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Souvislosti nerovhomérného zatézovani koncetin,
asymetrie pohybu a asymetrie kopyt a koncetin u koni

Souhrn

Diplomova prace zkoumala pfi¢inné souvislosti mezi asymetrii pohybu,
nerovnomérnym zatézovanim koncetin a asymetrii kopyt u koni. Celkem bylo hodnoceno
33 koni z5 riznych staji. Pouzité metody zahrnovaly vyhodnoceni preference postaveni
hrudnich koncetin (HK) pfi krmeni, zhodnoceni bilateralni asymetrie uhlt dorzalni kopytni
stény u HK a analyzu délky kroku a rozlozeni vahy mezi HK u koni v pohybu na rovné linii.

Bylo zjisténo, ze 48,5 % ze sledovanych 33 koni preferovalo pii krmeni stani snozmo
a zbyvajicich 51,5 % radéji stalo rozkromo. Na populacni urovni se neobjevila vyznamna
preference pro zakraCovani levé (9) nebo pravé (8) HK. Za asymetricka byla dle literatury
povazovana kopyta, u nichz byl rozdil thlG dorzalni kopytni stény vétsi nez 1,5 stupné.
Vysledky ukazaly, ze u koni s vétsim thlem kopyta pravé HK byla kopyta asymetricté)si,
zatimco u koni s vét§im uhlem kopyta levé HK byla asymetrie kopyt méné vyrazna. Pokud se
tupouhlejsi kopyto vyskytovalo na levé HK, kladli koné pod télo radéji levou HK. V situaci,
kdy bylo tupouhlejsi kopyto na pravé HK, stali kon€ bud snozmo, nebo dévali prednost
zakrocCeni pravé HK. Podil vahy vétsi nez 52,5 % neslo v pohybu na pravé HK 13 (56,5 %) z 23
koni, u nichz bylo mozné pouzit kamase Tendiboots. Na populacni trovni se objevila vyrazna
preference délat delsi krok levou HK (18 koni z 23). U délky kroku se nenasla zadna statisticky
vyznamna souvislost s ostatnimi sledovanymi parametry. Pohybové chovani koné nebylo
presnym zrcadlovym obrazem, coz komplikovalo testovani hypotéz tak, jak byly ptvodné
stanoveny. S ohledem na vysledky je v§ak mozné konstatovat, ze se ,,vrozena kiivost u koni*
manifestuje riznymi zplisoby, mezi kterymi nemusi byt zfejma souvislost a téma si proto zada
pokracujici studium na vét§im vzorku koni.

Zaveéry diplomové prace piinesly detailnéjsi pohled na motorickou lateralitu u koni.
Ziskané poznatky mohou pfispét k prohloubeni pochopeni souvislosti motorické laterality
s ohledem na vc¢asnou detekci kompenzacnich pohybovych vzorci a indikatord rozvoje
patologickych stavii. Praktické vyuziti naleznou v ramci analyzy a nasledného sestavovani
optimalnich tréninkovych a rehabilitaénich plani s cilem zlepSeni symetrie pohybu
a rovnomérnéj§iho zatézovani muskuloskeletalniho aparatu.

Klicova slova: kin domaci, asymetrie pohybu, asymetrie koncetin, asymetrie kopyt, motoricka
lateralita



Locomotion, limbs and hooves: Physical and locomotory
asymmetries in horses

Summary

This Master’s thesis aimed to investigate the relationship between movement
asymmetry, uneven loading of the limbs, and hoof asymmetry in horses. A total of 33 horses
from 5 different yards were evaluated. The methods used included evaluation of the forelimb
(FL) position preference during feeding, assessment of bilateral asymmetry of dorsal hoof wall
angles in FL, and analysis of stride length and weight distribution between FL in horses moving
in a straight line.

The results showed that 48,5 % of the observed horses preferred to stand with their
forefeet close together during feeding from ground level, and the remaining 51,5 % preferred
to stand with one limb placed more rearward under the body. At the population level, there was
no significant preference for left (9) or right (8) FL. Based on the existing literature, hooves
were considered asymmetric if the difference in the angles of the dorsal hoof wall was greater
than 1,5 degrees. It was found that horses with a greater hoof angle of their right FL. had more
asymmetric hooves, while horses with a greater hoof angle of their left FL. showed less
asymmetric hooves. If the left FL. was the one with the more upright hoof, the horse preferred
to place its FL. more rearwards under the body. If the right FL. had the more upright hoof, horses
either stood with their legs close together or they preferred to place their right FL rearward. In
walk 13 (56,5 %) of the 23 horses evaluated with Tendiboots carried weight greater than 52,5
% on their right FL. At the population level, there was a significant preference to take a longer
step with the left FL. (18 horses out of 23). No statistically significant relationship was found
between stride length and other observed parameters. The movement behavior of the horse was
not the exact mirror image, complicating the testing of the hypotheses as originally stated.
Considering the results, it is possible to conclude that the ,,Crooked Horse Syndrome* manifests
itself in different ways among which may not be an obvious connection, and the topic, therefore,
requires further research on a larger sample of horses.

Research findings provide a more detailed insight into motor laterality in horses.
Presented results can contribute to deepening the understanding of the context of motor
laterality concerning the early detection of compensator movement patterns and indicators of
the development of pathological conditions. Practical usage can be found in evaluating
individual training plans and tailoring specific rehabilitation regimes to improve the symmetry
of movement and protect the musculoskeletal apparatus.

Keywords: Equus ferus caballus, locomotory asymmetry, limb asymmetry, hoof asymmetry,
motor laterality
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1 Uvod

Odborna literatura uvadi, ze koné preferencné zatézuji jednu hrudni koncetinu. Tato
preference je Casto spojovana s motorickou lateralitou, kterou jezdecka literatura popisuje jako
,,vrozenou kfivost™, ochotu koné se snadnéji podélné ohybat na jednu ze stran nebo ochotnéji
naskocit do cvalu vlevo ¢i vpravo. Béhem ontogeneze a jezdeckého vyuzivani koni jsou tyto
asymetrie Casto prohlubovany. Vyraznéjsim zatézovanim urcité koncetiny pak dochazi nejen
ke zménam v biomechanice pohybu, které napf. v drezurnich soutézich snizuji vysledné
hodnoceni sportovni dvojice, ale zejména k nerovhomérmému opotiebovavani koncetin a ¢asti
téla, coz vede ke zdravotnim potizim a omezenému vyuziti koné k danému ucelu. Rozdilné
mechanické zatizeni jednotlivych koncetin je spojovano i s asymetrickym tvarem kopytniho
pouzdra.

Negativni dopady télesné nerovnovahy se odrazeji také na mentalni pohodé a welfare
zvitat. Nepochopeni vrozené kiivosti vede v tréninku mnohdy k chybné interpretaci chovani
koné a je nekdy oznaCovano za neposlusnost a ,,nedostatek respektu®.

Existuje jen tenka hranice mezi nepravidelnosti v chodu koné vlivem motorické laterality
a kulhanim disledkem patologickych procest. Pochopeni vzajemnych souvislosti je kliCové
pro vybér nejvhodnéjsich cvikl a sestaveni optimalniho rehabilitacné tréninkového planu
s ohledem na individualni potfeby koriského atleta. Abychom tak mohli ucinit, je nejprve
potieba do hloubky porozumét komplexnim souvislostem motorické laterality a jejich dusledka
na biomechaniku pohybu a spfazenou télesnou asymetrii.

Zivot jezdeckého kong klade na t&lo zvifete zcela jiné naroky, ne je tomu u jeho voln&
zatézi. Motoricka lateralita proto neni néco, co by se mélo prehlizet s myslenkou pfirozenosti.

Védecké Clanky zatim nedokazaly uspokojivé odpoveédét na veskerd tvrzeni uvedena
v odborné hippologické literatufe. Jednotlivi autofi se v zdvérech svych pozorovani neshoduji.
Interpretace déja a souvislosti jsou zalozeny spiSe na osobnich zkusenostech a pozorovanich
vyznacnych trenéri nez na provéfenych védeckych poznatcich. Problematiku navic ztézuje
nejednotnost terminologie a absence jednotné metodiky pro uréeni motorické laterality koné.

Cilem diplomové prace tak je otestovat neéktera tvrzeni, ktera postuloval Kerry Ridgway
v ramci teorie ,,syndromu kiivého koné“. Ziskané poznatky zprostredkuji lepsi pochopeni
mechanismd, kterymi se motoricka lateralita u koné manifestuje. Napomize zlepSeni
tréninkovych metod s ohledem na nastoleni zdravéjSich pohybovych vzorch za soucasného
zachovani mentalni pohody kong, diky eliminaci §patné interpretace projevu vrozené kiivosti
coby ,,vzdoru a neposlusnosti®. Z praktického 1 ekonomického hlediska je vyhodné dopady
motorické laterality minimalizovat ve prospéch potencialné nizSich nakladi za veterinarni
a fyzioterapeuticka oSetfeni do budoucna.



2 (il prace

Cilem diplomové prace bylo otestovat vybrané souvislosti nerovnomérného zatézovani
koncetin, pohybovych vzorci a stavu kopyt u koni pfed zakladnim vycvikem se zamérem
lepsiho pochopeni strategii, které koné vyuzivaji v ,,boji“ s vrozenou kiivosti. Diplomova prace
si kladla za ukol védecky ovéfit, nebo vyvratit, alespon nekteré Casti teorie, kterou postuloval
Dr. Kerry Ridgway (KRT) na zakladé svych dlouholetych zkusSenosti a praxe.

Vzhledem k hloubce a komplexité, s jakou Dr. Kerry Ridgway teorii vrozené kfivosti
u koni vypracoval, se prace omezila pouze na ne¢kolik vybranych hypotéz.

e Hrudni koncetina, ktera v pohybu nese vice vahy, je v zastaveni zakroCena pod
télem (H1), déla na rovné linii kratsi krok nez druha hrudni koncetina (H2), a k ni
ipsilateralni panevni koncCetina déla na rovné linii kratsi krok nez kontralateralni
koncetina panevni (H3).

o Ipsilateralni panevni koncetina doslapuje lateralné vici hrudni konceting, ktera
nese vice vahy (H4a). Alternativni hypotéza pravi, ze kontralateralni panevni
koncetina (k hrudni koncetiné, ktera nese vice vahy) doslapuje lateraln€ vici své
ipsilateralni hrudni koncetiné (H4b).

e Pokud se hrudni koncetina, ktera nese vice vahy, nachazi na vnitini strané kruhu,
kan ma tendenci kruh zmensovat (HS5).

e Pokud se hrudni koncetina, ktera nese vice vahy, nachazi na vnéjsi strané kruhu,
kan ma tendenci kruh zvétSovat (H6).

e Kopyto hrudni koncetiny, ktera nese vice vahy, je tupouhlejsi nez kopyto druhé
hrudni koncetiny (H7).

Pivodné planovany sbér dat mél probihat na konich ve véku 2-3 let pied obsedanim, bez
predchoziho systematického vycviku, bez znamek kulhani a historie vazného trazu. Od tohoto
pozadavku bylo nutné ustoupit, nebot’ nizky vék koni a s nim spojend zaddand nezkuSenost
neumoznovala bezpecné, jednoznacné prikazné a opakovatelné testovani jednotlivych hypotéz.
Meéfeni proto probihalo na konich bez omezeni véku a predeslé historie. Predpoklad byl, Ze si
vrozené tendence jedinec uchovava i do pozdéjsiho véku.

V ramci diplomové prace byly feseny hypotézy H1, H2, a H7. Data k hypotézam H3, HS,
H6, H4a a alternativni hypotéze H4b se z divodu absence vhodné méfici techniky, ktera by
umoziovala sbér spolehlivych a validnich dat, nepodafilo ziskat (dostupné snimace vykazaly
odlisnosti v praktickém vyuziti a manipulaci oproti informacim od vyrobce). Naopak byla
sbirana data napf. pro opakovana meéfeni testi preference postoje hrudnich koncetin
v zastaveni.



3 Literarni reSerse

3.1 Syndrom krivého koné — teorie Kerryho Ridgwaye

Vyznamnou osobou, kterou se zabyvala otazkou takzvaného syndromu kiivého koné
(Crooked Horse Syndrome), byl veterinarni 1ékat Kerry Ridgway. Béhem své praxe si vSiml
vzorcy, které se objevovaly u vSech koni bez ohledu na jezdeckou disciplinu. Vidal je u koni
skokovych, drezurnich, nebo koni, ktefi se vénovali polu, dostihtim, ¢i jen tak jezdili se svymi
majiteli na vyjizdky po okoli. Jediny rozdil byl v tom, zZe tyto specifické vzorce svalového
a fascidlniho napéti a pretizeni nachazel asi u 75 - 80 % koni na jedné stran€, zatimco
u zbyvajicich priblizné 20 - 25 % diagnostikoval tyto nalezy jako zrcadlovy obraz na strané
druhé. Hledal proto spole¢ného jmenovatele a zacal se vénovat konceptu motorické laterality
a syndromu ,,pfirozené kiivosti“ u koni (Ridgway, 2015; 2017a; 2017b).

Kerry Ridgway rozdéloval kon€ na dominantni na pravou nebo levou hrudni koncetinu.
Mluvil o funkéni dominanci, kterou pfipodobiioval ke konceptu levactvi a pravactvi u lidi.
Uvédomoval si odlisnosti v lidské a koriské anatomii a zddraziioval, ze koné pouzivaji svoji
dominantni hrudni koncetinu jako hlavni opornou koncetinu, vzpéru, kolem které se télo otaci.
Tato koncetina dle jeho teorie nese vice vahy a umoziiuje tak snadnéjsi a voln&jsi pohyb
kontralateralni (protilehlé) hrudni koncetiny. Pro koné, ktery by byl dominantni na pravou
hrudni koncetinu by tak byl snadnéjsi pohyb na levou ruku a naskakovani do cvalu vlevo.
Protoze dominantni hrudni koncetina nese vice vahy, bude délat, nékdy sotva neznatelné, kratsi
krok. Pfi pohybu na kruhu na pravou ruku bude mit takovy kun tendenci kruh zmensovat, nebo
dokonce pohyb na tuto ruku odmitat, bude hife ohebny a méné€ poddajny, cval vpravo bude
problematictéjsi. Nerovnomerné zatizeni hrudnich koncetin se projevi na celkové biomechanice
pohybu, ovlivni zakfiveni patefe a rotaci hrudniku i panve. Povede ke zméné délky kroku
panevnich koncetin a mista, kam budou kopyta panevnich koncetin doslapovat viici stopé kopyt
hrudnich koncetin (Ridgway, 2015; 2017a; 2017b).

Rozdilné zatizeni a délka kroku u hrudnich koncetin bude mit za nésledek deformaci
kopytniho pouzdra, ktera povede k nepravidelnému tvaru kopyt. Zkraceni kroku u dominantni
koncetiny, ktera dle teorie Kerryho Ridgwaye nese vice vahy, bude mit za nasledek posun

Vv

Vv

vice dozadu smérem k patkdm. Rozdilna biomechanika doslapu povede kopyto k vétSimu
zatizeni patek, coz povede k jejich nizsi vySce a snadnéj§imu podsouvani. Kopyto bude mit
tendenci byt vice ostrouhlé (Ridgway, 2015; 2017a; 2017b).

Dle KRT bude mit ki pfi paseni tendenci nechavat koncetinu, ktera nese vice vahy, vice
pod télem a méné zatizenou koncCetinu bude chtit klast spiSe pred sebe. Kerry Ridgway
zdlraznoval fakt, ze tvar samotného kopytniho pouzdra je nejméné spolehlivym indikatorem
stranové dominance, protoze trauma a bolestivost mize ovlivnit zptsob, jakym kuan klade
koncCetiny na zem a nemusi tak odrazet motorickou lateralitu jedince. Dle jeho osobnich
pozorovani bylo pfiblizn€ 75 - 80 % koni dominantnich na pravou hrudni koncetinu (nesli na
této koncetin€ vice vahy) a cCastéji zde také pozoroval tupouhlejsi kopyto (Ridgway, 2015;
2017a; 2017b).
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Tento souhrn nepreklada teorii Kerryho Ridgwaye v celé své komplexnosti. Omezuje se
na tvrzeni, kterd budou v ramci této diplomové prace feSena. Pro potieby diplomové prace bude
s ohledem na jasné&jSi vymezeni vzajemnych vztaht v praktické Casti prace pouzivan vyraz
,koncCetina, ktera nese vice vahy* jako substituce pro termin dominantni hrudni koncetina.
V ramci reserSe se bude autorka drzet zazitého terminu ,, preferovana“ koncetina.

3.2 Lateralita

Otazkou laterality se v poslednich letech zabyval bezpocet studii Sirokého spektra
zaméfteni, od evolucni a vyvojové biologie po neurofyziologii, ¢i behavioralni biologii (Clayton
et al., 2017; Corballis, 2009; Ghirlanda et al., 2009; Rogers, 2009, 2017; Vallortigara, 2006).

Dodnes zustava palCivou otazkou, co stalo za zrodem laterality a kam az sahaji jeji
kofeny. Jedny znejstarSich dikazii behavioralni asymetrie reprezentuji fosilni nalezy
u trilobitt, které dokumentu;ji jizvy po utoku predatorti. Tyto predacni jizvy se u 70 % jedinca
nachéazely na pravé strané té€la, u 23 % na levé a u 3 % na obou polovinach (Babcock, 1993).
Babcock spekuluje, ze by z vysledkii bylo mozné vyvozovat, ze néktefi predatofi trilobitu
napadali svou kofist pfevazné z pravé strany, alternativné sami trilobité preferovali utékové
chovani na jednu stranu. Z té€chto zjisténi lze usuzovat na existenci lateralizace nervového
systému uz v obdobi ¢asného Kambria, tedy v dobé pred vice nez 500 miliony let (Babcock,
1993; Babcock & Robison, 1989).

Lateralita ve smyslu preferen¢niho pouzivani jedné z hrudnich koncetin (rukovost) byla
puvodné povazovana za unikatni rys evoluce Clovéka a je davana do souvislosti s rozvojem
komplexnich pohybu spojenych s manipulaci, vyrobou a vyuzivanim rozli¢nych nastrojt
(Uomini, 2009). Prehistorické kamenné artefakty dokazuji vys$si zastoupeni pravaka v populaci
uz pred 1,4 — 1,9 mil let (Toth, 1985). Tato preference je asociovana se specializaci mozkovych
hemisfér (Vallortigara & Rogers, 2005). Prvni védecka prace, ktera zmitiuje funk¢eni lateralizaci
mozkovych hemisfér, se datuje uz do poloviny 19. stoleti. Jedna se slavny objev Broca z roku
1861, ktery si pov§iml rozdild v anatomické stavbé pravé a levé mozkové hemisféry u clovéka
(Broca, 1861).

Lateralita se manifestuje riznymi zpasoby. Projevuje se jako preferencni a nenahodné
pouzivani jedné strany téla, potazmo parovych organd pohybu a smyslového vnimani. Tato
preference je interpretovana jako odraz asymetrie mozkovych hemisfér a funkce nervového
systému. V obecné roviné muzeme lateralitu délit na funkéni a strukturni asymetrii mozkovych
hemisfér, senzorickou lateralitu, motorickou lateralitu a télesnou asymetrii. T€lesna asymetrie
sleduje odchylky na urovni usporadani téla. Odrazi asymetrickou strukturu a ulozeni vnitinich
organd, organovych soustav a rozdily ve tvaru, velikosti a pozici parovych organu a téla jako
celku (napfiklad rozdilné osvaleni, nebo délka koncetin, pozice oc¢i) (Rogers, 2009; 2002;
Vallortigara & Rogers, 2005).

Dnes vime, ze lateralita a jeji projevy v oblasti motorické, smyslové i na urovni télesné a
strukturni asymetrie nejsou vyhradni doménou Homo sapiens a je mozné je sledovat u celé rady
obratlovct i bezobratlych zivocicht (Vallortigara & Rogers, 2005). Jedna se o rozsifeny jev,
ktery byl na populacni urovni, nebo urovni jednotlivce pozorovan u ryb (Bisazza et al., 1997b,
2000; Hori et al., 2017), plazti (Hews et al., 2004; Hoso et al., 2007; Roth, 2003), obojzivelnika
(Bisazza et al., 1997a; Robbins et al., 1998), ptaka (Casey, 2005; Ventolini et al., 2005; Yu et
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al., 2020), mnoha druha savct (Anderson & Murray, 2013; Austin & Rogers, 2014; Casperd &
Dunbar, 1996; Jacobs & Oosthuizen, 2021; Pike & Maitland, 1997; Wells, 2003) i fady
bezobratlych zivocichii (Ades & Ramires, 2002; Byrne et al., 2004; Frasnelli et al., 2012).

Jak ukazuji Cetné studie, jednotlivé typy laterality spolu nemuseji souviset (Kuhnke &
Konig von Borstel, 2022; McGreevy & Rogers, 2005; Murphy et al., 2005). Napftiklad studie
Kuhnke et al. (2022) ukazala absenci shody mezi senzorickou a motorickou lateralitou u koni.
Konkrétné sledovali, kterym okem se kur jako prvni podiva na novy predmét (plastovy sacek,
mic, hracka) v pfipadé, ze s nim clovek ke koni pfistoupi pfimo zeptfedu. Vedle testovani
preference oka provedli i nékolik testh zaméfenych na motorickou preferenci jedince v podobé
postaveni hrudnich koncetin pii paseni. Mezi vysledky pozorovani nenasli shodu. Zavéry této
a dalSich studii naznacuji, ze v pfipadé senzorické a motorické laterality u koni nejspise dochazi
k lateralizaci mozku nejméné na dvou urovnich neuralni organizace (McGreevy & Thomson,
2006).

Védecké vyzkumy, které se zabyvaly projevy laterality u koni v riznorodych situacich,
demonstruji, o jak komplexni problematiku se jedna. Pii prochézeni jednotlivych praci
nachazime pojitka s emocionalitou (Larose et al., 2006), osobnosti, mirou stresu (Marr et al.,
2020; Siniscalchi et al., 2014), plemenem (Larose et al., 2006; McGreevy & Thomson, 2006),
pohlavim (Murphy et al., 2005; Murphy & Arkins, 2008; Murphy & Arkins, 2012), vékem
(Austin & Rogers, 2012; Lucidi et al., 2013; McGreevy & Rogers, 2005), a nepiekvapive
i vlivem cCloveka a vycviku (McGreevy & Thomson, 2006; Sankey et al., 2011).

Predevsim u senzorické laterality, ktera sleduje preferencni pouzivani jednoho
ze smyslovych organd, hraje roli i smér, ze kterého novy podmét pfichazi, a odrazi se
v asymetrické (motorické) reakci ze strany koné¢ (Austin & Rogers, 2007). Tento jev je spojovan
s funk¢ni asymetrii mozkovych hemisfér, ktera se projevuje jako specializace na urcité aktivity
a projevy. Z evolu¢niho hlediska umoziiuje mimo jiné zvySeni neuralni kapacity mozku
(Corballis, 2009), eliminaci zbytecnych duplikaci (Levy, 1977), paralelné vykonavat
samostatné ukony (Rogers, 2000) a kratsi reakéni Casy (Ringo et al., 1994). Velice
zjednodusené byva leva hemisféra u savcl spojovana s rutinnimi ¢innostmi, nestresovymi
situacemi nebo ucenim, zatimco prava hemisféra je spiSe pouzivana v ramci rychlé reakce
na necekané a ohrozujici situace, pfi socialnich interakcich, expresi agrese a strachu (Austin &
Rogers, 2014; Bystrom et al., 2020; Rogers, 2010). Pro volné zijici kon€ je ,,délba prace” mezi
hemisférami vyhodna, protoze jim umoziuje zaroven vénovat pozornost okoli a rychle reagovat
na mozné nebezpeci a bliziciho se predatora a souCasn€ se vénovat rutinnim aktivitam typu
hledani potravy a paseni (Austin & Rogers, 2012, 2014).

Prestoze je mozné lateralitu sledovat na né€kolika urovnich, nelze mezi nimi vést jasnou
hranici. Jednotlivé typy jsou mezi sebou vice, ¢i méné provazané a dohromady tvoii komplexni
celek. Finalni projev je ziejmé do rizné miry ovlivnén také fadou externich i internich
proménnych. To v§e vyrazné znesnadiiuje studium a interpretaci laterality, protoze neni mozné
studovat jeden typ laterality za soucasného plného vyloucCeni téch zbyvajicich. Predkladany
uvod si neklade za cil podat vycerpavajici vyklad o soudobych znalostech fenoménu laterality
v plném rozsahu a hloubce. Snahou je spiSe nastinit slozitost a provazanost problematiky
a upozornit Ctenafe, ze stale existuji neprobadané oblasti tématu a pochopeni vzajemnych
souvislosti zatim nemuze byt povazovano za uplné (Rogers, 2009; 2002; Vallortigara & Rogers,
2005).
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Diplomova prace se dale podrobnéji zaméfuje jen na motorickou lateralitu a jeji projevy
u koni.

3.2.1 Problematika testovani motorické laterality u koni

Motoricka lateralita je popisovana jako prednosti a nendhodné pouzivani parového
organu souvisejiciho s pohybem celého téla nebo jeho ¢asti, preference rotace v ur€itém sméru
u rotacnich pohybu, pfipadné preference urcité strany v chovani (zataceni, otaCeni, obchazeni
prekazky) (Macneilage, 2013; Murphy et al., 2005).

Problematiku studia u koni ztézuje absence jednotné metodiky pro uréeni motorické
laterality kon€. Autofi voli rizné postupy a kritéria hodnoceni. Neexistuje jednotny validovany
protokol pro jeji detekci, ani nejsou stanovena kritéria definujici, ktera strana je dominantni
(Williams, 2011). V literatufe nalezneme hodnoceni na zadkladé pozorovani, kterou koncetinu
kan natahuje pred sebe béhem paseni (McGreevy & Rogers, 2005; McGreevy & Thomson,
2006; Austin & Rogers, 2012; Esch et al., 2019; van Heel et al., 2006; Wells & Blache, 2008),
pohybové aktivity jednotlivych hrudnich koncetin béhem paseni a pobytu na pastvé (Warren-
Smith & McGreevy, 2010), nebo CastéjSiho pokrcovani jedné z panevnich koncetin pfi stani
(McGreevy & Rogers, 2005; McGreevy & Thomson, 2006). Dalsi studie sledovaly, kterou
hrudni koncetinou kur iniciuje pohyb vpied (Marr et al., 2018; Murphy et al., 2005; Siniscalchi
et al., 2014), preferencni volbu koncetiny pii hrabani (McGreevy & Rogers, 2005),
uptednostiiovani strany ve valeni (Murphy & Arkins, 2012), nebo stranovou deviaci zadé
(Kuhnke & Konig von Borstel, 2022). Jiné zaznamenavaly stranu, kterou si radéji drbaji
(McGreevy & Rogers, 2005), volbu sméru pii obchazeni prekazky, at uz s jezdcem nebo bez
(Murphy et al., 2005), ptipadné ji posuzovaly na zakladé ztraty linie a zkracovani smérem
dovnitt kruhu pii pohybu v kruhové ohradé (Lucidi et al., 2013). Preference vedouci koncetiny
ve cvalu v dostizich (Williams & Norris, 2007; Deuel & Lawrence, 1987), nebo volba
koncetiny, kterou jako prvni prekroci bariéru na zemi (Schwarz et al., 2022) predstavuji dalsi
pouzivané metodiky. Zcela logicky se nékteré vyzkumy zméfily na interpretaci motorické
laterality koné na zakladé hodnoceni ze strany jezdce (Murphy & Arkins, 2008; Randle &
Elworthy, 2006) nebo znamek rozhod¢iho za jednotlivé cviky provadéné na pravou i levou ruku
ze soutézi (Whishaw, 2015; Whishaw & Kolb, 2017).

