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1. Uvod

Konské kopyto je velmi komplexni organ, a to nejen z hlediska lokomoce. Jeho
charakteristika se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi (He et spol, 2020), pohlavi, véku (Rueda,
2022), plemenu kon¢ (Stachurska, 2008) a prodélaném nebo nastupujicim onemocnéni (Pavia
et Gentry, 2011). Pokud se kopyto nachazi v patologickém stavu, je ohrozen celkovy zdravotni
stav kon¢ (Fabus et Dingell, 2019).

Nekontaktni posuzovani konskych kopyt se jevi jako vhodny zptsob monitoringu
vySe zminénych vlivi na kopytni charakteristiku koni, u kterych je manipulace se zvifetem
obtizna, ¢i dokonce vylouéena. Obecné tedy u divokych, ¢i semi-feralnich koni. Pravé koné
v semi-feralnim chovu se zdaji byt velmi vhodnym modelem pro monitoring vyse uvedenych
Ciniteld, protoze i pfes sSvou nemanipulovatelnost jsou na ptitomnost ¢lovéka pomérné dobie
habituovani. Diky tomu je mozné pofizovat kvalitni fotografie jejich kopyt vhodné k
naslednému hodnoceni jejich charakteristik. Nekontaktni posouzeni kopyt navic umoziiuje
zabyvat se i ptipadnym dopadem semi-feralniho chovu na zdravotni stav takto chovanych
koni, vzhledem K jejich ¢astému vyuzivani v pastevnich rezervacich (Griffin et al., 2019).
Oproti konim Zijicich s miniméalnimi nebo Zadnymi zasahy ¢lovéka jsou kopyta koni v lidské
péci obvykle pravidelné upravovana, navic je mozné Korigovat jejich pohyb, skladbu a
mnozstvi potravy.

Tato bakalarska prace je napsana pievazné formou literarni reSerSe, doplnénou o
referenéni méfeni a sestaveni vlastni metodiky. Z hlediska spravného pochopeni
biomechaniky a funkce kopyt, byl do této prace zafazen stru¢ny piehled jejich evoluce a
anatomie. Nasledujici kapitola shrnuje ptisobeni riznych faktorti na celkovy stav kopyt, coz
mize mit vliv na rozvoj nékterych zjevnych kopytnich patologii (Doughty, 2008) majicich
negativni dopad na celkovy stav kon¢ (Al-Agele et al., 2019). S tim souvisi navrzeni zakladni
metodiky nekontaktniho posuzovani charakteristiky kopyt, zaloZzené piedev§im na méfeni
vné&jsich uhlt kopyt z fotografie. Moznost provedeni navrzené metody byla otestovana u
Exmoorskych ponikti Zzijicich v semi-ferdlnim rezimu Vv pastevni rezervaci v byvalém
vojenském prostoru Milovice-Mlada. Pro posouzeni spolehlivosti méfeni thla z fotografie
bylo nasledné provedeno referencni méfeni vzhledem k hodnotdm naméfenym piimo na
kopyté. To ukazalo, jaky mozny rozsah poloh muze fotograf mit viaéi focenému kopytu, aniz

by to mélo vliv na vysledky méteni uhlu z fotografie.



1.2 Zakladni evoluce kopyta

Koncetina konovitych prosla pomérné zajimavym evoluénim vyvojem, pfi kterém se
(pomérné dramaticky) ménila anatomie a celkova biomechanika konské koncetiny.

Za nejstarsiho predka dneSnich koni (Equidae) jsou povaZzovani zastupci rodu
Hyracotherium, jehoz vyskyt je dolozen v Severni Americe béhem raného eocénu. Tato
vyhynula zvifata jsou vyobrazovana jako drobni lesni tvorové, velikosti zhruba lisky. Piedni
koncetiny méli zakonCeny ¢tyfmi prsty, zadni pak tfemi. K dalsi zmén¢ stavby koncetiny doslo
u rodu Mesohippus. Tito zastupci se jiz pohybovali po tiiprstych piednich i zadnich
koncetinach. Nastupujici rod Miohippus byl velmi podobny a lisil ptedev§im vétsi vahou (az
60 kg) (Thomason, 1985). Koexistoval s rodem Mesohippus, jehoz zcela vytlagil. Uspé&sny rod
Miohippus expandoval ze Severni Ameriky a rozsitil se do Evropy a Asie. Dal§im rodem, u
néhoz doslo ke zménam na distalni ¢asti koncetin byl Parahippus, zijici ve stfednim miocénu.
Mgl stale tii prsty, nicméné vétSinu své vahy soustfed’oval na prst prostiedni. Oproti tomu
pozdéjsi rod Hiparrion byl sice stale tiiprsty, ale celou svou vadhu uz nesl pouze na
prostfedni¢ku, postranni prsty se jiz nedotykaly zemé. Dalsim rodem byl Dinohippus, jiz
velice podobny recentnim konim, ovSem jeho zastupci méli stale zachované dva rudimentalni
prsty na kazdé noze. Posledni, jiz pliocenni rod Plessipus, je povazovan za pfimého predka
moderniho rodu Equus (Picha, 2020). Recentnim druhtim kotiovitych tedy zustal jen jeden
prst, prostfednicek, jehoz posledni ¢lanek je kryt rohovym pouzdrem (Cothran-Gus et al.,
2023).

Existuje vice hypotéz, které se zabyvaji otdzkou pfemény prsti V recentni konské
kopyto. Jedna z aktuélnich studii (McHorse et al., 2017) podporuje evolu¢ni hypotézu ktera
tvrdi, Ze se pocet prsti na koniskych koncetinach redukoval v zavislosti na postupném vyvoji
a zvétSovani predkl dnesnich konovitych. Zvysenou télesnou hmotnost je vyhodné&jsi nést na
jednom velmi zesileném prsté oproti nékolika mensim. Dalsi vyhodou, kterou pfinesla tato
evoluéni novinka, bylo usnadnéni a pfedev§Sim zrychleni béhu diky zmenSeni celkové
doslapové plochy koncetiny spolu se zefektivnénim odrazu. Redukei prstit navic doslo také k

redukci celkové vahy koncetin.



2. Zakladni anatomie kopyta
Z hlediska spravného pochopeni pojmu a funkce kopyta, povazuji za vhodné zatadit

do své préace i kapitolu tykajici se zakladni anatomie kopyta.

2.1 Anatomie kopytniho pouzdra a kopytni stény

Koncetina kon¢ se neomezuje jen na kopyto. Postaveni a fungovani celé koncetiny je
pomérné rozsdhlym tématem samo o sobé, ale z hlediska této bakalaiské prace se budu
vénovat pouze nejdistalnéjsi ¢asti pocinajici korunkou.

Korunka je mistem, kde se na hornim okraji kopyta setkava kaze koncetiny
s rohovinou kopyta (Kauffmann et Cline, 2020). Jednd se o velmi tuhou, vaskularni a
pigmentovanou strukturu (Budras, 2011). Tésn¢ pod korunkou se nachazi nové vytvoiena
kopytni sténa, zvana periople (Stashak et Hill, 1996). Za mokra tato ¢ast nabobtnava a béla,
béhem suchych podminek prostfedi zasychd, obruSuje se a loupe. Plni pfedevsim ochrannou
funkci lemu korunky (Zurek, 2012) a u vétSiny koni nepfesahuje délkou 1 cm. Distalné
prechazi ve stratum externum kopytni stény.

Kopytni sténa je viditelna, vnéjsi ¢ast kopytniho pouzdra. Roste smérem dolti od lemu
korunky az na zem (Floyd et Mannesmann, 2007) a tvoii ji tfi vrstvy. Vnéjsi vrstva (stratum
externum) je pigmentovand, hladka a velice pevna. Jejim ucelem je nést vahu koné, chranit
vnitini struktury pied poskozenim a také pusobit jako pruZina, ktera absorbuje a uvoliuje
energii béhem riznych fazi kroku (Stashak et Hill, 1996).

Stredni vrstva kopytni stény (stratum medium) se nazyva rohovina korunky a je
poskladana z rohovych tubuld, které jsou tvofeny keratinizovanymi butikami tvofici silnou,
ale flexibilni vrstvu.

Vnitini vrstva kopytni stény (stratum internum) je vidét zevné pouze Vv misté, kde
Vytvati tzv. bilou ¢aru, tudiz zespodu kopyta (Kauffmann et Cline, 2020). Na rozdil od vn&jsi
vrstvy neobsahuje pigment, od ¢ehoz se odviji jeji nazev. Déle je schopna absorbovat vétsi
mnozstvi vlhkosti, coz ji umoziuje vétsi rozsah pii pohybu vné&jsi vrstvy kopytni stény. Tato
vlastnost zajistuje ochranu vnitinich struktur pted velkymi narazy (Floyd et Mannesmann,
2007).

Vnéjsi kopytni sténa se pomysiné déli na dorzalni ¢ast, postranni a patkovou ¢ast. Za
patkovou casti se nachazeji rohové patky podpirajici koncetinu a zespodu kopyta volné
pfechazeji ve stiel, popsany nize (Kauffmann et Cline, 2020).

Vyse popsané Casti kopyta shrnuje Obrazek 1.
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Obrazek 1: Vnéjsi anatomie kopyta (vlastni foto).

2.2 Anatomie kopytniho pouzdra ze spodni strany

Pod pigmentovanou vné&jsi vrstvou rohoviny korunky a stfedni vrstvou korunky se
nachazi vodni ¢ara. Jedna se o nepigmentovanou (bilou) vnitini vrstvu rohoviny korunky.
Absorbuje hodné vihkosti a diky tomu je velice mekka, proto se ji fika vodni. Ma pozitivni
vliv na biomechaniku kopyta, protoze poméaha s udrzovanim vody v kopytni rohoving, ¢imz
zajist'uje jeji pruznost (Stashak et Hill, 1996).

