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Moznosti monitorovani intenzity télesného zatizeni

u vybranych pracovnich plemen psa domaciho

Souhrn

Hlavnim ukolem této prace je vyzkouSet a posoudit funkénost méficich piistroji Polar
protrainer a GPS v kynologické praxi. Pro méfeni a zdznam tepové frekvence byl vyuzit
humanni sporttester Polar RS 800 spolu se specialné navrzenym a na zakazku vyrobenym
postrojem. Pro zaznam pohybu psa byl vyuzit GPS systém Garmin Astro 320 s obojkem,
ktery ma Siroké vyuziti zejména u zachranaiskych psi Horské sluzby.

Pilotni méfeni bylo realizovano v Chovatelské stanici Policie Ceské republiky v Domazlicich.
Pro méfeni byla vybrana skupina péti chovnych fen plemene némecky ovéak ve véku Ctyfi
az Sest let. Testovand zvifata jsou trvale ustijena ve venkovnich kotcich se zateplenymi
boudami. VSechna zvifata jsou aktivné vyuzivana v reprodukci a pro odchov Sténat.

Me¢éteni probihalo v priitbéhu dne, béhem riznych aktivit: pobyt v kotci, venceni, aportovani
a nacvik obranafskych praci. Pilifem méfeni bylo otestovani moznosti pouzitych zatizeni
a zjiSténi jejich spolehlivosti ve stanovenych podminkach. Méfeni v kotcich bylo soucasné
dokumentovéano videozaznamem.

Vysledky méfeni je mozné sledovat bezprostiedné po ukonceni méteni diky propojeni Polaru
i GPS s pocitacem. Vysledky méfeni se zobrazuji na ¢asové ose, ze které lze nejen urcit,
jak dlouho zafizeni na psu fungovalo, ale zda dochazelo k vykyvim hodnot v pribéhu
ruzného stupné zatéze a v situacich, kterym byly feny vystaveny.

Soucasné studie a literatura se tématu méfeni zatéze ptili§ nevénuji. Vzhledem ke stoupajici
oblibé psich sporti a celkovému maximalnimu vyuziti psa jako pomocnika zacina byt
nezbytnym kromé spravného ustajeni, vyzivy a welfare také zajisténi optimalnich podminek
pro vytvofeni a udrZeni kondice. Pouze pfi naplnéni téchto faktorti Ize po psovi pozadovat
podani spolehlivého vykonu. Pravé sledovani tepové frekvence se jevi jako u¢inny nastroj pro

kontrolu kondice a vytvofeni optimalnich tréninkovych a regenerac¢nich pland.

Klicova slova: pes domaci, tepova frekvence, Polar RS 800, GPS, télesna zatéz



Options of monitoring the intensity of physical work load in

selected breeds of domestic dog

Summary

The main task of this work is to try and assess the functionality of the measuring instruments
Polar protrainer and GPS in canine practice. For measuring and recording the heart rate
is used human sporttester Polar RS 800 together with a specially designed and custom-made
harness. To record the dog's movement will use GPS System Garmin Astro 320 with a collar,
which is widely used in particular for rescue dogs by Mountain Rescue Service.

Pilot measurements were made in a kennel Police of the Czech Republic in DomaZlice.
For measuring was selected a group of five breeding females of the breed German Shepherd
aged four to six years. Tested animals are housed in outdoor pens with insulated sheds.
All animals are actively used in reproduction and breeding puppies.

Measurements were performed during the day in several activities: place in pens, walking,
retrieving and training defensive work. The pillar was to test the possibility of measuring
devices used and their reliability in specified scenarios.

Measurement results can be observed immediately after the measurement by linking Polar and
GPS to a computer. Measurement results are displayed on the timeline, from which you can
not only determine how long the device worked on the dog, but that was as expected, also
reported elevated or normal values depending on the exposure of females to various stimuli,
stressors and situations. Measurements in pens was also documented by video recording.
Recent studies and literature on this subject do not pay too much. Due to the growing
popularity of dog sports a total maximumof using dogs as a helpers is necessary to ensure
besides the proper housing, nutrition and welfare also optimal conditions for creating
and maintaining fitness required for reliable performance. Now heart rate monitor

is a powerful tool for creating optimal training and regeneration plans.

Keywords: dog, heart rate, Polar RS 800, GPS, physical load
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1 Uvod

Pes doméci (Canis familiaris) je hojné chovan jako domaci mazlicek, zejména ve vyspélych
zemich, kde se velmi vyrazné podili na socidlnim Zivot¢ lidi nejen tim, Ze je vérnym pfitelem,
ale také svou vyuzitelnosti pro praci a sport.

Zvl1asté oblast psich sportl se v soucasné dob¢ tési rostouci oblibé a neustale jsou vytvaieny
nové discipliny pro vSechna plemena psti od malych spolecenskych plemen az po plemena
obfi. Stejné tak prace pst jiZz neni izce spjata pouze s policejnimi ¢i armadnimi slozkami,
ale rizné druhy a stupné prace mohou se svymi psimi pomocniky vykonavat také osoby
jinych profesi a dobrovolnici. Vzhledem k dobé¢, po kterou se psi ve sluzbé vyuZzivaji,
se d& predpokladat, Zze otdzky vyZivy, spravného ustijeni a welfare psi jsou peclivé
prozkouméany a vysledky vyzkumi jsou aplikovany v praxi. Oblasti, kterd je opfedena
otazniky, zUstava schopnost psa reagovat na zat¢z, vyrovnavat se se stresem a zmapovani
situaci, kterym jsou psi pii praci vystavovani. Cilem kazdého majitele, ktery se svému psu
vénuje a vystavuje jej fyzické ¢i psychické zatézi spojené s vycvikem, by mélo byt uméni
rozpoznat rozpoloZeni svého svéfence, naplanovat trénink podle aktudlniho stavu zvifete
a vyhnout se tak jeho zbyte¢nému pietézovani.

Parametry zatizeni lze sledovat za pomoci métfeni odpovidajicich fyziologickych funkci,
stanoveni hladiny hormont z krve nebo slin a sledovanim vizudlnich projevli chovani psa.
V ptipadé potieby porozuméni fyziologickym reakcim a schopnosti psa odpovidat na zatizeni
se jevi jako velmi vhodné vyuziti zdznamu tepové frekvence. Z téchto hodnot Ize vy¢ist nejen
fyzickou kondici zvifete, ale na zikladé¢ naméfenych hodnot vypocitat dobu nutnou
k regeneraci organismu po zaté€zi. Stejné jako u lidskych sportovcl jsou reakce organismu
jednotlivych sledovanych zvitat vysoce individualni. I pies tento fakt je mozné urcit hrani¢ni
hodnoty métenych parametrti a také stfedni hodnoty, které Ize naméftit v jednotlivych castech
vycvikovych lekci. Hrani¢ni hodnoty stanovuji maximalni a minimalni tepovou frekvenci pfi
zatiZzeni. Stfedni hodnoty tepové frekvence se odviji od trénovanosti psa, délky a intenzity
aktivity, kterou pes vykonava. Ob¢ vySe zminéné hodnoty slouzi k posouzeni aktualni kondice
zvifete a intenzity zatizeni organismu daného jedince. Kromé vysoké individuality jsou
vyznamnym faktorem ovliviiujicim naméfené hodnoty také emocionalni stimuly. Zvifata jsou
vSeobecné k nékterym stimulim vyrazn€ vnimavéjsi nez lidé. Proto mohou reagovat

i na stimuly, které jsou pro ¢loveéka zanedbatelné nebo uplné skryté. Pokud se od naméfenych



dat odlouc¢i vychylky zpiisobené emocemi, zdravotnimi problémy nebo Spatné zvolenymi
nastroji pro méteni, mély by zlistat hodnoty pfesné ukazujici reakci zvifete k dané fyzické
aktivité. Pokud jsou znamy hodnoty odpovidajici aktivité organismu v zatézi, je mozné
porovnat je s hodnotami namétfenymi v klidovém rezimu psa pii odpocinku nebo spanku.
Porovnani téchto hodnot slouzi k vypoctu a stanoveni ¢asového tiseku nutného pro regeneraci

organismu po zatézi.

2 Cil prace

Cilem préace je shromazdit a zpracovat dostupné informace z odborné literatury tykajici
se méfeni tepové frekvence psa domaciho (Canis familiaris) a vyuziti systémi GPS
v kynologické praxi. Provést pilotni métfeni a porovnat vysledky a poznatky s informacemi

z odborné a védecké literatury zabyvajici se touto problematikou.



