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Zrakoveé vnimani parkurovych koni

Souhrn

Zrak patii mezi smysly, umoziujici orientaci v prostoru. Zrak je zajiSt€én pomoci oci,
které se skladaji z o¢ni koule, zrakového nervu a piidatnych organi. Penos zrakového viemu
do mozku je umoznén diky fotoreceptorim. Impulzem pro vznik obrazu je svétlo, které
vstupuje do ocni koule a vyvolava chemické reakce.

Zrak je u koni velmi dulezitym smyslem, ktery vyuziva po cely den. Kin je schopen
vnimat predméty, které se pohybuji v téméf uplném kruhu horizontalniho vidéni. To je dilezité
pti vyhodnocovani hrozeb a interakci s ostatnimi ¢leny stada. Kan vyuziva idiosynkratickou
motorickou lateralitu, kterd je ovlivnéna emo¢ni hodnotou objektu. Pro neznamé podnéty
vyuziva kun levé oko a pro rutinni situace vyuziva oko pravé. Kun je schopen interokularniho
prenosu informaci, kdy vidi podnét jednim okem a je schopen tento podnét rozeznat i v oku
druhém. Zrak Uzce souvisi i s pozornosti, filtrovat relevantni podnéty od irelevantnich je pro
koné nezbytné. Vyuziva tedy selektivni pozornosti, jejiz zvlastni formou je nedbalostni slepota.
Nedbalostni slepota nastava v ptipadé, kdy je pozornost obsazena ukolem, ktery vede k selhani
pozorovani ostatnich pfedméti v zorném poli. Kin patiéi mezi savce s dichromatickym
barevnym vidénim. Je schopen rozliSovat ¢ervenou, Zlutou, zelenou a modrou barvu od riznych
odstint Sedi.

Kun je vyuzivan jako sportovec a pro maximalni vykon je dtlezity plnohodnotny zrak.
Vady zraku jsou pro koné bolestivé a zaroveit mohou ukazovat na onemocnéni v jinych ¢astech
téla. Parkurovy kin vyuzZiva vizualni informace pro spravné piekonani piekazky. Mezi obtizné
prekazky se fadi kolmy skok a jednobarevné prekazky nebo prekdzky umisténé u stén arény.
Pti soutézich jsou koné€ ve stresu, nejvice stresujici je publikum, které se pohybuje a zaroveil
mluvi. Stres 1ze méfit pomoci infracervené termografie a miry mrknuti oka. Vykon miize byt
ovlivnén diky vizuoprostorvym schopnostem, kdy lepsi vykon podéavaji samci.

Klicova slova: kun, smysly, oko, barva, vidéni



Visual perception of show jumping horses

Summary

Sight is one of the senses enabling the orientation in space. The eye is made up of an
eyeball, optic nerve and supplementary organs. The transmission of visual perception to the
brain is ensured by photoreceptors. The impulse to make an image is light which enters the
eyeball and causes chemical reactions.

Equine vision is a very important sense used all day. Horse is available to perceive objects
moving almost in a full circle of horizontal perception. The wide range of vision is important
for evaluating threats and interactions in the herd. Horse uses idiosyncratic motor laterality
which is influenced by emotional value of an object. Horse uses its left eye for unknown objects
or situations and its right eye for routine situations. Horse has the ability of interocular
transmission of information which allows it to recognize an object seen in one eye in the other
eye. Visual perception is also closely connected with attention. To recognize relevant impulse
from an irrelevant impulse is necessary for horses. Horse uses selective attention. One of the
strange forms of selective attention is inattentional blindness. Inattentional blindness appears
when the attention of a horse is taken by a task which leads to failure of perceiving other objects
in the field of vision. Horse is a mammal with dichromatic vision. It is available to distinguish
red, yellow, green and blue colours from various shades of grey.

Horses are used in sports as athletes therefore the fully developed sight is necessary for
maximal performance. Any sight defects are painful and can also indicate disorder in other parts
of their body. The show jumping horse uses visual information to safely and correctly get over
obstacles. Difficult obstacles in show jumping include vertical jump, one coloured obstacles or
obstacles positioned nearby the walls of the arena. Horses get stressed during competitions and
the most stressful factor is the audience which moves and speaks during the competition. The
stress can be measured thanks to infrared thermography and the rate of blinking. The
performance can be influenced thanks to visuo-spatial skills when the better performance is
performed by males.

Keywords: horse, senses, eye, colour, vision
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1 Uvod

Zrak je zajistén pomoci o¢i. OKo je parovym organem, ktery je chranén pomoci
ptidatnych organi. Zrak umoziuje vnimat svétlo, barvy, tvary a slouzi k orientaci v prostoru.
Pro koné je velmi dulezitym smyslem, ktery vyuziva pfi svych kazdodennich aktivitach, jako
je hledani potravy, pohyb v terénu a sledovani okoli.

Kin je v soucasnosti vyuzivan pro sportovni a volnocasové aktivity. Vycvik koné je se
zrakem Uzce spojen a ovliviluje tak uzite¢nost koné jako domestikovaného druhu. Na kon¢ jsou
kladeny vysoké pozadavky na vzajemnou spolupraci s ¢lovékem. Pro bezpecné a spravné
ptekonani ptekazky, jsou kli€ové vizudlni informace, které umoznuji konim i jezdcim
bezpeéné projit celym parkurem. PInohodnotny zrak je tak jednou z podminek pro maximalni
atleticky vykon koné i jezdce.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovani literarniho pichledu o zrakovém vnimani, fyziologii,
anatomii oka a schopnosti koni ptekonavat prekazky.



3 Literarni reSerse
3.1 Zrakové Ustroji — Anatomie oka

Smyslovym organem zraku jsou oci. Stimulem je svétlo, a proto je mnoho souc¢asti oka
pruhlednych, aby se svételné paprsky dostaly az kreceptorim (Reece 2011). Oko je
specializovanym orgdnem, ktery detekuje svétlo diky sitnici, jednd se o sofistikované
neuronové pole, které je citlivé na fotony. Tento slozity systém vyzaduje koordinaci n¢kolika
nitroCnich struktur, které nakonec umozni dokonalé zaostieni obrazu na neuronové¢ sitnici
(Crooke et al. 2008).

Oko je parovy organ, ktery se skldda z o¢ni koule (bulbu), zrakovaho nervu a piidatnych
organu oka (Marvan 2017). Ptidatné organy oka zahrnuji o¢ni vicka, spojivky, slzné Ustroji a
okohybné svaly. Pohyby o¢nich kouli se uskute¢iiuji pomoci okohybnych svalt, které jsou
inervovany hlavovymi nervy. Umoziuji pohyby nahoru, dolti, do stran, ota¢eni okem a zaroven
udrzuji o¢ni kouli v tukovém ltzku v oc¢nici (Reece 2011).

Oc¢ni komory jsou tfi. Prostor mezi rohovkou a ¢ockou rozd€luje duhovka na predni a
zadni komoru. Zornice umoznuje jejich komunikaci. Obé komory vypliiuje komorovy mok.
Tteti komoru tvofi sklivcovd komora, ktera se nachazi za Cockou a je vyplnéna sklivcem
(Marvan 2017).

zavésné ustroji cocky

¢ocka

/  zrakovy
/ nerv

_A>-—/\/
=S~ okohybné svaly

Obr. €. 1: Schématické znazornéni o¢ni koule (vertikalni i‘ez) (Konig & Liebich 2002)

3.1.1 O¢ni koule

Oc¢ni koule ma kulovity tvar, je v piedozadnim sméru oplostéla a je ulozena v tukovém
polstafi o¢nici. Sténa o¢ni koule se sklada ze ti odlisnych vrstvev. Prvni (fibrozni) je vazivovy
obal o¢ni koule, ktery ma dvé ¢asti: vpiedu je pruhledna rohovka, ktera prechazi v bélimu.
Stiedni (vaskularni) vrstva oka je tvofena cévnim obalem, ktery je slozeny z cévnatky, rostralné
umisténého fasnatého télesa a centraln€ ulozené duhovky. Vnitini (nervovou) vrstvu oka tvoii
sitnice (Reece 2011). Uvnitf oka se nachazi ¢ocka, sklivec a komorovy mok (Marvan 2017).
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Cévni obal o¢ni koule tvoii tenk& vazivova blanka, obsahujici velké mnozZstvi cév a
pigmentu. Rozpada se ve tii na sebe navazujici ¢asti, odlisné svou stavbou i funkci. V zadni
Gasti je to cévnatka, ktera vpredu piechazi v fasnaté téleso. Rasnaté téleso rostralngji piechazi
v duhovku se zornici uprostied. Cévni obal tvoii stfedni vrstvu oka (Marvan 2017).

Cévnatka (choridea) lezi mezi bélimou a sitnici (Jelinek & Koudela 2003), vystyla sténu
o¢ni koule a je to silné vaskularizovana vrstva (Konig & Liebich 2002). Dorzané od zrakového
svazku se nachazi bezcévni nepigmentované lesklé poli¢ko, které ma ptiblizné trojuhelnikovy
tvar, podminujici tzv. sviceni o¢i. V tomto misté se svételné paprsky nepohlcuji, ale naopak
odrazeji, drazdi sitnici,a tim je umoZznéno lepsi vidéni v Seru (Reece 1998).

Rasnaté t&leso je rostralnim pokra¢ovanim cévnatky. Méa podobnou strukturalni stavbu
jako cévnatka, jen obsahuje navic buiiky hladké svaloviny, které vytvareji sval fasnatého télesa.
Tento sval ovlada akomodaci ¢ocky, kterd je dulezitd pro ostré vidéni na rizné vzdalenosti.
Z volného okraje fasnatého télesa vystupuji zaveésna vldkna Cocky, ktera vytvaii zavésny vaz.
Mezi dal$i funkce fasnatého télesa patii tvorba komorového moku (Olivier et al. 2004).

Duhovka (iris) je jedina viditelna (zabarvend) ¢ast cévnatky, kterd neni spojena s vnéjsi
ani vnitini vrstvou o¢ni koule. Pfedni plocha duhovky je viditelna pies rohovku a ma
charakteristickou kresbu. Rizné nozstvi pigmentu ji dodava rozlicnou barvu (Kottman et al.
2003). Vybiha z ptedniho okraje fasnatého télesa a rozprostira se jako clona pied ¢ockou
(Jelinek & Koudela 2003). Mnozstvi svétla, které mtize do oka proniknout, je ¥izeno duhovkou.
Jeji otvor o riizné velikosti se nazyva zornice (pupila), u domacich bylozravci a prasete je
umisténa horizontaln¢. Duhovka obsahuje dvé skupiny hladkych svali. Prvni skupinou jsou
kruhovité uspotadané hladkosvalové buriky, inervované parasympatickymi vldkny autonomni
nervové soustavy a druhou skupinou jsou paprskovité uspotddané hladkosvalové buiiky,
inervované sympatikem. Kontrakce kruhové svaloviny zmensuje velikost zornice a umoziuje
vstup men$iho mnozstvi svétla do oka. Kontrakce radialné uspotradané svaloviny naopak
zornici roz$ifuje a do oka pak vstupuje vice svétla (Reece 2011). Pti siln€jSim osvétleni se
zornice zuzuje automaticky, naopak pii slabém osvétleni se rozsifuje. Z obvodu zornicového
okraje vystupuji duhovkova zrna, produkujici komorovy mok. Duhovkova zrna jsou
nejzretelnéjsi prave u koné (Marvan 2017).

Rohovka (cornea) tvoii asi jednu pétinu povrchu o¢ni koule. Je bezbarva, sklovité
prihledna, takze snadno propousti svételné paprsky. Prizracnost rohovky je podminéna
fyzikalnimi vlastnostmi jeji tkané a tkanového moku, tj. stejnym indexem lomu, neptitomnosti
cév a pigmentu (Marvan 2017). Rohovka je nejhustéji inervovanou tkani v téle, vétSina nerva
je odvozena od o¢ni vétve troklanného nervu (Willoughby et al. 2010). Hlavni vrstvu rohovky
tvofi snopce lamelozné usporadanych kolagennich vlaken, mezi nimiz lezi buiiky s plochymi
jady (fibrocyty), které tak piedstavuji stroma rohovky. Tato pravidelné lamelarné uspofadana
vlakna kolagenu dodavaji rohovce jeji pruhlednost. Prihlednost rohovky zavisi na stupni jeji
hydratace. Normalni, prihledné rohovka obsahuje méné vody, nez je schopna do sebe nasat
(Reece 2011). Neustalé svlazovani slzami chrani rohovku pied vysousenim. Zevné je rohovka
kryta vicevrstevnym nerohovatéjim dlazdicovym epitelem (Marvan 2017).

Bélima (sclera) udrzuje tvar oéni koule (Jelinek & Koudela 2003). Je to tuha bila blana,
ktera tvofi ochranny obal pro hlubsi vrstvy oka. Sklada se z plstovité uspotadaného, malo
krveného kolagenniho vaziva. V zadni ventrolateralni Casti je prodéravéna fadou drobnych
otvirka, kterymi prochazeji vlakna zrakového nervu ze sitnice (Marvan 2017).
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Sitnice (retina) je asi 0,1 mm tenka ¢ernad blanka. Vystyla celou zadni plochu oka a
zasahuje az na duhovku. Sitnice je citliva na svétlo a sklada se z deseti vrstev. Sitnice je
rozdélena na zrakovou a slepou ¢ast (Reece 2011). Zrakova ¢ast se skladd z pigmentové a
nervové vrstvy. Pigmentova vrstva predstavuje vnéjsi vrstvu sitnice, sloZzené z kubickych a
cylindrickych pigmentovych bunék. Tyto buiiky jsou tvofené cernym barvivem fuscinem, ktery
napomaha absorbci svétla. Nervova vrstva sitnice se sklada z vrstvy zrakovych a bipolarnich
bunék a vrstvy multipoldrnich neuront (Marvan 2017).

