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Abstrakt

Mechanika pohybu kanje jednou ze z&kladnich sloZzek jeho vykonnostibdvy
vhodného ko& pro uritou sportovni disciplinu se musi tedy prostadpeilive
s posouzenim jeho pohybovych schopnosti. Tyto gubgip ufuji budouci vyuZiti
mladého kom, a aby byly jeho schopnosti vyuzity co nejlépev@mi dilezité jejich
spravné a hlavhobjektivni hodnoceni. Cilem mé prace je hodnoceachaniky pohybu
teplokrevnych fibat. Diraz byl kladen na rozbor klusového a krokového krglorovnani
mechaniky pohybuifibat tizného sté a srovnani dvou teplokrevnych plemedeského a
holandského teplokrevnika. Hodnoceni bylo prénédna zakladl analyzy videozaznamu.
M¢érenim nebyly zjisiny rozdily v zauhleni kafetin v klusu Bhem odchovu, rozdil byl
shledan v délce a vySce kroku. Dale se potvrddohdandsky teplokrevnik jeik vétsiho
ramce a lepSi mechaniky pohybu gezky teplokrevnik.

Kli¢ova slova: kn, hribé, krok, klus,cesky teplokrevnik, holandsky teplokrevnik,

mechanika pohybu



Abstract

The mechanics of motion of a horse is one of trechaspects of its performance.
Selecting an appropriate horse for a particulartspadiscipline thus requires a thorough
examination of its movement abilities. These deieenthe future use of a young horse and
to make the most of them, an appropriate and alativebjective assessment is very
important. The aim of my thesis is the assessmentezhanics of motion among warm-
blooded colts. Emphasised was the analysis oftrdtgait steps, comparison of mechanics
of motion among animals of different age and conspar between two warm-blooded
breeds - Czech warm blood and Dutch warm blood.aBsessment was carried out on the
basis of a video recording analysis. The measudian’t show differences in limbs
angulation in trot during breeding, the differemeas found in the length and the height of
the step. Further was confirmed, that Dutch waroothlis a horse of a bigger scope and

better mechanics of motion then Czech warm blood.

Keywords: horse, colt, gait, trot, Czech warm blobdtch warm blood, the mechanics of

motion
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1 UvOD

Chov koni méa \Ceské republice dlouholetou tradici. Vyvijel se pdilem mistnich
podminek a momentélnich peb chovatdl, s dlouhodobym za&henim pro paebu
vojska, dopravu, ceremonial a z&dstvi. Chov koni pro sportovnicély je otazkou
velmi kratké doby, vtomto chovu neni tedy naSe &ematim pl konkurenceschopna.
Chceme-li, abyesti kok usmsne reprezentovali nads chov, jéldzité neustale zvySovat
jeho kvalitu a vykonnost, zejména pak v chaaského teplokrevnika, ktery jeGeské
republice rozhodujicim plemenem. Plemenna kiigského teplokrevnika byla zalozena
roku 1995, je dosud otéana a jako zlepSovatelé se pouzivaji i vhodni @diejlepSich
teplokrevnych plemen z ostatnich evropskych zemi.

Teplokrevni ko® jsou ve sportucasgji vyuzivani k drezarnim a skokovym
sougzim, proto je p vybéru plemenik a chovnych klisen kladenuthz na jedince
s vynikajici sportovni vykonnosti. DalSinildzitym krokem je dslednd selekceftibat
formou testaci podle mechaniky pohybu a exteri8naha, aby se provéd testace jiz u
nejmladsSich kategorii koni, vychazi z toho, abywvetelé ziskali co nejive informace o
spravnosti jejich chovatelské prace. Selekce mkonemické hledisko, proto jettkziteé
nevhodné jedince co néjue identifikovat a viadit.

Mechanika pohybu kanje jednou ze z&kladnich sloZzek jeho vykonnostibdvy
vhodného ko& pro ukitou sportovni disciplinu se musi tedy prostadpeilive
s posouzenim jeho pohybovych schopnosti. Tyto gubgip ufuji budouci vyuZiti
mladého kow, a aby byly jeho schopnosti vyuzity co nejlépev@mi dilezité jejich
spravné a hlavhobjektivni hodnoceni.



2 LITERARNI P REHLED

2. 1 Teplokrevna plemena koni

Skupina plemen koni odvozenych od tarpafau(s gmelidi Hlavni znaky
teplokrevniki jsou lehk& (uSlechtild) stavbagla, Stihlé (suché) kaetiny, Zivy
temperament. SlouZi hla¥fako kor¢ jezdeti (ANONYM 1, 2007).

FLADE (1981) upozatuje, Ze teplokrevna plemena koni vznikla v 18 astideti
z domacich krajovych plemen koni, ktera se zusteada gilivem krve anglickych a
arabskych plnokrevnik

Teplokrevnik je ozngeni leltiho, ZiwjSiho koré vhodného k jizd a leltimu tahu
(na rozdil od chladnokrevnika). Teplokrevnici jséasto smiSenéhoapodu, k jejich

zlepSovani se uzivalo i plnokrevaikANONYM 2, 2007).

2. 2Cesky teplokrevnik [CT)

2. 2. 1 Charakteristika plemene

SAMBRAUS (2006) zaznamenal, Zesky teplokrevnik je uSlechtily, harmonicky
jezdecky Kin stedniho aZz #Siho obdélnikového ramce (161 — 167 cm);tuvodiu
kratkého obdobi Slecknti a otevenosti plemenné knihy je jeho morfologicka
charakteristika variabilni; barva —dd#ék, ryzak, vzaa}i bélous, vranik.

KHOLOVA, HOSEK (1996) uvadi, Ze ¢esky teplokrevnik je kvalitni pracovni a
jezdecky Kin, vhodny i k leli praci v tahu. Tito kohijsou &enlivi, ochotni, ovladatelni a
v neposlednfack i dostaténé vytrvali.

MISAR (2004) gipomina, Zecesky teplokrevnik vznikl psebou rolnik chovat

mohutrgjsiho teplokrevnika, proto byli d6ech importovani oldenbursti plemenici, fkte



zalozZili s klisnamiceského chovu genealogické linie Bystry, Essex, @eriRexius. Ko&
téchto linii meli oznatenicesky teplokrevnik.

Dale tento zmiuje, Ze poz#Si rozvoj zajmu o jezdecky sport atast na
mezinarodnich jezdeckych zavodech (CSIO) podnitéyndenci povysSit sportovni
vykonnost teplokrevnik kiizenim s reprezentanty zapadoevropskych plemeovsipnou
sportovni vykonnosti. Timto postupem byly vyiteoy podminky pro vznik s@éasného
plemene&iesky teplokrevnik.

Prvni svazek plemenné knikigského teplokrevnika byl vydan roku 1995.

2. 2. 2 Chovny cil

Chovny cil je stanoven $lechtitelskym program#&ského teplokrevnika. Sleght
ceského teplokrevnika vychazi ze zakona 154/20000Stechtni, plemenitk a evidenci
hospodé#skych zvfat. Ridi se dlouhodobym programem navrzenym Radou pleéen
knihy a schvalenym fipdsednictvem Svazu chovdtaleského teplokrevnika. Svaz vede
plemennou knihu prateského teplokrevnika, chovaného na uzéieské republiky.
Realizaci $lechtitelského programu z&ji¢ uznané chovatelské sdruzeni - $OH
(ANONYM 3, 2007).

Chovnym cilem Slechhi ¢eského teplokrevnika je uslechtily, korektni a &hc
jezditelny Kin, ktery je na zaklatlsvého temperamentu, charakteru, prostorné acekasti
mechaniky pohybu a pevného zdravi vhodny pro v§ecdruhy vykonnostniho
jezdeckého sportu v ramci disciplin FEI a je tiolyyuzitelny i pro Bzné jezdecké a
rekre&ni vyuziti a soutze spezeni.

Dosply kin je stedniho ¢glesného ramce s dobrymi liniemi, pevného fundamantu
bez zjevnych podmémych genetickych vad.

Minimalni kohoutkova vyskatikova i zapisu do HPK a PK je u klisen 159 cm, do
PK u Hebdi 161 cm.

2. 3 Holandsky teplokrevnik (KWPN)



Podle MISRE a JISKROVE (2001) je holandsky teplokrevnik velnsiechtily,
ponerné harmonicky jezdeckyia sttedniho az velkého obdélnikového ramce (160 — 172
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cm), dale se domnivaji, Ze jeho pouziti je vhodmé jezdecky sport (skoky,
drezura), jezdectvi, zvySovani sportovni vykonngdémen Sleckhych na sportovni
vykonnost.

SAMBRAUS (2006) dodava, Ze je to konstid pomerné tvrdy jezdecky En
s vynikajici mechanikou pohybu, vynikajici skokamerg prizpasobivy susSimu klimatu,

Plemenna kniha byla zalozena roku 1958, ma dodoé®j§i fad, protoze pro
korekci vlastnosti se pouZzivaji také vynikajiciifeil jinych teplokrevnych plemen. |
piesto je holandsky teplokrevnik vhodnym pro pouzithovu ¢eského teplokrevnika a

zvySovani jeho sportovni vykonnosti.

2. 4 Dédivost

Velky vyznam i Slech&ni ma stanoveni koeficientwgdivosti (heritability), ktery
vyjadiuje podil genotypové variability kvantitativnihoaku REHOUT a kol., 2000).

EDWARDS (1995) definuje atlicnost jako vlastnosti organismu zdjifici
negetrzité propojeni mezi jednotlivymi generacemi, r&tgodmiuji vyvoj jedince ve
stanovenych podminkach priedi.