3 Prehled literatury

3.1 Anatomie psa

Aby bylo mozné méfit a vyhodnocovat zatéz, pro kterou je typické mimo jiné ovlivnéni
srde¢niho rytmu, je potieba znat alespon zaklady morfologie srdce, cév a dychaciho ustroji.
Organy krevniho ob&hu a dychacich cest jsou principielné u vSech druhii domécich savct

podobné.

3.1.1 Srdce

vvvvvv

svalovinou - myokardem. Zadna ¢lovékem vytvofena struktura neni konstruovana na tak
dokonalé urovni jako srdec¢ni sval (Torrent-Guasp, 2005). Srdce je viazeno do uzavieného
okruhu krevnich cév a svou pulsaci zajistuje krevni obeh (Najbrt et al., 1982; Lahunta, 1986;
Habel, 1978; Aspinall et Capello, 2009). Srdce, které je ulozeno v levé ¢asti hrudniho kose,
je ustfedni jednotkou pro cely systém krevniho ob&hu. U vétSiny domadcich savcl se nachazi
mezi tfetim a Sestym zebrem, u psa muize dosahovat az na uroven zebra sedmého. Srdce psa je
ovalného tvaru s vyrazné tupym hrotem (Najbrt et al., 1982; Mullig et al., 2012.; Evans,
2003). Pomérna hmotnost srdce hospodarkych zvifat je 0,5 % vuci celkové Zivé vaze
organismu. Pomérna hmotnost srdce psa je vyssi a tvoii asi 1 % z celkové té€lesné hmotnosti
(Najbrt et al., 1982; Ettinger, 1970). Srdce obsahuje ¢tyfi dutiny: pravou a levou srde¢ni
pfedsii a pravou a levou komoru srdce. Srdce je obaleno osrde¢nikem. Osrdecnik je tvoren
n¢kolika vrstvami, mezi nimiz je prostor vyplnény tekutinou. Vrstvou, ktera je tésné ptilozena
z vnéjsi strany srdce je epikard. Epikard pokryva nejen srdecni sval, ale i vSechny cévy,
které srdce obklopuji. Epikard ptekryva také vrstvu tuku, ktery je nedilnou soucasti srdce.
Tento funkcionalni tuk organismus nespotiebovava ani v krajnich ptipadech hladovéni (Najbrt
et al., 1982). Pti srdecni zadkladné epikard ptechazi na perikard, ktery vytvaii Svy okolo
velkych cév. Na prechodu téchto dvou tutvarti listu osrde¢niku pietrvava Sikmy zahyb
osrdecniku. Z vnéjsi strany se na ser6zni osrdecnik ptiklada vlastni sténa osrde¢niku tvorena
silnymi, navzdjem prekiizenymi kolagennimi vlakny. Postupné se kolagenni struktura
osrde¢niku méni ve vazy, které u psa, narozdil od ostatnich domacich savctl, ptipojuji

osrdecnik k branici (K6nig, 2002; Evans, 2003).
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Srdce se obecné déli na levou tepennou ¢ast a pravou zilnou cast, které jsou od sebe oddéleny
piepazkou. Kazda polovina srdce je dale tvofena jednou piedsini a jednou komorou. Pti bazi
srdce lezi ouska ptedsini, ktera objimaji pocatecni usek aorty a plicniho kmene. Do pravé
predsin€ vyust'uji rozsifeni srde¢nich zil a obé duté Zily. Do levé piedsiné je plicnimi Zilami
privadéna okyslicend krev z plic. Na pravou predsin pfes sifilokomorovy otvor s trojcipou
chlopni navazuje komora, kterd je mensi, polomésicitého tvaru a svou délkou nedosahuje
az k srdeCnimu hrotu. Z pravé komory vychazi plicni kmen obsahujici trojcipou chlopen,
kterym je odvéadéna krev do plic. Posledni ze Ctyr Casti srdce je leva komora. Oproti pravé
komote je vétsi a dosahuje az k srdeCnimu hrotu. Jeji sténa je také vyrazn€ silné€js$i nez sténa
pravé komory. Leva komora komunikuje s predsini sitokomorovou chlopni, ktera je v tomto
mist¢ dvojcipa. Z levé komory vystupuje aorta s dvojcipymi chlopnémi, nad kterymi
se rozSifuje do tfi arteridlnich sinust, ze kterych vystupuji koronarni artérie (Blair, 1961;
Habel, 1978; Lahunta, 1986; Konig, 2002; Aspinall et Capello, 2009; Done et al., 2009;
Miilling et al., 2012).

V souvislosti s anatomii srdce je mozné v literatuie zaznamenat termin atletické srdce.
Tento termin se pouziva zejména u lidskych sportovcl pro popsani morfologickych
a funkénich zmén srdce po namahavém opakujicim se tréninku (Stepien, 1998).

Moditikované buiikky myokardu tvofi dal$i srde¢ni strukturu, kterou je pfevodny systém srdce.
Tyto bunky maji méné vlaken a vétsi mnozstvi vnitrobunécné tekutiny a glykogenu. Prevodny
systém nejprve vytvari lokalni rytmické vzruchy, které vznikaji spontdnné. Poté vzruchy
prechdzi na zbytek srde¢ni svaloviny a jsou ukonceny ochabnutim myokardu. Prevodny
systétm se skladd zpredsitovych wuzlikd, sinokomorovych wuzlikdi, Hissova svazku
a Purkynovych vldken. Vzruchy mohou vznikat v kterékoliv ¢asti prevodného systému,
ale nejdulezitéjsi je predsinovy uzlik, ktery koordinuje srdecni ¢innost. Siovy uzlik je ulozen
ve sténé pravé predsiné pod vyusténim hlavové duté zily (Habel, 1978; Lahunta, 1986; Konig,
2002; Aspinall et Capello, 2009; Done et al., 2009; Miilling et al., 2012). Pokusn¢ lze
ochlazenim nebo ohtatim tohoto mista zpomalit nebo zrychlit srdecni Cinnost (Najbrt et al.,

1982).

3.1.2 Cévni systém

Stavba cév je jednotnd. Uvnitt cévy se nachazi vystélka tvorend jednou vrstvou endotelialnich

bunék, vazivem a membranou. Cévni vystélka slouzi k vymeéné latek, reguluje rychlost toku
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krve nebo mizy a umoziuje prostup krevnich bun¢k do okolnich tkani. Stfedni sténa cévy
je tvotfena elastickymi vlakny a hladkosvalovymi buitkami. Stfedni sténa je obalena vné&jsi
sténou, ktera je tvorena fidkym vazivem. Vné&jSi vrstva cévy je prostoupena nervovymi
pletenémi. Krevni cévy tvofi uzavieny systém trubic. Cévy se rozvétvuji od arterii
ptes arterioly a kapilary a na zpétny tok krve se spojuji do postkapilarnich zilek a zil (Habel,
1978; Lahunta, 1986; Goody, 1997; Konig, 2002; Aspinall et Capello, 2009; Done et al.,
2009; Miilling et al., 2012).

Nejvétsimi z cév jsou tepny, téZ znamé jako artérie. Tyto cévy odvadi krev ze srdce
do periferii téla. Nejvétsi tepnou v téle je aorta — srdecnice. Jednd se o druh elastické tepny,
ktera je tvofena zejména elastickymi vlakny, proto je velmi pruzna. Aorta odvadi krev z levé
srde¢ni komory a diky své pruznosti pisobi proti pravidelnému vypuzovani krve srdcem touto
komorou pfi systole a diastole. Pfi systole se aorta a pfilehlé tepny roztahuji, pfi diastole
se naopak stahuji a vznikla energie ve stén¢ cévy je akumulovana a piredavana na krev. Tento
proces ma za nasledek takzvanou tepovou vinu. Krev je pod tlakem vyhénéna ze srdce
a pulsuje v tepnach. Tyto tepové viny lze na tepnéch sledovat a kontrolovat pohmatem.
Pevnost aorty demonstruje rychlost pritoku krve, kdy v aorté proudi krev rychlosti 320 ml/s.
Tepny ulozené déale od srdce maji svou sténu tvofenou hladkosvalovymi buinikami, jedna
se tedy o tepny svalového typu. Tento druh tepen reguluje tok krve a krevni tlak pomoci
zmény prusvitnosti cév. Takto dochazi k ovlivnéni nejen krevniho tlaku, ale také toku krve
v periferiich téla. U arteriol a venul neni ziidkavym jevem tvorba anastomoz — tepennych
propojeni. U zvifat se tato propojeni vyskytuji v tlapach, usich a dalsich tkdnich. Anastomozy
neboli zkraty maji tlusté, svalové stény a jsou bohaté inervovany, pravdépodobné
vazokonstrikénimi nervovymi vlakny (Ganong, 2005). Tato propojeni vznikaji vétvenim
vétsich tepen, na které se napojuji tepny mensi. U koncovych arterii jako jsou tepny srdce,
obli¢eje a mozku se anastomozy netvoii (Habel, 1978; Lahunta, 1986; Goody, 1997;Koénig,
2002; Aspinall et Capello, 2009; Done et al., 2009; Miilling et al., 2012).

