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Souhrn: Nejrozsifendjsimi plemeny chladnokrevnych koni v Ceské republice jsou
Ceskomoravsky belgicky kun, Slezsky noricky kit a Noricky kin. Hodnoceni jejich
mechaniky pohybu je dilezitou soucasti odhadu jejich potencidlu k pracovnimu vyuziti,
Slechtitelské hodnot¢ a ptipadné i ke sportu. Cilem této prace bylo posouzeni hodnoceni
mechaniky pohybu v kroku a klusu vyuZzivanych v Ceské republice. Naslednd byly
zhodnocené moznosti vyuziti objektivnich metod a jejich efektivnost v chovatelské
praxi.

V ramci literarniho ptehledu byly popsany fyziologické a anatomické vlastnosti
pohybového aparatu koni, které ptimo definuji jejich pohybové schopnosti. Dale byla
charakterizovana nejvyznamngj§i plemena chladnokrevnych koni v Ceské republice a
nasledné byl zpracovan piehled charakteristik mechaniky pohybu, metod jejich
hodnoceni a srovnani s metodami uzivanych v zahrani¢nich chovatelskych svazech.

Z objektivnich metod hodnoceni mechaniky pohybu byla vybrdna videograficka
Kinematicka analyza, ktera je v chovatelské praxi nejlépe uplatnitelna. Za minimalnich
nakladl bylo mozné vykonat tuto analyzu i za béznych podminek pro ¢eské chovatele.
Byl ovéten metodicky postup méfeni s dirazem k vyuziti ziskanych dat k objektivnimu
hodnoceni mechaniky pohybu chladnokrevnych koni. Ze zjisténych poznatkl lze za
ur¢itych podminek doporuéit tuto metodu jako vhodny doplnék Kjiz zavedenym
metodam hodnoceni v zootechnické praxi.

Kli¢ové slova: chladnokrevny kiini, mechanika pohybu, kinematickd analyza



Abstract: The most common breed of coldblooded horses in the Czech Republic are
the Czech-Moravian Belgian horse, Silesian noriker and Noriker. Evaluation of the
mechanics of movement is an important part of the estimation of their potential use for
work, breeding value and possibly for sport. The aim of this study was to assess the
evaluation mechanics of movement in walk and trot used in the Czech Republic.
Afterwards, we evaluate the possibility of using objective methods and their
effectiveness in breeding practice.

Within the literature review there have been described the anatomical and
physiological characteristics of the musculoskeletal system of horses that directly define
their movement abilities. Furthermore, the most important breeds of coldblooded horses
in the Czech Republic were characterized and then there was an overview of the
characteristics of movement prepared, the methods of evaluation and comparison of the
methods used in foreign breeder’s associations.

From the objective evaluation methods, the mechanics of movement has been
selected a video graphic kinematic analysis, which is the best breeding practice
exercisable. At a minimum cost, we could perform this analysis even under normal
conditions for Czech farmers. The methodology of measurement was proven with an
emphasis on the use of the data obtained from the objective evaluation of the mechanics
of movement of coldblooded horses. Of the identified knowledge under certain
circumstances we may recommend this method as a useful supplement to established
evaluation methods in zootechnical practice.

Keywords: coldblooded horse, movement mechanics, kinematic analysis
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1. Uvod

Pohyb je zakladni vlastnosti vSech zivych organismil. V zZivoc¢isné fisi se cileny
pohyb z mista na misto oznacuje jako lokomoce. Timto zplsobem zvifata vyhledavaji
potravu, unikaji predatoriim, mohou vykondvat socidlni projevy a dalsi ¢innosti spojené
s zivotem V jejich pfirozeném prostiedi. Mechanika pohybu je proto jednim
z nejvyznamngéjSich faktortit ovliviiujicich hodnotu chladnokrevnych koni z hlediska
jejich vyuziti i Slechténi. Vzhledem k dilezitosti tohoto faktoru je zcela pfirozené, ze
odborna chovatelska a Slechtitelska vefejnost usiluje, pokud mozno o nejobjektivnéjsi a
komplexni zplisob posouzeni. K tomuto ucelu byly vypracovany a stale jsou tvofeny
nov¢é metodické postupy jako hodnotit kvalitativni a kvantitativni charakteristiky, které

maji poskytnout, pokud mozno co nejucelenéjsi informaci o pohybovém potencialu
hodnocenych koni.

Soubézné¢ stimto usilim byla voblasti veterinarniho Iékafstvi a rovnéz i
Vv mezioborové védné discipliné — biomechanice vénovana velkd pozornost nejen na
detailni popsani konského pohybu, ale i na diagnostiku patologickych zmén a abnormalit
pohybového ustroji. Ktémto ucfelim se vyuzivaji téz poznatky z kinematické a
dynamické analyzy. Kinematika je védni disciplina zaméfend na posuzovani
geometrickych vlastnosti pohybu bez uvazovani sil, které tento pohyb vyvolavaji.
Dynamika je naopak studium sil, které jsou zodpovédné za vznik pohybu.

V soucasné dob¢ vznika v téchto oborech velké mnozstvi praci, vénujicich se
pohybové analyze rtznych zivocichi. K tomu pfispivd prudky rozvoj vypocetni a
audiovizualni techniky, kterd umoznuje vykonavat tyto analyzy za pomoci
videografickych, optoelektronickych nebo akcelerometrickych métfeni. Tyto metody jsou
zamétené na objektivni posuzovani charakteristik pohybu vSeobecné.

Tento vyzkum probihd ve specializovanych klinikach a laboratofich za pouziti
Spickového védeckého vybaveni. Materidlni naklady a ndro¢nost pfipravy na méfeni je
pro Slechtitelskou praxi jen stéZi pouzitelna, a proto profesionalni posuzovani mechaniky
pohybu koni Vv chovatelské a Slechtitelské praxi stoji stale hlavné na nazoru odborné
komise.

Cilem této prace je posouzeni hodnoceni mechaniky pohybu v kroku a klusu
vyuzivanych v Ceské republice. Naslednd budou zhodnoceny moznosti vyuzZiti
objektivnich metod a jejich efektivnost v chovatelské praxi.

Kromé¢ ptehledu fyziologickych vlastnosti pohybového apardtu koné a
chladnokrevnych plemen v Ceské republice se snaZi také poskytnout piehled metod
hodnoceni koni z hlediska jejich mechaniky pohybu.

Tato prace si rovné€Z klade mezi své cile experimentdlné posoudit moZnosti a
efektivnost uZiti objektivnich metod hodnoceni mechaniky pohybu v béZnych
podminkach pro chovatelskou a Slechtitelskou praxi.



2. Literarni pirehled

2.1 Anatomické a fyziologické vlastnosti definujici mechaniku pohybu
koné

Vlastnosti mechaniky pohybu koné z anatomického a fyziologického hlediska ptimo
vychazeji ze stavby a funk¢nich vlastnosti kosterni a svalové soustavy. Kosterni
soustava predstavuje pasivni slozku pohybového aparatu a definuje pohybové moznosti
kon¢. Svalovd soustava naopak predstavuje aktivni slozku, ktera tento pohyb
uskutecnuje.

Tyto dvé soustavy se v nejvétsi mife podileji na mechanice pohybu, avsak jenom za
soucinnosti ostatnich soustav, jako napf. nervové, ktera vykonava fidici funkci, nebo
ob&hové, ktera zajiit'uje presun nezbytnych metabolitil. Cinnost pohybového aparatu je
tedy pfimo a velmi komplexné ovlivilovana fyziologickymi vlastnostmi celého
organismu.

2.1.1 Nazvy poloh a smériu Casti téla

4

obrazku ¢&. 1.

Pohyb koné je slozity d& odehravajici se ve trojrozmérném prostoru. Pro jeho
zjednoduSené posouzeni a analyzu je mozné tento d¢j studovat Vv sagitilnich a
transverzalnich rovinach. Piikladem takovéto kinematické studie je napiiklad prace
BACKA (1995) nebo RIEMERSMA (1988).

2.1.2 Stavba téla koné

Télo kon¢ déli DUSEK a kol. (2011) na tii ¢asti a to predni, stfedni a zadni. Pfedni
¢ast tvofi hlava, krk, pfedni ¢ast hrudniku s pleci a hrudni koncetiny. Stfedni Cast se
sklada ze hibetu vcetné beder, zbyvajici ¢asti hrudniku a bficha. Zadni ¢ast se rozdéluje
na zad’ a panevni koncetiny.

Vv oew

¢asti konského t€la a kolem kterého je hmotnost rozlozena rovnomérné do vSech stran
(CLAYTON, 2004).

BUCHNER (1997, 2000) uvadi, ze t€zist¢ je klicovym faktorem pii analyze
kotiského pohybu. Jeho poloha a pohyb urcuje rozloZeni a miru zatiZeni na koncetiny.

Vvoew

koni za pouziti kinematické segmentalni metody.
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Obrazek €. 1: Roviny a sméry u koné (WISSDORF, 1998).
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Kosterni soustava predstavuje soubor kostnich a chrupav€itych organt (kosti a
chrupavek), které jsou ucelné tvarové a velikostné diferencované a navzajem pevné
anebo pohyblivé spojené. Vytvareji tak uceleny télni systém — kostru (obrazek ¢. 2).
Kosterni soustava se vyznacuje mnohymi zivotné dilezitymi funkcemi. Tvoii predevsim

Jo 4

opérny a mechanicky podklad celého téla. Samostatné nebo spolu se svaly vytvaii stény
dutin (lebe¢ni, hrudni a jinych), a tak chrani nejdilezitéjsi organy jako naptiklad mozek,
michu, srdce, plice a jiné (MARVAN a kol., 2003).

11



Obrazek ¢. 2: Kostra koné (MARVAN a kol., 2003)
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Legenda: Kostra hlavy: 1 - ¢elni kost, 2 — temenni kost, 3 — tylni kost, 4 — spankova kost, 5 — nosni
kost, 6 — slzna kost, 7 — jafmova kost, 8 — horni éelist, 9 — Fezakova kost, 10 — dolni Celist. Patet: 11 —
nosi¢, 11" - ¢epovec, 117" - sedmy kréni obratel, 12 — prvni hrudni obratel, 12"- osmnacty hrudni obratel,
13 — prvni bederni obratel, 13" - Sesty bederni obratel, 14 — kiizova kost, 15 — prvni ocasni obratel, 15" -
posledni ocasni obratel. Zebra: 16 — prvni zebro, 16" - osmnacté Zebro. Hrudni kost: 17 — rukojet’, 17" -
télo, 17°" - meCova chrupavka. Kostra hrudni koncetiny: 18 — lopatka, 19 — pazni kost, 20 — vietenni kost,
21 — loketni kost, 22 — zapé&stni kosti, 23 — zaprstni kosti, 24 — spénkova kost, 25 — korunkova kost, 26 —
kopytni kost, 27 — sezamské kosti. Kostra panevni konéetiny: 28 — panevni kost, 29 — stehenni kost, 30 —
¢éska, 31 — holenni kost, 32 — Iytkova kost, 33 — zanartni kosti, 34 — nartni kosti.

DYCE (1991) jako dalsi funkci kostry, a piedev§sim kostniho tkaniva, uvadi
udrzovani vnitini télesné homeostazy skrz udrzovani rezerv vapniku, fosforu, a dal$ich
iontd. Neméné dulezity je vyznam kostni diené pti procesu krvetvorby.

Kosterni soustava koné sestava ptiblizné z 205 kosti. Pocet kosti se lisi, protoze jak
kan dospiva, nékteré kosti sristaji. Také pocet ocasnich obratlli se mize u riznych
jedinc lisit (HIGGINS, 2009).

Podle velikosti rozeznavame v kostie kosti dlouhé, kratké a ploché. Rtzné velikost
jim umoziuje plnit odlisné funkce v mechanice pohybu a také pii vytvareni dutin téla.
Dlouhé¢ kosti maji nejvétsi délku, na koncetinach se oznacuji jako rourovité kosti. Kratké
kosti maji vSechny tii rozméry pfiblizné€ stejné. Je pro né charakteristické, Ze nemaji

12



dfenovou dutinu. Nachazeji se na téch mistech koncetin a trupu, kde je potfebné, aby
vznikaly pouze malé pohyby a jejich sumarizaci pohyb velky. Ploché kosti maji tvar
ploten, jejichz délka a Sitka je vétsi nez tloustka. Patii k nim lopatka a lebecni kosti.
Povrch kosti je rtizné¢ modelovany a je bud’ hladky, nebo drsny. Hladky povrch je
zpravidla u kloubniho spojeni. U drsného povrchu vyvySené nerovnosti slouzi
K upevnéni svalu, Slach, vazi a povazek. Modelace kosti je vysledkem piisobeni riznych
sil svalt, S$lach, vazli a umozfuje vzajemné spojeni kosti a jejich pohyblivost
(MARVAN a kol., 2003).