REHOUT (2000) rozliuje skupiny znaknizce ddivych (h? < 0, 3), kanfadime
napiklad reprodukni a psychické vlastnosti, skupiny zhasedre dédivych (0, 3 < h2 <
0, 6), mezi ¥z pati produkni vlastnosti a znaky vysoceédivé (hz > 0, 6), které zahrnuji
jateéné vlastnosti.

EDWARDS (1995) dale charakterizujedivost jako dlezity geneticky ukazatel
Slechtni, ozn&ovany symbolem % (heritabilita). Vyjaduje podil z celkové fenotypové
promenlivosti podmirny dédi¢nosti. Vykonnostni vlastnosti koni maji nizSi a#edni
dédivost, mechanika pohybu médivost vyssi. Odhadyedivosti jsou vSak velmi zavislé

na charakteru dat hodnoticich jednotlivé vlastnosti

Pri stanoveni metodického pojeti zuSléataciho procesu je nutné podle JOKLA a
kol. (1977) vychazet ze stuprdédivosti jednotlivych vlastnosti. U znaks vysokym

koeficientem ddivosti by jiz hromadny vyr podminil zuSleckini populace, vyssi
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dédivost a koeficient opakovatelnosti uzitkovych wessti ma pevazrie jen mechanika
pohybu.

V dédivosti vykonnosti jsou udaje zpracovany hlawn anglickych plnokrevnik
Pro nas zajimavadi¢nost skokovych vlastnosti koni jétsinou autolt udavana pogrné
nizko, asi 0,35 (SIXTA, 1996).

UzZitkové vlastnosti koni — tedy i vykonnostni, jselastnosti kvantitativni. Jsou
podmirény velkym p@tem vloh (gef) malého dinku, maji tedy polygenni charakter. Na
tyto vlastnosti, jak zjisti DUSEK (1998), v3akignbi prostedi (interakce genotypu a
prostedi), tedy cely technologicky a biologicky komplaxe kterém ma zray vyznam

¢lovek.

Uroven koeficienfi heritability pro jednotlivé vlastnosti podrabamiinuje DUSEK
(1981). Obech nizké hodnoty hjsou v literatiie uvadny pro charakter a temperament,
pro skokové a drezurni schopnosti 0,15 az 0,30echaniky pohybu az na trovni 0,50 az
0,60.

CHRISTMANN, BURNS, SCHADE (1995) uvéf heritabilitu pro testovaci
kritéria u hannoverskych klisen od 0,24ijg¥dkénost) po 0,42 (skoky ve volnosti).

DUSEK (1997) upozdiuje, Ze vyznam vykonnostnich zkoudek vyplyva zinizs
dédi¢nosti vykonnosti, a proto je Zadouci individualrdstace koni. Ve strukte
testovanych vlastnosti je u teplokrevnych koni ggéaakcentovana mechanika pohybu.
Chody maji koeficient &livosti vysSi nez celkova vykonnost. &hto aspeki je tedy
nutné hodnotit vahuipdki v rodokmenu a nésuzovat tak velky vyznam vzdakgaim
predkim u vlastnosti s nizkymi koeficientgdivosti.

REHOUT (2000) pipomina, Zze hodnota koeficientwdivosti je platna pouze pro
konkrétni populaci wité genotypoveé skladby a v danych podminkach pedst

Chovatelé znaji maly, nebo dokonce negativni vatezi ddicnosti skokovou,
drezurni a typem (DRAZAN, 2000).

Pramérna cédivost drezurni vykonnosti je nizka (h2 = 0, 04(227), protoZe na
vykonnost v drezirach ma krénthodi velky vliv trénink (a také schopnost koyt
jez&n a trénovan). Vylr korg je proto lepSi provad na zaklad jeho chod, nez podle
ohodnoceni drezurnich vykonStedre aZ dolse se ddi nékteré znaky klusu a cvalu, a to
délka kroku, frekvence kroku, dorzoventralni akéiva propulze (tedy aktivni posun

dopedu). Ritom dédivost €chto znak v klusu je az hz = 0, 24 a ve cvalu dokonce h2 =
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0,43; tyto chody jsou vhodné pro selekci dvouiketiych koni do dalSiho sportovniho
zarazeni. Vlastnosti kroku se obécdédi mér, protoze krok je velmi slozitym chodem a
maze byt ovlivien mnoha vgjsimi viivy (STACHOVA, 2003).

Dale tato autorka uvadi, Ze nejvic&d@na je kvalita chodl, vzhledem k tomu, Ze
pro drezuru je dlezité, aby se i umgl pohybovat shromazde, vyZzaduje se uz odritat,
aby jejich kroky mily pomalou kadenci (frekvenci kr@k aby byl pohyb energicky

iniciovan od zad a aby se pohyb jejickla vyznaoval dorzoventralni aktivitou.

2. 5 Mechanika pohybu kor

Pohyb ko® byva z#iazovan mezi nejkrasgjsi pohybové akty, se kterymi je mozné
se setkat vé&ném dennim Zivét Jeho elegance, rychlost a dynamaist fascinovaly
pozorovatele uz v davnych dobach (JANURA, DREKOVA, 2004).

Lokomoce, tedy schopnost pohybu je po@I&RUTTYI (2005) pro kog Zivotre
dulezitym projevem. Projev pohybu kopytidila zvlag konovitych je nejdokonalejSi a
souwasre nejvyvinugjsi v ramci celé ZivéiSnérise.

Pohyb je zakladni vlastnosti kbra mechanika pohybu je jednim @e¥itych
metitek z&azeni vhodnych jediricdale do chovu a tuje také vhodné sportovniizaeni
korg.

Pro pracovni vyuziti koni je rozhodujici jejich wpnostni kapacita, igemz
dileZitou vykonnostni slozkou je mechanika pohybusk@MARSALEK a kol., 1996).

Podle DUSKA a kol. (2001) je fukkim prvkem hybnosti motoricka jednotka, kde
se kortetiny pri lokomoci stidaw dostavaji viped kmihem a posunuji takld a lokomoce
korcetin je vyslednici harmonické sginnosti podwta téla, které jsou odezvou poehi
nervovych, ¢innosti kardiovaskularnino systému a respifho Ustroji, kostry, svalstva,
Slach a vai.

Také HANAK a kol. (1998) uvadi, ze zakladnim fdnkm prvkem hybnosti je
motoricka jednotka. Déale upozmije, Ze motorické jednotky jsou zapojeny do jednabo
dvou systén:

1) Motorické jednotky systému statického (posturalipimirzujicipolohu ¢la kone
2) Motorické jednotky systému dynamického (fazickélzaji¥'ujici pohyb korg -

lokomoci.
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DUSEK a kol. (2001) uvadi, Ze pro stani kpndrZzeni &la v pohybu a neseni 2ie
ma vyznam oblouk hrudni a bederni pétgehoz oporou jsouredni a zadni kafetiny. Se
svalstvem a vazy vytvastaticky oblouk. Svaly kafetin maji zvlastni Slasité usfgmlani,
které umo#uje bez Unavy stat a spat ve stoje. Dynamické saglkteré se fundné
zapojuje pi pohybu, ma vyssi prah drézdivosti a je unavifgin i pohybu kor vznika
dynamicky oblouk, jehoZ odrazovast je tvéena stehennim a bércovym svalstvetast
dopadova svalstvem kolem kosti ramenni a svalstypéedlokti. Dynaminost chodu
podmiiuje pisobeni tlakovych a taznych sil.

Impuls k pohybu ko& smérem vged jsou zadni kafetiny, které &lo posunou
dop‘edu, kde ho zachyti keéetiny predni a které ho @ dale posunuji. Od koni
poZzadujeme irozeny a lehky pohyb ve vSech chodech. Pohybov®mwsti nejlépe
posoudime ve volném pohybu.

Pohyb ko se sklada ze Seststi, a to z:

- odrazy kdy se zadni karetina zvedne ze zempohyb nejvice silavnérany,

- pohybu nad zemi — faze vznosu a wémd pohyb nejméaisilove narany,

- doslapnuti,

- neseni,

- podpirani,

- posouvani.

P svém pohybu vytvid kin tzv. pohybovou stopu, podle kterdibeme poznat jeho
prostornost a harmafmost. Je — li pohyb vyvazeny, harmonicky a chodovgany a
pravidelny je Kn v rovnovaze.

EDWARDS (1992) uvadi, Zeifrozené chody jsou pravidelné, jsoudetelre slySet
Gdery kopyt a to v naprosto stejnygdsovych intervalech.

Pfi hodnoceni rovnovahy zalezi na pracovrinsportovnim zgazeni kos, protoze
se odviji od&zistt korg, které je viéiznych od¥tvich sportu izré polozené. ¥zist kong
bez jezdce se udava v pem 3 : 2 (Fedni koretiny: zadni kodetiny) a nachazi se pobliz
tocné osy lopatek.

MISAR a JISKROVA (2001) se domnivaji, Ze pohybové schspirkort je poteba
hodnotit ve volném pohybu (ve volnosti). Hodnocdwility pohybu je podmino
vykonnostnim typem kana do ukité miry i stupgm jeho vycviku a zfisobem
piedvedeni.