Cévy a cely cévni systém t€la je rozd€len na dva zakladni krevni obéhy. MenSim krevnim
ob¢hem je plicni ob&h, vétsim pak télni krevni ob&éh. Maly plicni obéh za¢ina v pravé srdecni
komotfe, odkud je krev odvadéna arterii elastického typu - plicnim kmenem.
Ventraln¢ od hrtanu se plicni kmen rozdéluje na levou a pravou vétev. Kazda z téchto vétvi
plicniho kmene se déle vétvi v plicich soubézné s priduskami az nakonec vytvoii jemnou

kapilarni sit” kolem jednotlivych plicnich sklipkii. Pro odvod krve z plic slouzi slozity zilny
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systém. Zacind u kapilar plicnich sklipkd, které se opét slucuji do zilek a ty pak do vétSich zil.
Na konci Zilniho systému malého krevniho ob&hu zlistava pouze nékolik velkych plicnich Zzil,
které do srdce vstupuji v misté levé piedsiné. Funkci plicntho obéhu krve je odvod
odkyslicené krve bohaté na oxid uhli€ity z téla a srdce a pifivod okyslicené krve bohaté
na molekuly kysliku ptes srdce do télnich periferii. Velky télni obéh zacind v levé srde¢ni
komote. Aorta vystupuje ze srdce a tvori oblouk aorty, ze kterého vystupuji koronarni artérie.
Aorta prochazi hrudni a bfiSni dutinou. Jeji ukonceni se nachdzi na urovni posledniho
bederniho obratle. V tomto misté¢ se aorta vétvi na dal$i artérie. Velmi dualezitou
a nepostradatelnou slozkou cévniho systému jsou kapilary, které zprostfedkovavaji vyménu
latek mezi tkdnémi a krvi. Pro spravnou vymeénu latek je dulezité, aby krev neprotékala ptilis
vysokou rychlosti. Ve vlasecnicich je tok krve zpomalen na 0,3 ml/s, coz zpusobuje
vyznamny pokles krevniho tlaku. Sténu kapilar tvofi endotelialni buiiky, které jsou na svém
povrchu obaleny membranou. Kapildry vytvari v organismu trojrozmérné sité vznikajici
rozvétvenim arteriol. Na pfechodu arterii a vlaseCnic se utvaii prekapilarni svérace,
které reguluji tok krve do sit¢ vlasecnic. VlaseCnice se na konci sit€ opét spojuji do zilek.
Kapilary jsou pfitomné ve vSech ¢astech téla, organech a tkanich kromé chrupavek, zubni
skloviny, rohovky a o¢ni Cocky (Habel, 1978; Lahunta, 1986; Konig, 2002; Aspinall
et Capello, 2009).

Cévni systémy odvadéjici krev z periferii t€la do srdce jsou v organismu zastoupeny zilami.
V nékterych orgéanech, jako jsou jatra a hypofyza nemaji Zily pouze funkci odvodnou,
ale také zasobni, kdy zasobuji vybrané organy Zivinami. Zily maji na konci kapilarnich siti
sbérnéd mista. Zde se spojuji do zilek, poté do vétsich zil az nakonec zlstavaji pouze velké zily
vedouci do srdce. Do levé srdecni piedsin€ usti zily malého plicniho obéhu vedouci
okysli¢enou krev z plic. Vlastnosti krve rozvadéné Zilami se odviji podle mista, odkud byla
krev do zil posbirana. Stavba zil je obdobna jako stavba arterii. Stfedni vrstva zilni stény
je oproti stiedni vrstvé stény tepen podstatné mensi a vnitini sténa zil, na rozdil od vnitini
stény tepen vytvaii chlopné orientované smérem k srdci. Jediné zily, které tyto chlopné
neobsahuji, jsou v miSnim kanalu a zily lebecni dutiny (Habel, 1978; Lahunta, 1986; Konig,
2002; Aspinall et Capello, 2009; Done et al., 2009; Miilling et al., 2012). Krev v zilach diky
niz§imu tlaku postupuje mnohem pomaleji nez krev v tepnach. Pomaly pohyb krve
je vyrovnavan rozsifenim krevniho fecisté, které je asi tfikrat vétsi nez fecisté soubéznych

odpovidajicich tepen (Najbrt et al., 1982).
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3.1.3 Dychaci ustroji

Dychaci ustroji je déleno na horni a dolni cesty dychaci. Horni cesty dychaci zacinaji nosem.
Hrot nosu je u zvifat konturovan a je u riznych druhi rozdilné pojmenovan. U nozder psa
hovotime o takzvaném zrcatku, které neni pokryto chlupy a v pfedni casti je rozdéleno
brazditkou. Cenichové zrcatko psa je kontinualné zvlhéovano predevsim sekrety vedlejsich
nosnich zlaz. Zanedbatelné mnozstvi zvlhcujiciho sekretu pochazi ptimo ze Zlazek sliznice
nosni dutiny. Tvar nozder je rozdilny a je urCen zejména tvarem a ulozenim nosnich
chrupavek. Je zadouci, aby plocha nosni sliznice byla co nejvétsi. Toto zajiStuji nosni
skotepy, které zvétSuji nejen plochu sliznice uvnitf nosu, ale také plochu ¢ichové sliznice.
Z casti jsou skofepy derivaty Cichové kosti, vétSina skofep ma jako svou hlavni stavebni
jednotku ¢ichové skofepky. Mezi jednotlivymi skofepami se nachazi horni, stfedni a spodni
nosni prachody. Soucasti hornich cest dychacich jsou také wvedlejsi nosni dutiny.
U psa se nachazi vedlejsi dutiny v kosti ¢elni, patrové, klinové a slzné (Habel, 1978; Lahunta,
1986; Konig, 2002; Aspinall et Capello, 2009; Done et al., 2009; Miilling et al., 2012).

Dolni cesty dychaci jsou sloZené z n¢kolika funkénich utvarti. Trubicovity symetricky organ
pfipojujici priidusSnici k nosohltanu se nazyva hrtan. Sténa hrtanu je tvofena chrupavkami.
Uvnitt je hrtan tvofen dutinou, ve které maji své misto hlasivkové fasy. Na posledni
chrupavky hrtanu zvolna navazuje pradusnice. Ta je tvofena chrupavcitymi prstenci, které
nejsou zcela uzaviené a jsou spojené vazy. Pocet prstenci pridusnice psa se pohybuje
v rozmezi 42 - 46, coz je vyrazné¢ mén¢ nez pocet prstencti hospodarskych zvirat, ktera maji
46 - 64 prstenct (Najbrt et al., 1982). Pridusnice je vystldna souvislou vrstvou respiratorniho
epitelu. Tietim vyznamnym orgdnem dolnich cest dychacich jsou plice. Jedna se o parovy
organ houbovité struktury, ktery vyplituje podstatnou ¢ast hrudni dutiny. Plice se d¢li na plicni
laloky, kterymi prochazi pridusky. Ty se dale déli na pridusinky zakoncené plicnimi alveoly,
zékladni funkéni jednotku dychaciho systému (Habel, 1978; Lahunta, 1986; Konig, 2002;
Aspinall et Capello, 2009; Done et al., 2009; Miilling et al., 2012)..

3.2 Fyziologie psa

Rozdily ve fyziologickych hodnotach u vétSiny savct vznikaji nejcastéji na zdkladé rozdilné
velikosti téla jedinct. Hill (1950) uvadi myslenku, Ze deset vtefin pro velké zvife miize byt
fyziologickym ekvivalentem jedné vtefiny pro zvife malé. Z této informace vyplyva,

ze se jedinci 1isi pouze v zivotnim tempu a nikoliv v absolutnim poctu Zivotnich udélosti
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(Lindsted, 2002). Mezi zakladni méfené fyziologické hodnoty lze zatadit srdecni frekvenci,
dechovou frekvenci a télesnou teplotu. VSechny tyto ukazatele je mozné méfit pomérné

jednoduchymi metodami a maji velkou vypovidaci hodnotu o aktualnim stavu daného jedince.