Jednotlivé ¢asti kostry se navzajem spojuji pomoci kostnich spojeni. Pohyblivost
kostnich spojeni je dilezitym pojmem v mechanice pohybu. Aplikaci vSeobecnych
kinematickych definic podle JANCINY (1987) Ize tuto pohyblivost charakterizovat
stupném volnosti pohybu. Ten piedstavuje pocet libovolné zvolenych nezavislych
parametri (napt. uhel lopatky, ktery svird s ramenni kosti), které urcuji jednoznacné
polohu télesa — kosti vzhledem na vytyCeny prostor (napt. sagitalni rovina kon¢). Volné
téleso v tfirozmeérném prostoru ma 6 stupnit volnosti. Vazbou (napt. kloubové spojeni),
se rozumi omezeni, které odebira télesu 1 nebo vice stupiiii volnosti. Spojovanim téles
pomoci pohyblivych kloubli vznikaji kinematické fetézce.

Cast kosti, prevazné kosti hlavy, je spojend pfimo pomoci spon. Spony jsou spojen,
pfi kterych se mezi dotykové plochy kosti vkladd vétsi nebo mensi mnozstvi
spojovaciho tkaniva udrzujiciho tyto kosti ve vzajemné poloze. Nachazi se hlavné na
mistech, kde maji kosti omezenou pohyblivost — to znamend, Ze spojenim neni ponechan
zadny stupen volnosti pohybu (POPESKO a kol., 1992).

vvvvvv

ucelné pohybovat. V kloubu se kosti spojuji pouze dotykem kloubnich ploch, pokrytych
sklovitou chrupavkou. Spojuji-li se v kloubu dvé kosti, oznacuje se toto spojeni jako
jednoduchy kloub, v ptipad¢ spojeni tfi a vice kosti jde o slozity kloub. Druh a rozsah
pohybu kloubli zavisi hlavné na tvaru kloubnich ploch (obrdzek ¢. 3). Tim je dany
stupen volnosti pohybu konkrétniho kloubu (MARVAN a kol., 2003).

13



Obrazek €. 3: Typy kloubti podle tvaru kloubnich ploch (MARVAN a kol., 2003)

A B C D

Legenda: A — Kulovity kloub (3 stupné volnosti pohybu), B — sedlovity kloub (2 stupné volnosti
pohybu), C — valcovity kloub (1 stupenn volnosti pohybu), D — plochy kloub (stupen volnosti pohybu zavisi
od tvarové vazby sty¢nych ploch).

2.1.4 Svalova soustava

Svalova soustava je specializovand soustava velkého mnozstvi jednotlivych organt,
pricné pruhovanych svali a nékolika pomocnych svalovych organt. Slouzi
k vykonavani pohybu a k zabezpecovani zadouci polohy téla a jeho ¢asti, k ménéni tvaru
a velikosti télnich dutin a otvort. Tato funkce svalové soustavy je zalozena na
schopnosti svalové tkané ménit chemickou energii zivin v mechanickou energii
v podobé aktivniho zkraceni — kontrakce. V mechanickou praci se pii Cinnosti svalil
méni jen mala ¢ast energie (asi 30 %), jeji prevazna vétsina (70 %) se méni v energii
tepelnou, ¢imz napomaha k termoregulaci (MARVAN a kol., 2003).

Mezi dalsi funkce svall patii i zabranéni pohybu ¢ili stabilizace kloubt, ktera se pod
zatizenim nepoSkodi. RozliSujeme tfi druhy svali, znichz dvé — svalovina srdce a
hladk4 svalovina cév a vnitinosti, nejsou ovladané vuli. Tteti druh svaloviny je
vSeobecné znamy jako kosterni svalovina, jejiz celky (svaly) jsou upnuté vétSinou na
kosti, kterym tak umozniuji pohyb. Kosterni svalovina se téZ oznauje jako piicné
pruhovana, somaticka nebo vuli ovladana svalovina (DY CE, 1991).

(HIGGINS, 2013) rozlisuje dva hlavni typy svalovych kontrakci. Prvni je
izometricka kontrakce, pfi které sval pracuje staticky, aby udrzel Zaddanou polohu téla.
Druhym typem je kontrakce izotonicka, ktera vede k pohybu, pficemz se udrzuje ve
svalu stejné napéti, ale meni se jeho délka.

Pfi normalni aktivité vétSiny svalt se méni uhly v kloubech, které dané svaly tahaji.
Cely pohybovy aparat se svoji kosterni a svalovou casti pracuje na principu pak, pfi
kterém klouby funguji jako oto¢né body. Mechanické vlastnosti tohoto uspofadani zavisi
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na poloze upnuti svalu ve vztahu k otoénému bodu a mista zatiZzeni. Sval, ktery je
Vv blizkosti otocného bodu, vyvine mensi to¢ici moment, jako srovnatelny sval, ktery
stejnou silou pasobi ve vétsi vzdalenosti od otoéné¢ho bodu. Akce svalu je v prvnim
ptipad¢ rychlejsi (DYCE, 1991).

Svaly pracuji v parech tak, ze se jeden zkracuje a druhy povoluje. Stahujici se sval
provadi kontrakci a nazyva se agonista, zatimco protikladny sval, ktery se nazyva
antagonista, povoluje v relaxaci (HIGGINS, 2013).

2.1.5 Hlava a osova kostra

Hlava je sidlem mozku, poc¢atecnich travicich a dychacich cest a smyslovych organi.
Pomoci kloubi je spojena s krkem (POPESKO a kol., 1992).

Kostra hlavy — lebka je nejslozitéjsi ¢asti osového skeletu. Tvofi ji parové a neparové
Kosti, z nichz dolni celisti a jazylka jsou samostatné. Ostatni srustaji v jeden celek.
Kostra hlavy ma dvé ¢asti, a to ¢ast mozkovou a cast oblicejovou (MARVAN a kol.,
2003).

Hlava a krk dohromady ptedstavuji 10 % hmotnosti kofiského téla. Hlava musi byt
velkd, aby mohla pojmout Celisti a zuby pottebné k pastvé. Krk musi byt dlouhy, aby se
kit mohl past a sam se postarat o svou srst. Hlava a krk tvoii kyvadlo, které znac¢né
ovlivituje pohyb, rovnovéhu a rozlozeni hmotnosti. Upravou pozice hlavy a krku kit

dokaze zménit svoje te€zisté¢ (HIGGINS, 2009).

Obratle jsou kratké kosti trupu, uspotfadané v fadé za sebou, ¢imz vcelku vytvaieji
pevnou, a pfitom pohyblivou osu téla, oznaCovanou jako patef. Podle ulozeni
rozeznavame kréni, hrudni, bederni, kiizové a ocasni obratle (obrazek ¢. 4). Obratle maji
jednotnou stavbu, v detailu jsou vSak rizné modelované. Kostru trupu tvoii dorzalné
obratle, k nimz jsou ve stiedni Casti trupu pfipojena zebra, dopIlnéna ventralné hrudni
kosti. Na kostfe trupu je nejvic zachovana segmentace (MARVAN a kol., 2003).

Obrazek €. 4: Osova kostra koné (upraveno z BUDRAS, 2009)

Thy-Thyg S,-Ss

Y

GGy

- B

~Ly-Le

Legenda: Lateralni pohled. C — kréni obratle, Th — hrudni obratle, L — bederni obratle, S — kiiZzové
obratle, Cy — ocasni obratle, pfi¢emz je vyobrazeno pouze prvnich osm.
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Jak uvadi (HIGGINS, 2013) lebka se spatefi spojuje prvnim krénim obratlem,
nosi¢em (atlasem) v atlanto-okcipitalnim skloubeni (hlavovy kloub). Ktidla atlasu jsou
dilezitym mistem svalovych upont, které lze nahmatat hned za zatylkem. Zatylek je
nejvyssim bodem lebky.

Zakladem krku je 7 krénich obratll, jejichz délka podminuje délku krku. Ve
vzpiimené poloze krk udrzuje svalstvo a Sijovy vaz, ktery umoziuje tuto polohu i pfi
spanku koné. Nekteré kréni svaly (hlavné kyvac a sval kapovy) jsou aktivni pti pohybu
hrudnich koncetin, nékteré pfispivaji ke zpevnéni patete. Horni ¢ast krku se nazyva
hteben, misto ptechodu krku do kohoutku zasek (vrub) a spodni ¢ast krku hrdlo. Spojeni
hlavy s krkem, tedy jeji zav&Seni, je v misté vazu (DUSEK a kol., 2011).

Pater tvofi 54-58 obrati oddélenych 185 vazivové-chrupavéitymi a synovidlnimi
klouby, které se podileji na neseni hmotnosti, pohlcovani otfesti a ohebnosti patete. Patet
chrani michu, hlavni drdhu nervovych vzrucht, které prendseji senzitivni a motorické
signaly po celém téle. Déle chrani hlavni aortu, kterd lezi t€sné€ pod tely obratlil, a vnitini
organy, jako jsou ledviny, které lezi blizko spodni strany patefe. Také poskytuje mista
pro uchyceni svalu a §lach a oporu pro zavées trupu. Hrudni ¢ast patete je pomérné tuha a
neohebnd. Jeji pohyb je vymezen tvarem kloubnich obratlovych vybézka spojujicich
obratel k obratli a pevnymi vazivové-chrupavéitymi klouby. Nejdelsi trnové vybézky
tvoii kohoutek. Poskytuji kosténé misto pro upony, zesiluji ptisobeni svalti a pracuji jako
stfed otaceni pro Sijovy a nadtrnovy vaz, které ovliviiuji polohu hlavy (HIGGINS,
2013).

Hrudni obratle maji kratké télo, kloubni vybézky redukované na kloubni plochy a
kratké postranni vybeéZzky. Bederni obratle se od ostatnich obratli vyrazné odliSuji
Zebernimi vybézky, které jsou dlouhé (MARVAN a kol., 2003).

Hibet tvoii 18 hibetnich obratld, k nimz se upina 18 parti zeber, které vytvareji
spole¢né s hrudni kosti hrudnik (DUSEK a Kol., 2011).

Bederni obratle rovnéZ chrani organy, které jsou ulozeny pod nimi. Do této ¢asti uz
Zebra nezasahuji (HIGGINS, 2009).

Hrudni a bederni obratle dohromady tvoii hibet. Tato ¢ast patefe je tuhd, protoze je
na ni zavéSena celd hmotnost obsahu bfisni dutiny, kterou podpird. Bederni ¢ast je
sloZzena z 6 obratlli, které jsou plossi, Sirs$i a t€z$i nez obratle hrudni. Je to nejméné
ohebna c¢ast hibetu. Velké, vodorovné ulozené pificné obratlové vybézky tvoii
prostornou oblast, kterd svalovym uponim nabizi pevnost a stabilitu. Jakdkoliv sila,
kterou vyvine zadni ¢ast koné, je do pfedni Casti pfenesena pies tuto Sestici bedernich
obratli (HIGGINS, 2013).

K#izové obratle jiz v dobé nitrod€lozniho vyvoje sristaji v kiizovou kost, kterd je
velmi Clenita. T¢€la obratll sristaji v télo kiizové kosti, piicné vybezky v postranni Casti
a trnové vybézky ve stfedni hieben. Kranidlni konec téla se oznacuje jako zakladna
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ktizové kosti, jejiz ventrokranialni konec tvoii predhofi, od néhoz se méfi rozmeéry
panve (MARVAN a kol., 2003).

Ktizové obratle zcela sriistaji ve stafi péti let. Vytvareji pevné spojeni mezi zadi a
trupem. Kiizova kost se spojuje s poslednim bedernim obratlem v lumbosakralnim
kloubnim spojeni. Tzv. kiidlo kosti kiizové vznikd z postranniho vybézku prvniho
kiizového obratle, ktery je kratky, ale mohutny. Spolu s kiidlem kycelni kosti tvofi
kiizo-kyc¢elni skloubeni (HIGGINS, 2009).

2.1.6 Hrudni koncéetina

Koncetiny kon¢ jsou velice dobie uzpiisobené pro rychly béh. Hrudni koncetiny maji
podpérnou funkci, zatimco panevni konéetiny maji pii pohybu funkci odrazovou. Kin je
schopny dlouhého kroku v disledku jejich zpevnéni a prodlouZeni. Soucasti té samé
adaptace je 1 ztrata prvniho a patého ¢lanku prstu koncetin. Druhy a ctvrty ¢lanek je
redukovany, zatimco tieti ¢lanek je velice dobfe vyvinuty a tvoii jedinou podporu téla.
Hrudni koncetina stojiciho koné nese piiblizné€ 55 az 60 % jeho télesné vahy (BUDRAS,
2009).

Hrudni koncetina (obrazek ¢. 5) se sklada z plece — tedy lopatky a ramenni kosti,
spojenych v ramennim kloubu, k hrudniku je upevnéna svalstvem (klicni kost u koné
chybi). Dale z volnych ¢asti — tedy piedlokti (kost vietenni a loketni), zapéstni (karpalni
Kloub — bé&Zné¢ nazyvany piedni koleno), zaprsti (pfedni holeni), kost spénkova,
korunkova a kopytni s piislusnymi klouby (DUSEK a kol., 2011).