Zrakova Cast je sloZena ze svétlo¢ivych bun¢k a obsahuje elementy pro ¢ernobilé vidéni
(ty¢inky) a buriky pro barevné vidéni (Cipky). Zajistuji fotopické, skotopické a mezopické
vidéni. Fotopické (denni) vidéni je zajisténé hlavné ¢ipky, skotopické (no¢ni) vidéni je zajisténo
pouze tyCinkami a mezopické (soumracné) vidéni zajistuji jak tycinky, tak Ccipky.
Fotoreceptory jsou lokalizovany blizko zevniho povrchu sitnice. Pfenos impulzi je vnitiné
smérovan ke sklivei. Ve dvou interpolovannych vrstvach gangliovych bunék sitnice dochéazi
k setkani impulzti vychazejich z receptori. Nejhlubsi vrstva je z bipolarnich a multipolarnich
neuront. Jejich axony splyvaji na papile a opoustéji o¢ni kouli jako zrakovy nerv (Reece 2011).
Ty¢inky jsou tvarem dlouhé a §tihlé a jsou specializovany na vidéni v Seru, jelikoZ obsahuji
rodopsin (zrakovy purpur). Rodopsin je na svétlo citliva latka, kterd ma funkci specifického
sv€telného senzibilatoru. Za snizené intenzity svétla dochazi ke zvyseni koncentrace rodopsinu
V ty¢inkach a tim je zajiSt€éna maximalni mozna reakce s minimalnim mnozstvim svétla
(Khoshbin-e-Khoshnazar & Pizzi 2014). Cipky maji obdobnou stavbu jako ty&inky, jsou vak
celkové tlustsi a kratsi a neobsahuji rodopsin. Mistem nejostiejSiho vidéni je mala oblast na
zadnim poélu o¢ni koule, které se nazyva centralni kruhové policko. Pievladaji zde Cipky.
V misté, kde z oka vychazi zrakovy nerv, neobsahuje sitnice ty¢inky ani ¢ipky. Nedochazi zde
k recepci, a proto se tento okrsek nazyva slepa skvrna sitnice (Marvan 2017).

Cocka (lens) je ulozena mezi rohovkou a sklivcem. Jedna se o sklovity kompaktni organ
odpovédny za ostrost obrazu, ktery se promitd na sitnici. Je upevnéna pomoci zavésného
aparatu na fasnaté téleso, které se zesiluje smérem k cévnatce. Rasnaté téleso obsahuje tfi
skupiny vlaken hladké svaloviny (sval fasnatého télesa), které jsou usporadany riznymi sméry.
Svalové kontrakce zplsobuji pohyb fasnatého télesa vpied a vzad a to sniZzuje napéti zdvésného
aparatu ¢ocky. SniZzené napéti zavésného aparatu umoziuje Coc¢ce nabyt normalniho klidového
tvaru, ktery je vice konvexni (vypuklejsi) (Reece 2011). Cocka je bezbarvé, neobsahuje cévy
ani nervy a je vyzivovana komorovym mokem. Uvniti je cocka tvofena tuhou hmotou, sloZzenou
z protahlych hranolovitych vlaken, probihajicich v mnoha vrstvach rovnobézné s povrchem
¢ocky (Marvan 2017).

Sklivec (corpus vitreum) je prihledna hmota rosolovité, gelovité konzistence, vypliujici
dv¢ tietiny o¢ni koule. Sklada se ze sité fibril, které jsou napliiené sklivcovou tekutinou. Tato
sit’ se smérem k povrchu zahustuje v membranu, kterd je k sitnici pevnéji ptipojena pouze u
disku zrakoveho nervu a u pilovitého okraje (Kottman et al. 2003). Sklivec spoletné
s komorovou vodou udrzuje nitroo¢ni tlak. Komorova voda je Cira prithledna tekutina, kterd je
svou skladbou podobnd mozkomi$nimu moku a tvofi ji fasnaté téleso (Budras et al. 2009).
Tvorba komorové vody probihd neustdle, a proto se také musi neustale odvadét. To je
umoznéno Schlemmovym kanalem. Stejn¢ jako mozkomisni mok, je 1 komorova voda vracena
zpét do krve. Komorova voda poskytuje vyzivu neprokrvené ¢occe a rohovce, odplavuje
odpadni produkty jejich metabolismu, vypliuje prostror oénich komor a udrzuje tak vzdalenost
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mezi lomivymi strukturami. Komorova voda udzuje tlak v oku. Nitroo¢ni tlak udrzuje normalni
tvar o¢ni koule a zpeviiuje ji (Reece 2011).

3.1.2 Pridatné organy oka

Cinnost oéni koule je podporovana a proti $kodlivym zasahtim chranéna piidatnymi
organy oka, ke kterym fadime o¢nici, vicka, spojivku, oboc¢nici, okohybné svaly a slzné ustroji
(Marvan 2017).

Oc¢nice je hluboka, prostornd, parova, kosténé ohranicend jama, kde je ulozena o¢ni koule,
obo¢nice, okohybné svaly s povazkami, pochva oéni koule, tukové téleso, krevni cévy a nervy.
Vstup do ocnice je dorsalné tvoten Celni kosti, rostralné kosti slznou, ventralné jatmovou kosti
a kaudaln& spojenymi vyb&zky &elni a jatmové kosti (Cerny 2004).

Okohybné svaly jsou svaly pohybujici o¢ni kouli. Mezi hlavové nervy inervujici
okohybné svaly patii odtahujici nerv, trojklannny nerv, kladkovy nerv, okohybny nerv, zrakovy
nerv (Reeder et al. 2009). Délime je na svaly piimé, Sikmé a zatahovac oéni koule. Dale pak
k okohybnym svaliim fadime i zveda¢ horniho vic¢ka. Pfimé okohybné svaly otaceji o¢ni kouli
nahoru a dolt a p¥i smr§téni sméfuji oéni kouli do danych smért. Sikmé okohybné svaly otagi
o¢ni kouli kolem zrakové osy. Zatahovac o¢i koule je ulozeny pod ptfimymi okohybnymi svaly
a zatahuje oéni kouli do tukového lazka v oénici (Cerny 2004).

Oc¢nicoveé povazky rozliSujeme na povrchové a hluboké. Povrchova o¢ni povazka vznika
V misté vyusténi optického kanalu, doprovazi obocnici a piiléha pevné k zevni plose piimych
okohybnych svali. Vpiedu vyzatuje do vicek. Povrchova o¢nicova povazka vysila k hluboké
povazce mezisvalové piepazky. Hlubokd ocnicovd povazka zafina na rohovkovém okraji
belimy. Vytvafii svalové povazky jednotlivych ptimych okohybnych svala. Povazka o¢ni koule
odstupuje pii rohovkovém okraji bélimy, povléka ji, obchazi svalové tiponky a vzadu piechazi
do pochvy zrakového nervu. Mezi bélimou a jeji povazkou se nachazi Stérbina, ktera je
vyplnéna fidkym vazivem (Budras et al. 2009).

Slzné ustroji se sklada ze slzné Zlazy uloZené v ocnici, pfidatnych slznych Zlaz a
z mazovych Zlazek, které lezi na okraji o¢ich vicek a jejich voskovity sekret zabranuje pietékani
slz ze spojivkového vaku ven. Déle se slzné Ustroji sklada ze slznych kanalku, které odvadi slzy
do horni ¢asti spojivkového vaku, do slzného vacku a slzovodu, ktery odvadi slzy pry¢ z oka.
Ze slzné 7lazy jdou slzy vyvody do prostoru mezi bulbem a tfetim vickem a mrkanim se
rozsifuji po celém oku. Prebytecné slzy se z vnitiniho koutku odvadéji do nosni dutiny.
Produkce slz udrzuje o¢ni kouli vlhkou, kluzkou a odstranuje z ni necistoty (Reece 2011).

Spojivky jsou membrany, které maji charakter sliznice. Vystylaji vnitini povrch o¢nich
vitek a piechazeji volnym ohrbim na bé&limu. Cast spojivky na vnitini plose vi¢ek se nazyva
spojivka vicka a jeji ¢ast na o¢ni kouli je pak spojivka o¢ni koule. Prostor mezi nimi vytvari
spojivkovy vak. Tento prostor je za normalnich okolnosti minimalni a pfedstavuje rezervoar
pro hromadici se slzy. V slzném tstroji se tvofi slzy, které jsou transportovany do spojivkového
vaku a odtud do nosnich dutin. Produkce slz udrzuje o¢ni kouli vlhkou a kluzkou a odstranujje
Z ni necistoty. Diky povrchovému ulozeni spojivky, je velmi uZziteCnd pro vySetifeni barvy
sliznic. Razova barva je normalni, vybledla barva ukazuje na anémii, modré barva ukazuje na
nedostatek kysliku a zluta barva souvisi se Zloutenkou.
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Zdvojenim ventromedidlni ¢asti spojivky vznika tfeti vicko — mzurka. Tteti vicko je
zesileno chrupavkou ve tvaru pismene T, ktera je pii bazi obklopena zlazou vylucujici slzny
film. Je to tenka vrstvicka, skladajici se z vrstvy hlenu, vyméski slznych Zlaz a sekreten
z meibomskych a pfidatnych mazovych zlaz (Reece 2011). Pii zavirani vickové S$térbiny
piekryva mzurka ¢ast vnitini poloviny o¢ni koule (Marvan 2017).

Obocnice je tuha vazivova blana, ktera vystyla o¢nicici. Mezi obo¢nicici a o¢ni kouli se
nachazi mensi mnozstvi tuku, ktery tlumi narazy oka. VéEtsi tukovy polstar pak vyplituje
nadoc¢nicovou jamu (Marvan 2017).

Oc¢ni vicka jsou kozni fasy chranici rohovku i celé oko. Vicka chrani struktury oka pied
vnéjSimy vlivy, necistotami a pied vyschnutim. Vickova S§térbina je ohranicena okrajem
horniho a dolniho vic¢ka. Na hranach vic¢ek vyrtstaji fasy, které tvoii mehanickou ochranu oka.
Vnéjsi cast vicka je pokryta pokozkou, vnitini je pokryta spojivkami (Kottman et al. 2003). Na
zadni hrané vyuastuji drobnymi otviirky mazové zlazy, jejichz sekret zamezuje ptretékani slz
ptes okraj vicek (Marvan 2017).

3.2 Zrakové ustroji — Fyziologie vidéni
3.2.1 Prenos zrakového vjemu do mozku

Vjemy jsou zpusobeny podnéty, které vyvolavaji dostiedivé impulzy. Zakladni ¢asti
smyslovych organt jsou receptory. Receptorové organy specializovanych smysli sluchu a
zraku se zafazuji do skupiny exteroreceptori. Smyslové receptory pfeménuji rizné druhy
energie na akéni potencialy.

Svétlo, které vstupuje do oka, prochazi ptes riizné vrstvy transparentnich neuront sitnice,
a je zachyceno fotoreceptory v zadni ¢asti sitnice (Budras et al. 2009). Pfimé spojeni do mozku
tvofi fotoreceptory, bipolarni a gangliové bunky. Neurony sitnice pfevadeji vizualni informace
do nervovych impulzi, které cestuji zrakovym nervem do mozku, jednak piimou cestou, ptes
horizontalni a amakrinni buniky, nebo axony gangliovych bun¢k pies nervova vlédkna na
povrchu sklivce, k optickému disku, a pak prudce zahybaji ke zrakovému nervu. Projekéni
zrakové centrum je umisténo v tylnim laloku, zatim co centra, ktera zajist'uji ¢innost oka, se
nachazi v prodlouzené mise, sttednim mozku a mezimozku (Willoughby et al. 2010). Mezi dalsi
specializované smyslové vnimani se fadi sluch, chut, ¢ich a orientace v prostroru.

3.2.2 Chemicka podstata vidéni

Svétlo, které vstupuje do oc¢ni koule, vyvola v ty€inkach a Cipcich chemické reakce.
Chemickeé latky obsazené v ty€inkach a ¢ipcich se u€¢inkem svétla rozkladaji. Latka nachazejici
se Vv ty¢inkach se nazyva rodopsin a latky citlivé na svétlo obsazené v ¢ipcich jsou mu velmi
podobné. Rodopsin (tzv. zrakovy purpur) je pigment citlivy na svétlo. Nachazi se ve vnéjsi casti
ty¢inek zanofenych v pigmentovém epitelu. Vystaveni rodopsinu svételné energii
bezprostiedné¢ vyvold jeho rozklad. Dochazi ke vzniku vétSiho poctu nestabilnich
meziproduktii, které existuji jen po velmi kratkou dobu. Stimulace ty¢inek probéhne ihned po
excitaci molekuly rodopsinu svétlem. Podrazdéni vzniklé zableskem svétlem mize pretrvavat
po dobu az 0,05 az 0,5 sekundy, a to podle intenzity svétla. Rychlé nésledné svételné zablesky
s proménlivou intenzitou splyvaji a zdaji se byt nepferusovanym svétlem (Reece 2011).
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Existuje vztah mezi biochemismem vidéni a vitaminem A. Nedostatek vitaminu A ma za
nasledek nedostate¢nou tvorbu rodopsinu. Noc¢ni vidéni vyzaduje optimalni mnoZzstvi
rodopsinu a jeho nedostatek v dusledku deficience vitaminu A se oznacuje jako Seroslepost
(Reece 2011).

3.2.3 Akomodace ¢ocky, zaostrovani

Schopnost oka zaméfit se na vzdalené objekty nazyvame akomodace. Akomodace je
zplosténi nebo ztlusténi Cocky, ktera pak zaostii oko podle potieby na blizko nebo do dalky. Je
to dynamicky d¢&j, ve kterém se zvysuje lomivost ¢oc¢ky, coz napomaha k zaostfovani blizkych
predmétt (Trojan 2003). Vidéni je vzdy ostiejsi, jestlize vytvotfeny obraz lezi pfesné na sitnici
(Reece 1998). Pruihledna ¢ocka je zavéSena na vlaknech zavésného ustroji, které ovladaji jeji
tvar a napéti. Tim se u savcil méni jeji optickda mohutnost a ohniskova vzélenost. Tato vlakna
jsou u koni vyrazn¢ slabsi. Pti pohledu do dalky se ¢ocka zplosti, pii pohledu na blizko se ¢ocka
vyklene (Jelinek & Koudela 2003).