3.2.1 Funkce srdce

V organismu zivo€ichl srdce funguje jako Cerpadlo. Pohyb krve v cévach zajistuje srdce diky
systolam a diastoldm srdec¢niho svalu. Pii systole dochdzi nejprve ke kontrakci ptedsini a poté
ke kontrakci komor, kterd trva asi dvakrat déle (Duran et al., 1977; Konig, 2002; Aspinall
et Campello, 2009).

Spolu se systolami a diastolami je nutné zminit objem krve, ktery je srdcem pumpovan.
Celkové mnozstvi krve, které je vypuzeno do artérii v prubéhu jedné kontrakce se nazyva
systolicky objem. Naptiklad u psa o hmotnosti 20 kg je tento objem asi 11 ml za systolu.
Kazdy den tak srdce uvede do pohybu piiblizn€ 1,5 tuny krve (Konig, 2002). Svalovina srdce
je pii diastole ochabnuté pted 1 v prubéhu plnéni krvi (Ettinger, 1970; Reece, 2011).

Se srdcem a cévni soustavou souvisi také krevni tlak a moznosti jeho meéfeni. Meéfeni
krevniho tlaku lze provést na vétSin€ veterinarnich klinik. Primérna klidovéa hodnota krevniho
tlaku psa je 120 mm Hg systole a 70 mm Hg pfi diastole (Reece, 2011). Vysledky mohou byt
ovlivnény riznymi vnéj§imi (napf. teplota prostiedi, pfitomnost stresovych podnéth)
1 vnitinimi faktory (napf. nemoc, emoce ). U ¢lovéka je prokazano, ze emoce a stres mohou
hodnoty krevniho tlaku zvysit. Vyzkum provedeny na kockach dokazuje, Ze i u téchto zvirat
stres zpusobeny ptrichodem na veterinarni kliniku zvySuje hodnotu krevniho tlaku.
Mén¢ prozkoumanou oblasti je vliv stresu a emoci na riist krevniho tlaku u psti, avSak 1 u nich

byla tato spojitost prokazana (Hoglund, 2012).

3.2.2 Srdecni frekvence

Srdec¢ni frekvence se odviji od velikosti psa. Eldredge et al. (2000) uvadi tyto hodnoty:

Dospély pes Toy plemena Novorozena Sténata | Dvoutydenni Sténata

60-160 tept/min 180 a vice teplii/min 160-200 tepti/min 220 tepd/min

U srdec¢ni frekvence dochazi k ¢astym vykyvim. At uz jsou tyto stavy zptisobené emocemi,
fyzickou ndmahou nebo nemoci, dojde-li ke zvySeni tepové frekvence hovoii se o tachykardii.
V disledku spanku dochdzi naopak k bradykardii, pfi niz dochazi k c¢aste¢nému utlumu
srdecni aktivity. Srde¢ni frekvence je velmi proménliva jak v pribc¢hu dne, tak v pribéhu

celého zivota. U cCloveéka je zrychlovani a zpomalovani srde¢ni frekvence v pribéhu
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dychaciho procesu fyziologickym jevem. Pii nadechu se srde¢ni frekvence zrychluje,
pii vydechu naopak zpomaluje a tento jev je tim zfetelngjsi, ¢im je dech hlubsi (Ettinger,

1970; Gordon et al., 1982; Ganong, 2005).

3.2.3 Elektrokardiogram

Elektrokardiogram, zndmy pod zkratkou EKG, je zdznam zmén v napéti srde¢niho svalu
pii srdeénim cyklu. Zaznam zmén funguje u savcu zejména proto, Ze jejich télo je z velké
casti tvotfeno tekutinami, které jsou vodivé. O organismu lze tedy fici, Ze se chova jako
objemovy vodi¢ (Ganong, 2005). Elektrokardiogram se vyuziva pro sledovani srde¢niho
cyklu a umoziuje odhalit srde¢ni defekty a arytmie pomoci bipoldrniho nebo unipoldrniho
snimani (Menegazzo, 2015). Tato sniméni se li§i po¢tem pouzitych elektrod. Prvni zminéna
metoda vyuziva dvé aktivni elektrody oproti tomu unipolarni sniméni je ptedstaveno jednou
indiferentni elektrodou na nulovém napéti. Pro zdznam srde¢ni aktivity je tfeba umistit
elektrody na mista na téle do takzvanych standardnich svodi. Tyto svody se nachazeji
na pazich, respektive pfednich koncetinach a levé dolni, respektive zadni koncetin€. Takové
umisténi elektrod tvoii trojuhelnik v jehoz stfedu se nachézi srde¢ni sval. Propojenim spravné
umisténych elektrod jednou spole¢nou svorkou se ziskd indiferentni elektroda s nulovym
napétim. Odchylky od nulové hladiny — izoelektrické linie jsou vytvafeny depolarizaci
objemového vodice. Smérem k aktivni elektrodé vytvaii pozitivni odchylku. Negativni
odchylka je tvofena depolarizaci vodice ve sméru od aktivni elektrody (Ganong, 2005).
Odchylky od hladiny s nulovym potencidlem se méfi v milivoltech (Reece, 2011). Wyatt et al.
(1974) vyuzil elektrokardiogram ve své studii na méfeni a zaznamendni zmén srde¢ni
frekvence psa pfi tréninku. Méfeni probihalo u psa drzeného v klidu, od probuzeni v prubéhu
celého dne. Pes nebyl v anestezii, ale v pribéhu méfeni musel lezet na pravém boku.
Pro zamezeni pohybu mél pes svazany piedni i zadni koncetiny kozenymi feminky. K zépisu
elektrokardiografu v podminkach bézného Zivota se u lidi vyuZivd Holterova monitoru.
Zaznam pofizeny timto pienosnym zafizenim se piehrava vysokou rychlosti, 1ze dosdhnout
zdznamu dlouhého Casového useku a z néj vyhodnotit funkénost srdce a piipadné vady,
Selesty ¢i onemocnéni myokardu (Ganong, 2005). Zaznam EKG se standardné provadi
u nékterych pracovné vyuzivanych psii. Metoda by mohla byt u psti vyuzivana pro kontrolu

v chovu, redukci a predchazeni nékterym srde¢nim onemocnénim (Menegazzo, 2015).
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3.2.4 Télesna teplota
Nejefektivnéjsi cestou pro zjisténi teploty psa je pouziti rektalniho teploméru. Lze pouzit
klasicky rtutovy, ale pohodlngjsi a rychlejsi je méteni digitalnim teplomérem. Eldredge et al.

(2000) uvadi pro teplotu téla psa tyto hodnoty:

Primérna teplota Dospély pes Novorozena §téfata | Ctyftydenni §téfiata

38,5 C 37.7-392 °C 344-36,1 C 373 °C

3.2.5 Dechova frekvence

Mali savci ve svém plicnim systému spotifebuji mnohem méné kysliku nez savci velci.
Plicni struktury malych savct jsou také mensi nez plicni struktury velkych savct, protoze jsou
schopné efektivnéji vyuzit jejich potencial (Lindsted, 2002). Hodnoty dechové frekvence

podle Eldredge et al jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Prtiimérna hodnota Dospély pes (v klidu) Novorozena §ténata
24 dechu 10 — 30 decht 15 — 30 decht

Dechova frekvence vyrazné vzrista pii nartstu teploty okoli a pii fyzické namaze (Eldredge
et al, 2000).

Dychéni u zivo€ichll neni pouze systémem vymeény plynd mezi buiikami a krvi, ale také
souborem oxidacnich a chemickych procest, které jsou zprostiedkovany kyslikem uvnitt
bunék. Vzduch je jiz pti vstupu do dychacich cest zvlh¢ovan, oc¢istovan od mechanickych
necistot a v piipad¢ potieby také ohifivan. Dychaci cesty jsou vstupni branou vzduchu
do organismu a odvadi jej az do plic. V plicich dochazi k ptestupu molekul kysliku do krve
a molekul oxidu uhli¢itého z krve do vydechovaného vzduchu. V zavislosti na plicni ventilaci
lze dychaci systém rozd¢lit na ¢ast slouzici pouze k vedeni vzduchu a na koncové cCasti
respiraéniho systému zprostiedkovavajici vyménu plynd. U Zivoc€ichll véetné ¢lovéka neslouzi
dychaci Gstroji pouze pro vyménu plyni, ale vyznamnou funkei plni také ¢ichovy organ

nachazejici se v nosni dutiné (Sant”Ambrogio et al., 1978, Konig, 2005).