Lopatka je plochd trojihelnikovita kost. K jejimu dorzalnimu okraji je pfirostla
lopatkova chrupavka. Na ventralnim thlu se nachazi kloubni jama. Laterdlni plocha je

hiebenem lopatky rozdé€lena na nadhfebennou a podhifebennou jamu. Na Zeberni plose je
mélka podlopatkova jama. (MARVAN a kol., 2003).

17



MARSALEK (2008) uvadi, ze délka lopatky je
spojena s vétsim vykonem v pohybu dopiedu,
ackoliv je pohyb také zavisly na postaveni lopatky a
uhlovani s kosti ramenni, a predevsim na posunu
zadé kon¢. Tazny kun si naopak vystaci s lopatkou
relativné kratsi. Pro vykon je vyznamné postaveni a
uloZeni lopatky. To je zavislé na délce lopatky a na
hloubce zavésu hrudniho kose.

Ramenni kloub je synovialni kloubni spojeni
mezi lopatkou a pazni kosti, které je tvofeno
kloubni jamkou, do niz zapad4a hlavice ramenni
kosti (jde o kulovity typ kloubu se tfemi stupni

. 115°
volnosti). Obvykle postranni vazy Vramennim

kloubu nejsou. Jejich roli zastupuji svaly
podhiebenovy, nadhifebenovy a podlopatkovy, které
kontroluji stranové a rotaéni pohyby ramenniho
Kloubu (HIGGINS, 2009).

Ramenni kost je dlouha rourovita kost, kterd se
svym proximalnim koncem kloubi s lopatkou,
distalnim koncem s kostrou ptedlokti. U kopytniki
je celd ramenni kost vdzdna svalstvem na
hrudnikovou sténu (POPESKO a kol., 1992).

Spojenim kladky distalniho konce ramenni kosti
S proximalnim koncem vietenni a loketni kosti
vznika slozity loketni kloub (MARVAN a kol.,
2003).

Obrazek €. 5: Kosti a klouby hrudni koncetiny
s vyznacenymi uhly, které ve stoje sviraji podle BUDRASA
(2009), upravené podle MARVANA a kol.(2003).

Legenda: Dorsolateralni pohled. 1 - lopatka, 2 — ramenni
kloub, 3 — ramenni kost, 4 — okovec, 5 — loketni kloub, 6 —
loketni kost, 7 — vietenni kost, 8 — zapé€stni kloub, 9 — zaprstni
kost, 10 — spénkovy kloub, 11 — spénkova kost, 12 — korunkova
kost, 13 — kopytni kost.
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Jedna se o synovidlni kladkové kloubni spojeni mezi ramenni kosti a kosti loketni a
vietenni a umoznuje pohyb v jednom sméru. Na okovec, vybézek loketni kosti, se
upinaji svaly, které vytvareji pakovy efekt. Diky némuz je ohybani ramenniho kloubu,
natahovani loketniho kloubu a pohyb hrudni konc¢etiny vykonné&jsi (HIGGINS, 2009).

Kostra predlokti se sklada z vietenni a loketni kosti. Vietenni kost je hlavni nosnou
kosti, ke které se ptiklada loketni kost z laterokaudalni plochy. Dlouh¢ osy obou kosti se
ve svém pribchu castecné kiizi. Vietenni kost je dlouha rourovitd kost. Na jejim
proximalnim konci se nachéazi hlavice s pti¢né valcovitou kloubni jamkou, ktera se
kloubi s kladkou ramenni kosti (jednd se o vélcovity typ kloubu s jednim stupném
volnosti). Distalni konec vietenni kosti vytvaii nepravidelné schodovitou kloubni
modelaci, které¢ dorsalni ¢ast je mirn¢ konkavni. Loketni kost proximaln¢ vybihd do
tupého vybézku oznacovaného jako okovec (POPESKO a kol., 1992).

Zapéstni kloub (karp) tvofi nékolik valcovych synovialnich kloubd spojujicich 8
karpalnich kosti uspotfddanych ve dvou ftadach (sloZzeny kloub, ktery se sklada
Z jednoduchych valcovitych typt kloubt s jednim stupném volnosti). Toto usporadani
efektivné pohlcuje otfesy. Pod karpem jsou zaprstni (metakarpélni) kosti a kosti prstu
(HIGGINS, 2013).

Zaprstni kost je dlouha rourovita kost, ktera ma na proximalni epifyze nepravidelnou
kloubni plochu a distalné dobie zformovanou kladku. Kin ma tii zaprstni kosti, z nichz
pln¢ vyvinuta je tfeti kost, zakrn¢la druhd a ctvrtd kost byvaji oznacovany jako kosti
bodcové (MARVAN a kol., 2003).

Spénkovy kloub je valcovity kloub tvofeny spojenim mezi tfeti zaprstni kosti,
spénkovou kosti a dvéma sezamskymi kustkami. Kloub provadi flexi a extenzi, ale
minimalni rotaci (z hlediska celkového pohybu koné je rotace zanedbatelnd, a proto se
da zjednodusené uvazovat o jednom stupni volnosti). V okamziku, kdy hrudni koncetiny
udefi o zem, loketni a karpalni kloub jsou zamknuté, spénkovy kloub se proto musi
hodné protahnout, aby pohltil vétsinu otfesu (HIGGINS, 2013).

Jak uvadi MARSALEK (2008), spénkovy kloub tvoii elastickou oporu piedni
koncetiny a tlumi narazy. Tato elastinost spénkového kloubu je umoZnéna sklonem
spénkové kosti, a hlavné zavésnym vazem. Proto je podminkou ¢innosti tohoto kloubu
pevnost slach.

Proximalni ¢lanek ¢ili spénkova kost, je nejvétsim clankem prstu. Je to kratka
rourovitéd kost, s nepravidelnou kloubni plochou na proximalnim konci a distalné s dobie
vyvinutou kladkou. St¥edni ¢lanek ¢ili korunkova kost, se podoba piedchozi spénkové
kosti. Distalni clanek se oznaCuje jako kopytni kost. Kostru prstu dopliuji jesté
sezamské kosti. Z palmarni strany se k proximalnimu konci spénkové kosti ptikladaji
dv¢ sezamské kosti a ke kopytni kosti jedna sezamska kost (MARVAN a kol., 2003).
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Postaveni kosti hrudni koncetiny a uhly, které
sviraji, maji rozhodujici vyznam pro zabezpeceni
pohybu (obrazek ¢. 5).

2.1.7 Panevni koncetina

Panevni koncetina je tvofena stejnym poctem kosti
jako koncetina hrudni, tj. stehno, kolenni kloub, bérce,
hleznovy kloub, zadni holen, spénkovy kloub, spénka,
korunkovy kloub, korunka, kloub kopytni a kost
kopytni. Je vSak siln¢jsi a del§i. Silnd panevni
koncetina je nezbytna pro odpovidajici funkci zadé¢, a
to pro vymrsténi bfemena (téla) doptedu. Proto je
dulezita délka kosti, jejich uhlovani (obrazek ¢. 6) a
osvaleni, které ma byt mohutné a dosahovat az po
hleznovy kloub (DUSEK a kol., 2011).

Pletenec panevni koncetiny je vytvofeny ze tfech
parovych kosti — z kyc¢elni, stydké a sedaci. VSechny
tyto kosti sristaji v jednotnou panevni kost, ktera ma
na rozdil od kostry hrudnikového pletence piimé
spojeni s osovou kostrou. Péanevni kost spolu
s kiizovou kosti tvofi panev, kterd se stava v SirSim
smyslu soucasti trupu a ohraniuje panevni dutinu
(POPESKO a kol., 1992).

Kycelni kost je nejvétsi z panevnich kosti. Vrchol
kycelni kosti, kiizovy hrbol, je nejvyssim bodem zade¢.
Zieteln€jsi je u Stihlych koni. Kiidlo kycelni kosti je
s kiizovou kosti spojeno kiizo-kycelnim kloubem.

Sedaci kost je zadni ¢ast panve, zakon¢end mohutnym

Obrazek ¢. 6: Kosti a klouby panevni kondetiny
s vyznac¢enymi uhly, které ve stoje sviraji podle BUDRASA
(2009), upravené podle MARVANA a kol.(2003).

Legenda: Kraniomedidlni pohled. 1 — kycelni kloub, 2 —
stehenni kost, 3 — ¢éska, 4 — kolenni kloub, 5 — holenni kost, 6 —
hlezno, 7 — tieti nartni kost, 8 — spénkovy kloub, 9 — spénkova
kost, 10 — korunkova kost, 11 — kopytni kost.
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sedacim hrbolem, ktery slouZzi jako orienta¢ni bod na komském téle. Stydka kost je
soucasti panevniho dna, Siroké oblasti, k niz se upinaji bfisni svaly. Je velmi dtlezita pro
zdvihani zad¢ a naklopeni panve (HIGGINS, 2009).

Pletenec panevni koncetiny je spojeny s pateii kiizo-kycelnim kloubem na zakladé
spojeni kiidel kycelni a kiizové kosti. Je to plochy tuhy kloub (Zadny stupeni volnosti —
tuhé spojeni), zpevnény vazy, ktery prendsi pohyb z koncetiny piimo na patet. Spojeni
panve s kiizovou kosti na kazdé strané dopliuje mohutny panevni vaz (MARVAN a
kol., 2003).

Stehenni kost je mohutnd rourovitd kost téla. Proximalni epifyza vytvati kulovitou
hlavici, ktera je vyvracend medialnim smérem a kloubi se s panevni kosti (kulovity
kloub se tfemi stupni volnosti). Kaudalni obvod hlavice, resp. stfed hlavice ma
vyhloubeny dulek, do kterého se upina obly stehenni vaz (POPESKO a kol., 1992).

Zaklad stehna tvoii kost stehenni, ktera je nejsilnéjsi kosti v téle a na niz se také
upinaji nejsilngjsi svaly (napf. &étyfhlavy stehenni). MARSALEK (2008) dale uvadi, ze
délka stehna je v urcité korelaci s vykonem. VSeobecné lze fici, ze cvalajici a klusajici
ktn potfebuje stehno kratsi a delsi bérce, kdezto tazny kin naopak delsi stehno a kratsi
bérce. Dulezitou roli pro vykon koné ma uhel (obrazek 5), ktery svirda kost stehenni
s kosti bércovou.

Céska je velka sezamska kost, ktera ma tvar nepravidelného trojbokého jehlanu. Je
vrostla do uponové Slachy ctyrhlavého stehenniho svalu. Pti kontrakei tohoto svalu
klouze po kladce stehenni kosti (MARVAN a kol., 2003).

Kolenni kloub tvoti kladkové spojeni mezi stehenni a holenni kosti (valcovity kloub —
jeden stupen volnosti). Otfesy pohlcuji destiky z vazivové chrupavky vlozené mezi
vazy. Zkiizené a postranni vazy brani piilisnému otevieni kloubu. Céska lezi pred
vlastnim kolennim kloubem a zesiluje vazy a povéazku v mistech, kde méni smér
(HIGGINS, 2009).

Kosti bérce se skladaji z holenni kosti a 1ytkové kosti. Holenni kost je hlavni nosnou
kosti a lytkova se k ni ptiklada z laterokaudalni plochy (POPESKO a kol., 1992).

Hlezno, slozity kloub tarzalnich kosti uspofadanych do tfi fad nad sebou a ctyf
kloubt, lezi mezi holenni kosti, tfeti nartni kosti a dvéma bodcovymi kostmi. Chova se
jako valcovity kloub (1 stupen volnosti) a odpovida lidskému kotniku. Je to anatomie
hlezna a ostatnich kloubii panevni koncetiny, diky cemuz kin mulZe zrychlovat,
zpomalovat, ostie se otacet a vymrstit télo nahoru (HIGGINS, 2013).

Nartni kosti, jak uvadi MARVAN a kol. (2003), tvofi stejny soubor kosti jako kosti
zaprstni na hrudni konceting, pti¢emz i redukce jejich poctu je stejna. Nartni kosti jsou

v

vSak del§i a maji valcovitéjsi tvar.
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Kosti prst jsou obdobné jako u hrudni koncetiny. Jen spénka panevni koncetiny je
mirné strm&j§i neZ u predni a tvar kopyta je mirné uzsi (DUSEK a kol., 2011).

2.2 Rozdéleni plemen koni

Pivod domestikovanych koni se odvozuje od jednotlivych divokych predkti a na
zakladé¢ fylogenetického ptivodu a kraniologickych znaki se jednotlivd plemena dé€li na
4 skupiny, a to stepni, vychodni, zapadni a severska. Skupina koni stepnich — Kertak
(kin Przewalského) je jedinym dosud zijicim divokym pfedkem dne$nich kulturnich
plemen koni. Koné vychodni se odvozuji od tarpana. Nejblize Kk ptivodnim tarpanim je
soucasné polské primitivni plemeno konik. Do této skupiny patii fylogeneticky 1 kan
huculsky. Tato skupina vychodnich koni se dale d€li na podskupiny koni iranskych,
arabskych a anglickych. Zapadni plemena koni se odvozuji od koné zédpadniho a jsou to
kon¢ rizné velikosti, ale mohutnéjsi, s velkou hrubsi hlavou, kratkym, svalnatym a
vysoko nasazenym krkem, meékkym Sirokym hibetem, Stépenou zadi a silnymi
lymfatickymi koncetinami (kan noricky, belgicky, shirsky, clydesdalsky). Skupina
plemen severskych je pfedstavovana konimi mensSiho ramce, ale mohutnymi a
vykonnymi (shetlandsky pony, fjord, islandsky pony, vel§sky pony, forest pony). Bézné
je v praxi pouzivano rozdé€leni na koné teplokrevné, chladnokrevné a pony. V souvislosti
s timto rozdélenim jsou znamé nasledujici terminy:

- Teplokrevnik — temperamentni ki vétSinou pochazejici alespon ¢astecné
z koni skupiny vychodni (orientalni), v soucasnosti vyuzivany obvykle pro
jezdecké ucely.