JANURA a DVQORAKOVA (2004) uvadiji, ze srozvojem tznych postup a
se zn&nou oblasti, ve kterych jeuk zpravidla jako ,spolupracovnik a partnaftovéka
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vyuzivan, doSlo také ke zmam ve sledovani pohybu kba v jeho analyze. Tyto zmy
byly samozejm¢ podmirgny rozvojem vzdlani, ktery se promitl do rozvojeédy

a techniky. Dokud neexistovaly odpovidaji¢isfroje pro zaznam pohybu, mohli se lidé
mnohé skuténosti pouze domnivat nebo je odvozovat na z&kiadualniho sledovani.
Tato metoda vSak ma svoje limity, které zejméfayehlejSim provedeni pohybu mohou
vést spiSe ke spekulacim nez k seriéznineérd@v. Hitom se v praxicasto setkhvame se
situacemi, kdy je nutnaigesna kvantifikace vybranych parantetna €le koré nebo

charakteristik, které popisuji #pob provedeni pohybu.

2. 5. 1 Zakladni chody ko

Tti zakladni chody ko# liSici se nohosledem, jsou krok, klus a cval.

STACHOVA (2002) rozdluje jednotlivé chody kaxipodle fiznych kritérii, nap:

1) Podle pdétu udefi, které slySime dhem jednoho kroku, zname chodyidobé
(krok, tolt, trysk), tidobé (cval), dvoudobé (klus, mimochod)

2) Symetrie mezi pravou a levou polovinatlatkors: u symetrickych chad (nag.
krok, klus, mimochodtélt, aj.) jsou pohyby pravych a levych katin, a tedy i
Gdery jejich kopytcasow stejné. U asymetrickych chbdnag. cval) se udery
hrudnich a/nebo panevnich ketin vyskytuji po dvojicich (v tzv. kupletech). To
znamena ndagklad ve cvalu, Zze pohyby levé a pravé hrudni detiny jsou
vzajemr sprazené a pohyby levé a pravé panevnicktiny taky.

3) P¥itomnost nebo néfiomnost faze letu: podle toho kritéria rozliSujecteody
kr&cive, které nemaji fazi vznosu a chod¥ziei, které maji jednu nebo vice fazi
vznosu v kazdém kroku.

Krok je ¢tyidoby chod, v 8mz kin poklada kogetiny na zem v padi: prava zadni,
prava pedni, leva zadni, levaedni. Pro ko# je nejmég unavnym chodem a vi{mméru
dosahuje rychlosti 6 km / h agéhrby byt klidny a pravidelny. Odchylkou od normdioi
nohosledu jenimochod kdy dopadaji na zem sgasre lateralni kogetiny.

HANULAY (2002) popisuje krok jakoctyitaktni chod, fi kterém je &lo korg
v kazdé fazi pohybu nesené a pa@eg nejmeé# dvéma korgetinami. Proto je rovnovaha
kor¢ v kroku nejstabilgjSi. Délka kroku je odvozena od rasy, u teplokrkwnstedni
velikosti je 84 — 99 centimédir STACHOVA (2002 B) upozdiuje na zajimavy poznatek,

Ze délka kroku dosgeho korg je (vzhledem k jeho velikosti) relatigrkratSi, nez délka
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kroku hibéte. Logicky se podle toho musi klouby kKetin u Kibat trochu vice natahovat
nez klouby u dosjych koni.

V klusu, podle DOBESE (1997), ve kteréniikstida podpirajici Ghlajicku nohou
s thlogi¢cnou odrazejici, slySime dva udery kopyt. Klus vyjadzvySenoucinnost
svalstva a kloulb kons. DUSEK a kol. (2001) uvadi, Ze v klusu jsou naikugjvic patrné
nedostatky funkce pohybového Ustroji, protoifedwedeni ko&v klusu na ruce nezbytnou
soutasti posuzovani koni.

Klus je skakavy pohyb v dvoutaktu s diagonalnimyt@m kortetin s déma fazemi
letu. Protilehlé dvojice kafetin se dfidaji a odraz diagonalniho paru je tak silny, zé le
vzduchem a dopadne na ¢pau diagonalu. Trvani doby letu zavisi na tempurahk
(HANULAY, 2002). Tento autor udava téz délku kraleplokrevniki, a to asi 2, 7 metru a
u kluséki az 5, 2 metru.

Primérnd rychlost ko#&, pohybujiciho klusem, je 15 km / h.

DUSEK (2001) zjistil, Ze fyziologicky nejnamahg&m pohybem ze vSech chio
cval. Je to tidoby vznosny pohyb, ktery se sklada z jednotlivgghlovych skok. Cval
zaind podsazenim zadnich Ketin, kdy je silou za#l télo vrZzeno dopedu, kde je
zachyceno fednimi koetinami, které ho dale posouvaji v betpzitéiadk skoki.

FRATER, FRATEROVA a STACHOVA (1998) rozliduji cvaravy a levy, podle
toho, ktery par nohou je v naskoku. Nohosled jgdittee vrejSi zadni noha, potom
sowasre vnitini zadni a v&Si predni, nasleduje vrfiti predni a nakonec faze letu. V
priabéhu pohybu tak vznika Sest fazi, tiapro cval na levou ruku: podpora jednou nohou —
pravou zadni, podpor@eima nohama — prava zadni spolu s levou zadni aynaedni,
podpora déma nohama — a to diagonalnim parem leva zadnive gradni, dale podpora
ttema nohama — leva zadni, prav&dni a k tomu levaipdni, podruhé podpora pouze
jednou nohou — levouredni, a na konec moment volného letu jako Sest faz

P jizdarenské praci na obloukti kruhu cvéla kn na vnitni nohu. Rychlost
tiidobého cvalu se pohybuje mezi 10 — 22 km / h. dhigjSim tempu nebofplinaw se
cval rozlozi nactyidoby, protoZe zadni koéatina dopadne o¢oo dfive nez diagonalni
piedni kortetina. TentaozloZeny cvaheni jizcistym chodem. U unavenych koni séze
vyskytnout dalSi n@sty chod - kfizovanj kdy kin jde vzadu v opmém cvalu nez
vepedu.

Mohutny cvalovy peruSeny pohyb, ip kterém je &lo kore silnym odrazem zéad
vrzeno pes ekazku jeskok

Faze skoku podle DOBESE (1997):
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1) Pfi najezdu na fekazku v posledni chvilitpd zvednutim jfedku néni kan
prodlouzenim a snizenim krku rovnovahu, takze¢el prekadzkou ,, delSi*.

2) Podsazuje zadni nohy az do mistaglzoz se chce ke skoku odrazit. &ia
piednima se stale dotyka zém

3) Vtomto okamziku posouvé hlavu a krk degu a vzhru, a tak poméaha odrazu a
zvednuti pedku, coZ je podporovano podsazeniméztera v této chvili febira
tihu kore

4) Rozewvenim klouli zad se odrazi a zved&gquek nad fekazku. Sekené klouby
Z&ck se rozeviraji, linie krku arbetu se vyklene, tvo,luk".

PAALMAN (1998) upozotiuje, Ze hleznové klouby majiipskoku funkci pruziny.
Prostornost chodu zavisi na odrazové energii zadn@hou a na schopnosti $iva
rozewit hly klouhi zadnich kogetin.

Na funkci hleznové kloubu upozaie iz vroce 1947 HLAVAEK: zadni
korcetiny tvai hybnou pakuda, nesou velkowast tihy ko, zprostedkuji posun zad
dopedu a proto z& i zadni kowetiny musi byt silné, zvlaStkloub hlezenni, na kterém
spaiva nej\tsi prace zadku.

5) Nad pekézkou kn snizuje prodlouzenim &nich sval hlavu a krk — linie ,luku”
se tdhne jeho celynglem. To mu umoiuje pokgit piedni nohy tak, Zze seskdy
kopyta dotyka prsni kosti. Zadni nohy, jez byly ofg@tcich této faze skoku
natazené, 24na kin pokrcovat, takze je nadipkazkou ,, kratky*.

6) Po pekraieni nejvysSiho boduipkazky zaina rozevirat kloubyigdnich nohou a
vice poktovat zadni nohy. itdkem se bliZzi k zemi a chysta se k doskoku. Také
zadni nohy, jestlehce poktené, se blizi k zemi. Krk se &aa zvedat, a tim
pomaha udrzet rovnovahu v nasledujicim doskoku.

7) P¥i doskoku se &1 dotyka nejdive jednou pedni nohou. Doskok na jedniepini
nohu spojeny se ztratou rychlosti vyvazuje zvednulirku. Zadni nohy, po
piekrateni nejvysSiho bodurpkazky pokéené, mii pod kor.

8) Po doskoku na jednu zZgunich nohou stavi zadni nohy blizeikgnim a o@t
sniZzuje krk. Po dotyku se zemi stavi druhdedni a ve cvalu pokéaje v dalSim
pohybu.

Oblouk (pabeh) skoku zavisi podle KEMMANNA2004) nejen na druhurgkézky
a mist odskoku, ale i na skokové technice &oNyklenuti betu a natazeny krk Uzce
souvisi s technikou nohotigkoku gedni nohy. Aby sefedeslo chybamipdnich nohou,

mél by talentovany & zauhlovat fi skoku gedni nohy tak, Ze kopyta se t@&nuotykaji
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lokta. Zadni nohy musitda zadhlovat hned po odskoku. Chyby zadnich nohouk&gn
neiastji tehdy, kdyZ kin nevyklene kbet, nenatédhne krk — tedy ne&&& bascule.

Couvani je podle DUSKA (2001) pohybem v kroku &pve stejném nohosledu.
Vydej energie je $ couvani mnohematsi nez pi jizde vpred.