Na vnitini stran€ vodni ¢ary se nachazi bild cara. Je pfesn¢ v misté, kde se spojuje
kopytni sténa s chodidlem (Rutland et Kubale, 2019). Obecné tato ¢ast poskytuje dobré
informace o vnitinim stavu kopyta.

Na celou spodni plochu rohoviny kopyta, jinymi slovy chodidlo, se rozklada cel& vaha
kong&. Jedna se o hlavni obrannou linii mezi konéetinou koné a vnéj$im prosttedim. Pii pohledu
z profilu je na ném patrna klenba podobna klenbé lidskych nohou. Piedni ¢ast kopyta kopiruje
tvar kopytni kosti, nachazejici se pod ni, ¢imz je klenutost, kterd miize byt v zadni ¢asti o néco

vyssi (Ramey, 2019).



Strukturalng se chodidlo sklada z rourkové (tubularni) a mezirourkové rohoviny. Je
velmi porézni a pruzné. Rohovina chodidla ptfimo nasedé na chodidlovou skaru, pokryvajici
povrch spodni strany kopytni kosti (Kauffmann et Cline, 2020).

Vyrazna struktura ve tvaru $picky, ktera tvori zaklad zadni ¢asti chodidla, se nazyva
stiel. Odleh¢uje a zajist'uje trakci kopyta, tlumeni narazu a napomaha pumpovat krev v kopyté.
Stiel je ohrani¢en rozpérkami. Ty absorbuji narazovou energii, ktera by jinak ptisobila na
kopytni chrupavky, ¢imz by je vyrazné poskozovala (Ramey, 2019).

Na bazi sttelu a v patkach se nachazeji potni zlazky (Konig et Liebich, 2003). Zajistuji
tvorbu kyselého prostiedi, které brani mnozeni vsudyptitomnych bakterii v téchto tzkych
mistech (Strasser, 2010).

Vyse popsané Casti kopyta shrnuje Obrazek 2.

Rozpérka

Pigmentovanéa rohovina

Obrazek 2: Chodidlo koné (pievzato z Equisterian Surfaces, upraveno).
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2.3 Anatomie vnitinich struktur kopyta

Kopytni kost (phalanx distalis) funguje jako kostra pro udrZeni pfilehlych struktur na
svém misté a poskytuje kopytu pevnost a stabilitu. Tato kost nema dien, je porézni, mala, ale
silna a jsou k ni pfipojeny $lachy a vazy. Kolem a skrz ni probihd zna¢né mnozstvi drobnych
krevnich cév. Sténa kosti je obklopena lamelami, kterymi je pfipojena k rohovému pouzdru
(Stashak et Hill, 1996). Nad kopytni kosti se nachézi kost korunkova.

V zadni ¢asti kopytni kosti se nachazeji palmarni vybézky. Jsou klinovitého tvaru,
dodavaji kosti tvar a slouzi jako misto iiponu kopytnich chrupavek. Kopytni chrupavky jsou
malé desticky z fibrozni chrupavky, dodavajici zadni casti kopyta tvar, pruznost a oporu
(Rutland et Kubale, 2019).

Stielkova kost, 0znacovana také jako distalni sezamska kost, se nachazi pfimo mezi
palmarnimi vybézky kopytni kosti (Floyd et Mannesmann, 2007). Je chranéna podotrochlearni
burzou, coz je tenky polstarek vyplnény synoviélni tekutinou a pomaha $lase hlubokého
ohybace prstu klouzat po stielkové kosti, ¢imz usnadiiuje biomechaniku koncetiny. Pojivova
tkan drzici stfelkovou kost na zadni strané¢ kopytni kosti se nazyva stfelkokopytni vaz.
Poskozeni tohoto vazu zplsobuje abnormalni zatiZzeni zadni ¢asti kopyta a je ¢astou pfi¢inou
kulhani koné (Kauffmann et Cline, 2020).

Slacha stacejici se kolem stielkové kosti a upinajici se na spodni stranu kopytni kosti
se nazyva hluboky ohybac¢ prstu. Tahne se po zadni stran¢ hrudni koncetiny koné od zapé&sti
dolti. U panevni koncetiny pak od hlezna (Dusek, 2011).

Jako protivaha hlubokého ohybace prstu piisobi Slacha spole¢ného natahovace prstu,
jez se poji s kopytni kosti (Kauffmann et Cline, 2020).

Mezi kopytnimi chrupavkami pod $lachou hlubokého ohybacde prstu a zadni ¢asti
kopytni kosti se nachazi prstni polstat. Je schopen se stlacovat i ménit smér (Rutland et Kubale,
2019). Tyto vlastnosti jsou dulezité z hlediska tlumeni otfest, podpory prokrveni kopyta,
ochrané zadni ¢asti kopytni a stielkové kosti a celkové konim pomaha v citlivosti a reakci na
povrch, po kterém se pohybuji (Kauffmann et Cline, 2020).

Vyse popsané ¢asti kopyta jsou shrnuty na Obrazku 3.
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Hluboky ohybac prstu

Stfelkokopytni vaz StFelkové kost

Obrézek 3: Radialni fez kopytem (Pfevzato z Denoix, 2000, upraveno).

Vnitini ¢ast kopyta je bohat& zdsobena slozitym systémem tepének, zilek a vlasecnic
(viz Obr. 4 a 5). Dohromady vytvaieji kruh okolo kopytni kosti. Zna¢né mnozstvi vétvi tepen
dokonce prostupuje kopytni kosti, ktera je chrani pfed rozmackanim (Rutland et Kubale,
2019).

Tkang kopytnich struktur jsou protkané nejjemnéjSimi strukturami krevniho ob&hu,
kterymi jsou artério-vendzni anastomozy. Jedna se o specialni mikroskopické struktury v
jemnych arterialnich vétvich. Jsou schopné se uzaviit a obejit tak jednotlivé kapilarni sité
piimym odvodem krve do zilniho systému. V kopyté se timto mechanismem reguluje tlak,

teplota a ptisun Zivin (Zurek, 2012).

Obrazek 4,5: Cévni systém kopyta koné (Pfevzato z Denoix, 2000).
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Silné zasobovani krvi a inervaci potiebuji lamely (stratum lamellatum), které jsou na
Obr.6. Vytvateji spojeni mezi kopytni kosti a ronovym pouzdrem kopyta (Kauffmann et Cline,
2020). Toto spojeni je tvofeno dvéma typy lamel, epidermalnimi a dermalnimi, mezi nimiz je
bazalni membrana. Lamely epidermalni jsou ve spojeni srohovym pouzdrem kopyta.
Dermalni se poji s kopytni kosti a tvofi jeji zavésny aparat (Rutland et Kubale, 2019).

Skara kopyta je tkai, na kterou nasedaji lamely. Tato struktura je bohata na krevni
cévy, které ji vyzivuji (Kauffmann et Cline, 2020). Pokryva ji vrstva zarode¢nych bunék, ze

kterych se vytvaii rohovina, z niz je formovano rohové pouzdro (Rutland et Kubale, 2019).

Obrézek 6: Lamely pod kopytnim pouzdrem (Pfevzato z Denoix, 2000).
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3. Faktory ovliviiujici kvalitu kopyt

Konské kopyto prochazi vyraznymi zménami diky vnitinim i vng&jsim podminkam.
Genetické predpoklady zvifete, typ povrchu, na kterém se kan pohybuje (Craig, 2008), staii
koné, potrava a celkova stavba koncetiny jsou faktory, které vyrazné ovliviuji charakteristiku
kopyta a zdravi celého kon¢ (Rueda — Carrillo, 2022). Taktéz pocasi, zejména vlhkost, méni
fyzikalni vlastnosti kopyt, napiiklad tuhost kopytniho pouzdra. VSechny tyto proménlivé

faktory znamenaji, Ze biomechanika kopyta je zna¢né dynamickym procesem (Craig, 2008).

3.1 Vnéjsi faktory

Mezi vyznamné vné&;jsi faktory, ovliviujici kopyto, patii sezoénni zmény. Na jafe mé
kopytni rohovina v dasledku vnéjSich podminek témét idealni vlhkost, je pruzna a rychle
odrusta. To zpusobuje rychlé ptibyvani staré rohoviny, ktera se postupné vylamuje. Jedna se
o fyziologicky proces zkracovani pterostlych kopytnich stén a udrzovani rovnovahy kopyta
(Ley et al., 1998). Nov¢ dostupna jarni pastva zlepsuje kvalitu rohoviny po zimnim obdobi.
Ovsem zkonzumuje-li kun velké mnozstvi jarni travy najednou, muze se vyskytnout fada
zdravotnich problémd. Jarni trava je totiz schopna akumulovat velké mnozstvi
nestrukturalnich sacharidi (NSC) v podobé glukézy a skrobu. Ty se podileji na akutnich
zazivacich onemocnénich koni spojenych s rychlou fermentaci a na chronickych
metabolickych poruchéach, coz se v podobé onemocnéni odrazi na stavu kopyt koné, typicky
se jedna o laminitidu (Mclntosh, 2010).

Béhem horkych letnich dni, kdy je zem vysusena a rozpalend, se i kopyta pfirozené
vysuSuji (Floyd et Mannesmann, 2007). V dasledku toho je kopytni rohovina tvrda, coz
zpusobuje mensi nachylnost K jejimu opotiebovani. Kopyta maji v 1été€ celkové pomalejsi rust
nez na jafe ¢i na podzim, takze byvaji kompaktné&jsi, bez vyrazné ostipanych struktur. V tomto
ro¢nim obdobi je ovSem kopyto nachylnéjsi na patologicky stav v podobé kontrakce kopyta.
Jedna se o dehydrataci kopyta a nasledné smrst'ovani struktur, obsahujicich vétsi mnozstvi
vody. Témi jsou patky, stielka a bila ¢ara, které v disledku toho mohou ztratit svou elasticitu.
Kvili smr§tovani kopyta se méni jeho optimalni tvar, snizuje se celkova kopytni pruznost a
schopnost chodidla tlumit narazy pti pohybu. Naopak se zvysuje riziko praskani kopytni stény
a zvétsuje nachylnost k invazim bakterii a plisni (Pennanen, 2016).