Kun je zvite ptirozené dalekozraké. Je to diky tzv. rampové sitnici, kdy jsou blizké
predméty lezici v kratké vzdalenosti na zemi zaostfovany do bodu nad cockou. Delsi
ohniskovou vzdalenost spojenou s blizsimi pfedméty, nedosahuje sitnice lomem paprski na
vypouklé ¢occe, ale spis se posune na sitnici dal od ¢oc¢ky a tim vytvoii obraz. Akomodace o¢ni
¢ocky neni u kon¢ pfesnd a Casto je pozorovéano, ze ma zvife tendenci se plasit a odklanét od
kontaku s blizkymi pfedméty (Reece 1998). Reece (2011) vSak uvadi, ze rampova sitnice u
koné neexistuje.

3.2.4 Adaptace na intenzitu svétla

Svételny smysl, kterym je svétlo vnimano jako takové, a stupniovani jeho intenzity je
nejzékladnéjsi z vizualnich smyslii a je vysoce vyvinuty u obratloveli. DosaZeni vysokého
standardu citlivosti na svétlo zahrnuje urcité strukturalni specializace v oku. O¢i zvitat jsou
rozdiln€ utvaiené a lze je rozdélit na denni zvitata (pfizplisobend jasnému svétlu), nocni zvifata
(pfizpisobena temnoté noci) a arytmickd zvifata (pfizpusobend jasnému nebo slabému
osvétleni). O¢ni mikroanatomie no¢niho a denniho oka se velmi lisi a v arytmickém oku je
zapotiebi kompromist. Anatomické rozdily ve shromazd’ovani svétla se vyskytuji v organizaci
sitnice a optického systému. Velikost oka a jeho riznych struktur ovliviiuji mnozstvi
shromazdéného svétla.

Tapetum lucidum (lesklé policko) je biologicky reflektorovy systém, ktery se nachazi
mezi sitnici a cévnatkou. Tapeta lucida u obratlovet vykazuje rozmanitou strukturu, organizaci
a slozeni. Diky tomuto systému je zvySena vizualni citlivost pifi nizkych Grovnich svétla ale
naopak pfi jasném osvétleni miize poskozovat zrakovou ostrost. Tapeta lucida klasifikujeme
podle umisténi a podle povahy reflexnich materialu, ktery je tvoii (Ollivier et al. 2004). Leské
policko umoznuje svétlu, které prave stimulovalo receptorové buiiky, aby se na n¢ zpét odrazilo
a podrazdilo je podruhé (Reece 2011). To je umoznéno diky retinalnimu pigmentovému epitelu
(RPE), ktery je obvykle pigmetovan v celé sitnici. RPE v oblasti lesklého policka je vsak
nepigmentovany, coz umoziuje prichod svétla (Shinozaki et al. 2013). Kan ma choroidalni
tapetum fibrosum spole¢né s ostatnimi kopytniky, velrybami, nékterymi vacnatci a jednim
druhem opic. U kopytnikti obsahuje lesklé policko té€sné a pravidelné usporadana kolagenova
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vlakna. Kolagenova vlakna jsou uspofadana do lamel, které se rozvétvuji a propojuji se se
sousednimi lamelami na stejné Grovni, rovnob&zné s povrchem sitnice.

U koné se vlaknité tapetum lucidum sklada z vrstvy svazku, laminované areolarni (volne)
pojivé tkdn¢ s duhovym povrchem. Existuji Ctyfi nebo pét vrstev téchto vlaken. Centralni
tapetum kon¢ je tlusté¢ az 30 mikront a rozklada se vodorovné od povrchu optického disku
téméf k rovniku a do srovnatelné vzdalenosti svisle nad optickym diskem tak, aby zaujal
zaobleny trojuhelnik nebo pulkruh. Choroidialni kapilary pronikaji tapetem v pravém uhlu ke
kolageovym lameldm a pti oftalmoskopickém pozorvani se nazyvaji ,,hvézdami Winslowa“
(Ollivier et al. 2004).

Ptizptisobeni vidéni za tmy znamend adaptaci na pomérné temné prostredi. Pii vidéni za
Sera dochazi k tomu, ze v disledku mensiho mnozstvi svétla nastavad vzestup koncentrace
rodopsinu a umoznuje tak maximalni reakci na to malo svétla, které je k dispozici. Adaptace na
svétlo znamena adaptaci na jasné prostfedi. ZvySena koncentrace rodopsinu se snizuje, protoze
dochazi k jeho rozkladu pisobenim nadbytku svétla. Normalni vidéni se pak vraci, kdyz dojde
k vyrovnani koncentrace rodopsinu a mnozstvi svétla, které je k dispozici (Reece 2011).

SoubéZzné s adaptanimi procesy probihaji zrakové reflexy, které zvétSuji nebo zmensuji
pramér zornice. V disledku toho se ve tmé nezvysuje pouze koncentrace rodopsinu, ale také se
zvétSuje primér zornice. Tim je umoznén vstup maximalniho mnozstvi svétla do o¢ni koule.
Na svétle se pak naopak koncentrace rodopsinu snizuje a zizena zornice minimalizuje mnozstvi
svétla vstupujicicho do oka (Reece 2011).

Koriské oko zachyti vice svételnych paprski nez oko lidské. Prizptisobeni na vidéni ve
tmé ale vice oslepi koné nez ¢lovéka. Ve slunecnim svétle se pak kil neoslepi a nereaguje na
svétlo ptiviranim vicek jako ¢loveék (Dusek 2011).

3.3 Zrakové ustroji — Vady zraku

Jednim z ptedpokladii uspésné sportovni kariéry a maximalniho pracovniho vyuziti koné
je pInohodnotny zrak. O¢ni poranéni jsou vazné a bolestivé stavy, pii kterych je potiebné akutni
oSetfeni. Poranéni oka miZze také sekundarné az traumaticky souviset s poranénim nebo
onemocnénim v jinych télesnych partiich, napiiklad infekénim onemocnénim.

Oc¢ni a periokularni traumata jsou casté urazy od lehkych povrchovych az po vazngjsi
ohrozujici poranéni, kterd mohou zpiisobit nitroo¢i poskozeni. Traumaticka poranéni oka se
mohou objevit u koni, kteti prodélali koliku (Archer 2013).

Velikost oka a jeho vnitinich struktur je nejcastéji studovana pfi chirurgickém zakroku,
jako je naptiklad pii nahradé ¢ocky u Sedého zakalu. Pozitivni korelace se objevuje u télesné
hmotnosti se vSemi o¢nimi rozméry s vyjimkou ¢oc¢ky a priiméru pfedni komory (Hollis et al.
2019).

Mezi Urazy a onemocnéni, které u koni zpisobuji nejéastéjsi zrakové problémy, patii rany
rohovky a vicek, zanét spojivek, zanét cévnatky (periodicky zanét oka, ERU), glaukom a
spinoceluarni karcinom oka (Archer 2013).

3.3.1 Onemocnéni rohovky

Onemocnéni rohovky jsou jednémi z nejbeznéjSich postizeni zraku kon€, patii mezi né
edém rohovky, zanét, opacity, zjizveni a traumata.
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Anatomicka specifika oka kon¢ a jeho pfirozené Zivotni prostiedi jej pro vznik traumat
rohovky predisponuji. Soucasti zivotniho prosttedi mohou byt rostlinné materialy, mechanické
soucasti boxi a vybéhd, odletujici $térk a kameny. Pti poranéni rohovky dochazi k néhlé a
vyrazné bolestivosti, ktera zptisobuje koni stres a miize jej uéinit neovladatelnym (Gilger 2005).

Rany rohovky klasifikujeme podle jejich hloubky na povrchové, hlubokeé a perforujici.
Povrchové rany se oznacuji jako eroze rohovky. Zasahuji do epitelu rohovky, ale nepostihuji
stroma (nejsilné;jsi vrstva rohovky). Hluboké rany zasahuji rizné hluboko do stromatu az na
zadni hrani¢ni list. Perforujici rany porusSuji celistvost rohovky a zasahuji do ptfedni o¢ni
komory. Hojeni ran rahovky je proces, kdy je epitel obnovovéan konstantnim cyklem apopt6z
povrchovych bunék a proliferaci bunék z bazalni vrstvy (Kottman 2003).

Keratitida je infekce rohovky, ktera je charakterizovana infiltraty nebo zékaly v rohovce.
Keratitida se d¢li na ulcerativni (tvorva viedu) a neulcerativni formu. Interstricialni keratitida
je neulcerativni zanét rohovky s ptitomnosti 1ézi rohovky, vyplyvajicich z hostitelské odpovédi
na bakterialni, virové a parazitalni antigeny nebo z autoimunitni odpovédi bez aktivni infekce
rohovky. Interstricialni keratitida je u koni méné Castd nez povrchova ulcerativni keratitida
(Gauthier et al. 2019). Povrchova ulcerativni keratitida zahrnuje povrchové nehojici se viedy
rohovky s pfitomnosti chronické ulcerace s nadbyte¢nymi ¢astmi epitelu (Malalana 2016).
Povrchova ulcerativni keratitida je spojovana s autoimunitnimi onemocnénimi a s revmatoidni
artritidou (Harthan & Reeder 2013).

Oc¢ni ultrasonografie je neinvazivni diagnosticka technika, ktera je indikovana, pokud
neni mozné konven¢ni oftalmologické vysetieni. To zahrnuje koné se zdkalem na rohovce,
cocce, nebo sklivei. Ultrazvukové vySetieni je zvlasté uzitecné u koni se zdvaznym edémem
rohovky (Diaz 2004).

3.3.2 Rany vicek

U koni se rany vicek vyskytuji pomémné Casto. Vznikaji po zachyceni o vy¢nivajici
pfedmét. Rany vicek délime na rany trzné, kousné a trzné¢kousné. Mohou postihovat kiizi a
podkozi jako povrchové rany nebo mohou postihnout vSechny struktury vicka jako rany
hluboké (Kottman 2003). Horni vicko je postizeno Castéji a je vyznamnéj$i, protoze je
odpovédné za vétSinu mrkaciho reflexu (Archer 2013).

Hojeni ran vicek je 1é€eno pomoci oSetfeni, konkrétné sesSitim. Pokud se rana spravné
neoSetii, mohou vznikat rozsahlé jizvy, které mohou byt pfi¢innou vzniku ochablosti dolniho
vicka. Jizvy nachazejici se na volném okraji vicka mohou byt pfi¢innou drazdéni rohovky. Mezi
dalsi problémy se pak fadi zanét spojivky nebo rohovky (Kottman 2003).

3.3.3 Zanét spojivek — Konjuktivitida

Zanét spojivek se u koni projevuje oteklymi a zarudlymi spojivkami. Dochézi ke
zvySenému VYtoku z oka, ktery je prihledny az nazloutly, s tekutou az pevnou konzistenci.
Zvirata Casto mrkaji, je to zpasobeno vznikajicim zanétem a jasnym svétlem, které je
nepiijemné. Kon€¢ mohou svédit o€i, coz se snazi fesit ttenim hlavy o rizné predméty.

Konjuktivitida mize byt vyvolana Spatnou polohou vi¢ek nebo tfas. Mezi dalsi pficiny
vzniku patii vniknuti prachu, cizich téles, koufe nebo plynu do oka. Konjuktivitida patii
k ukazatelim jinych chorob, které se projevuji pravé zanétem spojivky. Mezi né se tadi
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napiiklad kaSel, chiipka, zapal plic a jina zanétliva onemocnéni. Pokud dojde k zanétu v oblasti
oka, jako je okraj vicka, je ovlivnéna i spojivka.

Konjuktivitida miize také nastat pii Spatné produkci slzné tekutiny a pfi alergické reakci
na riizné patogeny, které ovliviiuji oko. Dochazi k nadmérné reakci lymfoidni tkané a vytvaieji
se zanétlivé uzliky pod tfetim vickem. Uzliky drazdi spojivku a zptsobuji zanét (Loo 2009).

3.3.4 Periodicky zanét oka — Equine Recurrent Uveitis

James Wardrop je prvnim, kdo popsal ,,specificky zanét oka*“, ktery je dnes znamy pod
nazvem koniska recidivujici uveitida (ERU). Toto onemocnéni je také znamé pod ndzvem
,,mé&si¢ni slepota“. Patii mezi autoimunitni onemocnéni a jedna se o komplex chorob vztahujici
se na nitroo¢ni zangt.

Tento zanét zahrnuje ¢ast oka zvanou uvea. Uvea je vaskularni a pigentova tkan v oku a
je slozena z duhovky, fasnatého télesa a cévnatky. Vyznam tohoto zanétu spociva na jedné
strané v recidivujicim charakteru onemocnéni, pii¢emz opakované recidivy vedou k oslepnuti.
Periodicky zanét oka se tak fadi mezi nejzavaznéjsi intraokularni zanét koné (Kottman 2003) a
postihuje 10 — 15 % konské populace. Mezi ndchylngjsi plemena k rekurentni uveitidé patii
Appaloosa, Némecky teplokrevnik a tazni koné (Paglia 2004).

Mezi pticiny vzniku ERU patii o¢ni trauma, onemocnéni rohovky, katarakty (Sedy zakal),
ruptury Cocek, virové infekce (konmsky herpesvirus, adenovirus), bakterialni onemocnéni
(Leptospiroza a dale v disledku Streptococcus, Staphylococcus, Acinetobacter, Pseudomonas
druhti), plistiové onemocnéni (v disledku Aspergillus a Fusarium druhid), oéni parazité
(Onchocerca cervicalis, Thelazia), dédi¢na predispozice, chemické podrazdéni (Paglia 2004).

V minulosti bylo pravidlem, ze ki onemocnél pouze jednostranné a druhé oko zistalo
zdravé. V dne$ni dobé ale ptevazuje pocet koni, ktefi jsou postizeni oboustranné. Postizeni
vznikd soucasné nebo po zachvatu jednoho oka nastupuje i onemocnéni oka druhého.
Vysledkem je pak totdlni slepota. U koni postizenych ERU se vyviji katarakty, synechie,
glaukom a atrofie o¢niho bulbu (Sandmeyer et al. 2007).