- Chladnokrevnik — plemeno koni vySlechténé a chované predevSim pro
vyuziti v tahu, mohutnéjsi stavby téla a klidn¢jSiho temperamentu. Jeho
puvod se obvykle odvozuje od koné zapadniho.

- Pony — oznacuje plemeno koni mensiho ramce (FRELICH a kol., 2011).

2.2.1 Nejvyznamnéjsi chladnokrevna plemena v Ceské republice

Chladnokrevni kon¢ se v Ceskych zemich Sifili pfedev§im z divodu potieby
mohutného vozového koné pro ucely dopravy materidlu, popiipadé 1 osob. Proto byl
nejdiive do Cech dovazen noricky kit z oblasti Rakouska, ktery se sem dostaval hlavné
podél solné stezky jako plemeno koni pouzivané pro piepravu soli. Kiizenim norickych
hiebcl v okoli prepravnich stanic s mistnimi teplokrevnymi klisnami vznikaly velmi
dobfe vyuzitelné mistni rdzy koni (napf. kin netolicky) spojujici mohutnost a silu
chladnokrevnych rakouskych hiebcii a temperament a vykonnost domacich
teplokrevnych klisen. Noric¢ti hifebci byli postupné nahrazovani hiebci belgickymi
predev$im pro svoji vetsi mohutnost, priznivéjsi charakter a lepsi ovladatelnost, a
pfedev§im pro svoji ranost, kterd umoznovala pracovné vyuzivat mladé koné uz
V druhém roce veku. I u téchto koni dochazelo ke kiizeni s mistnimi teplokrevnymi
klisnami zvlasté v nizinnych oblastech. Zdklad soucasnych chladnokrevnych plemen
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v Cechach je tedy tvofen piedeviim dvéma plemeny koni, a to koném norickym a
koném belgickym. Ostatni chladnokrevnd plemena byla dovazena vzacné a
nedosahovala vyznamu t&chto dvou plemen (MARSALEK, 2016).

Vroce 1995 vznikl Svaz chovateli chladnokrevnych koni a doSlo k rozdéleni
chladnokrevnych koni do tifi samostatnych plemen podle ,,podilu piivodnich gent‘
naleZejicich k jednotlivym plementim, a to na Ceskomoravského belgického kond
(CMB), Norického koné (N) a Slezského norika (SN) (FRELICH a kol., 2011).

Podle (MZE, 2014) jsou chladnokrevni kon¢ dlouhodobé¢ $lechténi pro maximalni
uzitkovost v tahu. Pfitom exteriér bez podstatnych vad je nezbytnou uzitkovou vlastnosti
pro maximalni vykon ve viech zptisobech vyuziti kond. SN a CMB jsou &eska narodni
plemena, zafazena do Narodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroja
zvitat vyznamnych pro vyzivu a zeméd¢lstvi.

Podminky a pravidla pro plemenitbu koni uréuje Zakon 154/2000 Sb. o Slechténi,
plemenitbé a evidenci hospodaiskych zvitat. Zajist'uje ochranu, uchovéavani a vyuzivani
genetickych zdroji a evidenci pomoci plemennych knih (PK), které jsou vedeny
uznanymi chovatelskymi sdruzenimi. Existuji dva hlavni typy plemennych knih, a to
uzaviena a oteviena. Oteviena je pfistupna pro vSechny chovatele i v budoucnosti a
mohou byt do ni zapsany za stanovenych podminek hiebci a klisny, ktefi nepochazi
z rodica zapsanych do PK. Naopak pro uzavienou plati, ze sem mtiize byt zapsan pouze
jedinec, pochazejici z rodi¢t do PK jiz zapsanych. PK se mize ¢lenit na plemennou
knihu htebct, plemennou knihu klisen. Dalsi ¢lenéni muze byt na hlavni plemennou
knihu a pomocnou plemennou knihu.

2.2.2 Ceskomoravsky belgicky kiii

Ceskomoravsky belgicky ki vznikl na izemi Cech a Moravy. Zakladatelem chovu
(dfive ¢eského chladnokrevnika) byl norik. VIiv norika postupem ¢asu mizel. KfiZzenim s
belgickymi konmi v letech 1920-1930 s mistni populaci vzniklo drobnéjsi plemeno. V
roce 1999 bylo plemeno zatazeno do genetickych zdrojt. Cela populace je z pohledu
pivodu velmi homogenni. VSichni jedinci zafazeni do genetickych zdroji jsou
prislusniky deviti hiebcich linii a cca 95 % populace ptislusi k nekteré ze 42 rodin. V
roce 2013 bylo do genetickych zdroju zafazeno 58 hiebct a 413 klisen, jak uvadi (MZE,
2014).

Chovnym cilem je chladnokrevny kil dospivajici ve tfech letech stafi, stfedniho
¢tvercového ramce s dobrym osvalenim, minimalizaci exteriérovych vad. Mensi
uslechtild hlava mirn€ §ti¢i v profilu, s Zivym okem, krat$i vysoko nasazeny krk, mirné
strmd a stfedné dlouha lopatka, hluboky a prostorny hrudnik, kratsi stfedotrupi, s dobrou
horni linii, krat$i pevnad bedra, mohutnd, dlouh4, Siroké4, mirn¢ sklonéna a Sté€pena zad'.
Fundament suchy, kostnaty, klouby vyrazné, spénka krat$i a pruznd, kopyta pevnd a
prostornd. Pracovity a dobfe ovladatelny kin pfiméfeného temperamentu, bez
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charakterovych vad, dobfe zivitelny, pohyblivy, s chody odpovidajicimi uzitkovému
zaméfeni plemene. Barvou pfevazné ryzaci az tmavi ryzaci (foto €. 1) se svétlou hiivou
a ohonem, v mensi mife hnédaci, vranici a nevybélujici bélousi. Vyskyt bilych odznakt
na hlavé a koncetinach. Klize tmaveé pigmentovana. Plemeno se vyznacuje kromé ranosti
i dlouhové€kosti, dobrou plodnosti, pevnou konstituci, adaptabilitou pro rizna prostiedi a
dobrou krmitelnosti. Je uréeno piedevsim pro praci v tahu (SINDELAROVA, 2012).

Foto &. 1: Ceskomoravsky belgicky ki, plemenny hiebec 2881 Agar, rok nar. 2002
Fotografie pofizena v Zemském hiebéinci Pisek béhem prohlidky plemennych hiebcti 4. 3. 2017

2.2.3 Noricky kun

Noricky kun pochazi z Rakouska, tedy z oblasti Alp s méné vyzivnou stravou a méné
pfiznivymi pfirodnimi podminkami. Jednd se o pivodni typ zipadniho koné
(MARSALEK, 2016).

Populace norikii se utvafela, v podminkach CR, v poslednich cca 100 letech, a to
zpocatku (obdobi let 1900-1950) na bazi rizné€ cetnych importt origindlnich norickych
hiebci rakouské provenience a bavorskych chladnokrevnych hiebci bavorské
provenience pochazejicich z origindlnich rakouskych noriki. Zpocatku, tj. v letech 1900
az 1930, bylo realizovano v riiznych genera¢nich urovnich pfevodné kiiZzeni pomoci
vyse jmenovanych chladnokrevnych norickych a bavorskych hiebcti s klisnami doméci
provenience, vétsinou s chladnokrevnym ptivodem a pozd¢ji (1930-1950) s klisnami se
znamym genovym zakladem norikt ale i slezskych norikli v rodokmenech téchto klisen.
Soubézné v ramci tohoto celého, cca 100letého obdobi (1900-2000) byla mezi sam¢imi
a sami¢imi produkty vySe uvedeného pievodného kiizeni realizovdna vzajemna
plemenitba, ktera v obdobi 40-tych az 60-tych let nabyvala postupné na intenzité a se

24



slabnoucimi importy se stala zakladni formou plemenitby v populaci norikti (SCHCHK-
N, 2008).

Chovnym cilem je chladnokrevny kun, dospivajici ve Ctyfech letech stari, mirné
delsiho ramce, s dobrym osvalenim. Hlava téz§i, mohutnd, s vyraznym okem, mozny
mirny klabonos, krk stfedn¢ dlouhy, stfedné vysoko nasazeny s mirn¢ vyraznym
kohoutkem, dobie thlovand az strméjsi lopatka, prostorny, sttedn¢ hluboky, delsi a
ovalny hrudnik, se stiedné dlouhou volnéjsi horni linii, stfedné dlouhd pevna bedra,
mohutnd, stfedné¢ Sirokd dlouhd, ovalna, mirn€ $té€pena a svazitd zad’. Fundament silny,
kostnaty, suchy s mensim vyskytem rousd, kopyta pevna, pruznd, dobfe utvaiena.
Klouby mén¢ vyrazné s ndznakem lymfati¢nosti, spénka kratsi, pevna. Pracovity a dobie
ovladatelny kan pfiméfeného temperamentu, dobrého charakteru, dobie zivitelny,
pohyblivy se stfedné prostornymi chody. Barvou pfevazné hnédaci az tmavi hnédaci a
ryzaci az tmavi ryzaci, omezené vranici a sporadicky nevybélujici bélousi nebo
hermelini (foto ¢. 2). Vyskyt bilych odznakd na hlavé a koncetindch. Kize tmaveé
pigmentovana. Plemeno se vyznaCuje dlouhovékosti, dobrou plodnosti, pevnou
konstituci, adaptabilitou pro riizna prostiedi a dobrou krmitelnosti. Je urceno predevsim
pro praci v tahu (SINDELAROVA, 2012).

Foto €. 2: Norik, plemenny hiebec 1152 White Tiger, rok nar. 2003
Fotografie pofizena v Zemském hiebéinci Pisek béhem prohlidky plemennych hiebcti 4. 3. 2017
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2.2.4 Slezsky noricky ki

Vznikl na severu Moravy a ve Slezsku na bazi doméacich teplokrevnych klisen
ptipousténych (od r. 1875) noriky z Rakouska a Bavor. V letech 1910-1970 bylo
plemeno nazyvano moravsky chladnokrevnik. Statut genetického zdroje ziskal v roce
1995. V roce 2013 bylo do genetickych zdroji zatazeno 39 hiebct a 272 klisen, podle
(MZE, 2014).

Chovnym cilem je chladnokrevny ki dospivajici v péti az Sesti letech stari, delSiho
ramce, s dobrym osvalenim. Hlava sucha, uslechtild s ovalnou ocnici, mozny mirny
klabonos, krk stfedné¢ vysoko nasazeny, piiméiené dlouhy, klenuty, Casto s méné
vyraznym kohoutkem, dobfe uhlovana delsi lopatka umoziujici prostorny chod, hrudnik
sttedn¢ hluboky, Siroky, ovalny, sttedn¢ dlouhy. Delsi, pevny dobie s bedry vazany
hibet, stfedn¢ dlouha, dobfe vazana pevna bedra, mohutna, delsi, sklonéna, Siroka a siln¢
osvalena zad’, s naznakem Savlovitého postoje panevnich koncetin. Fundament suchy,
kostnaty, klouby a Slachy vyrazné, suché. Pfiméten¢ dlouhé a spravné uhlované spénky.
Kopyta pevna, pruzna a dobte utvarena. Pracovity a dobie ovladatelny kin pfiméfeného
temperamentu, dobrého charakteru, dobfe zivitelny, pohyblivy s prostornymi chody.
Barvou pifevazné ryzaci (foto ¢. 3) az tmavi ryzaci, v mensi mife hnédaci az tmavi
hnédaci, omezené vranici a nevybélujici bélousi. Vyskyt bilych odznaki na hlavé a
koncetinach. Kize tmaveé pigmentovana. Plemeno se vyznacuje pozdnéjsim dospivanim
piiblizn¢ v péti letech staii, dlouhovékosti, dobrou plodnosti, pevnou konstituci,
adaptabilitou pro rizna prostiedi a dobrou krmitelnosti. Je urceno predevsim pro praci
v tahu (SINDELAROVA, 2012).

Foto ¢. 3: Slezsky norik, plemenny hiebec Richard, rok nar. 2011, Orlické hory. Foto: Zuzana
Faltusova
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2.3 Mechanika pohybu koné

Pohybovéa zptsobilost kon¢ kazdého plemene a v kazdém jeho pracovnim vyuziti je
jednou z jeho nejvyznamnéjSich hodnot. Rozhodujici je ovSem druh prace, kterou od
kon¢ pozadujeme, at’ jiz v tahu, nebo pod jezdeckym sedlem. Vzdy je vSak nejdulezitéjsi
jeho schopnost snadného a co mozni nejméné unavujiciho pohybu. Cim leh&eji,
pravidelngji, prostornéji a bez namahy ki stfida jednotlivé nohy v pohybu, tim méné se
unavuje, a tedy déle vydrzi. Druh a rychlost tohoto stfidani nohou nazyvame chody
(HARTMAN, 1955).