V podzimnim obdobi, kdy je obecné vice vlhka, mék¢i puda a vyzivnéjsi potrava nez

Vv letnich mésicich, za¢ina kopytni rohovina opét rychleji rast. Tim se, stejné jako na jafe,
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zvysuje na kopytech podil prerostlé a nasledné fyziologicky oldmané kopytni rohoviny (Ley
et spol., 1998).

V zimé roste kopytni rohovina nejpomaleji. Dé&je se tak z divodu omezenych
potravnich pfileZitosti. Piesto je vSak v tomto obdobi rohovina kompaktné&jsi, hladsi a tlustsi,
a to dokonce i vice nez v 1été. Tato podoba rohoviny je velice dulezita, nebot’ zefektiviiuje
ochranu vnitinich struktur kopyta pted chladem (Lewis et spol., 2014).

V disledku stiidani ¢ty ro¢nich obdobi se méni kopytni rohovina v podobé
pomalejsiho ristu nebo naopak jejiho rychlého pfirtstani a nasledného vylamovani nosnych
okraji kopyta. Tyto procesy méni proporce kopyta a predpokladam, Zze se v zavislosti na
rychlejsiho ristu, na jate a na podzim, kdy je rohovina kopyta bud’ velice pierostla nebo
naopak uz vylamana. Vyznamnost téchto zmén je vSak ptipadné otazkou pro navazujici studie
V podob¢ monitoringu.

Na stav konskych kopyt ma vliv i aktualni v€k koné. Kopyta hiibat rostou mnohem
rychleji nez u dospélych koni. Star§i kon¢ mivaji kopyta méné kvalitni, naptiklad v podobé
vétsi viditelnosti ristovych krouzkl na rohoviné a mensi lesklosti kopytnich stén. Obecné jsou
u starSich koni na kopyté patrnéjs$i pozistatky stresu ¢i nemoci, které u koné béhem Zivota
probéhly. S vékem se rozviji také ptipadna pigmentace kopyta a zaroven je na kopytech
zaznamenan vyvoj télesné vahy. Mladi koné maji obecné kopyta uzka a postupné, jak starnou
a zvétSuje se jejich télesna hmotnost, méni se kopyta do kuzelovitého tvaru (Kauffmann et
Cline, 2020).

Kopytni expert Simon J. Curtis, autor mnoha ¢lankti o kopytech a svazki nékolika
knih, zvetejnil v roce 2020 video na kterém demonstroval vyvoj koiiského kopyta béhem
dvanacti mésicti. Z videa pochazeji tii nasledujici snimky (viz Obr. 7, 8 a 9), vyobrazujici

hiibéci kopyto v den jeho narozeni, v mésici jeho Zivota a ve veku jednoho roku (Curtis, 2020).

Obrézek 7, 8, 9: Vyvoj konského kopyta béhem jednoho roku (Ptevzato z Curtis, 2020).
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Na spravném vyvoji kopyta se podili i prostredi, ve kterém se kun pohybuje jiz od
hiib&ciho véku. Samotna riznorodost terénu ma velky vliv na kvalitu rohoviny (Zhao, 2020;
Bowker, 2003). Ruzné tlaky pusobici na kopyto skrze nerovnomérny povrch pomahaji
k prokrvovani kopyta, coz pfispiva k celkovému rozvoji pevné rohoviny (Tocci, 2017).

Dalsim a velice dulezitym faktorem, ktery ovliviuje rist a kvalitu rohoviny, je obsah
zivin v krmivu. Chybi-li koni v potravé ur€ité slozky, pfedev§im zinek, draslik, hoi¢ik a
zelezo, jeho rohovina roste pomaleji a méné kvalitné, coz vede k vy$si nachylnosti ke
kopytnim poskozenim (Davison, 2017) a praskanim kopytnich stén, diky nimz se mohou
rozvinout ur¢ité nemoci, jako naptiklad nemoc bilé ¢ary nebo absces (O’Grady, 2002).
Obsahuje-1i ovsem potrava nadmérné mnozstvi sacharidi a fruktdzy, pasobi to negativné na
metabolismus kon¢ (Whitlock, 1990). Nadmérna konzumace téchto zivin se miize odrazit na
rohoviné kopyta, kterd ma tendenci méknout. Na zaklad¢ toho Casto dochézi ke schvéceni
kopyt, ale 1 jinym zdravotnim problémutim, naptiklad k prijmim ¢i kolitidé. Dostupnost Zivin

V potrave se odviji pfedev§im od ro¢niho obdobi (Ley et al., 1998).

3.2 Vnitini faktory

Vliv na kopytni kvalitu maji samoziejmé i vlastnosti koné. Srovnaji-li se napiiklad
riznd plemena, je patrné, Zze i mezi nimi se celkovy stav kopyt lisi. Nékterd plemena,
predevs§im primitivni kong, ponici, ¢i arabsti kon¢, maji velice kvalitni a tvrdou rohovinu (Han
et al., 2023). Jin4 plemena maji obvykle mnohem méné kvalitni kopyta, coz se pozné podle
kopytni stavby, pevnosti a vzezieni rohoviny. Do této skupiny spadaji pfedev§im plnokrevnici
(Cook, 2022). Je ovSem samoziejmé, ze i v ramci plemene se vyskytuji individudlni rozdily
Vv kopytni kvalité.

Divoci kon¢ maji obecné vyvinutou kvalitnéjsi rohovinu, coZ bylo vyselektovano diky
vzdalenosti, kterou museli denné piekonat a mechanickymi vlastnostmi povrchu, po kterém
se pohybovali (Hampson, 2013). To ov§em neznamena, Ze u téchto koni nemuze nastat zadny
kopytni problém. U koni Pfevalského byla zaznamenana napiiklad laminitida. Na rozvoji
tohoto onemocnéni se pravdépodobné podilel omezeny prostor s bohatou pastvou. Nicméné
to demonstruje fakt, Ze i u koni s pfirozen¢ velmi kvalitni rohovinou se mohou rozvinout
kopytni poskozeni (Budras et al., 2001).

Na charakteristiku kopyt ma vliv i celkova stavba a tvar koncetin kon&. Pravidelny

postoj koné je spojen s pravidelnym, a tedy i fyziologickym stavem kopyt.

16



Nepravidelnosti se pak mohou projevovat na abnormalnich tvarech kopyt, coz mize
zpusobovat jejich poskozeni (Thomason et al., 1992).

Co se ty¢e samotného tvaru kopyt, hiibata, velmi mladi kon¢ a ¢asto také ponici, mivaji
dosti strmé kopytni stény. Zde se jedna o fyziologicky stav, ovSem vyskytne-li se strmé kopyto
u bézného dospélého konég, naznacuje to problém. Ten miize byt v podobé naruseni cirkulace
krve v kopyt€, coz miize mit devastujici nasledky vcetné nedostatecného dordstani rohoviny.
Uzké kopyto ma horsi schopnost tlumit narazy, coZ zvysuje pravdépodobnost poskozeni
kloubu celé koncetiny (Floyd et Mannesmann, 2007). Ma-li kopyto vétsi obvod u zemé nez u
korunky, je oznac¢ovano jako kuzelovité. Stény kopyta se od korunky svazuji §ikmo smérem
dolti v témét stejném uhlu na obou stranach. Roztazené kopyto podporuje krevni cyklus
Vv kopyté (Johnston, 2006). Obecné plati, ze ¢im vice kilograml plisobi na kopyto, tim
kuzelovitéjsi by mélo byt. Proto uzké kopyto nemusi plsobit negativné na velmi malé koné¢, u
vétsich koni je ovSem kuzelovity tvar kopyta zadouci. Na druhou stranu, n¢kdy se vyskytuji
kopyta s vyrazné konkavné prohnutymi sténami ven, zde uz se nejedna o kuzelovité kopyto,
ale patologicky stav, ktery zpisobuje nadbytecné praskani a odstépovani rohoviny
(Kauffmann et Cline, 2020).

Dalsim dualezitym parametrem je tloustka chodidla (Craig, 2008). Podle méteni kopyt
semi — feralnich koni a zdravych koni v lidské péci se zjistilo, ze chodidlo by mélo mit
optimalni tloustku 1,6 - 2 cm. Je také dulezité, aby pii pohledu z profilu mélo tvarovanou

klenbu, podobnou klenbé¢ lidskych nohou (Ramey, 2005).
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4. Zjevné kopytni patologie
Jednou z hlavnich funkci kopyta je udrzovat vahu zvifete a vyrovnavat se s vnéjsimi
tlaky pusobicimi na kopyto béhem pohybu. Patologie kopyt a s nimi souvisejici tvarove
variace maji vazné dopady na biomechaniku kopyt a zdravi konovitych (Al-Agele et al., 2019).
V nasledujici kapitole je uveden vycet nemoci koniskych kopyt, které jsou zjevné a

pomérné dobfe diagnostikovatelné pouze diky vizualnimu kontaktu.

4.1 Laminitis

Jedna se o0 jedno z nejzavaznéjSich onemocnéni koni, pti kterém dochazi k akutnimu
az chronickému zanétu skarovych lamel pojicich rohové pouzdro s kopytni kosti.