Zaveéry rozsahlé studie Kuhnke (2022) odhaluji, Ze se lateralita u kon€ projevuje riznymi
zpusoby, mezi kterymi vSeobecné nemusi existovat souvislost. Studie sledovala napiiklad
souvislosti motorické laterality kon€ na zaklade preferen¢niho postaveni hrudnich koncetin pfi
krmeni a paseni s hodnocenim jezdce, ale nenasla vyznamnou shodu. Naopak hodnoceni jezdce
bylo vyznamné v souladu se stranovou deviaci zade (vychyleni zadé do strany). Jezdec vnimal
koné jako pohybové zdatné&siho pifi pohybu ve sméru, do kterého uhybala zad’. Stranova
deviace zade byla hodnocena vici pozici hrudnich koncetin. U deviace doprava byla mezi
panevnimi koncetinami vidét prava hrudni koncetina, u deviace zad¢ doleva leva hrudni
koncetina. Kong, ktefi stali do pravidelného obdélniku se ve vzorku koni v ramci studie
nevyskytovali. 73,1 % koni vykazovalo deviaci zad¢é doprava, zbyvajicich 26,9 % doleva.
Jezdci hodnotili 66,7 % koni jako jezdecky lepsi pfi pohybu na pravou ruku au 33,3 % pfi praci
na levou ruku. Vysledky spolu ve velké mife souhlasily, av§ak u nékolika malo hodnoceni byly
vysledky smiSené (Kuhnke & Konig von Borstel, 2022).
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Wells a Blache (2008) nenasli zadnou spojitost mezi koncetinou, kterou kin prednostné
klade pti paseni pied sebe a koncetinou, kterou preferencné vede ve cvalu na kruhu na lonzi.
Pokud se podivame do literatury zkoumajici provazanost motorické laterality u lidi, brzy
dojdeme k zavéru, ze je extrémné dilezité vybrat vhodny test s ohledem na téma studie. U lidi,
stejné jakou koni, je mozné hodnotit motorickou preferenci velkou fadou testu, které hodnoti
razné schopnosti, i rozdilné charakteristiky motorického projevu. Vysledek jednoho ukolu
nemusi byt reprezentativni, navic se testy li§i svou komplexitou. Pohyb kloubtd hrudnich
koncetin vykazuje u lidi vys§i miru lateralizace v porovnani s klouby péanevnich koncetin
a pravdépodobné souvisi s rozdilnou funkéni specializaci (Kapreli et al., 2006). Ptiblizné u 90
% lidi je jasna preference pravé hrudni koncCetiny, zatimco studie na panevnich koncetinach
potvrzuji slabsi silu preference k vybéru a pouzivani (mobilizaci) jedné z panevnich koncetin
pii ruznych ukolech. Zda se, ze roli hraje i to, jestli ukol vyzaduje poziti jedné, nebo obou
panevnich koncetin zaroven (van Melick et al., 2017). Navic si mobilizace panevnich koncetin
zada zvySenou aktivaci specifickych oblasti mozku ve srovnani s hrudnimi koncetinami
(Kapreli et al., 2007; Luft et al., 2002). Koné jsou na rozdil od bipedniho ¢loveka kvadrupedi,
ktefi nemaji ruce a svoje t€lo pouzivaji jinym zpusobem. Na druhou stranu jsou motorické
studie na lidech nejpocetné)si a nabizeji cenné body k zamysleni pfi studiu koni.

V ramci vyzkumu na konich, ktery zahrnuje 1 jezdce, neni prakticky mozné zcela vyloucit
vliv motorické laterality Clovéka (pravak/levak). Obzvlasté v ptipadech, kdy bylo napftiklad
hodnoceno rozdilné napéti na otézich (Kuhnke & Konig von Borstel, 2022). Recentni studie
potvrdila, Ze se motoricka lateralita u koné signifikantn€ zvysuje, nemeéni v§ak smér, pokud ktn
nese na hibetu jezdce (Schwarz et al., 2022). Jezdec ve zminiované studii figuroval pouze jako
,pasivni zavazi“. Tato tendence byla zachycena jiz ve studii od Murphy et al. (2005), kde si
vsimli, ze doslo k zesileni preference (bez zmény sméru) u klisen po piidani jezdce na hibet.
Zatim neni jisté, zda za tim stoji vaha jezdce, ktera zesili motorickou preferenci, nebo jsou ve
hie dalsi faktory. Jisté nas v tomto ohledu cekaji do budoucna dal§i zajimavé studie.

Vétsina zminénych studii nenasSla vyznamny populacni trend, prestoze byly na
individualni Grovni zaznamenany vyznamné preference. Piehledova studie z pera Leliveld
(2019), ktera se zabyvala vSemi aspekty laterality u hospodaiskych zvifat se zaméfenim na
kopytniky, prosla 57 studii k tématu orientovanych na koné&. Dochazi ke stejnému zavéru jako
Kuhnke & Konig von Borstel (2022). U koni se, na rozdil od lidi a dalSich zivocicha z Celedi
hominidd, neukazuje vyrazna behavioralni lateralizace na populacni Grovni. V zavislosti na
predlozeném ukolu se nicméné projevovaly individualni preference (Kuhnke & Konig von
Borstel, 2022).

Prestoze si vysledky nékterych studii protifeci, predkladaji vérohodna vysvétleni pro své
rozdilné vysledky. Austin & Rodgers (2014) polemizuji, ze muize byt preference jedné
z hrudnich koncetin u koni na populacni urovni spojena s domestikaci a tréninkem. U volné
2014), zatimco u domestikovanych koni byly v nékterych studiich pfipady motorické laterality
na populacni urovni potvrzeny (McGreevy & Rogers, 2005; McGreevy & Thomson, 2006).
Rizen4 selekce koni pro urdity typ prace by mohla vést ke zvySeni asymetrie v pohybové
preferenci (McGreevy & Thomson, 2006), kterou by mohl dale zesilovat trénink (McGreevy &
Rogers, 2005) a typ prace, kterou kun vykonava (McGreevy & Thomson, 2006).
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Neni prekvapenim, ze se pocatecni studium laterality zaméfovalo na Clovéka. T dalsi
prvotni studie ¢asto sledovaly projevy stranové preference na zviratech, ktera maji schopnost
pouzivat svoje hrudni koncetiny k uchopovani predmétt (Macneilage et al., 1987; Waters &
Denenberg, 1994). Kon¢ se zivi pasenim a koncCetiny pouzivaji ke stani a pfesunu od jednoho
trsu travy k druhému, nebo k pohybu krajinou. Nejsou pfi tom pfimo zavisli na jedné hrudni
nebo panevni koncetiné. Hrudni koncetiny funguji spise jako dva pilife, mezi kterymi je svéSena
hlava s krkem. Kan kraci pfi paseni krokem, hrudni koncetiny pii pohybu pravidelné sttida,
panevni koncetiny nasleduji (Usherwood & Smith, 2018). Colborne et al. (2009) si povSimli
rozdilné biomechaniky pohybu hrudnich koncetin u koni, ktefi kra€eli po rovné linii ptes silové
plosiny. U 7 z9 koni vysledky méfeni ukazaly, ze kon€ nejspise pouzivali pravou hrudni
koncetinu vice jako pasivni vzpéru, pies kterou se télo v pohybu pievaluje vpied (Colborne et
al., 2009).

Sledovani, kterou koncetinu ki klade pfi paseni pred sebe, je ¢asto pouzivanou metodou
prourceni motorického laterality u koni. Neni v§ak uplné jasné, jakou charakteristiku motorické
laterality popisuje (Wells & Blache, 2008). Neexistuje jednotnad shoda ohledné interpretace
funkce jednotlivych koncetin. Jedna Gvaha nabizi vysvétleni, ze predkrocena hrudni koncetina
oznacuje stranu téla slepSimi pohybovymi schopnostmi (McGreevy et al., 2007). Jako
protiargument stoji teorie, ktera popisuje nepiedkrocenou koncetinu jako tu, ktera je z pohledu
boje o preziti dalezitéjsi, protoze nese vice vahy, coz ukazuje i na jeji v€tsi zdatnost. Navic je
pravdépodobné v lepsi pozici pro zahajeni utéku pred predatorem (McGreevy et al., 2007).
Wells (2008) uzavira svoji studii slovy, ze neni zcela jasné, ktera hrudni koncetina nese pfi
rozkroCeném postoji béhem paseni vice vahy. Polemizuje, ze oznaceni predkrocené nohy za
preferovanou koncetinu miaze byt chybné. Jako davod uvadi, ze by ji mohla byt ta, ktera nese
vice vahy a je proto siln¢j$i a tim padem 1 preferovanéjsi. Neda se fict, Ze by prekroCena
koncetina nesla vice vahy a bylo by proto vhodné tuto otazku do budoucna otestovat, ovéfit
a provést dalsi studie, které by presné mechanismy objasnily (Wells & Blache, 2008).

3.2.2 Otazka puvodu motorické laterality

Co rozhoduje o tom, jakou bude mit jedinec motorickou preferenci? Otazka, na kterou
zatim nezname uspokojivou odpovéd. Mezi jezdeckou verejnosti se traduje nékolik teorii.
Nekteré z nich se daji, alespon ¢astecné, podlozit védeckymi studiemi. Jiné na své potvrzeni,
nebo vyvraceni, stale Cekaji. Genetika, poloha plodu v déloze, vyvoj fascialni sité, trauma pii
pruchodu porodnimi cestami, hladina prenatalnich hormont a zdravotni stav matky, vliv matky
po porodu, pfirozena a uméla selekce, prostiedi a pusobeni ¢loveéka predstavuji kratky vycet
moznych faktort, které mohou mit na vyslednou stranovou preferenci kon€ vliv (Ashton, 1982;
Beking et al., 2018; Esch et al., 2019; Komarkova & Bartosova, 2013; Schmitz et al., 2017,
Stroud et al., 2016).

Nad otazkou ontogenetického vyvoje motorické laterality se jiz zamyslelo neékolik studii
(Hepper et al., 1998; Stroud et al., 2016). Jen hrstka se jich zaméfovala na koné, proto nezbyva
nez hledat paralely s ostatnimi zivoCichy vcetné ¢loveka. Stale neni zcela jasné z Ceho presné
vychazi a ma se za to, Ze se na ni vétsi ¢i mensi mirou podili nékolik riznych faktort.

U cloveéka se motorickd lateralita zaklada nejspiSe jiz brzy vrané fazi ontogeneze
organizmu. Béhem prenatalniho vyvoje byly u vice nez 80 % lidskych ploda pozorovany
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podstatné ¢astéj§i pohyby pravou hrudni koncetinou. Pfitomnost lateralizovaného motorického
chovani v pribéhu Casného t€hotenstvi (studie probihaly v 10. tydnu téhotenstvi a v obdobi
mezi 12. — 27. tydnem) naznacuje, ze by mohlo byt pod svalovou a spinalni kontrolou, spise
nez pod kortikalni a poukazuje to na geneticky zéklad laterality (Hepper et al., 1998; McCartney
& Hepper, 1999). Hepper et al. (1998) rozviji myslenku, ze by pfitomnost laterality
v pohybovém chovani v ¢asném téhotenstvi mohla hrat roli v pfi¢inach budouci pohybové
laterality a asymetrického vyvoje mozku.

Lateralizované pohybové chovani, které bylo pozorované v uteru, by mohlo pretrvavat
i po narozeni. Novorozenci, u kterych bylo v prubéhu t€hotenstvi pozorované sani palce, méli
tendenci po narozeni otacet hlavu ke strané€ ruky, u které preferencné sali palec (Hepper et al.,
1991). Vétsina z nich si tuto motorickou preferenci (pravactvi/levactvi) zachovala i do
pozdéjsiho veéku (Hepper et al., 2005). U koni zatim nebyly obdobné studie uskutecnény.

Studium vlivu genetiky na motorickou lateralitu zatim nedoslo k uspokojivym zavérim.
Odhaduje se, ze se na ontogenezi hemisférické asymetrie u ¢lovéka podili minimalné 40, ale
potencialné vice, interagujicich gent (Schmitz et al., 2017). Starsi studie z roku 1982 dosla
k zavéru, ze samotna geneticka podstata, ktera rozhoduje o tom, zda bude jedinec pravak nebo
levak, predstavuje pfiblizné 10 — 20 % celkového vlivu. Zbyvajicich 80 — 90 % je pfipisovano
environmentalnim vlivim (Ashton, 1982). Mariana Annett navrhla v roce 1972 | right shift
theory* (teorie posunu doprava), model jediného hypotetického genu se dvéma alelami, ve
kterém alela RS+ u jedince zvySuje pravdépodobnost, ze bude jedinec pravak. Druha alela RS—
neinicuje zadny smérovy posun v lateralité. Jedinec s alelami RS— — mize byt pravak, levak
nebo jedinec bez stranové preference (Annett, 2002). Druhou znadmou teorii piedstavil
McManus (Corballis, 2009; McManus, 1991). Opét se jedna o teorii jednoho genu se dvéma
alelami, kde alela D urcuje smérovou preferenci a alela C nahodny smér. Model se lisi v tom,
ze jedinec s alelami DD bude vzdy pravak, u alelické kombinace DC bude 75 % jedinca
pravorukych a 25 % levorukych a u kombinace alel CC je rovhomérna Sance, ze bude jedinec
preferovat pravou nebo levou ruku (Corballis, 2009). V soucasné dobé je vSeobecné piijimanou
teorii, ze se na stranové preferenci podili velké mnozstvi vzajemné interagujicich gent
a negenetickych faktort. Pii hledani potencialnich gent se v poslednich letech Casto voli forma
celogenomovych asociacnich studii (Ocklenburg et al., 2022). Na studie uskute¢néné pfimo na
konich se zatim stale ceka.

Neékteré teorie mluvi o moznosti vlivu zvysené hladiny testosteronu. Vysledky stavajicich
studii u lidi, ostatnich savca a ptak tyto domnénky zatim nedokazaly presvédcivé podpofit
(Pfannkuche et al., 2009).

Z pohledu ,,vrozené kiivosti“ by mohla byt stranova deviace zadé (Kuhnke & Konig von
Borstel, 2022; Lucidi et al., 2013) brana jako asymetrie télesnd. Byla zaznamenana uz u hiibat
a mladych koni (Lucidi et al., 2013). Zda se, ze by mohla byt pfitomna uz pied narozenim
a vznikat béhem embryonalniho vyvoje v uteru. Kerry Ridgway ve svych prednaskach
zminoval mozny vliv vyvoje fascialni sit€, nebo polohy plodu v téle matky (Ridgway, 2017a).
Nabizi se otazka, zda se motoricka lateralita nemize zakladat uz v Casnych fazich
embryogeneze spolu s vyvojem asymetrie t€lesné. U fady zivocisnych druha zajistuje iniciaci
télesné asymetrie Cinnost cytoskeletu brzy po oplozeni (Beking et al., 2018). Zajimavé spojeni
nasli ve své studii Murhpy & Arkins (2008). Objevili souvislost mezi smérem, kterym se staci
chlupové viry na Cele koné a smérem jeho motorické laterality (Murphy & Arkins, 2008; 2012).
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U strany, na kterou pada hfiva, souvislost potvrzena nebyla (Whishaw & Kolb, 2017). Chlupové
viry, které se stacely po sméru hodinovych rucicek, méli Cast&ji koné Sikovnéjsi na pravou ruku.
Naopak usporadani srsti proti sméru hodinovych rucicek bylo Cetnéjsi u koni oznacenych za
pohybové nadanéj§i na levou ruku. Manifestace osrsténi jde pravdépodobné ruku v ruce
s pocateCnim vyvojem mozku béhem prenatalniho vyvoje (Murphy & Arkins, 2008) a ma
nejspise stejny zaklad jako motoricka lateralita (Klar, 2003). Shivley (2016) cituje praci kolegt
Murphy & Arkins z roku 2005 a zminuje, Ze hfibata s usporadanim chlupovych vird po sméru
hodinovych rucicek, ptichazeji na svét jako prvni pravou hrudni koncetinou (Shivley et al.,
2016). Murphy a Arkins se timto tématem znovu zabyvali ve studii z roku 2012, kdy si v§imli
souvislosti mezi hrudni koncetinou, ktera se objevi jako prvni pfi porodu, smérem chlupovych
virti a pohlavim hfibéte. Hrebecci prichazeli na svét vyznamné Castéji jako prvni levou hrudni
koncCetinou a srst na Cele se jim stacCela Castéji proti smeéru hodinovych rucicek, zatimco
klisnicky se rodily pravou koncetinou napied a chlupové viry mély uspotradané spise po sméru
hodinovych ruc¢i¢ek (Murphy & Arkins, 2012). Vysledky pozorovani napovidaji, ze by se
motoricka lateralita mohla podobné jako u lidi zakladat uz v déloze matky. K tomto zavéru
prispivaji 1 vysledky predbézné studie prezentované na 3. Mezinarodnim veterinarnim kongresu
v roce 2016. Axialni rotace panve byla u hiibat pfitomna uz pfi narozeni a tato asymetrie se
béhem prvnich 9 tydnd Zivota nezménila (Stroud et al., 2016).

Humanni studie popisuji prubéh porodu jako mozny faktor, ktery se spolupodili na
rozvoji motorické laterality po narozeni. Zminuji stres matky, trauma pii prichodu porodnimi
cestami a obtizny porod (Ashton, 1982). Vyzkumy odhalily, Zze incidence traumatickych
zranéni hrudniku u novorozenych hiibat neni natolik ojedinéla, jak by se mohlo zdat. Jean et al.
(1999) ve studii na 263 hiibatech zaznamenal asymetrii hrudniho kose u 20,1 % jedincua.
Vizudlni a palpacni vysetieni hrudniku odhalilo u vétSiny propadlinu v misté, nebo
tésné blizkosti kostochondralniho spojeni (Jean et al., 1999; 2007), kde byly poté casto
potvrzeny i fraktury. U 13,9 % nasledné rentgenologicky vySetfenych hiibat byly potvrzeny
fraktury zeber, u dalSich 11,1 % na né bylo vyznamné podezieni. Nedostatecna kvalita
porizenych snimkt, nebo nevhodné zvolena projekce mohly byt divodem, pro¢ se zranéni
nepotvrdilo u vice jedinci (Jean et al., 1999). Vysetfeni ultrazvukem se ukazalo jako
spolehliv§jsi (Jean et al., 2007). Zatimco jeden vyzkum odkryl v 52,75 % piipadd zranéni na
pravé strané hrudniku (Jean et al., 1999), v jiném bylo u 78 % pacientd zranéni detekovano na
strané levé (Jean et al., 2007). Fraktury se nachazely nej¢astéji v kranialni ¢asti hrudniho kose
s nejveétsi incidenci vyskytu mezi 3 az 8 zebrem (Schambourg et al., 2003), pfipadné 2 — 7
zebrem (Jean et al., 2007). V mnoha piipadech bylo zasazeno vice zeber (Jean et al., 1999,
2007; Schambourg et al., 2003). Starsi studie sice neukdzala signifikantni rozdil, jen trend
k CastéjSimu traumatu u klisnicek (56,6 %), zato novéjsi studie zroku 2007 predstavila
signifikantni rozdil ve prospéch zenského pohlavi (68 %) (Jean et al., 2007). Umisténi fraktur
je znepokojujici, nebot se vyznamné piekryva s mistem Uponu svalu serratus ventralis
thoracis, do Cestiny prekladany jako dolni hrudni ¢ast pilovitého svalu (Gpony na zebrech
1-8/9). Zminény sval je nejsilnéj§im svalem pletence hrudni koncetiny a vyznamné se podili
na pripojeni hrudnich koncetin skrze lopatku k hrudnimu kosi. Zastava ustfedni roli v neseni
hrudniho kose, v pohybu i zastaveni zveda hrudnik nahoru proti pusobeni gravitacni sily
a podili se na pohybu hrudni koncetiny (Fujiwara et al., 2009; Payne et al., 2005). Je
neoddiskutovatelné, Ze zranéni hrudniho koSe hiibéte béhem porodu muze ovlivnit zpasob,
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jakym se bude vyvijet jeho pohybovy vzorec a motoricka lateralita. Alarmujicim zjisténim je
fakt, ze zranéni Casto nedoprovazely klinické projevy (Jean et al., 1999).

Hiibata jsou jiz brzy po narozeni schopna pohybu a nasledovani stada. Od raného véku
jsou velice aktivni a Casto se angazuji v pohybovych hrach (Rogers & Dittmer, 2019). Pri
pohybovych aktivitach mize dojit ke zranéni. Jean ve své studii cituje vysledky Diagnostického
centra v Kentucky, které uvadi zranéni zeber jako druhy nejcastéjsi nalez pii pitvé hiibat ve
véku 2 dni az 6 mesica (Jean et al., 1999). Je logickym zavérem, Ze bolestivost muze nasledné
ovlivnit, jakym zptusobem bude jedinec klast nohy pfi paseni, kterou konCetinou bude iniciovat
pohyb, nebo na kterou nohu bude preferencné naskakovat do cvalu.

V ramci ontogenetického vyvoje by mohlo mit na vyslednou motorickou lateralitu
jedince vliv 1 asné postnatalni obdobi. Ve studii z roku 2013 sice nebyl prokazan populacni
trend, avSak byly potvrzeny individudlni rozdily ve stranové preferenci pfi kojeni u 35,4 %
hiibat. Hribata opakované preferovala kojeni zlevého nebo pravého boku matky a sila
preference rostla s vékem (Komarkova & BartoSova, 2013). Sledovani chovani hiibat zeber
v ZOO doslo k podobnym vysledkiim. Na individualni Grovni demonstrovala tretina hfibat
preferenci pro jeden bok u sani mléka a toto preference opét vzristala s vékem (Pluhacek et al.,
2013). Vybér strany kojeni Cerstve po narozeni se zda u koné€ doméciho zcela ndhodny (Murphy
& Arkins, 2012).

Prvni doklady o vyuzivani koné ¢lovékem pochazeji z doby 3 500 pt.n.l. (Outram et al.,
2009). Domestikace, selektivni plemenitba a trénink pravdépodobné formovaly projev
lateralizovaného pohybového chovani u koné domaciho Equus caballus. Rizena selekce koni
pro urCity vzhled (van Heel et al., 2010) a typ prace muze vést ke zvySeni asymetrie v pohyboveé
preferenci (McGreevy & Thomson, 2006), kterou muze dale zesilovat trénink (McGreevy &
Rogers, 2005). Porovname-li vysledky studii, které sledovaly preferenci postaveni hrudnich
koncetin pfi paseni, povSimneme si zajimavych rozdila. Vysledky studii u feralnich koni Equus
caballus a nedomestikovanych koni Prevalského Equus ferus caballus ukazuji absenci
motorické laterality na populaéni Urovni a jen maly pocCet koni s preferenci na urovni
individualni (Austin & Rogers, 2012; 2014). Motoricka preference se u nich s postupem casu
dale snizuje (Austin & Rogers, 2012). Autofi toto pozorovani pripisuji zlepSeni pohybové
zdatnosti s vékem a zkuSenostmi. Vidi v ném nasledek pohybu ve ¢lenitém terénu, ve kterém
je vyhodné byt stejné¢ zdatny na obé strany (Austin & Rogers, 2012). V kontrastu s tim stoji
vysledky studii u domestikovanych koni, u kterych jednostranna preference s vékem sili
(McGreevy & Rogers, 2005; McGreevy & Thomson, 2006). Z toho vyplyva mozna souvislost
posileni motorické laterality s domestikaci, zatizenim a tréninkem ze strany cloveéka. Rozdily
mezi plemeny by vysvétlovaly rozdilné naroky na vykon, typ pohybu a reaktivitu. U koni
plemene quater horse, ktefi jsou vyuzivani na cuttingové soutéze, se vyzaduje rychla a stejné
dobra reakce na ob& dvé strany. Dava proto smysl, Ze 1 selekce byla vedena timto smérem
a vysledky vyzkumu ukazuji mensi motorickou preferenci. Na zavodni draze je naopak
vyhodné mit reaktivnéj§iho koné. Vyrazna preference predkracovani levé hrudni koncetiny pfi
paseni u anglickych plnokrevniki by mohla souviset s dominanci pravé hemisféry (McGreevy
& Thomson, 2006). Navic neni b&zné, aby byla soucasti dostihové zavodni piipravy
i gymnasticky zamétfena drezurni prace, ktera by projev laterality snizovala a zachovani, ¢i
dokonce posileni stranové preference by mohlo byt dokonce vyhodné s ohledem na smér drahy,
po které kan béha. U zeber Equus burchellii se na rozdil od feralnich a nedomestikovanych
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koni Prevalského ukazuje slaby populacni trend pro predkracovani levé hrudni koncetiny pfi
paseni (McGreevy et al., 2007). Je dulezité podotknout, ze genetické studie odhaluji, Zze koné
Prevalského nejspise nejsou pfimym predkem koné domaciho (Bowling et al., 2003).

3.2.3 Evoluéni adaptace a zivotni styl jezdeckého koné

Z pohledu evoluce je vrozena kfivost vyhodna evolu¢ni adaptace. Na populacni Grovni
muize byt vyhodnou pfi antipredacnim chovani, kdy vSichni jedinci zataci pii Gtéku pied
predatorem stejnym smérem. Jedinec, ktery zato¢i do opa¢ného sméru, ztrati ochranu stada
a stane se snadn¢jSim terCem. Na druhou stranu i predatofi maji schopnost uceni a da se proto
predpokladat, ze za¢nou predvidat, na kterou stranu bude skupina utikat. Navic utok na skupinu
muze zvySit pravdépodobnost uloveni alespon jedné kofisti. Proto muze byt nakonec naopak
vyhodné patfit do minoritni skupinky s opacnou motorickou lateralitou, ktera se pro predatora
chova nepredvidatelné. Aby se ale udrzela, musi zistat v mensin€ (Corballis, 2009).