Mezi ptiznaky akutni uveitidy patii bolestivost, otekla vicka, Silhani, fotofobie, trhani
hlavy. Pfi ofnim vySetfeni jsou patrné zarudlé tkang¢, zakalena rohovka, matny vytok, nizky
nitroo¢ni tlak (Sandmeyer et al. 2007). P#i akutni uveitidé dochazi k celkovému naruseni stavu
jako je stfidani horecky a zimnice, ztrata chuti k jidlu, zizen, nezdravy vzhled strsti (Paglia
2004). Pii opakovanych recidivach ptechazi v chronickou uveitidu, pii které se tvoii adheze
duhovky, zmény barvy duhovky, Sedy zékal, zdnét sklivce, cévnatky, zrakového nervu a sitnice
(Sandmeyer et al. 2007).

Vysledek 1é¢by zavisi na okamzitém a agresivnim lééenim zanétu. Dilezitost je také
ptikladana mikroklimatu stdje. Ustdjeni zvySuje plisiové zne€iSténi, které pfispiva k zanétu
spojivky. Mezi piiinny zhorSujici stav patii nadmérné davky jadra a slunecni svétlo, Které
indukuje intenzivni o¢ni bolest a fotofobii u koni (Paglia 2004).

Prognéza pro kon¢ s ERU je nejistd az neptizniva. Celkové uzdraveni je mozné pouze
ve vyjimecnych ptipadech lehkého stupné onemocnéni s kratkym trvanim a intenzivni 1é¢bou.
Hlavnim cilem 1é¢by je redukce aktivniho uvealniho zanétu a bolestivosti, zachovani motility
zornice, minimalizovani trvalych o¢nich zmén, véetné oslepnuti. Existuji tf1 zptsoby 1écby,
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mezi které fadime konzervativni, chirurgickou a nekonvenéni metodu. Mezi nekonven¢ni
zpusoby 1é¢by patii akupunktura, homeopatie, aromaterapie, bylinna terapie (Paglia 2004).

Obr. ¢ 3: Akutni ERU se zarudnutim periokuldrnich tkani, vaskulizaci rohovky, ziZenou zornici a sriistem
(Sandmeyer et al. 2007)

3.3.5 Spinocelularni karcinom oka

Spinocelularni karcinom oka (OSCC), je zhoubny nador oka a jeho pridatnych ¢asti. U
koni je OSCC nejcastéjsim ocnim nadorem. Tvoii vétSinu ze vSech o¢nich tumord, jako jsou
napiiklad melanom, angiosarkom, lymfom. OSCC muZe ovlivnit rohovku, spojivku, mzurku a
vicka (Drazek et al. 2015).

Onemocnéni nejcastéji postihuje koné€ ve véku osm az tiinéct let, a mize byt zplisobeno
vystavenim oka na slunci. Ultrafialové zafeni zpusobuje mutace v genu, ktery je hlavnim
regulatorem buné¢ného cyklu, zpisobuje abnormality v apoptéze a stimuluje tvorbu
neoplastickych bunék (Drazek et al. 2015). Mezi dalsi faktory vzniku onemocnéni mohou patiit
1 viry jako papilomavirus, ktery zvySuje imunoreaktivitu u proteinu P16. Pti zvySeni toho
proteinu dochazi k vyvolani onkoproteinu E7. Castgjsi vyskyt je u koni se svétle
pigmentovanou srsti a u plemene hafling (Nasir & Brandt 2013).

Existuje fada moznosti 1é¢by, kterd zavisi na rysech daného nadoru (umisténi, velikost,
hloubka invaze). Nejcasteji vyuzivanou metodou je chirurgické oSetfeni. Toto oSetieni je ucinné
Vv piipade, kdyz se okolo 1éze nachézi dostatecné Sirokd bezpecnostni rezerva. MiiZe byt pouzita
i pfidatna terapie k odstranéni nadorovych bunék (Payne et al. 2009). Ptidatna 1é¢ba muze
zahrnovat kryoterapii, radiofrekvencni hypertermii, fotodynamickou terapii, imunoterapii,
chemoterapii, radioterapii (Plummer et al. 2007). Pfi kombinaci chirurgické 1éby a podptrné
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terapie dochazi k mensi mife recidivy (Payne et al. 2009). Ve velmi tézkych piipadech a po
neuspésném opakovaném chirurgickém oSetteni a podptirné 16¢bé, se provadi enukleace (Kaps
et al. 2005).

3.3.6 Glaukom

Glaukom je multifaktoridlni neurodegenerativni o¢ni onemocnéni, které vede
K progresivni ztraté gangliovych bunék sitnice (RGC) a jejich axont, které tvori opticky nerv.
Koneénym vysledkem je slepota. Glaukom se nejcastéji vyskytuje u koni, kteti trpi
periodickym zanétem oka (ERU).

Rizikovym faktorem pro vznik glaukomu je zvySeny nitrooéni tlak. Nitroo¢ni tlak je
rovnovaha mezi produkci komorového moku a jeho odtokem. Komorovy mok ptisobi na
zasobovani metabolickych potieb nitroo¢nich struktur a je produkovan primarné¢ kontinudlni
sekreci z ciliarniho télesa (Michau 2017). Kapalina musi z oka neustale vytékat ven, to se
uskutec¢niuje pomoci konvenéniho a nekonvencniho odtoku (Utter & Brooks 2011). Konvenéni
odtok je zajistén pomoci pektinovych vazii prostfednictvim trabekularni sité. Nekonvenéni
(uveoskleralni) odtok je zajistén absorbci komoroveho moku duhovkou a fasnatym télesem.
Uveoskleralni odtok u koni je rozsahly.

U koni se vyskytuje vrozeny, primarni a sekundarni glaukom. Nejéastéji je indikovan
sekundarni glaukom. Sekundarni glaukom oznacuje zvy$eny nitroo¢ni tlak s identifikovatelnou
patologickou pfi¢inou jako je trauma, luxace Coc€ky, nitroo¢ni neoplazie a ERU. Klinické
ptiznaky ERU jsou hlaSeny u 85 % piipadii sekudarniho glaukomu. Zanét mize vést
k sekundarnimu glaukomu tim, ze zptsobuje pfedni a zadni synechii a akumulaci ¢ervenych
krvinek, coz vede k blokovani odtokovych cest. Primarni glaukom se vyskytuje ztidka, zejména
u strasich koni (Michau 2017). Priméarni glaukom je charakteristicky zvySenym nitroo¢nim
tlakem a optickou neuropatii bez rozliitelné patologické pticiny (Utter & Brooks 2011).
Vrozeny glaukom je u koni vzacny, ale je hlaSeny u plnokrevnych a arabskych koni.

Jedinym klinickym pfiznakem glaukomu je zvySeny nitroo¢ni tlak a s tim spojeny edém
rohovky. Edém rohovky se pii malém zvySeni nitroo¢niho tlaku nemusi projevit. Progeresi
neurodegenerativnich zmén ovliviuji dalsi faktory. Mezi tyto faktory patii starnuti, genetické
predispozice, environmentalni faktory, snizeny prutok krve v oku, remodelace extracelularni
matrice v lamina cribrosa (lamina cribosa je specializovand extracelularni matrice
kolagenovych vlaken, obklopujicich zrakovy nerv), subklinicky zanét, oxidacni stres,
glutamatova toxicita, mitochondrialni dysfunkce, selhani transportu axont a ztrata synaptické
konektivity.

Nejcastéji se glaukom vyskytuje u koni plemene Appaloosa, Quater Horse, Paint Horse.
Appaloosa trpi zvIasté agresivni formou glaukomu, spojenou s ERU, ktera Spatné reaguje na
terapii (Michau 2017). Zvysené riziko pro vznik glaukomu je u geriatrickych koni strasich
patnacti let (Malalana 2016).

Diagnostika glaukomu u koné je stanovena na zaklad¢ klinickych ptiznakl. Nevyhoda
diagnostiky glaukomu u koné¢ oproti ¢lovéku je nemoznost pozitivné diagnostikovat glaukom
diive, nez se vyskystne poskozeni sitnice. ZvySeny nitroocni tlak se hodnoti pomoci rucni
aproximace nebo odrazové tonometrie. Ziskani pfesného nitroo¢niho tlaku u kon¢ je narocné.
Zdravy kin ma nejvyssi nitroo¢ni tlak na konci dne a minimélni béhem noci. U koni
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postizenych glaukomem nezlstava nitroo¢ni tlak trvale zvyseny, coz ma za nasledek kolisani
Klinickych ptiznaki a ¢ini diagnostiku a terapii naro¢nou.

Terapie je primarné zaméfena na snizeni produkce komorové tekutiny a snizeni
nitroo¢niho tlaku. Terapie zahrnuje farmakologické a chirurgické osetieni. Vizualni schopnosti
oka jsou zachovany v ¢asnych stadiich glaukomu a zrak mize byt zachovan i pti buphthalmické
(zvétSené) ocni kouli. Koniské oko je vice tolerantni ke zvySenému nitroo¢nimu tlaku nez
naptiklad u psa. Schopnost zachovani zraku u zvétSené o¢ni koule je vysledkem vétsi elasticity

koniské vlaknité tuniky (tunica fibrosa). Ztrata zraku nastava pii zraté axont ze zrakového
nervu, zeslabeni cév sitnice a vizualni deficity (Michau 2017). Chronicky bolestivé a slepé oci
by mély byt oSetfeny pomoci chemické ablace ciliarniho télesa nebo eneuklace (Malalana
2016).

Obr. €. 5: Glaukom s fokalnim téZkym edémem rohovky (Michau 2017)
3.3.7 Onemocnéni ¢ocky

Cocka je relativné dehydratovana struktura bohata na proteiny, ktera je odpovédna za lom
svétla propousténého smérem k fotoreceptorim neurosenzitické sitnice. Mezi onemocnéni
Cocky fadime katarakty, vrozené nekatarak6zni abnormality, luxace a subluxace cocky
(Matthews 2004).

Katarakta (Sedy zakal) je definovana jako jakakoli opacita nebo zmeéna optické
homogenity ¢o¢ky, zahrnujici pfedni epitel, kiiru nebo jadro (Malalana 2016). U koni patii
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katarakta mezi nejbézné&jsi poskozeni ¢ocky a ziidka zahrnuje celou stukturu ¢ocky (tj. uplnou
kataraktu). Kompletni katarakta je vzdy spojena se zjevnym a vyraznym zrakovym postizenim.
Netiplné katarakty zptisobuji vizualni dysfunkci (Matthews 2004). Sedy zakal se vyskytuje u
58,5 % koni starSich patnacti let, u 7 % koni s jinak klinicky normalnima o¢ima (Malalana
2016) a u 35 % hiibat s o¢nimi 1ézemi (Townsend 2017). Katarakty délime na ziskané a
vyvojové. K ziskanym dochazi v dasledku vlivi vznikajicich vné ¢ocky (nitroo¢ni onemocnéni,
ERU), vyvojové katarakty jsou vysledkem pferuseného vyvoje a naristani krystalické ¢ocky
v déloze. Sedy zakal u koni patii mezi dédiéné choroby.

Co¢ka ma vysoké hladiny bunéénych proteint. Ty zahrnuji piedeviim ve vodé
nerozpustné¢ bunééné membranové proteiny skupiny cytosolovych krystalint, jejichz exprese
je hlavnim urcujicim faktorem jedineénych optickych vlastnosti ¢oc¢ky. Za ztratu optické
homogenity jsou zodpovédné fyzikalné-chemické procesy jako napiiklad akumulace
abnormdalniho mnozstvi nerozpustnych krystalickych agregatl v cytoplazmé, degenerace
buné¢nych membran, mineralizace, prostorové zkresleni tvaru ¢oc¢ky po dehydrataci. Mezi
vnéjsi faktory patii UV zéfeni, ionizujici zafeni a toxiny (Matthews 2004).

Lécbou katarakty je chirurgické odstranéni cocky. Fakoemulgace je technika vybéru
odstranéni ¢ocky, s nebo bez implantace intraokularni ¢ocky (Millichap & Dziezyc 2000).
Umisténi intraokularni co€ky obnovi normalni refrakéni stav, ve kterém jsou vzdalené objekty
jasn¢ zaostfeny na sitnici. Bez umisténi nitroo¢ni cocky je o¢ni koule hypermetropicka, to ma
za nasledek rozmazani obrazu (Townsend 2017). Usp&snost vidéni bezprostiedné po operaci je
dobra, avsak pouze 26 % koni zustane vizualni 2 roky po operaci (Malalana 2016).

Mezi vrozené nekatarakozni abnormality ¢oCky se fadi Ectopia lentis, coz je vzacna
anomalie zpusobena selhanim vezikuly ¢ocky béhem ¢asné embryogeneze. Dalsi abnormalitu
je cysta prednich subepitelidlnich Cocek, ktera negativné ovliviiuje vidéni ale je mozné
chirurgické oSetfeni. Ziskana luxace a subluxace ¢ocky se vyskytuje po traumatu, uveitidé a
glaukomu. Luxace se vzdy stdva Sedym zdkalem a vyrazn€¢ poskozuje zrak, 1écbou je
implantace intraskleralni silikonové protézy (Matthews 2004).

3.4 Zrak koné

V ramci soucasného vztahu Clovek-kin je kan primarné zapojen do Siroké Skaly
sportovnich a volnoCasovych aktivit a je zdkladem primyslového odvétvi znacného
obchodniho vyznamu. Zrak je pro koné velmi dilezitym smyslem, ktery vyuziva béhem
kazdodennich aktivit. Koné jsou aktivni za dne, soumraku, svitani a noci, a maji o¢i navrzené
tak, aby mély vysokou citlivost pro vidéni v Seru a zaroven dobrou vizualni ostrost pii vyssich
urovnich svétla (Carroll et al. 2001). U koné je vyvinuty vizudlni systém, ktery je zvIaste citlivy
smysli. Vyuziva ho pii hledani potravy, vyhybani se pieckazkam a pii pohybu v terénu.
Nejdilezitéjsi vyznam zraku je vSak v ochrané kon¢ ptfed predatorem, kdy kiin musi rozeznat
sebemensi nebezpeci.