K popsanym zékladnim chowh nélezi je&t chody specialni, vyskytujici se jen u
nékterych plemen koni, proda jsou tyto chody vrozené nebo se jejich vznik nueslpdit
zvlastnim vycvikem. DUSEK (2001) upozoije, Ze tito kos jsou nazyvanityichodovi,
nebo dokonce dtichodovi. MISARR A JISKROVA (2001) nazyvaji tyto chody jakahody
rozloZzené Dale tito autéi zaznamenali, Ze prosktera plemena (islandskyik, peruansky
paso, tennesseesky mimochodnik) je charakteristatiefalni nebo diagonalstyitaktni
chod. Ri lateralnim je frekvence nohosledu stejnostrannioitetin rychlejSi nez mezi
zatatkem pohybu jinostrannych k&etin. U islandskych koni se tento chod aane jako
tolt, v anglttiné rack nebo runing walk. Tyto chody jsou u vySe wreath plemen
vrozené, i kdyz se udte upravuji (vycvik, podkovani). Tyto rozloZzené diggsou steji

jako mimochod pro jezdce velmi pohodiné. Jejichhigst je vice nez 18 km/ h.

Nohosled koré podle DUSKA (2001)

Krok Klus Mimochod Cval Cval
vlevo vpravo

4 1 2 1 3 2 2 3
2 2 1 1 2

DUSEK a kol.(1999) uvadi terminy, které se pouiiyj hodnoceni mechaniky
pohybu:

Kadenceje stidani kortetin v ugitych intervalech. mDlezita je dlouha doba neseni
umozujici pomalejSi kadenci.

Akce je zpisob edvadni kortetin v dok& jejich pohybu nad zemi. Hodnoti se
vySka a prostornost chodu. Akcdibe byt nizka, vysoka, plocha.

Kmih je vysledkem odrazové energie zadnichdetin, MISAR, JISKROVA (2001)
dodavaji, Ze je to energie posunu vychazejici de za

Ruchje termin pro ozn#eni rychlosti. Pokud se éni prostornost a akcejpodni
kadence by ®&la byt beze zrm. Ruch je kratky, gdni nebo zrychleny
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Prostornost choduse posuzuje podle délky vykieni. Zavisi na odrazové sile
zadnich kogetin.

Délka kroku(cvalového skoku) je vzdalenost meziéoha stopami téze kéetiny.

V praxi se gkdy pciitaji jako kroky jen sidajici se doSlapyipdnich kogetin; to jsou
v3ak jen filkroky. Dale DUSEK (1967) uvadi, Ze délka kroku maityrvliv na vykonnost
kore, neba korg s krokem delSim iipjinak stejném ruchu jako u koni s krokem kratSim
ucklaji za ugitou dobu méa kroki; opotebovani kotetin je tak obechmensi a téZ unava
se dostavuje az pogd

Pravidelnost chodeznamend sidani koretin, aniz by byla &kterd pohybova faze
prodlouZzendi zkracena.

Chody maiji byt libive, lehké a uvane, pruzné, vydatné a dynamicke, pravidelné
(cisté) a prostorné. Nezadouci jsou naopak chodykérétez prostornosti)gikopadné
(bez kmihu), s nepravidelnym nohosledem, koléb&ianpytave, vytéivé, pip. s dalSimi
odchylkami a nepravidelnostmi (MISA JISKROVA, 2001).

2. 5. 2 Ziskané chody ko#

Jsou chody vypracované systematickyntaato i narenym vycvikem. DUSEK
(2001) zahrnuje mezi tyto Skolni krok a klus, kgatikal, gekroky, traverzaly, f@skoky a
figury vysoké jezdecké Skoly, které sdicha pizemni piafa, pasafa nadzemnil¢vada,
kurbeta, balotada a kaprio)a

2. 5. 3 Odchylky a nepravidelnosti v chodech kan

Spravna stavba a zauhleni kiuha korgetinach jednoznmé ovliviiuji zpisob clize
kor¢ (tedy gedvadani a doSlap kotetiny), zatizeni kopyta a tim i jeho zdravi. Jalkemil
dojde k rjaké zneén¢ tvaru kloutii anebo kopyt, problém je na&¥ — kin nema pkné a
pohodiné chody neboiie dokonce okulhat (STACHOVA, 2001).

HANAK jiz roku 1947 odkazuje na staré pravidlacha @la kore*, které plati
v nej\tsi mike o chovné klisy a proto pi nakupu mladé klisny, kter4 se ma stat jednou
dobrou chovnou klisnouidba jeji postoj podrobitifsné kritice a klisny s vadnymi postoji

vyloucit z chovu.
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MISAR a JISKROVA (2001) zahrnuji mezi nepravidelnosticlaylky a nedostatky
chodi korg tyto:

- Nakrok — jedna kowetina se fi kazdém kroku fedsunuje vice ddpdu nez
koncetina parova

- Klus v kolenou— ostré zvedani ipdnich nohou bez vyk¥eni (minimalni
prostornost chodu), které je v klasickém jezdecedadouci.

- Rozmetani(rozhazovani) — kafetiny vykonavaji ve fazi vznosu misto rovného
pohybu vped obloukovy pohyb sénem ven. Podle STACHOVE (2001) igbbuje tuto
vadu seteny postoj kotetin.

- Strouh&ni(zametéani) - katetiny vykonavaji ve fazi vznosu misto rovného pahyb
vpied obloukovy pohyb sénem dovnit, piicemZ se mohou sousedni Ketiny stetnout a
poranit. STACHOVA (2001) upozbuje, Ze strouhani u zadnich Retin mize zmisobit
sbihavy postoj katetin, @i némz je vzdalenost mezi kopyty mensi nez vzdalenasti m
hlezny ¢i ky¢lemi. Naopak strouhani koetin pgrednich zfisobuje rozekeny postoj
piednich kogetin.

- Stihani— zadni kowetina udé& (zachyti) o pedni. Zpravidla se nejedna o vrozenou
nebo trvalou vadu.

- Nerovny KiZivy krok— kortetiny jsou kladeny na pohybovéie pres sebe, #zi se.

- Kohouti krok— @ilisSné a trhavé zvedani jedné nebo obou zadniclietiona
prudké spudni kortetiny pi doSlapu. DUSEK (2001) dodava, ze tato vada
piredznamenava vyskyt Spanku nebo mozkové onegnacn

- Vyté&iivy chod- kortetiny se i zatiZzeni vytéi kolem vlastni osy; vytavy chod je
zpasoben Spatnym skloubenim Kettiny, zpravidla v hleznu.

- Kolébavy chod- &€lo korg pii chodu vyraza balancuje.

- SmisSeny chod kan vpredu kluSe a vzadu cvala nebo naopak.

- Krizovani ve cvald- kin cvala vzadu vlevo a ¥pdu vpravo nebo naopak.

- Rozlozeny chod diagonalni koketiny ve cvalu a klusu nedopadaji sasre.

- Mimochod- v klasickém jezdectvi nezadouci odchylka od\sprho pohybu koh
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2.6 Objektivni metody pro hodnoceni mechaniky pohyb

Mechanika pohybu ma rozhodujici vliv naiazeni kot do ukitého svazku
plemenné knihy a dale do plemenitby.

FLADE a kol. (1981) se zmuje o dvojim hodnoceni mechaniky pohybu, a sice
hodnoceni kvantitativnich slozek (délka kroku veahm k rychlosti) a kvalitativnich
vlastnosti.

V sowasné dob se vSak davaipdnost sledovani kvalitativnich vlastnosti, mezi
které pati takt, prostornost, pruznost, akce a kadenceuaatp redvadni kontetin ve
vSech chodech.

Moznost objektivniho posouzeni kvantitativnich slozvytv&i predpoklady pro
odhad vykonnosti kangenetickymi postupy (JELINEK, 1995).

DUSEK (1974) upozdiuje, Ze objektivni posuzovani vyZaduje hodnoceri ja
kvantitativnich vlastnosti, tak vlastnosti kvainaich.

MARSALEK A SEDLACKOVA (2004) poznamenali, Ze ¢élem posouzeni
mechaniky pohybu neni jen zhodnoceni délky krokbon&rokové frekvence (tedy
kvantitativni slozky mechaniky pohybu). Déle titeagji, Ze z chovatelského hlediska je
vSak vyznam§Si posouzeni kvalitativnich slozek pohybu — kmitikce, cistota,
pravidelnost, uvolénost, pruznost, prostornost. Tyto charakteristikpuj posuzovany
subjektivre a jejich zhodnoceni vyZaduje velkou znalost a @koSt pozorovatele.

JANURA A DVORAKOVA (2004) dophuji, Ze ies nesporné odborné kvality
pracovniki, ktefi se v oblasti hipologie pohybuji, nelzeékteré zakonitosti popsat bez
pouziti adekvatni techniky. Pouze v tomidppct je mozné bzn¢ pouzivané kvalitativni
parametry (akce, kadence, kmitistota, pravidelnost a prostornost chodu, ruch gpod
doplnit o parametry kvantitativni (drdha, uhel, hgst, zrychleni, sila apod.). To plati
dvojnasob fi analyze pohybu kan

Muzeme najit aplikace, pro které je kvalitativni hodeni pohybu neadekvatni,
vyZadujici pouziti kvantitativni metody analyzyekd nabizi $Si presnost beziedsudk,
které jsou ve spojeni se subjektivni analyzou (CIAN, SCHANHARDT, 2000).