Domestikace a s ni spojena zména zivotniho stylu a pracovni vyuziti zacaly klast na télo
koné nové naroky. Soucasni doméci kon€ vedou v porovnani se svymi volné€ zijicimi
pfibuznymi relativné sedavy zplsob zivota. Feralni kon€ v Australii nachodi denné v praiméru
15,9 km, vzdaluji se od vody az 55 kilometrii a neni vyjimkou, ze nachodi denné¢ i 28,3 km
(Hampson et al., 2010). Naproti tomu domaci kon€ s moznosti pohybu ve vybézich o rozloze
16 h nachodili v priméru 7,2 km (Hampson, et al., 2010). V piipadé mensich vybehu jeste
mén€. Ve zminované studii usel kan drzeny na prostoru 6 x 6 metrti za den pouze 0,2 az 1,9 km
(Hampson, et al., 2010). Rada predev§im sportovnich koni travi vétsinu dne v boxe, ktery
opousti pouze na fizeny trénink pod jezdcem. Westernovi kon€ pii praci na jizdarné piekonaji
vzdalenost pfiblizné 2,06 km v ramci naro¢né 30min tréninkové lekce (Hampson, 2014).

Lisi se nejenom celkova nachozena denni vzdalenost, ale 1 intenzita a narocnost
pohybovych aktivit. Studie z roku 2015 sledovala slozeni drezurné€ zaméfené tréninkové lekce
vedené profesionalnimi jezdci. Jezdci v stravili v pruméru 38 % tréninkové jednotky v kroku,
39 % v klusu, 8 % ve cvalu na levou ruku a 9 % ve cvalu na pravou ruku. V zavislosti na stupni
vzdélani koné predvadeéli koné cviky vyzadujici pohyb na kruhu a v ohnuti, couvani, stranové
cviky, kontracval, cvalové preskoky, cvalové piruety, shromazdéni a prodlouzeni chodi
(Eisersio et al., 2015). Volné zijici koné travi 60 — 80 % dne pasenim (Murphy et al., 2005),
behem kterého se pohybuji pfevazné krokem (Usherwood & Smith, 2018).

Mezi pohybem volné zijiciho kon¢ a koné jezdeckého existuje jesté jeden velky rozdil.
Hibet jezdeckého koné je pii praci zatizen vahou jezdce a vystroje. Ukazuje se, ze se se
zvySujicim zatizenim hibetu meéni i lokomoce koné (Dyson et al., 2020), je ovlivnéna symetrie
pohybu (Matsuura et al., 2013a; 2013b; 2016), rytmus, délka a frekvence kroku (Gunnarsson et
al., 2017). Pasivné sedici jezdec na koni zapfi¢inil ve studii z roku 2022 zesileni motorické
laterality u sledovanych koni. Vodi¢ vodil kon¢ k bariéfe na zemi. Ptiblizoval se k ni nahodné
z pravé a levé ruky. Pred bariérou zastavil, pockal, az se kin postavi s vahou rovnomeérné
rozlozenou na vSechny ctyfi koncetiny a nasledné jej pozadal o piekroCeni bariéry. Nezavisly
pozorovatel zaznamenaval preferenci koné pfi volbé hrudni koncetiny, kterou kan prekazku
prekonal jako prvni. Ten samy test nasledné provadeéli s jezdcem, ktery sedél zcela pasivné na
hibetu kon€ svyjimkou kratkého impulzu holenémi pred bariérou k vybidnuti koné
k vykroCeni. Prestoze se smér motorické laterality neménil, doslo k vyznamnému zesileni
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preference u testovanych koni (Schwarz et al., 2022). Vyzkum biomechaniky pohybu koné& na
chodicim pasu ukazal, ze pfidani jezdce asymetrii pohybu mirné prohlubuje (Bystrom et al.,
2021).

3.3 Motoricka lateralita a jeji dopady na télo koné

3.3.1 Kopyta koni

Kopyto koné€ netvoii jen z venku dobte viditelné rohové kopytni pouzdro, ale 1 veskeré
vnitini struktury, které kryje a chrani. Evolu¢né se jedna o posledni ¢lanek tietiho prstu. Podle
nejnovejSich hypotéz vznikla monodaktylie u moderniho koné nejspiSe jako adaptace ke
zvySeni pohybové efektivity, nebo jako nasledek zmén v pastevnim chovani a pohybu vlivem
zmeény klimatu (Janis & Bernor, 2019).

Samotné kopytni pouzdro je derivatem kaze a zahruje epidermis (pokozku), dermis
(Skaru) a hypodermis (podkozi). Zatimco epidermis a dermis pokryva veskeré Casti kopyta, tvori
hypodermis vazivovy podklad pouze v oblasti prstniho polstafe, korunky a obruby (Gerard,
2021). Hypodermis tedy nenajdeme v oblasti st€énové plochy kopytni kosti. Vysledné rohové
pouzdro kopyta je produktem jednotlivych kopytnich Skar, tedy dermis (Gerard, 2021; Parks,
2003).

3.3.1.1 Anatomie vnitirni ¢asti kopyta

Kostény podklad kopyta tvori kopytni kost, stielkova kost a Cast kosti korunkové.
Kontaktni plochy kosti kopytni, korunkové a stielkové spolecné vytvaii kopytni kloub
(Obrazek 1) (Gerard, 2021).

Kopytni kost, oznaCovana také jako distalni ¢lanek prstu, nese celou hmotnost koné. Ma
porézni strukturu diky cévnimi kanalkim, které umoziuji krevnim cévam prochazet kosti
(Pollitt, 2004). Charakterizuje ji typicky kuzelovity tvar s vyklenutou chodidlovou plochou, na
kterou se v misté ohybacové plosky upina slacha hlubokého ohybace prstu. Hrana kolem okraje
kopytni kosti se nazyva margo solearis, Cesky chodidlovy okraj (Gerard, 2021). Na predni ¢asti
kopytni kosti se nachdzi natahovaCovy vybézek, na ktery se upina Slacha spole¢ného
natahovace prstu. Po stranach vybih4a v palmarni vybézky, na které se upinaji kopytni
chrupavky (Gerard, 2021).

Kopytni chrupavky maji tvar kiidel (Gerard, 2021) a béhem zivota se jejich struktura
meéni v zavislosti na podminkach, ve kterych kun zije a mnozstvi pohybu, ktery ma. Pivodné
slaba hyalinni chrupavka sili a méni se na vice fibrozni. Krevni zasobeni jde u slabych
chrupavek spiSe po povrchu, kdezto u silnych prochazi skrz. Pokud dojde k jejich kostnaténi,
ztraceji svoji funkcei a nejsou schopny umoziiovat roztazeni a opétovné smrsténi kopyta béhem
zatizeni. Bowker postuloval hemodynamickou teorii, ve které hraji roli v mechanismu absorpce
energie a snizeni otfesu pii doslapu kopyta na zem (Bowker et al., 1998).

Mezi palmarnimi vybézky na zadni strané kopytni kosti lezi stfelkova kost, zndma téz
jako distalni sezamska kost. Kolateralni sezamské vazy ji pfichycuji ke kosti korunkové,
zatimco stiekokopytni vaz ji spojuje s kosti kopytni (Gerard, 2021). Strelkova kost funguje jako
vodici kladka pro slachu hlubokého ohybace (Obrazek 1). Spolu s tthovym vackem, ktery je
ulozen mezi kosti a Slachou, chrani §lachu hlubokého ohybace pfed nadmérnym tfenim, a tim
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1 opotfebenim, modifikuje smér tahu a zvySuje svalovou efektivitu svalového biiska
asociovaného se slachou (Parks, 2003).

kopytni
slacha

povrchového

3 ,ohybac t
slacha spolecného ohybace prstu

natahovace prstu

slacha
hlubokého
ohybace prstu

prstni

polStar
cévni
zasobeni

rohova
sténa

strelkokopytni
vaz

patkova skara

chodidlo chodidlova Skara rohovy strel rohové patky

terminalni papily $kara strelu

bila €ara
Obrazek 1: Anatomie kopyta. Pfevzato a upraveno z (Al-Agele et al., 2019)

Pod strelkovou kosti a Slachou hlubokého ohybace prstu lezi klinovity Gtvar nazyvany
vazivovy strel, ktery v patkové Casti kopyta plynule piechazi v patkovy polstar. Souhrnné jsou
oznacCované jako prstni polstar. Je umistény mezi kopytnimi chrupavkami, na spodni stran¢ ho
od vnéjsiho prostiedi oddéluje rohovy stiel. Stejné jako kopytni chrupavky se vyviji a méni
s vékem v zavislosti na stimulech prostfedi. U mladych koni je tvoten pfevazné tukovou tkani,
kterd je mékka a houbovitd. Zdravy a dobfe vyvinuty prstni polStafe je pevny, tvoreny
predevsim fibrozni a chrupavcitou elastickou tkani (Bowker et al., 1998). Vyznamné se podili
na absorpci narazu, a tim i ochrané mékkych tkani a kosténych struktur uvnitt kopyta (Bowker
et al., 1998). Navic je protkany mnozstvim proprioreceptorti (Faramarzi et al., 2017), které koni
pomahaji s pfijmem informaci z prostfedi a koordinaci pohybu (Linder, 2016).

Kopyto je bohaté prokrvované a protkané siti nervi. Predevsim Skara kopyta potiebuje
vydatné krevni zasobeni, protoze zprostiedkovava vyzivu pro epidermalni buiiky rohového
pouzdra. Podle mista, kde se nachazi, je kopytni Skara ¢lenéna na Skaru obruby, korunkovou,
sténovou, chodidlovou, a nakonec stfelovou a patkovou (Obrazek 1) (Pollitt, 2004).

Skéra obruby produkuje obrubu, kter4 lezi na hranici kiize a kopytniho pouzdra. Dale jeji
aktivitou vznika poleva kopytni stény (Gerard, 2021).

Korunkovy okraj je produktem korunkové Skary, ktera tvoii val po obvodu kopyta. Pro
korunkovou $karu jsou typické papily (Obrazek 2), jejichz Cinnosti se tvoii vét§ina kopytni
stény. Produkuji rourkovou rohovinu (Pollitt, 2004).

21



Slacha spoleéného natahovace

8% korunkovi
o kost

korunkove

papily 1' ”
rehovina |, \ !
obruby a - '] wybézek
polevy

o s
vnejs vrsiva

kopytni kost
pigmentovana
kopytni sténa
stredni vrstva

nepigmentovand
wnitrni vrstva stén

listky sténové

skary

epidermalni listky

vnitfni vrstvy stény

Obrazek 2: Anatomie kopytni stény s dobfe viditelnymi primamimi a sekundarnimi listky vnitini

vrstvy stény 1 sténové Skary na kopytni kosti. Pfevzato a upraveno z (Pollitt, 2008)

Nasleduje Skara st€énova, znama také pod oznacenim listkova Skara, ktera pokryva celou
sténovou plochu kopytni kosti a je s ni pevné spojena. Pro skaru stény jsou typické vertikalné
smérované listky. Z pfiblizné¢ 600 primarnich listk( vystupuji dalsi sekundarni listky, které
zapadaji do epidermalnich listka (lamel) kopytniho pouzdra a tvofi pevné spojeni (Obrazek 2).
Listkova Skara vyzivuje listkovou rohovinu a tvoii mezirourkovou rohovinu (Gerard, 2021),
ktera je formovana kolmo vici rohoviné rourkové (Pollitt, 2004; Thomason et al., 1992).

V distalni Casti prechazi listkova Skara stény v terminalni papily vytvarejici rohovinu bilé
cary (O’Grady & Burns, 2021), ktera tvoti spojeni a pfechod mezi rohovinou chodidla a kopytni
stény.

Chodidlovou plochu kopytni kosti pokryva bradavkovita chodidlova Skara, ktera, jak uz
jméno napovida, tvoti rohové chodidlo. Plynule pfechazi v jemnou bradavkovitou skaru stielu
a v zadni ¢asti kopyta i patek, které davaji vzniknout rohovému stielu a rohovym patkam
(Gerard, 2021; Parks, 2003; Pollitt, 2004).

3.3.1.2 Anatomie kopytni stény a dynamika rohového pouzdra

Dominantou rohového pouzdra je kopytni sténa, kterd se sklada ze tfi vrstev stratum
externum (vngj$i vrstvy), stratum medium (sttedni vrstvy) a stratum internum (vnitfni vrstvy).

Vngjsi vrstva reprezentuje rohovinu obruby a polevy, ktera vytvaii na povrchu kopyta
pruhlednou glazuru a funguje jako bariéra proti vihku. Rohovina obruby ma kozovity charakter
a nepokryva sténu v celé délce (Parks, 2003; Pollitt, 2004).

Stfedni vrstva je to, co vidime a vnimame jako ,,kopyto“. Je nejsilngjsi vrstvou kopytni
stény a ma charakteristickou 3D strukturu danou kombinaci paraleln€ uspotradanych
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tubularnich rohovych rourek, mezi které vstupuje mezirourkovéa rohovina (Thomason et al.,
1992). Dohromady tvofi pevnou, ale flexibilni strukturu, ktera je mechanicky stabilni a ma
viskoelasticky charakter (Kasapi & Gosline, 1996). Muze nebo nemusi byt pigmentovana.
Vyznamné se podili na nosné funkci kopyta a prendSeni reakcni sily podlozky nahoru do
koncetiny a téla koné (Dyhre-Poulsen et al., 1994). Rourky nejsou usporadany v ramci vrstvy
rovnomeérn€. Na vnéj§i strané je jejich hustota vyssi a sténa je vice rigidni. Smérem k vnitini
strané jejich pocet klesa a struktura stény se stava vice plastickou. Zda se, ze tento gradient
slouzi k hladkému prenosu sil pii dopadu kopyta na zem, snizeni stresovych sil pasobicich na
kopytni kost (Lancaster et al., 2013; Pollitt, 2004) a k eliminaci vzniku prasklin (Bertram &
Gosline, 1986). I rozdilna vlhkost vrstev piispiva k mechanickym vlastnostem kopytni stény
(Thomason et al., 1992).

Pro nepigmentovanou wvnitini vrstvu jsou charakteristické primarni a sekundarni
epidermalni listky, které tvoii s primarnimi a sekundarnimi dermélnimi listky sténové Skary
pevné spojeni pripominajici zip (Pollitt, 2004), takzvany z&vés kopytni kosti (Pollitt, 2004).

Kopytni sténa se v oblasti patkové hrany staci zpét a tvorfi anatomickou strukturu
nazyvanou rozpérky (Bowker et al., 1998). Kopytni pouzdro je dynamicka biologicka struktura,
kterda meéni tvar v zavislosti na zatizeni. Pti doSlapu dochazi ke stlaceni rohového stielu
a prstniho polstare, kopytni chrupavky a rohové patky se od sebe oddaluji, dochazi k rozsiteni
celé zadni casti kopyta (Johnstont & Drevemot, 2001). Kopytni kost pfi tom v ramci kopytniho
pouzdra lehce poklesne. Nasleduje zplosténi chodila a zména tvaru kopytniho pouzdra.
Dorzalni kopytni sténa poklesne mirné€ dozadu a dolt, ¢tvrté se pohybuji do stran, zadni Cast
kopyta se roztahuje (Johnston & Back, 2006; Johnstont & Drevemot, 2001; Thomason et al.,
1992). Pti odlehceni kopyta se rohové pouzdro vraci do ptivodniho tvaru. Anatomie a struktura
kopytniho pouzdra mu umoziuje pruzné reagovat na zmeény zatizeni (Bellenzani et al., 2012;
Thomason, 1998) a odlisné vlastnosti povrchu, po kterém se kan pohybuje (Thomason, 1998).
Pokud vsak dlouhodobé dochazi k asymetrickému pusobeni sil na kopytni pouzdro, dochazi
postupné i ke zmeéné jeho tvaru (O’Grady, 2014).

3.3.1.3 Motoricka lateralita a nepravidelna kopyta

Ucebnice podkovarstvi povazuji za idealni uhel dorzalni kopytni stény u hrudnich
koncetin 50 stupnit (Kysilka et al., 2006). Vysledky fady experimentalnich praci skutecné
ukazaly primérné hodnoty kolem tohoto ¢isla (Clayton et al., 2011; Oosterlinck et al., 2011).
Za kopyta ostrouhla, téz nazyvana plocha, jsou povazovana kopyta s thlem dorzalni kopytni
stény mensim nez 50 stupniu (Kysilka et al., 2006; Wiggers et al., 2015). Avsak nékteré knizni
publikace vidi optimalni hodnoty v rozmezi 45 — 50 stuprit (Strasser, 2004). S tim nesouhlasi
studie Wiggers et al. (2015), ktera povazovala za ,stfedni“ hodnoty rozptyl 50 — 55 stupnit.
PrekroCeni hodnoty nad 55 stupriti vede k oznaceni kopyta za tupouhlé (Kysilka et al., 2006;
Wiggers et al., 2015). Je nesporné, ze mezi jednotlivymi koiimi existuji rozdily, které jsou dané
individualni stavbou téla a konstituci typickou pro jednotliva plemena. VSeobecné je zadouci,
aby byla dorzalni kopytni sténa paralelni se spénkovou kosti a vSechny tfi ¢lanky prstu (kost
kopytni, korunkova i spénkova) lezely v ose (O’Grady, 2014).

Uhly mimo optimalni rozmezi s sebou nesou negativni dopady predevsim na distalni ¢ast
koncetin. Zvednuti patek o 5 stupia bylo spojeno se zvySenim nitrokloubniho tlaku u kopytniho
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kloubu (Viitanen et al., 2003), coz miZe mit za nasledek zahajeni destruktivnich procest uvnitf
kloubu. Zvyseni patek vede 1 k v&tSimu namahani mezikostniho svalu a povrchového ohybace
prstu (Lawson et al., 2007; Riemersma et al., 1996).

Prespfili$ nizké patky jsou fazeny mezi mozné predispozi¢ni faktory vedouci ke vzniku
navikularniho syndromu (Wright, 1993). U ostfejSich thla kopyt byl zaznamenan i Cast&jsi
doslap pres $pici, ktery je povazovan ve vétSin€ piipadi za nezadouci (Clayton, 1990).
Zalomeni osy prstu dozadu a pfehnana extenze kopytniho kloubu zapficini zvySeni sil, které
pusobi na mékkeé struktury v zadni Casti kopyta. Roste napéti na slase hlubokého ohybace prstu
(Lawson et al., 2007) a narGstaji stresové sily pusobicich na stielkovou kost (Eliashar et al.,
2004; Thompson et al., 1991). Z uvedeného je ziejmé, proc je z pohledu welfare koné dulezité
dbat na udrzovani zauhleni kopyt v ramci optimalniho rozmezi. Vyrazné vychyleni jednim
1 druhym smérem s sebou nese zvySena zdravotni rizika.

Asymetricka kopyta vedou k rozdilné biomechanice zatizeni distalnich kloubti koncetin
(Kroekenstoel et al., 2006) a kopyt pii doSlapu. Tématu se vénovala studie van Heel et al.
(2006), ve které sledovali souvislosti postaveni koncetin hiibat pfi paseni se zménou symetrie
kopyt a umisténi centra tlaku (COP — center of pressure). Vysledky jejich vyzkumu ukézaly, ze
se snizenim thlu dorzalni kopytni stény dochazi k posunu centra tlaku smérem k patkam. Koné
s asymetrickymi kopyty méli centra tlaku umisténa vyznamné jinak nez koné s kopyty
pravidelnymi (van Heel et al., 2006). Posturalni preferenci pfi paseni zaznamenali u 46 %
hiibat.

Pravidelnd korektura kopyt vyznamné neovlivnila rozvoj nepravidelnosti kopyt, ani
nedokazala zabranit vzniku posturalni preference pii paseni. Zajimava byla korelace snizeni
asymetrie kopyt se zménou ustdjeni a predkladanim krmiva do vysS$i pozice, ktera nutila koné
stat pii krmeni vice snozmo. Autofi vyvozuji, Ze Gprava kopyt v intervalu 4 — 8 tydni sama
0 sobé neni dostateCna, aby zmeénila ahly u kopyt, na které po velkou ¢ast dne ptsobi rozdilné
zatizeni vlivem motorické laterality (van Heel et al., 2006). Méfeni zopakovali ve véku 3 let.
Zjistili, ze souvislost mezi motorickou preferenci a nepravidelnosti kopyt s vékem zesilila
a ovliviiovala jejich cvalovou preferenci. U koni s vyraznym upfednostiiovani rozkrocené
pozice u paseni byla asymetrie kopyt téméf Ctyfnasobna. K dispozici byl vSak jen velmi maly
vzorek koni (van Heel et al., 2010).

Nepravidelna kopyta predisponuji koné ke kratsi sportovni kariéfe. Silny vliv se projevil
pfedevsim u skokovych koni na elitni urovni. Nicméné trend bylo mozné pozorovat
i u drezurnich koni (Ducro et al., 2009). I mala asymetrie mezi kopyty vede k signifikantnimu
rozdilu v zatizeni kopytnich kloubt jednotlivych koncetin mezi terminy tprav (Moleman et al.,
2006). Relativni narast momentu byl u plossiho kopyta o 2,4 % vétsi. Rozdil mezi uhly kopyt
se pritom nezdal vyrazné velky a byl v priméru jen 2,9 stupné (Moleman et al., 2006). Zatim
neni zcela jasné, kde lezi hranice mezi akceptovatelnou asymetrii mezi kopyty a rozdilem, ktery
predisponuje k vétsi incidenci zranéni.

Nekteré studie ukazuji na Castéjsi tendenci vyskytu tupouhlejsiho kopyta na pravé hrudni
koncetiné (Wiggers et al., 2015). Tupouhlejsi kopyto se s mensim odporem diive prevali do
letové faze, protoze na n¢j pusobi mensi brzdna sila a noha je ,,tuzsi“. Na ostrouhlejsi kopyto
pusobi vétsi vertikalni sila, trva mu déle se prevalit, protoze miva obvykle i delsi Spici
a vykazuje vétsi zapruzeni ve spénkovém kloubu (Wiggers et al., 2015).
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Studie na holandskych teplokrevnicich nepotvrdila, ze by byla nepravidelnost kopyt
geneticky podminéna (Ducro et al., 2009). Selekce pro télesnou konstituci s malou hlavou a
dlouhymi koncetinami by mohla byt spoustéem pro lateralizované motorické chovani. Moc
dlouhé nohy v kombinaci s malou hlavou vedou hiibé k paseni ve vyrazné rozkroceném postoji,
coz nahrava rozvoji stranové preference a nasledné asymetrie kopyt (van Heel et al., 2010;
2006).

3.3.2 Motoricka lateralita v pohybu koné

Zminovana selekce mohla byt vedenai s cilem ziskat reaktivnéjsiho a rychleji reagujiciho
koné. Za dobry priklad poslouzi anglicky plnokrevnik. Preference piedkracovat levou hrudni
koncetinu pfi paseni (McGreevy & Rogers, 2005; McGreevy & Thomson, 2006) by u nich
mohla byt spojena s pravou mozkovou hemisférou, kterd je spojena svySsi reaktivitou
a emocionalitou (Rogers, 2010).

Studie z roku 2007 sledovala preferenci vedouci nohy u koni pifi odstartovani ze
startovniho boxu a pfi prechodech z klusu do cvalu. V ramci vyzkumu sledovali anglického
plnokrevnika, arabského plnokrevnika a koné plemene quarter horse. V USA jsou tradicné
dostihové drahy proti sméru hodinovych ruci¢ek (levotocivé), zatimco v Hong Kongu
a Australii se zavodi po sméru hodinovych rucicek (pravotoCivé). Zavody quarter horse se
behaji na rovné draze. Vyhodnocovali pravotocivé, levoto€ivé 1 rovné drahy. Zavéry odhalily
silnou preferenci pro vedeni pravou hrudni koncetinou u 90 % koni. Pouze 10 % davalo
prednost levé koncetin€. Pohlavi, plemeno ani smér drahy nehrélo roli (Williams & Norris,
2007). Narozdil od €etnych studii, které neukazali lateralitu na populacni trovni, se zde pomér
shoduje rozdélenim pravaka a levaka v lidské populaci (de Kovel et al., 2019). Koné ménili
nohy pouze, pokud probihali zatackou, nebo byli naptiklad unaveni na konci zavodu (Williams
& Norris, 2007).

V rozporu s témito vysledky je starSi studie z roku 1987, ktera naopak ukézala silnou
preferenci pro vedeni levou hrudni koncetinou ve cvalu. K dispozici byl vSak jen velice maly
vzorek 4 koni plemene quarter horse (Deuel & Lawrence, 1987). Treti studie, ktera se vénovala
motorické lateralité u anglickych plnokrevnikli, nenasla preferenci na populacni trovni (Cully
etal., 2018). Naindividualni arovni se potvrdila preference pro vedouci levou hrudni koncetinu.
Rozdilné chovani ukazal smér drahy. Na draze po sméru hodinovych rucicek naskakovali koné
do cvalu €ast€ji na levou nohu, zatimco pfi zavodech proti sméru hodinovych rucic¢ek byl vybér
vedouci nohy vyrovnany (Cully et al., 2018).

Prace Williamsova et al. (2007) porovnavala i odli§nosti v pohybovém vzorci v zavislosti
na vedouci noze. Autor Clanku predklada zajimavou myslenku, ktera pravi, ze by k rozdilim
v pohybovém vzorci pfi cvalu na levou a pravou ruku mohla pfispivat i asymetrie télesna,
konkrétn€ asymetrie plic. Prava plice ma o jeden plicni lalok vice. Kun se rytmicky nadechuje
a vydechuje v rytmu cvalu (Lafortuna et al., 1996). Cval na pravou ruku by mohl koni dovolit
vetsi roztazeni pravé strany hrudniho koSe, a tim 1 vymeénu vétSiho objemu kysliku (Williams
& Norris, 2007).