Lamelové spojeni mezi kopytni kosti a rohovym pouzdrem se zac¢ne rizné tvarovat
v disledku zvysené hladiny inzulinu v krvi, coz je okamzitd odpoveéd’ organismu na piilis
vysokou hladinu cukru nebo nasledkem zvySené koncentrace MMP enzymu v potravé. Jedna
se 0 proteiny, které v prub&hu ontogenetického vyvoje degraduji pojivovou tkan a podileji se
na degenerativnich a zanétlivych onemocnénich (Sela-Passwell, 2010). V disledku pietvoiené
formy lamelového spojeni dochazi k atakovani Skarové membrany, coZ iniciuje vznik
zanétlivych procest, které zptisobuji separaci kopytni stény v tomto oslabeném lamelovém
spojeni (Young, 2020). V disledku separace kopytni stény se uvolni kopytni kost, ktera se pak
mize volné pohybovat. To zpusobuje poSkozeni chodidlové Skary a nasledné vyraznou
bolestivost (Ramey, 2005; Young 2020). Pokud se kopytni kost pohne natolik, Ze se postavi

az na svou $pici, muze dokonce prorazit chodidlo. To je zivotu ohrozujici stav s nevratnym

poskozenim kopyt (Kantorova et Windhil, 2019).

4.1.1 Klinické priznaky

Laminitida ma zjevné piiznaky projevujicimi se jak na celkovém chovani koné, tak na
vzhledu kopyt.

Prvnim varovnym signdlem je piibyvani koné na vaze, coz muze indikovat
metabolickou poruchu, kterd casto byva spojena s timto onemocnénim (Thomas S., 2013).

Dals§im ranym signalem laminitidy je abnormalné rychly rist kopyt. Tento rtst zac¢ina
dfive, nez se objevi jakékoliv znamky bolestivosti (Ryan, 2023).

Velké zmény se déji 1 na vnéjsi sténé rohoviny kopyta v podobé patologickych
rastovych krouzkl. Zdrava kopyta vykazuji rychlejsi rust v piedni casti a pomalejsi
V postrannich ¢astech stén. Tim se vytvareji nevyrazné, hladké a rovnomérné tvarované
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rustové krouzky, vedouci pfes predni ¢ast kopytni stény, které pokracuji smérem dozadu a
dolti ptes postranni ¢ast kopyta k patkdm. Pti laminitis se tento vzorec narusi a ristové krouzky
se rozSifuji v patkach vice nez v predni ¢asti kopyta (viz Obr. 10). Tyto zmény zpusobuji, Ze
se rustové krouzky krouti smérem nahoru (Goetz, 1989).

Z diivodu rotace ¢i poklesu kopytni kosti se méni thly kopyta. Palmarni uhel je
hlavnim diagnostickym thlem pfi laminitis, méfi se ovSem pomoci rentgenovych snimku,
protoze ho svira kopytni kost se zemi (Walsh, 2012). U zdravého kon¢ miva palmarni uhel
velikost ptiblizn€ 5°. Rozmezi od 3° do 7° pozitivné, tedy smérem nahoru k patce, se povazuje
za fyziologické, v zavislosti na individualni stavbé téla koné (Kantorova et Windhil, 2020).
Lehce pozitivni palmarni Ghel se da z vné&jsiho pohledu ¢asteéné poznat dle vysky patek. U
vétsiny koni to odpovida vysce patkové hrany cca 2,5 -3,8 cm méteno od linie srsti po zem.

Vné kopyta dochazi piedevsim k prolomeni osy prstu dozadu. To znamena, ze dorzalni
sténa kopyta neni rovnobézna s osou spénky (viz Obr. 20C) a vyznacuje se zmens$enou
velikosti kopytniho Ghlu. Tato disproporce pak poukazuje na negativni palmarni Ghel
(Kauffmann et Cline, 2020), coz zptsobuje koni bolestivost konéetiny.

Diky pohnuti kopytni kosti dochazi také ke zméndm ahlu piedni stény kopyta (viz Obr.
11) i Ghlu korunky, vice viz kap. 5.1 Vnéjsi Ghly kopyta. Diky tomuto posunu vnitinich
struktur v kopyté pak postizeny kun vykazuje typicky laminiticky postoj s vytazenymi
pfednimi koncetinami doptfedu, za soucasného podkroceni a maximalniho zatizeni zadnich
koncetin (Swanson, 1999).

Dal$im typickym znakem laminitis je prohnuti kopyta do tzv. sukné. Jedna se o
ptirozenou kopytni reakci na zatéz. Timto ptiznakem se méni velikost predevsim thlu piedni
stény kopyta (Lancaster, 2004). Zde je ovSem vyrazna rozdilnost mezi kofimi domacimi a
divokymi. Studie z roku 2003 (Bowker, 2003), poukazala na pomérné vyznamné rozdily v
reakci kopyta na laminitis mezi kofimi v lidské péci a volné zijicimi. U domécich koni kopyto
v podobé sukné (viz Obr. 12) vykazuje dramatické zmény vnitinich struktur kopyta, které
novym tvarem reaguje na vSechny stresové faktory, které na néj ptisobi a novou podobou se
snazi udrzet separované stény. Ovsem u semi-feralnich koni se muze tvar kopyta v sukni (viz
Obr. 13) vyskytovat, aniz by za tim stal devastujici problém. Je to diky tomu, ze jejich kopyta
nejsou vystavena tak velkému stresu v podobé tréninku, Spatné korektury kopyt ¢i volbé
nevhodné stravy z hlediska obsahu zivin. U volné Zijicich koni se pierostlé stény kopyt

olamou, a tudiz pti laminitis neni separovana sténa ani nucena k nosné funkci, protoze se sama
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odstrani. Tim je lamelové spojeni uchranéno a kopyto dal roste ve spojeni s kopytni kosti
(Lancaster, 2004).

Krom vySe zminénych zmén na kopytech se v disledku laminitidy mohou vytvaret
praskliny ve stén¢ kopytni, modfiny nebo piimo krev v bilé Cafe nebo sténé, mize se
vyskytovat otok tésn¢ nad korunkou, modiina na chodidle pod $pi¢kou kopytni kosti. Chodidlo
je tenké ¢i zesilené nebo piilis vyboulené (Walsh, 2012).

AN

Obrézek 10: Laminitis (Pfevzato z  Obrdzek 11: RTG snimky zmén thlu kopytni kosti a
Grenager, 2012). pfedni stény kopyta v disledku laminitidy (Pfevzato
z Hebrock, 2012).

Ob_réze,k 12: Prohnuti predni stény kopyta koné Obrézek 13: Prohnuti predni stény kopyta
v lidské pé¢i do tzv. sukn¢ (Pfevzato Exmoorského ponyho v semi-feralnim chovu,
z Progressive Hoofcare). fyziologicky stav (vlastni foto).
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4.2 Praskliny

Pfitomnost prasklin na kopyté muze Casto byt fyziologickd z divodu piirozeného
procesu zkracovani kopytni rohoviny (viz Obr. 23B). Jednd se o vertikalni povrchové
prasklinky zacinajici zpravidla u zemé a tahnouci se nahoru pfiblizné¢ do ¢tvrtiny kopyta.

Od fyziologickych prasklin je ovSem tfeba rozlisovat praskliny patologické, které se
vyznacuji tim, ze zjevné naruSuji celistvost kopytni stény. Patologické praskliny vznikaji
napiiklad velkymi vykyvy teplot ¢i vlhkosti ovzdusi, kdy dojde k naruseni a popraskani kopyt.
Déle jsou cCasto zpisobeny nadmérnym a dlouhodobym pietéZzovanim kopyt, coz se dé&je
predevsim u koni v lidské péci (Turner, 1992) nebo z diivodu naruseni lamelového spojeni
kopytni stény, metabolickou poruchou laminitis ¢i nemoci bilé ¢ary (Ramey, 2007).

V kopytni sténé¢ mohou byt piitomny i horizontalni praskliny které jsou obvykle
disledkem poruchy tvorby rohoviny zptsobené traumatem lemu korunky nebo otevienim
abscesu. Tyto praskliny vétSinou nezpisobuji velkou bolest, proto pifi nich kon¢ ziidkakdy
kulhaji (Booth, 2007).

4.3 Nemoc bilé ¢ary

Jedna se o separaci vnitini kopytni stény mezi stratum medium a stratum internum.
Pfi¢iny vzniku této patologie ov§em nejsou jednoznacné (Redding, 2012).

Vznika nejspiSe diky zanétu zpusobenému vniknutim patogent do kopytni stény v
dusledku jejiho mechanického naruseni. Tato nemoc je Casto propojena s laminitidou, ktera
zpisobi separaci rohového pouzdra od kopytni kosti v disledku zanétu, ktery pak lehce
iniciuje zanét ptilehlych struktur, coz vede k naruseni stavu bilé ¢ary. Muze to byt i naopak,
kdy se prasklinou kopytni stény dostane patogen vyvolavajici nemoc bilé ¢ary, ktera pii svém
rozvoji zpusobi laminitis (Ramey, 2005). Nemoc bilé ¢ary je vyvolavana i pfili§ velikym
suchem nebo naopak vlhkosti, tito ¢initelé narusi kopytni sténu, ktera v disledku toho praska,
¢imz se otvira piipadnym patogenim (O’Grady, 2002 et 2011).

Co se tyCe vné&jSich piiznakt, nejvyraznéjsi je patologie je v podobé rozstépeni
rohového pouzdra kopyta, tim padem i znesnadnéna chiize koné ¢i dokonce kulhani. Jelikoz
ma tato choroba Uzkou spojitost s laminitis, projevuji se i pfi ni podobné ptiznaky. Muze tak
nastat deformace kopyta. Samotnd nemoc bilé Cary ovSem zménu vnégjSich uhlt kopyt

zpusobuje minimalné (Redding, 2012).
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Obrézek 14: Rozstépeni kopytniho pouzdra v disledku nemoci bilé ¢ary (Prevzato z Larson,
2021).

4.4 Zanéty kopytnich chrupavek a jejich kostnaténi

Kopytni chrupavky hraji vyznamnou roli v prokrveni a pruznosti kopyta a jejich
zdravotni stav je vyraznym indikatorem odolnosti a mechanické nosnosti kopyt (Zurek, 2012).