Objektivni vyzkum mechaniky pohybu koni prowhaapiklad JELINEK et al.
(1999). Pouzil elektronickéifstrojoveé zézeni, které vyrazhobjektivizuje réni zpisob

meieni kvantitativni slozky lokomoce kén
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BARREY (1995) uvadi navrh a aplikacfigtroje specidléi na neéteni akcelerace a
dalSich vlastnosti kroku u jezdeckych a dostihowehi v polnich podminkéach, sledoval
timto také napiklad vztah mezi velikosti zrychleni a vykonnosiink

Akcelerometrii a biomechanikou kskych kortetin se zabyval také KENNEDY et
al. (1995). K charakterizaci chdcgouzil fiosy akcelerometrijpevniny na sedlo koh
Dale tento autor pouZzil také tento postupralezeni zavislosti, kterymi se zdravotni stav
kor¢ podili na piibéhu pohybu.

AUVINET et al. (2002) popisuje analyzu délky kroku pomoci 3D bader
akcelerometru v kombinaci s videozdznamem.

HODSON et al. (2000, 2001) a WEISHAUPT et al. (20024ckji pouZiti khatek
obdobnych jako # analyze pohybuclovéka, roznéry behatek jsou samadejme
piizpisobeny paebam kod. Timto zmsobem sledovali hodnoty zm zrychleni
informujicich o zminach msobicich sil, utujicich velikost reakce ip kontaktu
s podlozkou.

Pouziti obdobné metody, vyvinutéymdné pro analyzu mechaniky pohykioveéka,
prizptisobené pagebam koni s pouzitim 3D analyzy uvadi CHRISTOVAQ@Ie(2007).

Uvedeni auth, zabyvajici se akcelerometriifipeviiuji akcelerometry néasgji na
hrudni kost, kopyta nebo sedlo.

Interakci mezi kopytem a podlozkoghem pohybu sledoval JOHNSTON (1997).

Pozornost byla gnovana také vztahu mezi exterierem a vykonnostovau studii
vypracovali napiklad THAFVELIN (1990) a HALMSTROEM1994).

Vliv zvySeni rychlosti pohybu na jeho biomechaniak#arakteristiky a na odezvu
organizmu sledoval ROBERT et al. (2001), kterygkstloval symetrii pohybuipdnich a
zadnich kotetin koni na zakladzmén zrychleni. Dale tento autor sledoval vliv rostiouc
rychlosti na aktivitu a kinematiku pohybu a zjistie malé zrny rychlosti (0,5 m.3)
zpasobuji vyznamné zémy v pohybu kotetin. Tato studie umoznila nalézt odpaoV na
mnoho otazek, souvisejicich s problematikou zatikens pri provadni pohybu.

M¢erenim symetrie klusu zdravych a kulhavych koni dgyval t€¢Z BARREY (1999),
kdy pomaci filmové analyzy 3D zaregistroval dratguba zdravych a kulhavych koni.

ROBILLIARD, PFAU, WILSON (2007) mrili symetrii pohybu kogetin u
islandskych koni pomoci timingu, coz jeimni posloupnosti zapojeni jednotlivych sval

M¢reni pomoci timingu a velikosti svaloveé sily si gnou praci zvolil i PEHAM et
al., ktery takto v roce 2001 vytiibmodel pro pohyb pate v iseku Th 12, Th 16. Timing
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a velikost svalové sily jsou z&kladni parametiy méreni zapojeni sval pomoci
elektromyografie.

NEGRETTI et al.(1999) sledoval vztahy mezi morfologickymi znakynkgomoci
pocitatové analyzy obrazu, metody vyvinuté pro tentellSledovany byly délkové a
ahlové miry.

CLAYTON, SCHANHARDT (2000) poznamenali, Ze videofigaje popularni
metoda analyzy pohybu koni. Tento systém je vhopifeglevsim z dvodu produkce
uzitetnych dat v pjatelnémcasovem usekudhem digitalizacedesnych znak subjektu i
pii ndsledném zpracovani dat.

Videokamery bylo pouzZito ke sledovani a analyzeypahelitnich drezarnich koni
béhem letnich olympijskych her v Atlantvroce 1996 (HODSON, CLAYTON,
LANOVAZ, 1999).

POLITOVA a kol. (2003) hodnotili kvalitu skoku u edych koni pomoci gzeni
videosnimku skoku, fixace z& v jednotlivych fazich, f@nosu statického snimku do
pocitate a nasledného zpracovani ziskanych tidaato autorka v roce 2002 zjistila na
zaklad korelace mezi jednotlivymi sledovanymi Ghly n#etkorg v pribéhu skoku a
vysledky odbornych posudknegesnost odborného subjektivniho posouzeni.

Pouziti videoanalyzy pro hodnoceni mechaniky koeg tklinickych giznaki
laminitidy ale s odchylkami postibjna gednich koretinach popisuje MARTENS et al.
(2006).

Jednim z ¥dnich oboil, ktery se zabyva analyzou pohybu Zivych systétady i
korg a jezdce, je biomechanika. Ta vyuZiva pro mozZpoptsu pohybovéinnosti zdkony
a poukky klasické mechaniky. Vystupem je soustava param&teré umo#uji presre
kvantifikovat pohyb a jeho zény (JANURA, DVORAKOVA, 2004).
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3 CIiL PRACE

Ceska republika jen nyni sice vydym stedoevropskym statem, ale dlouhé obdobi
izolace od okolnich evropskych stanélo za nasledek, Ze v chovu koni neni zatim naSe
republika konkurenceschopna.

Objektivni hodnoceni mechaniky pohybu je velndileditym prvkem hodnoceni
koni. Casto se riweme setkat stfpady, kdy komise hodnotitelhodnoti kog sice ged
publikem, ale tiSe, neidodni p@&et udlenych bod. Takové jednani pak iwie byt
ozna&eno jako protekcionalismus ze strany majiteiejichz kor¢ dosahli nizsiho
hodnoceni. Aby se odbouralo nejen toto, ale také sab zkvalitnil chov koni Ceské
republice, bylo by vhodné zavést metodu, ktera fha Ischopna fesré a rychle ukit
kvalitu mechaniky pohybu jednotlivych koni.

Hiibata jsou selektovana jiz od Gtléhgku, a to jiz pi registraci. Mladi kebeci se
dale selektuji p vybéru do testani odchovny a déle pak kazdwilmpk pii jarnich a
podzimnich bonitacich v test@ich odchovnach. Tyto bonitace probihaji dduw ti let.
Mladé klisny se dale selektujfigapisu do PK aippiehlidkach klisen.

Selekce mladych doslych koni probiha daleipzakladnich zkouSkach vykonnosti,
pii 100 dennim testu, ip udélovani vykEru do plemenitby a na zakladnformaci o
potomstvu — u tebadl, u klisen pak i vykonnostnich zkousSkachfipskoku ve volnosti
¢tyiletych klisen, v KMK a i prefazovani do vysSich odiéni PK.

Objektivni hodnoceni mechaniky pohybu zaipwedislednou plemeridkou praci
by nmelo mit do budoucna nesporny vliv na zvySeni kvatihovu koni a zvySeni ptu
konic¢eského chovu startujicich na mezinarodnichézach.

Cilem mé prace je hodnoceni mechaniky pohybu teplokch Hibat. Diraz byl
kladen na rozbor klusového a krokového kroku, poéow mechaniky pohybufribat
raizného st a srovnani dvou teplokrevnych plemen ¢eského a holandského

teplokrevnika.
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4 MATERIAL A METODIKA

Material potebny ke zpracovani této diplomové prace byl ziskdndvou mist.
Prvnim mistem byl Zemskyiékcinec Pisek, s. p., a to zejména odchoviibah Novy
Dvir. Druhym mistem byl soukromy sektor, jmenév8portovni staj Zdetk Hruska —
Dutch horses Ujezd.

Historie chovu koni v piseckénidixXinci saha do roku 1902, kdy byli dd@diince
poprvé umisini plemenni kebci, avSak prvni zminka o stanovistehal v Pisku pochazi
jiz zroku 1811. Cely arealiéksince je v sodasnosti zahrnut do souboru kulturnich
pamatek. Ukolemilebiince bylo vzdy zabezgevat plemennéilebce, a to podle #nicich
se poteb chovatdl koni. Vhodni bebci byli zajifovani domacim chovem i dovozem.
StarSi nez sauasny liebdinec je Hibarna Novy Dvr, ktera byla zaloZena jiz roku 1878.
V této hHibarre byli odchovavani i febeci pochazejici ziebiind byvalého Rakousko-
Uherska, bylo totiz prokdzano, Zgeheci odchovani na Novém Dye byli [€pe vyvinuti,
zejména v koge, nez jejich vrstevnici odchovani v domovskydbbtinech. Hibarna je
ziizena pro odchov tebe&kd, vhodnych k doplovani stavu plemennych idbal
v Cechach. V satasnosti slouzi k ranné testadiebeki, ktera vychazi ze schvaleného
Slechtitelského programieského teplokrevnika.

Sportovni stdj Zdetk Hruska — Dutch horses Ujezd se nachéazi v obczdlje
v JiznichCechéach, nedaleko Tyna nad Vitavou. Tato staj sgvzaimportem, prodejem a
vycvikem koni plemene holandsky teplokrevnik.

Na €chto dvou vySe zmimych mistech byl ziskavan podkladovy material prto t
diplomovou préaci, a to pomoci videokamery, s niZizeny videozaznam byl dale
pocitacoveé analyzovan.