Chod je charakteristicky vzorec koordinace koncetin, ktery je rozeznatelny podle
naslednosti a ¢asovani dopadu jednotlivych koncetin (CLAYTON, 2004).

STACHOVA (2002a, 2002b) uvadi, e kazda konéetina opise béhem jednoho kroku
pohybovy cyklus, skladajici se ze dvou fazi a ctyt subfazi:

Faze kmitu — kopyto kon¢ neni v kontaktu se zemi. Faze za¢ina ve chvili, kdy
kopyto opusti zem (odraz), potom opiSe rizné dlouhy a vysoky oblouk a opét se
dotkne zemé. Tato faze méa dve€ subfaze: subfaze akcelerace (zvedani koncetiny)
a subfaze decelerace (pokladani koncetiny na zem).

Faze podpéru — zacind ve chvili, kdy se kopyto dotkne zemé& a konci ve
chvili, kdy ji opusti. Tato fdze md rovnéZ dv€ subfize: subfaze vlastniho
podpéru, kterd zacind dopadnutim kopyta na zem (tzv. prvni kontakt se zemi),
pokracuje narazem a doslapnutim. Tato subfaze konci ve chvili, kdy se koncetina
ocita kolmo pod télem. Na ni navazuje subfaze posunu, kterd kon¢i zvednutim
kopyta ze zemé. Chvili pfed zvednutim kopyta rozeznavame tzv. bod zlomu, kdy
se zacnou zvedat patky ze zem¢, a kopyto se preklapi pres Spicku, ktera je jesté
stale na zemi.

Faze vznosu — je okamzik, kdy se zemé& nedotyka zadné kopyto.

MARSALEK (2008) chody rozdéluje na pfirozené a umélé. Podle druhti chodu
rozeznava nasledujici pfirozené chody: krok, klus, cval (trysk, skok) a couvani.

Krok je nejpomalejsi pohyb koné dopiedu, kdy slySime ¢tyfi tdery kopyt za
sebou bez prestavky. Sled koncetin vychézejici ze zadni konletiny je v potadi
napf. prava panevni, prava hrudni, levd panevni a levad hrudni. Délka kroku
(vzdalenost téze koncetiny) ¢ini 1,50 — 1,70 m. Kan v tézkém tahu mé fazi kmitu
kratkou a relativné rychlou na rozdil od koné v lehkém tahu nebo pod sedlem.
Délka kroku koné v tézkém tahu je zavisla na velikosti sily, s jakou piekonava
hmotnost biemene, a ¢astecné na terénu (do kopce je prostor daleko kratsi).

Klus je rychlejsi pohyb koné, pii kterém jsou soucasn¢ v pohybu diagonalni
koncetiny (panevni koncetina a protilehld hrudni), takze slySime jen dva udery
kopyt. Pfi klusu energie panevnich koncetin vymrsti celé télo vyse nez v kroku,
takze se pii1 stfidani diagonalnich part koncetin kiin vznasi na okamzik ve
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vzduchu a nedotykd se zemé&. Délka klusu je udavana vétsi vzdalenosti nez 2 m
(2,6 m).

Cval je nepfetrzita fada skokti za sebou jdoucich pravideln¢ a podle toho,
jsou-li obé& pravé nebo ob¢ levé v naskoku, rozeznavame cval vpravo nebo vlevo.
Pti cvalu slySime tfi udery kopyt tésné za sebou, po nichz nasleduje kratka pauza,
vyvolana zvednutim pfedku k dal§imu skoku. Pfi cvalu dopada vnéjsi panevni
koncetina, pak nasleduje vnitini panevni a diagonalni hrudni, a nakonec vnitini
hrudni koncetina. Nejvice je zatéZovana vnitini panevni noha. Vnitini panevni a
vngjsi hrudni noha dopadaji zaroven. Délka jednoho skoku pfi cvalu je od 1,60 m
pii shromazdéném skolnim cvalu az po 7 m v trysku.

Skok ma stejny nohsled jako cval, ma vSak mohutnéjsi odraz a v dusledku
toho vétsi vzdalenost a vyraznéjsi odpoutani od zem¢.

Couvani je diagonalni pohyb zpét bez momentu vznosu. Kazdy diagonélni
par koncetin se zveda 1 doSlapuje soucasné a beze spéchu.

2.3.1 Charakteristiky pohybovych vlastnosti

Charakteristiky pouzivané k hodnoceni pohybovych vlastnosti se mtzou rozdélit do
dvou kategorii, a sice kvalitativni a kvantitativni:

- Kvalitativni jsou takové charakteristiky, které se vztahuji k jakosti pohybu
kon¢, neni mozné je vyjadrtit ¢iselnym udajem, a tudiz lehce srovnavat. Tyto
charakteristiky jsou posuzovany subjektivné hodnotitelem.

- Kvantitativni charakteristiky pfedstavuji takové, které je mozné zméfit
vhodnou pomickou a ziskané Ciselné hodnoty tabulkové srovndvat. Tyto
charakteristiky je proto mozné hodnotit objektivné.

DUSEK a kol. (2011) uvadi nasledujici kvalitativni terminy a jejich charakteristiky,
které se nejcastéji pouzivaji pii hodnoceni mechaniky pohybu:

- Kadence je stfidani koncetin v ur€itych intervalech. Dulezita je dlouha doba
neseni umoziujici pomalejsi kadenci. Proto zdvisi téZ na silném odrazu a
dalekém posunu.

- Akce je zpusob predvadéni koncetin v dobé jejich pohybu nad zemi. Hodnoti
se vyska a prostornost chodu. Akce mize byt vysoka, nizka nebo plocha.

- Kmih je vysledkem odrazové energie zadnich koncetin.

- Ruch je termin pro oznaceni rychlosti pohybu koné. Ruch je kratky, stfedni
nebo zrychleny.

- Prostornost chodu se posuzuje podle délky vykroceni. Zavisi na odrazové
sile zadnich koncetin.

- Pravidelnost chodu (takt) znamena stfidani koncetin, aniz by byla néktera
pohybova faze prodlouzena ¢i zkracena.
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Mezi dalsi kvalitativni charakteristiky miizeme zaradit:

Pruznost (elasticita), ktera poukazuje na to, zda se kin dokaze pohybovat
bez namahy, ohebné¢ a zda vyuziva Sirokého rozsahu pohybt. Vysledkem
kombinace sily, koordinace a pruznosti je kun, ktery se pohybuje s uvolnénim,
rytmem, kontaktem, impulsem, pfimo, s podsazenim, rovnovahou, sebranim a
flexi (HIGGINS, 2013). O pruznosti se také uvazuje jako o tlumeni energie
dvou proti sobé pusobicich sil, jako v piipadé kosti spojenych kloubem, nebo
kontaktu kopyta se zemi.

Cistota, kdy jsou zakladni chody v pozadovaném nohsledu a odpovidajicim
taktu (pravidelnosti). Vyrazna nepravidelnost neboli necistota chodu, jako je
zietelné poruseni taktu se oznacuje jako kulhani.

Rytmus — dynamicko-¢asové uspotadani pohybu

Plynulost — kontinua pohybového pribéhu

Ke kvantitativnim charakteristikim podle CLAYTONOVE (2004), které miizeme
Kk popisu chodi koné pouzit a které jsou ¢asové proménné se fadi:

Délka kroku — vzdalenost, kterou kin ujde béhem jednoho pohybového
cyklu.

Doba trvani jednoho kroku — doba, za kterou probéhne jeden krok. Tedy
vSechny Ctyfi koncetiny opiSou sviij pohybovy cyklus.

Krokova frekvence — udava, kolik krokti se opakuje za urc¢itou dobu.
Rychlost urcitého chodu — udava, za jak velkou vzdalenost kin urazi za
urcitou ¢asovou jednotku. Rychlost mize kun zvysit tim, ze zvysi frekvenci
kroki, délku jednotlivych krokt, nebo oboji.

Rozliéné délky trvani kroku mezi riznymi kofimi nebo u jednoho koné pii riiznych
rychlostech, délaji obtizné srovnavani Casové zavislych proménnych. Porovnavani se

déla odstranénim vlivu délky trvani kroku v procese, ktery se nazyva standardizace,
nebo normalizace. V tomto procesu se posuzuje kompletni krok jako jednotka pro
srovnavani a tim vyjadiuje Casov€ zavislé promeénné V procentech trvani kroku.
Standardizace na délku trvani déje umoziuje porovnavat Casove zavislé veli¢iny v kroku
srozlicnou délkou trvani. Zékladni charakteristiky riznych chodid jsou uvedeny
v tabulce ¢. 1.
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Tabulka €. 1: Zakladni charakteristiky riznych choda koni podle BACKA (2012)

Pocet
Chod ﬁ((i)z:ﬁ Rychlost [m.s?] | Délka kroku [m] | Frekvence krokii [s™]
Krok 4 1,2-1,8 15-19 08-11
Klus 2 2,8-14,2 1,8-59 09-25
Cval 3 29-9,0 19-4,6 16-20
Trysk 4 9,0-20,0 45-72 2,3-29

2.3.2 Faktory ovlivitujici mechaniku pohybu koné
DUSEK a Kkol. (2011) d&li faktory ovliviiujici mechaniku pohybu podle ptivodu na:

- Fyzikélni, napiiklad povrch, po kterém se kun pohybuje, teplota ovzdusi,
nadmoiska vyska, vSeobecné podminky v odchovné, ale také noSena, nebo
tahand zatcz.

- Biologické, které je mozné rozdélit na:

o Vnitini mezi které lze zatfadit vék jedince, zdravotni stav, poméry
jednotlivych ¢asti téla, celkovou stavbu téla, kondici, atd.

o Vnéjsi zahrnuji kvalitu vyzivy a pastviny, typ ustajeni, péCe ze strany
chovatele, veterinarni péce, atd.

- Psychické jako temperament, ovladatelnost, stupen vycviku, intenzita vyuziti
koné, charakter.

Chody kong, a tudiz celou mechaniku pohybu mize nepfiznivé ovliviiovat tinava,
patologické stavy, podkovani nebo uprava kopyt, nepravidelné postaveni koncetin a také
tvrdost a nerovnost piidy, na které se ki pohybuje, pise MARSALEK (2008).

MARSALEK (2007) se kromé jiného téZ zabyval vlivem terénu na kvalitu vyvinu
mladych hiebci v pribéhu odchovu, pfiCemz zvysledki vyvozuje, ze pohyb
vV kopcovitém terénu piispivd k formovani exteriéru a ma pozitivni vliv na jejich
pohybové vlastnosti.

Z hlediska pracovniho uplatnéni chladnokrevnych koni je dilezitd znalost zmén
pohybovych parametrd pii rizné pracovni obtiznosti. Pii zvySovani tazné sily, jak uvadi
DUSEK a kol. (2011), se zkracuje délka kroku.
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2.3.3 Metody hodnoceni mechaniky pohybu v Ceské republice

Za prvni hodnotitele mechaniky pohybu lze povazovat majitele nebo chovatele, ktefi
pozoruji pokrok ve vyvoji svych koni. Této oblasti vénuji pozornost za uc¢elem odhadu
jejich hodnoty a potencidlu pro dalSi vyuziti. Vyznamnou roli hraje hodnoceni
mechaniky pohybu, jakou soucast vykonnostnich zkousek pii zapisu do plemennych
knih pro tcely plemenitby nebo také pro sportovni a pracovni vyuziti.

Hodnoceni mechaniky pohybu chladnokrevnych koni v CR upravuje zkusebni ¥ad,
jako soucast Slechtitelského programu. Tento je v zasadé pro viechny tii chladnokrevna
plemena stejny. Ve zkusebnim tadu jsou uvedeny zéasady a pravidla pro jednotlivé druhy
posuzovani vykonnostnich zkousek a zasady pro urCovani hodnotitelli nebo slozeni
hodnotitelskych komisi. Hodnoceni chladnokrevnych koni probihéd u hiibat do véku tii
let, u star§ich koni pii zapisech do PK (SCHCHK-CMB, 2010).

Hodnoti se:

- Hiibata pod klisnou

- Hfebecci v testacnich odchovnach

- Klisny pfi zapisu do PK a pfi vykonnostnich zkouskach

- Koné na vystavach a ptehlidkach

- Hfebci pti vykonnostnich zkouskéach a 60dennim stani¢nim tesu
- Hfebci pti udélovani vybéru k plemenitbé a pti zépisu do PK

Hodnoceni mechaniky pohybu muze v nékterych piipadech ptedstavovat az jednu
tretinu celkového hodnoceni. V sou€asnosti se hodnoti vyhradné kvalitativni
charakteristiky. Posuzuje se pravidelnost, istota, prostornost, takt, pruznost, akce a
kadence v kroku a klusu. (SCHCHK-CMB, 2010, SCHCHK-SN, 2008 a SCHCHK-N,
2008).