3.3 Historie monitorovani intenzity zatéze

Hlavni slozky kardiovaskularni odpovédi na fyzickou zatéz u zdravych pst byly

determinovany jiz v Sedesatych letech minulého stoleti. V té dob¢é probéhlo ne€kolik vyzkumi
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zaméfenych na moznost monitorovani tepové frekvence a zaznamenavani krevniho tlaku
u pracovné vyuzivanych pst. Vysledky zahrnuji zvySeni maximalni potteby kysliku a srde¢ni
vydej s minimalnimi nebo Zadnymi zménami pfi maximalni srdecni frekvenci (Blomquist,
1973). NejvyznamnéjSim a dobfe prozkoumanym vysledkem pii méteni vykonu lidi i zvifat
v naroéném fyzickém tréninku je pokles srde¢ni frekvence ihned pii zahdjeni odpocinku,
kterému ptedchazelo dosazeni maximalniho stupné prace. Pokud je trénink slozen pouze
z prace o nizké intenzité a predchozi fyzicka aktivita jedince byla vyssi, nemusi dojit k zadné
zméng srdeni frekvence (Wyatt, 1974). Vysledky studii jsou mnohdy nejednoznacné a Casto
ovlivnéné nedokonalostmi technického vybaveni. Nejvétsim nedostatkem ve vyzkumech
zustava vynechani welfare testovanych pst a pouziti invazivnich a bolestivych metod. Citters
et Franklin (1969) popisuji monitorovani regionalniho priatoku krve u aljasskych sanovych
pst v pribéhu zavodi. Do arterii vybranych pst byly laparoskopicky implantovany
Dopplerovy ultrazvukové pratokoméry a do aorty byl aplikovan miniaturni tlakomér.
Dopplertiv pratokomér je modernéj$i variantou méficiho pfistroje ur¢ené¢ho pro meéieni
prutoku krve, je méné invazivni nez klasicka kanilace cévy. Doppleriv pritokomér méii
rychlost pritoku krve na zakladé Dopplerova efektu. Dopplertiv efekt vyuziva ultrazvukové
vlny, které jsou vysilany do cévy diagonalné¢ z jednoho krystalu pratokoméru a viny odrazené
z erytrocytl a leukocytl jsou vychytavany druhym krystalem umisténym ve sméru proudéni
krve. Frekvence odrazenych vin je timérna rychlosti prutoku krve smérem ke druhému
krystalu (Ganong, 2005). Hodnoty byly v prib¢hu zdvodu zaznamenévany na dalku. Vyhodou
tohoto druhu méfeni je nepfetrzitd moznost monitorovani psa. Lze tak zaznamenat i hodnoty

mimo zavod. Citters et Frenklin (1969) naméfili tyto hodnoty tepové frekvence:

Spéanek Bézny pohyb Pted startem Po startu

40-60 tepti/minutu 80-100 tepti/minutu 150 tepi/minutu 300 tept/minutu

Zvyseni tepové frekvence bezprostiedné pred startem by mohlo byt zndmkou vzruSeni jedince
pied zavodem. Méfeny krevni tlak se v klidovém stavu pohyboval na hodnoté¢ 130/90 mm Hg.
Po zacatku zatéze se systolicky tlak zvysil az na 300 mm Hg. Pritok krve aortou se zvysil

az dvanactkrat, koronarni priatok se zvysil Sestkrat (Von Citters et al., 1969).
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Brouha et al. (1936) ve své praci monitoruje zatéz psa pii cviceni na bézeckém pasu:

Aktivita Tepova frekvence (pocet tepii/minuta)
Stani na pase 110

Upoutani pozornosti psa pii cekani 100-140
Signalizace spusténi pasu 180-220
Lehké cviceni 25-180 minut 170-200
Primérné cviceni — prvnich 12 vtetin 240-260
Primérné cviceni 220-240
Intenzivni cvic¢eni — prvnich 6 vtefin 240-260

Pokud pes zaznamenal jakykoliv emociondlni stimul, naptiklad zvlastni zvuk upozoriujici
na spusténi bézeckého pasu, srdecni frekvence vzrostla i kdyz zvite obvykle zlstalo nehybné.
Pti lehkém cviceni bylo srde¢ni zrychleni progresivni. Nebyla zaznamendna hodnota,
ktera by dosahovala vyssi hladiny nez maximdlni frekvence zaznamenana po emocionalnim
stimulu. Nahlé zrychleni pfed =zafidtkem cviceni bylo pravdépodobné zplisobeno
emocionalnim vzruSenim. V pribéhu intenzivniho cvi¢eni doslo k vyraznému zrychleni
tepové frekvence v prvnich Sesti vtefinach. Poté rytmus mirné¢ zrychloval po dobu jedné
az dvou minut. Pokud pes nebyl dobfe trénovany nebo byla doba cviceni prodlouzena, nebyl
progresivni rust tak ndhly. Pokud pes byl dobie trénovany, béhem 2 - 5 minut dosahla
frekvence stavu platd. Frekvence ziistala konstantni po dobu 25 az 60 minut v zavislosti
na intenzit¢ cviceni. Poté srdecni frekvence progresivné rostla az na maximalni hodnotu
300 - 315 tepil za minutu. Stejny ndrast nastal diive v situaci, kdy byl stupen cvi€eni natolik
obtizny, Ze pes nebyl schopen vydrzet bézet déle nez 25 minut. Za téchto okolnosti se i srdce
dobfe trénovaného psa zrychlovalo po celou dobu experimentu. Pokud byla rychlost
bézeckého pasu pozménovana v prubéhu experimentu, srdeni rytmus se ptizptsoboval
zméndm a byl paralelni s rychlosti pasu (Brouha et al., 1936).

Po ukonceni cviceni se srde¢ni frekvence rychle méni. Po primérmém nebo intenzivnim
cvic¢eni obvykle klesne najednou v prvnich Sesti vefinach po zastaveni. Po ukonceni lehkého
cviceni mize nastat zvySeni srdecni frekvence. Pti fyzicky malo naro¢ném cviceni se srdecni
a s tim souvisejici zvySeni kardio stimulace. Srde¢ni zpomaleni neni vzdy stejné pfi stejném
stupni zatéze. Je ziejmé, ze srdecni aktivitu béhem cviceni neni mozné vyhodnotit na zakladé

meéfeni probéhnuvsim po cvi¢eni. Dokonce 1 pokud je uspé$né proveden kardio zdznam par
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sekund po ukonceni cviceni, je jiz spusSténa zména srde¢ni frekvence a hodnoty mohou klesat
az o 95 tepti za minutu v prabéhu prvnich Sesti sekund po ukonceni aktivity. Tento fakt
vysvétluje, pro¢ vysledky zapsané v experimentu Brouhy et al. (1936) jsou vyrazné vyssi nez
vysledky jinych experimentd, kdy byl puls méten az bezprostiedn€ po cviceni (Brouha et al.,

1936).

3.4 Soucasné moznosti monitorovani zatéze

Adaptace organismu na zmény prostiedi jsou regulovany nervovou soustavou, kterd je
strukturalné a funkéné umisténa na rozhrani vnéjsiho a vnitiniho prostiedi. Nervova soustava
koordinuje télesné funkce, zajist'uje stalost vnitiniho prostiedi, a také ptispiva ke schopnosti
organismu adaptovat se na zmény vnéjSiho prostiedi (Boji¢, 2012). Z hlediska spravného
zatizeni organismu je velmi dilezité stanovit kratkodobé fizeni srdec¢ni aktivity pomoci
méteni srdecni frekvence a krevniho tlaku. O tuto problematiku zacind byt velky zajem nejen
u lidi, aletakéu zvirat (Aubert, 2014). V soucasné¢ dobé bylo provedeno nékolik studii
zabyvajicich se mozZnosti monitorovani zatéze psa pomoci neinvazivnich, modernich
a lehkych pfistroji. Tymy zabyvajici se touto problematikou se snazi nejen zméfit tepovou
frekvenci, poptipadé krevni tlak psa béhem cviceni, ale také zaznamenat rychlost a polohu psa
pfi praci a tyto parametry vzajemn¢ porovnat. VétSina méficich pfistroji byla vyvinuta pro
lidské sportovce, poté byla aplikovdna na zavodni kon¢ a az v poslednich letech se zacaly
ptistroje uzptsobovat pro potieby psii. Doposud nebyl vyvinut pln¢ funkéni a specializovany
méfici pristroj, ktery by se dal vyuzit pouze pro psy. Hampson et McGowan (2007) vyuzili
pro métfeni pozice, rychlosti, vzdalenosti a tepové frekvence honackych pst v Australii
GPSports systém SPI 10 Sports Performance Indikator, ktery soucasné vyuziva technologii
GPS 1 méfeni tepové frekvence. I tento systém byl piivodné vytvoren pro lidské sportovce.
Pro ucely vyzkumu na psech byl mechanismus upraven. Byla navySena moznost snimani
maximalni tepové frekvence z 240 na 300 tept za minutu a také byla prodlouzena maximalni
doba zaznamu ze Ctyf na osm hodin. GPS systém zaznamenava hodnoty v intervalu jedné
vtetiny, zatimco tepova frekvence je zaznamenavéana kontinuédlné. Z dostupnych zatizeni byl
jako nejvhodnéjsi pfistroj pro méteni tepové frekvence vybran systém Polar Equine priméarné
uréeny pro méieni tepové frekvence u koni. Pro spravnou funkci pfistroje bylo nezbytné
vybrat spravné misto na téle psa pro umisténi snimact. Psim byly elektrody umistény k pravé