Otazka, podle ¢eho hodnotit stranovost kon¢€ ve cvalu, dobie demonstruje komplexitu
a komplikovanost hodnoceni motorické laterality u koni. Cval je asymetricky pohyb, ktery
iniciuje jedna z panevnich koncetin. Pokud kan vede pravou hrudni koncetinou, byl pohyb
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zahajen levou panevni koncetinou. Na snimku (Obrazek 3) je zachycen kun v trysku, coz je
forma rychlého cvalu, kdy dochazi ke zméné tfidobého chodu na Etyfdoby vlivem rozlozeni
cvalové diagonaly (panevni koncetina dopadne na zem pied diagonalni hrudni) (Clayton &
Hobbs, 2017). K vySe zminénému se pridava poznatek, ze nevedouci koncetina je z dvojice
nohou namahanéjsi (Davies, 1996). Vyvstava otazka, zda koné, ktery vede ve cvalu preferencné
pravou hrudni koncetinou oznacit z pohledu ¢loveka za ,pravaka™ nebo ,levaka®.
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Obrazek 3: Snimky dostihovych koni ve cvalu (trysku). (a) Kuf vede pravou hrudni konéetinou. (b)
Kari vede levou hrudni konéetinou. Nohosled konéetin je uveden pod snimky. Cisla v zavorkach
oznacuji poradi dopadu kopyt na zem. Pfevzato a upraveno z (Williams & Norris, 2007)

Obdobne¢ se Wells (2008) zamyslel, jak hodnotit motorickou lateralitu kon¢ na zakladé
rozkro¢eného postoje pfi paseni. Klonil se k nazoru, ze by zpohledu koné¢ mohla byt
preferovanou koncetinou ta, ktera nese vice vahy a méla by proto byt siln€jsi (Wells & Blache,
2008). V lidské populaci maji pravaci siln€jsi pravou ruku, zatimco u levakl se sila stisku
u dominantni a nedominantni ruky neli§i (Petersen et al., 1989; Incel et al., 2002).
Biomechanicka analyza pohybu ve cvalu ukazala, ze koné vice spoléhali na oporu od pravé
hrudni koncetiny v porovnani s levou (Deuel & Lawrence, 1987). Delsi dobu kontaktu si prava
hrudni koncetina zachovala i ve chvili, kdy nebyla vedouci koncetinou. Deuel formuluje
vysvétleni, ve kterém vidi pravou hrudni koncetinu jako hlavni koncetinu opory. To by mohlo
indikovat jeji vétsi silu a kan ji zvoli ve chvili, kdy potiebuje, aby odolavala vétsim stresovym
silam, které puisobi na nevedouci koncetinu ve cvalu (Davies, 1996; Deuel & Lawrence, 1987).
Z toho plyne, ze kun, ktery voli jako svou hlavni oporu pravou hrudni koncetinu, povede ve
cvalu na levou nohu. Vysledky navic ukazaly, ze pfi cvalu na levou ruku byly cvalové skoky
delsi (Deuel & Lawrence, 1987). Deuelova studie vSak probihala pouze na 4 konich.

Koncetiny na vnéjsi strané obratu jsou vzdy vice namahané. VySssi rychlost a mensi
polomér obratu zatizeni dale zvySuje. Ve cvalu je vice naméahana nevedouci koncetina (Davies,
1996). Existuje vyssi pravdépodobnost, ze u anglickych plnokrevnikt na draze dojde ke zranéni
na levé hrudni koncetiné€ (Peloso et al., 1994). To by korelovalo s vyraznou preferenci koni
cvalat na pravou nohu (Williams & Norris, 2007), a tim padem namahat vice levou nevedouct
nohu (Davies, 1996), ktera je pak Castéji zranéna (Peloso et al., 1994).
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Studie, kterd sledovala zranéni kosterné¢ svalového aparatu dostihovych koni
v Newmarketu zjistila, ze néktera zranéni byla Castéji na pravé hrudni konceting. Jednalo se
o kopytni kost (86,6 %), karpalni kloub (81,5 %) a Slachu povrchového ohybace prstu (69,2 %)
(Ramzan & Palmer, 2011). Udaje o tvaru kopyt studie bohuzel neposkytuje. Z jinych studii ale
vime, ze tupouhlejsi kopyta jsou spojena s vyssi ,tuhosti koncCetiny, vétSim nitrokloubnim
tlakem u kopytniho kloubu (Viitanen et al., 2003) a vétSim namahéanim Slachy povrchového
ohybace prstu (Lawson et al., 2007; Riemersma et al., 1996). Vyzkumy na teplokrevnych
konich uvadéji, ze 70 % ma vétsi a plossi kopyto na levé hrudni koncetiné (Kummer et al.,
2006).

3.3.3 Motoricka lateralita, pokles kohoutku a deviace zadé

Motoricka lateralita se u koni projevuje 1 asymetrickym poklesem kohoutku (Bystrom et
al.,2018; 2021; Egenvall et al., 2020). Béhem kroku je kohoutek nejnize ve chvili, kdy dochazi
k pfesunu téla z jedné hrudni koncetiny na druhou (Obrazek 4). Piesnéji feceno na konci stojné
faze koncetiny v retrakci (zakrofena) a na zacatku stojné faze koncetiny v protrakci
(predkrocena). Strana, na které kohoutek klesa nize, je pojmenovana podle hrudni koncetiny,
ktera je v ten moment v protrakci. Asymetricky pokles hrudniku doprovazi i asymetricky krok
jednotlivych koncetin. Jestlize situaci popiSeme vuci stran€, na kterou klesa nize kohoutek, pak
kontralateralni hrudni koncetina vykazuje del§i retrakci, zatimco ipsilateralni (stejnostrannd)
koncetina delsi protrakci. Koncetiny jsou tedy v pohybu na této stran€ vice ,,rozkrocené®. Vétsi
rozkro€eni se poji i s poklesem kohoutku nize. Pfi pohledu na panevni koncetiny uvidime, ze
ipsilateralni (stejnostrannd) panevni koncetina vykazuje lehce kratsi retrakci 1 protrakci ve
stojné fazi kroku v porovnani s kontralateralni panevni koncetinou. Cela zad' se vychyluje do
kontralateralni strany (Obrazek 4). Pokud bychom jako ptfiklad uvedli vyraznéjsi pokles
kohoutku na levou stranu, pak zad uhyba doprava, prava hrudni koncetina zastava déle
zakrocena a leva hrudni koncetina vykracuje vice vpied (Bystrom et al., 2018).

Obrazek 4:

(a) Kinematicky model koné v kroku. Pozice koncetin ve chvili, kdy kin prekracuje z pravé hrudni
koncetiny na konci stojné faze na levou koncetinu na zacatku stojné faze. Kohoutek (trnovy vybézek
Th6) je v nejnizsi pozici. Cerveny model ukazuje nizsi nejnizsi pozici Thé a vétsi rozkrodeni hrudnich
koncetin pfi prekroceni z jedné koncetiny na druhou. Modry model ukazuje vyssi nejnizsi pozici Thé
a mensi rozkroCeni. Prevzato a upraveno z (Anna Bystrom et al., 2018)

(b) U vétsiny koni klesa kohoutek vice ve chvili, kdy je v protrakci leva hrudni koncetina. Retrakce
pravé hrudni koncetiny je delsi. Kin déla delsi krok. Zdroj obrazku: Canva.com (upraveno)

(¢) Pokud klesa kohoutek nize ve chvili protrakce levé hrudni koncetiny, dochazi k vychyleni zadé
doprava. Zdroj obrazku: foto archiv autorky
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Pfi méfeni rozmér trupu na urovni kohoutku se ukazalo, ze 60 % koni ma vétsi levou
polovinu hrudniku (Merkies et al., 2020). Rozdilny styl chiize levou a pravou hrudni koncetinou
by mohl byt jednim faktort, ktery tento objev vysvétluji. Motoricka lateralita pravdépodobneé
vede k rozdilné angazovanosti, a tim padem i1 nestejnomérnému rozvoji svalovych skupiny
jednotlivych hrudnich koncetin (Colborne et al., 2009).

Vyzkumy (Bystrom et al. (2018) a Colborne et al. (2009) se svymi pozorovanimi
navzajem podporuji. Po fazi poklesu kohoutku nasleduje vyzvednuti nahoru. Ve chvili, kdy je
ve stojné fazi opory jen jedna hrudni koncCetina, je kohoutek nejvysSe a kun se pies ni prevali
vpred. Nasledné kohoutek opét klesa dolt. U 5 ze 7 koni klesal kohoutek nize s protrakci levé
hrudni koncetiny (71,4 %), u 1 koné vice s protrakci pravé hrudni koncetiny (zad’ se pak
vychylovala doleva) a u jednoho koné byl pohyb kohoutku symetricky. To znamena, ze koné
nechavali Cast&ji vice zakroCenou pravou hrudni koncetinu. S pozorovanim této studie
souhlasila i studie Colborne et al. (2009). U 7 z 9 koni si v§imli vétSiho externiho momentu na
pravé hrudni koncetin€. To by mohlo napovidat, ze prava hrudni koncetina neni tak aktivné
tazena z retrakce vpred a zustava proto zakroCena déle. Kun takovou koncetinu bude pozivat
spise jako pasivni vzpéru, pfes kterou se prevali vpred (Colborne et al., 2009). U obou studii
probihal vyzkum na rovné linii.

Rozdil pozice kohoutku byl hodnocen na zékladée poklesu pozice Sestého hrudniho obratle
a u koni bylo vylouceno kulhani jako pfi¢ina asymetrie pohybu (Bystrom et al., 2021; Egenvall
et al., 2020). Pohyb hrudniho koSe je provazany s pohybem patefe. Cast&jsi deviace zadé
doprava byla zaznamenana ve studiich, které hodnotily pozici zad€ vici hrudnim koncetinam
v zastaveni (Kuhnke & Konig von Borstel, 2022). Mezi studiemi v zastaveni 1 v pohybu panuje
shoda. Asymetricky pohyb kohoutku a zad€ by mohl osvétlit pozorovani hiibat a mladych kont,
které odhalilo, ze je pro kon¢ téz§i udrzet linii kruhu pfi pohybu doprava, zatimco na kruhu
doleva se tento problém neobjevoval (Lucidi et al., 2013). Koné pifi pohybu na kruhu
nepouzivaji ob€ dvé hrudni koncetiny stejnym zpusobem. Rozdil v pouzivani koncetiny zavisi
1 na sméru zataceni. Pfi pohybu na Sm kruhu na levou ruku v kroku, dochazelo k interni rotaci
u levé hrudni koncetiny u 5 ze 6 koni. U pravé hrudni koncCetiny u 4 ze 6 jedinca. Pii pohybu
na kruhu na pravou ruku se situace zmeénila. Na levé hrudni koncetiné zlstala interni rotace,
kdezto u pravé hrudni koncetiny byla slaba externi rotace. Prava hrudni koncetina ménila smér
rotace s ohledem na smér kruhu, po kterém se kini pohyboval (Heaps et al., 2011).

3.3.3.1 Deviace zadé a tlakové sily u kopyt

Data mohou byt interpretovana raznymi zpusoby. Studie Hobbs et al. (2018a; 2018b)
sledovala sily pusobici na kopyta v klusu pomoci silovych plosin. Bez ohledu na to, které
kopyto bylo u hrudnich koncetin tupothlejsi, leva panevni koncetina doslapovala vzdy stejné.
Lateralné¢ sméfovana reakcni sila podlozky naznacuje, Ze mohl kin béhem stojné faze
doslapovat vice medialné, tedy vice smérem pod télo (Hobbs et al., 2018b). Medialni doslap
levé panevni koncetiny by mohl byt zptisoben zvySenou aktivitou piitahovact, které povedou
koncetinu pii doslapu vice pod télo, nebo rotaci panve (deviaci do strany) pred dosSlapem
(Hobbs et al., 2018b). Kuhnke a jeji kolegové si ve své studii povsimli (2022), ze 73,1 % koni
vykazuje deviaci zad¢é doprava, zbyvajicich 26,9 % doleva. Deviace zadé doprava by mohla
vysvétlovat, pro¢ byly ulevé panevni koncetiny naméfeny laterdlné sméfované reakcni sily
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podlozky u obou diagonal (Hobbs et al., 2018b). Diagonaly nebyly oproti ocekavani autora
clanku zrcadlovym obrazem.

Literatura uvadi, ze 75 — 55 % lidi ma silné&jsi levou panevni koncetinu (Cuk et al., 2001).
Vysledky studie Cuk (2001) ukazaly, ze bez ohledu na to, zda byl jedinec klasifikovan jako
pravak nebo levak, byla stehenni kost silnés§i u levé panevni koncetiny. Na zakladé tohoto
vysledku Cuk polemizoval, Ze je leva panevni koncetina vétsinou hlavni opornou koncetinou
bez ohledu na stranovou preferenci jedince, protoze na ni b€hem Zzivota ptisobi vétsi vertikalni
sily (Cuk et al., 2001; Macho 1991). Vysledky Hobbs et al. (2018b) by mohly byt
interpretovany podobné. Bez ohledu na asymetrii hrudnich kopyt, leva panevni koncetina
pozice by mohla byt lepsi pro oporu a neseni téla. Tuto myslenku podporuje objev silngjsi levé
stehenni kosti u anglickych plnokrevnikti (Pearce et al., 2005). Neda se zcela vyloucit, Ze tento
nalez nemohl byt ovlivnén pravotoc¢ivym smérem drahy, po které studovani koné béhali. Davies
(1996) a Lesniak (2013) se vsSak kloni k ndzoru, ze jsou rozdily v rozmeérech kosti
pravdépodobné zplusobené motorickou lateralitou, ve které kun travi své dny, spiSe nez
kratkodobymi tréninkovymi jednotkami. Rozsahla studie, ktera sledovala cvalové preference
dostihovych koni, odhalila 90 % preferenci pro zahajeni cvalu levou panevni koncetinou bez
ohledu na smér drahy (Williams & Norris, 2007). Zaveéry dalSich studii tuto preferenci
nepotvrdily (Cully et al., 2018; Deuel & Lawrence, 1987).

Vyzkum Hobbs et al. (2018b) zjistil, Ze pokud bylo tupouthlejsi kopyto na pravé hrudni
konceting, byly na pravé panevni i hrudni koncetin€ medialné smeéfované reakéni sily podlozky.
Ze studie tedy plyne, ze u takového koné budou medio-lateralni sily smétovat vice vlevo
(s vyjimkou levé panevni koncCetiny, u které Sly vpravo). Pro takové koné by mohlo byt
obtizn¢jsi zataCet doprava a spiSe by meéli tendenci ztracet linii kruhu zkracovanim smérem
dovnitt (Hobbs et al., 2018b). Zkracovani dovniti kruhu na pravou ruku si vS§imla studie na
hiibatech a mladych koni z roku 2013 (Lucidi et al., 2013). Motoricka lateralita rostla s vékem.
U hfibat zkracovalo 31 % jedinct, u dvouletych koni Cislo vzrostlo na 90,9 % (Lucidi et al.,
2013).

U 79 % koni s tupouhlejsim kopytem u pravé hrudni koncetiny bylo centrum tlaku ve
stojné fazi kroku umisténo lateralné (vice vpravo). Sledovani pozice centra tlaku v ramci
krokového cyklu na rovné linii odhalilo, ze asymetrie kopyt nutné nevyusti v asymetrické
umisténi centra tlaku, a naopak symetricka kopyta automaticky neznamenaji symetrickou
pozici (Nauwelaerts et al., 2017). Vyzkum zaznamenal, Ze je centrum tlaku pfi doslapu u kopyt
na pravé strané téla vSeobecné lokalizované vice lateraln€. Na levé poloviné téla dochazi ke
kontaktu vice medialné s naslednym laterdlnim posunem (Nauwelaerts et al., 2017).
Zjednoduseng¢ feceno je v piipade vSech kopyt zacatek doslapu spiSe na pravé ¢asti kopyta. Jaka
je souvislost mezi centrem tlaku a frontdlnim smérem reak¢ni sily podlozky, kterd byla
probirana v predchozim odstavci, neni zatim zcela jasné.

Hobbs et al. (2018b) ve své studii nameéfila vSeobecné vySSi propulzivni sily
u tupouhlejSich kopyt. V piipadé vys§iho uhlu u levé hrudni koncetiny vykazovala diagonala
LP — PZ vétsi propulzivni silu vpted a zaroven doslo k prohloubeni asymetrie klusovych
diagonal (Hobbs et al., 2018b). Obdobny vzorec se objevuje i u kulhajicich koni (Weishaupt,
2008). Hobbs et al. (2018b) spekuluje, ze koné s nepravidelnymi kopyty a asymetrickym
pohybem diagonal pouzivaji kompenzacni mechanismus kontrakce paraspinalnich sval kolem
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patete, tzv. ,spinal stiffening, ktery nasledné omezuje schopnost laterdlniho ohnuti hibetu.
Vyslovuje mySlenku, ze by diagonala PP — LZ mohla byt dominantni diagonalou (Hobbs et al.,
2018b).

Nelehkou otazkou zistava, kdy pohybova asymetrie prechazi v kompenzacni pohybovy
vzorec spojeny s kulhanim. V piipadé€ asymetrie zptisobené kulhanim by mély byt projevy mezi
chody vice konzistentni. Mirné kulhani v kroku by se mélo prohloubit v klusu vlivem pasobeni
vyS$si rychlosti a sil. Pohybovy vzorec vznikly motorickou lateralitou je usazen na zakladé
bézného asymetrického pouzivani téla a vzhledem k jeho komplexité se neda piesné odhadnout,
jak bude ovliviiovat jednotlivé chody, které maji rozdilnou charakteristiku a rozsahy pohybu
(Bystrom et al., 2021; 2018).

3.3.4 Zdravotni dopady motorické laterality

U koni, stejné jako u lidi, vede motoricka lateralita k asymetrickému osvaleni a svalové
sile (Diederichsen et al., 2007; Merkies et al., 2020; Petersen et al., 1989). Ovlivnéna je
i morfologii dlouhych kosti, nebot dle Wolffova zakona dochéazi ke zmeéné struktury kosti
s ohledem na sily a stres, kterym jsou vystavované (Cuk et al., 2001; Pearce et al., 2005; Wilson
et al., 2009).

Kong, ktefi se nepohybuji v rovnovaze a zatézuji nebo naméhaji vice jednu ¢ast téla, celi
vy§Simu riziku zranéni inkriminovanych oblasti (Dalin et al., 1985; Dyson & Murray, 2003;
Tomlinson et al., 2003). Kvalitni, vybalancovany a dobfe vedeny trénink je proto zakladnim
predpokladem pro udrzeni jezdeckého koné€ zdravého a aktivniho az do vysokého v€ku. Neni
zadnym piekvapenim, ze starSi lidé Castéji trpi bolestmi svalové kosterniho aparatu, které
mohou vedle ziejmych potizi s mobilitou, vést i k problémim se spankem nebo ovliviiovat
mentalni pohodu jedince (Welsh et al., 2020). Neni divod nepiedpokladat, ze by stejné neduhy
nemohly trapit i koné€, proto je s ohledem na jejich welfare potfeba minimalizovat dopady
pohybové asymetrie na zdravotni stav kosterne svalového aparatu véetné kopyt.

Urcita mira pohybové a télesné asymetrie je pfirozenym tkazem u koni i lidi (Cuk et al.,
2001). Nejspise se na ni spolupodili i asymetrické usporadani organt uvnitf téla (Krueger et al.,
2022). Vyrazna asymetrie mize vést ke zhorSeni vykonu (Dalin et al., 1985) a v konecném
disledku az k vylouceni koné z tréninku nasledkem zranéni. U koni byla odhalena delsi tfeti
metakarpalni (Watson et al., 2003; Davies & Watson, 2005; Le$niak, 2013) a metatarzalni
(Lesniak, 2013) kost na pravé stran¢ téla. Tyto kosti byly zaroven §irsi na levé strané téla spolu
se spénkovymi kostmi (Lesniak, 2013). PfedevSim Les$niakovi vysledky naznacuji, ze by
bilateralni asymetrie mohla souviset spiSe s motorickou lateralitou nez pracovni naplni
a plemennou pfislusnosti. Jeho studie probihala na konich a ponicich zjezdeckych center
(Lesniak, 2013). Tim byl eliminovan vliv jednostranné zaméfené prace, jako je u dostihovych
koni, kteti Casto behaji zavody jen po sméru nebo proti smeéru hodinovych ruci¢ek. Pro koné
s del§imi kostmi napravo by mohlo byt pfijemnéjsi cvalat na levou ruku, pfi paseni stat
s nakroGenou pravou hrudni konéetinou a mit vice vahy na levé hrudni konéeting. Uvahu
podporuje studie, ktera sledovala svislosti Sifky kopyta a dalsi anatomickych markera. Pokud
bylo sirsi kopyto levé (59 % pripadi), byla na pravé strané téla tfeti metakarpalni kost delsi
a loketni kloub byl vySe. V ptipad¢ Sirsiho pravého kopyta nebyly vysledky tak jasné. Pozice
spénkového a ramenniho kloubu byla opét vySe na pravé strané, a naopak loketni kloub byl nize
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vlevo. Zatim neni jasné, co za rozdily stoji (Wilson et al., 2009), je ale mozné uvazovat
o0 spojitosti s asymetrickym poklesem kohoutku, a tedy 1 hrudniho koSe, v pohybu (Bystrom et
al., 2018).

Studie, zatim nedochézi k jednotnému zavéru, nakolik se motoricka lateralita rozviji
nasledkem interakce s Clovékem. Studie feralnich koni Equus caballus ukazuji absenci
motorické laterality na populacni urovni a jen malé procento koni s preferenci na Grovni
individualni, ktera navic s vékem dale slabne (Austin & Rogers, 2012). U domestikovanych
koni je individualni preference Castéj§i. Pfesto nemusi byt po narozeni ziejma, nebo se
projevuje jen malo (Murphy & Arkins, 2012). S vékem motoricka lateralita sili a zacina se
manifestovat i u koni, ktefi byli jako hfibata bez projevii (Wells & Blache, 2008). McGreevy
& Rogers (2005) vidi dvé mozna vysvétleni, které se vzdjemné nevylucuji. U koni, ktefi ji
v mlads$im véku nevykazovali, se s vékem rozvine. Alternativné se u nich motoricka lateralita
jiz objevila, ale jeji projev nebyl dostatecné silny, aby ji zvoleny test zaznamenal.

Dnes jiz mame k dispozici vyzkumy, které potvrzuji, ze piidani jezdce na hibet koné
zesiluje projev motorické laterality (Schwarz et al., 2022) a zvySuje asymetrii pohybu (Bystrom
et al., 2021). Byly vsak publikovany i studie, které odhalily zvySeni nepravidelnosti pohybu
diagonal, prestoze trénink probihal bez jezdce jen pravidelnym pohybovanim na trenazéru
(Drevemo et al., 1987). Nekteré prace ukazuji, ze se velikost asymetrie pohybu hrudniku
a diagonal v klusu béhem prvnich par tydna po obsednuti nezmeénila (Nissen et al., 2016a).
Zatimco jiné vyzkumy hlasi manifestaci s jezdeckym vyuzivanim (Wells & Blache, 2008).
Zatim neni zcela ziejmé, jaké faktory za zminénymi rozdily stoji. Mohla by to byt vaha jezdce
(Matsuura et al., 2016), vystroj, motoricka preference a télesnd asymetrie cloveéka (Guire et al.,
2017), nebo naptiklad omezeni volného pohybu hlavy a krku jezdcem ve snaze udrzet koné
v urcité pozici a ramci (Bystrom et al., 2021).

Cilem kvalitn€ vedeného tréninku by mél byt kan dobte prostupny, ,,progymnastikovany*
a stejné snadno ohebny pii pohybu na pravou i levou ruku. Existuji studie, jejichz vysledky jsou
v souladu s timto cilem a ukazuji, ze se s postupyjicim tréninkem ,,vrozena kiivost™® koné
snizuje (Meij & Meij, 1980), zlepSuje se symetrie pohybu diagonal (Nissen et al., 2016b)
a zlepSuje se rovnovaha (Greve & Dyson, 2016).

Pfi tréninku koné zlstavame omezeni na vnéj§i pozorovani a pocity. Subjektivni
pozorovani a vizualni hodnoceni je nepiesné, protoze sily, které psobi na kopyta a koncetiny
koni v pohybu nejsou pro lidské oko viditelné (Clayton et al., 2017). Prah lidské schopnosti pro
detekci asymetrie pohybu je piiblizné 25% rozdil v amplitudé mezi 2 pohybuyjicimi se
predméty. ZkuSenost pozorovatele ptitom nehraje roli (Clayton & Sha, 2006).

Prestoze je lateralita pfirozenou soucasti zivota, je potfeba ji udrzovat v rozumnych
mezich. Obzvlasté citlivou skupinou jsou mladi koné ve vyvoji, u kterych by vyznamna
pohybova asymetrie mohla negativné ovlivnit vyvoj] svalové kosterniho aparatu vcetné
kloubnich chrupavek a Slach, protoze pii svém rozvoji reaguji na fyzickou aktivitu, které jsou
vystaveny (Brama et al., 2002). V poslednich letech probihaji vyzkumy, které se snazi najit
jasngjsi hranici mezi motorickou lateralitou, pfirozenou pohybovou asymetrii a bolestivym
stavem provazejicim kulhani (Macaire et al., 2022).
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4 Metodika

Pivodni plan sbéru dat pocital se souborem 25 koni ve véku 2 — 3 let v obdobi pred
obsedanim, bez predchoziho systematického vycviku, bez znamek kulhani a historie vazného
urazu. Podnétem pro tento pozadavek byla snaha 0 maximalni moznou eliminaci vn¢jsich vliva,
predev§im vlivu Cloveka a systematického vycviku, které by mohly vysledky méteni ovlivnit.

Od tohoto pozadavku bylo tieba ustoupit, nebot’ nizky veék koni a s nim spojend zadana
nezkuSenost neumoziniovala bezpecné, jednoznatné prukazné a opakovatelné testovani
jednotlivych hypotéz. Néktefi z oslovenych chovateli mladych koni odmitli poskytnuti svych
zvitat pro uCely méfeni dat k diplomové praci z davodi obavy o bezpe¢nost a zdravi koni
i ucastniki meéfeni. Chovatelé se obavali predevS§im chovani koni a mozného zranéni
zpusobeného separacni uzkosti pii odvedeni jednotlivych zvifat od zbytku stada. Jako dalsi
divody pro odmitnuti spoluprace uvadéli minimalni zkusSenost s manipulaci a vodénim na
voditku pro ovéfovani hypotéz H2, H3, H4a a H4b a nulovou zkuSenost s praci na lonzi pro
testovani hypotéz HS5 a H6. Pro ucely testovani by bylo nejprve potieba zvifata na jednotlivé
manipulace, ukony a pouzivané vybaveni zvyknout.

S prosbou o poskytnuti mladych koni pro potieby vypracovani diplomové prace bylo
osloveno nékolik chovatelt v Ceské Republice. Mezi nimi byla Farma Hucul, aktivni staj
Mazice, hiebCin Ménik, Jezdecké centrum Zduchovice, Zemsky hiebc¢inec Pisek a nékolik
soukromych chovatelt.