VSechna hodnocena kritéria jsou vyhradné kvalitativni a konecnd zndmka je
vysledkem subjektivniho posouzeni jednotlivych hodnotiteld.

MARSALEK (2008) upozoriiuje na rizika spojené s preferovanim uréitého plemene,
nebo se zvyhodiiovanim nékterych chovatelii na stran€ hodnotitel, coZ mulze velice
negativng ovliviiovat vysledky §lechtitelského usili. Ukolem hodnotitele je objektivné
posoudit vSechny vlastnosti kon¢€, exteriérové, vykonnostni a uzitkové véetné plemenné
hodnoty. Vyhodou zpohledu nezaujatého hodnoceni je vyuziti zahrani¢nich
posuzovateli, ktefi nemaji vztah k domacimu prostiedi.

Posouzenim kvantitativni slozky mechaniky pohybu se zabyval v podminkach
Geského chovu taky DUSEK a kol. (1990, 2011). Ten vypracoval pro zvyseni
objektivity jednoduchou metodu posouzeni mechaniky pohybu u teplokrevnych koni
pomoci snadno méfitelnych parametri. Jejim podkladem bylo zjisténi vysoce
signifikantnich vztah mezi délkou kroku, krokovou frekvenci a rychlosti kroku. Vztahy
téchto tfi proménnych jsou v kroku a klusu linedrni a ve cvalu jsou vyjadieny
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kvadratickou funkci druhého stupné. Na zéklad¢ ziskanych hodnot remont hiebci a
klisen pii vykonnostnich zkouskach ve Slechtitelskych chovech vypracoval kvantilova
pasma pro krok (obrazek ¢. 7 a), klus (obrazek ¢.7 b) a cval (diferencované podle
pohlavi), do kterych se zaznamenavaji u jednotlivych koni. Pfi odpovidajici urovné
Setfeni lezi naméfené hodnoty pfevazné v jednom pasmu. Tato pasma jsou bodove
hodnocena, takze je mozné k vyhodnoceni chodii koni pouzit opét desetibodovy systém.

Obrazek €. 7: Kvantilova pasma pro bodové hodnoceni v chodech (a) krok a (b) klus pro kladrubské
hiebce podle DUSKA a kol.(2011)
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2.3.4 Metody hodnoceni mechaniky pohybu v zahranici

Posuzovani mechaniky pohybu v zahrani¢nich Slechtitelskych organizacich je
podobné jako v Ceské republice v zasadé orientované na posuzovani kvalitativnich
charakteristik.

Pti vykonnostnich zkouSkach Norickych hiebcii v Rakousku dle Slechtitelského
programu se uvadi mechanika pohybu posuzuje ve volnosti, bez ohledu na stupen
vycviku v tfech zdkladnich chodech, kroku, klusu a cvalu. Zvlast se pak hodnoti
jezditelnost a ovladatelnost v zapiahu. V kroku je pozadovany Cisty, pravidelny
Ctyitaktni chod. Posuzovan je pohyb v kritériich takt, plynulost a prostornost. V klusu je
posuzovan takt, prostornost, kmih, a pfedevsim elasticita a ohebnost.

Podle $lechtitelského programu Bavorského chladnokrevnika (WFPSB, 2014) jsou
pfi posuzovani mechaniky pohybu zadouci stejnomérné, pravidelné a prostorné chody.
V kroku ma byt zfetelny Ctyftakt, stejné¢ jako v klusu mé byt jasny dvoutakt. Pohyby
maji byt uvolnéné, energické a prostorné pii vysoké akci koncetin. Pfi klusu ma byt
vyrazna faze kmitu. Pohyb ma viditelné vychazet z panevnich koncetin a prenaset se
aktivni praci hibetu na hrudni koncetiny. Naopak nezadouci jsou kratké, ploché a
neelastické pohyby, pfi ztuhlych pohybech zadi. Stejné nezddouci jsou nepravidelné a
tézkopadné pohyby, zejména s dirazem na hrudni koncetiny.
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Ve Slechtitelském programu Schwarzwaldského ryzaka (VPZMV, 2016) se vyzaduji
prostorné pohyby. Krok ma byt energicky, snazivy a taktni s dostateCnou prostornosti.
Pfi klusu se kromé¢ pravidelnosti a energického naboje klade diiraz na pohyb vychazejici
Z panevnich koncetin.

Pro srovnani hodnoceni v polskych chovatelskych svazech lze uvést kritéria
posuzovani Velkopolského kon€, ktery ma mit harmonicky, elegantni pohyb, ptfirozeny
impulz a dlouhy prostorny krok. Musi se pohybovat v rovnovaze a flexibiln¢. Duraz se
klade na silu odrazu panevnich koncetin. Pohyb ma byt energicky, efektivni a
pravidelny. V chodech je nezadouci kratky a plochy krok, tézky, neflexibilni a tuhy
v zadech (PZHK, 2005).

Podminky hodnoceni ve slovenskych chovatelskych svazech urcuje Slovenska
technicka norma STN 466310 (1997). Ta stanovuje podminky hodnoceni charakteristik
mechaniky pohybu s dirazem na tyto kvalitativni charakteristiky: zptisob pohybu,
prostrannost, pruznost, takt, akce a kadence.

2.3.5 Biomechanické metody hodnoceni mechaniky pohybu

Veterinarni a biomechanické discipliny pouzivaji Siroky rozsah méficich metod. Pro
zootechnickou praxi ma smysl uvazovat pouze o neinvazivnich metodéach, které
Vv zadném ptipadé neposkozuji svalstvo nebo kosterni soustavu méfeného objektu.
Neinvazivni méfici metody pouzivané v téchto oborech lze rozdélit na kinematické a
dynamické.

Pfi kinematické analyze se posuzuji predevsim geometrické vlastnosti pohybu. Mezi
tyto metody téz patii videografickd analyza, kterd vyuziva pro ziskani objektivnich
kinematickych dat zaznam z videokamery. Pro piesné urceni polohy bodi na téle
méficiho objektu se pouzivaji sledovaci znacky. Ty mohou byt aktivni (maji zabudovany
zdroj svétla) nebo pasivni (reflexni). Sledovaci znacky miZou byt fixované na kiiZi nebo
taky fixované piimo na kost (HAUSSER, 2000). Fixace na kost patii pravé mezi
invazivni metody, které nejsou uplatnitelné pii posuzovani mechaniky pohybu
Vv zootechnické praxi.

Sledovaci znacky fixované na kazi vykazuji uritou nepiesnost méieni, korekci
tohoto vplyvu se zabyval kuptikladu BENIOT (2006).

Dalsi kinematickou metodu ptredstavuje uziti optoelektronickych systému, které maji
s videografickymi analyzami mnoho spole¢ného. Rozdil spociva piredev§im v ziskdvani
vstupnich dat, které nejsou ziskany z videozaznamu, ale jsou méfeny z polohy aktivnich
nebo pasivnich sledovacich znacek, které detekuji nebo reflektuji signdl z rozmisténych
vysilact v sledovaném prostoru (BACK, 2012). Ob¢ tyto metody zaznamenavaji polohu
sledovacich znacek, z ¢ehoz je pak odvozovana rychlost a zrychleni. Mezi kinematické
metody lze jeSté zafadit elektrogoniometrii, kterd vyuziva potenciometrické méfici
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zafizeni. Toto zafizeni je fixovaného ke koncetin€é koné a zaznamenava zmény uhlu
daného kloubu.

Pti dynamickych metodach se jako funkce ¢asu méfi sila nebo zrychleni. Rychlost a
poloha se vypocitavaji jako integralni veli¢iny. Mezi tyhle metody patii napiiklad
méieni pomoci specialni podkovy, ktera zaznamenava silové poméry pii kontaktu
kopyta se zemi. Obmeénou této metody je meétfeni pomoci tlakovych desek, které
zaznamenavaji reak¢ni sily dopadajicich konskych kopyt (BACK, 2012).

Mezi dalsi dobfe uplatnitelné metody patii mefeni zrychleni pomoci akcelerometru.
Tyto méfici zafizeni mohou byt fixované na kizi a méfit zrychleni a thlové zrychleni v
Sesti osach. Data miizou ptenaset bezdratove.

Z dalsich metod, které nespadaji do vyse uvedenych kategorii, 1ze zminit méteni
pomoci elektromyografu (LICKA, 2004), nebo metody vyuzivajici méfeni objemu
spotfebovaného kysliku béhem fyzické zatéze (DUSEK a kol., 2011).

V komer¢ni sféfe se stale vice objevuji specializované produkty urené pro posouzeni
mechaniky pohybu, sportovniho potencialu a také zdravotniho stavu koni. Vyse
popsanou videografickou metodu ma naptiklad implementovanou systém Equinalysis,
ktery vyuzil ve své praci POORE (2011).
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3. Cil prace

Cilem této prace bylo posouzeni hodnoticich metod mechaniky pohybu v kroku a
klusu vyuzivanych v Ceské republice. Nasledné byly zhodnoceny moznosti vyuziti
objektivnich metod a jejich efektivnost v chovatelské praxi.

Kromé¢ literarniho prehledu fyziologickych vlastnosti pohybového aparatu koné a
chladnokrevnych plemen v Ceské republice byl taky poskytnuty piehled metod
hodnoceni koni z hlediska jejich mechaniky pohybu.

Dalsi z cilii této prace bylo experimentalné zhodnotit moznosti a efektivnost vyuziti
videografické kinematické analyzy pfi objektivnim posuzovani mechaniky pohybu koni.
Vybér metody byl podminén relativné malymi naroky na materidlové vybaveni, rychlou
piipravu a také dilezitym faktorem také byla moznost zpracovat videozdznamy
nezavisle na pribéhu méteni (v jeho pribehu, nebo po jeho skoncenti).

Za pomoci domaci videokamery, kanceldiského pienosného pocitace a volné
Sifitelnych programi byl ovéfen metodicky postup k vyhodnoceni kvantitativnich
charakteristik v kroku a klusu chladnokrevného koné.
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4, Material a metodika

Materidlem pro zpracovani byly videozaznamy ziskané pii predvadéni Slezského
norického koné na ruce v kroku a Klusu v kryté jizdarné v prostorach Katedry specialni
zootechniky Zemédélské fakulty Jiho¢eské university v Ceskych Bud&jovicich dne 21.
ledna 2017.

Kin byl opatfen specialnimi sledovacimi znaCkami na vyznamnych télesnych
bodech. Digitalni videozaznam byl nasledné programové zpracovan. Pii nasledné
analyze dat byl kladen dlraz na vyhodnoceni kinematickych parametri hrudni a panevni
koncetiny.

4.1. Charakteristika objektu méreni

1%

Klisna Sasanka (foto ¢. 4) seviden¢nim ¢islem 72/484 patii do Hlavni plemenné
knihy klisen plemene Slezsky noricky kun. Byla narozena 11. 7. 2000 a piedstavuje
geneticky zdroj pro dané plemeno. Je hnédé barvy a jeji zékladni miry jsou: kohoutkova
vySka paskova 173 c¢cm, kohoutkova vyska hilkova 162 ¢cm, obvod hrudi 200 cm, obvod
holené 23,70 cm.

Otec: 2691 Streimur (1994)

Matka: 69/688 Ula (1991) po Gonet (1985)

Foto ¢. 4: Klisna Sasanka se svételnymi znackami v prub&hu méteni

4.2. Priprava méreni

Aby byl digitalni videozaznam programové zpracovatelny, byly navrzeny a
zkonstruovany specialni sledovaci znacky (obrazek ¢. 8). Sestavaji z plastového stinitka
rudé barvy, sférického tvaru o poloméru 40 mm, ve kterém se nachazi jako zdroj svétla
LED dioda totozné barvy. Dioda je pfipojena ke tiivoltové baterii (typ CR2032). Tento

36



jednoduchy elektricky obvod je ptipevnén k pevné plastové podlozce, kterd je uchycena
ve stinitku. Takto sestrojend sledovaci znacka je fixovana k srsti kon¢ oboustranni lepici

paskou.

Obrazek €. 8: Schéma vyhotoveni sledovaci znacky

| L

|“"""’6

Legenda: 1 - plastové stinitko, 2 - LED dioda, 3 — elektricky vodi¢, 4 — baterie, 5 — plastova podlozka,
6 — oboustranna fixacni paska

Pro vyhotoveni zdznamu byla pouzita domaci videokamera SONY HDR - PJ
620/BC, ktera je schopna zachytit 50 snimku za vtefinu pfi plném HD rozliSeni (1920 x
1080 bodu). Méfeni se uskutecfiuje na dlouhé sténé jizdarny z divodu stejné trasy.
Kamera byla pfipevnéna ke stativu ve vySce 1,55m a umistnéna podle obrazku ¢. 9 tak,
aby na vyhotoveném zabéru byly zachyceny 1 az 3 Uplné pohybové cykly (v zavislosti
na chodu) stejné koncetiny. Pro spravnou kalibraci zachyceného prostoru a piepocet
vzdalenosti byla do zdbéru umistnéna zavazi urcujici svisly smér a linearni métidlo
upevnené k ohlavcee koné.

