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MozZnosti stanoveni pohybového zatizeni psa domaciho

(Canis familiaris) pri aktivitach ve volném terénu

Souhrn

Tato diplomova prace fesi moznosti stanoveni pohybového zatizeni psa domaciho ve
volném terénu. V souvislosti s hlavnim cilem byly stanoveny nasledujici dil¢i ukoly a
vyzkumné otazky. Prvnim dil¢im ukolem bylo shrnout aktualni poznatky o fyziologickych a
fyzikalnich aspektech pohybového zatizeni psa domaciho. Nasledné bylo dulezité sjednotit
metodologické aspekty monitorovani pohybového zatizeni psa domaciho pfi aktivitach ve
volném terénu. Déle byla provadéna statisticka analyza datovych sad z experimentalnich
Setfeni zamefenych na monitorovani pohybové aktivity psa domaciho ve volném terénu. Na
zaklade zjisténych poznatka byly identifikovany vhodné deskriptory - intenzita pohybového
zatizeni, objem pohybového zatizeni a mira pohybového zatizeni psa doméaciho pii aktivitach
ve volném terénu. K monitorovani ukazatel pohybového zatizeni byly vyuzity extenzivni
deskriptor - celkovy Cas pohybu vztazeny na plochu a intenzivni deskriptory median
horizontalni rychlosti pohybu a median vertikalni rychlosti pohybu.

Datové sady obsahujici informace o pohybové aktivité¢ psa domaciho ve volném terénu
byly ziskany v ramci projektu PATRAC (MVCR VI20172020088). Experimentalni Setfeni
probihalo v péti simulovanych terénnich akci na péti raznych mistech v Ceské republice.
Jednalo se o lokality s riznou naro¢nosti terénu. V kazdé lokalité byly provedeny jedno nebo
dvé celodenni pozemni pruzkumné relace. Pohybova aktivita psi byla monitorovana za
pomoci GPS, konkrétné pfijimaci Garmin Astro 230. Psovod byl vybaven GPS piijimacem a
pes GPS obojkem. Obojky zaznamenavaly polohu psa v jedno sekundovych intervalech.

Statistické vyhodnoceni vzajemnych zavislosti mezi deskriptory pohybového zatizeni
byla vyuzita PCA faktorovéa analyza zalozena na dekompozici korelacni matice a to véetné
rotace faktorti. Celkova mira pohybového zatizeni a jeji zavislost na sklonitosti, prostupnosti,
teploté ovzdusi a véku psa byla vyhodnocena s vyuzitim rozptylovych graft s konfidencnimi
elipsami.

Vysledky prokazaly, ze sklonitost terénu bude vyznamnym faktorem, ktery pohybové
zatizeni psa ovliviiuje. MlUzeme se domnivat, Zze v terénu o nizkém sklonu bude celkové
pohybové zatizeni nizsi nez v terénu svazitém. Co se tyka prostupnosti terénem, tak je ziejmé,
ze variabilita celkové miry pohybového zatizeni bude u malo prostupnych ploch nizsi, nez u

ploch se Spatnou prostupnosti. U teploty ovzdusi jsme dosli k zavéru, ze zasadné neovliviiuje



celkovou miru pohybové aktivity psa pfi patracich akcich ve volném terénu. U posledniho
faktoru - veéku psa jsme zjistili, ze star§i psi béhem patraci akce absolvuji niz§i miru
celkového pohybového zatizeni néz psi mladsiho veéku.

Celkové lze konstatovat, ze porozumeéni vlivu terénu a individualnim faktorim na
pohybové zatizeni psi je kliCové pro uspé€sné provadeéni zachrannych operaci. Zvysuje

bezpec¢nost a ucinnost téchto misi.

Klicova slova: celkové pohybové zatizeni; objem a intenzita pohybového zatizeni; pes

domact; patraci akce ve volném terénu



Possibilities of determining the movement load of the
domestic dog (Canis familiaris) during activities in open

terrain

Summary

This thesis addresses the possibilities of determining the movement load of a domestic
dog in the open field. In relation to the main objective, the following sub-tasks and research
questions were set. The first sub-task was to summarise the current knowledge on the
physiological and physical aspects of the exercise load of the domestic dog. Subsequently, it
was important to unify the methodological aspects of monitoring the exercise load of the
domestic dog during outdoor activities. Furthermore, statistical analysis of datasets from
experimental investigations aimed at monitoring the exercise activity of the domestic dog in
the open field was performed. Based on the findings, suitable descriptors - intensity of
locomotor load, volume of locomotor load and level of locomotor load of the domestic dog
during outdoor activities - were identified. The extensive descriptor - total movement time per
area and the intensive descriptors - median horizontal movement rate and median vertical
movement rate were used to monitor the movement load indices.

The datasets containing information on the locomotor activity of the domestic dog in
open terrain were obtained within the framework of the project PATRAC (MVCR
VI20172020088). The experimental investigation was conducted in five simulated field
events at five different locations in the Czech Republic. These were locations with different
terrain severity. One or two full-day ground survey sessions were conducted in each location.
The movement activity of the dogs was monitored using GPS, specifically Garmin Astro 230
receivers. The handler was equipped with a GPS receiver and the dog with a GPS collar. The
collars recorded the dog's location at one-second intervals.

PCA factor analysis based on correlation matrix decomposition including factor rotation was
used to statistically evaluate the interdependencies between the movement load descriptors.
The total locomotor load and its dependence on slope, permeability, air temperature and dog
age were evaluated using scatter plots with confidence ellipses.

The results showed that the slope of the terrain would be a significant factor influencing the
movement load of the dog. It can be assumed that in low slope terrain the total locomotor load

will be lower than in sloping terrain. As far as terrain permeability is concerned, it is clear that



the variability of the total locomotion load will be lower in low permeability areas than in
areas with poor permeability. For air temperature, we concluded that air temperature does not
significantly affect the overall exercise rate of the dog during search operations. For the last
factor, the age of the dog, we found that older dogs undergo a lower rate of total exercise
during a search event than younger dogs.

Overall, we conclude that understanding the influence of terrain and individual factors
on the exercise load of dogs is crucial for successful rescue operations. It enhances the safety

and effectiveness of these missions.

Keywords: total exercise load; volume and intensity of exercise load; domestic dog; outdoor

searches
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1 Uvod

Oblast patrani a zachrany zahrnuje mnoho specialnich oblasti, které se vyznacuji
riznorodym typem terénu, ve kterém se patrani provadi. Do téchto kategorii spada: zachrana
v horach ¢i divo¢ing, pozemni patrani a zachrana, méstské patrani a zachrana ve meéstech,
bojové patrani a zachrana na bojisti (Zeagler et al. 2016). Kazda uSetfena sekunda pii hledani
zvySuje Sance na nalezeni obéti, proto praveé vétSina tymu vyuziva ke své praci psy (Chiu et
al. 2002). Tito psi musi pokryt velké plochy terént, nékdy i v naroCnych klimatickych
podminek (Rovira et al. 2008). Pro tyto ucely byvaji velmi Casto vyuzivani belgicky ovcak
malinois, némecky ovcak ¢i border kolie (Menchetti et al. 2022).

Cviceni, kondice a fyzicka zdatnost jsou velmi dulezité pravé pro pracovni psy (Pierce
2009). Fitness pracovniho psa byva urCeno kombinaci kardiorespiracnich funkei, sily,
flexibility drzeni téla, propriocepce, vytrvalosti a také svalové sily. Pravé vytrvalost vSak
muze byt ovlivnéna mnoha faktory, které mohou zahrnovat vnitini a vné€jsi faktory sportovce.
Mezi vnitini faktory se fadi napfiklad svalova aktivita, télesnd hmotnost a kondice. Mezi
vn¢jsi faktory je fazena nadmoiska vyska, teplota a vlhkost prostiedi, typ vegetace a sklon
terénu (Baltzer etal. 2012).

U monitorovani zvifat je dulezité vyuzit neinvazivni pfistroje. Ke sledovani pohybové
aktivity psa ve volném terénu lze vyuzit detektor srdecni frekvence a Systém globalniho
urceni satelitem (GPS). K modelovani polohy byva pouzivan systém Globalni informacni
systém (GIS). Systém Polar se vyuziva predevsim ke sledovani zmén srdeCni frekvence
beéhem zatézovych testd. Tento systém byva vyhodnéjsi nez elektrokardiogram, jelikoz by mél
byt Setrnéjsi ke zviratim (von Borell et al. 2007).

Cilem této prace je provést analyzu pohybového zatizeni pracovnich psi v realnych
podminkéach pfi pohybu ve volném terénu. Je tfeba identifikovat kliCové faktory ovliviiujici
jejich vykon a pohybovou efektivitu. Na zakladé této analyzy se pokusime vyvodit zaveér a
piipadné doporuceni, které pomohou k optimalizaci tréninku a vyuziti téchto pst v praxi.
Véfime, ze tato prace prispéje k lep§imu porozuméni potieb a fyziologickych omezeni

pracovnich psi ve volném terénu.



2 Cile prace a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem prace je analyzovat moznosti stanoveni pohybového zatizeni psa
domaciho pii aktivitach ve volném terénu. V souvislosti s hlavnim cilem byly stanoveny

nasledujici dil¢i ukoly a vyzkumné otazky.

Dil¢i ukoly:

1) Shrnout aktualni poznatky o fyziologickych a fyzikéalnich aspektech pohybového
zatizeni psa doméciho.

2) Shrnout metodologické aspekty monitorovani pohybového zatizeni psa domaciho pii
aktivitach ve volném terénu.

3) Provést statistickou analyzu datovych sad z experimentalnich Setfeni zaméfenych na
monitorovani pohybové aktivity psa domaciho ve volném terénu.

4) Na zakladé zjisténych poznatka identifikovat vhodné deskriptory pohybového
zatizeni psa domaciho pii aktivitach ve volném terénu a popsat jejich vzajemné souvislosti.

5) Vytvorit souhrn doporuceni pro stanoveni pohybového zatizeni psa domaciho pfi

aktivitach ve volném terénu.

Vyzkumné otazky:

V1: Jakym zptusobem Ize vhodné€ stanovit pohybové zatizeni psa domaciho pfi
aktivitach ve volném terénu?

V2: Jaké faktory (reliéf povrchu, vegetacni kryt, povétrnostni podminky atd.) a jakym

zpusobem ovliviiuji pohybové zatizeni psa domaciho pfi aktivitach ve volném terénu?

10



3 Literarni reSerse

Patraci a zachranaisti psi maji pomérné vyznamny spolecensky dopad, jelikoz jsou
velmi dulezitou slozkou pfi patrani predevSim po pohifeSovanych lidech pfi riznorodych
katastrofach (Rovira et al. 2008). Obecna oblast patrani a zachrany zahrnuje mnoho
specialnich oblasti, které se vyznacuji typem terénu, ve kterém se patrani provadi. Mezi tyto
oblasti patfi: zachrana v horach ¢i divo€in€, pozemni patrani a zachrana, méstské patrani a
zachrana ve méstech, bojové patrani a zachrana na bojisti (Zeagler et al. 2016). Je vice nez
znamé, ze kazda uSetfend sekunda ptfi hledani zvySuje Sance na nalezeni obéti, proto prave
vétSina tymu vyuziva ke své praci psy (Chiu et al. 2002).