Videozaznam z odchovnydbekta Novy Dvar byl pdizen @i jarnim a podzimnim
ticidéni teplokrevnych rebeku, a to ve dnech 24. 5. 2006 a 26. 11. 2006jaPim tideni
byl patizen videozdznantitro¢nika hiibat. R&nik 2005 byl zastoupen patnacteheky,
rocnik 2004 dvaceti a tmik 2003 osmnacti. Celkem byl tedyftfmen videozaznam 53.
koni. Ri podzimnim tidéni teplokrevnych tebe&ka byly tridény rocniky hiibat 2004,
2005 a 2006. Ry rocnika 2004 a 2005ustaly od jarnihoitdéni nezngnény, rainik 2006
byl zastoupen jedenactiidbe&ky. Rainik 2006 vSak nebyl vzhledem keglvedeni
nevhodnému pro analyzu do diplomové prace zahBylb tedy natéeno 35 vhodnych

koni.
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Videozadznam ze soukromé staje #kke Hrusky byl péizen ve dnech 14. 9. 2006, 6.
10 2006, 28. 10 2006, 19. 12. 2006 a 24. 1. 206&.&F/lo v kroku a klusuipdvedeno a
nataieno vzdy stejnych 13itetych koni.

Jelikoz se jedna o dwutzna teplokrevna plemena koni, spiSe nez srovnamioven

se nabizi srovnanddhto plemen ve sledovanych ukazatelich.

4. 1 Podminky nat&eni

Kon¢ byli snimani jednotli¥ ze standardni vzdalenosti Sesti metideokamerou bez
piiblizeni. Pro hodnoceni postiezaber kratsSi drahy, kamera protdstavala po celou dobu
nat&eni ve stabilni poloze a nedtda se za pohybem k&nKamera byla umisha na
zemi, pouze na nizké podlozce. Jako fpoka pro poz#Si presné zpracovani
videozaznamu v gdtatovém programu byly vedle drahy kbmumistny ¢tyii dievéné
kostky o velikostil2 x 12 cm, které byly jednollied sebe vzdaleny dva metry.

Kon¢ v zemském tekiinci byli snimani pouze v klusu, pro n&téi v kroku nebyly
vytvoieny vhodné podminky, neboat&eni bylo provadno na draze kanbliziciho se ke
skoku ve volnosti. Kotiv soukromé stdji bylifedvedeni v kroku i klusu. V kroku bylik
predvaan vodicem, v klusu ve volnosti — tim byly eliminovany meézohyby zfisobené
nag. nespravnym iedvedenim koh vodicem. DUSEK a kol. (2001) poznamenal, Ze
k hlubSimu poznani pohybovym schopnostigkmniielné hodnotit mechaniku pohybd p
jeho vypu&tni do volnosti, tedy do menSiho Wiu. Tam kn ¢asto pedvede takové
chody, kterych $i normalnim pedvedeni nedosahne. Kobyli piredvadni po predchozim
rozpohybovani, protoZe, jak jiz upozornil MARSALERO07), tak z hlediska kvality
mechaniky pohybu jetdezité si u¢domit nutnost uvoléni korg pied jeho pedvedenim.
Kun, ktery vyjde ze staje, neni schopen ukazapiedvedeni odpovidajici kvalitu v kroku,
natoz v klusu, protoze ztuhlost svalstva a kiosé projevi.

Pro usnadéni pii pocitacovem zpracovani byli k@nv soukromé staji na pi@bnych
mistech ozngni zlutymi body, vyrobenymi z papiru a tyto bodghybna kor¢ prilepeny
pomoci oboustranné lepici pasky. Body, ¢asgji oznaované na dle kore pii
videoanalyze podle ROBERTA et al. (2001), ukazljedpek 1 a tabulka 1. Pro nagely
vS8ak postélo oznaeni karpalniho a gpkového kloubu naipdni koreting a kyelniho

hrbolu, kolenniho, hleznového a¢spového kloubu na zadni keéetiné. i zpracovani
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zdznamu bylo uéthto koni ozn&no je& kopyto a vSechny pigbné body u koni
nat&enych v liekginci, kde ozn&ovani nebylo z technickychidodi mozné.
Béhem jednoho wieni byl kazdy kn nataen rekolikrat, pro samotnou analyzu byl

vybran jeden nejvhodjsi snimek.
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Body ozna&ované na €le koné pri pouziti analyzy videozaznamu (ROBERT et al,

2001)
Obrazek 1
Tabulka 1
Krk a trup Hrudni kon éetina Panevni kortetina
- hlava Hlava) kranialni okraj kycelni hrbol
- kohoutekP1) lopatky (posteriorni kycelni kloub {Tls)
- nejhlubSi misto cast,Hlop) koleno Kol)

hrbetu

trnovy vykezek
obratle L1
kiizovy hrbol P4)
koren ocasuR5)

velky hrbol kosti
pazni Dlop)
lateralni hrbolek
kosti pazni I(oK)
zapstni kloub
(Karp)

stred ba&niho
praimétu sgnkoveho
kloubu Sp

stred korunky Kop)

hleznovy kloub
(lateralni okraj;Tar)
stred b@niho
pramétu
spinkového kloubu
(Sp

stred korunky Kop)

28



4. 2 Zpracovani videozadznamu

Parizeny videozdznam byl dale zpracovavan gifadovém programu Pinnacle
Studio 9. Tento program umiaZje celou nahravku nejprve rdenit na jednotlivé zaly,
poté je mozné tyto Useky m@enit az na jednotlivé snimky. Zjednoho 2ab lze
rozélenénim ziskat 20 jednotlivych statickych sniimlZ tchto dvaceti bylo vybrano deset
vhodnych pro analyzu mechaniky pohybu, kterd bytv@cEna v p@itacovém programu
Lucia 32 G Version 4.11., kde se pomoci @emgch bod ve funkci programu na &eni
délek ntii délka a vySka kroku v kopytu, &gkovém, zapstnim a hleznovém kloubu a
pomoci funkce na #tteni uhti maximalni zadhleni zé&ptniho a hleznového kloubu. Dosud
neoznaené body byly fed rozborem snimku oz¢eny v programu Malovani, ktery je
standardni vybavourislusenstvi sady Microsoft Windows Vista.

Hodnoty byly né¢teny na leve fedni a levé zadni koating.

Ziskané hodnoty byly dalergvedeny do graéfa statisticky vyhodnoceny pomoci
programu Microsoft Excel.

4. 3 Zjistované ukazatele

Zjistovany byly tyto ukazatele:

- jméno kor

- vék korg

- misto odchovu

- plemeno

- akce kosetin v kroku a klusu

- délka krokového a klusového kroku

- maximalni zauhleniednich kogetin v zagstnim a spnkovém kloubu v kroku a
klusu

- maximalni zauhleni zadnich kaatin v kolennim, hleznovém a&pkovém kloubu
v kroku a klusu

- drdha kopyt, sfhkovych klouli, zagstniho a hleznového kloubu v kroku a klusu

- statistické vysledky
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4.4 Zpracovani zjiSénych hodnot

Hodnoty nanifené v programu Lucia 32 G Version 4. 11 byly zpvacry pomoci
matematicko-statistickych funkci programu Microsdixcel, zji§ovany byly tyto
ukazatele:

- n - ¢etnost souboru

- Xmin — Minimalni hodnota souboru

- Xmax— maximalni hodnota souboru

- x [ - pramér

- 5¢- smerodatna odchylka

- V% - variaini koeficient

Pro porovnani skupin byl pouzit t-test. Vysledkyalgm byly zaokrouhleny na dv
desetinna mista a &seny na hladié vyznamnosti 0,05 a 0,001 jako:

- statisticky vysoce vyznamné (***)fphodnotach & 0,001

- statisticky vyznamné (**)  hodnotach K 0,1

- pravdépodobré vyznamné (*) p hodnotach P = 0,01 — 0,05

- nevyznamné i hodnotach P 0,05
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Zakladni statistické charakteristiky naméfenych hodnot

Hodnoty nandienych ptimérnych ukazatél zakladnich statistickych hodnot,
ziskanych v objektech Zemského jeltince Pisek, s. p. (plemedtT), ukazuji tabulky 2
az 6. Tabulky 2, 3 a 4fedstavuji hodnoty ziskané analyzou videozaznaminee24. 5.
2006 a tabulky 5 a 6 ukazuji hodnoty ziskané 262006.

Naméiené hodnotye. 1 predstavuji akci fednich kogetin v klusu, hodnoty. 2
ukazuji délku klusového kroku, hodnoty 3 a 4 chtakuji zauhleni fednich kogetin
v zagEstnim a spnkovém kloubu a hodnoty 5, 6, 7 vyfafl zauhleni zadnich késtin
v kolennim, hleznovém a &pkovém kloubu. Hodnotat. 8 ukazuje vySku kan
v kohoutku.

Z uvedenych hodnot je di# patrna celkova vyrovnanost celého souboru a nizka

variabilita méfenych hodnot.

