge in leg zool aang ebracht bij
het paard. A: sen sor; B: zend sys teem b) De be ko men ge ge -
vens kun nen niet al leen weer ge ge ven wor den in een gra fiek
(kracht ten op zich te van tijd), maar ook door mid del van
een kleur co de. In dit voor beeld is de la ge re ‘PVF’ van het
(kreu pe le) rech ter lid maat dui de lijk zicht baar (uit: AJVR,
2001, 62: 24-25, Car ter E. Judy et al. "Eva lu a ti on of an in-
 shoe pres su re me a su re ment sy stem in hor ses").

a
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niet alle paar den on voor be reid op de loop band wor den

on der zocht. Een drie tal ses sies is meest al nood za ke lijk

om een ge wen ning aan de be we gen de on der grond te be -

ko men en zo een sta biel be we gings pa troon te ver krij gen.

Zelfs bij paar den die ge woon zijn om op een loop band te

be we gen, is een adap ta tie pe ri o de van min stens één mi -

nuut nood za ke lijk bij elke nieu we eva lu a tie. Door deze

be per king en is eni ge voor zich tig heid ge bo den bij de in -

ter pre ta tie van ge ge vens die ver kre gen zijn door mid del

van een loop band on der zoek.

De com bi na tie van een loop band met een ge ïn te greerde

kracht plaat is tech nisch zeer com plex maar op het eer ste ge -

zicht veel be lo vend (Weis haupt et al., 2002; Clay ton, 2005).

De ge ge vens van warm bloed paar den in draf ver to nen een

gro te ge lij ke nis met de data die door mid del van ge wo ne

kracht pla ten ver kre gen zijn (Weis haupt et al., 2004). Re -

cent ont wik kel de sys te men voor ge bruik bij de mens

kun nen zo wel de ver ti ca le als de ho ri zon ta le kracht com -

po nen ten me ten (Kram, 1998). 

Hoe fij zers met ing ebouw de sen so ren

Om de be per king en van kracht pla ten te om zei len,

wer den hoef ij zers met ing ebouw de sen so ren ont wor pen

(Fi guur 3) (Roep storff en Dre ve mo, 1993; Rol lot et al.,

2004). De ge ïnstrumenteerde hoef ij zers heb ben als voor -

d eel dat ge du ren de op een vol gen de pas sen ge me ten kan

wor den, zelfs op ver schil len de on der gron den (Ratzlaff et 

al., 1993). Op het ge bied van ac cu raat heid (Bar rey, 1999) 

en mo ge lijk he den tot ka li bre ren sco ren deze sys te men

vaak min der goed dan een kracht plaat. De hoef ij zers zijn

zo zwaar of dik dat ze de nor ma le be we ging van het paard 

be ïnvloeden. Bo ven dien wor den slechts één tot vier sen so -

ren in het hoef ij zer ing ebouwd, waard oor be perk te ge ge -

vens be ko men wor den aang ezien enk el me ting en kun nen

ge beu ren ge du ren de de kor te pe ri o de waar in elke sen sor in

con tact is met de bo dem (Roep storff en Dre ve mo, 1993;

Scham hardt et al., 1993). Tech nisch is de toe pas sing van

der ge lij ke spe ci a le hoef ij zers in een niet-ex pe ri men te le

om ge ving wei nig prak tisch. Het aan breng en van de ge ïn -

strumenteerde hoef ij zers is bo ven dien om slach tig werk

dat enk el door een ge spe ci a li seer de hoef smid kan uit ge -

voerd wor den.