Mezi nejdilezitéjsi dovednosti t€chto pst patii hlavné poslusnost, pouto k psovodovi
a detekce lidského pachu, dale musi mit odpovidajici Groven zdatnosti. Tito psi musi pokryt
velké plochy terénd, nékdy i v narocnych klimatickych ¢i terénnich podminkach (Rovira et
al. 2008). Vétsina psu patraci a zachranné sluzby (SAR - search and rescue) patii k
pracovnim, pasteveckym, aportérskym nebo sportovnim plemenim. Co se plemen tyka, tak
mohou byt v praci se SAR uspesni psi mnoha plemen, vCetné smiSenych (Jones et al. 2004).
Velmi c¢asto byva vyuzivan belgicky ov¢ak malinois, némecky ovcak ¢i border kolie
(Mechetti et al. 2022). Je velmi dilezité, aby potencialni pes SAR mél sportovni potencial.
Proto kromé zdravého pohybového aparatu musi byt bez kardiovaskularnich a respiracnich
abnormalit (Jones et al. 2004). Dale je velmi dilezité, aby psi byli schopni pracovat 4-8 hodin
bez rozptylovani (Zeagler et al. 2016).

Co se tyka historie, tak k prvnimu oficialnimu zdokumentovani pfi vyuziti patracich
pstt doslo béhem prvni svétové valky konkrétné mezi lety 1914 a 1918. Vojensti psi byli
vyuzivani predev§im k lokalizaci ranénych a pak také k dorucovani zasob prvni pomoci

(Jones et al. 2004).

3.1 Fyziologické aspekty pohybového zatizeni psa domaciho

Podobné jako u divokych druhi zistava u domacich psa zachovana celkova struktura
kloubi a koncCetin. Coz znamena, ze i pres domestikaci a rizna vybérova Slechténi maji
domaci psi stale podobnou anatomii kloubt a koncetin jako jejich divoci piibuzni (Serpell &
Duffy 2014). Psi dosahuji vétsi pohyblivosti nez lidé a dokazi se pohybovat po nerovném
terénu za pomoci vysoce kvalitnich pokynt od svého psovoda (Amold et al. 2018). Je znamo,
ze svalovou vykonnost psa ovliviiuji predevsim fyziologické, anatomické, biomechanické
faktory (Saunders 2007).
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Cviceni, kondice a fyzicka zdatnost jsou velmi dulezité jak pro pracovni, tak pro
aktivni psy. K dosazeni Urovné piipravenosti pracovnich pst v terénu, je nutné, aby pes
dosahoval a udrzoval Spickovy sportovni vykon (Pierce 2009). Fitness pracovniho psa byva
ur¢eno kombinaci kardiorespiranich funkci, sily, flexibility drzeni téla, propriocepce,
vytrvalosti a také svalové sily. Vytrvalost je schopnost vydrzet po delsi ¢as vysoce energeticky
naro¢né Cinnosti. MiZze byt ovlivnéna mnoha faktory, které se dale déli na vnitini a vnéjsi.
Mezi vnitini faktory se fadi svalova aktivita, metabolismus tukt a elektrolytd, t€lesna
hmotnost a kondice. Mezi vnéjsi faktory je fazena teplota a vlhkost prostiedi, vék zvirete,
plemeno, ¢i pohlavi (Baltzer et al. 2012). Dale muZze hrat roli napiiklad aklimatizace na
prostiedi a aktivitu (Kozlowski et al. 1985). Pracovni a sportovni psi maji vy§si vnitini teplotu
a srde¢ni regulaci, protoze maji vyssi kardiovaskularni a termoregulacni naroky. Béhem
cviCeni je pes schopny zvysit svij srdecni vydej o 74 az 200 %, pfiCemz zvySuje pratok krve

karotidou az o 500 % (Baker et al. 1982).

Mira télesného zatizeni, byva nej¢astéji vyjadiena dobou trvani konkrétni pohybové
aktivity. Pripadné jinou moznosti je pocet cyklicky se opakujicich jednotek konkrétniho
rezimu za Casovou jednotku. Tuto Casovou jednotku muze predstavovat hodina, tyden a dalsi.
Intenzita pohybového zatizeni je nejCasteji hodnocena za pomoci srdecni frekvence (Bittner et

al. pilot study)

Dle Autori Rovira et al. a jejich ¢lanku z roku 2008 cviCeni vyvolava fadu
fyziologickych a laboratornich zmén. Tyto zmény zavisi pfedev§im na dobé trvani a intenzité
provadéného cviceni, dale také na kondici a trénovanosti psa . Dle studie od Slotta-Bachmayr
& Schwarzenbergera z roku 2009 emocni a fyzické stresové faktory pred a béhem patrani,
stejné jako nervozita psovoda, negativné ovliviiuji jeho efektivitu. Pro vylepseni vykonnosti
lavinovych pst je tfeba rozumét fyziologickym dusledkim mozného vzruSeni, vyruSeni a
stresu. Proménlivost srdecni frekvence (HR - heart rate), télesné teploty (RT - rectal
temperature) a dechové frekvence (RR - respiratory rate) jsou taktéz povazovany za uzitecné

ukazatele pro hodnoceni stresu (Beerda et al. 1998).
3.1.1 Lokomoce

Pohyby téla jsou vytvareny prostfednictvim lokomotorické vystupni osy. Nervovy
systém fidi motoricky vykon muskuloskeletalniho systému a koordinuje kroky ¢i chuzi.

Energetické naklady na lokomoci piimo souvisi s celkovou svalovou namahou. Uroveri
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samotné svalové aktivity je modulovana konstrukci koncetin, chtizi a nékolika mechanismy
pro usporu energie (Reilly et al. 2007).

Metabolické naklady na lokomoci byvaji urCovany za pomoci spotieby kysliku v
ustaleném stavu na jednotku vzdalenosti nebo Casu béhem lokomoce konstantni rychlosti
(Taylor 1985). Dale se daji metabolické naklady na pohyb vypocitat jako hmotnostné
specificka rychlost spotfeby kysliku nad klidovymi hladinami klesajicich rychlosti v v ml
O:/kg x m pripadn€ O:/J x kg je taktéz vétsi u malych druha. V podstaté to znamena, ze mala
zvitata spotfebuji vice energie k prfesunu 1 kg hmoty na vzdalenost 1 m nez zvirata velka

(Schmidt - Nielsen 1972).
3.1.2 Svalova soustava

Svalové vlakna se déli do tii typu. Rozdily, které davaji vlaknim jejich jména lze
CasteCné vysvétlit specifickou slozkou myozinového vladkna, konkrétné tézkym ftetézcem
myosinu, ktery existuje ve tfech variantach: typ I, typ Ila a typ IIb. Vlakna se 1isi rychlosti
uvolfiovani vapniku, a aktivitou enzymu, ktery stépi ATP. Obé tyto charakteristiky jsou
rychlejsi u vlaken II typu (Fitts & Widrick 1996).

Vlakna prvniho typu se vyznacuji pomalou dobou kontrakce a zaroven vysokou
odolnosti proti unaveé. Maji maly motoricky neuron, vysokou mitochondrialni a kapilarni
hustotu a vysoky obsah myoglobinu. Co se tyka energie, tak maji nizky obsah glykogenu a
kreatinfosfatu (CP) a bohatou zasobu triglycerida. Tyto vlakna obsahuji malo enzymu
zapojenych do glykolyzy, ale obsahuji mnoho enzymi zapojenych do Krebsova cyklu.
Funkéné se vlakna typu I pouzivaji pro aerobni aktivity vyzadujici produkci nizké sily,
napfiklad pfi chutzi, ¢i udrZzovani polohy (Fitts et al. 1996).

Vléakna typu Ila maji stfedni odolnost proti inavé a predstavuji pfechod mezi dvéma
extrémy vlaken typu I a typu IIb. Strukturalné vldkna Ila obsahuji velky motoricky neuron,
vysokou mitochondrialni hustotu, stfedni kapilarni hustotu a stfedni obsah myoglobinu. Maji
vysoky obsah CP a glykogenu a stfedni aroven zasob triglyceridd. Jejich oxidacni a
enzymaticka aktivita je vysoka. Vyuzivaji pro dlouhodobé anaerobni aktivity s vysokym
vykonem jako je naptiklad dlouhy sprint (Anderson et al. 2000).

Vldkna typu IIb jsou velmi citlivd na unavu a pouzivaji se pro kratké anaerobni
¢innosti s vysokou silou, jako je sprint ¢i skakani. Tyto vlakna se stahuji deset krat rychleji
nez vlakna typu I. Taktéz produkuji vice energie nez vlakna typu I. Vlakna typu IIb obsahuji

velky motoricky neuron, ale na rozdil od vlaken Ila maji nizkou mitochondriélni a kapilarni
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hustotu a obsah myoglobinu. Taktéz maji vysoky obsah CP a glykogenu, ale nizky obsah
triglyceridi (Anderson et al. 2000). Je dulezité zminit, ze psi nemaji klasicka svalova vlakna
typu IIb. Misto nich maji dalsi dva druhy vlaken typu I, ktera jsou vice oxidacni, konkrétné
typ I Dogg a Ilc. Pravé to je davod, pro¢ jsou psi tak dobrymi bézci (Snow et al, 1982).

Celkové se zda, ze u psu prevazuji svalova vlakna typu I a Ila s vyssi oxidacéni
kapacitou ve srovnani s glykolytickou kapacitou (Duan et al. 2017). Podle studie od autort
Boom et al. z roku 2023 do kategorie plemen, s vyS$§im podilem vldken prvniho typu patii
napiiklad némecky ohar nebo jezevcik.

Svaly pfeménuji energii z adenosintrifosfatu (ATP) na uziteCnou praci. ATP je zcela
zasadni pro funkci vSech bunék, jelikoz slouzi v téle jako univerzalni zdroj energie. Diky ATP
probihaji v t€le energeticky naro¢né déje, kterymi jsou napftiklad aktivni transport ionti pres
membrany nebo svalova kontrakce. Energie, ktera neni pfeménénd na praci se pfeménuje na
teplo. Na zacatku kontrakce se teplo produkuje, zejména, kdyz se vaze vapenaty kationt na
troponin-C a na parvalbumin. Troponin-C je protein, ktery je soucasti tenkych svalovych
vlaken. Parvalbumin je taktéz protein, ktery se nachazi v rychle se stahujicich svalech. Svaly
vyuzivaji ATP béhem izometrické kontrakce rychlosti. Tato kontrakce pohani pumpuyjici
vapenaté kationty a sodné kationty ven z myoplazmy (Barclay 2015).