Dva chovatelé s méfenim v predlozené podobé souhlasili. Jednim z nich byla Farma
Hucul v Krkonosich, kde bylo nakonec nutné planované listopadové méfeni zrusit z davodu
nevyhovujicich povétrnostnich a povrchovych podminek. Silna vrstva snéhu znemoznila
meéteni. K dispozici byly pouze venkovni nekryté prostory, v rdmci kterych by s ohledem na
stav povrchu nebylo mozné méfeni provadét z technickych ani bezpecnosti divodu. Diivejsi
termin méfeni nebyl mozny, nebot’ jsme byli omezeni ¢asovymi moznostmi mistra podkovare
pana Karla Kysilky, ktery nam pro uCely méfeni poskytoval a obsluhoval pfistroj Werkman
Black. Druhou st4ji byla aktivni st4) Mazice. Zde se podafilo naméfit 5 zvitat pomoci pristroje
Werkman Black. Ostatni méfeni se kvili zhorSujicim se podminkam pocasi neuskutecnila.
Kryté prostory vhodné pro ucel méfeni nebyly v danych zatizenich k dispozici.

Vzhledem ke komplikacim spojenym se zajisténi dostatecného mnozstvi koni
v pozadovaném vékovém rozmezi byla metodika pfepracovana. Méfeni proto probihalo na
konich bez vékového omezeni a bez ohledu na jejich historii a pracovni vyuziti. Predpoklad
byl, ze si vrozené tendence jedinec uchovava i do pozdéjsiho véku. Prace se zamérila predevsim
na upravenou hypotézu H1, H2 a H7.

Meéfeni a sbér dat prezentovanych v diplomové praci probihal od prosince 2022 po biezen
2023.

4.1 Testovana zvirata

V prubéhu vypracovavani diplomové prace byla ziskana data na 33 konich v 5 riznych
stajich. U vSech jedinct byly sepsané informace zahrnujici pohlavi, plemeno, rok narozeni, typ
upravy kopyt (bosy/okovany), termin posledni upravy kopyt, pfipadné historie zranéni
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koncetin, pokud byla znama. Zastoupeno bylo 19 plemen, 30 koni bylo bosych a 3 m¢li
podkovana piedni kopyta. Upravy kopyt provadélo celkem 12 riznych lidi.

Iniciacni sbér dat pomoci pfistroje Werkman Black/Hoofbeat (n = 5) probihal v aktivnim
ustajeni Mazice. Tato data nebyla v diplomové praci v ramci statistického vyhodnoceni vyuzita.
Vystupy z méfeni jsou popsany s ohledem na moznosti vyuziti tohoto unikatniho meéficiho
pfistroje.

Po prepracovani metodiky probihalo hlavni méfeni na Ranci Jablonna (n = 18 koni),
v jezdeckém klubu Mire¢ (n = 7), v osadé Businy (n = 6), ve Starosedlském Hradeku (n = 1)
a v Jezdeckém centru Zduchovice (n = 1). Uskutecnilo v nékolika terminech. Diivodem byl
pozadavek, aby byl interval mezi posledni upravou kopyt a sbérem dat minimalné 4 tydny.
Kopyta konim upravovalo nekolik profesionali v riznych terminech i v ramci jedné staje.

4.1.1 Aktivni staj Mazice

......

provedeno méfeni na malé skupince koni (n = 5) v aktivnim ustajeni Mazice v terminu 10. 12.
2022. Jednalo se o koné ve vékovém rozmezi 2 — 3 let (rok narozeni 2019 — 2020). K dispozici
byly 2 klisny a 3 vala$i. Z pohledu plemenné pfislusnosti byli 4 jedinci plemene Cesky
teplokrevnik a jeden welsh part bred.

V dobé¢ sbéru dat znali koné jen zakladni manipulaci spojenou s provozem aktivni staje
a nezbytn€ nutnou manipulaci v ramci navstév kovare a veterinare. Neprosli zadnou (n = 3),
nebo jen minimalni pfipravou na obsedani v podobé chlize na voditku a seznameni
s podsedlovou deckou a sedlem (n =2). Ani jeden z koni nemél zkuSenost s praci na lonzi, nebo
s jezdcem na hibeté. Jeden z koni mél sedlo na hiebé polozené trikrat, druhy Sestkrat.

V ramci méteni v této stdji jsme pouzivali pfistroj Werkman Black, nyni prodavany pod
jménem Hoofbeat. Dalsi data zde nebyla méfena. Koné z této stije se netcastnili naslednych
meéteni po upraveé metodiky.

4.1.2 Ran¢ Jablonna

K dispozici bylo celkem 18 koni, z toho 5 klisen, 10 valacht a 3 mladi hiebci. Rok
narozeni mezi lety 1998 az 2020. Data byla méfena na 11 plemenech. Zastoupen byl
Ceskomoravsky belgicky kun (n = 2), ¢esky teplokrevnik (n = 3), irsky cob (n = 2), kun Kinsky
(n = 1), noricky kun (n = 2), Pura Raza Espaifiola (n = 1), quarter horse (n = 1), welsh part bred
(n = 1), westfalsky kun (n = 1), Zangersheide (n = 1), né€kolik jedinct mélo v prukaze uveden
jen typ teplokrevny (n = 3).

Ran¢ Jablonna poskytuje vsem konim celoro¢ni pastevni ustajeni ve stadech rozdelenych
dle pohlavi. Mladi hiebci jsou na pastvinach spole¢né s valachy. Klisny jsou odd€leny do
samostatnych stad.

4.1.3 Jezdecky klub Mirec

K dispozici bylo 7 koni, z toho 3 klisny a 4 vala$i. Rok narozeni se pohyboval mezi roky
1993 az 2016. Zastoupena byla plemena shagya arab (n = 1), Cesky teplokrevnik (n = 3),

33



anglicky plnokrevnik (n = 2) a jeden kan v typu pony. Koné jsou v jezdeckém klubu Mirec
ustajeni formou celorocniho pastevni ustdjeni s pfistfesky ve smiSenych stadech.

4.14 Starosedlsky Hradek

Ve Starosedlském Hradku byla méfena jedna klisna plemene slovensky teplokrevnik,
ro¢nik narozeni 2014. Ust4jeni s celodennim pobytem venku ve vybéhu s moznosti volného
ptistupu do zdéné budovy.

4.1.5 Jezdecké centrum Zduchovice

V Jezdeckém centru Zduchovice byl méfen jeden valach plemene velkopolsky kuan,
ro¢nik narozeni 2006. Ustajeni boxové s dopolednim pobytem venku v malém vybéhu se 2
dalSimi valachy.

4.1.6 Osada Businy

U soukromého majitele v osadé€ Businy prob&hlo méfeni 6 koni. Jednalo se o 3 valachy
a 3 klisny. Rok narozeni se pohyboval mezi roky 2006 az 2013. Zastoupena byla plemena Cesky
teplokrevnik (n = 2), slovensky teplokrevnik (n = 1), hannoversky kuar (n = 1), holstynsky kin
(n =1) ajeden kin plemene Pura Raza Espafiola.

Koné jsou ustijeni formou trekového systému s pfistupem na pastviny. Vstup na
jednotlivé pastviny je limitovany a li§i se v zavislosti na rocnim obdobi. Jako ukryt pred
nepiizni pocasi slouzi velké a prostorné pfistiesky se zpevnénou podlahou a prikrmi§tém na
seno.

4.2 Sbér dat

4.2.1 Meéreni pristrojem Werkman Black

Plvodni metodika planovala s pouzitim piistroje Werkman Black, nyni pfejmenovany na
Hoofbeat. Jedna se o snimace pohybu, které se umist'uji na kopytni sténu. Umoziuji detailné
mapovat a analyzovat pohyb koné v kroku a klusu. Pfistroj rozliSuje jednotlivé faze krokového
cyklu (doslap, stfedni stojna faze, preklop, letova faze), délku trvani jednotlivych fazi,
trajektorii a rychlost pohybu. Poda informaci o relativni stojné fazi pro jednotliva kopyta
i celkovou dobu krokového cyklu. Zaroven méfi 1 uhel dorzalni kopytni stény u kopyt hrudnich
koncetin. Vystupy zahrnuji také 3D animaci pohybu kopyta a detailni vizualni prezentaci
prubéhu a mista doslapu, stojné faze 1 preklopu jednotlivych kopyt. Zahrnuje
i porovnani symetrie pohybu kopyt. Z kazdého méfeni pfistroj vygeneruje 15strankovou zpravu
zpracovanou formou piehlednych tabulek s vizualni prezentaci vysledkt. Jedinou nevyhodou
je, ze neni mozné stahnout 1 video animace. Senzory je mozné umistit na kopyta hrudnich
i panevnich koncetin dle pozadavki méfeni (https://www.Hoofbeat.nl).

S zadosti o poskytnuti pfistroje pro ziskani dat pro diplomovou praci byl osloven mistr

podkovar, pan Karel Kysilka. Nejprve jsme se domluvili na pfedvedeni pfistroje, jeho pouziti
a funkci. Demonstrace probéhla 14. 10. 2022 ve staji Vasury Kolesa. Kvuli nepfiznivému
pocasi se nepodafilo uskute¢nit planované mereni koni na farmé Hucul, které mélo probihat
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behem listopadu. Prvni méteni dat pro ucely diplomové prace se tak uskuteCnilo az v aktivni
staji Mazice 10. 12. 2022, kde jsme méfili 5 mladych koni ve v€ku 2 — 3 roky. Diivéjsi termin
se vzhledem k velké pracovni vytizenosti s panem Kysilkou nepodaftilo vyjednat.

Prubéh méreni

Nejprve bylo potieba kopytni stény dukladné ocistit a osusit. Den pfed planovanym
sbérem dat vydatné nasn&Zilo a snih zadal postupné tat. Uprava kopyt probihala na suché
betonové plose. Po ocisténi hrubych necistot byla kopyta nejprve vysuSena fénem. V dalSim
kroku byla kopytni sténa lehce obrousena jemnym brusnym papirem v misté, kam se nasledné
ptipeviioval senzor s pomoci specialniho samolepiciho suchého zipu. Zbrouseni kopytni stény
zlepSovalo prilnavost samolepici strany suchého zipu a zarucCovalo lepsi stabilizaci senzoru na
misté. Soucasti pripravy kopytni stény bylo i odmasténi technickym lihem. Senzor byl pies
suchy zip uchycen na kopyta. U hrudnich koncetin byly umistény ve stfedu dorzalni kopytni
stény, u kopyt panevnich koncetin byly umistény na lateralni strané¢ kopyta (Obrazek 5).
Nasledné doslo k aktivaci senzort pies ovladac.

Pro ucely diplomové prace stacilo naméfit pohyb v kroku. Koné jsme nakonec provadéli
1 klusem pro ziskani kompletniho setu dat o kazdém jedinci. Pomocnik koné nejprve vedl
v kroku po rovné linii zakoncené mirnou zatackou, kde se s koném otocil a poté se klusem
vraceli zpét. Povrch predstavovala pevna, udusana hlinéna cesta a nadvoii. VSechny koné
provadéla jedna osoba, kterou koné dobie znali.

Kun byl vybaven svou obvyklou stajovou ohlavkou a byl veden standardnim zptisobem
z levého boku. Méfeni se u kazdého koné provadélo pouze jednou. Informace ze senzora byly
po ukonceni méfeni ihned preneseny do tabletu pfistroje, ktery nasledné data okamzité
vyhodnotil a odeslal na server. Na obrazovce bylo mozné sledovat i animaci prubéhu pohybu.
Mezi kazdym meéfenim byly senzory s ovladacem ulozeny do piepravniho kuffiku, kde se
nabijely. Samotné méfeni v pohybu trvalo pfiblizné 1 minutu.

Obrazek 5: Sbér dat pristrojem Werkman Bl
zachycen mlady kun se senzory na kopytech, kterého béhem meéfeni provadéla Mgr. Ing. Anna
Bastytrova Brutovska (na snimku vpravo).
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V prubéhu méfeni vypadl elektricky proud a ukazalo se, ze baterie v senzorech a ovladaci
neni schopna zvladnout vice nez dvé méfeni. Kopyta jsme se pokouseli vysusit starymi hadry.
Samolepici suchy zip bylo snadnéjsi odlepit z kopytni stény, ale senzor udrzel dostate¢né
dlouhou dobu, aby mohlo byt méfeni koné¢ dokonceno. Nastésti byl pfivod proudu obnoven
a méfeni jsme dokoncili.

Jiz v pribéhu piipravy kopyt na aplikaci senzort se zacala projevovat nervozita mladych
koni z neznamé procedury. Nejhuaie snaseli suseni kopyt za pomoci fénu. Prestoze se jednalo
o velice tichy typ, byli z néj nervozni. Nékteti se snazili odchazet. Jednoho koné bylo obtizné
udrZet na misté. Pro nékteré jedince bylo naro¢né odvedeni od stada a vrstevnika. Zaregistrovali
jsme projevy separacni uzkosti. S ohledem na welfare a bezpecnost vSech zucastnénych proto
bylo rozhodnuto najit alternativni feSeni pro méteni dat.

Ziskana data jsme od pana Kysilky obdrzeli elektronickou postou formou odkazu ke
stazeni.

4.2.2 Méreni uhli dorzalni kopytni stény

Meéfteni uhlu dorzalni kopytni stény probihalo pomoci digitalniho thloméru znacky ELV.
Tento digitalni uhlomér umoziuje méfeni thla s presnosti na 0,1 stupn€. V dobé méfeni byl
interval od posledni korektury kopyt minimalné€ 4 tydny. Snahou bylo minimalizovat mozné
artefakty zpusobené Cerstvym zasahem kovafe do tvaru kopytniho pouzdra. Interval
pravidelnych kopytnich tprav se u sledovanych koni pohyboval v klasickém intervalu 4 — 8
tydna. Méfeni proto bylo sméfované té€sné pied planovany termin dalsi upravy.

Prubéh méreni

Uhlomér byl piilozen do stiedu dorzalni kopytni stény do poloviny jeji vysky. Veskera
meéfeni provadéla jedna osoba. Studie, ktera se zabyvala presnosti méfeni kopytnich uhloméra,
poukazala na odchylky v méfeni, které vznikaji, pokud méteni provadéji rizné osoby, prestoze
méfti stejné kopyto na zakladné shodnych instrukci (Moleman et al., 2005).

Obrazek 6: Demonstrace méfeni digitalnim uhlomérem ELV

Sbér dat probihal na rovné a tvrdé plose — betonova podlaha, asfaltova cesta, zpevnéna
plocha pied staji, vydlazdéné prostory u stdje. Uhlomér byl nejprve vynulovan vaéi plose, na
které se méfilo, a nasledné byl pfilozen ke kopytu (Obrazek 6). S vyjimkou jednoho jedince
byla u kazdého koné obé kopyta hrudnich koncetin zméfena v péti opakovanich. Jeden z koni
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byl pfi méfeni natolik neklidny, Zze byla s ohledem na bezpeCnost vSech zucastnénych
provedena pouze dvé opakovani pro kazdé z kopyt.

Pomocnik mél za ukol koné postavit tak, aby byly hrudni koncetiny vedle sebe,
rovnomérn¢ zatizené a kolmo viéi zemi. Tohoto pozadavku nebylo mozno vzdy dosahnout,
nebot’ nektefi jedinci méli tendenci opakované stat s koncetinami lehce zakroCenymi nebo
prekro¢enymi. Snaha je postavit rovné vedla u nékterych koni k nadmérné agitaci, coz nasledné
znesnadniovalo zméfeni dat a bezpecnost celého procesu.

Pro par koni bylo obtizné stat béhem méteni klidn€ a nehybné s rovnomérné zatizenymi
kopyty. Méli tendenci pieslapovat. U takovych jedinct bylo vynulovani uhloméru provadéno
s ohledem na bezpecnost ve vétsi vzdalenosti od kopyta. Tento fakt spolu s tim, jak se koné
,,08ivali“, muze byt zdrojem nepfesnosti v naméfenych hodnotach.

Prvni méfeni na ranci Jablonna probihalo v terminu 27. 12. 2022, druhé 2. 1. 2023 a tfeti
13.2.2023. V jezdeckém klubu Mire¢ se méfilo ve dvou terminech, 10. 1. 2023 a 24. 2. 2023.
Sbér dat ve Starosedlském Hradku byl naplanovany na termin 7. 1. 2023. V posledni zmifiované
staji, jezdeckém centru Zduchovice, byla navstéva v kalendari naplanovana na 15. 2. 2023.

4.2.3 Meéreni preference pozice hrudnich koncetin pri krmeni

Vsichni koné (n = 33) byli autorkou diplomové prace pozorovani a nataceni pii krmeni
po dobu 10 min. Dvanéct koni bylo nataCeno 5 dni za sebou pro ovéfeni sméru a sily motorické
preference. Zbyvajicich 21 koni bylo nataCenou jednou. Harmonogramy a pracovni napli
jednotlivych a koni a jejich majitelG neumoznila opakovat nataceni u vSech 33 jedincu.

Prubéh méreni

Krmeni probihalo v zavislosti na jednotlivych stajich v observacni ohradce, na jizdarné
nebo na volném prostranstvi u staje. Koné prostory dobfe znali. Ke konzumaci bylo konim
predkladano jejich obvyklé koncentrované krmivo, do kterého byla dle potfeby pfimichana
fezanka pro zvySeni celkového objemu krmiva. Mnozstvi krmiva bylo zvoleno s ohledem na
pozadovany ¢as konzumace minimalné 10 min.

Koné byli pfi krmeni nataCeni mobilnim telefonem iPhone 13 Pro Max uchyceném
pomoci podstavce PIVO pod na stativu. Kamera byla postavena paraleln¢ s télem koné na
urovni ramenniho hrbolu. Vzdéalenost mezi kamerou a koném byla 2 — 3 metry (Obrazek 7).

EAF SO 3 i1 ¥ B R
Obrazek 7: Natadeni video zaznamu v observacni ohradce na ranéi Jablonna. Snimek zachycuje

prostorové usporadani a technické vybaveni experimentu.
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Pomocnik ptivedl koné do mista nataeni, postavil koné celem ke kbeliku s krmivem
a na pokyn kameramana koné€ vypustil. Kan pfichazel ke kbeliku z riznych vzdalenosti
(minimum 5 m) na volno bez omezeni ¢lovékem. Zacatek ¢asového limitu 10 min byl oznacen
zakousnutim koné do prvniho sousta. Kameraman koné po celou dobu sledoval, pokud se ki
s kbelikem posunul, nebo se kolem kbeliku to€il, byla pozice kamery neprodlen¢ upravena tak,
aby byla i nadale paralelné¢ s t€lem koné a na trovni ramenniho hrbolu.

Pted prvnim nataenim byly zaroven u kazdého koné zméfeny i thly dorzalni kopytni
stény. Prvni méfeni na ranc¢i Jablonna probihalo v terminu 27. — 31. 12. 2022. Prvni den bylo
sledovano 13 koni. Nasledujici 4 dny pokracovalo pozorovani u 10 jedinci. Druha série
pozorovani, které se UcCastnili 2 koné, probéhla 2. 1. 2023. Posledni méfeni zde probihalo
v obdobi 13. — 17. 2. 2023. Opét se sledovali 2 jedinci po dobu 5 dni. Nataceni video zdznamu
postoje pii predlozeni krmiva probihalo s ohledem na chod ranc¢e v odpolednich hodinach.

V jezdeckém klubu Mire¢ byli vSichni koné natadeni pfi krmeni pouze jednou
v terminech 10. 1. a 24. 2. 2023. Ve Starosedlském Hradku byl opét pofizovan jen jeden zdznam
7.1.2023. V jezdeckém centru Zduchovice byl sledovan jeden kun 15. 2. 2023.

4.2.4 Méreni kamaSemi Ekico Tendiboots

K méfeni rozdilného zatizeni hrudnich koncetin, doby trvani stfedni stojné faze (mid-
stance), délky kroku a sil, které na hrudni koncetiny koné v pohybu pasobi, byly pouzity kamase
znacky Ekico s inercialni méfici jednotkou (IMU). Jednalo se o model z roku 2020. Kamase
Ekico Tendiboots jsou skofepinové §lachové kamase s bajonetovym zapinanim vyrabéné
firmou Veredus, ve kterych je umisténa IMU jednotka.

Ziskali jsme data od 23 koni. Z 33 koni, které jsme méli v ramci vypracovavani této
diplomové prace k dispozici, byly kamase pouzity u 24 koni. U zbyvajicich jedinct nebylo
mozné kamase pouzit, protoze byly moc malé (n = 4), moc velké (n = 1), jeden kin kamase
nesnesl a u dvou koni nebylo mozné kamase pouzit kvili hustym a dlouhym rousim, které
rusily ptenos signalu do kamasi a vyrobce proto jejich vyuziti u rousnatych koni nedoporucuje.
Jeden kan byl z méfeni s kamaSemi vyfazen z divodd kulhani, které bylo diagnostikovano
veterinarnim lékarem. Z namétenych 24 koni jsme byli nuceni jednoho jedince vyloucit ze
zdravotnich davodua, které by mohly negativné zkreslit vysledky méteni.

Prubéh méreni

Vsechna méteni probihala na mékkém povrchu. Na Ranci Jablonna se koné provadéli po
piskové jizdarn€ bez pifimési textilie (n = 12), v osadé Businy po textilnim povrchu bez pisku
HS Ground (n = 6). V jezdeckém klubu Mire¢ se méfilo na travnaté jizdarné (n = 5). Linie na
vodéni koni byly zvoleny tak, aby byl povrch nerozblaceny a konzistentni po celé délce méfeni.
V idealnim piipadé by bylo vhodné méteni provadét na tvrdém povrchu typu asfalt nebo beton.
Zajistilo by to jednotné podminky méfeni pro vSechny koné. V jedné ze staji tato moznost
nebyla, proto byla zvolena variantu provedeni vSech koni po meékkém povrchu. Nastaveni
parametri kamasi tomu bylo uzpisobeno. Pti vybéru povrchu hrala roli i otazka nebezpecnosti
provadéni koni po silnici pro motorova vozidla. Sbér dat vychazel z pfedpokladu, ze odli§né
parametry jednotlivych povrchli vzdy ovlivni obé hrudni koncetiny stejny zpuisobem.
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Koncetiny koné byly nejprve oc€istény. Paskovym metrem byl zméfen obvod holené
a Ciselné udaje byly zadany do aplikace v mobilnim telefonu. Dva z méfenych koni méli odliSny
obvod holené na pravé a levé hrudni kon&eting. Udaje byly zadany do kamasi, aby s odchylkou
pocitaly pii analyze dat. Pomocnik koné vedl po rovné linii v kroku (Obrazek 8). Kamase
méfily data po dobu 12 vtefin. Méfeni zacalo ve chvili, kdy koné kraceli pravidelnym krokem
vpred. Vodi¢ byl poucen, aby koné v pohybu nijak neomezoval ani neovliviioval. Kazdému
koni byl dan dostate¢ny Cas na aklimatizaci na kamaSe pred samotnym méfenim. Koné byli
stiidavé vedeni z pravého a levého boku, aby byl eliminovany pfipadny vliv ¢lovéka a jeho
motorické laterality na zpasob, jakym kun kraci a zatézuje jednotlivé koncCetiny.

- oB 5 S < S o 2 AR s
Obrazek 8: Pomocnik vede koné po rovné linii z pravého boku pfi sbéru dat pomoci kamasi Ekico
Tendiboots. Na snimku Julie Jarolimkova, ktera dava pozor, aby kracela dostateén¢ dlouhym krokem
s volnym voditkem, aby kon¢ v pohybu necomezovala a neovliviiovala.

U kazdého koné bylo provedeno 6 meéfeni. Data byla ihned bezdratové prenasena
z kamasi pfimo do aplikace v mobilnim telefonu pomoci mobilni datové sité. V jezdeckém
klubu Mire¢ byl $patny datovy signal, coz vyustilo v potize s pfenosem dat z kamasi do mobilni
aplikace. Nepodafena méteni byla ze statistického vyhodnoceni vylou¢ena. Béhem meéteni byli
koné vybaveni svou obvyklou stajovou ohlavkou, provazovou ohlavkou nebo korektné
zapnutym celokozenym obnoskem pro praci ze zeme.

Na ranci Jablonna probihalo u vétsiny koni méfeni pomoci kamasi Ekico Tendiboots 22.
2. 2023. Dva koné byli z technickych o osobnich divodi majitele méfeni 3. 3. 2023. Opét byl
splnén pozadavek na dodrZeni intervalu mezi sbérem dat a posledni upravou kopyt alespon 4
tydny. V osadé Businy probihalo méfeni 23. 2. 2023. V jezdeckém centru Mire¢ se méfeni
uskutecnilo u vSech jedinci v terminu 24. 2. 2023. Koné ze Starosedlského Hradku
a jezdeckého centra Zduchovice nemohli byt do méfeni zahrnuti.
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4.3 Analyza dat

Ke statistickému vyhodnoceni v program SAS System (verze 9.4, SAS Institute Inc. Cary,
USA.) bylo potfeba nejprve namétrena data prevést do vhodného formatu a podoby. Po jejich
prepsani a upravé v programu Microsoft Excel byla provedena exploracni analyza dat ke
zhodnoceni a zjisténi Cetnosti a rozlozeni jednotlivych proménnych (PROC UNIVARIATE,
SAS) a zjisténi vzajemnych korelaci (Spearmantv korelacni koeficient, PROC CORR, SAS).
Vztahy mezi kategorickymi proménnymi byly posuzovany vhodnym typem chi-kvadrat testu
(PROC FREQ, SAS). Souvislosti mezi proménnymi byly posléze testovany vesmes linearnimi
modely odpovidajiciho typu v procedure GLIMMIX (SAS).

K analyze byla pouZita pouze data jedinci, ktefi v dobé méfeni nevykazovali znamky
onemocnéni nebo kulhani. Prizkumné analyzy neprokazaly vliv véku, ani doby uplynulé od
posledniho terminu upravy kopyt na namétena data. Mirna, statisticky neprukazna tendence se
projevovala u klisen, a to k tupotuhlejsimu kopytu na PP a stani s pravou hrudni koncetinou
hloubéji pod télem. Efekt pohlavi tedy nelze zcela vyloucit, ale tyto rozdily nebyly pfedmétem
studia diplomové prace a k podrobnéjsi analyze by bylo tfeba vice koni a jinak strukturovat
porizovany dataset. Pfedkladana prace zahrnovala 12 klisen, 18 valachu a 3 hiebce.