Indi rec te met ho den

Acce ler ome trie

Een eer ste on recht streek se ki ne ti sche met ho de is het

me ten van de ver snel ling van een lichaams deel. Vol gens

de twee de wet van New ton re sul teert een kracht die uit -

ge oe fend wordt op een voor werp met een be paal de mas -

sa in een ver snel ling van dat voor werp. Indien de ver snel -

ling ge me ten wordt en de mas sa be kend is, kan de kracht

be re kend wor den. Elke me ting geeft enk el de ver snel ling 

weer van het seg ment waar op de me ting ge beurt (Bar rey,

1999). Met be hulp van drie or tho go naal ge plaat ste ac ce -

ler ome ters kun nen de 3 kracht com po nen ten af zon der lijk 

be re kend wor den. Aan de hand van me ting en ter hoog te

van de hoef werd aang etoond dat bij im pact de ver ti ca le

ver snel ling van een voor been ho ger is dan die van een

ach ter been; de ho ri zon ta le ver snel ling daar en te gen is ho ger

in een ach ter been. De re pe ti tie ve ho ge re ver ti ca le be las -

ting bij im pact kan een ver kla ring zijn voor de ho ge re

pre va len tie van chro ni sche de ge ne ra tie ve let sels ter hoog te

van de voor ste le de ma ten (Back et al., 1995; Gus tas et

al., 2004). Indien de ac ce ler ome ter be ves tigd wordt in de

buurt van het ster num, be na dert de me ting de ver snel ling

van het zwaar te punt van het paar den lichaam (Bar rey en

Des bros se, 1996; Le leu et al., 2004). Sub tie le ve ran de -

ring en in de be we ging van het zwaar te punt kun nen ge -

bruikt wor den tij dens het kreu pel heids on der zoek. Een

na deel is dat kreu pel heid ter hoog te van de ach ter ste le de -

ma ten met deze met ho de moei lij ker te de tec te ren is (Bar -

rey en Des bros se, 1996). Wan neer de ac ce ler ome ter be -

ves tigd wordt aan een lid maat zijn de groot te en de mas sa

van het ap pa raat van groot be lang om de in ter fe ren tie met 

de nor ma le be we ging en te be per ken (Kai et al., 2000;

Mar lin en Nank er vis, 2003). Dank zij de tech no lo gi sche

voor uit gang wor den deze sys te men steeds klei ner, lich ter,

ge voe li ger en goed ko per (Bar rey en Des bros se, 1996). De

cor rec te en con se quen te plaat sing van de sen so ren blijft

ech ter een kri tie ke fac tor (Le leu et al., 2004). De re la tie ve

een voud van de me ting en moet af ge wo gen wor den te gen 

de la ge re ac cu raat heid en pre ci sie (Van den Bo gert et al.,

1996). Bo ven dien vormt de aan we zig heid van vier le de -

ma ten bij het paard een be lem me ring voor de een vou di ge 

toe pas sing van bij de mens ge bruik te sys te men.

Druk me ting

Bij sys te men waar in kracht per een heid van op per vlak te

ge me ten wordt, wordt druk als pa ra me ter ge bruikt. 

Re cent ont wik kel de druk pla ten, die in de hu ma ne or -

tho pe die sterk ing ebur gerd zijn, heb ben hun waar de be -

we zen om de kracht ver de ling bin nen het op per vlak van

een hoef sta tisch en dy na misch te be stu de ren. Aan de

hand van de krach ten ver de ling wer den on der meer de

hoef ba lans en het ef fect van hoef be slag be stu deerd (Van

Heel et al., 2004; Van Heel et al., 2005). Uit ge brei de va li -

da tie stu dies zijn ech ter ver eist voor al eer der ge lij ke sys -

te men kun nen toe ge past wor den bij het kreu pel heids on -

der zoek. Een druk plaat lijkt enk ele be lang rij ke na de len

van de kracht pla ten weg te wer ken. Een druk plaat heeft
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in te gen stel ling tot een kracht plaat een hoge dicht heid

van sen so ren, die ge lijk ma tig verd eeld zijn over het meet -

op per vlak, zo dat de hoef niet nood za ke lijk in het mid den

van het op per vlak hoeft neer te ko men (Van Heel et al.,

2004). Het aan tal po ging en om tot een cor rec te me ting te

ko men, zou op die ma nier sterk ge re du ceerd kun nen

wor den. De hoge dicht heid van sen so ren maakt ook me -

ting en mo ge lijk van hoe ven die ge lijk tij dig met de druk -

plaat in con tact ko men. Bo ven dien kan een druk plaat

voort du rend ge ka li breerd wor den door mid del van een

kracht plaat die net on der de druk plaat ge mon teerd wordt. 