lopatce ado levého podpazi zatimco vysilac byl pfipevnén k postroji na zadi psa.
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Postroj soucasné nesl také vysila¢ GPS. Vybrany typ méfticiho zatfizeni byl vhodné zvolen,
pfistroje fungovaly po celou dobu cviceni a zaznam tepové frekvence byl pferuSen pouze
v ptipad¢, Ze se psi pohybovali delsi dobu ve vod¢. Po vystoupeni z vody se vSak systém sam
znovu aktivoval a méteni probihalo bez problému dal.

Popularizace psich sporti vede ke zvyseni poctu védeckych praci fesicich systémové zmény,
které se d&ji v prubéhu soutézi stejné tak jako cas, ktery je potieba poskytnout psovi
pro dosazeni odpocinkovych hodnot po cviceni. Védomosti o téchto zménach jsou zédkladem
pro to, aby mohly byt vypracovany specifické a individudlni tréninkové protokoly pro ¢asnou
diagnézu nedostatecného vykonu. Tyto protokoly slouzi mimo jiné k minimalizaci rizika
vzniku patologickych jevl zpisobenych cvienim jako jsou naptiklad dehydratace, upal
a elektrolyticka disbalance. V tomto sméru byly provadény mnohé vyzkumy, aby bylo mozné
posoudit modifikace souvisejici s vykonem zivodnich Greyhoundl, sanovych pst,
Labradorskych retrivrii pfi aportovani a u pst riznych plemen v pribéhu zavodu agility
(Rovira et al., 2008).

Fyziologické zmény v tepové frekvenci, dechové frekvenci a rektalni teploté se objevuji jako
vysledky cviceni a zavisi také na klimatickych podminkach. Srde¢ni frekvence je povaZzovana
za ukazatel relativni kardiovaskularni zatéze, a proto je velmi uzite¢né monitorovat intenzitu
tréninkovych lekci stejné jako detekovat subklinickd onemocnéni a bolest (Rovira et al.,
2008). Podobn¢ zvyseni dechové frekvence a rektalni teploty je po zatézi fyziologické.
Vysoké hodnoty dechové frekvence a rektdlni teploty mohou znamenat patologické stavy.
Prehtati vzniklé béhem trvalé svalové prace ma nepfiznivy vliv na metabolismus svalu,
ktery je omezujici pro jejich vykon. U pst zavodicich na kratkou i dlouhou trat’ byly popsany
zvysené ztraty sodiku oproti ztratam molekul vody. Tento stav - symptomaticka hyponatrémie
u lidskych sportoveti vede k nckolika komplikacim od mirnych ptiznakl, pies potize
s dychanim, unavu az po zdvaznéjs$i symptomy zahrnujici zadchvaty, zastavu dechu, zvyseni
vnitrolebe¢niho tlaku, koma az smrt (Rovira et al., 2008).

Rovira (2008) ve své praci uvadi, Ze srdecni frekvence byla monitorovana kontinualné béhem
cviCeni za pouziti komer¢niho méfice pro tepovou frekvenci Polar horse trainer. Vyuzity Polar
horse trainer zaznamenava tepovou frekvenci v pétisekundovych intervalech. Hodnoty srde¢ni
frekvence zvefejnéné ve studii jsou primérnymi hodnotami srde¢ni frekvence dosaZené
v prubéhu celé cvicebni lekce. Srdecni frekvence meéfend a zaznamenavana v této studii

vykazovala znacnou variabilitu. Hodnota srde¢ni frekvence v pribéhu fyzické aktivity
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vzrostla oproti hodnotdam naméfenym v klidovém rezimu psa. Do 15 vtefin po ukonceni
cvieni tepova frekvence poklesla. Stfedni hodnoty tepové frekvence zustaly zvySené
v porovnani s hodnotami naméfenymi na zacatku cviCeni a po jeho ukonceni. Vyzkum
se zaméfil na fyziologické a laboratorni zmény, které trénovani psi prodélavaji béhem cviceni
pfi vyhledavacich a zachrannych pracich. Pro posouzeni intolerance sportovnich pst
ke cviceni a moznosti jejich vyCerpani pietizenim, je tieba kontrolovat hodnoty kazdého
druhu cviceni, protoze odpovédi organismu na rizny druh cviceni, jeho prubéh a intenzitu
jsou odlisné (Rovira et al, 2008). Kazdy jedinec pfi cvieni reaguje na podméty z vnéjSiho
a vnitiniho prostedi organismu, které aktivuji nervovou soustavu. Tyto podméty mimo jiné
ovliviiuji také krevni tlak dané¢ho zvifete a velmi ztézuji interpretaci namétenych vysledkt.
Hoglund (2012) uvadi, ze hladina krevniho tlaku se vyrazné zvySuje, pokud je pes vySetfovan
veterinarnim lékatem bez pfitomnosti svého majitele, stejné jako je zvySena srdecni
frekvence. Pokus také ukazal, ze psi zvykli na stresové situace podléhaji zménam télesnych

funkei pfi stresovych reakcich vyrazné méné.
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4 Material a metody

Pilotni méfeni prob&hlo v Chovatelské stanici Policie Ceské republiky v Domazlicich.
4.1 Charakteristika souboru

Pro testovani funkc¢nosti vybraného meéticiho zatizeni Polar RS 800 a GPS obojku Garmin
Astro 320 byla vybrana skupina fen plemene némecky ov¢ak. VSechny feny ve skupin€ maji
rovnocenny zpusob ustajeni, zptisob a frekvenci krmeni, télesnou i psychickou zatéz.

Vybrana skupina byla sestavena z péti zvitat ve véku od Ctyt do Sesti let aktivné vyuzivanych
v chovatelské praxi. VSechny feny jsou v dobrém zdravotnim stavu a pod dohledem
veterinarniho 1ékate. Zvifata jsou celorocné ustajena ve venkovnich kotcich se zateplenymi
boudami. Ustijeni ve venkovnich prostorach ma za nasledek vétsi hustotu srsti zvirat kvali
tepelné izolaci v zimnim obdobi roku. V ramci chovatelské praxe odpovidaji vSechny vybrané
feny standardu plemene némecky ovcak. Jejich kohoutkova vyska se pohybuje v rozmezi

55 - 60 cm, se silnou a pevnou kostrou obdélnikového ramce. VSechny feny jsou kratkosrsté.

4.2 Charakteristika pouzitych metod

Pro zjistovani tepové frekvence a nasledné moznosti vyhodnoceni vysledkt celkové zatéze
organismu je nutné vyuZzit nejen systém zaznamenavajici tepovou frekvenci, ale také zatizeni
zachycujiciho pohyb psa. Pro méfeni a zaznamenéavani tepové frekvence byl pouzit bézny
sporttester Polar RS 800 vyuzivany u lidskych sportovcl. Polar zaznamenavéa tepovou
frekvenci v intervalu 1 vtefiny. Kromé samotného méficiho zafizeni sestavajiciho
z polohovatelného popruhu, zdroje a elektrod je nutné sesynchronizovat zatfizeni s digitdlnimi
hodinkami ur¢enymi pro tento ucel. Pomoci hodinek je mozné neptetrzité sledovat funkcénost
celého systému. Na hodinkéch lze mimo jiné sledovat aktudlni tepovou frekvenci. Pokud
je tepova frekvence na displeji hodinek zobrazena, funguji hodinky spravné. Pokud jsou
na dispeji hodineh zobrazeny nuly, sporttester nefunguje spravné a tepova frekvence neni
sniména. Aby bylo mozné kontrolovat funkcnost Polaru bez nutnosti fyzického kontaktu
s testovanym zvifetem a zvifata byla co nejmén¢ stresovana vchazenim nckterého z ¢lenii
tymu do kotce, byly hodinky umistény z vnéjsi strany miizi kotce ve vysce ptiblizné 2 metrt.
Umisténi hodinek v blizkosti méfeného zvifete je nutné, protoZe dosah mezi Polarem