Pii¢inou vzniku osteoartritidy, tedy zanétu nékteré z kopytnich chrupavek, je
predev§im dlouhodobé namahani koncetin na tvrdém povrchu, ¢i vznika jako nasledek
poranéni kloubu nebo celkové $patné stavby kopyta (Baccarin et spol., 2022).

Ur¢ita forma osteoartiritidy, ktera postihuje nejéastéji korunkovy kloub, vytvari na
kloubu kostény prstenec jako reakci na poskozeni zptisobené zanétem. Zkostnatélé Casti
chrupavky se pak casto odlamuji a zanét se mize rozsifit i do jinych struktur kopyta (Zurek,
2012).

Mezi klasické ptiznaky patii zvySena teplota koncetiny, otoky zptisobené nadbytkem
kloubni tekutiny v dasledku zanétu, kulhani, ztuhlost kloubti a tim padem i ztrata pruznosti
pohybu. Déle deformace kopytniho pouzdra (viz Obr.15), zpusobena kostnimi zménami a
krepitus, coz je skiipavy zvuk vydavany béhem pohybu postizeného kloubu. V akutnich
ptipadech osteoartritidy mize zanét vyprystit skrz korunku ven. Kone¢né stadium této
patologie vede k Ubytku nebo Uplné ztraté kloubni chrupavky ¢i ptilehlych struktur (viz Obr.
16). To zptisobuje bolest, deformaci v podobé zmény vSech métitelnych vnéjsich thla kopyta,

snizenou funkci konéetiny ¢i kompletni ztratu pohybu (Schlueter et Orth, 2004).
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Obrazek 15: Osteoartritida kopyta Obrazek 16: RTG snimek kopytni kosti a
(Pfevzato z Bras, 2019). jeji Ubytek v dusledku osteoartritidy
(Ptevzato z Muir, 2018).
4.5 Podotrochloza
Podotrochldza, neboli navikularni syndrom, se projevuje chronickym, progresivnim
kulhanim spojenym s bolesti patek a degeneraci ¢lunkové kosti a jejich okolnich struktur
(Coomer et McKane, 2013). Déje se tak nejcastéji u hrudnich koncetin. Nékdy muze byt
postizena jedna predni konéetina vice nez druha (White, 2022).
Diagnostika tohoto onemocnéni neni jednoduchd i za predpokladu, ze jsou

K dispozici rentgenové snimky kopyt. Toto onemocnéni se proto povazuje za syndrom,
vykazujici priznaky bolestivosti v zadni ¢asti kopyta a predpoklada se jeho spojitost se
stfelkovou kosti (Kauffmann et Cline, 2020).

Hlavni pfi¢inou tohoto syndromu je nadmérna zatéz koncetin, proto se podotrochloza
Casto vyskytuje u dostihovych koni (Hevesi et al., 2004). Dal§imi pficiny je Spatna
anatomicka stavba koncetin a urcity faktor zde hraje 1 starnuti koné. VSechny tyto pficiny
vedou k abnormalnimu biomechanickému zatizeni, které narusuje krevni ob&h v
kopyté (Rose, 1996).

Pii podotrochléze kun ¢asto vykazuje znamky kulhani, kdyz delsi dobu stoji na misté
a potom se zacne opét pohybovat (White, 2022). Pti stani pak zaujima pozici ptipominajici
laminiticky postoj s typicky vystréenymi piednimi koncetinami. Béhem pohybu kin
nadmérné zkracuje krok a to predevsim, pokud se pohybuje po tvrdém povrchu nebo z kopce
(Rose, 1996). Kopyta byvaji opticky zmenSena, jelikoz dochazi k ubytku prstniho polstate.
Néasledkem tohoto syndromu je podsouvani koncetin, snizovani patek a nerovnomérné
prodluzovani ptedni kopytni stény (viz Obr. 17), coz méni thel pfedni stény kopyta, patky a
23



korunky (viz kap. 5.1 Vng&jsi kopytni thly). Navic se diky v§em pfedeslym zménam konvexné
prohyba ptedni sténa kopyta a prolamuje se osa prstu (viz Obr. 18). To obecné poukazuje na
pravdépodobné negativni palmarni dhel kopytni kosti (viz kap 5.1.3 Uhel korunky, palmarni),

ktery mize mit spojitost nejen s podotrochlozou ale i s laminitis (Coomer et McKane, 2013).

Obréazek 17: Typicky formované podotrochlozni kopyto s prodlouzenou piedni sténou a
srazenymi patkami (Pfevzato z Perin, 2018).

Pastern Angle

Dorsal Hoof Wall Angle

Palmar Angle

Obrézek 18: RTG snimek siln¢ prolomené osy prstu s prodlouzenou piedni sténou a zvétseny
palmarni Uhel nasledkem podotrochlézy (Pievzato z Dough, 2019).
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5. Jak nekontaktné charakterizovat kopyto

V kapitole o faktorech ovliviigjici kvalitu kopyt jsem zminovala vice Ciniteld,
ovlivitujici charakteristiku kopyta. Je ovSem tézké, ne-li nemozné, je vSechny obsahnout a
kvantifikovat. Z toho divodu jsem se rozhodla sestavit metodiku zaméfujici se pouze na
snimky kopyta. Tim se pochopitelné vytraci moznost posoudit vliv vnitinich faktorti na kvalitu
kopyt, jako je postoj koné&, pfirozeny tvar kopyta a vaha jedince. AvSak pti primarnim
zaméieni této metodiky na semi-feralni kon¢ tyto faktory nejsme schopni ovlivnit, spolehlivé
zjistit ani presnéji kvantifikovat. Tudiz se navrhovana metodika zaméfuje pouze na kopyto
jako takové a jeho promény v zavislosti na vné&jsich faktorech, které znat mtizeme (sezdna,
prostiedi, vek, potrava, piipadné nemoci). Z tohoto diivodu byla pro posouzeni kvality kopyt
zvolena metoda zaméfujici se na méfitelné charakteristiky na kopyté, konkrétné na thly,

menici se v zavislosti na vnéjSich faktorech.

5.1 Vnéjsi kopytni uhly
5.1.1 Uhel piedni stény kopyta

Uhel piedni stény kopyta (viz Obr. 19) svira predni sténa s podlozkou, na které kan
stoji. Fyziologické piedni kopyto ma velikost tohoto uhlu ptiblizné 45-50°, zadni kopyto ma
uhel pfedni stény se zemi okolo 50-55° (Strasser, 2004; Debra, 2013). Vétsi velikost uhlu
predni stény kopyta, je nejéastéji zpusobena rotaci kosti kopytni, kterou zptisobuje piedevsim
onemocnéni laminitis nebo osteoartritida (Debra, 2013; Dr. Redden, 2015). Mensi thel
poukazuje na velmi pierostla kopyta (Dr. Redden, 2015), propadlé patky (viz kap. 5.1.2
Patkovy uhel), ¢i na podotrochlozu (Coomer et McKane, 2013).

Melo ovSem ve své studii (2006) uvadi, Ze toto rozmezi hodnot je chybné a neodpovida
tak fyziologickému stavu kopyta. U volné Zijicich koni uvadi fyziologické hodnoty tihli ptedni
stény kopyt kolem 54°, plus vys$$i hodnoty. Niz§i hodnoty totiz zpisobuji velké namahani
kopytnich §lach s riznymi patologickymi G¢inky a predisponuji tak k nadmérnému obruSovani
patek a zalomené ose prstu. Dalsi studie u voln¢ Zijicich koni ukazala prumér tohoto thlu
52,8+2,6° na ptrednich koncetinach (Hampson et al., 2013).

Presné fyziologické rozméry thlu piedni stény kopyta jsou tedy pomérné diskutabilni.
Na zékladé téchto studii lze shrnout, ze thel predni stény kopyta u pfednich koncetin by mél
svirat se zemi piiblizné 50°. Vzhledem k absenci piesnéjsiho rozmezi tohoto Ghlu u zdravych
kopyt, neni vhodné se spoléhat na méteni pouze této proménné, ale vyvozovat zaveéry s pomoci

meteni dalSich vnéjsich hodnot.
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5.1.2 Patkovy uhel

Dal$im méfitelnym thlem je thel patek (viz Obr. 19), svirajici patky se zemi. Ten ma
mit v idealnim pripadé stejnou ¢i velmi podobnou velikost thlu pfedni stény kopyta (Dyson,
2011). Tyto dva uhly by se od sebe m¢ly liSit maximalné o 10° (Craig, 2008).

Nizs8i patkovy tihel poukazuje na patky posazené vice vepiedu a naznacuje prolomenou
osu prstu dozadu nebo podotrochlézu (Coomer et McKane, 2013). Jednim z hlavnich
problému posunutych patek je to, Ze nepodepiraji kostru koncetiny spravné (Clements, 2020)
amize dojit az k jejich zhrouceni pod vahou zviiete. Nasledkem toho je paralelni poloha patek
vici zemi (viz Obr. 20C) Koné s podsunutymi ¢i propadlymi patkami maji zaroven tenky
prstni polstar ktery se diky tomu velice deformuje (Debra, 2013).

Je-li patkovy thel pfili§ vysoky, naznacuje prolomenou osu prstu dopiedu a ma
spojitost s piili§ velkym thlem piedni stény kopyta, tedy i s laminitis nebo osteoartritidou (viz

kap. 5.1.1 Uhel piedni stény kopyta).