Bij elke hoef slag wordt de to ta le kracht per op per vlak -

te-een heid ver ge le ken met de me ting van de kracht plaat

(Van Heel et al., 2004). De duur zaam heid en ka li breer -

mo ge lijk he den zijn ech ter vaak kwets ba re pun ten (Pe ri -

no, 2002). Bo ven dien kan voor als nog enk el de ver ti ca le

kracht com po nent ge me ten wor den.

Druk ge voe li ge in leg zo len (Fi guur 4) af kom stig uit de

hu ma ne bi o mecha ni ca wer den reeds toe ge past bij het paard.

De gro te hoe veel heid sen so ren op een klei ne op per vlak te 

le vert ge de tail leer de in for ma tie op tij dens de hele steun -

fa se (Judy et al., 2001). Der ge lij ke in leg zo len zijn ech ter

duur en te fra giel voor ge bruik bij het paard. Bo ven dien

laat het ka li bre ren bij paar den vaak te wen sen over (Wit te

et al., 2004). De com plexi teit van de plaat sing van het

sys teem op een hoef be perkt voor lo pig het ge bruik er van

tot ex pe ri men te le op stel ling en.

INTERPRETATIE VAN GEGEVENS

De ge ge vens die bij een kwan ti tief on der zoek van be -

we ging voor een lid maat be ko men wor den, kun nen ver -

ge le ken wor den met deze van het con tra la te ra le lid maat

of met ab so lu te re fe ren tie waar den. Re fe ren tie waar den

kun nen ide a li ter be ko men wor den van elk paard vóór het

ont staan van pro ble men. Bij ex pe ri men teel kracht plaat -

on der zoek wor den vaak mo del len ge bruikt waar bij tij de -

lijk kreu pel heid ge ïnduceerd wordt (Back et al., 1993;

Ga lis teo et al., 1997; Clay ton et al., 2000a). In een der ge -

lij ke si tu a tie kan elk paard als zijn ei gen con tro le die nen

aang ezien van elk paard waar den be schik baar zijn vóór

de in duc tie van de af wij ken de be we ging. Het is dui de lijk

dat in een kli ni sche si tu a tie zel den ge ge vens be schik baar

zijn van het paard vóór het op tre den van kreu pel heid. In

een niet-ex pe ri men te le si tu a tie moe ten de ge ge vens dan

ook ver ge le ken wor den met re fe ren tie waar den die niet

van het zelf de paard af kom stig zijn. Een ver ge lij king tus -

sen ver schil len de paar den wordt mo ge lijk ge maakt door

de krach ten te nor ma li se ren naar het ge wicht en de duur

van de steun fa se (Clay ton, 1996; Hod son et al., 2000). Zo

wer den reeds re fe ren tie waar den op ge steld voor Neder -

land se warm bloed paar den in stap, draf en ga lop (Mer -

kens et al., 1993a; Mer kens et al., 1993b). De uit ge oe fen -

de krach ten zijn sterk af hank elijk van de con for ma tie van 

het paard (Barr et al., 1995). De ex tra po la tie van deze ge -

ge vens naar paar den van een an der ras of met een an de re

con for ma tie is dus niet zon der meer mo ge lijk (Wil li ams

et al., 1999). Er is dus be hoef te aan een uit ge brei de set

van re fe ren tie waar den.

De her haal baar heid van ki ne ma ti sche en ki ne ti sche

pa ra me ters bij ge zon de, nor ma le paar den is hoog, waar -

bij de ana ly se van een be perkt aan tal pas sen (3-5) vol -

doen de be schouwd wordt (Pour ce lot et al., 1997; Ishi ha -

ra et al., 2005). Het ge mid del de van dit voor af vast ge legd 

aan tal me ting en wordt als re pre sen ta tief be schouwd voor 

het be tref fen de lid maat (Clay ton en Scham hardt, 2001).

De duur van de steun fa se, de am pli tu des van de uit ge oe -

fen de krach ten en de im pul sen zijn in hoge mate sym me -

trisch bij ge zon de pony’s (Barr et al., 1995) en paar den

(Mer kens et al., 1993a; Mer kens et al., 1993b).