a hodinkami je pouze néckolik metr. Kontrola spradvnosti snimani tepové frekvence
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na hodinkéch probihala kazdych 30 minut od zac¢atku méfeni. Pro upevnéni popruhu kolem
hrudniku psa 5 cm za ptednimi koncetinami, byl vyuzit specidlné¢ navrzeny a na zakazku
vyrobeny postroj (viz. foto 1). Postroj je slozen z n¢kolika od sebe oddélitelnych elastickych
1 pevnych umélohmotnych popruhli. Fendm byla vyholena ¢ast hrudniku v misté za ptedni
koncetinou po levé i pravé strané hrudniho koSe o velikosti 10 x 5 centimetr. Postroj byl
sestaven tak, aby zdroj Polaru spocival pifimo na stiedu hrudniho koSe psa v oblasti kosti
hrudni a elektrody obepinaly levou i pravou stranu hrudniku. Pro spravnou funkci systému
Polar je nezbytné vyuziti zvlhcujicich ptipravkd, které se pro lep$i vodivost nanasi
na elektrody meétiCe a povrch téla psa pod elektrodami. Gel zvySuje vodivost mezi
elektrodami a povrchem téla zvitete. Gel se aplikuje na elektrody i do srsti psa pifi nasazovani
postroje. V zavislosti na pocasi bylo nutné vrstvu gelu obnovovat v intervalu dvou az ¢ty
hodin.

Druhym pouzitym zafizenim byla GPS vysilacka s obojkem Garmin Astro 320 vyrobenym
pro kynologické ucely. Obojek Garmin zachycuje v pétivtetinovych intervalech nejen aktudlni
polohu psa, ale vytvaii také zdznamy trasy na mapég, uddva nadmotiskou vysku, v jakeé se

jedinec s obojkem nachazi a rychlost s jakou se pohybuje.

Obrdzek 1: Zéznam trasy (Cervené)
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Oproti hodinkam sporttesteru ma vysilacka nélezici k GPS obojku Garmin dosah desitky
az stovky metrti. Vysilacku mél u sebe vzdy jeden ¢len z tymu anebylo nutné nechavat
ji pobliz kotce testované feny.

Po dobu méfeni bylo pozorovano a vyhodnocovano chovani psa v kotci. Pro vizudlni
zaznamy bylo pouzito venkovniho pfenosného kamerového systému, ktery byl nainstalovan
vzdy dle potieb pozorovani. Videozaznam 1 veskera méfeni byla provadéna po dobu péti dnt
vzdy v pracovni dobé Chovatelské stanice Policie Ceské republiky v Domazlicich od 9 hodin
rano do 15.30 hodin odpoledne.

Prvni den méteni byla dvéma vybranym fendm vyholena srst v oblasti hrudniku. Tento postup
byl zvolen pro lepsi pfilnuti elektrod sporttesteru ke kiizi testovanych zvitat. Souvislost mezi
lepSim sniméanim tepové frekvence v mistech s vyholenou srsti se nepotvrdila. Z toho divodu
nebylo pfi dal§im méteni ptistoupeno k vyholeni srsti u zbylych fen zapojenych do méteni.

V pribéhu méfeni nebyly feny vystaveny zddnym novym situacim. Denni rezim fen byl
zachovan. Jedinou vyjimkou oproti klasickému reZimu fen byla navstéva veterindrni ordinace

v odpolednich hodinach. V prabéhu dopoledne byly feny postupné brany na prochazku nebo
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byl vypnut videozdznam.

4.3 Zpiisob zpracovani vysledki

Sportteter Polar RS 800 obsahuje software, kterym lze ptistroj sparovat s pocitacem. Software
umoziuje oznaceni a popis vysledki meéfeni pro kazdého psa zvlast. Vysledky jsou
zobrazeny v grafech s casovou osou. GPS systém Garmin Astro 320 lze také propojit
s pocitacem. Vysledky se zobrazuji pomoci barevnych tras na mapé. Nekteré z vyslednych
grafli a zdznam tras jsou zobrazeny v nasledujici kapitole. Pro moznost porovnani vysledki
z Polaru 1 GPS byly vedeny zdznamy o Casovém rozvrzeni probihajicich aktivit. Podle
Casovych zaznami je moZné pfifadit jednotlivé trasy zaznamenané systémem GPS
k odpovidajicim grafim tepové frekvence zaznamenanym Polarem. Videozaznam slouzi

pro moznost kontroly aktivity fen v kotcich.

25



5 Vysledky

Z provedenych pilotnich méfeni vyplyva, ze tepovou frekvenci psa lze méfit navrzenou
metodou pomoci systému Polar RS 800. Zafizeni méa nedostatky souvisejici s primarnim
vyuzitim meéficich zafizeni u lidskych sportovcl. Funkénost Polaru je ddna nejen nutnosti
co nejuzsiho kontaktu elektrod s povrchem téla jedince (psa), ale také tvarem hrudniho kose
psa a hustotou osrsténi. Nami zvoleny zplisob meétfeni se ukédzal jako vhodny pouze
pro méfeni tepové frekvence psa pii volném pohybu v terénu. V takové situaci je nutné,
aby byl Polar zaji$tén v postroji a nedochézelo k jeho samovolnému pohybu na hrudniku psa.
Pfi méfeni ve wvnitinich prostordch kotce se tento zpiisob uchyceni Polaru ukazal jako
neudinny. Pokud je zdroj umistén v oblasti hrudni kosti, dochdzi k odtazeni elektrod

od hrudniku a tim k zastaveni zaznamenavani tepové frekvence pokud pes sedi nebo lezi.
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Obrazek 2: Zdznam tepové frekvence (tenkd ¢dra) a nadmorské vysky (tlusta ¢dra).

Vypadky pfi kontinudlnim méteni byly nejprve pfipisovany nedostatecnému vyholeni husté
srsti fen. Vzhledem k nutnosti ovéfeni schopnosti méfeni pti minimalni upravé vzhledu psa
vyholenim srsti na hrudniku bylo nutné zvazit dalsi mozné pochybeni pti aplikaci méficiho
zafizeni. Pii druhém méfeni bylo zachovano uchyceni Polaru v postoji, ale Polar byl otoc¢en

090° ¢imz bylo docileno pifesunuti zdroje ze stiedu hrudniku na jeho boc¢ni stranu
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a pro mefeni tepové frekvence byla vyuzita pouze jedna z elektrod. Tato zména zvysila dobu,
po kterou probihalo kontinudlni zaznamendvani tepové frekvence. Ptesto dochéazelo
k vypadkim pii méfeni. Pii tfetim pokusu byl Polar umistén na télo feny bez uchyceni
do postroje. Aby se eliminovala moZnost vypadki zaznamu byl Polar otocen o 90° tak, aby
opét zdroj nebyl na stfedu hrudniku. Zaznam probihal za vyuziti pouze jedné z elektrod.
Takto umistény Polar se ukézal jako nejefektivnéj$im feSenim pro meéfeni v uzavieném
prostoru kotce s moznosti omezeného pohybu pouze na nékolika metrech ¢tverecnich.

Po sérii méfeni bylo upusténo od vyholovani hrudniku fen. To se nejprve jevilo jako jedina
mozna varianta pro spravné prilehnuti elektrod na kizi. Pfi otoceni Polaru a umisténi
elektrody na stfed hrudniku do pruhu rozhrnuté srsti ziistala méfici schopnosti pfistroje,
1 bez nutnosti vyholeni srsti, zachovdna. Po dobu vSech méfeni byl pro lepsi vodivost
pouzivan zvlhcujici gel. Gel se aplikoval na elektrodu Polaru, do srsti a na kiizi psa v misté
ptilehnuti elektrod.

V souvislosti s provlhéovanim kize a srsti v misté elektrody vyplynuly na povrch takeé
problémy zptsobené klimatickymi podminkami. Jako nejvhodnéjSi prostiedi pro méfeni
tepové frekvence lze brat ovzdusi s vyssi relativni vlhkosti a niZsi teplotou okolniho vzduchu.
Pti suchém a teplém pocasi dochazi k rychlejSimu vysychani zvlhcujiciho gelu, a tim vznikaji
také CastéjSi vypadky pfi méfeni a zaznamu tepové frekvence. Velké pozitivum Polaru je
moznost zaznamenavat tepovou frekvenci v intervalu jedné vtetfiny. Takovy zaznam je
kontinualni, dynamicky a Iépe vystihuje aktudlni stav zvifete. Vtefinovy zdznam je nezbytny
napiiklad pii zaznamu tepové frekvence pii aportovani nebo nacviku obranaiskych praci kdy
pes narazové podava velky vykon. Je nutné brat v potaz zvysSeni hodnot tepové frekvence
v disledku emocionalniho stimulu.