5.1.3 Uhel korunky, palmarni

Uhel, ktery svira korunka s podlozkou (viz Obr. 19), na které stoji kopyto, klesa dozadu
dolti v Uhlu 20-25° (Eliashar, 2004). Tento thel mize byt pouzit k odhadu polohy kopytni
kosti v kopytnim pouzdru (Debra, 2013). Pokud je uhel korunky vétsi nez 30°, kiin ma
pravdépodobné ptilis nizky az negativni palmarni uhel (Larson, 2013) ktery svira spodni hrana
kopytni kosti se zemi (Kauffmann et Cline, 2020). To se na koni projevuje rozmackanim patek,
coz zpusobuje velkou bolestivost koncetiny. Pokud je Uhel korunky naopak vyrazné nizsi,
svéd¢i to o piili§ vysokém palmarnim Uhlu, ktery je Casto spojen s osteoartritidou ¢i
laminitidou (Debra, 2013).

Tyto dva uhly se navic méni pfi nadmérném zatizeni kopyta (Debra, 2013), coz se ¢asto
vyskytuje u sportovnich koni. To se poji opét s rozmackanim patek (Larson, 2013) zptsobujici

v krajnim ptipad¢ nemoZnost pohybu kong&.
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! Uhel korunky
" e, %9

Obrazek 19: Uhel piedni stény kopyta, patkovy uhel, uhel korunky (vlastni foto).

5.1.4 Kopytni Ghel

Korektni kopytni Uhel svira dorzalni sténa kopyta se zemi. Mé&fi se od spénkového
kloubu, pti¢emz jedno rameno thlu vede kolmo dold az k zemi, kde by mélo kon¢it chodidlo
a druhé do stfedu laterarni kopytni stény (viz Obr. 20A). M& mit pfiblizn¢ 45° u piedniho a
55° u zadniho kopyta (Debra, 2013).

Aktualng plati, ze Ghel dorzalni stény by mél byt rovnob&zny s osou, kterd prochazi
spénkovou, korunkovou a kopytni kosti. Obecné je tato osa piezdivana jako osa prstu. Bez
rentgenu sice nelze vidét pribeh osy skrz kosti, ale 1ze vidét sklon spénkové kosti, ktera je
soucasti spénky. Doporucuje se zabyvat kopytnim thlem spoleéné s osou prstu, ktera
porovnava thel dorzalni stény s thlem spénkové kosti. Osa prstu a kopytni thel jsou spolu
ovSem v Uzkém spojeni, a tak poukazuji na stejné kopytni problémy. Pokud neni dorzalni sténa
kopyta rovnobézna s 0sou spénky, fikame, ze je osa prstu prolomena, a to bud’ dozadu nebo
dopiedu (viz Obr. 20) (Kauffmann et Cline, 2020).

Pokud je kopytni uhel mensi nez thel spénky, hovofime i 0 ose prstu prolomené
dozadu. To ma za nasledky rovnob&Zznost kopytni kosti se zemi ¢i negativni palmarni thel,

coz nadmérné namadha zadni Cast kopytniho kloubu a Slachu hlubokého ohybace prstu.
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Vysledkem je zanét Slachy hlubokého ohybace prstu nebo kopytniho kloubu a narusena
biomechanika kopyta (Heel 2004 et 2005).

Je-1i kopytni thel vétsi nez uhel spénky, mluvime o ose prolomené doptedu. Toto
prolomeni naméha piedni ¢ast kopytniho kloubu, protoze se nadmérné ohyba. Velmi
namahany je i mezikostni sval, protoZe jeho extenzorové vétve upinajici se ke Slase natahovace
prstu jsou neustale tazeny dola (Kauffmann et Cline, 2020). Tento postoj zptsobuje zanét
mezikostniho vazu, zanét kopytniho kloubu a poskozeni kopytni kosti podél ptedniho okraje.
v disledku toho se zvySuje rychlost rlstu patek, na které neptisobi dostatecny tlak, takze se

neobrusuji (Floyd et Mannesmann, 2007).

Obrézek 20: Koncetina s ¢islem A — kopyto s fyziologickou osou prstu, B — osa prstu
prolomena doptedu, C — 0sa prstu prolomena dozadu (Prevzato z Fabus, 2019, upraveno).
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5.2 Dalsi méritelné charakteristiky

Kromé vyse zminénych uhli, mizeme na kopyté méfit i dalsi charakteristiky. Jako
prvni se zaméiime na vzdalenost od kolmé linie vedouci ze spénkového kloubu k patkdm, viz
Obr. 21.

#

i

1]

Obrézek 21: Vzdalenost patek od spénkového kloubu (Pievzato od Craig, 2008, upraveno).

Pro tuto veli¢inu neni uréeno zadné fyziologické rozmezi hodnot. S jistotou lze ale fict,
ze je vhodnéjsi vzdy vzdalenost mensi, protoze koncetina pak neméa sklony k prolamovani.
Tato charakteristika je zaroven spojena s velikosti kopytniho Ghlu, ktery je méfitelny pomérné
snadno.

Dal8i meéfitelnou charakteristikou je délka chodidla. Koniska chodidla rozkladaji a
nesou celou vahu koné. Proto je dulezité, aby délka chodidla byla vici velikosti téla koné
ptiméfené dlouhd, ne-li vétsi, kvli dostateénému rozlozeni vahy kong. Fyziologické rozmezi
neni znamo, obecné vSak plati, ¢im je menSi plocha chodidla, tim je zhorSena celkova
rovnovaha zvifete (Craig, 2008).

S vysSe zminovanym patkovym thlem souvisi celkova vyska patek (viz Obr. 22).
Neexistuje jedna hodnota k ur¢eni optimalni vysky pro vSechny kon¢. Spravna vyska patek se
vSak d4 zhodnotit tak, Ze umoziuje kopytni kosti dosdhnout mirné pozitivniho palmarniho
uhlu. To znamena, Ze je o n€kolik stupnil vy§ nez zadni ¢ast kopytni kosti. U vétSiny koni to
odpovida vysce patkové hrany cca 2,5 -3,8 cm méteno od linie chlupt po zem (Turner, 1992;
Kauffmann et Cline, 2020). Dalsi dilezitou charakteristikou je vzdalenost patek od konce
nosné plochy kopyta (viz Obr. 22), pfi¢emz vysoké hodnoty poukazuji na propadlé &i
podsunuté patky.

vvvvvv

mezi vy$e zminénymi strukturami. Pokud vsak u nich naméiime velké iselné rozmezi je celé
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kopytni pouzdro s nejvétsi pravdépodobnosti zdeformovano, coz negativné ovliviiuje

biomechaniku kopyta (Craig, 2008).

Obrézek 22: Vyska patek a vzdalenost nosné plochy chodidla od konce patek (vlastni foto).

Zmény velikosti vSech uvedenych charakteristik jsou navzajem U(zce propojené.
Zmeéni-li se tedy naptiklad jeden z vnéjsich thla, pravdépodobné se ukaze zména hodnot i na
ostatnich méfitelnych charakteristikach.

Pro vétsi piehlednost hodnot métitelnych na kopyté prikladam nize Tabulku 1, kterd
zobrazuje konkrétni méfitelnou charakteristiku, jakym zpisobem se vhodné méfi, jeji
fyziologicky rozsah a odchylky poukazujici na ur¢itou patologii.

Mezi vyrazné vnéjsi charakteristiky kopyt patii také piiznaky laminitis v podobé
rustovych krouzkii nebo praskliny. PfestoZe jsou tato poskozeni kopyt v t€ZSich piipadech
velmi vyrazna, prozatim povazuji za pomérn¢ obtizné vhodné posoudit tuto Sirokou Skalu
projevii od drobného poskozeni, po extrémni naruSeni kopyta. Sestaveni Skaly, piipadné
pouziti morfometrickych programli pro kvantifikaci téchto patologickych jevi, miize byt

zajimavé pro budouci studie.
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Tabulka 1: Mé&fitelné charakteristiky vnéjsiho kopyta.

N elitmng MH RAEIEES Vy&§i hodnoty Nii hodnoty
rozmer
Uhel predni It’oheltgr:\ﬂ‘:;.sgnsi Predni: 45-50° Laminitis, Prfgozgf‘ék‘;ft’zta’
stény kopyta Py 4 Zadni: 50-55° osteoartritida prop pazxy,
zemi podotrochléza
, Viz Uhel prolomend oes s
Patkovy Ghel Uhel svirgjici patky | predni stény Lamlnlyg, T e i
se zemi kopyta, osteoartritida , e
p prstniho polstare,
rozdil max. 10 a
podotrochléza
- - P Negativni palmarni
Ulice! el e e) Iem 20-25° Uhel — rozmackané Osteoartritida, laminitis
korunky korunky se zemi patky
Uhel spénkového Osa prstu prolomena Osa prstu prolomena
Kopytni dhel kloubu ku patkam a Ptedni: 45° dopiedu — zanét dozadu — zanét Slachy
P poloviné laterarni Zadni:55° mezikostniho svalu, hlubokého ohybace
kopytni stény nadmérny rust patek prstu, kopytniho kloubu
Vzdalenost patek
Spénkovy od kolmé linie Fyziologické Souvisi s kopytnim Souvisi s kopytnim
kloub-patky vedouci ze rozmezi Ghlem Ghlem
spénkového kloubu neurc¢eno
. Celkova délka . S Problémy s rovnovahou
Délka . Fyziologické . . R
. nosneé plochy - Fyziologicke — naruSovani vnitinich
chodidla - rozmezi
chodidla N struktur kopyta
neurceno
Vyska patkové - . - .
Vyska patek hrany od linie 2.5-3.8cm SOUV'S', S L@yl SOUV'S', 5 L@y
. Ghlem Ghlem
chlupti po zem
Vzdalenost Vrkleneet et Fyziologické .
konce patek ke : Podsunuté patky, . .
patek od . ; rozmezi . Osteoartritida, laminitis
. konci nosné plochy y podotrochléza
chodidla kopyta neuréeno