4.3.1 Analyza méreni uhli kopyt

Na zakladé rozdila uhlu pravého a levého kopyta HK jsme koné (n = 33) kategorizovali
na koné s pravidelnymi nebo nepravidelnymi kopyty. Dé€licim kritériem byl rozdil mezi thly
dorzalnich stén kopyt hrudnich koncetin o velikosti 1,5 stupné (Hobbs et al., 2018b). Koné
s nepravidelnymi kopyty jsme dale rozliSovali podle toho, na které koncetiné me¢l jedinec
kopyto s vétsim thlem, tedy tupouhlejsi (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pocet koni s pravidelnymi a nepravidelnymi kopyty (LP = vétsi thel na
levé hrudni koncetin€, PP = na pravé hrudni konceting)

Pravidelna Nepravidelna

19

14 LP PP
5 14

4.3.2 Analyza méreni preference pozice hrudnich konéetin pri krmeni

Celkem bylo pofizeno 81 video zaznamd, které byly manualné vyhodnoceny za pomoci
prehravaciho programu pfimo v mobilnim telefonu, alternativné v programu Windows Media
Player na stolnim pocitaci. V intervalu 5 sekund byl zapisovan postoj koné. Pti vyhodnocovani
vzdalenosti mezi kopyty pii rozkroCeném postaveni hrudnich koncetin jsme vychazeli
z postupu ze studie van Heel (2006). V pfipadé, ze stal jedinec s hrudnimi koncetinami
rozkroCenymi na vzdalenost mensi, nez by byla vzdalenost odpovidajici délce jeho dvou
imaginarnich kopyt u hrudnich koncetin, povazovalo se, Ze stoji s kopyty u sebe, tedy snozmo
(SS). Pokud byla vzdalenost vétsi, pak stal roznozmo a byla zaznamenana pozice koncetiny,
ktera byla zakro¢ena hloubgji pod t€lem. Pro pravou hrudni koncetinu byla pouzita zkratka PP,
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pro levou hrudni koncetinu byla zaznamenana zkratka LP. V nékterych piipadech stal kan ve
chvili zaznamenavani postoje jen na jedné hrudni koncetiné (hrabani, preslapnuti). V takovém
ptipadée bylo poznaceno, na které konceting stal. Zkratka SP zastupovala ,,stoji na pravé hrudni
konceting*, zkratka SL , stoji na levé hrudni koncetin€”. Z kazdého jednotlivého méfeni bylo
ziskano 120 zaznamu. Méfeni, pii kterych nestala ob€ kopyta na zemi, jsme pied statistickym
vyhodnocenim ze souboru dat vylou¢ili.

Pro zarazeni do kategorie snozmo musel ki stat s hrudnimi koncetinami u sebe vice nez
33 % sledovaného ¢asu. Vybrany podil vychazel z predpokladu moznosti vybéru ze tfi variant
(stoji snozmo, PP pod télem, LP pod télem), a byl potvrzen i vizudlni inspekci dat. Pro ucely
analyzy bylo pouzito jedno (prvni) méfeni pro kazdého z koni. Kde to bylo mozné (12 koni),
probéhlo méteni opakované v 5 po sobé jdoucich dnech pro kontrolu piesnosti zvolené metody.
Grafy 1 a 2 ukazuji velkou variabilitu méfeni u neékterych koni.

Grafy 3 a 4 ukazuji podil z celkového Casu pozorovani s ohledem na to, kterou hrudni
koncCetinu mél kan hloubé&ji pod té€lem. Nektefi koné stali vétSinu pozorovaného Casu
v rozkro¢ené pozici a neménili pfi tom pozici koncetin, u jinych bylo rozpéti Siroké.
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Graf 1: Podil rozkroéenych postoju z celkové doby stani (,prefer™) u 5 méfeni kazdého z koni
(N =12)
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Graf 2: Podil stani s pravou hrudni konéetinou hloubéji pod télem z celkového Easu rozkrocenych stani
(,,preferujePP*; dopln¢k do 1,0 tvori podil stani s levou hrudni koncetinou hloubéji pod t€lem)
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Graf 3: Podil z celkového asu pozorovani, kdy kuri stal slevou hrudni koncetinou zakroenou
hloubé&ji pod télem (,,preferLP*)
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Graf 4: Podil z celkového Casu pozorovani, kdy kun stal s pravou hrudni konéetinou zakrocenou
hloubé&ji pod télem (,,preferPP*)
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4.3.3 Analyza méreni pomoci kamasi Ekico Tendiboots

Z namétenych 24 koni jsme zpracovavali data od 23 jedinci. Jeden z koni musel byt ze
souboru vyloucen, protoze vykazoval znamky onemocnéni. Ziskana meéfeni byla nejprve
manualné prepsana z aplikace (Obrazek 9) do predptipravené tabulky v programu Excel. Ze
statistického vyhodnoceni byla vylouCeny zaznamy, u kterych bylo podezieni na chybovost
zpusobenou technickymi potizemi pii pfenosu dat. Data prosla kontrolou a upravou pro
zpracovani ve statistickém programu. Ze ziskanych 144 méfeni postoupilo do analytické ¢asti
134 zaznamu.

Nejprve jsme ovéfili, zda vedeni kon€ z pravého nebo levého boku ovlivnilo naméfené
hodnoty. Rozdilné strany, ze kterych byl kiin veden, nemély statisticky vyznamny vliv.
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Obrazek 9: Ukazka vystupu z Ekico Tendiboots.

Vlevo hlavni vystup s hodnotami rozloZeni vahy, vertikalni sily v Newtonech, délky trvani stfedni stojné
faze a délky kroku v metrech. Cislo v zavorce u posledni hodnoty udava poéet méfenych krok.
Vpravo grafické znazoméni pravidelnosti kroku pravé a levé hrudni koncetiny. Na ose x je cas

v sekundach, na ose x je sila v Newtonech. Modra linka reprezentuje levou koncetinu, ¢ervena linka
pravou.
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Tabulka 2: Souhrnny piehled podminek pro rozdéleni do jednotlivych kategorii

Kategorizace typu postoje

SNOZmo rozkroceny

vzdalenost rozkroceni < 2 kopyta vzdalenost rozkroceni > 2 kopyta

Kategorizace volby postoje

SN0Zmo rozkroceny
podil stani > 33 % podil stani > 67 %

preference LP preference PP

zakro¢ena LP > 60 % zakroc¢ena LP <40 %

casu casu

Kategorizace kopyt
pravidelna nepravidelna
uhel dorzalni kopytni stény < 1,5 stupné uhel dorzalni kopytni stény > 1,5 stupné
vétsi uhel LP vétsi uhel PP
LP > PP LP <PP

Kategorizace vaha

vaha vlevo vaha vpravo

vice nez 50 % vlevo vice nez 50 % vpravo

Kategorizace kroku

delSi leva delsi prava

délka kroku leva > délka kroku prava délka kroku leva < délka kroku prava

Kategorizace trvani stiedni stojné faze

del$i doba leva del$i doba prava
doba trvani leva > doba trvani prava doba trvani leva < doba trvani prava
Kategorizace sily
vétsi sila leva vétsi sila prava
sila v N leva > sila v N prava sila v N leva < sila v N prava
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S Vysledky

5.1 Vysledky uhli dorzalni kopytni stény

Nejprve jsme provedli korelaci tthla kopyt na LP a PP a rozdilti mezi thly obou kopyt.
Zjistili jsme, ze ¢im vétsi je uhel na PP, tim vétsi je zaroven 1 uhel na LP (r; = 0,76, P < 0,0001,
N =33, Spearmantiv korelacni koeficient, PROC CORR, SAS). Z vysledku tedy vyplyva, ze
maji kopyta tendenci se vzajemné podobat. Pokud je tedy naptiklad PP kopyto tupouhlé, tihne
k vyssimu uhlu 1 kopytni sténa LP kopyta.

Cim vét§i byl uhel na PP, tim vétsi byl také rozdil vi¢i uhlu LP (rs = -0,40, P < 0,03).
Jinymi slovy se vzrastajicim thlem kopyta na pravé hrudni koncetiné se prohlubuje rozdil mezi
kopyty a zvySuje se jejich vzajemna asymetrie.

Jina situace nastala ve chvili, kdy byl vétsi thel na LP. V takovém piipadé byl rozdil mezi
kopyty mensi a asymetrie kopyt nebyla natolik vyrazna. Tyto vysledky lze ziejme porovnat
s Clovékem, kde se ukazuje, Ze levoruci lidé vykazuji mensi hemisférickou 1 télesnou
lateralizaci a mensi silu preference pro lateralizované chovani (Gonzalez et al., 2007; Helmich
et al., 2022; Incel et al., 2002; Petersen et al., 1989; Solodkin et al., 2001).

e Uhel LP byl nameéfen v rozsahu 40,90 az 55,48 stupn€, prumémé 49,85 + 351
stupné (pramér + smérodatna odchylka).

e Uhel PP se pohyboval v rozmezi 42,06 az 64,22 stupn&, pramémé 50,87 + 4,20
stupné.

e Rozdil byl v rozpéti -11,70 az 4,43 stupné, pramérné -1,01 + 2,98 stupné.

Jeden z métenych koni vykazoval oproti ostatnim vyraznou asymetrii kopyt, coz vedlo
ke zvysSeni pramérného rozdilu. Uvazovali jsme proto o jeho vylouCeni ze souboru
analyzovanych dat. V pfipad€, ze bychom jej vyloucili, byl by primérny rozdil jen -0,68 + 2,32
stupné. Nakonec jsme jej ale v souboru ponechali a pro analyzu dat pouzili Spearmantv
korelacni koeficient, tedy neparametricky test, ktery pocita s potradim hodnot, nikoli
vzdalenostmi mezi nimi.
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5.2 Vysledky preference pozice hrudnich koncetin pri krmeni

U 33 sledovanych koni jich 16 (48,48 %) preferovalo stat snozmo a 17 (51,52 %) davalo
prednost stani rozkroCmo. Z 16 koni, ktefi stali Castéji rozkroCeni, jich 9 upfednostiiovalo
nechavat hloubéji pod télem levou a 8 rad¢ji pravou (Tabulka 3). Rozdéleni koni, ktetfi maji
a nemaji preferenci k rozkroCenému stani je stejné. Zastoupeni preference pro pravou a levou
hrudni koncetinu je také rovnomérné. Na populacni urovni se neobjevuje vyznamna motoricka
preference.

Koné s rozdilnymi uhly kopyt stali ast&ji rozkrodeni (Xa) = 8,55, P < 0,05, N = 33),
zatimco koné s pravidelnymi kopyty stali Caste€ji snozmo. Zohlednéni sméru rozdilu ukazuje
Tabulka 3. Kon¢, ktefi déavali radéji pravou hrudni koncetinu vice pod télo, mé&li Castéji
pravidelna kopyta, pfipadné meli kopyta s vét§im uhlem na PP.

Tabulka 3: Souvislosti mezi preferovanou volbou postoje a thly u kopyt (X?@4) = 10,53,
P < 0,05, N =33 koni)

UHLY VOLBA POSTOIJE (pocty koni)

KOPYT preferuje LP preferuje PP snoZmo celkem
vétsi uhel LP 4 1 0 5
pravidelna 2 1 11 14
vétsi uhel PP 3 6 5 14
celkem 9 8 16 33

Souvislosti uhlu dorzalni kopytni stény a postoje pri krmeni (Tabulka 3):
e Kon¢ s vétsim uhlem kopyta u LP preferovali stat slevou hrudni koncetinou
hloubéji pod telem v 80 % (ovSem vétsi uhel na LP mélo jen 5 koni).
e Kon¢ s pravidelnymi kopyty stali vétSinou snozmo (78,57 %).
e Kon¢ s vétsim thlem kopyta na PP stali bud’ snozmo (42,86 %), nebo preferovali
stani s pravou hrudni koncetinou (35,71 %) hloubéji pod télem, zatimco nejméne
Casto zatézovali LP.

Souvislosti preference postoje a ihlu kopytni dorzalni stény (Tabulka 3):

e Kong, kteti preferovali stat s PP hloubé&ji pod t€lem, méli v 75 % piipadt vétsi
uhel kopyta na PP.

o Kong, ktefi preferovali stat s LP hloubé&ji pod télem, méli ve 44,44 % vétsi thel
kopyta na LP, ve 33,33 % méli vétsi uhel kopyta na PP a ve 22,22 % m¢li kopyta
pravidelna.

e Kong, ktefi stali nejradé€ji snozmo, méli pravidelna kopyta v 68,75 % piipada.
V mensim procentu piipadd (31,25 %) méli vétsi thel kopyta na PP. V této
kategorii se nevyskytoval zadny kuri s vét§im thlem kopyta na LP.
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5.3 Vysledky dat z kamasi Ekico Tendiboots

Do analyzy vstupovalo 133 zaznamt naméfenych na 23 konich.

5.3.1 Rozdéleni viahy mezi hrudnimi koncetinami

V praméru byl rozdil rozlozeni vahy mezi hrudnimi koncéetinami -6,76 + 7,72 procenta,
N = 133). Zaporna hodnota znamena, ze byla vaha vice na pravé hrudni koncetin€. Rozlozeni
znazornéno nize (Graf 5).
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Graf 5: Praméma distribuce vahy mezi koncetinami (obecny linearni model, PROC GLIMMIX, SAS).
Cervenou linii je oznadena hodnota 50 %, tj. rovnomémé rozloZeni vahy mezi pravou a levou hrudni
koncetinu. Hodnota nad ¢ervenou linii znamend, Ze vice vahy nese prava hrudni koncetina. Hodnota
pod Cervenou linii ukazuje, Ze méné vahy nese leva hrudni koncetina.

e Procentualni zatizeni na levé hrudni koncetiné bylo v rozsahu 38,4 az 57,1 %,
prumérmé 46,62 + 3,86 % (pramér + smérodatna odchylka).

e Procentualni zatizeni na pravé hrudni koncetiné bylo (zrcadlové k LP) v rozsahu
42,9 a7 61,6 %, prumérné 53,38 + 3,86 %.

Vysledky naznacuji trend vétSiho zatézovani PP na popula¢ni arovni. Z grafu 6 - 8 je
patrné, ze pouze 2 koné méli v pohybu vice vahy na levé hrudni koncetiné.
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Graf 6: Rozlozeni vahy mezi hrudnimi konéetinami u jednotlivych koni v procentech.
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Graf 7: Rozlozeni vahy mezi hrudnimi konéetinami u jednotlivych koni v procentech.
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Graf 8: Rozlozeni vahy mezi hrudnimi konéetinami u jednotlivych koni v procentech.
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5.3.2 Délka kroku

Vzhledem ke starSimu modelu kamasi Ekico Tendboots se slabsim vypocetnim vykonem
sensoru nelze spoléhat na presnost namétrenych tidaja v absolutnich hodnotach, poskytuji v§ak
dostateCnou relativizovanou informaci o tom, ktera koncetina d€la delsi krok (Graf 9).
V ptipadé nasich dat to byla leva koncCetina u presvéd¢ivé vétSiny sledovanych koni, tudiz 1ze
uvazovat o populacnim trendu.
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Graf 9: Prumérna délka kroku u sledovaného souboru 131 méfeni pro 23 koni. Na ose vy je délka kroku
v metrech. Cervena linie oznaduje rovnovazny bod délky kroku. Posun smérem ke kladnym hodnotam
(nad ¢ervenou linii) znamena delsi krok u levé hrudni koncetiny. Posun vice do zapornych hodnot (pod
¢ervenou linii) znamena delsi krok pravé hrudni koncetiny.

e Vysledky ukazaly, ze 18 koni délalo del$i krok levou hrudni koncetinou.
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5.3.3 Doba trvani stredni stojné faze

Prava hrudni konletina vykazuje vyznamné del§i dobu trvani stfedni stojné faze
krokového cyklu. Vysledky ukazuji na populacni trend. Znazornéno na (Graf 10). Hodnoceni
stfedni stojné faze neni soucasti hypotéz této diplomové prace, je vSak zajimavé podivat se
alespon na zakladni vzajemné souvislosti.
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Graf 10: Prumérna délka stiedni stojné faze u sledovaného souboru koni pro jednotlivé hrudni
koncetiny v metrech za sekundu
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5.3.4 Sila pusobici na hrudni koncetiny v kroku

Posledni hodnotou, kterou jsme sledovali, byla sila (Graf 11). Nejedna se o jednu
z hypotéz diplomové prace, je vSak zajimavé se podivat alesponi na zakladni vzajemné
souvislosti s ostatnimi naméfenymi hodnotami. KamaSe snimaji silu na zakladé pohybu
speénkového kloubu.
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Graf 11: Pruméma sila ve Newtonech pusobici na jednotlivé hrudni konéetiny koné v kroku u souboru
sledovanych koni.

e 7 grafu je patrné, ze u vétSiny koni ptisobi v kroku vétsi sila na pravou hrudni
koncetinu.

5.4 Souvislosti sledovanych proménnych popisujicich asymetrie kopyt,
postoje a kroku

Vzajemné korelace ziskanych proménnych byly pocitany na datovém setu obsahujicich
udaje o vSech 23 konich, u nichz bylo mozné provést méfeni pomoci kamasi Tendiboots.
Kombinovali jsme vystupy z méfeni uhli kopyt, preference postoje pii krmeni a vahu s délkou
kroku naméfenou kamasemi Ekico Tendiboots. Jednotlivé proménné méfené témito kamasemi
dle ofekavani vykazaly vysokou vzajemnou prokorelovanost (|rs| > 0,85, s vyjimkou délky
kroku). Z divodu rozloZeni dat a srozumitelné interpretace vysledkl byly i proménné popisujici
parametry kroku rozdeleny na pravidelné a kon€ zatézujici vice levou nebo pravou predni nohu
(kritériem pravidelnosti bylo vzdy + 2,5 % rozsahu dat kolem equilibria).
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54.1

5.4.2

5.4.3

5.44

5.4.5

Souvislosti preference postoje a podilu vahy mezi hrudnimi konc¢etinami

Vzhledem k malému, ¢asto nulovému poctu koni v jednotlivych kombinacich kategorii
testovanych faktort byly hodnoty chi-kvadrat testi na hran€ (nebo za hranou) statistické
vyznamnosti. Dil¢i testy poté zpravidla potvrdily nerovnovazné zastoupeni jednotlivych
kategorii, ovSem vzhledem k celkové struktufe dat je zde uvadime pouze jako trendy,
které by zaslouzily dal§i provéfovani.

Dva kong, kteti v kroku kladli vice vahy na levou hrudni koncetinu, vzdy vétSinové stali
pfi krmeni snozmo.

Kong, ktefi méli v kroku vice vahy na pravé hrudni konceting, stali bud’ snozmo (4
kon¢), nebo méli zakroCenou levou hrudni koncetinu (6 koni). Pouze 3 koné Castéji
zakrocCovali pravou hrudni koncetinu.

Preference postoje a délky kroku

Nebyla nalezena zadna statisticky vyznamna souvislost mezi délkou kroku a preferenci
postaveni koné pii krmeni. Z 18 koni s delSim krokem levou HK stalo nej¢astéji snozmo
9, zakrocenou levou HK preferovalo 5 a pravou 4 kong.

Podil vahy v kroku a uhly kopyt

Oba kong, ktefi méli v pohybu vice vahy na levé hrudni koncetiné, méli pravidelna
kopyta.

Kong, ktefi méli v pohybu vice vahy na pravé hrudni koncetiné, méli vétSinou kopyta
pravidelna, nebo mé¢li vétsi uhel na pravém kopyté (10 koni ze 13).

Délka kroku a uahly kopyt

Kong, kteti délaji delsi krok levou hrudni koncetinou, méli kopyta vétSinou pravidelna
(8 koni) nebo vétsi uhel na pravém kopytu (7). Pouze tfi koné s del$im levym krokem
méli tupouhlejsi kopyto levé.

Podil vahy a délka kroku

Koné (N = 18), ktefi délali v kroku delsi krok levou nohou, kladli vice vahy na pravou
HK (8 koni) nebo rozkladali vahu symetricky (8 koni). Pouze 2 koné zatézovali vice
levou HK.

Ziskana data 1 na relativn€ omezeném vzorku 23 koni, u nichz bylo mozné méfit vSechny
proménné, naznacuji obecné tendence koni k asymetrii jak kopyt, tak postoje hrudnich koncetin
a pohybu (v kroku), a to s vyrazné silnéjsi preferenci jedné strany u vétSiny koni (vét§i uhel
pravého kopyta, a v kroku vice vahy na pravé HK a delsi krok levou HK).
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5.5 Vysledky z pristroje Werkman Black/Hoofbeat

Ptistrojem Werkman Black/Hoofbeat jsme méfili 5 koni. Pfistroj pro kazdého z nich
vytvoril podrobnou 15strankvou zpravu vcetné grafickych znazornéni priabéhu pohybu kopyt
v jednotlivych fazich krokového cyklu (Obrazek 10). Kompletni a neupravena zprava pro koné
,Kanl“ s popisem predkladanych vysledku je soucasti pfilohy (Priloha I).

Pro naméfeni spolehlivych dat je potieba, aby kan usSel v kazdém chodu (krok, klus)
alesponi 20 krokt. U koné ,Kun3“ bylo v klusu naméfeno pouze 19 kroku na levé hrudni
koncetin€ a 18 krokt u koncetin panevnich. Pfistroj na tento nedostatek upozornil barevnym
vyznacenim u prehledu na ivodni strance zpravy. NaSe méfeni tato chyba neovlivnila, protoze
zadani dipolomové prace nepocitalo s hodnocenim pohybu v klusu. Pocet kroka v kroku byl
dostatecny.

Tabulka 4: Sledované hodnoty namétené pristrojem Werkman Black/Hoofbeat

Uhel LP Uhel PP Délka Délka Délka Délka
kroku LP kroku PP kroku LZ kroku PZ
Kl 59 stupna 55 stupnu 179 cm 179 cm 179 cm 179 cm
Kun2 50 stupnit 61 stupnu 169 cm 169 cm 169 cm 169 cm
Kuan3 58 stupnit 60 stupnu 183 cm 183 cm 183 cm 183 cm
Kun4 60 stupina 56 stupnu 165 cm 165 cm 165 cm 165 cm
Kuan5 59 stupnit 59 stupiitl 153 cm 153 cm 153 cm 153 cm

Ze sledovanych 5 koni méli 2 koné tupouhlejsi kopyto u pravé hrudni koncetiny, 2 koné
u levé a jeden kin mél kopyta symetricka (Tabulka 4). Rozdily mezi asymetrickymi kopyty
nabyvaly hodnot 2 — 11 stupnt. Pfi rozdil ahla > 1,5 stupné byla kopyta povazovana za
asymetricka. Tupouhlejsi kopyto vyznaceno tucné.

Tabulka 5: Relativni stojna faze (RSF) pro jednotlivé koncetiny. Tucné je vyznacena hodnota
pro kopyto s vét§im uhlem dorzalni kopytni stény. Uhly u ,,Kaii5“ byly totozné.

Délka kroku RSF PL RSF PP RSFLZ RSF PZ
Kuril 179 cm 66,4 % 66,9 % 66,6 % 65,9 %
Kani2 169 cm 65,7 % 67,6 % 67,0 % 66,1 %
Kuan3 183 cm 62,3 % 63,0 % 66,0 % 65,4 %
Kuani4 165 cm 66,8 % 67,6 % 66,7 % 67,7 %
Kuans 153 cm 66,8 % 66,5 % 66,2 % 66,5 %

Vzorek 5 koni je moc maly na fadnou statistickou analyzu. Vysledky koni v Mazicich
ukazuji, ze u 4 koni z 5 byla relativni stojna faze delsi u pravého hrudni koncetiny bez ohledu
na to, které¢ kopyto bylo tupouhlejsi. Rozdily byly velice malé, mens$i nez 1 % (Tabulka 5).
Vyjimkou byl , Kan2“, kde byl naméten rozdil 1,9 % ve prospéch delsi relativni stojné faze u
kopyta pravé hrudni koncCetiny. Rozdil ahla dorzalni kopytni stény byl u tohoto koné 11 stupnit.
Pravé kopyto bylo tupotihlejsi (61 stupni). Nejsymetrictéjsi hodnoty byly u ,, Kan5“, ktery mél
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symetricka kopyta. Jako jediny vykazoval mirné delsi relativni stojnou fazi na levé hrudni
koncetiné. Jednalo se o zanedbatelny rozdil 0,3 %.

Werkman Black
Hoofbeat

Obrazek 10: Grafické znazornéni pribéhu krokového cyklu kroku u 5 sledovanych koni.
Ukazuje drobné asymetrie v pohybu mezi konéetinami. Casovy prabéh jednotlivych fazi
krokového cyklu je zachycen na ose y. Popis zleva doprava: Prvni trojuhelnik pfestavuje dobu
trvani do§lapu. Obdélnik zachycuje stfedni stojnou fazi. Druhy trojuhelnik zaznamenava dobu
pieklopu kopyta do letové faze. Zluta barva oznaduje konéetiny na levé strané t&la, oranzova
barva na pravé. Mezera mezi obrazci zastupuje letovou fazi.

Pristroj Werkman Black/Hoofbeat pfedklada podrobné vyhodnoceni symetrie pohybu
koné, poskytuje detailni analyzu prub€hu a pravidelnosti krokového cyklu jednotlivych
koncetin. Ziskané vysledky pfinaseji cenné informace pro zkoumani motorické preference na
nejhlubsi urovni. V piipadé dlouhodobého monitoringu by bylo mozné vyhodnocovat zmény
v biomechanice pohybu vlivem vybraného tréninkového planu a zatizeni. Bylo by tak mozné
overit, zda se Casem motorickd preference jedince méni (zesiluje, zeslabuje, co zménam
predchazi), ptipadné by bylo mozné rychleji zah4jit veterinarni intervenci v piipadé detekce
anomalie zpusobené zdravotni indispozici. Jejich vyhodou je, Ze jsou lehké a neovliviiuji koné
v pohybu. Nevyhodou pfistroje jsou naroky na pfipravu kopytni stény. Obzvlaste v pripade
zhorSenych podminek pocasi, kdy je nutné kopyta nejprve pied aplikaci senzort vysusit.
Vysouseni fénem mize byt pro koné€ stresujici. Minusem je i nutnost senzory opakované nabijet
mezi jednotlivymi méfenimi. Béhem nabijeni dochéazi zéaroven i k pfenosu dat do tabletu
a ukladani dat na server. Neni proto mozné piistroj pouzivat v mistech bez dobrého pfistupu
k elektrickému proudu z divodu nutnosti prubézného napajeni pfistroje. Prestoze neni mozné
fici, ze by byla aplikace senzori komplikovana, vyzaduje korektni umisténi jistou miru
zkusSenosti a je Casove narocn€jsi. Mladé a nezkusené koné muze manipulace se senzory kolem
kopyt rozrusit a muze dojit k zranéni. Je proto vhodné kon€ nejprve naucit dobrou zakladni
manipulaci a seznamit je s ruchem kolem pfipravy aplikace senzori. Pro méfeni motorické
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laterality u ,,neosahanych* koni by mohl pozadavek na protrénovani potfebné manipulace vnest
do dat zkresleni vlivem ¢lovéka a tréninku. Nicméné aplikace jakychkoliv méficich pfistroji je
u mladych a nezkugenych koni komplikovana.
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6 Diskuze

6.1 Diskuze nad vysledky

Diplomova prace se zabyvala souvislostmi mezi asymetrii pohybu, nerovnomérnym
zatézovanim koncetin a asymetrii kopyt u koni. Snazila se ovéfit alespori Cast teorie ,,syndromu
kiivého koné“, kterou postuloval veterinarni 1ékat Dr. Kerry Ridgway. Motorické lateralité
neboli lateralizaci pohybového chovani koni se jiz vénovala cela fada studii (Bystrom et al.,
2020; Kuhnke & Konig von Borstel, 2022; Lucidi et al., 2013; McGreevy & Rogers, 2005;
Williams & Norris, 2007), presto stale existuje velké mnozstvi nezodpovézenych otazek.