De be re ke ning van sym me trie-in di ces maakt een nauw -

keu ri ge ana ly se mo ge lijk. Hier bij wordt de ver hou ding

ge me ten van de pa ra me ters van het kreu pe le lid maat tot

die van het ge zon de lid maat bij een uni la te raal let sel. Een

be per king is ech ter de moei lijk heid om bi la te ra le pro ble -

men te on der ken nen, aang ezien in dat ge val vaak geen

asym me trie ën zicht baar zijn (Buch ner et al., 1995; Pour -

ce lot et al., 1997). Een di a gnos ti sche re gi o na le anest he -

sie, uni la te raal uit ge voerd met het oog op het ac cen tu e ren 

van de pro ble men aan de con tra la te ra le zij de, kan in der -

ge lij ke ge val len uit komst bie den (Pe ham et al., 2001b).

Het be we gings pa troon na re gi o na le anest he sie ën is ech ter

niet al tijd vol le dig iden tiek aan dat van een kli nisch ge -

zond paard (Kra mer et al., 2000); re gi o na le anest he sie ën

kun nen zelfs bij kli nisch ge zon de paar den zeer lich te ver -

schil len in het be we gings pa troon in du ce ren. Het is on dui -

de lijk of deze asym me trie ën de zelf de groot te or de kun nen

aan ne men als asym me trie ën die met kreu pel heid ge as so -

cieerd wor den (Buch ner et al., 1995). Lich te, ‘natuurlijke’

asym me trie ën wer den reeds vast ge steld bij zeer jonge

paar den, doch het mo ge lijk aang ebo ren en/of er fe lijk ka -

rak ter hier van is niet be kend. In hoe ver re mi ni ma le af wij -

king en of asym me trie ën deel uit ma ken van een nor ma le

in te rin di vi du e le va ri a tie, of het ge volg zijn van lou ter een 

af wij ken de hoef con for ma tie, of een te ken zijn van sub -

kli ni sche pro ble men is tot op he den niet dui de lijk (Kra -

mer et al., 2000; Weis haupt et al., 2001). In elk ge val be -

moei lij ken de mi ni ma le asym me trie ën enigs zins het

op stel len van re fe ren tie waar den (Ishi ha ra et al., 2005) en

het in ter pre te ren van sub tie le ver schil len (Buch ner et al.,

1996b; Clay ton, 2005). 
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COMBINATIE KINETICA EN KINEMATICA

Ki ne ti sche en ki ne ma ti sche pa ra me ters kun nen on der

ide a le, ge stand aar di seer de om stan dig he den in ‘gang labo -

ratoria’ ge com bi neerd wor den (Hod son et al., 2000;

Hod son et al., 2001). De ki ne ti sche pa ra me ters le ve ren

im mers geen in for ma tie over de zweef fa se van het lid -

maat (Pe ham et al., 1999) én er be staan cor re la ties tus sen

ki ne ma ti sche en ki ne ti sche pa ra me ters. Zo is de maxi ma le

ex ten sie hoek van de ko gel po si tief ge cor re leerd met de

‘PVF’ ge du ren de de steun fa se (Kee gan et al., 1997; Clay -

ton et al., 2000a).

PATHOGNOMONISCHE ANALYSE ?

De mo ge lijk heid om een pa troon in af wij ken de be we -

ging en te her ken nen en te cor re le ren met be paal de aan -

doe ning en is een ty pi sche ei gen schap van het men se lijk

brein. Om pa tro nen in af wij ken de ki ne ma ti sche en ki ne -

ti sche data te her ken nen en een bij ho ren de dif fe ren ti aal -

di ag no se te for mu le ren, is de verd ere ont wik ke ling van

ge ïnformatiseerde sys te men, zo ge naam de ar ti fi ci ële neu -

ra le net wer ken, een be lang rij ke uit da ging voor de toe komst

(Clay ton et al., 1998; Kee gan et al., 2000). Der ge lij ke in for -

ma ti ca net wer ken zijn op ge bouwd naar ana lo gie van het

men se lijk brein en zijn in staat om in gi gan ti sche hoe -

veel he den ge ge vens be paal de pa tro nen te her ken nen

(Buch ner et al., 2001; Clay ton en Scham hardt, 2001; Kee -

gan et al., 2003). De hoe veel heid ge ge vens die ing evoerd

moe ten wor den om tot een aan vaard baar per cen ta ge cor -

rec te di ag no sen te ko men, is voor lo pig nog te groot om

der ge lij ke sys te men kli nisch toe pas baar te ma ken (Scho -

bes ber ger en Pe ham, 2002). 