Pfi zkracovani nebo-li izotonické kontrakci svaly produkuji mensi silu, ale vétsi
rychlost nez pfi izometrické kontrakci. Izometrickd kontrakce je takova kontrakce, béhem
které dochazi k aktivaci svalu, ale neni béhem ni generovany zadny pohyb. Pii této kontrakci
zustava délka svalu konstantni. Pro vypocet izometrické kontrakce je nutné pouzit nepfimou

kalorimetrii. Mirou prace je spotieba kysliku (Barclay 2015).
3.1.3 Dychaci soustava

Plice jsou dychaci organy, které jsou odpovédné za vyménu plyni mezi krevnim
feciStém a atmosférou (Amador et al. 2019). Krev se nasyti kyslikem poté, co projde plicemi.
Plice disponuji velkym povrchem a zarover tenkou epitelialni vrstvou, diky které dochazi k
rychlé difuzi plynt mezi krvi a prostiedim. Pfi prichodu alveolarnimi a plicnimi kapilarami
se kyslik a oxid uhli¢ity mohou vyrovnat pfes bariéru krev-vzduch. Diky tomu dochazi k
odstranéni oxidu uhli¢itého z krve a soucasné k vstiebavani kysliku. Déle je okysli¢ena krev
vedena kardiovaskularnim systémem do perifernich tkani. Ve tkanich se kyslik pohybuje dola

svym koncentratnim gradientem z vysokych do nizkych koncentraci. Nasledné dochazi k
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dodani kysliku do bunék. V buice ptsobi jako terminalni akceptor elektronti pii generovani
ATP (Rhodes et al. 2019).

Naprosta vét§ina kysliku je vazana na hemoglobin v Cervenych krvinkach. Malé
mnozstvi kysliku je rozpusténo v plazmé. Regulace uvoliiovani kysliku z hemoglobinu v
cilovych tkanich je fizena gradientem koncentrace kysliku, teplotou, pH a koncentraci
slouCeniny 2, 3-bisfosfoglyceratu v erytrocytech. Dalsim aspektem transportu kysliku je
dodéavka kysliku do tkani kazdou minutu. Tato dodavka zavisi na srde€nim vydeji a na
obsahu arterialniho kysliku. Minutovou spotiebu kysliku lze vypocitat souc¢inem srde¢niho
vydeje a arterialniho kysliku. Zmeény srde¢niho vydeje, saturace hemoglobinu a koncentrace
hemoglobinu ovliviiuji dodavku kysliku (Rhodes et al. 2019).

Co se tyka dechové frekvence, tak ta se béhem cvieni a bezprostfedné po ném
zvySuje, jako kompenzace zvySené potieby kysliku. Kyslik je nezbytné nutny k uvolnéni
energie. Vydech slouzi k vypuzeni oxidu uhli¢itého a odpadnich produkti dychani. Béhem
cviCeni plice a dychaci systém poskytuji vice kysliku do krve a svald, aby byl zaruCen
oxida¢ni svalovy metabolismus. Dale mize byt hyperventilace vyvolana vzruSenim,
metabolickou acidozou ¢i stimulaci dychacich center mozkového kmene (Matwichuk et al.
1999).

K testovani funkce plic byvaji velmi Casto vyuzivany dynamické plicni objemy.
Dynamické plicni objemy zahrnuji dechovy objem, inspiracni rezervni objem, expiracni
rezervni objem a vitalni kapacitu plic. Dechovy objem je mnozstvi vzduchu, které se v plicich
vymeéni béhem jednoho klidného nadechu a vydechu. Dechovy objem psa ¢ini 10 az 20
ml/kg. PoCet dechti za minutu se u psa pohybuje v rozmezi 10-30 decht za minutu v zavislosti
na jeho velikosti (Rozanski & Hoffman).

Inspiracni rezervni objem je takové mnozstvi vzduchu, které je mozné vdechnout po
klidovém nadechu. Na rozdil expiracni rezervni objem je takové mnozstvi vzduchu, které je
mozné vydechnout nad ramec normalniho vydechu. Zbytkovy objem je vzduch, ktery zbyva v
plicich po expiracnim rezervnim objemu. Soucet téchto dvou rezervnich objemu tvofi vitalni
kapacitu plic. Vitalni kapacita plic spolu s rezidualnim objemem plic predstavuje celkovou
kapacitu plic. Funkéni rezidudlni kapacita je objem vzduchu zbyvajiciho v plicich po
ukon¢eném klidovém vydechu. Funkéni rezidualni kapacita se taktéz rovna souctu

expiracniho rezervniho objemu a rezidualniho objemu plic (Rozanski & Hoffman).
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3.1.4 Télesna teplota

Psi generuji teplo prostiednictvim svalové aktivity b&hem cvigeni. Casto pracuji v
ekologicky naro¢nych podminkéach. Na rozdil od lidi, maji psi minimalni schopnost poceni
(Otto et al. 2019). Jejich termoregulace zavisi prfedev§im na odparovani vody pomoci lapani
po dechu. ZvySené slinéni a lingvalni pratok krve umoziuji proudéni a chlazeni odpafovanim
(Crawford 1962). Tepelny stres piedstavuje pro pracovni psy nebezpeCi. Mluze mit za
nasledek vazné zranéni nebo thyn zvirete (Otto et al. 2019).

Normalni télesna teplota méfena u psu v konecniku se pohybuje v rozmezi od 37,5 °C
do 39 °C. ZvySeni rektalni a svalové teploty, coz je teplota vyssi nez 39,8 °C, zpusobené
dlouhodobym cvicenim psi je spojeno se snizenymi hladinami vysokoenergetickych fosfatu,
konkratné ATP, kreatinfosfatu a kreatinu. Dale dochéazi ke zvySeni hladin svalového laktatu a
pyruvatu (McNicholl et al. 2016). Pravé laktat patfi k jednomu z nejdualezitéjsich
biochemickému parametru ve sportovni medicin€. Je to metabolit odvozeny z glykolytickych
drah, ktery je indikatorem nastupu tnavy (Rovira et al. 2007b). Vysledky studie od autort
Kozlowski et al. z roku 1985 naznacuji, ze hypertermie vznikajici béhem prodlouzené
svalové prace ma nepfiznivy uCinek na svalovy metabolismus. Tato skuteCnost muze vést

napfiiklad k omezeni vytrvalostnich schopnosti psa.
3.1.5 Kardiovaskularni soustava

Kardiovaskularni soustava se sklada ze srdce a cév, kde srdce funguje jako pumpa v
ramci cévniho systému. Primarni funkci této soustavy je zaji§téni pfisunu zivin do vSech
organu a tkani t€la. Dale pomaha odstraniovat odpadni latky. Tento proces je umoznén diky
rytmickému stfidani systoly a diastoly, pfiCemz systola predstavuje fazi srdecni kontrakce a
vypuzeni krve z pfedsini ¢i komor. Diastola je naopak obdobim srde¢niho klidu (Miller &
Gal. 2017).

Fyzicka aktivita je zavisla na kardiovaskularnim systému, konkrétné na tom, aby plnil
metabolické a termoregulacni pozadavky cviCeni. Zvifata, ktera pravidelné cvi¢i vyzaduji
dobte uzptusobené srdce. Variabilita velikosti srdce souvisi na typu fyzické aktivity, které se
zvitata obvykle vénuji. Psi, ktefi béhaji dels§i Cas at’ uz za ucelem lovu nebo sportovniho
vykonu maji vyrazné vétsi srdce nez ti, ktefi jsou méné fyzicky aktivni (Williams et al. 2015).
Aerobni cviCeni, které vyuzivaji SAR psi je spojeno se zvySenymi metabolickymi a
termoregulacnimi naroky. Aby cvieni mohlo pokracovat po delsi ¢as musi byt konkurenc¢ni

pozadavky splnény zvySenym piisunem krve jak do pracujiciho svalu, tak do kapilarnich
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lizek odpoveédnych za vymeénu krevnich plynt a tepla. Tato potieba zvySeni prutoku krve
behem cviceni vysvétluje uzky vztah mezi srdecnim vydejem (Q = soucin srde¢ni frekvence a
tepového objemu) a objemem kysliku spotfebovaného za minutu (Liguzinski & Korzeniewski
2007).

Srde¢ni frekvence je parametrem srdec¢ni aktivity, ktery ukazuje sympato-vagalni
rovnovahu organismu. Mefi se stanovenim neustale méniciho Casového intervalu mezi
nasledujicimi srdecnimi tepy (Mohr et al. 2002). Srde¢ni frekvence u malych plemen ¢i
§ténat je zhruba 120-160 uderti za minutu. U pst nad 15 kg se pohybuje v rozmezi od 60 do
120 aderti za minutu. Obecné plati pravidlo, ze ¢im vétsi je pes, tim pomalejsi je jeho tepova
frekvence. Podobné jako u sportujicich lidi bylo u pst prokazano, ze atleticky trénink ma za
nasledek snizeni klidové HR u pst (Tipton et al. 1974). Kromé spotieby kysliku se HR
pouziva jako alternativni meéfitko energetického vydeje zvirete (Butler et al. 2004). Srde¢ni
frekvence se u savcu zvySuje nejCastéji v bezprostiedni reakci na rizné faktory, napiiklad na
trvalou praci (Sanders et al. 1977).

Tepova frekvence (PR) byl ve studii od autorti Diverio et al z roku 2016 jediny parametr,
ktery se vyznamné zvysil v predsoutéznich fazich hledani SAR pst v prostfedi na suti a
otevieném poli. Tato fyziologicka odpoveéd byla pravdépodobné zpusobena sekreci
adrenalinu, ktera pifedpoklada intenzivni fyzickou aktivitu, prostfednictvim aktivace
sympatického nervového systému a osy hypotalamus-hypofyza-nadledviny hormonalnim
kortizolem. Fyziologicky rozsah srde¢ni frekvence dospélych psi predstavuje 70-160 tept za
minutu.

Tato emocionalni reakce je také znama jako , Eureka efekt® (McGowan et al. 2014).
Predpokladané zvySeni kortizolu pred sportovni soutézi je zasadni pro pfipravu na
psychologické a fyziologické pozadavky. Vysoce ovliviiuje sportovni vykon svym vlivem na
kognitivni procesy (Van Paridon et al. 2017). Jako neinvazivni kardiovaskularni marker
odrazi variabilita srdecni frekvence zmény sympato-parasympatické rovnovahy autonomniho
nervového systému v reakci na vnéj$i podnéty jako indikator stresu a welfare zvirat (Task
Force of the European Society of Cardiology and the North American Society of Pacing
Electrophysiology 1996)

Je zfejmé, ze trénink muze mit vliv na klidovou tepovou frekvenci u psi, ale nejsou k
dispozici zadné informace o tom, zda se také zmeénila klidova spotieba kysliku, a nelze
vyvozovat zaveéry, zda trénink méni vztah mezi srdecni frekvenci a spotifebou kysliku. Pokud
se srdeCni frekvence pouziva jako nahrada energetického vydeje u pst, mohou byt pro rizné
tréninkové podminky zapotiebi kalibracni kiivky specifické pro plemeno, aby se objasnili
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ucinky tréninku a plemene. Kromé toho se psi riznych plemen, velikosti, urovné aktivity a
podminek ubykaci mohou lisit ve svych regresnich parametrech. Budouci prace s raznymi
plemeny proto bude nezbytna ke zptresnéni pfedpovédi energetického vydeje z meéfeni HR

(Gerth et al. 2016).

3.2 Fyzikailni aspekty pohybového zatizeni psa

Velmi dulezita je schopnost psa pohybovat se v terénu ve vztahu k délce a rychlosti
hledani. Terény byvaji dosti specifické, velkou roli hraje napiiklad nadmoiska vyska, typ
povrchu nebo tieba vegetace. V kombinaci s dal§imi faktory prostredi, jako je naptiklad
okolni teplota a vlhkost, smér a rychlost vétru muze ovlivnit vykon tymu patraci a zachranné
sluzby (SAR) definovany jako schopnost provést peclivé patrani ve stanovené oblasti (Novak

et al. 2022).