5.3 Nastroje uzite¢né pro kvantifikaci vnéjSich charakteristik kopyt

Posuzovani vnéjsi charakteristiky kopyt z fotografie a nasledné méteni z tohoto typu
média, ndm zjednodusuje vyuziti vhodnych analytickych programt, z nichz nékteré jsem
shrnula v této kapitole.
typi analyz geometrické morfometrie (Klingenberg, 2022). Jednd se o morfometrickou
metodu, kterd vychazi z popist tvar pomoci tzv. landmarkd, coz jsou referen¢ni body
objektu, pomoci nichZ program studuje tvary a jejich zmény. MorphoJ poskytuje moZznost
analyzy 2D i 3D dat, které lze importovat z textovych soubori nebo soubort z jinych
morfometrickych programti (Manthey et Ousley, 2020). Tento program se jevi jako pomérné

vhodny pro vnéjsi charakteristiku kopyt z hlediska dostupnych funkci. Je uren pro analyzu
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biologickych dat, ovSem neni idedlni pro analyzu dat s velkymi odchylkami ve tvaru
(Klingenberg, 2022), proto nemusi byt vhodny pfi analyze kopytnich patologii, které vyrazné
deformuji kopyto. Program MorpholJ je dobré pouzit v kombinaci s programem tpsDIG2,
ktery byl navrzen tak, aby usnadnil statistickou analyzu udaji o referencnich bodech
Vv morfometrii, ¢imz usnadiiuje shromazdovani 1Gdaji o orientacnich bodech
z digitalizovanych snimku. Tento program ovsem ptedpoklada pouziti fotografii s méfitkem,
coz zna¢né znesnadnuje jeho pouziti v nami navrhované metodice.

Dalsim programem umoziujicim geometrickou morfometrii je software R (R Core
Team, 2015). M4 K dispozici fadu variant balicki morfometrie. Mezi né patii napiiklad
Momocs, Geomorph, MorphoTools2, OSymm.R, shapes, borealis a dalsi. Nékteré programy
jsou ovSem stabilnéj$i (Momocs, MorphoTools2) nez jiné (OSymm.R, Geomorph, shapes,
borealis) (Rolf, 2022; Koutecky, 2014). Pii pouziti R softwaru je tedy tfeba urcita zkusenost
s praci v tomto prostiedi a také urcita opatrnost pii vybéru statistickych balick.

Imagel je software, poskytujici vS§echny nastroje potiebné ke zpracovani a analyze
obrazki (Cousera project network, 2023). UmoZiluje velmi jednoduse zméfit jiz zminované
uhly na fotografii, proto byl pouzit pii referencnim méteni v této bakalatské praci.

Jednim ze zptsobu, které by se daly taktéz vyuzit pfi nekontaktnim posuzovani
charakteristiky kopyt, je analyza teplotnich poli na povrchu kopyta pomoci termovizniho
systému Hoof Inspector. Ten umoziuje bezdotykové méfeni teploty na povrchu kopyt béhem
chiize kopytnikli. Pomoci tohoto lehce ptfenosného pfistroje lze diagnostikovat napiiklad
zanétlivd onemocnéni, a to dokonce 1 pred tim, nez se objevi napfiklad kulhéni nebo dalsi,
umistila na vhodné misto v rezervaci semi-feralnich koni, $lo by o ni uvazovat jakozto
doplityjicim zdroji dat pfi nekontaktnim posuzovani kopyt.

Pravdépodobné nejspolehlivéjsi diagnostickou metodou zjistovani charakteristiky
kopyt jsou rentgenoveé snimky, a to zejména z hlediska sledovani zmény polohy kopytni kosti
v disledku patologii. Pfenosné veterinarni rentgenové pfistroje by bylo teoreticky mozné
pouzit pti kratkém uzaviené kon€ v manipula¢nim boxu. V piipadé milovické rezervace se tak
déje jednou rocné pii Cipovani hiibat. OvSem kopyto by pro tyto snimky mélo byt idedlné
vyc€isténé a umisténé na specialni podlozce, pfi¢emz kun musi byt nékolik vtefin uplné v klidu
(Zert et spol., 2002). Z toho divodu se jedna o $patné proveditelnou metodu, navic velice

nakladnou.
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6. Referen¢ni méreni
Pro zjisténi spolehlivost méteni thla z fotografie, bylo na zavér této prace provedeno

referen¢ni méfeni, a to na dvou konich v lidské péci se zdravymi kopyty fyziologického tvaru.

6.1 Metodika

Na rovné a pevné podlozce byl urcen bod, od kterého vedly rovné linie po 10°
v rozmezi 0-180 °, kdy 90° znaéi pozici kolmou k focenému objektu. Na kazdé linii byla
vyznacena znacka po jednom metru od vychoziho bodu, v rozmezi jednoho az ¢tyf metrti. Na
bod, z néhoz vychazely linie, bylo postaveno kopyto, které bylo nasledné nafoceno z kazdé
linie a kazdé znacky na urcité linii. Kazda fotografie byla navic pofizena z pozice sedu a
pozice, kdy byl fotoaparat na boku fotografa. Postupné byly nafoceny ob¢ ptedni i zadni
kopyta z jejich vnéjsi strany. Z pofizenych fotografii byl zméfen uhel kopytni, korunkovy,
patkovy a thel ptedni stény kopyta, ve vySe zminovaném programu ImageJ. Tyto hodnoty
byly nésledné porovnavéany s uhly zméfenymi piimo na kopyté piimo, pomoci dratu a

uhloméru. Nasledné byly tyto hodnoty statisticky vyhodnoceny pomoci programu Statistica.

6.2 Statisticka analyza

Pro zjisténi vlivu jednotlivych kategorii (pozice fotografa a jeho vzdalenost) na stiedni
hodnoty vybért (rozdily hodnot thli naméfenych z fotografie a pfimo na kopyté, N = 64) byla
pouzita faktorialni ANOVA. Pro miru spolehlivosti méfeni thli kopyt z fotografie byla ur¢ena
ptipustna mira smérodatné odchylky, a to 0,5° (vzhledem k pouzité metod€ méfeni skuteénych
uhli kopyta standardnim tthlomérem). Nésledné byla tato smérodatnd odchylka rozdild uhli
naméfenych z fotografie a namétfenych piimo na kopyte vypocitana a proménné spliujici toto

kritérium byly povazovany za dostateéné piesné pro méfeni v této pilotni studii.

6.3 Vysledky

Vysledky analyzy variance jednotlivych faktorti ovliviwujicich méfeni z fotografie
ukdazaly, Ze statisticky vyznamny vliv na stfedni hodnoty vybérti maji pozice fotografa (F1 2296
= 8.604, p < 0.005) a vzdalenost fotografa od objektu (Fs 2006 = 22.722, p < 0.005). V piipadé
interakce pozice fotografa a jeho vzdalenosti viici objektu se stiedni hodnoty jednotlivych
vybéru statisticky neli§i (Fs, 2206 = 0,6295, p = 0,596). Z tohoto divodu bylo nasledné
zhodnoceni pfesnosti tthll pro fotografovani na zakladé¢ urceni ptipustné smérodatné odchylky

provadéno pro jednotlivé thly bez oddé€leni vlivu pozice a vzdalenosti fotografa.
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Z hlediska urceni pfesnosti méteni na zakladé porovnani rozdilti thli naméfenych
z fotografie a pfimo na kopyté koné vyplyva, ze piipustnou miru smérodatné odchylky 0,5°
splnily fotografie pofizované pod uthlem 80°-100° u uhlu pfedni stény kopyta, kopytniho,
patkového Ghlu a u thlu korunky 70°-100°. Tyto vysledky shrnuji Tabulky 2-5 a Grafy 1-4.

Tabulka 2: Vliv uhlu pofizeni fotografie na méfenou velikost uhlu predni stény kopyta.

Vysledky spliujici kritéria smérodatné odchylky jsou zvyraznény.

Uhel pofizeni oy . . . Smérodatna
fotol,)q,raﬁe iy b vl odchylka
50° 1,303 -5,432 6,462 2,388
60° 0,396 -3,426 3,364 1,432
70° 0,075 -2.104 2,367 0,795
80° 0,008 -0,655 0,645 0,365
9(0° 0,054 -0,654 0,567 0,329
100° 0,030 -0,754 0,754 0,372
110° 0,369 -1,532 3.924 0,907
120° 0,812 4537 5,562 1,848
130° 1,208 -13,018 7,571 3,464

Tabulka 3: Vliv thlu pofizeni fotografie na méfenou velikost thlu korunky. Vysledky

spliujici kritéria smérodatné odchylky jsou zvyraznény.

Uhel pofizeni S e ! Smérodatna
i Primér | Minimum Maximum S
50° 1,758 -3,232 7,567 2,178
60° 1,107 -2,427 6,221 1,416
70° 0,674 -0,654 1,745 0,438
80° 0,511 0,142 1,567 0,30
90° 0,483 0,102 0,987 0,237
100° 0,511 0,219 1,253 0,252
110° 0,694 -0,437 2,742 0,517
120° 0,980 -2,044 2,682 0,894
130° 1,433 -3,077 5,654 1,848

splijici kritéria smérodatné odchylky jsou zvyraznény.

Tabulka 4: Vliv uhlu potizeni fotografie na méfenou velikost kopytniho Uhlu. Vysledky

Uhel potizeni oy . . . Smérodatna
St Primér | Minimum Maximum odchylka
50° 1,126 -7,106 11,363 3,100
60° 0,245 -8,394 4,378 2,031
70° 0,385 -1,318 3,346 0,755
80° 0,387 -0,311 1,272 0,375
90° 0,387 -0,322 0,970 0,371
100° 0,419 -0,903 1,243 0,414
110° 0,299 -4,547 1,867 0,951
120° 1,076 23,055 5.856 1,786
130° 1,614 -9.463 9.034 3,349
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Tabulka 5: Vliv ahlu pofizeni fotografie na méfenou velikost patkového uhlu. Vysledky

splitujici kritéria smérodatné odchylky jsou zvyraznény.