Zrak kon¢ je dulezity pfi zkoumani koniského uceni a jeho disledcich pfi vycviku. Koné
maji velkou schopnost ucit se, tvofit a porozumét konceptim. Behavioralni u¢ebni procesy jsou
se zrakem uUzce spojeny a ovliviluji nejen atleticky uspéch, ale také uzite¢nost koné jako
domestikovaného druhu (Murphy & Arkins 2007).
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3.4.1 Vizualni schopnosti koni

Vizualni smysly zahrnuji vnimani svéta, barvy, formy, prostoru a pohybu (Ollivier et al.
2004). Kan je schopen rozlisit ur¢ité predméty ve svém postrannim zorném poli a je schopen
detekovat objekty, které se nachazeji v témét Gplném kruhu horizontalniho vidéni. Pokud se
objekt nachazi smérem dozadu, ma ki problémy s rozlisenim. Pro lepsi rozliSeni objektu ki
vyuziva nato¢eni nebo naklonéni hlavy smérem k pfedmétu. Pokud je koni omezeno piimé
vidéni objektu, naptiklad pomoci moc kratkych otézi nebo pouzitim klapek ¢i jinych stinitek na
o¢i, miize tak byt naruSena ptesnd identifikace objektti v prostiedi. To mize vést ke zvySenému
stresu, ktery se u kon¢ projevi jako tzv. flight instinct, ktery je i pfes nizké ohrozeni predace u
koné stale velmi silny (Hanggi & Ingersoll 2012). Letova reakce muze byt reflexem, ktery
nastane diiv, nez si kin skute¢né uvédomi stimul (Gabor at al. 2019). Kdyz je tedy kan
vydéSeny, snazi se uprchout z vnimaného nebezpeci (Hanggi & Ingersoll 2012).

Koné maji vysokou schopnost soubézné diskriminace (schopnost naucit se operativné
reagovat pouze na jednu sadu podnétti pro vice nez jednu sadu podnéti soucasné aplikovanych),
tuto schopnost maji koné srovnatelnou pouze ze slony a proto se fadi mezi intelektualni obry
mezi domacimi zvifaty. Soubézna diskriminace je velmi prospé$na pii trénovatelnosti koni.
Trénovatelnost a intelekt maji zna¢ny vyznam pii reakci na jemné podnéty, mezi které se fadi
i vizualni podnéty. V rozliSovacich schopnostech koné vynikaji naptiklad nad ovcemi, zebrami
nebo osly (Murphy & Arkins 2007).

Vizudlni systém koné je obecné pfizplisoben pro optimalni vidéni na zemi. Je to z ditvodu
umisténi zdroji potravy na zemi nebo v jeji blizkosti a tim jsou i podméty, které jsou zde
umistény pro koné vyrazné&jsi (Hall & Cassaday 2006). Pokud kun snizi hlavu, aby pozoroval
podnéty na zemi, obraz se promitne na nejcitlivéjsi oblast sitnice (Hall 2007). Toto se da vyuZzit
1 pti u€eni koni k plnéni ukolu a to tak, ze se dany podnét da na zem (Hall et al. 2003).

U koni je prokézana generalizace podnéti. Generalizace stimulu znamena, ze zvifata
mohou byt schopna vytvaret asociace mezi Sir§im spektrem podnétli. Konég jsou schopni pomoci
generalizace pfedpovidat posileni pomoci vizudlnich nebo taktilnich stimuli. Koné jsou
schopni rozliSovat mezi riznymi vizudlnimi podnéty, naptiklad rozliSeni dveti nebo kbeliku,
aby ziskali odménu (Christensen et al. 2008). Vizuélni vzorce jsou vyuzivany pfi reakci na vice
podnéta, které sdili spole¢nou charakteristiku. Koné jsou schopni vytvaret kategorie na zakladé
fyzickych podobnosti podnéti. Schopnost formovat kategorie je dulezita, protoZze umoziuje
zvitatim klasifikovat podnéty, s nimiz se setkavaji poprvé (Murphy & Arkins 2007).

Kon¢ maji dobrou pamét o svém prostiedi a existuje u nich adaptivni odpovéd’ pii
vnimani a reakci, obvykle vyhybanim se na malé zmény ve znaimém prostiedi. Prah prozivani
strachu je u domacich koni ve srovnani s jejich divokymi ptedky zna¢né zvySen a prahova
reakce se projevi, jakmile je toho prahu dosazeno. Takové reakce na strach jsou nezadouct,
protoze predstavuji bezpecnostni riziko pro ¢lovéka i1 pro koné€ a schopnost koni navyknout si
na jinak désivé podnéty vyrazné zvysuje bezpecnost.

Mezi procesy, které pomahaji koni pfizpisobit se dynamickému prostiedi, patii
habituace. Ta je definovana jako ubyvani citlivosti vii¢i neutralnim podnétim, které nevedou
k Zadnému posileni (negativnimu nebo pozitivnimu) a ptsobi ke snizeni reakci na neSkodné
predméty (Rankin et al. 2009). Habituace je u koni relativné stimulac¢ni a pro generalizaci
objektu je klicovy vysoky stupen podobnosti objektu, nelze ale ocekavat, ze koné¢ dokazi
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zobecnit novy objekt s mirné odlisnymi vlastnostmi, nez ma kin zazité v paméti (Christensen
et al. 2008).

Zvitata, ktera jsou kofisti, jsou zvlasté selektivni na to, jaké podnéty habituuji, protoze
ignorovani skute¢né hrozby by mohlo mit fatalni nasledky (Hemmi & Merkle 2009). Habituace
specificka pro stimulaci je prospé$na v piirodé, kdy zmény vzhledu mohou signalizovat, zda
predator lovi nebo ne. To znamena, ze kofistni zvifata neunikaji pted odpocivajicimi predatory,
zatimco lovici predatoti vyvolavaji ,,flight instinct* (Christensen et al. 2008). Pro kon¢ je navyk
na objekt relativné stimulacné specificky a tvar, barva jsou dulezitymi faktory pro rozpoznavani
objektl. Je tedy mozné zvysit generalizaci objektd u koni tim, Ze se zvykaji na rizné barvy a
tvary soucasn¢ (Christensen et al. 2011). Habituace tedy umoziiuje zvifatim odfiltrovat
irelevantni podnéty a selektivné se sousttedit na dilezité podnéty, coz je predpokladem pro jiné
formy uceni (Rankin et al. 2009), jako je trénink koni, kdy zvife musi potlacit své vrozené
chovani, aby se vypofadalo s n¢kolika aspekty vycvikového prostiedi (Creighton 2007). Pro
uéeni koni je vyhodné habituovat je na n€kolik désivych objektl, vyvolavajicich strach
soucasné a naucit je tak reagovat klidnéji. Stres pii tomto uceni je vySSi oproti predkladani
jednotlivych désivych pfedméti. Pii postupné habituaci se ale stres kumuluje a vyvolava
silnj$i reakci a tim se doba navykani prodluzuje (Christensen et al. 2008).

Socialni a observacni u¢eni umoznuje piesnou imitaci, toho se v chovu koni vyuziva pti
vycviku mladych koni. Starsi kon¢ ptedavaji své zkuSenosti mlad$im pomoci nasledovani, jako
je naptiklad sledovani zku$enéjsich koni v pfekonavani prekazek, spoleény transport, kovani
(Murphy & Arkins 2007).

Koné jsou schopni rozliSovat velmi jemné vizualni podnéty mezi velkym poctem jinych
podnétl a reagovat na né pomoci jiz diive naucenych reakci. Pomoci vizuélnich vzorci, jsou
koné schopni formovat zékladni pojmy pro feSeni stejnych problémi. Pro koné je ale zaroven
obtizné modifikovat diive ziskané odpovédi na konkrétni stimul. V pocatecnim vycviku je tedy
vyhodnéjsi zvolit odlisSné podnéty pro rtizné tkoly a tim urychlit tréninkové postupy (McCall
et al. 2003).

3.4.2 Zorné pole koné

Zorné pole je pro zvife oblast v prostoru, ktery pii pohledu kompletné vidi. Cim jsou o¢i
umistény vice po stran¢ hlavy, tim je zorné pole vétsi. Predméty, které se nachézeji za télem
zvifete, mohou vidét malym natoCenim hlavy. Jestlize se zorna pole obou o¢i piekryvaji,
prekryvajici se plocha prostoru je vidéna binokularné (prostorove). Binokularni zptisob vidéni
je Casty u zvirat, kterd se Zivi lovem. U bylozravych zvitat jsou o¢i umisténé vice po stranach
hlavy a maji tak vétsi zorné pole monokularniho vidéni. To jim poskytuje vétsi ochanu pfi
pastvé, pokud jde o pribézné pozorovani okoli a zpozorovani pronasledovatele. U vSech
domacach zvirat existuje rizné velikd zoéna binokuldrniho vidéni a to bez ohledu jak laterarné
maji uloZzené oc¢i (Reece 1998).

Velké oci kon€ jsou umistény anterolaterarn€, coz jim poskytuje mnohem §ir$i zorné pole
nez organismam s ¢elné umistényma odima (Hanggi & Ingersoll 2012). Siroké zorné pole je
prospésné pro kofist, jako je kun (Timney & Macculda 2001). Hodnoty pro uniokularni zorné
pole jsou v maximalnim rozsahu 215 - 228°, s pramérnou hodnotou 190 - 195°, coz poskytuje
koni témét uplny kruh horizontalniho vidéni (Hanggi & Ingersoll 2012). Vidéni kon€ je vice
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vyvinuté pro detekci ptistupu predatora z jakéhokoli tthlu, nez pro presnou vizualni identifikaci
staciondrnich objekti, zejména téch, které jsou vidét na dalku (Saslow 2002). Pro kon¢ je také
dulezita schopnost identifikovat co se objevuje na periferii, jinak by zvitata, jako je ki, mohla
zbyte¢n¢ utracet cennou energii reakci na nespocéet neohrozujicich udalosti. Pravé z tohoto
divodu je pro né dualezita laterarni a kaudoaterarni zrakova ostrost (Hangii & Ingersoll 2012).
Ostrost vidéni pii ¢elnim vidéni je u koné 20/30 na Snellenové stupnici, to je méné oproti
¢loveku ale vice nez u psa nebo kocky (Timney & Maculda 2001).

Prostfedky, kterymi vizudlni systém zlepSuje schopnost detekovat minimalni Grovné
svétla, jsou v rozporu s dobrou ostrosti zraku a snizuje se tak schopnost feSit podrobnosti
na minimdalni hladiny svétla. U kon¢ je pomér fotoreceptorti a gangliovych bunék vysoky, proto
celkové vidéni koné je méné schopné poskytovat informace 0 vizualnich detailech, zejména ve
stacionarni scéné (Saslow 2002). Ehrenhofer et al. (2002) zjistili, ze ve véts$iné ¢asti sitnice koni
byly mezi gangliovymi butikami velké mezery, z nichz vétsina je velka a ma vstup z mnoha
amakrinnich bunék. Rychlé vedeni axont téchto velkych ganglovych buné¢k a jejich spojeni
s amakrinnimi buiitkami znaci, ze kin je zvlasté citlivy na jemné zmény v osvétleni a pohybu
stimulu, coz ma za nasledek rychlou reakci kon¢ na nahly pohyb v perifernim zornem poli.

Kun se vyznacuje tim, ze oproti primatim ma nizkou hustotu gangliovych bunék na
sitnici, ale je zaznamenana pfitomnost 1 — 2 mm vysokého, dobfe definovatelného
horizontalniho vizualniho pruhu, ktery obsahuje vysokou hustotu gangliovych bun¢k a pomér
fotoreceptorti a gagliovych bunck klesd. Hustota gangliovych bunék je nejvetsi na casovém
konci vizualniho pruhu, coz odpovida oblasti zodpovédné za binokularni vidéni. Binokularni
¢ast zorného pole je umisténa pod nosem koné a je omezena na 65° a 80°. Vizuélni pruh
ptreklenuje Sirku sitnice a déa se tak predpokladat, Ze kon¢ maji ve svych postrannich polich
dobrou zrakovou ostrost (Guo & Sugita 2000). Vizualni pruh je umistén ve ventralni ¢asti
horizontalniho lesklého policka. Spoluprace mezi témito systémy zajiStuje dobré mezopické
(soumracné) a scoptické (no¢ni) vidéni v horizontalnim zorném poli (Shinozaki et al. 2013).
Saslow (2002) vsak tvrdi, ze i pii pfitomnosti vizualniho pruhu na konské sitici, neni jisté, ze
se vizualni schopnosti koni rovnaji vizualnim schopnostem primatd.

K ma 1 nékolik slepych oblasti, v prvni fad¢ jde o slepé misto vedouci dopiedu kolmo
na ¢elo kong, jedno pod nosem a dalsi sméfujicic pfimo dozadu (Timney & Macuda 2001).
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Obr. ¢. 6: Zorné pole koné (Reece 1998)
3.4.3 Lateralni vidéni u koné

Lateralita se projevuje jako morfologicky, smyslovy a funk¢ni stupeii asymetrie. Jedna se
o nerovhomeérné vyuzivani parovych hybnych (koncetiny) a senzorickych (oko, ucho) organii.
Lateralita je odrazem dominance mozkovych center (Murphy & Arkins 2006). Primarné je
idiosynkratickd motoricka lateralita geneticky preduréena. Mezi dal$i faktory ovlivijici
lateralitu patii prostiedi (Murphy et al. 2005).

Idiosynkratickd motorickd lateralita u kon¢ je zjiSténa nejen na Urovni jedince ale i na
urovni populace. Motorické chovani koni je ovlivnéno pohlavim a vykazuji podobny vzorec
jako pes doméci. Samci koni vykazuji levostranné laterarni motorické chovani, zatimco samice
vykazuji vyznamnou preferenci pravych lateralizovanych odpovédi. Priméarni pfic¢iny tohoto
jevu mohou byt pozorovany jiz pii porodu podle piedni koncetiny. Pfedni koncetina, ktera
vychazi pfi narozeni jako prvni, uruje idiosynkraticou motorickou lateralitu. Mezi dalsi
voditka pro urceni laterality, je pocate¢ni volba strany pii kojeni hiibéte (Murphy et al. 2005),
preference chodidla k zahajeni chiize, preferece chodidla pro cval (Murphy & Arkins 2007)
nebo rotace chlupti (Murphy & Arkins 2006).