Sprint, skéakani, zastavovani, otaeni a iniciace pohybu produkuji nejvyssi sily a
nejvetsi rozsahy pohybu v chizi psa. Vyvolani pohybu vznika kombinace protipohybu a
prvniho celého cyklu chtize. Hlavni Gcel jiZ zminéného protipohybu je uvést télo do stanovené
polohy, aby bylo vyrovnano a pfipraveno k pohybu vpied. Pohon vpied zaCina pohybem
Ctyinohého jedince, ktery vede k prvnimu uplnému cyklu chtze. Prvni aplny cyklus chiize se
sklada z faze postoje zadni koncCetiny, faze postoje predni koncetiny, faze Svihu zadni
koncetiny, faze §vihu predni koncCetiny. Cely tenhle cyklus je velmi ovlivnén povrchem, na
kterém se odehrava (Angle et al. 2012). Co se konkrétné tyka SAR pst, tak musi byt schopni
fyzicky prekonat nebezpeCny terén a rozpoznat nebezpeci. Jejich obvyklymi pohyby Casto
byva $plh, skok, ¢i plazeni se, aby se dostali v¢as k obéti (Jones et al. 2004).

Vykon je v tomto piipadé definovany jako schopnost provést dukladné patrani ve
stanovené oblasti v kombinaci s jejich uspésnosti pfi nalezeni pohfeSované osoby. Je
vSeobecné znamo, ze ¢im déle psi SAR stravi v terénu, tim vice se zméni uroven fyzické
vykonnosti. Schopnost prace psti by méla odpovidat zhruba 4 az 8 hodinam bez rozptylovani

(Zeagler et al. 2016).
3.2.1 Mira pohybového zatizeni psa pri pohybu ve volném terénu

Béhem pohybu psa ve volném terénu dochazi vlivem mnoha faktort (napft. reliéf terénu,
vegetativni kryt, povétrnostni podminky, zptasob vyhledavani, trénovanost a fyzicka kondice

psa atd.) ke zmé€nam jeho pohybové aktivity a tudiz i ke zménam intenzity (/(#) — intensity)
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pohybu. Za predpokladu, ze mezi dvéma Casovymi okamziky (# a t.;) lze tuto intenzitu /
povazovat za konstantni, 1ze miru (M, - measure) pohybového zatizeni psa v tomto Casovém
useku vyjadrit rovnici 1.

M, =TAs, At,=t,—t_,, iefl,., N}

kde (D

Budeme-li na intenzitu /(¢) pohybové aktivity nahlizet jako na ndhodnou veliinu s diskrétnim

rozdelenim P[I] = p; pak stfedni hodnota E/ je definovana rovnici 2.

Al NoAL
E(]) = z]ipi = Z[iTII
i-1 i=1

N
t=> At,
i=1

, kde (2
S vyuzitim rovnic (1) a (2) Ize odvodit, ze celkova mira pohybového zatizeni (M(7)) mize byt
kvantifikovana jako soucin stfedni hodnoty intenzity pohybu a celkového Casu, po ktery je

pohybova aktivita vykonavana (eq. 3).
N N
M(1y=> M, =LAt =E(I)t
i=1 i=1

V zobecnéném smyslu se jedna o soucinu stfedni hodnoty vybrané intenzivni veliiny
s prislusnym extenzivnim deskriptorem objemu pohybového zatizeni. Pfirozené se nabizi
volit za intenzivni veli¢inu okamzity mechanicky vykon (P [W]) spojeny slokomoci psa.
Potom mira pohybového zatizeni bude odpovidat celkové mechanické energii/praci (W [J])

pottebné k vykonani ptislu§né pohybové aktivity (eq. 4).

M@ =W(t)= ﬁ:BAzi =E(P)t
P “

Problém je, jak okamzity mechanicky vykon, ktery pes pfi lokomoci vynaklada, stanovit.
Alternativou muze byt okamzita rychlost pohybu (v [km/h]). Tu lze s vyuzitim GPS relativné
snadno monitorovat. Pfislusna mira pohybového zatizeni pak bude celkova délka proslé trasy

(s [km]) spoctena podle rovnice (5).
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M(@)=s(t)= ﬁ:viAti =E(v)t
=l ®)

Meér pohybového zatizeni lze sledovat i vice soucasné. Muze se jednat napf. o kombinaci
délky proslé trasy s celkovym prekonanym pievysenim, tedy s poCtem nastoupenych a
sestoupanych metr. Potiz je sjejich vzajemnou aditivitou a to i v pfipadé, ze maji stejné
jednotky. Tak napft. jiz zminény horizontalni a vertikalni pohyb nejsou z hlediska lokomoce
psa ekvivalentni. Problém lze CasteCné vyftesit vyuzitim jiné intenzivni veli¢iny, napft. srdecni
frekvence (HR [bpm]). Pfislusnou mirou pohybového zatizeni bude celkovy pocet srdecnich

tept (Nyewss | ])b€hem vykonavané aktivity (eq. 6).

N
N, = ZHRl.At,. =E(HR)t
(6)

M

Bohuzel srdecni frekvence je siln€ ovlivnéna i psychickym stavem psa. Pti patracich akcich
ve volném terénu pak navic vyvstava problém s jejim monitorovanim.

Pro uplnost zbyva dodat, ze za stfedni hodnotu pfislusné intenzivni veliiny byva Casto
vybiran vazeny aritmeticky primeér. Alternativou muize byt median, ktery je méné citlivy na

odlehlé hodnoty. Tedy na piipady, kdy pes odpociva, nebo se pohybuje vysokou rychlosti.
3.2.2 Vnéjsi faktory ovliviiujici pohybové zatizeni psa

Studie od autort Menchetti et al. z roku 2022 popisuje zmény srdecni frekvence psu a
psovodi béhem vytrvalostniho cviCeni v Cerstvém snéhu. Tato studie naznaCuje, ze
nadmotska vySka 2 100 metri nad mofem muze velmi vyznamné ovlivnit SAR psa béhem
jeho Cinnosti. Konkrétné tato nadmoiska vyska miize byt kritickym prahem pro zvyseni HR.

Dalsim velmi dalezitym faktorem ktery ovliviluje pracovni Cinnost psu je teplota
okoli. Konkrétné ve studii od autori Novak et al. z roku 2022 bylo dokazano, ze pfti okolnich
teplotach nad 20 °C se psi obecné pohybuji pomaleji. Ve studii od McNicholl et al. z roku
2016 byla u chrtl pozorovana souvislost mezi okolni teplotou a télesnou teplotou po cviceni.
Tito autofi uvedli, ze kdyz okolni teplota dosahla 38 °C, 39 % zahrnutych psti vykazovalo RT
vyssi nez 41,5 °C. Dale je v této studii uvedeno, pokud teplota prostiedi prekroci télesnou

teplotu, muze dojit ke ztraté tepla pouze odparovanim skrz dychaci cesty.
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Ve studii od autort Novak et al z roku 2022 byla horizontalni rychlost SAR pstu
nejvyssi pti mirnych okolnich teplotach, coz je 10-20 °C. Pti této teploté prostredi potfebovali
tymy k prohledani sektoru nejméné cCasu. Diky témto faktim byla charakterizovana
termoneutralni zona. Pod pojmem termoneutralni zona bychom si méli predstavit takovou
teplotu okoli, pfi niz neni potieba k udrzovani zadouci teploty téla termoregulacnich
mechanismi. Jednoduseji feCeno je to takova teplota okoli, ktera je nizsi nez teplota téla.
National Research Council v roce 2006 uvedl, ze termoneutralni zona se u vétSiny doméacich
psu pohybuje od 20 do 30 °C.

V pribéhu namahavého cviceni dochazi ke zvyseni frekvence dychani, ale vysoka
vlhkost mtze omezit mnozstvi ztraceného tepla. Jina nedavna studie nenasla zadnou ptfimou
korelaci mezi okolnimi podminkami a télesnou teplotou po zavodé psu soutézicich v
canicrossovych zavodech. Jejich vysledky vSak naznacovaly, ze samci, psi s tmavou srsti a
zvySena rychlost béhu mohou ptedstavovat riziko upalu (Carter & Hall 2018). Chrti po i
kratkych obdobich namahavého cviceni bézné vykazuji kieCe a svalovou unavu. Nachylnost
se vSak muze liSit mezi jednotlivymi plemeny pst a predevS§im na zakladé specifického
cviceni a délky aktivity (Blythe et al. 2007).

Dalsim velmi vyznamnym faktorem pfi praci SAR psu je vegetace. Podle studie od
autor Novak et al. z roku 2022 vegetacni pokryv vyrazné snizil vertikalni rychlost a u¢innost
psa.V této studii je uvedeno, ze se siln€jsi vegetaci klesa ucinnost pst az o 33%. Dale také
silngj§i vegetace piispiva k delsi dobé hledani. Zda se, ze vegetacni pokryv je jednim z
nejdulezitéjsich faktort, ktery je tfeba brat v tivahu. Bohuzel zatim neexistuje zadna jina
studie, ktera by dokazala odhalit vic.

Mezi dalsi velmi dalezité faktory patii stupen sklonu terénu. Stupen sklonu terénu ma
velmi zasadni vliv na vertikalni rychlost béhem vystupu, na celkovou dobu hledani a
samoziejmé na efektivitu. Konkrétné Ize fici, ze pokud je sklon kopce 11° ¢i vySsi, dochazi k
prodlouzenému casu hledani (Novak et al. 2022). Ve svazitych terénech jsou psi nuceni
vyuzivat vertikdlni pohyb. Vertikalni pohyb je fyzicky naro¢néjsi, snizuje ucCinnost a
vSeobecné je pro psa narocnéjsi udrzet chizi. Pfi chtzi napfi¢ svahem dochazi k velkym
upravam pozemni reakCni sily. Tyto zmény jsou dulezité zejména pro udrZeni neruSené
lokomoce, konkrétné k udrzeni rovnovahy, ktera zabratiuje padu (Strasser et al. 2014).

Dale strmost terénu velmi uzce souvisi s tepovou frekvenci psa. Se zvySujici se strmosti se

zvySuje 1 jeho srdecni frekvence (Bittner et al. pilot study).
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3.3 Metody monitorovani pohybového zatizeni psa domaciho pri aktivitach

ve volném terénu

S ohledem na welfare zvifete je dalezité vyuzivat k monitorovani zvifete neinvazivni
pristroje. Ke sledovani pohybové pohybové aktivity psa ve volném terénu lze vyuzit detektor
srdeCni frekvence a Systém globalniho urCeni satelitem. NejCastéji byvaji tyto systémy
vyuzivany cClovékem, nasledné s nimi byvaji sledovani zavodni koné a v ojedinélych
pfipadech i psi (Bittner et al. pilot study ).