Sbér dat byl rozdélen do tii dilcich celku, které se zabyvaly vyhodnocenim preference
postaveni hrudnich koncetin (HK) pfi krmeni, zhodnocenim bilateralni asymetrie uhlt dorzalni
kopytni stény u HK a analyzou délky kroku a rozlozeni vahy mezi HK u koni v pohybu na
rovné linii. Pro lepsi prehlednost byla diskuze rozclenéna do tematickych podkapitol.

Souhrnna data i na relativné omezeném vzorku 23 koni, u nichz bylo mozné méfit
vSechny proménné, naznacuji obecné tendence koni k asymetrii jak kopyt, tak postoje HK
v kroku. U vétSiny koni se ukazuje silngjsi preference jedné strany. Nejfrekventovanéjsimi
vysledky byl vétsi uhel pravého kopyta, v kroku vice vahy na pravé HK a delsi krok levou HK.
Je zajimavé zminit i vysledky méfeni nad ramec hypotéz k diplomové praci. Tato data ukazala,
Ze 1 doba trvani stfedni stojné faze a sila, ktera pusobila na koncetinu v kroku, dosahovala u
prevazné casti koni vyssich hodnot u pravé HK.

6.1.1 Pozice hrudnich konéetin pri krmeni

Vysledky ukazaly, ze ze 33 sledovanych koni preferovalo 48,5 % pti krmeni stani
snozmo a zbyvajicich 51,5 % davalo prednost rozkrocenému postoji. K podobnym vysledkiim
dosla 1 studie van Heel et al. zroku 2006, ve které si povSimli lateralizované posturalni
preference pii paseni u 46 % hiibat. Na rozdil od studii jinych autord, byl v diplomové praci
podil koni, ktefi davali prednost podkraCovani levé (9) nebo pravé (8) HK, rovnomeérné
rozdéleny. Wells & Blache (2008) naptiklad pozorovali Castéj§i pifedkracovani pravé HK,
kdezto McGreevy & Rogers (2005) zaznamenali preferenci prekracovani levé HK. Je logické,
ze uptednostiiovanou koncetinou pod télem byla vzdy druha ze zminéné dvojice HK.

Vétsina koni, ktefi upfednostiovali rozkrocenou pozici, volila s riznou intenzitou jednu
z HK. Vyjimkou byl jeden z koni, ktery koncetiny pravidelné stfidal. Jednalo se o mladého
sportovniho koné, ktery jesté nebyl obsednuty, ani neprosel systematickych vycvikem. Je
mozné polemizovat, ze ve svych 3 letech jesté nemél vyhranénou preferenci a zarovern mu jeho
individualni anatomie (dlouhé koncetiny) nedovolala delsi dobu pohodIné stat s HK u sebe.
Proto pomérné Casto (27,9 % Casu) volil postaveni rozkro¢mo, prozatim ale jesté bez vyhranéné
preference pozice levé a pravé HK. Ducro (2009) ve své studii povazuje selekci koni pro urcity
typ té€lesné konstituce za jeden faktort, které piispivaji k rozvoji nepravidelnych kopyt u koni.

Analyza dat ukéazala souvislosti mezi volbou postoje a thly kopyt. Koné, kteti meli vétsi
uhel dorzalni kopytni stény na levé HK, stali preferencné se zakrocenou levou HK. Naproti
tomu jedinci, ktefi méli tupouhlejsi kopyto na pravé HK, stali bud’ snozmo (5/14) nebo se
zakroCenou pravou HK pod télem (6/14). Nabizi se myslenka, zda by za timto rozdélenim
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nemohla stat teorie posunu doprava (right shift theory). Teorie jediného hypotetického genu
z pera Mariany Annett se dvéma alelami, s nichz jedna iniciuje posun smérem doprava (RS+)
a druha neiniciuje zadny smérovy posun (RS-). Jedinec pouze s alelou RS- by tak mohl byt
pravak, levak nebo byt nevyhranény a rozvoj jeho motorické laterality by zcela zavisel na
environmentalnich podminkach (Annett, 2008). S touto teorii nesouhlasil McManus, ktery
nasledné predlozil vlastni upraveny model, jenz zahrnoval alely D a C a procentuélni zastoupeni
jednotlivych kategorii se lisilo (McManus, 1991). Prestoze se dnes ukazuje, Ze se na rozvoji
motorické lateralizace uCastni minimalné 40 nejspiSe vzajemné interagujicich genu
(Ocklenburg et al., 2022), nelze se ubranit lakavé myslence, zda by se podobny, ne vsak stejny,
model nemohl promitat i na rozdéleni souboru méfenych koni. Koné s tupouhlejsim kopytem
na pravé hrudni konceting, ktefi preferuji stani snozmo, by hypoteticky mohli byt jedinci jen
s jednou alelou k posunu doprava, u kterych nedoslo ktak silnému posunu v motorické
preferenci vpravo. Vysledky méfeni z kamasi Ekico Tendiboots na 23 konich ukazaly, ze podil
vahy vétsi nez 52,5 % neslo v pohybu na pravé HK 13 jedinct (56,5 %). V pripad€, ze bychom
vSak kong striktné rozdélili jen do dvou kategorii ,,pod 50 % a ,,nad 50 %, bylo by koni s vétsi
vahou na pravé HK v kroku dokonce 91,3 %. Je zfejmé, ze motoricka lateralita koné povétSinou
,tahne* vice k pravé strané bez ohledu na preferovany postoj. Je nesporné, ze se na vysledném
pohybovém stereotypu jedince promita velké mnozstvi faktorti, proto muze tato spekulace
zustat pouze ve sféfe zajimavé myslenky, ktera by zaslouzila dalsi badani.

6.1.2 Uhly kopyt

Za asymetricka byla povazovana kopyta, u kterych byl rozdil Ghli dorzalni kopytni
stény vetsi nez 1,5 stupné. Ze sledovanych 33 koni mélo 19 koni nepravidelna kopyta, pficemz
u 14 z nich byl vétsi thel na pravé HK. Bylo zjisténo, ze u koni s vyssim thlem u kopyta pravé
HK byla kopyta vice asymetrickd, zatimco u koni s vys§im uhlem u kopyta levé HK byla
asymetrie kopyt méné vyrazna. Toto zji§téni by mohlo korelovat se snizenou mirou lateralizace
levaka v lidské populaci.

Solodkin et al. (2001) studoval rozdil v aktivaci oblasti mozku u pravorukych
a levorukych lidi. Na pokyn méli pohybovat prsty stiidave jedné a druhé ruky. Jeden z ukolt
byl jednoduchy dotek prstu a palce, druhy ukol byl vice komplexni. Jednalo se o sekvencni
ukol, kdy se mély palce dotknout jeden po druhém vSechny prsty ruky. Zavéry ukazaly, ze
sekvencni ukoly vedly k vyrazné aktivaci mozku s vice bilateralni rozlozenim, zatimco
jednoduchy ukol vedl k mensi aktivaci mensiho po¢tu mist, projev byl vSak vice lateralizovany.
Projev u levaki a pravakt se liSil. U sekvencniho, vice komplexniho tkolu, dochazelo
u levorukych jedinct k vyrazné€jsi mozkové aktivaci co do objemu i po¢tu mist a vykazovali
vyrazn¢€ mensi lateralizaci mozku (Solodkin et al., 2001). Zajimavé vysledky pfinesl vyzkum,
ktery sledoval, jakym zptisobem budou pravoruci a levoruci lidé stavét skladacky a modely
z LEGOO© kosticek. Bez jakychkoliv dal§ich instrukci méli co nejrychleji slozit skladacku
a LEGO© model. Pravaci vykazovali silnou preferenci pro skladani pravou rukou (vice nez 80
%). Levou ruku pouzivali k pfidrzovani. Zatimco levaci pouzivali levou ruku jen necelych 50
% Casu. Polovinu Casu tedy pouzivali svou nedominantni ruku, a to dokonce i k podavani dila,
které lezely na druhé strané téla. Autor tento jev vysvétluje pozadavky na vizuomotorickou
kontrolu a polemizuje, ze u levakt vyzaduji nékteré pohyby vétsi komunikaci mezi hemisférami
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nez u pravakl (Gonzalez et al., 2007). Dalsi recentni studie dochazi k zavéru, ze v zavislosti na
typu ukolu se u levaka neukazuje tak jasna hemisfericka lateralizace motorického planovani na
rozdil od pravakt (Helmich et al., 2022).

Pokud by platilo, ze kopyto s vétsim uhlem dorzalni kopytni stény pifedstavuje
dominantni koncCetinu, pak by paralela s mensi lateralizaci u levorukych lidi mohla byt
vysvétlenim pro mensi asymetrii kopyt v pfipadé€, ze je kopyto s vétSim tthlem na levé hrudni
konceting. I v pfipadé, ze by byl kiin dominantni na levou hrudni koncetinu, by se v situacich,
které vyzaduji komplexnéjsi pohybové chovani, nechoval natolik vyhranéné. Dalo by se pak
predpokladat, ze 1 sily, které pusobi na kopytni pouzdro, budou vice symetrickeé.
Z dlouhodobého hlediska by tak dochédzelo k mensi asymetrické deformaci a rozdily mezi
kopyty by nebyly tak vyrazné. Kopyta by se vice blizila symetrii. Naproti tomu koné
dominantni na pravou hrudni koncetinu budou vykazovat celkové vice lateralizované chovani
i u komplexngjsich pohybu, které povede k vétsimu rozdilu mezi kopyty. Bylo by zajimavé tuto
teorii dale ovéfit v praxi.

Rozdilna aktivace mozkovych hemisfér, a tim padem 1 volba koncetin by mohla
prispivat také k rozdilnym vysledkam, které predkladaji rizné testy motorické laterality (Wells
& Blache, 2008). Zavéry rozsahlé studie Kuhnke (2022) odhaluji, ze se lateralita u koné
projevuje riznymi zpusoby, mezi kterymi vSeobecné neexistuje souvislost, a je proto velice
dulezity vhodny vybér metody s ohledem na informace, které chceme ziskat. Omezime-li se na
projevy motorické laterality, které Kuhnke sledovala, dozvime se, ze dle jejich vysledka
nekoresponduje preference postaveni hrudnich koncetin u koné pfi paseni s pocity, které¢ vnima
jezdec. Nabizi se proto myslenka, ze mechanismus, ktery ki pouziva pii pfijmu potravy ma
jiné pozadavky v porovnani s pohybovymi aktivitami, které vyzaduji udrzeni rovnovahy
v pohybu s jezdcem na hibeté (Kuhnke & Konig von Borstel, 2022). Preference postaveni
koncetin pfi paseni je jednou z nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni motorické laterality
u koni. Jedna se o jednoduchy test. Zdanliva vyhoda je zaroven jeho nejvétsi slabinou, protoze
nedokaze plné¢ reflektovat mechanismy slozitéjSich pohybu a situaci, kterym je kin béhem
zivota vystavovan. Pozice koncetin béhem paseni nebo konzumace krmiva bychom mohli vidét
jako jednoduchy ukol, ktery od koné nevyzaduje narocné motorické planovani. Zatimco
cvalova prace, prekonavani pirekazek, nebo predvadéni cvikd pod jezdcem, budou sloZit€jsi
ukoly, vyzadujici vys§i miru planovani a organizace pohybu (tzv. praxis). Na zakladé dvou
odlisnych testd by mohl byt ten samy ktn jednou oznacen za dominantniho na pravou hrudni
koncetinu a podruhé za dominantniho na levou hrudni koncetinu. Vliv komplexity tlohy na
volbu hrudni, ale pfedevSim panevni koncetiny, byl jiz nekolikrat opakované potvrzen
(Solodkin et al., 2001; van Melick et al., 2017).

Rozdilnost pouzivani HK a pfedev§im mensi asymetrii mezi kopyty u koni s vét§im
uhlem u kopyta levé HK, by mohla podpofit jesté jedna paralela z humannich studii. Studie sily
dominantni ruky u lidi ukazaly, ze pravidlo silné&§i dominantni ruky plati pouze pro pravou
ruku u pravaki. U levaka se sila stisku u dominantni a nedominantni ruky nelisi (Petersen et
al., 1989; Incel et al., 2002). Petersen (1989) zjistil, Ze je prava ruka u pravaku silnéjsi pfiblizné
010 %.

Prozatim neni zcela jasné, ktera z dvojice koncetin je u koni funkéné dominantni. Kerry
Ridgway ocekaval Castéjsi vyskyt tupotuhlejsiho kopyta u dominantni hrudni koncetiny. Tvrdil,
ze rozdilné zatizeni a délka kroku u hrudnich koncetin bude mit za nasledek deformaci
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kopytniho pouzdra, ktera povede k nepravidelnému tvaru kopyt. Zkraceni kroku u dominantni
zatizeny a budou mit tendenci byt vySsi. Kopyto bude tupouhlejsi. Preference stani
s dominantni HK zakroCenou vice pod télem bude stav podporovat a udrzovat. Sam ale
upozorioval, ze je tvar kopytniho pouzdra nejméné spolehlivym indikatorem motorické
laterality. Dokonce si kladl otazku, zda neni v mnoha ptipadech rozdil kopyt spiSe symptomem
prodélaného traumatu a bolestivosti, spiSe nez motorické laterality (Ridgway, 2015; 2017a;
2017b). K tomuto tématu je zajimavé proCist vyzkumy, které se vénovaly traumatim u hfibat.
Zavery studii, které sledovaly vyskyt fraktur zeber u novorozenych htibat ukazuji, ze 1 z 5
hiibat ma po narozeni asymetricky tvar hrudniku, ktery by mohl indikovat prodélané trauma pii
pruchodu porodnimi cestami. Alarmujici je zjiSténi, ze i hiibata s diagnostikovanou fakturou
zeber Casto nevykazuji zadné klinické pfiznaky (Jean et al., 2007; Schambourg et al., 2003).
Pilotni studie od Stroud et al. (2016) ukazala pfitomnost asymetrické rotace panve
u novorozenych hiibat. Co je vSak dualezité, asymetrie byla vyraznéjsi u hfibat, které matky
porodily ve stoje. Zmifiované studie nahravaji KRT a mohou byt divodem zmény projevu
lateralizovaného chovani nasledkem prodélaného traumatu béhem porodu nebo Cerstvé po ném.
Mohly byt vysvétlenim pro nékteré nekonzistence v ziskanych datech. Naptiklad jiny nez
oCekavany postoj hrudnich koncetin, nebo ,,prohozené” tvary kopytniho pouzdra. V ramci
diplomové prace vSak nebylo mozné tyto domnénky nic¢im podlozit.

Prestoze jsou traumata bezpochyby jednim z faktort, které mohou mit na finalni projev
motorické laterality u jedince vliv, neni mozné za nimi hledat primarni pfi¢inu pohybové
preference. Wells & Blache (2008) spekuloval, jak hodnotit motorickou lateralitu koné na
zakladé rozkroCeného postoje pii paseni. Nektefi autofi a trenéfi se kloni k presvédcCeni, ze
predkrocend hrudni koncetina oznacuje stranu téla slepSimi pohybovymi schopnostmi
(McGreevy et al., 2007). Wells zastaval nazor, ze by z pohledu koné¢ mohla byt preferovanou
koncetinou ta, kterd nese vice vahy a méla by proto byt silnéj§i. Argumentoval, ze z pohledu
boje o preziti bude dualezitéjsi koncetina, ktera nese vice vahy. Neni vSak zcela jasné, ktera
hrudni koncetina nese pfi rozkro¢eném postoji béhem paseni vice vahy.

Béhem nataceni video zaznamui pro sbér dat k posturalni preferenci u krmeni, bylo
mozné zaznamenat tfi rozdilné modely rozkro¢eného postoje. Jejich grafické znazornéni je
zachycené na obrazku (Obrazek 11). Model A ukazuje koné, ktery mél pii krmeni pravou HK
kolmo pod té€lem a levou vice zakro¢enou dozadu pod bficho. Bylo zifejmé, ze nékteti koné
nestaly plnou vahou na zakroCené koncletin€, patkova cast kopyta byla obcas viditelné
ptizvednuta. Je mozné spekulovat, ze v takovém pripadé nese vice vahy koncetina vice vepiedu,
protoze je 1épe situovana pod télem a vytvari jakysi pilif, o ktery se ktn muze opfit. Koncetina,
co je hloubégji pod télem, tak mize byt odlehcena. Model B ukazuje koné, ktery ma HK
rozkroCené do tvaru pismene ,,A“. V tomto pfipadé neni mozné ani odhadem urcit, na které
koncetiné by mohlo byt vice vahy, nebo zda je vaha rozlozena symetricky. Posledni model C
zachycuje kong, ktery méa pravou HK kolmo pod télem, ale levou HK ma tentokrate
predkroc¢enou pred sebe. Opét bychom mohli polemizovat, ze bude mit pravdépodobné vice
vahy na pravé hrudni konceting, ktera je v této situaci skute¢né hloubgji pod télem. Nekteti
koné méli pfi stani v této pozici karpalni kloub viditelné ohnuty, coz vylucuje plné zatizeni
zminéné koncetiny. Je nepopiratelné, ze koné€ vyuzivaji rizné mechanismy distribuce vahy
mezi koncetinami. Z uvedenych ilustraci a fotek je zfejmé, ze samotné rozdéleni na ,,vice pod
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télem™, nebo , vice predkroCena dopiedu™ muze byt zavadéjici. Nejspolehlivejsi metodou pro
ovéfeni rozlozeni podilu vahy mezi HK by bezpochyby bylo postavit kon¢ na vahy, které by
zméfily konkrétni hodnoty.

Obrazek 11: Tri rizné modely rozkroéeného postoje.
Kresby: Kristyna Oweisova, fotky: fotoarchiv autorky

6.1.3 Rozlozeni podilu vahy a délka kroku hrudnich koncetin

V ptipadé, ze bychom koné¢ striktné rozdélili jen do dvou kategorii ,,pod 50 % a ,,nad
50 %", tedy na prosté ,,vice“, jak byla postupovana hypotéza, bylo by koni s vétsi vahou na
pravé HK v kroku 91,3 %. Z divodu rozlozeni dat a srozumitelné interpretace vysledkt byly
1 proménné popisujici parametry kroku rozdeleny na koné pravidelné a koné zatézujici vice
levou nebo pravou predni nohu (kritériem pravidelnosti bylo vzdy + 2,5 % rozsahu dat kolem
equilibria). Na zakladé zminéné kategorizace neslo podil vahy vétsi nez 52,5 % v kroku na
rovné linii na pravé HK 13 (56,5 %) z 23 koni méfenych kamaSemi Ekico Tendiboots.

Studie, které by se zaméfily na zkoumani distribuce vahy mezi pravou a levou HK
v kroku prozatim nejsou piili§ k dispozici. VétSina se vénuje spise rozlozeni vahy mezi
hrudnimi a panevnimi koncetinami (Hood et al., 2001), pfipadé sledovala rozlozeni vahy mezi
HK u patologickych stavi (Hood et al., 2001), proto neni mozné vyzkumy vzajemné
porovnavat. Dostupné studie se zabyvaly pfedevSim rozdilnymi reak¢nimi silami podlozky
(Hobbs & Clayton, 2013; Hobbs et al., 2018a; 2018b), nebo meéteni centru tlaku pod kopyty
(Nauwelaerts et al., 2017). Vysledky dochazi k obdobnému zavéru, jako vysledky diplomové
prace, a to sice Ze sily v kroku neplsobi na jednotliva kopyta a konCetiny symetricky. Z nami
namétenych hodnot je patrné, ze u vétSiny koni pusobila v kroku vétsi sila na pravou hrudni
koncetinu.

Rozdilné neseni vahy u HK s vétSim podilem na pravé koncetiné podporuje zavéry
studie Deuel & Lawrence (1987), ktery vidél pravou HK jako hlavni koncetinu opory.
Odpovida i teorii Colborne et al. (2009), ktery si v§iml, ze prava hrudni koncetina neni tak
aktivné tazena z retrakce vpred a zustava proto zakroCena déle. Polemizoval, ze kan takovou
koncetinu bude pozivat spiSe jako pasivni vzpéru, pres kterou se prevali vpred (Colborne et al.,
2009). Zminovany vyzkum Colborne et al. je v souladu i s pozorovanim, zZe vétSina koni
meétenych v ramci diplomové prace, délala delsi krok levou HK. Bystrom et al. (2018) téz
zaznamenala delsi krok u 71 % koni, které ve studii sledovala.
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Kong, ktefi méli v pohybu vice vahy na pravé hrudni koncetin€, méli vétSinou kopyta
pravidelna, nebo méli vétsi uhel na pravém kopyté a stali pfi krmeni bud’ snozmo (4 koné),
nebo méli zakrocenou levou hrudni koncetinu (6 koni). V zastaveni se objevoval mozny mirny
trend k pfednostnimu zakracovani opacné koncetiny, nez na které ki nesl v kroku vice vahy.
Muzeme polemizovat, ze se jedna o kompenzacni mechanismus, ktery ma ulevit noze, ktera je
preferencné zatézovana v pohybu. V zastaveni pak nese vice vahy druha ,nedominantni
koncetina, aby si mohla vice naméahana ,,dominantni* koncetina v zastaveni ,,odpocinout®. Data
soubor byl pfili§ maly, abychom mohli mluvit o jasné souvislosti. S jistotou vSak mazeme
potvrdit, Ze jsme Castéji pozorovali postaveni rozkrocmo u koni, ktefi vykazovali vyraznéjsi
asymetrii zatizeni HK v kroku.

Zda se, ze na rozvoj asymetrie kopyt ma vice vliv preference, jak kur stoji v zastaveni,
spiSe nez rozlozeni vahy mezi HK v pohybu. Tuto domnénku potvrzuje i studie (Bellenzani et
al., 2012), ktera nezjistila souvislosti zatézovanim kopyta v pohybu s nepravidelnym tvarem
kopytniho pouzdra. Prodlouzené periody stani v urcité pozici maji zieymé na tvar kopyt vétsi
dopady. Potvrzuje to i studie O’Grady (2014). Zavér se jevi jako pomérné logicky, protoze
v pohybu se zatizeni rytmicky stfida a trva pomérné kratkou dobu. Kopytni pouzdro se tak ma
Sanci po kratké deformaci rytmicky vracet k pivodnimu tvaru. Tuto myslenku vSak bude jesté
potteba dale probadat.

Nicméné rozdilné zatizeni v pohybu a vétsi incidence vyraznéjsiho zatizeni pravé HK
by mohla byt vysvétlenim, pro¢ se néktera zranéni ve studii Ramzan & Palmer (2011) Castéji
vyskytovala na pravé hrudni koncetiné. Obzvlasté kdyz jsme zaznamenali Castéj$i vyskyt
tupouhlého kopyta na pravé HK. Ve zminéné praci se konkrétné jednalo zranéni kopytni kosti,
karpalniho kloubu a S§lachy povrchového ohybace prstu. Zjinych studii vime, Ze jsou
tupouhlejsi kopyta spojovana se zvySenim nitrokloubniho tlaku u kopytniho kloubu (Viitanen
et al., 2003), vétSimu namahani mezikostniho svalu a povrchového ohybace prstu (Lawson et
al., 2007; Riemersma et al., 1996).

U délky kroku se prozatim nenasla zadna statistky vyznamna souvislost s ostatnimi
sledovanymi proménnymi, ale to také mohlo byt zplsobeno pfili§ malym vzorkem koni
k dispozici. Z 18 koni s del§im krokem levou HK stalo nejcastéji snozmo 9, zakrocenou levou
ptredni preferovalo 5 a pravou 4 koné. U pfevazné vétSiny koni jsme zaznamenaly vyznamné
delsi dobu trvani stfedni stojné faze u pravé HK. Tento objev je v souladu s vysledky Bystrom
et al. (2018), ktera si vSimla, ze delSi doba trvani stojné faze na pravé HK vede k vét§imu
poklesu kohoutku na protilehlé stran€ a k del§imu kroku protilehlé HK, coz je v tomto ptipadé
leva koncetina.

Zavérem diskuze k vysledkim muzeme fici, ze pohybové chovani koné nebylo
zrcadlovym obrazem a nebylo proto mozné jednoznacné potvrdit stanovené hypotézy.
S ohledem na vysledky je mozné konstatovat, ze se , vrozena kiivost u koni* manifestuje
raznymi zpusoby a téma si zada pokracujici studium na vétsim vzorku koni. Pokud bychom
shrnuly nejc¢astéjsi pozorovani na 23 konich, u kterych bylo mozné sledovat nejvétsi mnozstvi
vzajemné propojenych proménnych, mizeme fici, ze se nas ,,imaginarni kivy kan“ v nékolika
bodech (ne vSak zcela) podobal vSeobecné teorii Kerryho Ridgwaye. Avsak pouze pro koné
dominantniho na pravou HK.
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6.2 Slaba mista v metodice

Autorka prace povazuje za dulezité nastinit potencialn€ slaba mista metodiky s navrhy na
eliminaci moznych chyb pro budouci méfeni.

6.2.1 Meéreni ahlu dorzalni kopytni stény

Digitalni uhlomér nebylo mozné vynulovat viici presné plose, na které stalo kopyto. Vzdy
musel byt umistén vedle kopyta, aby mohl byt nasledné pfilozen k dorzalni kopytni sténé. U
nékterych neklidnych koni nebyl uhlomér vynulovan v bezprostiedni blizkosti vedle samotného
kopyta, ale o nékolik centimetrd vedle. Neni mozné prepokladat, ze byla plocha, na které méfeni
probihalo, naprosto rovna a pravidelna. Tento bod se tyka predevsim asfaltové cesty a dlazdéné
plochy u staje. Neda se vyvratit, ze betonova plocha, na které néktera metreni probihala, neméla
na svém prubehu odlisny sklon. Tyto nerovnomérnosti povrchu se mohly projevit na piesnosti
naméfenych dat. Do budoucna by bylo vhodnéj§i pouzit piesnéjsi ptistroj, kterym je napiiklad
oveétreny Metron Hoof (Moleman et al., 2005).