Zakladni statistické charakteristiky 1- roénich hirebai
Tabulka 2

XL 20,40 | 302,67 74,17] 132,3b 95,61 78,37 130,54 148,40
S 1,32 8,96 3,77 4,23 4,75 4,20 2,44 3,90
V% 6,46 2,96 5,08 3,19 4,97 5,36 1,87 2,36
Kin 18,60 | 286,00f 69,30, 127,3 87,30 71,50 127,30 148,00
Xmax | 23,10 | 323,00 82,70 142,6 101,20 87,80 13530 03,0

(&)

(&)
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Zakladni statistické charakteristiky 2- roénich hiebai

Tabulka 3
1 2 3 4 5 6 8
XD 21,40 | 314,05 73,21 134,56 97,89 76,43 131,53 157,55
S 1,31 6,18 3,70 4,72 3,33 3,49 5,23 2,85
V% 6,12 1,97 5,05 3,51 3,40 4,57 3,97 1,81
Xmn | 19,10 | 298,00 68,10 127,70 89,20 70,50 122,40 153,00
Xmax 25,60 | 327,00f 82,70 146,40 102,60 82,40 142,50 05,0
Zakladni statistické charakteristiky 3- roénich hiebai
Tabulka 4
1 2 3 4 5 6 8
XD 22,87 | 322,89 74,19 134,21 97,28 77,86 131,93 164,39
S 1,96 7,84 4,52 4,76 3,93 3,86 3,86 3,39
V% 8,58 2,43 6,09 3,55 4,04 4,96 2,93 2,06
Xmn | 19,50 | 312,00 62,40 123,70 87,70 69,30 127,30 159,00
Xmax 25,40 | 336,00{ 80,40 142,40 103,60 83,60 142,10 0743,0
Zakladni statistické charakteristiky 1, 5- ro¢nich hirebai
Tabulka 5
1 2 3 4 5 6 8
XL 21,03 | 309,60 74,11 134,41 95,71 75,83 132,65 1H1,73
S 1,11 9,64 6,04 3,93 4,72 5,02 2,86 2,40
V% 5,30 3,11 8,15 2,92 4,94 6,67 2,15 1,38
Xmn | 19,40 | 295,00 67,90, 132,10 87,70 68,40 129,20 148,00
Xax 22,60 | 326,00f 84,20 143,30 103,40 82,30 139,30 094,0
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Zakladni statistické charakteristiky 2, 5- ro¢nich hirebai

Tabulka 6
1 2 3 4 S 8
XU 22,73 | 316,85 73,28 135,2p 95,83 73,52 132,75 199,77
S 2,45 10,76 4,15 5,01 4,76 3,74 5,51 3,49
V% 10,77 3,40 5,66 3,70 4,97 5,0¢ 4,15 2,18
Xmn | 18,90 | 289,00, 68,50 123,70 82,70 67,20 121,40 156,00
Xmax 26,20 | 333,00f 82,30 143,20 101,30 82,30 141,80 09,0

Tabulky 7 a 8 vyjatlji hodnoty narsfené v soukromé staji Zika Hrusky

(plemeno KWPN), celkem bylo provedeno Bieni. Tabulka 7 charakterizujetpnérné

hodnoty namsiené v klusu, tabulka 8 v kroku. V kroku i klusu ypgledovany stejné udaje

jako u ngtfeni v piseckém iekinci. | vtomto souboru fizeme vidt vyrovnanost

charakterizovanou nizkou variabilitou ve sledovdnynacich.

Zakladni statistické charakteristiky 3- roénich koni v klusu

Tabulka 7
1 2 3 4 5 8
xU | 22,54 | 331,09| 70,98 13406 93,38 74,15 12928 164,22
S 1,54 | 9,09 2,60 4,28 3,32 2,48 201 244
V% 6,85 2,75 3,67 3,19 3,55 3,35 1,56 1,49
Xmin | 19,87 | 315,37| 67,33 12564 87,27 6959 126,09 139,67
Xmax | 25,40 | 343,83 76,54 141,17 97,07 7891 133,76 168,50
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Z&kladni statistické charakteristiky 3- roénich koni v kroku
Tabulka 8

n=9 1 2 3 4 5 6 7 8
X[ 13,67 | 202,39 103,86 154,12 102,25 111/19 131,89 ,2244
S« 1,61 4,74 1,67 7,68 4,20 2,04 1,57 2,44
V% 11,80 2,34 1,61 4,99 4,10 1,83 1,19 1,49

Xmin 10,32 | 196,34 101,07/ 139,04 97,95 109,11 129,95 6I99,
Xmax | 16,06 | 212,98 106,80 162,17 113,27 116/82 135,63 ,5048

5.2 VySka kroku

Vyska kroku (akce) v klusu byla u kazdého &ajistovana jako rozdil vySky levého
piedniho zagstniho kloubu ve fazi podpu a ve fazi vznosu v nejvysSim dosazenénebod
Nesledovala se tedy vzdalenost od &eale skuténa vzdalenost, o kterouik koncetinu
zvedl.

Bylo zjisttno, Ze Bhem odchovu se vysSka krokuém. Pfiimérné hodnoty a dalSi
statistické hodnoty €T z obou ngfeni jsou zpracovany do tabulky 7. K porovnani koni
v ramci jednoho reni i k porovnani stejnych koni, ale v jinéréku, byl pouZzit t-test.
Vysledky t-testu (tabulka 8) ukazuji rozdily mezizm¢ starymi kami. Zajimavy je
vysledek t-testu z jarniho dfeni, kdy mezi rénimi a dvouletymi zuaty ukazuje stejnou
hodnotu jako fi méfeni stejnych skupin otp roku pozaiji. Muzeme tim pedpokladat

vyrovnanost obou skupin i vigsehu ristu.
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Zakladni charakteristiky klusové akce uCT

Tabulka 9
méreni jaro podzim
vék koné 1 2 3 15 25
(roky)
xUJ 20,40 21,40 22,87 21,03 22,73
Sk 1,32 1,31 1,96 1,11 2,45
V% 6,46 6,12 8,58 5,30 10,77
Xmin 18,60 19,10 19,50 19,40 18,90
Xmax 23,10 23,60 25,40 22,60 26,20
Srovnani koni raizného wku
Tabulka 10
méieni vék koné (roky) t-test
1
0,039 *
_ 2
jaro
2
0,011~
3
podzim 1.5 0,039*
2,5

Statisticky nepikazny rozdil zobrazuje vysledek t-testii grovnani stejnych skupin
na jae a na podzim. Mezi oimi zviraty ma vysledek hodnotu 0,207 a mezi dvouletymi
0,074.

Celkow tedy mizeme fict, Zze jsou patrné rozdily mezi jednotlivymicndky
meienych koni, ale nejsou patrny zjevné rozdily megngmi rainiky v pribéhu pil roku.

DUSEK (2001) uvadi, Zefttbata maji velmi dlouhou hale— tén& na drovni
dosglych koni. Tim niizeme pedpokladat, Zze vySka akce se vl@hu odchovu bude
menit minimalné, protoZze holg spole&né s predloktim akci ovliviuji. Rozdily mezi

jednotlivymi raéniky mizou byt zg@isobeny pouzitimiznych rebadi jako otdi hiibat.
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Srovnanim 3- letych koni plemen&sky teplokrevnik a plemene holandsky
teplokrevnik bylo zji&no, Ze v rdmcig&hto dvou plemen nebyl shledanikazny rozdil
ve vySce klusové akce (graf 1). Vysledek t-testazak hodnotu 0, 634.

Graf 1. Porovnani prumérny ch vysek klusového kroku
sledovanych plemen (cm)
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Graf 2 ukazuje rozdil v krokové a klusoveé akci tandského teplokrevnika.

Graf 2. Porovnani prumeérny ch vy sek kroku a klusu (cm)
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5. 3 Délka kroku

T-testem byly zji&tny prokazatelné rozdily v famérné délce kroku konitizného
st&i (tabulka 11). Rozdily mohou byt @gobeny rozdilnym rodokmenemeianych koni.
Dale bylo zjiséno, Ze v plibé¢hu pilroku se u stejnych koni nemi délka kroku u rénich
hiibat (P= 0,249), ani uifbat dvouletych nebyla zna zejméa (P=0,318). Toto @ize byt
piipadré zpisobeno jiz té ukontenym fistem dlouhych kosti a klodbnebo ranosti
meiené skupiny zv¥at. OvSem t-test prokazal 2nu v kohoutkové vySce P=0,016* u obou
skupin.

STACHOVA (2002 B) uvadi, ze se zjistilo, e délkeoku dosplého korg je
(vzhledem k jeho velikosti) relatierkratSi nez délka krokuribéte. Logicky se podle toho
musi klouby kogtetin u Hibat trochu vice natahovat, nez klouby dggh koni.

Naméiené ptimérné hodnoty tedy toto tvrzeni podporuiji.

Primérna délka kroku

Tabulka 11
méreni vék koné (roky) t-test
; 0,0024*
jaro 5
0,0006***
3
podzim 1.5 0,035*
2,5
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Srovnani délky klusového krokieského a holandského teplokrevnika hodnotou
t-testu P=0, 017* prokazuje rozdil megmito plemeny. Rimérné vysky obou plemen
ukazuje graf 3.

Graf 3. Primérné délky klusového kroku u CT a KWPN
(cm)
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V grafu ¢ 4 mizeme vi@t porovnani délky klusového a krokového kroku uneee
KWPN.

Graf 4. Porovnani prumérnych délek kroku (cm)
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STACHOVA (2002 B, cit. BACK, CLAYTON, 2001) udavétku krokového kroku
v rozmezi 1, 5-1, 9 m. Nami zj&ta ptimeérna hodnota je tedy o 19, 09 crisi nez tato
hodnota. Tento rozdil &Ze bat zpsoben nap rozdilnym plemenem pouzitym kéieni
nebo rozdilnou rychlosti kénv kroku kEhem ngtreni. Déle tato autorka dale udava délku

klusového kroku v rozmezi 1,8-5,9 m v zavislostryehlosti.