K modelovani polohy byvaji vyuzivany predevs§im geograficky informacni systém a
jiz vySe zminény Systém globalniho urceni satelitem. Ke sledovani zmény srde¢ni frekvence
béhem zatéZzovych testd byva vyuzivan Systém Polar nebo napfiklad elektrokardiogram.
Spirometrie a nepfimad kalorimetrie byvaji vyuzivany ke sledovani nadechovych a

vydechovych objemi plic.
3.3.1 Global Positioning System (GPS)

Technologie Global Positioning System, ¢i Systém globalniho urceni satelitem je
Siroce vyuzivana ve vyzkumu divoké zvéfe. Vyuziva se predevsim ke studiu pohybu zvifat,
nebo také ke zjisténi vyuziti stanovi§t. V posledni dobé doslo ke znacnému rozsifeni GPS.
Toto zafizeni nam umoznuje lépe porozumeét pohybu a preferencim stanovist (Justicia et al.
2018). Diky GPS jsme schopni kvantifikovat vzdalenost, kterou v urcitych casovych
obdobich zvite urazi (Brosh et al. 2000).

GPS byla vytvotena v 70. a 80. letech 20. stoleti v USA ministerstvem obrany. Systém
se sklada ze tfi prvkl a to ze sité satelitli, pozemnich fidicich stanic a uzivateld obsluhujici
pfijimace. Satelity vysilaji signaly ve formé elektromagnetickych vin. Zatizeni GPS pfijima
tyto signaly a je schopno méfit svou vzdalenost od kazdého ze satelitl, coz znamena, Ze
zafizeni zna souradnice polohy daného subjektu (at’ uz nas, nebo psa, zalezi, co je zrovna
sledovano). Toto zafizeni GPS pak ur¢i polohu pfesnym uréenim soufadnic na mapé
integrované do jeho naviga¢niho systému (Nuno Crato 2008).

Ve spojeni se zvifaty byva GPS nejCastéji vyuzivané k prazkumu divoké zvére
(Hampson et al. 2010), k monitorovani pohybu hospodaiskych zvifat (Ungar et al. 2005) a
také k méfeni ub&éhnuté vzdalenosti u loveckych pst (Alstrom et al. 2006). Taktéz byva Casto
vyuzivano u SAR psu. Podle studie od autorii Greatbatch et al. z roku 2015 bylo pravée diky

GPS zaznamenano, Ze psi beéhem vySetfovani urazi primérnou vzdalenost, ktera je 2,4 krat
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delsi nez ujdou jejich psovodi. Dale bylo zaznamenano, ze se pohybovali zhruba primérmou
rychlosti lidské chiize.

Jak jiz bylo zminéno, GPS poskytuje informace o rychlosti a poloze psa. Zda se byt
idealnim nastrojem pro kvantifikaci skutecné pracovni zaté€ze zvirat pouzivanych k praci,
sportu a rekreaci (Munsters et al. 2014). Obcas muZze dojit k preruseni signalu a to predevsim
v ptipadé, Ze pfijimac ztrati satelitni kontakt z dGvodu neprostupné vegetace, vybitych baterii

¢i nahodného dotyku tlacitka vypnuti (Alstrom et al. 2006).

Padding on either side
of the spine to
alleviate pressure and

stabilize the vest during —

active use Samsung Galaxy

54 Active
Smart Phone

Obrazek 1: Psi sluzebni vesta (pievzato ze Zeagler et al. 2016)

Zatizeni GPS byva vyuzivano napfiklad ve psich sluzebnich vestach viz obrazek 1.
Tyto vesty zahrnuji kapacitni snimac, kterym pes upozorni psovoda, ze néco naSel. Toto
upozornéni probihd tak, ze do snimacCe pes kousne. Dale se na vesté nachazi centralni
rozbocCovac¢ s Bluetooth, ktery byva vyuzivan k vysilani tona zpétné vazby. Aktivuje senzor
psovi a taktéz diky nému pfijde upozornéni psovodovi na jeho mobilni telefon. Mobilni
telefon sleduje presnou GPS polohu psa a odesila vystrahy z kapacitniho senzoru kousnuti do

bekhendového serveru (Zeagler et al. 2016).
3.3.2 Geograficky informacni systém (GIS)

Od 70. let 20. stoleti se GIS vyvinul ve vyspélou vyzkumnou a aplikacni oblast
zahrnujici fadu akademickych obori. Databaze GIS lze pouzit pro rizné ucely, od tvorby
map az po analyzu trznich oblasti pro umisténi produktu a prodejny. Vzhledem k tomu, zZe
geografické informacni systémy poskytuji schopnost zadavat, upravovat, ziskavat, analyzovat,
mapovat a vizualizovat prostorova data (Church 2002). V lorniském roce zacal hrat GIS

klicovou roli at’ uz pfi mapovani oblasti, pfi aplikaci dalSich metod analyzy a zejména pfi

23



modelovani s cilem snizit ¢as a usili a uvést zdchranné tymy spravnym smérem (Almujalli &
Altuwaijri 2023).

Taktéz zaCina byt velmi vyznamnou soucésti pii planovani misi (Ferguson 2008).
Postup mise byva obvykle zaznamenava na papirovou mapu. Papirovda mapa ma ovSem
nevyhodu, jelikoz je zobrazena pouze v jednom méfitku, tudiz musi byt vSechny detaily
znazornény na jedné mapé nebo je nutné pouzit vic map s riznymi méfitky. Pro srovnani
vSechny informace mohou byt reprezentovany na jedné mape pomoci GIS, protoze takovy
systém umoziuje kontrolu zobrazenych detailt s ohledem na méfitko (Svétova zdravotnicka
organizace 2000).

Velkou vyhodou je, ze data shromazdéna a ulozena v GIS pro jeden tcel 1ze snadno
zptistupnit fade aplikaci, véetné modelovani polohy a tim sdilet naklady na sbér a ukladani
dat. Nékteré GIS obsahuji vlozené modely polohy a vétSina poskytuje prilezitost integrovat
modely v ramci grafického uzivatelského rozhrani zalozeného na mapach. Vzhledem k tomu,
ze GIS lze pouzit k sestaveni dat z riznych zdroji zahrnujicich rizna meéfitka a transformace
map, coz je vyznamnou pomuckou pro lokacni analytiky (Church 2002).

Béhem patraci akce byva geograficky informacni systém vyuzivan k ziskani terénnich
prvka a blizsich informacich o zivotnim prostiedi. Diky tomuto systému byvaji vypracované
pravdépodobnostni mapy, které nasledné SAR tymy vyuzivaji. Diky tomuto systému je

zaznamenana napiiklad sklonitost terénu (Guoxiang & Maofeng 2010).
3.3.3 Elektrokardiogram (EKG)

Signal EKG v podstaté odpovida elektrické aktivité srdce. EKG signal byva vyuzivan
k meéfeni srdeCni frekvence, zkoumani rytmu srdeCnich tepu, k diagnostice srdecnich
abnormalit nebo k rozpoznavani emoci konkrétné k detekci urovné stresu (Berkaya et al.
2018). EKG se méfi z rozdilu potenciali mezi elektrodami, které jsou umistény na kazi
zvitete (Ohno et al. 2022). Nejcastéji byva vyuzivan v oblasti kardiovaskularnich onemocnéni
(Berkaya et al. 2018).

Srdecni frekvence méfena za pomoci EKG miize byt pouzita pro fyziologické méfeni
emocniho stavu. Mékké jednorazové elektrody se vyuzivaji k méfeni srdecni frekvence pii
cviCeni pracujicich psu. Data odrazejici emoce pracujiciho psa béhem cviceni je kliCovou
zalezitosti pro provadéni spolehlivého odhadu a vizualizace emoCnich stavli pracovniho psa.

Srdecni frekvence je dulezity biologicky signal, ktery indikuje emocni stav zvifete. K tomuto
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méfeni byvaji vyuzivany elektrody, které snizuji riziko poranéni narazem do predmétd (Ohno
et al. 2022).

Avsak tyto jednorazové elektrody maji 1 zna¢nou nevyhodu, jelikoz jsou nestabilni.
Béhem intenzivniho pohybu dochazi k odpojeni elektrod od téla zvifete. Pred jejich vyuzitim

je nutné zvife oholit, aby nedochazelo k tésnému kontaktu s kiizi (Ohno et al. 2022).
3.3.4 Systém Polar

Ve studii od autort Menchetti et al. z roku 2022 byl prave tento systém vyuzit a to
predev§im ke sledovani zmén HR které souvisely se sklonem, rychlosti a délkou trvani
pokusu. Bylo zde zafazeno tfinact jednotek (jeden pes a jeden psovod) ze skupiny Avalanche
SAR Military. Tohoto pokusu se ucastili tii feny a osm pst ve veéku od tfi do deviti let. Co se
rasy tyka, tak byli vyuziti ¢tyfi belgicti ov€aci malinois, pét némeckych ovcakul, tfi border
kolie a jedno smiSené plemeno. Jejich télesna hmotnost byla od 24 do 42 kg. VSechny
jednotky byly certifikovany k provadéni patracich a zachrannych misi po dobu nejméné
jednoho roku.

Experimentalni pokus spo€ival v provedeni vytrvalostniho cvi€eni s asovym limitem
jedné hodiny, brzy po vyhleddvacim pokusu na navrzenych a sledovanych vytrvalostnich
trasach. Vyhledavaci zkouska pted cviCenim spocivala v objeveni teplého vonného predmétu
pohibeného pod snéhem v hloubce pfiblizné jednoho metru v poli, pfipominajici prostredi
padu laviny o rozmeérech 25 x 25 metrd. Maximalni doba povolena pro vyhledavani byla 15
minut. Béhem vytrvalostni aktivity byli psovodi a psi vybaveni systémem Polar (vestavény
GPS, snimac tepové frekvence a mékky elasticky pas). Hmotnost zafizeni Cinila 180 gram,
pti¢emz vzdalenost, nadmotska vyska a HR byly zaznamenavany tep po tepu (Menchetti et al.
2022).

Pred pfiloZzenim elektrod systému Polar byla psim v misté pfiloZeni zastfizena srst a
kize byla ocisténa alkoholem. Elektrodovy pas byl umistén ventralné a elektrody byly
umistény na obou stranach hrudni kosti. Udaje ziskané z GPS byly povazovany za faktory,
které mohou ovlivnit HR (Menchetti et al. 2022).

Informace o nadmoiské vysce byly vyuzity ke klasifikaci sklonu na rovinu, stoupani,
klesani. Dale zde byla vyhodnocovana rychlost ve ctyfech urovnich (0 km/h, 0,1 - 5,4 km/h,
5,5-11,2 km/h a >11 km/h). Dal§imi hodnoticimi prvky byly Casové intervaly vytrvalostni
aktivity taktéz ve ¢tyfech urovnich (0-15 min, 16-30 min, 31-45 min a >46 min), trat’ (trat’ A a
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B), pocet pokust (prvni a druhé opakovani) a plemeno (némecky ovcak, belgicky ovcak
malinois a border kolie) (Menchetti et al. 2022).