Dobré bo¢ni vidéni je vyhodné nejen s ohledem na predatorskou hrozbu, ale také pokud
jde o kazdodenni existenci ve stadé. Kon¢ patii mezi stddova zvitata, ktera spolu interaguji.
Rychlé rozpoznani jednotlivcd, ktefi se ptiblizuji z riznych smért, koni umoziuje pozorovat
udalosti, ke kterym doslo ve vétsi ¢asti jeho okoli, a u¢inné na né reagovat (Hanggi & Ingersoll
2012).

Vizualni lateralita je u koni ovlivilovana i emoc¢ni hodnotou objektu (pozitivni, neutralni,
negativni). Emoc¢ni valence stimulu vyvolava specificky obrazec vizualni lateralizace. Koné
pouzivaji své binokularni vizuélni pole pro pozitivni podnéty, pravé monokularni vizuélni pole
pro nové objekty a levé monokularni vizualni pole pro negativni objekty (De Boyer Des Roches
et al. 2008). Farmer at al. (2010) uvadi, ze kon¢ upfednostiiuji levé oko pro skenovani neznamé
osoby a pokud byl hrozivy pfedmét na levé strang, koné byli ve vétsi vzdalenosti od predmétu,
nez kdyz byl na pravé strané. Leva hemisféra, tedy pravé oko fidi reakce v rutinich situacich,
zatimco prava hemisféra reaguje na nové udalosti a projevy intenzivnich emocionalnich stavl

26



jako je agrese, strach a unikoveé chovani. Lateralizace vizualnich a ¢ichovych reakci je na sobé
nezavisla (De Boyer Des Roches et al. 2008).

Pti srovnani mladych (jednoro¢nich) a starSich koni, kteti jiz prosli tréninkem, vykazuji
ob¢ skupiny asymetrickou reakci na piichod ¢lovéka. Mladi koné vykazuji vice negativnich
reakci, kdyz se Clovek ptiblizi z levé strany a pii dotyku na jejich levé rameno, vétSina koni
unikne nebo vyhrozuje kousnutim. Pii dotyku na pravé rameno, vykazuji mladi kon¢ pozitivni
reakci. U starSich, trénovanych koni se asymetrie zmiriiuje a kon¢ reaguji pozitivné na kontakt
z obou stran (Sankey et al. 2011).

Lateralita ma negativni vliv na sportovni vykon kon¢. Preferen¢ni strana se u koni lisi,
napiiklad u vysSsich a uzsich koni je preferovan levy vybér (Murphy & Arkins 2007). U kon¢ je
maximalni biomechanické a motorické ucinnosti dosazeno, kdyz jde rovné. V dusledku toho
tvoii ,,pfimocarost* podstatu zakladniho vycviku. Lateralita u kon¢ mtize byt zdédéna. Z tohoto
divodu je dileZité u sportovnich koni peclivé vySetieni chiize. U parkurovych koni je dale
dualezitd diagnostika preferovaného vedeni. Nékteti koné 1épe pracuji na levé nebo pravé ose,
pro to aby kun provedl fazi skoku spravné, je potiebné preferované vedeni, které vede k dobré
rovnovaze kon¢. Dobrd rovnovéha je dulezita pro pohyb a pro skakani (Murphy et al. 2005).

3.4.4 Rozdily ve vizuoprostorovych schopnostech u hi‘ebcti a klisen

Vizuoprostorovd sschopnost je definovana jako mechanismus, ktery umoziuje
jednotlivetm sledovat jejich ménici se prostorové vztahy, kdyz se pohybuji ve svém prostiedi.
Existuji genderové rozdily ve vztahu k vizuoprostorovym schopnostem u mnoha druhi zvitat,
lidi i koni. Rozdily mezi pohlavimi jsou v poslednich desetiletich stabilni, navzdory rychlym
socidlnim zménam. Hipokampus, stejné€ jako mnoho struktur v mozku, neni pfi narozeni zcela
zraly. Hipokampus je dtilezity pti navigaci a pti tkolech spojenych s prostorem.

Obecné samci podavaji lepsi vykony a proto mezi majiteli a trenéry je preference pro
samce. Pii sérii opakujicich se testli, samci celkové prekonaji samice. Klisny jsou rychlejsi
Vv prvnim testu, poté se ale v priméru zlepsuji o 5 %, zatimco hiebci se zlepsuji o 20 %. Strategie
samcll spoCiva ve vypoctové a geometrické strategii k feSeni konkrétniho tkolu. Samice
vyuzivaji strategii zaloZenou na vyuziti orienta¢nich bod (Murphy et al. 2004).

3.45 Barevné vidéni u koné

Kun patii mezi savce s dichromatickym barevnym vidénim na rozdil od primath, ktefi
maji trichromatické barevné vidéni. Dichromaticti savci maji dva kuZzelové fotopigmenty. Prvni
kuzelovy fotopigment, ktery je maximaln¢ citlivy v oblasti stfedni az dlouhé vinové délky
(zelend nebo Cervena barva) spektra a druhy kuZelovy fotopigment se spektralnim vrcholem
v kratkych vinovych délkach (modra barva) (Carroll et al. 2001).

Kompletni spektrum viditelného svétla neobsahuje vSechny barvy. Barevny vjem vznika
michanim vlnovych délek ve zrakovém tstroji. Dvé rozdilné vinové délky mohou vytvofit
barvu tieti vinové délky, ktera nebude podobna ani jedné ptivodni vinové délce. Mezi zakladni
barvy v barevném spektru se fadi Cervena, modra, zelena a zluta. Cervena barva je barva
monochromatického svétla, ktera odpovida nejnizs§im frekvencim, které dokaze oko vnimat
(Freeman 2012).
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Dle studie Smith & Goldman (1999) jsou ale kon¢ schopni rozliSovat barvy Cervené,
zluté, zelené a modré od riznych odstint Sedi, nezévisle na jasu. To znamen4, Ze mohou mit
barevné vidéni citlivé na kratké, stfedni a dlouhé vinové délky a méli by tak patfit k savcim
s trichromatickym barevnym vidénim. Dale se pak tyto vysledky také daji interpretovat jako
dichromaticky systém s neutralnim bodem, ktery nebyl zcela detekovan. Neutralni bod je u
dichromatického vizualniho systému vzdy detekovan, mitize vSak byt nejvySe nékolik
nanometru Velky a mohl by tak byt snadno zcela vynechan. Studie prokazuji, Ze kiin je schopen
rozeznéavat ¢ervenou barvu, neni pro n¢j ale tak barevna jako u lidského trichromatu (Hall &
Cassaday 2006).

Trichromaticti savci jsou schopni rozeznavat Ctyfi jedine¢né odstiny a to Cervenou,
zelenou, modrou a Zlutou. Dale pak vidi pfechodné odstiny, které lze vnimat jako simultanni
pocit dvojic jedine¢nych odstint v riznych pomérech jako jsou napiiklad modro-zelend,
oranzova, ¢erveno-modra. Oproti tomu dichromati¢ti savci maji misto ¢tyt zakladnich barev
pouze dv¢, ty které jsou nejvice analogické modré a Zluté (Neitz et al. 2001). Velkym rozdilem
je také to, Ze pro dichromaty neexistuji Zadn¢ stfedni odstiny. Pokud jsou tedy barvy ze dvou
konct barevného spektra smiSené, spiSe nez ziskani pfchodného odstinu, je vysledkem bud’
achromaticky (bily nebo Sedy odstin) nebo desaturovana verze jednoho ze dvou zékladnich
odstinti (pastelové modra nebo zlutd). U dichromati existuje oblast tzv. spektralni neutralni
bod, ktery se nachazi uprostied barevného spektra a jevi se achromaticky (Carroll et al. 2001).

4uma ymatic Hor
Color' Col«

g1y,

g)olz)r.)é. 7: Trichromatické vidéni ¢lovéka (vlevo) a piredpokladané dichromatické vidéni koné (vpravo) (Carroll et al.
1

Pro koné¢ je optimalni vidéni pfedmétii na zemi. Barva podnétli na zemi ovliviiuje chovani
koné, proto miize kontrola vizudlniho vzhledu podnéth snizit vyskyt nezddoucich reakci.
Vizualni vlastnosti podlahy zptsobuji u koni vahani a poplasné reakce. Behavioralni reakce na
barevné rohoze se 1isi podle polohy, pokud jsou umistény na stabilni stén€, nevyvoldvaji
problematické chovani jako u rohozi umisténych na zemi. Nahlé zmény barvy nebo textury,
zejména podlahovych a naklddacich ramp, manipulac¢nich a pifepravnich zafizeni pro
hospodarska zvitata patfi mezi pfiCiny vahani a zastaveni a to z diivodu kontroly, zda se jedna
0 diru nebo nerovnou oblast, ktera mize piedstavovat nebezpeci (Hall & Cassaday 2006).

Barva a textura mize byt dulezita i pti vybéru podlahovych povrchii v oblastech, kde se
kon¢ pohybuji. U zelené, hnédé a Sedé rohoze koné reaguji nejméné z divodu, Ze patii mezi
zékladni barvy, které nevyvolavaji piehnanou reakci. Ackoliv ¢ervena barva nepatfi mezi
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zékladni barvy, u koni nevyvolava neptiznivé reakce (Hall & Cassaday 2006). Cervena barva
neni pro koné tak barevna jako u lidského trichromatu. Naopak mezi barvy, které ptispivaji
k problémovému chovani, patii zluta, ¢erna, bila a modra. Reakce na bilé a ¢erné rohoze jsou
zpusobeny jejich kontrastem s okolim. Cerné podlahy jsou v managementu koni nejb&zngji
utlého véku a reakce na né je otupéna. Nejsilngjsi a nejvice problémovou barvou je Zluta, ktera
je pro kon¢ vnimana jako nejbarevnéjsi (Hall et al. 2003).

Stejné jako u lidi se zrakova ostrost u koné 1isi podle barvy podnétu. Ostrost mezi
modrymi cily je mensi nez u jinych barev, v¢etné Zluté. Kun dokaze Iépe detekovat kolmou
zlutou ¢aru Sirokou 5 mm nez ¢aru modrou. Modra ¢ara musi byt Sirokd 20 mm, aby ji kin
dokazal detekovat ze stejné vzdalenosti jako zlutou (Hall 2007).

3.4.6 Interokuldrni prenos informaci

K interokularni pfenosu informaci dochazi (I0T), kdyz zvite vidi podnét jednim okem a
je schopno tento podnét prenést do oka druhého. Vizualni informace z pravého a levého oka se
spoji ve struktuie zvané Korpus kallosum, ktera je spolecna pro vSechny placentarni savce a je
odpovédna za komunikaci mezi obéma polokoulemi mozku.

Kon¢ jsou schopni interokularniho pfenosu. Z toho vyplyva, Zze koné nemaji potize
s rozliSovanim pfedmétu, ktery se nejprve objevi na jedné a pozdé¢ji na druhé strané. Jezdci a
oSetfovatelé koni maji rozdilny ndzor na pfenos informaci interhemisni cestou, jednd se
napiiklad o situace, kdy na jizdarn¢ dojde ke zméné sméru a kiin se boji objektu, vedle kterého
jiz n¢€kolikrat proSel. K dal$im negativnim nazorGim patii, Ze kit nemliZe rozpoznat néco, CO za
nim prochazi a reaguje tak negativné. Jedna se o situaci, kdy se kun vyleka, kdyZz ososba
pracujici na jeho levé strané neni rozpoznana poté, co piesla na pravou stranu za jeho zadi. Pro
koné v jeho piivodnim prostiedi je nepraktické existovat bez interokularniho ptenosu (Hanggi
& Ingersoll 2012).

V disledku morfologickych a optickych vlastnosti mize byt pohyb podél okraje zorného
pole koné zvyraznén. Nékteré gangliové bunky uvnitf sitnice se specializuji na detekci pohybu
pochézejicicho z boku, jako je napiiklad pfistup predatora. Vysledkem je pak neocekavany
pohyb na okraji zorného pole, kiin se miiZze vylekat, pfehnané reagovat a pokusit se o utek. Tato
behavioralni reakce méla jasné vyhody pro pieziti predki koné a tato predispozice zlstava
v dnesnich konich stéle silna ( Waring 2003). Kun tak mtiZze nepfiznivé reagovat na nahly pohyb
Cloveka, ktery se objevuje smérem dozadu. To pak mize vést k nedorozuméni a nespravnému
zachazeni s koném. Vysledkem je stresujici a nékdy nebezpecna situace pro koné i jezdce
(Hanggi & Ingerson 2012).

3.4.7 Nedbalostni slepota u koni

Nedbalostni slepota (IB) popisuje neschopnost védomé vnimat neo¢ekavany stimul pii
soustiedéni na narocny ukol. U clovéka se jedna o situace jako naptiklad nevSimnuti si ptitele
v pieplnéné ulici, kdyZ se zaméfujeme na nalezeni Cisla domu nebo sniZzené povédomi o
dopravnich znackach pii telefonnim hovoru za jizdy automobilem (Mack 2016). U koné se
jedna naptiklad o situaci, kdy se kit zaméfi na désivy pfedmét prfed nim a nevSimne si pfedmétu
vedle ngj, kterého se lekne a nastane itékova reakce.
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Filtrovat relevantni podnéty od irelevantnich je pro zvite jako je ki nezbytné. IB lze
popsat jako zvlastni formu selektivni pozornosti. Zatimco béhem selektivni pozornosti mozek
hleda kognitivni vzorec a vnimani je ovlivnéno zkusenostmi a o¢ekavanim, IB nastava zejména
tehdy, kdyz je pozornost obsazena tikolem, ktery vede k selhani pozorovani objektt v zorném
poli (Kreitz et al. 2015).