Studie, ktera se zabyvala sledovani presnosti métfeni jednotlivych pomucek pro urceni
uhlu dorzalni kopytni stény, ukazala, ze zadné z testovanych métidel nebylo schopno meéfit
data, ktera by byla zaroveri spolehliva i validni. Ziskana data se li§ila mezi jednotlivymi méfidly
i v ramci stejného méfidla, které obsluhovali rozdilni lidé, prestoze dostali stejné instrukce, jak
meéftidlo pouzivat. I v piipadé€ nejspolehlivéjsiho métidla byla variance stéale prili§ vysoka. Autor
clanku proto doporucil, aby byly pro ziskani pifesnych dat pouzivany mediolateralni
rentgenologické snimky. Ve své studii pro tyto ucely pouzivali pfistroj Metron (Moleman et
al., 2005). Digitalni thlomér, ktery byl pouzit v ramci sbéru dat pro diplomovou praci, ve studii
zahrnut nebyl. Je mozné ocekavat, ze se nepresnost dat, kterd byla pozorovana u ostatnich
meéfidel, projevi 1 u digitdlniho thloméru. Aby byla chybovost minimalizovana a byly
vylouceny chyby zptusobené rozdilnym styl méfeni, méfila autorka prace vSechna kopyta sama.

Dal§im faktorem, ktery mohl vnaset do méteni chybu, byly nepravidelnosti na samotném
prubéhu dorzalni stény kopytni (Sellke et al., 2023). Tyto nepravidelnosti mohly byt dany
zménou thlu, pod kterym kopytni sténa odristala od korunkové linie smérem k zemi, ristovymi
krouzky na kopytni sténé, nebo jinymi rustovymi nepravidelnostmi. Na viné mohl byt i umély
zasah Clovéka pii uprave kopytni stény pomoci rasple. Digitalni thlomér byl vzdy umistén do
sttedu dorzalni kopytni stény v poloving vysky kopyta. Vzhledem k malé velikosti pfistroje tak
naméfena hodnota nemusela byt reprezentativnim zastoupenim jejiho prubéhu.

V neposledni fadé mohly odchylky v méfeni vzniknout pfenaSenim vahy mezi kopyty
béhem méfteni, protoze pii zatizeni kopyta dochazi k pohybu dorzalni kopytni stény dozadu
a dolt spolu s poklesem kopytni kosti v kopytnim pouzdru pfi zatizeni (Johnston & Back,
2006).

Na tvar a asymetrii kopytniho pouzdra mohla mit vliv i stranova preference
(pravactvi/levactvi) kovait a trimert, ktefi upravovali kopyta jednotlivym konim. V ramci
diplomové prace jsme ziskavali data od 33 koni, jejichz kopyta melo v péci nékolik rozdilnych
specialistl. Navic sami majitelé pfiznali, ze kopyta svych koni nékdy mezi jednotlivymi
terminy navstév kovare upravuji sami. Studie, kterd se vénovala medio-lateralni rovnovaze
a symetrii pii upravé kopyt podkovarskymi ucni, poukazala na tendenci upravovat medialni
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a lateralni sténu odliSnym zpisobem vzhledem k individualni motorické lateralité¢ Clovéka
(Ronchetti et al., 2011). Existuje proto moznost, ze k samotné asymetrii mezi kopytem pravé
a levé hrudni koncetiny pfispiva o lateralita kovare, trimera, nebo ¢lovéka, ktery kopyta mezi
terminy specialisty upravuje.

6.2.2 Méreni kamaSemi Ekico Tendiboots

S ohledem na lepsi konzistenci naméfenych hodnot by bylo vyhodnéj§i mefit vSechny
koné na stejném povrchu. Sbér dat byl omezen moznostmi mista métfeni. Predpoklad byl, ze
motoricka lateralita ziistane u koné zachovana i pfi rozdilném charakteru mekkého povrchu
v jednotlivych stajich. Cilem nebylo porovnat jednotlivé staje mezi sebou, ale rozdily mezi
dvéma koncetinami téhoz koné. Obé koncetiny se pohybovaly na stejném povrchu.

Rozdilna tvrdost nebo vlhkost sypkych povrchti meéni sily, které na kopyta a koncCetiny
koni pasobi, a tim ovliviiuje i lokomoci (Burn & Usmar, 2005). Sussi a hlubsi povrch zmensuje
silu narazu béhem pocatecniho kontaktu. Koncetina je vystavena menSimu mechanickému
stresu. Zarovei se snizuje efektivita v odrazové fazi. Pti zachovani stejné rychlosti se zkracuje
délka kroku a zvySuje frekvence krokt. Naopak tvrdsi povrch povede k del§im krokiim a niZzsi
krokové frekvenci (Chateau et al., 2010). Nezda se vSak, ze by rozdilna tvrdost povrchu
ovliviiovala symetrii pohybu u zdravych koni. Pfau et al. (2016) sledovala symetrii pohybu
hlavy a panve koné pfi pohybu na kruhu a nenasla vyznamné rozdily v pohybu zdravého koné
na mékkém nebo tvrdém povrchu.

Kong, ktefi se ucastnili méfeni byli svymi majiteli prohlaSeni za zdravé a bez znamek
kulhani. Nebyli vSak vySetfeni veterinarnim lékafem, ktery by s jistotou potvrdil absenci
kulhani. UrCeni zda, a pfipadné na kterou koncetinu kun kulha, mize byt naro¢né i pro
veterinare specialisty s dlouholetou praxi (Hardeman et al., 2022). Neni proto mozné
s absolutni jistotou prohlasit, ze naméfena asymetrie pohybu souvisela pouze s motorickou

lateralitou a vysledy nebyly zkresleny kompenza¢nimi mechanismy zptusobenymi
subklinickym kulh&nim.

6.2.3 Meéreni preference postaveni hrudnich koncetin pri krmeni

U nekterych jedincii tvorila obsah kbeliku téméf vyhradné fezanka, do které bylo
pfimichano jen velmi malé mnozstvi krmné smeési, nebo granuli pro koné ke zchutnéni krmné
davky. To nékteré jedince vedlo ke strategii nabrani sousta do huby s naslednym zvykéanim se
zvednutou hlavou. Koné nesou od pfirody vice vahy na hrudnich koncetinach. Studie uvadeji
podil 58 % na hrudnich koncetinach a 42 % na koncetinach panevnich (Hood et al., 2001).
Snizeni hlavy a krku, které pfedstavuji piiblizn€ 12 % z celkové hmotnosti téla kon€ az k zemi,
vede k presunu vét§iho vahového poméru smérem k hrudnim koncetinam. Ve volné piirodé se
kong pii paseni pohybuji krokem v pfed a koncetiny relativné pravidelné stfidaji. Nasim cilem
bylo nastavit situaci tak, aby museli nékolik minut stat na jednom misté. Takova situace bude
klast na télo kon¢ jiné naroky nez bézny pastevni pohyb. M¢la by se jasnéji ukazat preference
postaveni koncetin s ohledem na vétsi zatizeni hrudnich koncetin vlivem udrzeni pozice
s hlavou dole v delsim asovém useku bez hnuti na mist€. Na hrudni koncetiny u koni, ktefi pfi
zvykani hlavu s krkem zvedali, nebyly kladeny tak vyrazné naroky.
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Vzhledem k variabilité jednotlivych méteni u jednotlivych koni, bylo by lepsi sledovat
pozici u krmeni opakované u vSech koni. U 21 koni bylo provedeno pouze jedno méfeni, které
nemusi byt reprezentativnim vzorkem motorického chovani daného jedince. Warren-Smith
(2010) na to poukazuje ve své studii, kde zdiraznuje, ze na zakladné jednodenniho pozorovani
neni mozné zarucit piesnost vysledku méfeni. V ramci studie pozorovala skupinku 6 koni
pomoci pedometru a jen u 2 jedinci by bylo mozné na zakladé pozorovani z jednoho dne
spravné urcit jejich preferenci (Warren-Smith & McGreevy, 2010).

Dal§im faktorem, ktery mohl ovlivnit vysledky ziskanych pozorovani, byly terminy sbéru
nekterych dat. VétSina koni byla nataCena a pozorovana na konci prosince mezi Vanoci
a Novym rokem. Casovy interval byl zvolen s ohledem na ¢asové moznosti majiteld koni.
Bohuzel to koreluje s dobou, kdy lidé s blizicim se koncem roku testuji zdbavnou pyrotechniku
a vystavuji tak koné zvysSené stresové zatézi. U opakovanych méfeni se u nékterych jedinca
ukazala jednorazova vyrazna zmeéna v preferenci postaveni koncetin. Je mozné, ze byly tyto
zmény nasledkem fyzického diskomfortu naptiklad v disledku pobihani na pastving, které sice
nevyustilo ve viditelné kulhani, ale mohlo ovlivnit zpusob, jakym se ki ke kbeliku postavil.
Alternativné mohla zvysena aktivace pravé mozkové hemisféry, ktera je spojovana se
stresovymi situacemi a expresi strachu (Austin & Rogers, 2014; Bystrom et al., 2020; Rogers,
2010), vyvolat do¢asnou zménu v 1 pohybovém chovani.

Studie Marr et al. (2020) ukazala vliv stresu na posun v motorické lateralit¢ u kone¢.
Obdobn¢ jako v predkladané diplomové praci pred zahgjenim experimentu urcili motorickou
preferenci jedince na zakladé pozorovani, kterou hrudni koncetinu natahuje pfi paseni pred
sebe. V naSem pozorovani jsme se zamerovali na to, kterd koncCetina byla vice pod télem, tedy
preference levé hrudni koncetiny pied télem ve studii Marr, koreluje s nasi preferenci pravé
hrudni koncetiny pod télem. Marr et al. (2020) provedl po zméné ustajeni (ze skupinového na
individualni) opakované métreni. Behem prvnich 24 hodin k zadné zméné v motorické lateralité
posun smérem doleva 1 v lateralit€ motorické. O dva mésice pozdéji tento levostranny posun
pretrvaval (senzoricka lateralita zistala nezménéna). Autofi postuluji moznou asociaci posunu
motorické laterality vlivem dlouhotrvajiciho stresu. Je mozné, ze by takovy stres by mohl byt
vyvolany i n¢kolika dny ndhodného bouchani petard v okoli staje.

Studie u nekolika rozli¢nych druhl zvitat ukazaly provazanost mezi hladinou stresovych
hormont kortizolu a vy$si incidence levactvi, tedy preference k pouzivani levé hrudni
koncetiny (Rogers, 2009; 2010). Aktivita pravé hemisféry je asociovana se sekreci kortizolu
i reakci na strach (Rogers, 2009). Také je spojovana s regulaci pohybu pfedev§im na levé strané
téla (Sun & Walsh, 2006). Preference levé hrudni koncetiny muze odrazet vedouci roli pravé
mozkové hemisféry pfi kontrole chovani béhem stresové situace. Siniscalchi et al. (2014)
dospél ke shodnym zavérim. Nastupovani do prepravniku byva u koni Casto spojovano se
stresem (Waran, 1993). Siniscalchi zaznamenal vyraznou preferenci levé hrudni koncetiny pfi
nastupovani a vystupovani z prepravniku. Navic se ukazalo, Ze se vzrustajicim poctem
opakovani se preference pro iniciaci nastoupeni levou hrudni koncetinou snizovalo. Coz by
mohlo byt indicii snizujici se aktivity pravé hemisféry v kontrole motorického chovani jedince.
To je podporovano faktem, ze se spolu stim snizovala 1 tepova frekvence jedince. Obé
zminované studie davaji do souvislosti zvySeny stres s pfedkrocenim/vykrocenim levou hrudni
koncetinou, coz znamena, ze prava hrudni koncetina ziistavala hloubé&ji pod té€lem. Neni mozné
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vyloucit, ze k obdobnému posunu v motorické preferenci nedoslo 1 béhem sbéru dat pro
diplomovou praci. S ohledem na pfipadna budouci méfeni by proto bylo vhodné peclivé zvolit
Casové obdobi tak, aby pribéh experimentu nic nenarusovalo.

V ramci pozorovani jsme zvolili jako minimalni vzdalenost pro klasifikaci asymetrického
postoje vzdalenost odpovidajici velikosti prednich kopyt pozorovaného jedince, tedy na dvé
imaginarni kopyta. Vychazeli jsme ze studie (van Heel et al., 2006). Van Heel svou studii
uskutecnil na hfibatech holandského teplokrevnika, tedy modernich teplokrevnych konich
s velkym rozsahem pohybu a na ,,vysoké noze“. V naSem méfeni byla zastoupena riznoroda
plemena vcetné plemen chladnokrevnych a méné pohybové vyraznych a nadanych. Z prabéhu
pozorovani vyplynulo, ze splnéni vytyCeného pozadavku na rozkroCeni piedstavovalo pro
nékteré jedince (s pomérové krat§imi koncetinami a velkymi kopyty) pomémeé vyznamny
,.gymnasticky ukon“. Co by nezavisly vnéjsi pozorovatel oznacil za jasnou asymetrii postaveni
koncetin pfi pfijmu krmiva, vyhodnotilo méfeni na dvé imaginarni kopyta jako postaveni
snozmo. Pres vyrazné rozkroceni jedinec nedosahl pozadovaného rozdilu ve vzdalenosti mezi
svymi kopyty. Do budoucna by proto bylo vhodné zvazit snizeni pozadavku na rozkroceni.
Napriklad studie (Marr et al., 2018) brala jako asymetrické postaveni rozdil odpovidajici
jednomu kopytu nebo vice. Jiné studie nespecifikovaly konkrétni vzdalenost, kterou hodnotily
jako minimalni, pouze konstatovaly, ze v ptipadé, ze koné€ nestali s kopyty u sebe, sledovalo
se, ktera z koncetin byla pfedkroCena (McGreevy & Rogers, 2005). Je velmi pravdépodobné,
ze by bylo nékolik z koni, ktefi byli zafazeni do kategorie ,,snozmo®, pfefazeno do skupiny
s ur¢itou motorickou preferenci. Pfipadné by jejich vysledna preference dale statisticky zesilila.
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7 Zavér

Diplomovéa prace se zabyvala motorickou lateralitou u koni. Zaméfila se na otestovani
vybranych souvislosti nerovnomérného zaté€zovani koncetin, pohybovych vzorci a stavu kopyt
u koni. Cilem bylo ovéfit vybrané ¢asti teorie Kerryho Ridgwaye znamé pod jménem ,,syndrom
kiivého koné*“. Vzhledem k rozlozeni dat, mensimu vzorku koni, na némz bylo mozné efektivné
vyuzit snimale pohybu, a zejména vzhledem k nerovnomémé sile preferenci rtznych
proménnych u jednotlivych koni nebylo mozné jednoznacné potvrdit ¢i vyvratit hypotézy, tak
jak byly pavodné postulovany. Vysledky vSak pfinesly fadu dilCich souvislosti a trendu.
Ukazuji, ze do pavodnich hypotéz je tieba promitnout nejen preferenci ¢i asymetrii jako
takovou, ale 1 jeji silu.

Objevili jsme nasledujici souvislosti asymetrie thla kopyt, postoje a pohybu koné v kroku:

e Na zakladé souhrnnych vysledk naméfenych na 23 koni mizeme konstatovat, ze maji
koné vseobecnou tendenci k asymetrickym kopytim a rozkroCenému postoji pii
krmeni. U vétSiny koni se objevila vyrazné silnéjsi preference jedné strany. Konkrétné
se jednalo o vétsi uhel pravého kopyta, v kroku vice vahy na pravé HK a delsi krok
levou HK. Stfedni stojna faze a sila, ktera pusobila na koncetinu v kroku, dosahovala
u prevazné casti koni vyssich hodnot u pravé HK.

e Jedinci, kteti méli tupouhlejsi kopyto na levé HK, stali ¢asté&ji s levou HK hloubéji pod
télem. Kong, ktefi méli tupouhlejsi kopyto na pravé HK, stali preferencné snozmo,
nebo méli podkrocenou pravou HK.

e Pokud bylo kopyto s vét§im uhlem na pravé HK, byl rozdil mezi thly kopyt vétsi.
V piipad€, ze byl vétsi uhel na kopyté levé HK, nebyl rozdil mezi uhly kopyt tak
vyrazny. Vysledky naznacuji siln€jsi projev lateralizace u pravé HK v porovnani
s levou HK.

e Kong, ktefi méli v pohybu vice vahy na pravé hrudni konceting, méli vétSinou kopyta
pravidelna, nebo méli vétsi uhel na pravém kopyté a stali pfi krmeni bud’ snozmo (4
kon¢), nebo méli zakro¢enou levou hrudni koncetinu (6 koni). V zastaveni se objevuje
mozny mimy trend k pfednostnimu zakraCovani opacné koncetiny, nez na které kan
nese v kroku vice vahy.

Porozuméni biomechanické podstaté motorické laterality a vzajemnym komplexnim
souvislostem pohybového chovani jsou dalezitymi kroky na cesté k ziskani lepsi zptusobilosti
uvazlivé rozliSovat asymetrie pohybu zptusobené bolestivosti od pfirozené kiivosti. Az 70 %
jezdeckych koni ve Svédsku, které jejich majitelé prohlasili za zdravé, vykazovalo
nepravidelnosti v chodech, které piekracovaly doporucované hodnoty povazované za normalni
(Rhodin et al., 2017). Motoricka lateralita proto neni néco, co by se mélo prehlizet a vysvétlovat
pfirozenosti. Studium vrozené kiivosti na zdravych konich nadm ulehéi rozliSovani mezi
patologii a funkéni odchylkou, ktera respektuje individualni odli§nosti. Zatizeni hibetu koné
jezdcem projevy motorické laterality u koné zesiluje, je proto nasi odpovédnosti vzdélavat se
a pecovat o télo naseho koniského partnera tak, aby mohl zit aktivni a spokojeny zivot bez
bolesti az do vysokého véku.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

COP — centrum tlaku (center of pressure)
GREF - reak¢ni sila podlozky (ground reaction force)
HK — hrudni koncetina

KRT - teorie Kerryho Ridgwaye

IMU - inercialni méfici jednotka

LP — leva hrudni koncetina/kopyto

LZ — leva panevni koncetina/kopyto

PP — prava hrudni koncetina/kopyto

PZ — prava panevni koncetina/kopyto
RSF - relativni stojna faze

SL — stoji na levé hrudni koncetiné

SP — stoji na pravé hrudni koncetiné

SS — stoji snozmo
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10 Samostatné prilohy

10.1 Priloha I - Kompletni zprava z pristroje Werkman Black/Hoofbeat

Na konci méfeni piipravi pfistroj pfehlednou a detailni zpravu o namétrenych hodnotach
vcetné jejich prevedeni do nazorné grafické vizualizace. Vysledky jsou v anglicting. Pfimo na
pristroji je mozné sledovat i video animace. Pisemna zprava obsahuje pouze texty a obrazky.
Nize je priklad vysledkid jednoho z méreni koni z aktivniho ustajeni Mazice. Jedna se o koné
méfeného v ramci diplomové prace a oznadovaného jako , Kui1“. Uvodni stranka obsahuje
informace: jméno kon¢, uzivatele pfistroje, mista méfeni, datum vcetné asu a jméno majitele
koné (zde je uvedeno jméno autorky diplomové prace).

GA I T Kristina Koudelova

2022-12-10 14:41:06

ANALYSIS

Kysilka Karel

REPORT

MEASUREMENT NOTES

This report has no notes

For more information about the content and definitions of the gait analysis report, we refer to:
https://hoofbeat.nl/download/



https://hoofbeat.nl/download/

Vseobecné informace o kopytech hrudnich koncetin. Zaznamenany jsou uhly dorzalni
kopytni stény s grafickym znazornénim. V tabulce nalezneme informace o poctu krokt v kroku
a klusu v ramci méfeni, dob€ trvani méfeni a rychlosti s jakou se ki pohyboval.

3 min 22 sec 3 min 22 sec
47 strides 1,16 m/s 1,20 m/s 47 strides 1,16m/s 1,20 m/s

31 strides 3,00m/s 3,00 m/s 33 strides 3,00m/s 3,00 m/s

3 min 22 sec 3 min 22 sec

44 strides 1,16 m/s 1,20 m/s 49 strides 1,16 m/s 1,20 m/s

31 strides 3,00m/s 3,00 m/s 31 strides 3,00m/s 3,00 m/s
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Grafické znazornéni pribéhu stojné faze u jednotlivych koncetin v kroku a klusu.
Predklada vizualni zhodnoceni symetrie pohybu jednotlivych koncetin.

COMPARE -
4

III



Graficka analyza s asovymi udaji o dob& trvani pieklopu jednotlivych kopyt. Cervend
zbarvend mista na silueté kopyta znazoriyji, v jakém misté se kopyto preklapi do letové faze.
Horni fada predstavuje kopyta hrudnich koncetin v krku. Dolni fada v klusu.

LF  12/06/2022-13:10 (1) L1 12/06/2022-13:10 (1)

Duration

136 ms

WALK

LF  12/06/2022-13:10 (1) L 12/06/2022-13:10 (1)

TROT

v



Grafické znazornéni letové faze z boku. Ukazuje délku a vysSku kroku. Znazoriuje
kolisani kopyta nahoru a dolt béhem letové faze kroku. Horni obrazek predstavuje kopyta
hrudnich koncetin v kroku, dole v klusu.

Stride length: 179 cm LF  12/06/2022-13:10 (1)

Stride length: 179 cm L 12/06/2022-13:10 (1)

WALK

Stride length: 226 cm LF  12/06/2022-13:10 (1)

TROT



Grafické znazornéni letové faze pro kopyta hrudnich koncetin. Vyhodnoceni stranové
deviace (medio-lateralni) v prub&€hu pohybu kopyta vzduchem vpied. Nahote krok, dole klus.

Stride length: 179 cm LF 12/06/2022-13:10 (1)

Stride length: 179 cm

WALK

Stride length: 226 cm LF  12/06/2022-13:10 (1)

Stride length: 226 cm L1 12/06/2022-13:10 (1)

o I

TROT

VI



Graficka analyza s ¢asovymi udaji o dobé trvani pieklopu jednotlivych kopyt pro
panevni koncetiny. Cervené zbarvena mista na siluetd kopyta znazorfiuji, v jakém misté se
kopyto preklapi do letové faze. Horni fada pohyb v krku, dolni fada v klusu.

LH 12/06/2022-13:10 (1) LU 12/06/2022-13:10 (1)

WALK

LH 12/06/2022-13:10 (1) LU 12/06/2022-13:10 (1)

Duration

60 ms

TROT

Vil



Grafické znazornéni letové faze z boku. Ukazuje délku a vysSku kroku. Znazoriuje
kolisani kopyta nahoru a dold béhem letové faze kroku. Horni obrazek predstavuje kopyta
panevnich koncetin v kroku, dole v klusu.

Stride length: 179 cm LH 12/06/2022-13:10 (1)

S ———— "

Stride length: 179 cm LUN 12/06/2022-13:10 (1)

WALK

Stride length: 226 cm LH 12/06/2022-13:10 (1)

EEEaaE s e HESE e e i I e

Stride length: 226 cm GUN 12/06/2022-13:10 (1)

TROT

VIII



Grafické znazornéni letové faze pro kopyta panevnich koncetin. Vyhodnoceni stranové
deviace (medio-lateralni) v prub€hu pohybu kopyta vzduchem vpied. Nahote krok, dole klus.

Stride length: 179 cm LH 12/06/2022-13:10 (1)

I 2os/2tz2- 13110 1)

WALK

Stride length: 226 cm LH 12/06/2022-13:10 (1)

Stride length: 226 cm LU 12/06/2022-13:10 (1)

TROT



Vizualni znazornéni zplsobu, jakym kopyto doslapuje na zem. Cervend znazornéna
mist ukazuji prvni mista kontaktu se zemi. Syté Cervena mista predstavuji mista s nejvyssim
tlakem. Vyhodnocena je 1 doba trvani této faze pro jednotliva kopyta. Nahote kopyta hrudnich
koncetin v kroku, dole v klusu.

LF  12/06/2022-13:10 (1) L 12/06/2022-13:10 (1)

LF  12/06/2022-13:10 (1) L1 12/06/2022-13:10 (1)




Mapa pohybu (,,Motion Map“) ukazuje kompletni prabéh stojné faze od prvniho
kontaktu kopyta se zemi, jeho pohyb b&hem stfedni stojné faze a misto preklopu béhem
preklapéni do letové faze kroku. Zahrnuje i doby trvani jednotlivych fazi. Zde kopyta hrudnich
koncetin. Nahote krok, dole klus.

LF  12/06/2022-13:10 (1) L 12/06/2022-13:10 (1)

P SPEED 1.0X

LF  12/06/2022-13:10 (1) L1 12/06/2022-13:10 (1)

mid. stance eakove! landing

245ms 57 m 21 ms

P SPEED 1.0X

X1



Mapa pohybu (,Motion Map“) ukazuje kompletni prabéh stojné faze od prvniho
kontaktu kopyta se zemi, jeho pohyb b&hem stfedni stojné faze a misto preklopu béhem
preklapéni do letové faze kroku. Zahrnuje i doby trvani jednotlivych fazi. Zde kopyta panevnich
koncetin. Nahote krok, dole klus.

LH 12/06/2022-13:10 (1) LG 12/06/2022-13:10 (1)

P SPEED 1.0X

LH 12/06/2022-13:10 (1) LU 12/06/2022-13:10 (1)

mid. stance

245ms

P SPEED 1.0X

XII



Souhrnna tabulka s dobou trvani jednotlivych fazi: stfedni stojna doba, pteklop, doslap
a letova faze. Pristroj rovnou spocita a prezentuje i rozdily mezi parovymi kopyty. Zahrnuta je
1 celkova doba krokového cyklu a reletivni stojné faze pro jednotliva kopyta. Zde pro krok.

LF  12/06/2022 - 13:10 (1)

° 12/06/2022 - 13:10 (1)

Difference

LH | 12/06/2022 - 13:10 (1)

Q 12/06/2022 - 13:10 (1)

Difference

1493ms

LF  12/06/2022 - 13:10 (1)

° 12/06/2022 - 13:10 (1)

LH  12/06/2022 - 13:10 (1)

@ 12/06/2022 - 13:10 (1)

XIII



Souhrnna tabulka s dobou trvani jednotlivych fazi: stfedni stojna doba, preklop, doslap
a letova faze. Ptistroj rovnou spocita a prezentuje i rozdily mezi parovymi kopyty. Zahrnuta je
1 celkova doba krokového cyklu a reletivni stojné faze pro jednotliva kopyta. Zde pro klus.

LF | 12/06/2022 - 13:10 (1)

a 12/06/2022 - 13:10 (1)

Difference

LH  12/06/2022-13:10(1)

@ 12/06/2022 - 13:10 (1)

Difference

LF 12/06/2022 - 13:10 (1)

G 12/06/2022 - 13:10 (1)

LH | 12/06/2022 - 13:10 (1)

Q 12/06/2022 - 13:10 (1)
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