Systém Polar je velmi obtizné vyuzitelny v piirodé. Kolem hrudniku psa bva
pfipevnén elektrodovy pas, ktery béhem prostupu hustnikli nedrzi na spravném misté. Jeho
cetnéj§i a presnéjs§i vyuziti lze vidét napriklad na bézeckém pase. Tento systém vSak byva
podle zdroje od autorti von Borell et al. z roku 2007 narozdil od EKG Setrnéjsi ke zviratim a

podstatné ekonomicté)si.
3.3.5 Spirometrie

Spirometrie patii u lidi k jednomu z nejuzitecnéjSich a bézné dostupnym vySetfenim plic.
Jedna se o fyziologicky test, ktery méfi rychlost proudéni plynu z ¢eho, jednotlivé nadechové
a vydechové objemy vzduchu. Tato diagnostickd metoda informuje, zda plice plni své
zakladni funkce (Hayes & Kraman 2009).

Cilem testovani funkce plic je poskytnout objektivni hodnoceni ucinnosti dychaciho
systému pii pohybu vzduchu a vyméné plyni. Dynamicka méfeni objemu plic se obvykle
mefi pomoci spirometru. Spirometr je jednoduchy nastroj, ktery je kalibrovany pro meéteni
objemu. U psu a kocek byvaji vyuzivany rucni spirometry. Spirometr je schopen presné méfit
dechovy objem a minutovou ventilaci plic. Byva pfipojen k vzduchotésné oblicejové masce
nebo k endotrachealni trubici (Rozanski & Hoffman).

Spirometrie patii mezi nakladnéjsi metody pfistrojového monitoringu. Jeji znacnou

nevyhodou je omezené vyuziti. Toto vySetieni 1ze provadét pouze v laboratofi.
3.3.6 Neprima kalorimetrie (IC)

Podle studie od autorit Haugen et al. z roku 2007 probiha méteni energetického vydeje
za pomoci nepiimé kalorimetrie. Vydej energie se se urcuje za specifickych podminek,
konkrétné méfenim dychacich plyni. Mefeni se tyka spotfebovaného kysliku a
produkovaného oxidu uhlicitého. Nepfima kalorimetrie je definovana jako mnozstvi tepelné
energie vyuzivané t€lem pro kazdodenni fungovani. IC lze rozdélit do tfech hlavnich slozek:
energie potifebna k udrzeni zakladni bunéné metabolické aktivity téla a organovych funkci,
energie pouzitd béhem metabolismu substratu a energie vyuzivana pii fyzické aktivité.
Energie pochdzi z chemické energie, kterd se uvolfiuje ze zivin oxidaci potravinovych
substratd. Ziviny na bazi uhliku se pfeméfiuji na oxid uhligity, vodu a teplo v piitomnosti

kysliku. IC posuzuje mnozstvi tepla generovaného neptfimo podle mnozstvi a vzoru pouzitych
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substratu a produkce vedlejsich produkti. Konkrétné 1ze energeticky vydej vypocitat meérenim

mnozstvi kysliku pouzitého v té€le a uvolnéného oxidu uhlicitého (chemicka reakce 1).

Substrat + 0, — 3C0, + H,0 + teplo (1)

Mnozstvi pouzitého kysliku se nazyva spotieba kysliku (VO:). Mnozstvi plynného
oxidu uhli¢itého produkovaného buiikami se nazyva produkce oxidu uhlicitého (VCOs).
Vypocet VO: a VCO: lze provést za pomoci Fickova principu, ktery nam fika, ze rozdil mezi
mnozstvim kysliku, ktery odteCe za jednu minutu z plic v arterialni krvi QO: (art), a
mnozstvim, které priteCe ve vendzni krvi QOz(ven) se rovna mnozstvi Oe, které se za jednu

minutu spotiebuje z dychaného vzduchu QO:z(air). Vyjadieno rovnici (7):

QO0;(art) — QOz(ven) = QO;(air) (7)

Vzorec pro srdecni vydej (SV) vyjadren rovnici (8):

SV = QO0;(air)/(COz(art) — COz(ven)) (8)
Jelikoz u psa zatim nebyla nepifimé kalorimetrie hloubéji zkoumana, tak je nutné

vyuzit vzorec, ktery je platny pro clovéka. Tato metoda je taktéz laboratorniho charakteru,

tudiz ji nelze provadét beéhem terénni akce. Na rozdil od spirometrie Ize alespon na odhadnout

energetické zatizeni organismu.

27



4 Metodika

Metodika byla vypracovana podle ¢lanku Novak et al. z roku 2022. Experimentalni
postupy byly v souladu s ptedpisy Ceského ustiedniho vyboru pro ochranu zvifat (islo
povoleni 63479/2016-MZE-17214). Datové sady obsahujici informace o pohybové aktivite
psa domaciho ve volném terénu byly ziskany v ramci projektu PATRAC (MVCR
VI20172020088) realizovaného na FAPPZ CZU v letech 2015 - 2022.

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Studie se zucastnilo 54 SAR psa, konkrétné 46 psu a 8 fen. Jednalo se o rasy
ovcackych plemen, konkrétné némecky ovcak, belgicky ovcak malinois, australsky ovcak,
border kolie a kiizenec némecky ovcak/belgicky ovCak malinois. Vék psu se pohyboval v
rozmezi od 2,1 do 10,4 let, s praimérem 5,5 roku. Z 54 psu bylo 45 certifikovanych v praci
SAR.

V dané relaci v konkrétni lokalité pasobilo paralelné 9 tymii SAR. Kazdy SAR tym se
vyskytoval ve svém sektoru. V zakladné SAR tymy zacinaly a koncily své vyhledavaci relace.
Pro simulaci skutecného patrani byli v této studii vyuziti dobrovolnici. Tito dobrovolnici
zastupovali pohfeSované osoby. Dobrovolnici byli odvedeni do jejich prislusnych sektort pred
kazdym patracim sezenim. Manipulatofi neméli informaci zda a ptipadné kolik dobrovolnikt
se v sektoru vyskytuje. SAR tymy meély dva ukoly: (i) hledat pohfeSované osoby zastoupené

dobrovolniky a (ii) béhem patrani pokryvat rovhomérné terénni sektory.
4.2 Charakteristika sbéru dat

Tato studie byla provadéna od zafi 2017 do kvétna 2019. Konkrétné probéhlo pét
terénnich akci na péti riznych mistech v Ceské republice. Jednalo se o lokality s riiznou
narocnosti terénu (viz obrazek Cislo 2) . V kazdé lokalit¢ byly provedeny jedno nebo dvé
celodenni pozemni prizkumné relace. Kazda relace byla rozdélena do 9 polnich sektort, které
pokryvaly pfiblizn¢ 20 hektari. Kazdy SAR tym se zcastnil pouze jedné terénni akce v
ramci jednoho celodenniho prizkumu. Tymy SAR podilejici se na této studii se skladaly z
Policie CR, Horské sluzby CR, Hasi¢ského zachranného sboru CR a dobrovolnych
kynologickych sborti. Sklon terénu byl posuzovan s odkazem na Cesky geodeticky a

katastralni ufad a nasledné byla data sklonu pfifazena ke kazdému mistu vyhledavani pomoci
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softwaru ArcGIS 10.4. Vegetatni pokryv byl rozdélen do tfi kategorii: (1) snadno
proniknutelny, (2) stfedné prostupny a (3) obtizné prostupny.

~ |

9IZ PON

Obrazek 2: plocha, na které probihala patraci akce

Kazda relace probihala podle jednotného planu. Cilem bylo co nejvérnéji simulovat
opakujici se operace skute¢ného pozemniho vyhledavani SAR. Kazdy SAR tym provedl tii po
sob¢ jdouci patraci operace se tfemi riznymi polnimi sektory. Pokud to bylo mozné, tak bylo
vSe provedené béhem jednoho dne. Mezi druhou a tfeti patraci akci nasledovala hodinova
prestavka.

Stupeni sklonu terénu a propustnost ma zasadni vliv na vertikalni rychlost béhem
vzestupu, Casu vyhledavani a ucinnosti. Sklon terénu byl rozdélen do tfech kategorii.
Sklonitost terénu 1 oznacuje sklon od 0° do 5°, sklonitost terénu 2 a 3 oznacuje sklon od 5° do
15°, sklon 4 a 5 oznacuje sklon od 15° do 25°. Propustnost terénu byla taktéz rozdélena do
trech kategorii. Prostupnost 1 znaci snadno proniknutelny terén, prostupnost 2 znaci stfedné

prostupny terén a prostupnost 3 znaci obtizné prostupny terén.
4.3 Experimentalni metody

Pribézné byla monitorovana pohybova aktivita psi za pomoci GPS, konkrétné
pfijimact Garmin Astro 230. Garmin Astro 230 byly pouzity k monitorovani pohybové
aktivity. Nasledn¢ byly data zpracovana pomoci Garmin BaseCamp software. Psovod byl
vybaven GPS piijima¢em a pes GPS obojkem. Obojky zaznamenavaly polohu psa v jedno

sekundovych intervalech.
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Obrazek 3: vizualizace pohybovych trajektorii psa

U kazdého psa bylo ziskano desitky az tisice polohovych bodi viz obrazek cislo 3.
GPS systém poskytl informace o: ubéhnuté vzdalenosti, o Casu, za ktery byla vzdalenost

prekonana; o rychlosti a azimutu. Pro kazdy GPS bod bylo taktéz znamo datum a ¢as ulozené

soufadnice a okolni teplota.

4.4 Statisticka analyza dat
V ramci této studie byly monitorovany nasledujici ukazatele pohybového zatizeni psu.
Extenzivni deskriptory pohybové zatéze (objem pohybového zatizeni):
t (min/ha) Celkovy ¢as pohybu vztazeny na jeden hektar propatrané plochy
t s(min/ha) Celkovy cCas pohybu béhem stoupani vztazeny na jeden hektar
propatrané plochy
t k (min/ha) Celkovy ¢as pohybu béhem klesani vztazeny na jeden hektar propatrané
plochy
Intenzivni deskriptory pohybové zatéze (intenzita pohybového zatizeni):
v_h (km/h)  Median horizontalni rychlosti pohybu
vv_s(m/s)  Median vertikalni vystupové rychlosti pohybu
vv_k (m/s)  Median vertikalni sestupové rychlosti pohybu
v_h"2 (m/s)*2 Median druhé mocniny horizontalni rychlosti pohybu
Pfislusné miry pohybového zatizeni pak jsou:
s (km/ha) Celkova draha pohybu vztazena na jeden hektar propatrané plochy
h s(m/ha)  Celkové nastoupané metry pii pohybu vztazené na jeden hektar
propatrané plochy
h k (m/ha)  Celkové sestoupané metry pii pohybu vztazené na jeden hektar

propatrané plochy
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S Vysledky

Prvni Cast statistickych analyz je vé€novana problematice mozné redukce ptivodniho, nami

vybraného poctu deseti deskriptori pohybového zatizeni. Za timto ucelem byla provedena

PCA faktorovéa analyza.

Tabulka 1: PCA faktorova analyza.