Existuji dvé zakladni teorie: terorie ¢asného vybéru a teorie pozdniho vybéru. Teorie
Casného vybéru uvadi, Ze vizudlni podnéty jsou filtrovany pted rozsahlym zpracovanim
v mozku a vedou k vyfazeni nepodstatnych podnétl. Teorie pozdniho vybéru tvrdi, ze vSechny
podnéty podléhaji zpracovani v mozku a pozornost je poté nasazena jen na urcity podnét (Mack
2016). Kon¢ zpracovavaji informace hlavné v kontralateralni hemisféfe (Gabor et al. 2019).

Koné¢ jsou zavisli na své schopnosti vnimat malé a zasadni zmény prostedi. Filtrovat
relevantni od irelevantniho je pro koné nezbytné. Mohou reagovat silnéji na neocekavané
objekty ve zndmém prostfedi nez na stejné nové objekty v nezndmém prostredi. Zpracovani
désivych pfedméti neuronalni implicitni cestou, aniz by se nutné¢ dosahlo védomi zvifete,
vysvétluje, ze vydéSend odpovéd’ na podnét neni centralné kontrolovatelna a zapojuje se zde
IB. K vzrusivym reakcim na specifické podnéty, které predstavuji evoluéni hrozbu, dochazi
automaticky, tj. dfive nez mély subjekty moznost védomé vnimat podnét. Vysvétlenim je, ze
ktn védome nevid€l podnét, a proto si jej nemohl zapamatovat a nastava zdéseni a ut¢k (Gabor
et al. 2019).

3.4.8 EquiFACS: Systém kodovani pohybii obliceje koni

Systém kodovani obli¢ejové cCinnosti (FACS) poskytuje metodu identifikace a
zaznamenavani vyrazii obli¢eje zaloZenou na zakladnim obli¢ejovém (mimickém) svalstvu.
Koné patii mezi socilni zvifata s G¢innou komunikaci, zahrnujici i vyraz tvafe. Systém
kodovani je rozdélen na akéni jednotky. Zrakové Ustroji se fadi mezi ak¢ni jednotky horni ¢asti
tvafe. Kon€¢ maji bohaty repertoar pohybli obli¢eje se sedmnacti definovanymi akcnimi
jednotkami (u lidi 27 jednotek ale Simpanzi pouze 13 rozeznatelnych jednotek). Pro spravné
rozeznani jednotlivych akci se vyuziva bila skléra kolem o¢i, ktera neni viditelna v klidu.
V nékterych situacich kon& ukazuji vice a nékdy méné bilé skléry, podle situace na kterou
reaguji. MnozZstvi viditelné bilé skléry je spojeno s projevem strachu u mnoha zvifat, véetné
lidi. Mezi akéni jednotky horni ¢asti tvafe u koni patii akéni jednotka 101, 143, 145 a 147.

Ak¢ni jednotka 101: Vnitini zveda¢ oboc¢i. Anatomie oblasti o¢i se u koni ve srovnani
s lidmi a jinymi primaty li8i. Kon€ nemaji funkce, jako je pohyb obo¢i, ktery zvyrazinuje pohyby
o¢i u jinych zvifat. Koné maji oblicejovou akci, ktera zveda kazi nad vnitini roh oka.

Ak¢ni jednotka 143, 145, 147: Uzavieni o¢i, mrknuti a ptil mrknuti. Koné maji tfi vicka
(horni, dolni, tfeti). Tteti vicko je jen obtizn¢ viditelné ve vnitinim rohu oka. Pl mrknuti neni
pozorovano u lidi a zahrnuje vSechny ptipady, kdy se oko ¢astecné zavie (Wathan et al. 2015).
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Obr. ¢. 8: Pocet vrasek, pocitaji se pouze vrasky nad vickem a vrasky o minimalni délce jedné tietiny priméru oka,
nepoditaji se hluboké vrasky u starsich koni (Hintze et al. 2016)

Obr. & 9: Uhel vrasek, stupeii iihlu se méFi na prisediku &ary nakreslené stiedem oka a &iry nejvyssi vrasky (Hintze
et al. 2016)

Obr. ¢. 10: Kvalitativni hodnoceni, odrazi prvni subjektivni dojem vyrazu o¢nich vrasek na zakladé jejich poctu,
markantnosti a iihlu, a) Zadna vraska, b) slabé viditelna vraska, c) zi‘etelné viditelna vraska (Hintze et al. 2016)

Obr. €. 11: Tvar o¢niho vicka, zaméFuje se na kiivku, kterou tvori o¢ni vicko, a) pravidelna kfivka, b) kiivka je
souvisla ale mirné vytazena ve sméru dorso-medialnim, c) bo¢ni ¢ast vicka je téméf rovna ¢ara (Hintze et al. 2016)

Obr. €. 12: Markantnost (zi'etelnost) jednotlivych vrasek, posuzuje se hloubka a §ika vrasek, a) bez viditelnych

vrasek, b) vrasky jsou ploché, uzké a malo vyrazné, c) vrasky jsou vyrazné v hloubce i Sifce (Hintze et al. 2016)

\\

,

Obr. €. 13: Viditelnost o¢niho bélma, a) bez viditelného bélma, b) s viditelnym bélmem (Hintze et al. 2016)
3.4.9 Mrknuti — neinavizivni nastroj pro méreni stresu u koné

Stres je definovan jako reakce organismu na podnéty prostiedi, které ohrozuji jeho vnitini
rovnovahu. U koné je vyvinuty adaptivni strach a letova reakce, které pouziva, pokud je
vystaven vnéjsim stresorim. Moderni postupy chovu kon¢ vystavuji averznim podnétam, jako
je doprava, socialni izolace, 1ékai'sky zasah, soutéze. Identifikace indikatoru stresu u koné je
zasadni pro dobré Zivotni podminky zvifete i jeho oSetfovatele. K hodnoceni stresovych reakci
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se pouzivaji rizna fyziologicka méteni, ktera zahrnuji invazivni i neinvazivni metody (Merkies
et al. 2019).

Béhem soutéze jsou koné vystaveni riiznym zdrojim stresu, cozZ miize mit negativni vliv
na pohodu a nasledny vykon. Mezi nejbéznéji pouzivané metody stanoveni hladiny stresu patii
invazivni techniky, které mohou zpiisobit stres sami o sob¢. Mezi tyto metody patii napiiklad
odbér krve a méteni kortizolu ve slinach. Kortizol se vSak uvoliiuje po pietrvavajicim pasobeni
stresoru a je ovlivnén i faktory prostiedi, jako je denni doba, pfijem potravy a uvolnénost kon¢
pii odbéru vzorkd. Pro méfeni akutniho stresu lze vyuzit metody neinvazivni. Pro neinvazivni
metody lze vyuzit zrakové Ustroji koné, pozici hlavy, orientaci usi, zvySenou vokalizaci a
pohyby tlamy (Stewart et al. 2005).

Mira mrknuti oka se pouzivéji jako indikator stresu a patii mezi neinvazivni metody. Tuto
metodu lze vyuzit i u koni. Mrkani délime na spontanni, reflexni a dobrovolné. Spontanni
mrknuti pfedstavuje fadu funkci zpracovani informaci pokryvajicich pozornost a pracovni
pamét. Koné vystaveni stresujicicimu prostiedi snizuji jejich spontanni mrkani a zvysuji
frekvenci zaskubli o¢nich vicek. Pfi sniZzeni spontdnniho mrkéani se maximalizuje mnoZzstvi
informaci, vstupujicich do nervového systému. Zvyseni rychlosti spontanniho mrkéni brani
pozornosti a schopnosti vnimat bezprostiedi podnéty. V situacich jako je oddé€leni od stada,
odepfeni pristupu ke krmeni a vstup do nového objektu, je pro kon¢ nejvice stresujici omezeni
krmeni. To potvrzuji i dalsi indikatory stresu jako je zvySena srdec¢ni frekvence, neklidné
chovani a vysoké poloha hlavy (Merkies et al. 2019).

Infracervena termografie (IRT) se da vyuZzit k méteni akutniho a chronického stresu a to
konkrétné mefenim maximalni teploty o¢i (Cook et al. 2001). Jedna se o pasivni, vzdalenou a
neinvazivni metodu méfeni povrchovych teplot (Johnson et al 2011). IRT muze detekovat
rozdily ve stresu mezi fazemi v ramci soutéze (Cook et al. 2001). Béhem prvnich nékolika
sekund stresoru teplota o¢i prudce poklesne, naopak pokud stresor pietrvava delsi dobu, teplota
oCi se zvysuje. Pii1 porovnani Ctytletych a Sestiletych koni béhem soutéze, se u ctytletych koni
teplota o¢i zvySuje. To muZe zplisobovat stres z nové situace. Pokud se jedna o vicedenni
soutéze, je prokazano, Ze pétileti kon¢ maji nejvyssi teplotu oci v druhy soutézni den a nejnizsi
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den soutéze (Valera et al. 2012).

3.4.10 Nebezpec¢né chovani koni spojené se zrakem

Mezi nebezpecné chovani spojené se zrakem patii ,,Flight instinct®. Kon¢ jsou pro sebe 1
pro lidi nejnebezpecnéjsi, kdyz jsou velmi vzuSeni a snaZi se uniknout vnimanému nebezpeci.
To pro kon¢ piedstavuje problém v mnoha interakcich s ¢lovékem, z divodu omezeni v rizné
mife.

Letové odezvy jsou spojeny s fadou fyziologickych a kognitivnich zmén, které jsou
uéinné pii tniku z vnimaného nebezpeci. Tyto zmény jsou problematické pii vycviku. Koné
jsou ostraziti a dokazi diky zvySenému svalovému tonu velmi rychle reagovat na potencialni
hrozby, které se objevi v jejich zorném poli. Pohyblivost koni je v malych prostorech omezena
a pti tniku z vnimaného nebezpeci mohou ignorovat nebo prehlédnou prekazku, ktera je pred
nimi.
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Koné jsou neofobni (neofobie je chorobny strach z néteho nového), proto jakékoliv
neznamé podnéty mohou vyvolavat extrémni reakce (Starling et al. 2016). Enviromentélni
vyzvy ohrozujici duSevni nebo télesnou stabilitu aktivuji dva typy zvladani situace. Prvni je
aktivni strategie, pii které dochdzi k letovému instinktu, ktery je charakteristicky pievahou
sympatického adrenomeduldrniho systému a nizkou nebo stiedni reaktivitou na ose
hypotalamus-hypofyza-nadledviny (HPA). Druhym je pasivni styl zvladani, zahrnujici inhibici
chovani (napiiklad niz$i lokomoce, imobilita, ztuhnuti), ktery je charakteristicky vysokou
parasympatickou aktivitou a vysokou adrenokortikalni reakci osy HPA (Budzynska 2014).

Vysoké vzruseni poskozuje vykon a soustfedéni. Pokud jsou koné cCasto vystaveni
hrozicim pfedmétim, mohou se chronicky stresovat, coz vede ke zvySené koncentraci
kortizolu. To muze zplusobovat zdravotni problémy, které se odrazeji oslabenou imunitu.
Zvysena koncentrace kortizolu ptispiva k deficitim paméti a uceni, konfliktnimu chovani,
stupiiujici se agresi, dlouhodobé nejistoté, vedouci k problémiim jako je tzkost, odlouceni,
stereotypni chovani.

Minimalizace pravdépodobnosti a sily reakce pii nadmérném vzruSeni je dalezitd pro
dobry sportovni vysledek. Proto je zapotfebi koné naucit spravné reakci na novy nezndmy
predmét, ktery zachyti jeho vizualni systém. Dulezita je teorie uceni, ktera zahrnuje habituaci,
senzibilizaci, kondiciovani a tvarovani. To vSe je jednim z prvku ISES (International Society
for Equitation Science) (Starling et al. 2016).

3.4.11 Vizualni pozornost koni

Pozornost je zaméfenost a soustiedénost duSevni ¢innosti na urcity objekt nebo dgj.
Pozornost predstavuje predpoklad pro smyslovy vjem, ktery vstupuje do védomi a vytvari
koordinované chovani. Pozornost patii mezi zakladni faktory v fadé kognitivnich procest, jako
je uéeni, pamét’ a kategorizace. Stav pozornosti souvisi naptiklad se stavem slySeni a vidéni
(Zentall 2005). Pozorné procesy mohou veést k lepsimu rozhodovani v kontextech, jako je
detekce predatora, socialni spoluprace, konkurence, komunikace.

Pozornost je definovana ¢tyfmi typy. Selektivni pozornost je schopnost udrzet stejné
chovani za pfitomnosti ruSivych nebo konkurencnich podnétd. Rozdélend pozornost je
schopnost reagovat na vice podnétl soucasné. Trvald pozornost je schopnost udrzovat
konzistentni behavioralni reakci béhem nepietrzité ¢innosti a stiidava pozornost je schopnost
pfesmerovat pozornost a pohybovat se mezi tkoly, které maji rizné kognitivni pozadavky
(Rochais et al. 2017).

Selektivni pozornost se zaméfuje na to, zda jsou relacni aspekty zobrazeni stimulu
ziskany nahodné za podminek rozsiteného piistupu k zobrazeni stimulu. Selektivni pozornost
1ze pozorovat ve vyvoji vyhledavacich obrazi pii detekci kryptickych (ukrytych) potravin nebo
koftisti. ZkuSenosti ziskané pii detekci kryptické potravy umoznuje zvifatiim Iépe detekovat tyto
stejné polozky, kdyz se s nimi pozd¢;ji setkaji. Koné se mohou vénovat specifickym rystum cile,
mohou si vyvinout centralni reprezentaci cile (Zentall 2005).