5.4 Zauhleni prednich kontetin

Zpracovanim nagfenych hodnot bylo zji8ho, zauhleni fednich kogetin
v zagstnim a spnkovém kloubu v klusu se mezi jednotlivymi kategami prokazatel®
nemeni. Vysledky t-testu charakterizuje tabulka 12.®y|iS€no, Ze uhly kloub koni ve
véku 4. mésial a 26. n¥sicl jsou podobné (STACHOVA, 2002 B) a na3eéiemi toto

zjisteni potvrzuje.

Zauhleni zapéstniho a sgnkového kloubu (stuprg)

Tabulka 12
t-test
méreni vék koné (roky)

zapésti spénka

1
0, 468 0,174

jaro 2
g 0, 477 0, 827
podzim ;2 0, 464 0, 768

AvSak srovnani plemeteského a holandského teplokrevnika ukazuje rozdflexi
zapstniho kloubu (P=0, 040%), ve flexi &pkového kloubu nebyl rozdil prokazan
(P=0,929). Obecan se usuzuje, ze @sfSi zauhleni kloub znamena lepSi mechaniku
pohybu. Také dalSi #&eni na zadni karetiné prokazuji lepsi flexi kloulb holandskych
koni.
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Pramérnou flexi klouli holandskych teplokrevnikv kroku a klusu popisuje tabulka

13
Pramérné zauhleni prednich kortetin KWPN v kroku a klusu (stupné)
Tabulka 13
krok
klus
zapésti spénka zapésti spénka
XO 103,86 154,12 70,98 134,05
S 1,67 7,68 2,60 4,28
V% 1,61 4,99 3,67 3,19
Xmin 101,07 139,04 67,33 125,64
Xmax 106,80 162,17 76,54 141,17

5.5 Zauhleni zadnich kowetin

Také v zauhleni zadnich k&gtin v klusu nebyl prokdzan rozdil mezi jednotliviym
kategoriemiceského teplokrevnika (tabulka 14). CoZtopkazuje na potvrzeni zjti,
zauhleni kotetin se s ¥kem koré neméni. STACHOVA (2002 B) tvrdi, Ze bylo &enim
zjisteno, Ze ve ¥ku 4. ntsial Ize predpowdét chody kort v dosglém wku.

Srovnanim flexi zadnich koetin ¢eského a holandského teplokrevnika byl &;ist
rozdil v zadhleni kolenniho (P= 0, 011*), hleznaw§®=0,008**) i sgnkového kloubu
(P=0,044*). Mizeme tedy fedpokladat lepSi mechaniku pohybu u holandskych. kon

DUSEK (2001) udava, Ze holandsky teplokrevnik jeSlechénym korém
gelderlandskym, ktery je typ®vvyrazny, velkého rdmce, s atraktivnimi chody. Av3a
MARSALEK (2000) udava, ze zaostavani, které jsm#i mkvalité zvirat za ostatnimi

evropskymi zerémi, se vyrovnava.
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Zauhleni zadni kortetiny (stupné)

Tabulka 14
meéreni vék koné t-test
(roky) koleno hlezno spénka
; 0,157 0,115 0,0514
jaro >
3 0, 622 0,249 0,798
podzim ;g 0, 967 0, 106 0,802

Pramérné zauhleni zadnich kéetin KWPN v kroku a klusu demonstruje tabulka 15.

Zauhleni zadnich kortetin v kloku a klusu u KWPN (stupné)

Tabulka 15
krok klus
koleno hlezno spénka koleno hlezno spénka

XL 93,38 74,15 129,28 102,25 111,18 131, $9

S 3,32 2,48 2,01 4,20 2,04 1,57

V% 3,55 3,35 1,56 4,10 1,83 1,19
Xmin 87,27 69,59 126,09 97,95 109,11 129,95
Xax 97,07 78,91 133,76 113,27 116,82 135,%'3
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5.6 Kohoutkova vyska

Pramérna kohoutkova vyskaitkova u ranich Kebar CT ¢ini 148, 40 cm a ve
srovnani se standardristovou Kivkou je tato hodnota nizSi nez je poZzadovany stehd
U dvouletych byla prmérna kohoutkova vyska 157,55 cm, coz je také meodnbta, nez
poZaduje standard. Totodre byt zfisobeno listem Hibat ve fazich, kdy serétaji mensi
a WtSi ristové intenzity nebo rozdilnou dynamikdistu jednotlivych Kbat v souborech.

Primérna kohoutkova vyskattkova u tiletych Hebai dosahuje hodnoty 164, 39
cm. Ve srovnani s minimalni kohoutkovou vySkou mm¥enou standardem pro zapis
hiebadi do PK, kter&ini 161 cm, tuto vySku tedyevysuje o 3, 39 cm, to ukazuje na dobré
hodnoty fistu tiletych Hebadi.

Primérnd kohoutkova vyskatitetych holandskych teplokreviikbyla nandiena
v hodnot 164, 22 cm. NlZeme tedy usuzovat astgim €lesném ramci u holandskych
teplokrevniki. Toto udavd i SAMBRAUS (2006), ktery oznge ceského teplokrevnika za
kore stredniho az #tSiho obdélnikového ramce (161-167 cm) a holandsk&blokrevnika

za korg velkého obdélnikového ramce.
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5.7 Draha kortetiny

Béhem vyhodnoceni vysledkbyl sestrojen graf 5, ktery demonstruje drakedpi
koncetiny v klusu, resp. zé&ptniho kloubu, draha ostatnich kldguma stejnou tendenci
s pozvolrjSim nistem a rychlejSim klesanim v kroku i v klusujzeme tedy pouzit jeden

graf pro modelovani drdhy pohybiegdni i zadni koetiny v kroku i Klusu.

Graf 5. Draha koncetiny
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Pouze pro modelovani drahy kopyta v kroku a kluslaentento graf 5 pouzit, nebo
se zjistilo, Ze ve fazi vznosufqu dosazenim maximalni vysky kroku, kopyto vykonava
témet pulkruhovity pohyb, kdy se obraci jeho zauhleni dparaych hodnot — kopyto se
obraci chodidlovou plochou doh gipravuje se na fazi doslapu. Tuto skimest ukazuje
Graf 6.

Graf 6. Draha kopyta
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6 ZAVER

1. M¢tenim bylo zjis¢no, vySka akce seékem kore meéni, v ramci srovnani dvou
teplokrevnych plemenseského a holandského teplokrevnika, nebyl shledadilrve

vysce klusoveého kroku.

2. V délce klusového kroku byly zji&ty rozdily mezi kémi rizného sté, avSak délka
kroku se s vkem, vzhledem k velikosti, relatignzkracuje. Déale byl shledan rozdil

mezi délkou klusového krokteského a holandského teplokrevnika.

3. P méreni maximalniho zadhleni z&giniho a sgnkoveho kloubu fedni koretiny
ukazalo, Ze tyto hodnoty se &em kor¢ nentni. Ve srovnanéeského a holandského
teplokrevnika byl nagfen rozdil v maximalnim zaudhleni z&tniho kloubu, nikoli

vSak uz v maximalnim zauhleniégsixového kloubu.

4. V maximalnim zauhleni zadnich kaatin (kolenni, hleznovy a 8pkovy kloub) bylo
prokézano, Ze také tyto hodnoty selkem koré nentni. Rozdilné hodnoty byly vSak

nantieny uéeskych a holandskych teplokreviiik

5. ZvySe uvedeného vyplyva, Ze mechanika pohybu \&&kesn koré neneni, je tedy
mozné pedpovidat mechaniku pohybu jiz ¥ilecim wku a tim vhodnost kanpro

ur¢itou sportovni disciplinu.

6. Kohoutkova vyska ukazuje na nizSiiprrné hodnoty u rénich a dvouletych fiebdi
nez je standard, vyskéletych Hebal vSak standard spmlje. Nangiena kohoutkova
vySka u holandského teplokrevnika potvrzuje, Zéotgam &tSiho tlesného rdmce nez
cesky teplokrevnik.

7. Holandsky teplokrevnik je nejenak vétSiho ramce, ale byla prokazana i lepsSi
mechanika pohybu u tohoto plemene. Je tedy vhodogrmpouziti v chovuieského
teplokrevnika, kam budefipaSet lepSi mechaniku pohybu, vykonnost, aleitsiv

télesny ramec.
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8. Byl zjisten rozdil mezi drahou pohybu kopyta a ostatniastmi kogetiny.

9. Vyrovnanost mezi gienymi kaimi na jarnim i podzimnimiidéni teplokrevnych
hiebe&kt ukazuje na dobrou subjektivni praci a zkuSenostipovatel v posuzovani

koni v kroku a klusu.

Hodnoceni mechaniky pohybu koni v kroku a klusuvgmi dilezitym prvkem
hodnoceni mladych koni, néta by byt proto opomijeno. A to nejen u teplokreghy
koni, ale také u koni chladnokrevnych, pro kterérggkova prace rozhoduijici.
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8 PRILOHY

Priloha 1

Zakladni chody kong

Trilety teplokrevnik Kraken:

- krok, klus, cval
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Dvoulety ebecCT Coral:

- klus
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Pt¥iloha 2

3- lety Kraken v modelové situaci fimovani videozaznamu
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P¥iloha 3

Schéma biomechanickych metod vyuZivanych pro analyizoohybu kong

Biomechanické metody pro analyzu pohybu&on

— =
1) Kinematické analy Systémy pro zpracovani videozaznamu
Meérenicasovych paramedr
Optoelektro-nické systémy
Behatka
Elektrogoniometrie
2) Kinetické analyzy Silové ploSiny

Akcelerometry

Snimae tlaku

3) Elektromyografie i: Jehlickova
Povrchova
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