Value Eigenvalue % Total Cumulative Cumulative

number variance eigenvalue (%)
1 5.590474  55.90474 5.59047 55.9047
2 2.086499  20.86499 7.67697 76.7697
3 1.528302 15.28302 9.20528 92.0528
4 0.296932 2.96932 9.50221 95.0221
5 0.188937 1.88937 9.69114 96.9114
6 0.136039 1.36039 9.82718 98.2718
7 0.086692 0.86692 9.91387 99.1387
8 0.047114 0.47114 9.96099 99.6099
9 0.027924 0.27924 9.98891 99.8891
10 0.011088 0.11088 10.00000 100.0000

Eigenvalue

Eigenvalues of correlation mairix

55,90%

| 20,86%
15,20%

o 180% 1%
0 207% o— o o o
1.90% A% A%

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 L] 10

Eigonvaluo numbor

Legenda: Eigenvalue — vlastni Cislo korelacni matice,

% Total Variance. — Procento celkového rozptylu,

Cumulative eigenvalue.. — Kumulativni vlastni ¢isla, Cumulative (%) — Kumulativni procento celkového

rozptylu.

Z vysledkt vtab. 1 vyplyva, ze tii zobecnéné faktory vysvétluji 92% celkového rozptylu.

24

Rotace faktorti nepfiinasi zadny efekt. Prehled faktorovych zatézi, viz tab. 2, dava témto

faktorim pomérné€ jasny fyzikalni vyznam. Prvni sdruzeny faktor odpovida sjednoceni

extenzivnich ukazatell pohybové zatéze a celkovych mér pohybového zatizeni. Druhy faktor

sdruzuje ukazatele intenzity horizontdlniho pohybu. Treti faktor predstavuje intenzitu

vertikalniho pohybu, tedy median vystupové a sestupové rychlosti.
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Tabulka 2: Piehled faktorovych zatézi.

Factor of Factor of Factorof  Factor4 Factor5 Factor6 Factor7 Factor8 Factor9 Fact 10

extensive intensive intensive

variables  variables - variables -

and horizontal vertical

measures  movement movement
v_h (km/h) -0.03 -0.94 -0.19 -0.14 0.04 0.20 012 0.03 0.01 0.00
w_s (m/s) -0.53 -0.14 0.78 -0.17 -0.18 012 012 0.00 0.00 0.00
w_k (m/s) -0.63 0.15 0.66 0.30 0.22 0.06 -0.02 -0.02 0.02 0.00
v_h"2 (m/s)"2 -0.21 -0.94 -0.09 -0.01 0.08 -0.18 0.10 -0.06 -0.05 -0.01
t {min/ha) -0.81 0.37 -0.20 -0.27 0.29 -0.09 -0.05 0.02 0.00 0.01
t_s (min/ha) -0.84 0.15 -0.43 0.23 -0.07 -0.04 015 0.00 -0.09 0.01
t_k (min/ha) -0.94 0.15 -0.23 -0.07 -0.08 0.07 0.01 -0.15 0.04 -0.04
s (km/ha) -0.86 -0.28 -0.36 0.12 -0.08 -0.09 0.02 0.06 0.1 0.03
h_s (m/ha) -0.98 0.03 0.11 -0.04 -0.05 0.05 0.09 0.12 -0.03 -0.06
h_k (m/ha) -0.97 0.04 0.14 -0.08 -0.05 0.13 012 -0.02 -0.04 0.07

Legenda:

- v_h [km/h] - Medidn horizontdlni rychlosti pohybu

- vv_s (m/s) - Median vertikdlni vystupové rychlosti pohybu

- vv_k (m/s) - Medidn vertikdlni sestupové rychlosti pohybu

- v_h"2 (m/s)*2 - Median druhé mocniny horizontalni rychlosti pohybu

-t (min/ha) - Celkovy Cas pohybu vztazeny na jeden hektar propatrané plochy

- t_s (min/ha) - Celkovy ¢as pohybu béhem stoupani vztazeny na jeden hektar propatrané plochy
-t _k (min/ha) - Celkovy ¢as pohybu béhem klesani vztazeny na jeden hektar propatrané plochy
- s (km/ha) - Celkova draha pohybu vztaZzena na jeden hektar propatrané plochy

- h_s (m/ha) - Celkové nastoupené metry pii pohybu vztazené na jeden hektar propatrané plochy
- h_k (m/ha) - Celkové sestoupané metry pii pohybu vztazené na jeden hektar propatrané plochy
- Factor of extensive variables and measures - Faktor Objemu a miry pohybového zatizeni

- Factor of intensive variables - horizontal movement - Faktor Intenzity horizontdlniho pohybu

- Factor of intensive variables - vertical movement - Faktor Intenzity vertikalniho pohybu

Tato zjiSténi dobte koresponduji s ivahami z kap. 3.2.1 a umoziiuji ucinit nasledujici zavér.
V ramci monitorovani miry pohybového zatizeni je mozné se zaméfit pouze na tfi nové
latentni proménné: Objem pohybového zatizeni (Factor of extensive variables), Intenzita
horizontalniho pohybu (Factor of intensive variables - horizontal movement) a Intenzita
vertikdlniho pohybu (Factor of intensive variables - vertical movement). Tento poznatek je
zasadni pro dal§i uvahy o variabilit¢ celkového pohybového zatizeni psa béhem patracich

akcl.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze celkovou miru pohybového zatizeni budou tvofit dvé

nezavislé komponenty. Bude se jednat o kombinaci celkové drahy pohybu vztazené na jeden
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hektar propatrané plochy (s [km/ha]) a celkové nastoupané metry pii pohybu vztazené na
jeden hektar propatrané plochy (h_s [m/ha]). Dvé€ je nutné volit, protoze mame dvé nezavislé

komponenty intenzity pohybu a to slozku horizontalni a vertikalni.

V dalsi c¢asti vyhodnoceni ziskanych dat se zaméfime na vyhodnoceni celkové miry
pohybového zatizeni a na faktory, které tuto miru ovliviiuji. Vzhledem k nezavislosti s
[km/ha] a h_s [m/ha] byla celkova mira pohybového zatizeni vyhodnocena s vyuzitim 95%
konfiden¢nich elips. Vysledky jsou zpracovany v obr. 4-7. Z nich vyplyvaji nasleduyjici

poznatky.

Z obrazku cislo 4 vyplyva, Ze sklonitost terénu bude vyznamnym faktorem, ktery
pohybové zatizeni psa ovliviiuje. Pfi pohledu na konfidenc¢ni elipsy je jasné patrné, v terénu s
malym az nulovym sklonem psi logicky nastoupaji malé mnozstvi vySkovych metri. Je
zieymé, ze prevladd horizontalni komponenta pohybového zatizeni. S rostoucim sklonem
svahu zacne vertikalni komponenta nabyvat na vyznamu, sklon elipsy se zvétSuje. Soucasné
je dobfe vidét, ze v prevazné rovinatém terénu je celkovy rozptyl pohybového zatizeni psu
mensi nez v terénu svazitém (plocha modré elipsy je mensi nez zbyvajicich dvou). To muaze
souviset zejména se strategii, s jakou se patraci tymy ve svazitém terénu pohybuji. Zda voli
spiSe pohyb po vrstevnicich nebo vrstevnicovy kolmo na né. Taktéz se 1ze domnivat, ze v
terénu o nizkém sklonu bude celkové pohybové zatizeni nizsi nez v terénu svazitém (modra

elipsa ma geometricky sted blize pocatku soustavy soufadnic nez elipsy jiné barvy).

33



45

40
KL O
m|
30 o
— 25 |
o o
E
@ 20
£
16
10 F
5 [ o sklonitost 1 1
o sklonitost 2 a 3
< sklonitost4 a b
U " " " " " "
0.00 0,05 0.10 0,15 0.20 0,256 0,30 0.35

s (km/ha)

Obrazek 4: Graf celkové miry pohybového zatizeni (draha a pfevySeni) v zavislosti na
sklonitosti terénu

Legenda:

- h s [m/ha] - celkové nastoupené metry pii pohybu vztazené na jeden hektar propatrané plochy
- s (km/ha) - celkova draha pohybu vztazend na jeden hektar propatrané plochy

- sklonitost 1 - sklon 0 - 5°

- sklonitost 2 - sklon 5 - 15°

- sklonitost 3 - sklon 15 - 25°

Vliv prostupnosti terénu na celkové pohybové zatizeni je zpracovano v obr. €. 5. Je ziejmé,
ze variabilita celkové miry pohybového zatizeni bude u malo prostupnych ploch nizsi, nez u
ploch se $patnou prostupnosti. Opét bude zalezet na volbé strategie propatravani takového
terénu. Soucasné je patrné, zZe tato strategie bude mit vliv 1 na celkovou miru pohybového
zatizeni. Cim déle od poéatku soustavy soufadné se bod v grafu nachazi, tim vé&tsi pohybové

zatizeni bude.
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Obrazek 5: Graf prostupnosti terénu (draha a prevyseni) v zavislosti na prostupnosti terénem

Legenda:

h_s [m/ha] - celkové nastoupené metry pfi pohybu vztazené na jeden hektar propatrané plochy

s (km/ha) - celkova draha pohybu vztazend na jeden hektar propatrané plochy

Prostupnost 1 - snadno proniknutelny terén

- prostupnost 2 - stiedn¢ prostupny terén

prostupnost 3 - obtizn¢ prostupny terén.

Nejednoznacné vysledky dostaneme pii posuzovani vlivu teploty ovzdusi na pohybovou
aktivitu psi béhem patraci akce. Z obr. ¢. 6. Vyplyva, ze teplota nad 10 °C nema na miru
pohybového zatizeni psa zasadni vliv. Zda se, ze nizké teploty pod 10 °C vSak zvySuji jeji
rozptyl. Na tomto misté je nutné podotknout, ze prevazné mnozstvi dat s nizkymi teplotami
ovzdus$i byla shroméazdéna pii cvicenich odehravajicich se v Krkonosich, kde z podstaty
prevlada vyssi sklonitost terénu. Proto se spiSe priklanime k tvrzeni, ze teplota ovzdusi
zasadné neovliviiuje celkovou miru pohybové aktivity psa pii patracich akcich. Pozor
neznamena to, ze neni ovlivnéna celkova zatéz organismu. Lze pfedpokladat, ze patrani pfi

nizkych a naopak vysokych teplotach ovzdusi bude pro psa vice zatézujici.
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Obrazek 6: Graf celkové miry pohybového zatizeni (draha a prevySeni) v zavislosti na

teploté ovzdusi
Legenda:

- h_s [m/ha] - celkové nastoupené metry pii pohybu vztazené na jeden hektar propatrané plochy
- s (km/ha) - celkova draha pohybu vztazend na jeden hektar propatrané plochy

Poslednim faktorem, ktery jsme v ramci nasi studie posuzovali, byl vék psa. Z obr. €. 7
celkem jasn€ vyplyva, ze mladS§i psi vykazuji vySsi variabilitu v celkovém pohybovém
zatizeni, nez psi starSiho véku. Dale je patrné, ze psi nad 9 let béhem patraci akce absolvuji
niz8i celkové pohybové zatizeni, néz psi mladsiho véku (urazi mensi drahu a nastoupaji nizsi

pocet metrt).
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Obrazek 7: Graf celkové miry pohybového zatizeni (draha a pfevyseni) v zavislosti na véku
psa

Legenda: h_s [m/ha] - celkové nastoupené metry pii pohybu vztazené na jeden hektar propatrané plochy
- s (km/ha) - celkova draha pohybu vztazend na jeden hektar propatrané plochy
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6 Diskuze

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo analyzovat moznosti stanoveni pohybového
zatizeni psa domaciho pii aktivitich ve volném terénu. Nejdiive byla provedena literarni
reSersSe, diky které jsme zavrhli mefeni teptu a dechu psa, jelikoz nejsou ve volném terénu
presné méfitelné. Proto jsme se rozhodli méfit pohybové zatizeni psa za pomoci GPS—Ve
studii byly analyzovany rozmanité ukazatele pohybového zatizeni zachranafskych psu, které
byly monitorovany béhem simulovanych patracich akci. Tyto ukazatele zahrnuji extenzivni
deskriptory pohybového zatizeni, jako je celkovy Cas pohybu vztazeny na plochu a intenzivni
deskriptory, jako median horizontalni a vertikalni rychlosti pohybu. Statistické zpracovani dat
bylo provedeno pomoci PCA faktorové analyzy, ktera umoznila redukci ptivodnich deseti
deskriptori pohybového zatizeni na tfi zobecnéné faktory, konkrétné na objem pohybového
zatizeni, intenzitu horizontalniho pohybu a intenzitu vertikalniho pohybu. Z nich pak lze
stanovit miru pohybového zatizeni pii vertikdlnim a horizontalnim pohybu. Celkova mira
pohybového zatizeni je tvorena témito dvéma nezavislymi komponentami. Tato mira
celkového pohybového zatizeni je zavisla na sklonitosti terénu, prostupnosti terénu. Vliv
teploty ovzdusi je neprukazny. Mladsi psi vykazuji vyssi variabilitu v pohybovém zatizeni
nez psi star§iho véku.