Obrazek €. 9: Schematicky nakres mista méfeni a umistnéni videokamery (pohled shora, Sipka
piedstavuje smér pohybu koné béhem vyhotovovani zaznamu).

1.5m 1im
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C
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Kun byl pfed méfenim dikladné ocistén, coz je dilezité kvuli pevnému uchyceni
sledovacich znacek, nastrojen ohlavkou, pfiveden do kryté jizdarny a nasledné 15 minut
opohybovan na lonzi, aby doslo k uvolnéni svalstva. Pozice a popis sledovacich znac¢ek
je znazornén na obrazku ¢. 10 a vychéazi ze standardniho umistnéni koznich znacek
podle BACKA (2012), avsak s ptihlédnutim na rozliSovaci moznosti pouzité kamery a
nastavenych kriterii tfidiciho algoritmu.

Obrazek €. 10: Umisténi sledovacich znacek na vyznamnych bodech konského téla pii méteni
(Upraveno z The Horse: Anatomy plates for artists by Vinciana)

4.3, Prubéh méreni

Kun je veden na ruce do zabéru kamery v kroku nebo v klusu. PoZzadavkem pfitom je
vyhotovit alespon tfi zdznamy v daném chodu, kde bude kompletné zachycen minimalné
jeden krok hrudni a panevni koncetiny. Predvadéc se snazi koné piedvést v co mozna

24

Kvalita vyhodnoceni zaznamu zavisi také na svételnych podminkach. Je dilezity
vysoky kontrast sledovacich znacek vii¢i ostatnimu prostiedi. Krytd jizdarna v tomto
sméru poskytuje lepSi podminky nez oteviené prostranstvi.

4.4. Zpracovani namérenych dat

Ziskané videozaznamy byly nésledn€¢ zpracovany pomoci jednoduchych operaci
napsanych v programu PYTHON 2.7 (PYTHON, 2010), ktery byl rozsitfen o knihovnu
OPEN CV 3.0 (OPENCV, 2014) pro praci s videem. VSechny tyto programové nastroje
jsou s volnou licenci, tudiz bezplatn¢ dostupné.
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Postupnost krokli a vlastnosti vyhleddvaciho algoritmu byly sestavéné dle
FIGUEROA (2003).

Zpracovavani probiha v postupnych krocich:

1. Extrakce dat z videozaznamu — jde o rozfazovani videa na jednotlivé
snimky a jejich barevnou filtraci. V takto filtrovaném snimku ztistanou
pouze body vybrané barvy (Cervené). Nasledné jsou identifikovany
shluky téchto bodii, které program ohrani¢i kruznici. Stredy téchto
kruznic jsou vypsany do textového souboru.

2. Tridéni dat — soubor s vypsanymi stiedy je programové roztiidén tak,
aby byly nalezené body v kazdém snimku piidélené dle nadstavenych
kritérii k jedné ze sledovanych znacek. Chybné body jsou vytazeny.

3. Vyhlazeni datovych souborii — aby byly odstranény chyby méfent,
jsou data interpolovana a nahrazena spojitou kiivkou.

4. Vyhodnoceni krivek — kiivky jsou pifimo vepsany do grafu, jako
funkce prostorovych soufadnic, nebo funkce ¢asu. Pro lepsi srovnani
je zadouci vysledky normovat na délku kroku a odstranit tak efekt
¢asove¢ proménnych velic¢in (jak bylo uvedeno v podkapitole 2.3.1).

Pti zpracovani dat a vypoctu uhli jednotlivych kloudnych spojeni bylo zjednodusené
uvazovano, ze tyto spojeni umoziuji v sagitalni roviné (snimané kamerou) pouze jeden
stupenl volnosti, a sice rotaci kolem své osy.

39



5. Vysledky a diskuze

Pred vlastnim méfenim probéhlo nékolik zkuSebnich testi z divodu odstranéni
nedostatkd, k otestovani fixace svételnych znacek a svételnych podminek v kryté
jizdarn€. Bylo vyhotoveno celkové devét zaznami pohybu méfeného koné v kroku a
dvanact v klusu.

Ze zéznamu v kroku byly tfi vyfazeny jako chybné, protoze odpadla jedna ze
sledovacich znacek. Dalsi dva zaznamy byly vyfazeny jako nevhodné, protoze byla
V pohybu nedostatecna pravidelnost nebo jind odchylka krokového cyklu (nevhodny
moment vstupu do zabéru kamery). Jeden zdznam nebylo mozné zpracovat tfidicim
algoritmem, protoze nadstavena kritéria nezvladla spravné piifadit nalezené body
Kk spénkovému nebo zapéstnimu kloubu. Ze zbylych tfi zaznamu byl vybran jeden
S nejpocetngj$im spravnym piifazenim sledovanych boda.

Ze zaznamu v klusu bylo vyfazeno pét zaznaml z divodu uvolnéné sledovaci
znagky. Ctyfi zdznamy nezachytily kompletni pohybovy cyklus hrudni konéetiny a u
dvou dalsich doslo ke kiizeni drah kopytni a spénkové sledovaci znacky v disledku
nespravného pfirazeni zachycenych bodi k trajektoriim sledovacich znacek tfidicim
algoritmem. Zbyly zdznam byl UspéSné zpracovan az po manudlnim zdsahu do
jednotlivych obrazkl ziskanych rozfdzovanim videa. Vysoky pocet vyfazenych zdznamu
piimo souvisi s vyS$si rychlosti chodu jako 1 nizsi okolni teplotou v pribéhu méfeni (-6
°C), ktera negativné ovliviiovala fixaci sledovacich znacek oboustranni lepici paskou na
srsti koné.

K pfepo¢tu zaznamenanych bodi do redlnych rozmérti byly pouzity konstanty
odecteny z linedrniho méfidla (520 bodii = 1 m) a zavésného tézitka, které urcuje svisly
smér (uhel sklonu svislé osy kamery od svislého sméru uréeného tézitkem: 0,7°).

5.1. Vyhodnoceni zaznamu hrudni konéetiny v kroku

Nasledné byly propocitané hodnoty nahrazeny interpolovanymi kiivkami (graf ¢. 1).
Kazda vykreslena kiivka ptitom predstavuje trajektorii dané sledovaci znacky.

Pro dalsi posouzeni byla vybrana znacka na kopyté, kde dochazi k nejvyraznéjsSim
zménam v prib&hu pohybového cyklu dané koncetiny. Hodnoty byly rozloZené a zvlast
vykreslené pro pohyb dopiedu (horizontalni slozka — graf ¢. 2) a pohyb svisly (vertikalni
slozka — graf ¢. 3). Z pribéhu posunuti v Case byly odvozeny rychlost a zrychleni
pohybu (pouzité vztahy mezi kinematickymi veli¢inami jsou detailnéji popsany v piiloze
¢. 1.
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Graf &. 1: Roztfizené a vyhlazené trajektorie sledovacich svételnych znaéek v kroku
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Legenda: znacka 1 — kopyto, znacka 2 — spénkovy kloub, znacka 3 — zapéstni kloub,
znacka 4 — ramenni kloub, znacka 5 — loketni kloub, znacka 6 — lopatka.

Graf ¢. 2: Pribéh horizontalnich sloZek posunuti, rychlosti a zrychleni v ¢ase v kroku
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Z vykreslené kiivky horizontalniho posunuti byla odectena délka kroku dané hrudni
koncetiny 1,58 m. Vodorovné ¢asti v kiivce posunuti, predstavuji fazi podpéru. V grafu
je mozné jasné rozeznat fazi kmitu kopyta tam, kde se rychlost nerovna nule. Déle je
dobie rozeznatelna subfaze akcelerace (zrychleni) a decelerace (zpomaleni).

Graf ¢. 3: Pribéh vertikalnich slozek posunuti, rychlosti a zrychleni v ¢ase v kroku
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Z vertikalni slozky pohybu je mozné ur¢it vysku akce koncetiny, kterd v tomhle
piipadé byla stanovena na 8,9 cm. Primé&rna rychlost pohybu kong vpied byla 1,65 m.s™
(odectena z horizontalni slozky pohybu lopatkové sledovaci znacky). Pribchy
horizontalnich a vertikalnich pfemisténi, rychlosti v grafech a drah zbyvajicich znacek v
kroku se nachazeji v ptiloze €. 2 azZ ptiloze ¢. 6.

Mezi tfemi libovolnymi zaznamy sledovacich znacek 1ze jednoduSe urcit thel, ktery
sviraji. Pro zmény zauhleni spénkového kloubu v ¢ase byly vypocteny pribehy thlové
rychlosti a thlového zrychleni (graf ¢. 4). Doba trvani kroku konéetiny 1,1s byla
stanovena jako Cast kiivky thlové rychlosti, ktera ptetina nulovou osu v moment¢, kdy
ubéhne cely krokovy cyklus. Do toho je zahrnuta oblast s kladnymi hodnotami (faze kdy
se kopyto zveda a uhel se zvétSuje), jako 1 oblast se zapornymi hodnotami (faze od
momentu, kdy kopyto dosdhne maximalni zauhleni a od kterého se tthel zmenSuje az po
doslapnuti). Z doby trvani kroku byla ziskana propoctem krokova frekvence 0,915,
Maximalni thel spénkového kloubu z vyhodnocovaného zaznamu je 219° a minimalni je
126°.
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Graf €. 4: Prub¢h zauhleni, tthlové rychlosti a thlové zrychleni spénkového kloubu v ¢ase v kroku
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Graf ¢. 5: Pribéh normovaného zauhleni spénkového kloubu v pribéhu jednoho pohybového cyklu
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Jak uvadi CLAYTONOVA (2004), aby bylo mozné srovnavat zaznamy vyhotovené pii
raznych rychlostech chodu, nebo taky mezi riznymi koiimi, byl pribéh zauhleni
spenkového kloubu normovan (graf €. 5). Tim se odstranuje efekt Casoveé zavislych
proménnych a zauhleni je tak vykresleno ve vztahu k normované dobé trvani kroku

Vv procentech.

Graf ¢. 6 ilustruje, kterd ¢ast zdznamu byla vynata (vykresleno modrou barvou) jako
kompletni pohybovy cyklus hrudni koncetiny.

Graf €. 6: Zaznam jednotlivych poloh hrudni konéetiny v roviné kamery v kroku
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Legenda: Cervené jsou vyznaceny polohy mimo a modie polohy patfici vné sledovaného pohybového
cyklu hrudni koncetiny.

5.2. Vyhodnoceni ziznamu hrudni konéetiny v klusu

Podobné jako pii posuzovani v kroku byla i v klusu sledovana svételna znacka na
kopyte. Roztiidéné a vyhlazené trajektorie byly vykresleny v grafu €. 7.
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Graf €. 7: Roztiizené a vyhlazené trajektorie sledovacich svételnych znadek v klusu
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znacka 4 — ramenni kloub, znacka 5 — loketni kloub, znacka 6 — lopatka.
Graf ¢. 8: Pribéh horizontalnich slozek posunuti, rychlosti a zrychleni v ¢ase v klusu
3.50 : : ‘ ‘ : 10.0
<— > Faze akcelerace 40.0
3.00 : o
2.50} ! 20 20.0
E 0.0 (0.0
3 ]
2 1.50 <
o [S)
P
Délka kroku
1.00 v'kdnéet'iny 222m 5.0 -20.0
: Faze decelerace : :
‘ ; e 3 -40.0
0-0077%3 0.6 0.8 1.0 1.2 0.0
cas [s]

45

zrychleni [m. s 2]



Z vykreslené ktivky horizontalniho posunuti (graf ¢. 8) byla odectena délka kroku
dané hrudni koncetiny v klusu 2,22 m. Vodorovné ¢asti na kiivce posunuti, podobn¢ jak
pti kroku, ptedstavuji fazi podpéru. Rovnéz je rozeznatelna faze kmitu kopyta, subfaze
akcelerace (zrychleni) a decelerace (zpomaleni).

Graf &. 9: Pribéh vertikalnich sloZzek posunuti, rychlosti a zrychleni v ¢ase v klusu
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Z vertikdlni slozky pohybu (graf ¢. 9) byla uréena vySka akce koncetiny, kterad
Vv tomhle pifipadé byla stanovena na 12,0 cm. Primérna rychlost pohybu koné vpied byla
3,33 m.s™ (odedtena z horizontalni slozky pohybu lopatkové sledovaci znacky, ptiloha &.
6). Pribéhy horizontalnich a vertikalnich pfemisténi, rychlosti v grafech a drah
zbyvajicich znacek v kroku se nachéazeji v ptiloze ¢. 7 az ptiloze €. 11.

Pro zmény zauhleni spénkového kloubu Vv ¢ase byly vypocteny pribchy thlové
rychlosti a thlového zrychleni (graf ¢. 10). Doba trvani kroku koncetiny byla stanovena
na 0,7s a krokova frekvence 1,43s’ Maximalni uhel spénkového  kloubu
z vyhodnocovaného zaznamu je 204° a minimalni je 119°.