Vybaveni GPS fungovalo, dle ptedpokladu, spolehlivé. Zdznam mél pouze dvé nevyhody.
Prvni z nevyhod bylo pfekryvani zaznamenanych tras na mapé a nésledné pomérné obtizné
dekodovani zaznamu. Druhym nedostatkem méficiho systému Garmin je pro tyto ucely
interval zaznamu, ktery probiha po péti vtefinach. Zaznam v pétivtefinovém intervalu neni
ptekazkou pfi zdznamu pohybu psa v terénu, je vSak nevhodny pro méteni pohybové aktivity
psa v kotci. I kdyz se pes v kotci pohybuje, vysledny zaznam ukazuje, Ze je pes nehybny.
Toto je zplisobeno zaznamem polohy vzdy ve chvili, kdy pes obéhne obvod kotce a vrati

se do vychozi pozice.
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6 Diskuze

Vétsina studii a publikaci zabyvajicich se problematikou tepové frekvence psa byly
provedeny ve vztahu ke stresu, jeho zvladani, intenzit¢ a odpovédi organismu. Z téchto
publikaci vyplyva, ze stres lze sledovat v zaznamech tepové frekvence. Kratkodoby stres
je v omezené mife pro organismus prospésny a udrzuje jej v jistém napéti. To udrzuje kondici
a psychické zdravi jedince. Dlouhodoby stres je naopak velmi Skodlivy a milize vést
k zavaznym onemocnénim a zdravotnim porucham. Tato prace je zaméiena na sledovani
tepové frekvence ve zcela jinych souvislostech. Walter (2010) ve své studii zaméfené na stres
vyuzil pro méfeni tepové frekvence sporttester vyvinuty pro méteni tepové frekvence koni
(Polar Horse protrainer). Tento typ sporttesteru zaznamenava tepovou frekvenci v intervalu
péti vtetin. To je na zdklad¢ dohledanych informaci nevhodné a tento interval zaznamu je
prilis velky. Studie Brouhy et al. (1936) totiz uvadi, Ze tepova frekvence se méni zejména
bezprostiedné po zahajeni cvi¢eni nebo ihned po jeho ukonceni. Z toho divodu je potieba
vyuZit zafizeni s co mozna nejkratSim moZnym intervalem zaznamu, aby nedochdzelo
ke zkresleni vysledkt a nepfesnostem. Nami vybrany Polar RS 800 zaznamendva tepovou
frekvenci po vtetfinach. Tento interval je pro zachyceni zmén pted, v pribéhu a po cvi€eni
dostadujici. Zadna ze studii také neuvadi, zda je nutné upravovat srst psa pred nasazenim
meéficiho zafizeni a zda je potieba zvysit vodivost mezi kuzi a elektrodami pomoci gelu.
Pti nami provedenych métenich se ukdzala Gprava srsti nutna pouze u velmi husté osrsténych
jedincii. Pouziti zvlhcujicich ptipravki bylo nutné u vSech fen zapojenych do méteni. Studie
tepové frekvence zachranatskych psi v tréninku Roviry et al. (2008) nevyuzila pro celistvost
pokusu zafizeni pro sledovéani psa v terénu. Tento faktor je vSak pro sledovani a spréavné
vyhodnoceni zdznama nezbytny. Jiné hodnoty totiz mohou byt zaznamenany pii pohybu psa
v klidné chiizi a u psa v klusu, 1 kdyz vykonavaji psychicky stejné obtiznou praci. Hampson
et McGowan (2007) vyuzili dokonce zafizeni slucujici méteni tepové frekvence i zaznamy
GPS - GPSports SPI 10 Sports Performance Indicator. Toto zafizeni bylo primarné vyvinuto
pro humanni sportovce. Jeho vyuziti u pst je ovéieno a vysledky ukazuji vysokou uspésnost.
Tento druh sporttesteru prokazoval vypadky v méfeni pouze v situacich, kdy se pes zdrzoval
delsi dobu ve vodé. Testovani funk¢nosti Polaru RS 800 pfi pohybu ve vod¢ nebylo soucasti

pilotniho méfeni této prace.
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7 Zavér
Pfi studiu informaci potfebnych pro tuto praci vSe nasvédCovalo tomu, Ze zvolenou
problematikou se zabyva pouze velmi malé¢ mnozstvi védeckych tymii a odbornikd. Bylo pro
m¢é velkym prekvapenim, kdyz se mezi nalezenou literaturou objevily studie uskutecnéné jiz
vroce 1936. Vysledky ranych studii vSak ve vétSin€ piipadt vznikly pro porovnani psa,
kterym byly chirurgicky upraveny ¢asti nervové soustavy nebo srdce, se psy bez téchto Uprav.
Pozornost odbornikil se zacala smétovat také k moznostem méteni vykonnosti psti. Pro tento
ucel bylo nejjednodussi vybrat psy, na které je kladena vysoka fyzicka i psychicka zatéz. Tato
kritéria nejlépe spliuji sanovi psi aktivné vyuzivani v tahu. Méfeni provedena v poloviné
minulého stoleti pfinesla zajimavé vysledky objasiiujici zmény tepové frekvence psa pii
narocné praci. V souCasné dobé vsSak dochazi k pomérné znacné kritice téchto studii
v disledku nehumanniho zachdzeni se zviraty, kterd se méfeni ucastnila. Byly uZzivany
invazivni metody implementace méficich zatizeni. Aplikace pfistrojli a jejich umisténi v téle
psa byly vétSinou velmi bolestivé. Vzhledem k velkému z4jmu o dodrZzovani welfare zvirat
se zajem védeckych skupin zamétil na vyuziti neinvazivnich a bezbolestnych metod méteni
zatéze u psa domadciho (Canis familiaris). K tomu velmi vyznamné pfispél rozvoj
a zdokonalovani méficich pfistroji pro lidské sportovce a nésledné i pro dostihové koné.
V soucasné¢ dobé podle dostupné literatury zatim neexistuje specializovany méfici systém
pouze pro psy. V tomto sméru je rozvinuto pouze vyuziti systétmu GPS. Byl navrzen
a sestaven systém pro psy, ktery se testuje i na tuzemi Ceské republikym kde je uspdsnd
vyuzivan u pstt Horské sluzby. Vyuziti humannich sporttesteri pro méfeni tepové frekvence
pst je mozné. Jeho vyuZiti je vSak omezené a v nékterych situacich systém nepracuje spravne.
Hlavnim problémem je $patna vodivost mezi elektrodami a klizi psa, kterd musi byt dikladné
provlhéena. Pfi nepfiznivych podminkach vsak dochazi k velmi rychlému vysychani
zvlh¢ujiciho prosttedku a naslednym vypadkim pfi sniméani tepové frekvence.
Pro efektivnéj$i méfeni by bylo lepsi sestavit méfici piistroj s kolikovymi elektrodami,
které by pres srst 1épe prostoupily ke kizi psa. Pilotni méfeni potvrdilo, Ze méfeni tepové
frekvence by mélo byt vzdy doprovdzeno zaznamem pohybu psa pomoci systému GPS.
Hodnoty tepové frekvence lze porovnat s profilem terénu a rychlosti pohybu psa, coz vede

k pfesnému definovani zmén tepové frekvence v souvislosti s fyzickou zatézi.
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9 Seznam pouzitych pojmi

Arteriola — tepénka. Je pokracovanim velké tepny a vétvi se na kapilary. Svym zuzovanim
nebo rozsifovanim reguluje krevni tlak.

Endotelialni buniky — buiiky nepravidelného podlouhlého tvaru. Vytvaii vnitini vystélku napf.
cév takzvany endotel.

Hisstv svazek - vychazi ze siiokomorového uzlu a v mezikomorové piepazce se déli na levé
a pravé raménko, které dale miii k myokardu komor, kde se dale vétvi.

Purkyniova vldkna - jsou to vodiva vlakna rozprostfena ve sténé levé a pravé komory
a zajist'uji nékolikandsobné rychlejsi prenos vzruchli nez klasicka srde¢ni svalova vldkna

Venuly - Zzilka navazujici na kapilaru.
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10 Samostatné prilohy
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foto 1 - fena s GPS obojkem a v postroji s Polarem (Kotdbovd, 2014)
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