CONCLUSIE

De voor bije de cen nia is er een gro te voor uit gang ge -

boekt op het ge bied van de ana ly se van de be we ging en

van het paard, ge ba seerd op de ont wik ke ling en bij de

mens. Het ge bruik van deze nieu we tech no lo gie ën bij het

paard is ech ter niet van zelf spre kend: de gro te re mas sa

van het dier met zijn ei gen be we gings am pli tu de, de vier

le de ma ten en com plexe gang en met ge lijk tij di ge hoef -

sla gen zijn slechts enk ele com pli ce ren de fac to ren. Voor -

als nog wordt de kli ni sche toe pas baar heid van de ki ne ma -

ti sche ana ly se voor na me lijk be perkt door de tech ni sche

com plexi teit. Door de toe pas sing van draad lo ze tech no -

lo gie kan de toe pas sing van vele sys te men ver een vou -

digd wor den, doch het plaat sen van mar ke ring en blijft in

ki ne ma ti sche op stel ling en ech ter nood za ke lijk. Uit da -

ging en lig gen in de ont wik ke ling van een sys teem dat

toe pas baar is in een niet-ex pe ri men te le om ge ving zon der 

ing ewik kel de of in va sie ve pro ce du res aan de le de ma ten

of het lichaam van het paard én met een hoge pre ci sie, ac -

cu raat heid en sen si ti vi teit. De ki ne ma ti sche ana ly se lijkt

voor lo pig moei lijk aan al deze voor waar den te kun nen

vol doen. De ki ne ti sche ana ly se, en in het bij zon der het

kracht plaat on der zoek, wordt tot op he den be schouwd als 

de gou den stan daard voor het vast stel len van kreu pel heid 

(Ber to ne, 2003). De sterk be perk te ge bruiks vrien de lijk -

heid van kracht pla ten vormt voor lo pig ech ter de be lang -

rijk ste li mi te ren de fac tor voor de rou ti ne ma ti ge toe pas -

sing er van tij dens het kreu pel heids on der zoek bij het

paard. De tech no lo gi sche ver nieu wing en vol gen el kaar

ech ter snel op, waard oor de toe kom sti ge kli ni sche toe -

pas baar heid van ki ne ti sche sys te men haal baar lijkt. Zo -

als reeds ho ger ver meld lijkt het ge bruik van een aang e -

pas te druk plaat veel be lo vend voor rou ti ne ma tig ge bruik

tij dens het kreu pel heids on der zoek. De ver eis te aan pas -

sing en lig gen niet al leen op het ge bied van soft wa re, maar 

ook de be schik ba re mee top per vlak te, meet fre quen tie en

duur zaam heid van de hu ma ne sys te men moe ten aang epast

wor den aan de ex tre me be las ting tij dens het kreu pel heids -

on der zoek van het paard. 

Hoe wel ki ne ti sche data on vol doen de in for ma tie ople -

ve ren om tot een con cre te di ag no se te ko men, zijn ze wel

nut tig om het kreupele lid maat aan te dui den en de graad

van kreu pel heid te kwan ti fi ce ren (Meers hoek en Van den 

Bo gert, 2001). In com bi na tie met de ob jec tie ve in ter pre -

ta tie van het ef fect van di a gnos ti sche anest he sie ën kan

een meer be trouw ba re lo ka li sa tie van de oor zaak van de

kreu pel heid op het lid maat ver kre gen wor den. Het moet

dan ook be na drukt wor den dat de ana ly se van bewe ging

slechts een deel as pect is van een vol le dig or tho pe disch on -

der zoek (Bar rey, 1999; Weis haupt et al., 2001). 
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