46



Graf €. 10: Priibéh zauhleni, uhlové rychlosti a thlové zrychleni spénkového kloubu v case
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Normovany priubéh zauhleni spénkového kloubu byl vynesen v grafu €. 11.

Graf €. 11: Prubéh normovaného zauhleni spénkového kloubu v pribéhu jednoho pohybového cyklu
hrudni konéetiny v Klusu
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Graf ¢. 12 ilustruje, ktera ¢ast zaznamu byla vynata (vykresleno modrou barvou) jako
kompletni pohybovy cyklus hrudni koncetiny.
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Graf €. 12: Zaznam jednotlivych poloh hrudni konéetiny v roviné kamery v klusu
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Legenda: Cervené jsou vyznaceny polohy mimo a modfe polohy patfici vné sledovaného pohybového
cyklu hrudni koncetiny.

5.3 Srovnani naméienych hodnot

Nameéfené kinematické charakteristiky hrudni koncetiny v kroku a klusu byly pro
porovnani vepsany do tabulky ¢. 2. a tabulky ¢. 3.

Tabulka €. 2: Piehled naméfenych hodnot hrudni konéetiny v kroku a klusu

Chod Délka Vyska akce | Doba trvani Rychlost Frekvence
kroku [m] [cm] kroku [s] [m.s™] kroki [s]

Krok 1,58 8,9 1,1 1,65 0,91

Klus 2,22 12,0 0,7 3,33 1,43
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Tabulka €. 3: Prehled maximalnich a minimalnich hodnot uhlu spénkového kloubu hrudni koncéetiny
v kroku a klusu

Chod Maximalni zauhleni [°] | Minimalni zauhleni [°]
Krok 219 126
Klus 204 119

Z namétenych hodnot je ziejmé, Ze rychlost pohybu vpied pti klusu je vyssi jako nez
pti kroku. Tomu i odpovida fakt, ze délka krokového cyklu se pti klusu prodluzuje a
vySka akce se zvysuje, zatimco se doba trvani kroku v klusu zkracuje. V krokovém
cyklu kroku je jeho délka kratsi a s tim souvisejici vyska akce nizsi.

Zjisténé maximalni a minimdalni hodnoty zauhleni spénkového kloubu naznacuji, ze
pfi kroku je ohnuti v daném kloubu vétsi nez v klusu.

Normované srovnani prubéht zauhleni spénkového kloubu v kroku a klusu je
zobrazeno v grafu ¢. 13.

Graf ¢. 13: Srovnani prib&hiti normovanych zauhleni spénkového kloubu v hrudni koncetiny v kroku a
Klusu
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Z pribéhu normovaného zauhleni spénkového kloubu je ziejmé, Ze v klusu dochazi
k mén¢ vyraznému zauhleni nez v kroku. Zaroven je patrné, ze kiivka pohybu je v klusu
znatelné plossi.
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6. Zavér

Prace zpracovava ptehled anatomickych a fyziologickych vlastnosti, které ovliviiuji
mechaniku pohybu koné. Dale poskytuje pfehled metod k hodnoceni mechaniky pohybu
s dirazem na chladnokrevné konég. Jako soucasti tohoto ptehledu byly popsany metody
objektivniho hodnoceni kvantitativnich charakteristik pohybu, diky kterym by bylo
mozné subjektivni hodnoceni minimalizovat.

K méfeni charakteristik mechaniky pohybu se nabizeji metody, které se bézné
uplatnuji v oborech biomechaniky a veterinarniho lékarstvi. Tyto metody si vSak
vyzaduji naroCnou piipravu, ndkladné materidlové a méfici vybaveni a v nékterych
piipadech téz zasahy do tkaniva méteného objektu, coz je ¢ini z hlediska zootechnické
praxe jen tézko vyuzitelné. Z téchto metod se jevi pro potfeby hodnoceni mechaniky
pohybu chovateli a Slechtiteli jako nejlépe pouzitelna videograficka kinematicka
analyza, ktera se diky pokroku ve vypocetni a audiovizualni technice stava dostupné;jsi.

V ramci praktické ¢asti byl ovéien metodicky postup kinematické analyzy za vyuziti
videozdznamu ke stanoveni kvantitativnich charakteristik k hodnoceni mechaniky
pohybu koné. Ze zaznamu byly vyhodnoceny bézn¢ méfené a hodnocené kvantitativni
kinematickych veli¢in, které ve své grafické podob& maji potencial byt pfinosné pro
objektivizaci hodnoceni.

Z namétenych  vysledkih v kroku byly zjiStény nasledujici  kvantitativni
charakteristiky:

1. Délka kroku hrudni koncetiny byla 1,58 m a vySka akce 8,9 cm pfii rychlosti
pohybu vpied 1,65 m.s™.

2. Doba trvani kroku jedné koncetiny byla 1,1spfi maximalnim zauhleni
spénkového kloubu 219° a minimalnim zauhlenim 126°.

Kvantitativni charakteristiky v klusu:

3. Délka kroku hrudni koncetiny byla 2,22 m pti vySce akce 12,0 cm a rychlosti
pohybu vpied 3,33 m.s™.

4. Doba trvani kroku jedné koncetiny byla 0,7s thlovym rozptylem spénkového
kloubu maximalné 204° a minimaln¢ 119°.

Z uvedenych hodnot je zifejmé, ze rychlost pohybu vpted pti klusu je vyssi jako nez
pii kroku. Tomu 1 odpovida fakt, Ze délka krokového cyklu se pii klusu prodluzuje a
vyska akce se zvysuje, zatimco se doba trvani kroku v klusu zkracuje. V krokovém
cyklu kroku je jeho délka kratsi a s tim souvisejici vyska akce nizsi.Zjisténé maximalni a
minimalni hodnoty zauhleni spénkového kloubu naznacuji, ze pii kroku je ohnuti
v daném kloubu vétsi nez v klusu.
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7. Doporuceni pro chovatelskou praxi

Hodnoceni mechaniky pohybu vychdzi v souCasnosti pfedevSim z posouzeni
kvalitativnich pohybovych vlastnosti koné. Tyto vlastnosti se vzhledem ke svému
charakteru, ktery je obtizné Ciselné a tabulkoveé zpracovat, hodnoti vyhradné
subjektivnim zpisobem skupinou odbornych porotci. Hodnotici metody zalozené na
meéfeni a posuzovani kvantitativnich vlastnosti mechaniky pohybu nejsou pti zapisu do
PK vyuzivany. Tento stav je srovnatelny se stavem v zemich jako je Rakousko,
Némecko, Polsko a Slovensko.

Béhem ovérovani metody byly zaznamenany viceré nedostatky, které byly diivodem
vys§iho poctu vytrazenych videozaznamil pro konecné vyhodnoceni. Ukézalo se, ze
teplota prostiedi je dilezitym faktorem, ktery omezuje pouziti zvolené fixace
sledovacich znacek. V dasledku nizké teploty (méteni se uskutecnilo 21. 1. 2017 pii
teploté okoli -6 °C) oboustranna lepici paska nedrzela na srsti kon¢ tak, jak bylo potieba,
a zpusobovala ¢asté odpadani sledovaci znacky. To znehodnocovalo ziskané zabéry.

Kvalita ziskanych dat je pfimo zavisla na kvalité videozdznamu. Snimkova frekvence
domaci videokamery se ukdzala byt pfi vyssSich rychlostech (faze kmitu koncetiny) malo
dostacujici a ke zpracovani zaznamu byla nutnd dodatec¢na Gprava jednotlivych snimkd.
Tato skutecnost zmenSuje jednu z hlavnich vyhod této programové automatizované
metody. Pouzitim vysokorychlostni kamery lze tento nedostatek odstranit a zaznamy
zpracovavat zcela bez manualniho zasahu, tim padem umoznit vys$si pfesnost ziskanych
dat a také zpracovat nesrovnateln¢ vice zaznamu za stejny cas.

Dalsi zlepSeni by bylo mozné dosahnout tipravou a ptizpisobenim funkci programui
pro zpracovavani a vyhodnoceni videa. Pro tohle ovéfeni byly wuzity zakladni
pieddefinované funkce programu PYTHON a OPEN CV, které byly navrZeny ke zcela
jinym ucelim.

Ziskané kiivky z riznych zdznamt se nedaji pfimo srovnavat. Za timto Ucelem je
vhodné pouzit normovaci metodu, kdy se sledovanéa charakteristika vykresli ve vztahu
K procentualnimu poméru trvani pohybového cyklu dané koncetiny.

Vsechny uvedené nedostatky je mozné dalSim zdokonalovanim této metody postupné
odstranit. Demonstrovand metoda kinematické analyzy z videozdznamu muze proto
sehrat vyznamnou roli pfi procesu objektivizovani mechaniky pohybu u koni. Jednou
z nespornych vyhod je, ze tahle kinematickd analyza byla vykonana lehko dostupnym
materidlovym vybavenim a za uziti programl s bezplatnou licenci a tim by mohla byt
lehce uplatnitelnd i v §ir§i zootechnické praxi mezi chovateli a $lechtiteli koni v Ceské
republice.

Pro snadnéjsi uplatnéni a dalsi zdokonaleni metody pro domaci videokamery (a tedy i
pro SirSi uplatnéni) je nevyhnutnd mezioborova spoluprace, kterd by praci
S programovymi nastroji ucinila vice uzivatelsky ptatelskou.
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Ze zjisténych poznatkll lze za urcitych podminek doporucit videografickou
kinematickou analyzu jako vhodny dopln¢k K jiz zavedenym metodam hodnoceni
mechaniky pohybu. Zvlastni pozornost by se méla vénovat faktu, ze kvantitativni
charakteristiky, které vyuzil DUSEK a Kol. (2011) ke své metodé hodnoceni pomoci
kvantilovych pasem (podkapitola 2.3.3) a které pomérné obtizné ziskaval, 1ze touto
metodou vyc€ist jednoduSe z vykreslenych prabéhti posunuti, rychlosti a zrychleni
koncetin v Case. DalS§i moznosti otevird srovnavani normovanych prabéhu
kinematickych veli¢in mezi konimi stejného plemene, jako naptiklad normovany priib¢h
zauhleni spénkového kloubu béhem kroku a klusu.
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P¥ilohy
Ptiloha ¢. 1: Vztahy mezi zékladnimi kinematickymi veli¢inami

Poloha sledovaci znacky na koni je jednozna¢né dand v (sagitalni) roviné kamery
jejim polohovym vektorem ¥. Jeho rozkladem dostaneme horizontalni a vertikalni

slozky (znazornéno na obrazku nize).

YA

— >
0 r X
Rychlost ¥ sledovaci zna¢ky mezi dvéma nasledujicimi obrazky zdznamu dostaneme

jako:

_AF i
v = — ;[m.s
el ]

Kde Ar predstavuje vektorovy rozdil poloh mezi dvéma zaznamenanymi polohami a
At je Casovy krok, ktery uplyne mezi vyhotovenim téchto obrazki. Je dany snimkovaci
frekvenci kamery dle vztahu:

1

At = 1S
snimkovaci frekvence kamery [<]

Pro vektor zrychleni sledovaci znacky @ plati:

AT A%F »
= — = —;[m.s7°]
At At?

Pti uziti komponent polohového vektoru vypocteme piislusné komponenty rychlosti
a zrychleni v dané osy.

Analogické vztahy plati pro zménu uhlu A, vektor thlové rychlosti @ a uhlové

zrychleni @:
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w = — :[deg.s™?

At [deg.s™7]
A Ap .

= — = —;[deg.5" "
At a2 ldeg-sT]

Poznamka: Rozmér [deg] je zkracenim anglického terminu ,degree‘ tedy ,stupeni [°].

Kvili uziti programt s anglickym kédovéanim klavesnice byl tento rozmér uzit soubézné
s Geskym. Vztahy byly zpracovany podle CLAYTONOVE (2011).
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Ptiloha ¢. 2: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky spénkového kloubu — krok

Horizontalni pribeh posunuti, rychlosti a zrychleni

3.50 ‘ ‘ : 10.0
40.0
3.00}
2.50| 20.0
£ 2.00] \ : g
g B =
2 1.50| 2 >
2 > -
= N
1.00+ -20.
50 0.0
0.50 /.-
-40.0
0.00—75 15 2.0 25 3.00-0
c¢as [s]
Vertikalni prubéh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 3: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky zapéstniho kloubu — krok

Horizontalni prubéh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 4: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky loketniho kloubu — krok

Horizontalni pribeh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 5: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky ramenniho kloubu — krok

Horizontalni pribeh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 6: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky lopatky — krok

posunuti [m]

posunuti [m]
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rychlost [m.s ']
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Ptiloha ¢. 7: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky spénkového kloubu — klus

Horizontalni prubéh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 8: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky zapéstniho kloubu — klus

Horizontalni prubéh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 9: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky loketniho kloubu — klus

Horizontalni prubéh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Ptiloha ¢. 10: Kinematické charakteristiky sledovaci zna¢ky ramenniho kloubu — klus

Horizontalni prubéh posunuti, rychlosti a zrychleni
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Priloha ¢. 11: Kinematické charakteristiky sledovaci znacky lopatky — klus
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