GPS je nejpouzivanéjSim systémem monitoringu aktualni polohy, jeho vyuziti se
vyskytuje i v dalSich studiich napfiklad ve studiich od autort Greatbatch et al. (2015), Zeagler
et al. (2016). V nasi studii byl vyuzit pfijima¢ Garmin Astro 230. Psovod byl vybaven GPS
pfijimaem a pes GPS obojkem. Obojky zaznamenavaly polohu psa v jedno sekundovych
intervalech. Ve studii od Zeagler et. (2016) byla vyuzita pracovni prenosna pocitacova vesta,
ktera obsahuje i1 senzor, ktery psi spousti prostfednictvim kousnuti. Timto senzorem pes
upozorni svého psovoda, ze nasel néco dalezitého.

Co se tyka sklonitosti, tak v terénu s nizkym sklonem bude celkové pohybové zatizeni
niz§i nez v terénu svazitém. Podle studie od autord Strasser et al. (2014) vyplyva, ze ve
svazitém terénu psi vyuzivaji vertikalni pohyb. Vertikalni pohyb je fyzicky narocnéjsi, jelikoz
pii chiizi napti¢ svahem dochazi k velkym tpravam pozemni reak¢ni sily. Tyto zmeény jsou
dulezité zejména pro udrzeni neruSené lokomoce, konkrétné k udrzeni rovnovahy, ktera
zabranuje padu psa. V dusledku tohoto faktu maji psi vysoké naroky na energii. Chize pres
svah vyzaduje funkéni muskuloskeletalni adaptace. Je nutné, aby psi piizpusobili svij zptsob
chiize. Zejména je nutné prizplsobit délku kroku, aby kompenzovali nesrovnalosti zdanlivé

délce nohou zpiuisobené piicnym sklonem. Podle autor Driscoll et al. (2007) vysoké
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metabolické rozsahy u psu jsou pravdépodobné jednim z atributl, které uprednostiiuji jejich
domestikaci jako pracovnich zvifat v extrémnich podminkach prostfedi a v béhu na dlouhé
vzdalenosti. Vysoké aerobni schopnosti se pravdépodobné vyvinuly jako soucast béznych
loveckych strategii psu, které vyzaduji, aby béhali po dlouhou dobu, aby vycerpali svou
kofist. To je v kontrastu s lovem kockovitych Selem, které nikdy nezdomécnély jako pracovni
zvitata, ale byly domestikovany v raznych kontextech.

U prostupnosti terénu je ziejmé, ze variabilita celkové miry pohybového zatizeni bude
u malo prostupnych ploch nizsi, nez u ploch se §patnou prostupnosti. Vyznamnym vlivem
behem prostupnosti terénem je strategie propatravani. Bohuzel zatim neexistuje zadna jina
studie, ktera by dokazala odhalit vic ohledné¢ pohybového zatizeni psa v zavislosti s
prostupnosti terénu. K dispozici jsou pouze studie, tykajici se vlivu vegetace na vyhledani -
napfiklad od autord del Valle et al. (2020). Studie od autord Wilshin et al. (2019) hodnoti
variabilitu chiize napfi¢ riznymi terény. Tato tematika je dost individualni, jelikoz néktefi psi
meéli vyssi variabilitu na svazitém terénu nez na plochém a jini na plochém spiSe nez na
hrubém terénu.

Déle z nasi prace vyplynuly nejednoznacné vysledky tykajici se vlivu teploty ovzdusi
na pohybovou aktivitu psi béhem patraci akce. Velké mnozstvi dat s nizkymi teplotami
ovzdusi bylo shromazdéno pii cvicenich odehravajicich se v Krkonosich, kde z prevlada vyssi
sklonitost terénu. Proto se spiSe priklanime k tvrzeni, ze teplota ovzdusi zasadné neovliviiuje
celkovou miru pohybové aktivity psa pii patracich akcich. Neznamena to, Ze neni ovlivnéna
celkova zatéz organismu. Lze piedpokladat, ze patrani pfi nizkych a naopak vysokych
teplotach ovzdusi bude pro psa vice zatézujici. Tuto nasi domnénku nam potvrzuji 1 dalsi
studie. Studie od autori Robbins et al. (2009) fika, ze se zvySujici se okolni teplotou se
snizuje vytrvalost pracovniho psa. Dochazi tomu v dusledku omezenych termoregulacnich
schopnosti psa. Nasledny tepelny stres muze vést k fyziologickym problémum, ptipadné az k
umrti psa. Podle autord Smith et al. (2013) vedou vyss§i okolni teploty ovzdusi vedou k
nadmérnému dychani a rychlejsi tnavé. Nizké teploty ovzdusi podle studie od autort
Schneider & Slotta-Bachmayr (2009) taktéz negativné ovliviiuji vykonnost psa. Je to
predevsim v disledku zvySujici se tepelné ztraty, ktera nasledné prispiva k vyssi fyzické
zatézi.

Co se tyka veku, tak jsme zjistili, Ze psi nad 9 let béhem patraci akce absolvuji nizsi
celkové pohybové zatizeni, néz psi mladsiho vé€ku. Nejspis§ na zaklade zkuSenosti urazi mensi
drahu a nastoupaji nizsi pocet metri. Podle studie od autora Kumar (2022) trva plny vycvik
téchto psti vétsinou néco okolo dvanacti mesicli, pficemz dobrym pracovnim psem se pes
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stava zhruba okolo druhého roku zivota. Nej¢asteji zachranatsti psi byvaji ve sluzbé do deseti
let véku. Z toho vyplyva, ze nizsi celkové pohybové zatizeni maji psi az ke konci jejich
pracovniho zivota. Ve studii od autora Greatbatch et al. (2015) nemél v€ék psa béhem patraci
akce zadny vliv na pohybové zatizeni psa.

Vseobecné je malo literatury, tykajici se pohybového zatizeni psa v zavislosti na
pfirodnich podminkach. Myslim si, ze by bylo zajimavé zjistit, jakym zptsobem pracuje
patraci tym - psovod a pes s povétrnostnimi podminkami. Vime, ze psovod do znacné miry
ovliviiyje, jakym zptisobem necha psa patrat, zda pajde naptiklad kolmo na vitr, nebo kolmo

na vrstevnice a podobng¢.
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7 Zavér

V prvni Casti studie jsme se pokouseli najit odpoveéd na prvni vyzkumnou otazku:
“Jakym zpiisobem lze vhodné stanovit pohybové zatiZeni psa domdciho pri aktivitach ve
volném terénu?” Na zakladé literarni reSerSe jsme dosli k zavéru, ze k monitorovani miry
pohybového zatizeni bylo nejvhodnéjsi vyuziti GPS systému. Na zakladé analyzy
rozmanitych ukazateld jsme dosli k zavéru, ze vyuZzijeme extenzivni deskriptory pohybové
zatéze, jako je celkovy Cas pohybu vztazeny na plochu a intenzivni deskriptory, jako median
horizontalni a vertikalni rychlosti pohybu. Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci
PCA faktorové analyzy, ktera umoznila redukci ptvodnich deseti deskriptord pohybového
zatizeni na tfi zobecnéné faktory, konkrétné na objem pohybového zatizeni reprezentovaného
celkovym cCasem pohybové aktivity, dale intenzitu horizontalniho pohybu a intenzitu
vertikadlniho pohybu reprezentované prislusSnymi rychlostmi v danych smérech. Celkovou
miru pohybového zatizeni pak tvoii dveé nezavislé komponenty a to celkova urazend dréha a
celkovy pocet nastoupanych vyskovych metrd. Pro dalsi analyzy doporucujeme oba ukazatele
vztahnout na hektar propatrané plochy.

V druhé c¢asti studie jsme se pokouseli najit odpoveéd na druhou vyzkumnou otazku:
Jaké faktory (reliéf povrchu, vegetacni kryt, povétrnostni podminky atd.) a jakym zpiisobem
ovlivituji pohybové zatizeni psa domdctho pri aktivitach ve volném terénu? Domnivame se, ze
rizné faktory prostiedi a vlastnosti psti maji vliv na celkovou miru pohybového zatizeni. Mezi
analyzované faktory patfily: sklon terénu, prostupnost terénu, teplota ovzdusi a veék psa. Z
vysledkt vyplyva, ze sklon terénu a prostupnost terénu maji vyznamny vliv na pohybové
zatizeni psu. U terénu s nizkym sklonem bude celkové pohybové zatizeni niz§i nez v terénu
svazitém. U prostupnosti terénu je ziejmé, ze variabilita celkové miry pohybového zatizeni
bude u malo prostupnych ploch niz§i, nez u ploch se Spatnou prostupnosti.Vliv teploty
ovzdusi je podle nasi studie neprikazny. Podle nasi studie mladsi psi vykazuji vyssi
variabilitu v pohybovém zatizeni nez psi starSiho véku.

Domnivame se, ze vySe uvedené poznatky jsou kliCové pro pochopeni faktort
ovliviiujicich pohybové =zatizeni zachranafskych psi a mohou slouzit k optimalizaci
tréninkovych programt a strategii nasazeni psu pii patracich operacich. Myslime si, Ze by
dale bylo zajimavé zjistit, jakym zpuasobem pracuje patraci tym - psovod a pes s

povétrnostnimi podminkami.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

ATP = adenosintrifosfat

CP = kreatinfosfat

EKG = elektrokardiogram

GIS = geograficky informacni systém
GPS = global positioning system
HR = srdecni frekvence

IC = neptima kalorimetrie

O: = kyslik

PR = tepova frekvence

RT = rektalni teplota

SAR = patraci a zachranna sluzba
SV= srdecni vydej

VCO: = produkce oxidu uhli¢itého
VO: = spotieba kysliku

zJ = zepto joule
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