Vizualni pozornost je u koni dulezita pii vytvafeni socialnich vztaht ve stad¢ a vztaht s
lidmi. Vztah s lidmi zahrnuje jednotlivce dvou ruznych druhii a je postaven na posloupnosti
interakci, jejichz valence indikuji pozitivni, neutralni nebo negativni typ vztahu. Trvala
pozornost je zapojena do schopnosti koni detekovat lidské podnéty. Kromé zédkladnich
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kazdodennich setkani zavisi vztahy mezi lidmi a kofimi na vycvikovych a pracovnich situacich.
Kong¢ jsou schopni rozliSovat zndmé a neznamé lidi a maji tendenci se Castéji divat na svého
zndmého trenéra v neutralnich a vycvikovych situacich, zatimco travi vice ¢asu sledovanim
neznamého Cloveéka v ukolu poslusnosti. Diky témto interakcim jsou koné citlivi na stavy
pozornosti lidi a na podnéty jimi podavané. Prilisna pozornost koni vuc¢i lidem muze vést
k niz§im vykonim pii uc¢eni (Rochais et al. 2014).

Pravdépodobnost, ze razné vizualni objekty budou vybrany pomoci mechanismii
pozornosti, zavisi na vlastnostech, které jsou svou povahou vnimané. Vnimané vlastnosti jsou
jas, barevny kontrast, ndhly vzhled. Vybér také zavisi na vyznamu, ktery podnét ziskal
v prub&hu ¢asu prostiednictvim zkusenosti (Chelazzi et al. 2013). Vizudlni selektivni pozornost
se da u koné ovlivnit pomoci pozitivni motivace a tim zlepsit reakce na urcité podnéty.
Stanoveni priority pozornosti je ovlivnéno pribéznym hodnocenim udalosti, které
bezprostfedné predchdzeji kazdé epizodé pozornosti. Dlouhodobé zkuSenosti se specifickymi
podnéty, kontexty a ukoly vedou k trvalym selekcim vybéru. Poskytnuti odmény ovliviiuje
neurokognitivni systémy, které se flexibilné prizptsobuji (Chelazzi et al. 2013). Pro kon¢ je
vétsim motivatorem jidlo nez hlasova ¢i motoricka pochvala (Zentall 2005).

3.5 Schopnost koni prekonavat prrekazky

Kon¢ jsou ziidka pozorovani, aby dobrovolné pieskakovali piekazky v ptirodnich
podminkach. Piekazky piekonavaji v nevyhnutelnych situacich nebo pfi ptistupu Kk potravé
(Gorecka-Bruzda et al. 2013).

Cilem chovu sportovnich koni je odchovavat koné do co nejvyssi urovné jezdeckych
zavodl. Skokové soutéze patii mezi nejpopularnéjsi z konskych disciplin. Vyplyva to nejen
z technickych schopnosti ale také z osobnostnich rysi koné (Strachurska et al. 2010). Mezi
hlavni rysy (spojené s atletikou, vykonem a zdavim koni), patii atribut, jako je schopnost a
ochota skéakat (Gorecka-Bruzda et al. 2013). Skokova soutéz provéfuje dvojici jezdce a koné
na parkuru s ptekazkami. Parkur prokazuje klid, uvolnénost, silu a dovednost jezdce i koné.
Vysledky skokovych zavodi 1ze vyuzit pro odhad hodnoty koné&. Je tedy zddouci, aby kurzy
parkurt byly co nejvice diferencovany. Pravidla pro skokové zavody urcuji velikost, pocet
piekazek, minimalni rychlost. Vzhled ptekazky a barva se v pravidlech neberou v Gvahu. Tyto
parametry zavisi na staviteli kurzu. Vysledky zavodi ovliviiuje nejen zrakové vnimani
piekazky. Do dalsi skupiny faktorti, ktera mtze ovlivnit vysledek, patii konstrukce ptekazky,
ochota kon¢ 1 jezdce preskocit konkrétni piekazku, vek, zkuSenost, plemeno, pocasi, povrch
atd. (Strachurska et al. 2002).

Pro bezpecné a spravné piekondni piekazky jsou klicové vizudlni informace, které
umoziuji konim i jezdclim bezpecné projit celym parkurem. Cilem je vyrovnani naro¢nych
podminek, které testuji koné i jezdce pti zachovani bezpecnostnich standardt. Jak koné vidi a
reaguji na riizné formy skokt, ovlivituje pravdépodobnost padl a souvisejicich problému (Paul
& Stevens 2019).

3.5.1 Barva prekazky

Piekazky musi byt svym celkovym tvarem a vzhledem lakavé, riznorodé a ladici se svym
okolim a musi byt sestaveny tak, aby je bylo mozné pobofit.
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Pro kon¢ je obtizné skocit prekdzky, které jsou celé¢ svétlé nebo tmavé. Rovnomérné
svétlé barvy nebo bild pisobi optickou iluzi, kterd nadhodnocuje velikost pifekazky. Misto toho
mohou kon¢ ignorovat rovnomérné tmavé prekazky (Strachurska et al. 2002).

Kontrast ptekazky proti jejimu okoli je dulezity pro urceni jeji ptfitomnosti (Paul &
Stevens 2019). Studie Spaas et al. (2014) uvadi, Ze skakajici koné ukazali vice chyb pii skoku
pfes modrou piekdzku ve srovnani se zelenou a to v aréné s bilym povrchem. V aréné se
zelenym povrchem nebyl pozorvan rozdil v mife chyb mezi zelenymi a modrymi piekazkami.
Strachurska et al. (2002) uvadi, Ze koné maji nejvétsi problém s prekonanim zelené prekazky
oproti modré.

Nejlépe koné dokazi rozlisit ptazky kontrastnich barev (modro-bild, ¢erveno-bild, hnédo-
bila, modro-zluta, ¢erveno-zlutd). Z toho vyplyva i nejmensi pocéet chyb na téchto piekazkach.
Nejvétsi procento shozenych prekazek je u bilych, hnédocervenych a zeleno-modrych prekazek
(Strachurska et al. 2002).

3.5.2 Druh prekazky

Piekazky rozdélujeme na jednoduché (vyskové, sitkové) kombinované (dvojskok,
trojskok) a specidlni (pfirodni, kiizek, piekazka s odskokovou bariérou). Jednoduché piekazky
se prekonavaji jednim skokem. Mezi vySkové prekdzky patfi kolmd piekazka s nékolika
bariérami uspoiadanymi nad sebou. Mezi Siftkové prekazky patii oxer, double-bar, triple-bar,
vodni piikop. Sitkova piekazka je stavéna v horizontalni perspektivé. Kombinované prekazky
se skl&daji ze dvou nebo vice ¢asti, které jsou slozené z vyskovych i sitkovych prvka.

Koné se ze Sitkovych ptekazek nejlépe vyporadavaji s trojbradlim (Triple-bar) a
dvojbradlim (Double-bar). Pravdépodobné je to z davodu lepsi viditelnosti zadni bariéry, ktera
je umisténa vys nez predni. U Sitkové piekazky, kde je zadni bariéra umisténa ve stejné vysce
jako piedni bariéra, koné chybuji Casté&ji. VySkové piekazky (kolmy skok) koné shazuji
nejcasteji. Na koné miize vyskova prekazka plisobit nenapadné, nevyzaduje tolik usili jako u
Sitkového skoku, coZ miiZe byt pro koné matouci. Mezi dalsi problematické prekazky patii zed’,
ktera mize koné vydésit svym monumentalnim vzhledem. U piekazek, které jsou v kombinaci,
je druhy skok pfekonavan s menSim poctem chyb nez skok prvni.

Prvni pfekaZka na trati parkuru by méla koné povzbudit. Nejobtizngjsi je tfeti a Ctvrta
ptekazka parkuru a to i za predpokladu, Ze koné maji pti skoku dostatek sil (Strachurska et al.
2002).

3.5.3 PribliZeni k prekaZzce

Pti pozitivnim posilovani se kiint dostava do situace, kdy ma moznost volby a mize se
dobrovolné ptiblizit k novému predmétu, aby ziskal odménu. Pfi jizd€ na koni se ale vyuziva
negativniho posilovani, kdy kan reaguje na jezdce pomoci tlaku a jeho uvolnéni. Tyto reakce
musi byt trénovany a opakovany, dokud kun spravné neodpovi. Pti vedeni kon¢ musi byt brana
V tvahu absence zobecnéni mezi objekty rizného tvaru a barvy. Koné Casto reaguji i na malé
zmeény Vv jejich prostiedi a nejsou schopni zobecnit mezi novymi objekty s mirné odliSnymi
vlastnostmi. Jedna se naptiklad o zkuSenost koni s vodnim piikopem. Koné¢, kteti znaji jiz
nékolik druhti vodnich pfikopt, nemuseji byt ochotni pfekonat jiny druh vodniho ptikopu. Diky
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spravné reakci na tlak jezdce, kin potlacuje své pfirozené chovani a nesnazi se vyhnout nebo
zastavit pfed neznamym pfedmétem (Christensen et al. 2008).

Ve sportovnim vyuziti koni je diillezitou schopnosti soustfedit pozornost na relevantni
vizualni informace. Percep¢ni a kognitivni dovednosti, stejn¢ jako efektivni pohybové vzorce,
jsou nezbytnymi atributy elitnich sportovctu (Hall et al. 2009). Pomoci tréniku koni ve véku 6
mésict pii volném skakani je mozné dosahnout lepsich vysledki ve véku 4 let, oproti konim
netrénovanym. Avsak v 5 letech véku se rozdil vyrovna, proto specificky vycvik skakani koni
v raném véku neni nutny, protoze ucinky na techniku skakani nejsou trvalé (Rietbroek et al.
2007).

Skakani piekazek zavisi do znacné miry na schopnosti kon¢ a jezdce posuzovat nejen
rozméry skoku, ale také vzdalenost k ptekazce, kdyZz se k ni ptiblizuji cvalem. Schopnost
upravit kinematiku cvalového skoku, véetné rychlosti ptiblizeni tak, aby zadni nohy dorazily
na piislusny bod odrazu, je pro dobré piekondni piekazky zdsadni. Vizualni informace jsou
Vv této fazi zvlasté dulezité, kdy odbornost koné i jezdce urci presnost priblizeni a odrazu (Hall
et al. 2009).

3.5.4 Enviromentalni faktory ovliviiujici vykon

V soucasnosti je nejdulezitéjsSim environmentalnim faktorem cloveék. Lidé ovliviuji
individualitu koni, dlouhodoba aplikace negativniho posilovani, ma za nasledek chronickou
zatéz pro zvite, ktera vede ke snizenému zdravi a vysoké reaktivité na akutni stresory. Soucasné
oproti ostatnim konim, to mtize byt zptisobeno i tzv. nauc¢enou bezmocnosti.

Faktory prostiedi, jako je interakce clovek-kiin, mohou snizovat vykonnost i u koni
s vynikajicimi schopnostmi. Specificky typ kontaktu je mezi osobou a koném béhem volného
Casu, kdy jsou koné oSetfovani lidmi sriznymi dovednostmi. Nasledkem je pro koné
neptfedvidatelné chovani, které ovlivituje jeho dalsi ptistup k ¢loveku.

Emocni vzrusivost je ovlivnéna i publikem pfi soutézich. Pfitomnost publika v aréné
béhem soutéZe a pii zotaveni vede ke zvySenému stresu. ZvySeny stres miiZe mit za nasledek
inhibici chovéani, kter4& u koné mize Vvést k snizené reaktivité, napiiklad Spatny odhad
vzdalenosti od skoku, $patna viditelnost piekazky, snizené vnimani koné na pomiicky jezdce.
Pro koné je nejvice stresujici publikum, které se pohybuje a zaroven mluvi (Janczarek et al.
2019), z toho vyplyvaji i chyby na piekazkach, které jsou umistény u stén arény nebo v blizkosti
publika (Strachurska et al. 2002).
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4 Zavér

V minulosti kan patfil mezi kofist riznych predatorii, z toho divodu se musel jeho
vizualni systém ptizplisobit pro vidéni za dne, noci, soumraku i svitani. Zrak je pro koné velmi
dalezitym smyslem, ktery vyuzivd béhem kazdodennich aktivit, mezi které se fadi hledani
potravy, pohyb v terénu a vyhybani se ptekazkam. U koné je vyvinuty vizualni systém, ktery
je zvlaste citlivy na tlumené svétlo a pohyb. Mé Siroké zorné pole, poskytujici témét tplny kruh
horizontélniho vidéni.

V soucasnosti je kun zapojen do mnoha sportovnich a volnocasovych aktivit. Cilem
chovu sportovnich koni je odchovavat koné do co nejvyssi arovné jezdeckych zavoda. Skokové
soutéze patii mezi nejpopularnéjsi z konskych disciplin a provétuji dvojici jezdce a koné na
parkuru s piekazkami. Pro bezpetné a spravné pickonani piekazky jsou dilezité vizualni
informace, které umoznuji konim i jezdcum bezpeéné projit parkurem. Vizualni pozornost je u
koni dulezita pii vytvareni socialnich vztaht. Vztah s lidmi zahrnuje jednotlivce dvou riznych
druhd a koné v zajeti maji tendenci sledovat znamého ¢lovéka v neutralnich a vycvikovych
situacich a neznamého ¢lovéka v tkolu poslusnosti. U koni jsou rozdily ve vizuoprostorovych
schopnostech hiebcti a klisen, kdy samci podavaji lepsi vykony, coz je jeden z divodi
preference samci u majitelt a trenért.

Prekonavani prekazek zavisi do zna¢né miry na schopnosti koné¢ a jezdce posuzovat nejen
rozméry skoku, ale také vzdalenost k piekazce. Pro koné je obtizné skocit piekazky, které jsou
celé tmavé nebo svétlé a naopak nejlépe koné rozlisuji piekazky kontrastnich barev. Mezi
nejcastéji shozené prekazky patii kolmy skok a v pfipadé piekdzek v kombinaci, je Castéji
shozenou prvni prekdzka kombinace. Koné také ¢asto chybuji, pokud jsou piekazky umisténé
u stén arény nebo v blizkosti publika.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symboli

RPE — Retinalni pigmetovy epitel

ERU - Equine Recurrent Uveitis

OSCC — Ocular squamous cell carcinoma

RGC — Retinal ganglion cells

IOT — Interocular transfer

IB — Inattentional Blindness

EquiFACS — The Equine Facial Action Coding System
IRT — Infrared Testing

HPA — Hypotalamus-Hypofyza-Nadledviny

ISES - International Society for Equitation Science
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