Uhel potizeni .y - : Smérodatn4
oloenie Primér | Minimum | Maximum oichylia
50° 0,241 -5,325 5,432 2,111
60° 0,080 -4,644 3,673 1,512
70° -0,116 -2,426 3,243 0,852
80° -0,152 -0,613 0,502 0,310
90° -0,127 -0,577 0,645 0,298
100° -0,148 -0,988 0,465 0,326
110° -0,008 -1,414 2,365 0,795
120° -0,153 -6,114 2,879 1,608
130° 0,931 -7,022 5,567 2,130
Uhel piredni stény kopyta
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Graf 1: Vliv Ghlu pofizeni fotografie na méfenou velikost ahlu pfedni stény kopyta.
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Graf 2: Vliv thlu pofizeni fotografie na méfenou velikost thlu korunky.
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Graf 3: Vliv thlu pofizeni fotografie na méfenou velikost kopytniho thlu.
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Graf 4: Vliv thlu pofizeni fotografie na méfenou velikost patkového thlu.

6.4 Diskuse

V referenénim méteni byla pocitana pozice i vzdalenost fotografa vici objektu
dohromady. Dle vysledkd je patrné, Ze nemaji tyto dva faktory v interakci statisticky prikazny
vliv na variabilitu. To je potéSujici vysledek, nebot’ v terénu se sice pozorovatel mize snaZzit
dodrZet jednotné vzdalenosti a pozice, ovSem drobnych odchylek se nelze vyvarovat.

Vysledky méteni v tabulkéch a grafy jednotlivych uhlti poukazaly na nejvhodnéjsi
pozici fotografa v rozmezi 80-100° vuci fotografovanému objektu. Toto rozmezi je v terénu
realné dodrzet (viz 7. Navrh vlastni metodiky). Z vysledki 1ze dale vy¢ist, Ze krom thlu predni
stény kopyta dochdzi u vSech ostatnich méfenych thla k urcitému zkresleni, posunuti priméru
méfeni od nuly. U korunkového a kopytniho thlu jsou vysledky nadhodnoceny, u patkového
Uhlu naopak podhodnoceny. Tento posun by bolo vhodné v piistich studiich korigovat pomoci
regresniho koeficientu. V této praci nebyla tato korekce provedena k tomu, ze vysledky
referenéniho méfeni jsou pouze pilotni s malym vzorkem méfenych kopyt a nezahrnuti

promé&ieni kopyt s patologiemi.
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7. Navrh vlastni metodiky

Na zakladé vysledku a informaci ziskanych z odborné literatury, které byly popsany
vyse, jsem na zavér této prace sestavila navrh vlastni metodiky pro posuzovani charakteristik
kopyt bez nutnosti ptimého kontaktu se zvifetem.

Jako nejvhodné&jsi metodu posuzovani kopyt semi-feralnich koni povazuji poiizeni
fotografie. Divodem je pomérné jednoduché provedeni (a to i na velkych lokalitach), relativné
dostupného a jednoduse pouzitelného vybaveni, které je lehké na pfesun v terénu a nerusi
zvitata. Jiné metody jsou Casto velice drahé nebo Spatn€ pouzitelné v terénu.

Pii pofizovani snimkd se musi davat pozor na fotoaparaty s funkci tzv. redukce
kolinearity. Tato funkce upravuje rizné sbihajici linie na fotografii (El-Beik et Masaad, 1993).
Z tohoto diivodu je vhodné potizovat fotografie pro ucel méteni Ghli fotoaparat s pevnym
ohniskem a posléze na fotografii pouzit zoom v pocitaci. To je mozné snadno provést u vétSiny
kvalitnéjSich fotoaparata.

Co se ty¢e samotné méfitelnosti charakteristik kopyt, které jsou zminény vyse (viz kap.
5. Jak nekontaktné charakterizovat kopyto), povazuji za nejvhodnéjsi se zaméfit spiSe na
meéfeni hll nez na premétovani redlnych délek a vySek riiznych struktur. Hlavnim diivodem
je, Zze uhly na kopytech jsou obecné dobfe méfitelné, a predevSim neni nutné je proporéné
prepocitavat vzhledem k velikosti koné. Diky tomu Se nabizi moznost tyto hodnoty pouzivat
univerzalné, a to jak u koni jednoho plemene, tak mezi plemeny, kde je variabilita velikosti a
hmotnosti podstatné vyssi. Navic, jak je patrné z Tabulky 1, tak vétSing realnych délek a vysek
chybi pfesnéjsi a Ciselna klasifikace, tudiz se daji posuzovat jen orientacné.

Mg¢teni uhlt ma také i sva tskali. Pfi hledani odborné literatury na toto téma je patrné,
ze se nektefi védci neshoduji s jejich piesnym fyziologickym rozmezim, obzvlasté u thlu
predni stény kopyta. Pievladajici ¢ast odbornikti ov§em zatim podporuje z nékolika variant
rozmezi pouze jedno, které bylo v této praci pouZito.

Dals$im problémem je pouziti metody méteni vnéjsich thla kopyt v terénu. Pro ideélni
porizovani fotek na nasledné méfeni thlu z fotografie je nutné vyckat na spravnou dobu, kdy
bude kun stat v klidu na tvrdém, co nejvice rovném podloZzi bez rusivé travy zasahujici do
obrysu kopyta. Proto je vhodné pofizovat fotografie v 1été, kdy se pres den vétSina koni
shromazd’uje na jednom misté ve stinu, kde je udusané, rovné a nebahnité podlozi. Bohuzel
ne vzdy se daji potizovat fotografie v téchto idealnich, letnich podminkach, obzvlasté pokud
chceme provadét naptiklad monitoring vlivu sezénnich zmeén na stav kopyt. V tom ptipadé je

dobré vyckat, az se bude kun vyskytovat na netravnatém a nebahnitém podlozi. Takovymi
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misty jsou naptiklad okoli napajedel nebo mista vyuZivana k odpocinku. Tento fakt poukazuje
na nutnost alespon zakladni znalosti prostiedi, ve kterém jsou kon¢ chovéni, ptipadné jejich
dennich rytmi. Dillezité je také zminit, Ze vzhledem k tomu, Ze idealni podminky pro potizeni
fotografii nastanou zpravidla béhem odpocinku koni, je pfihodné také vizualn¢ zkontrolovat
zatizeni koncetiny. Mnoho koni pfi odpocinku odlehcuje jednu z koncetin, zpravidla zadnich
a takto odlehcena, az nadzvednutd koncetina by mohla vysledek méteni zkreslit. Zatizeni
zadnich koncetin, pokud neni noha pfimo nadzvednuta, je dobfe patrné na zadi koné, ktera je
Vv piipad¢ pieneseni vahy na jednu koncetinu nesymetricka.

Dalsi uskali méfeni thli kopyt z fotografie spociva v tom, ze ne vzdy se d4 dodrzet
idealni pozice fotografa od foceného objektu. Piestoze u pozice fotografa v interakci s jeho
vzdalenosti od objektu nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv na vysledek méfeni (viz 6.3
Vysledky). Z dosavadnich pilotnich vysledka vyplyva, ze nejpiesnéjsi pozice fotografa
vzhledem k fotografovanému objektu je 80°-100°, kdy za 90° povazujeme kolmici
k fotografované konéetiné. Toto rozmezi je pomérné dobie rozpoznatelné i bez méfeni, které
V terénu samoziejm¢ neni mozné. V nami ur¢eném rozmezi (80-100°) jsou patrné pouze dveé
hrany kopyta (dorzalni stény a rohovych patek), pomysIné linie vedouci pfes tyto hrany piesné
uprostied kopyta jsou vyznaceny na Obr. 23A. Pii vétSsim rozmezi se tyto pomysiné linie
posouvaji a nevedou jiz prostiedkem stén. Vedou po postrannich sténach kopyta (viz Obr.

23B), spravné vedouci linie dorzalni stény je na fotografii vyznacena pferuSovanou ¢arou.

Obrazek 23: A — Fotografie potizena z thlové spravné pozice fotografa vici objektu.
B — Fotografie potizena z uhlové nevhodné pozice fotografa viici objektu. Je zde také patrné
fyziologické olamani stény kopyta, které na zdravotni stav zvifete nema zadny vliv.
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7.1 Doporuc¢ena metodika — shrnuti

Pro ptehled shrnuji navrhovanou metodiku do nasledujicich bod.

Vhodné podminky pro pofizeni fotografie
o Rovny, nebahnity povrch bez vysoké travy

o Kun v rezimu odpocinku se v§emi kon¢etinami rovnomeérné zatizenymi

Poftizeni fotografie kopyta
o Fotoaparat s pevnym ohniskem
o Poloha fotografa pfiblizné stejna, v rozmezi 80-100° vici kopytu

e Zm¢feni vngjSich thla kopyta

Vyhodnotit rozméry a jejich proménu na kopyté v zvislosti na sledovaném faktoru
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8. Zavér

V této praci shrnuji zdkladni faktory a kopytni patologie piisobici na stav kopyt. Dale
predstavuji zakladni moznosti nekontaktniho posuzovani charakteristiky kopyt u koni. Vlastni
metodu nekontaktniho posuzovani jsem sestavila pfedev§im na zaklad¢ méteni vnéjSich thla
kopyta z fotografie, diky nimz se da pozorovat urcity vliv faktord na stav kopyta, u patologii
1 na stav celého kon¢. Pro ovéfeni presnosti této metodiky jsem také provedla referencni
méieni, které poukazalo na nejvhodnéjsi pozici fotografa vici fotografovanému objektu v
rozmezi 80-100°. Vysledky z referenéniho méfeni jsou ovSem pilotni a bude tfeba je pro
budouci studie jesté doplnit a piipadné zkorigovat.

Z dostupné literatury se jevi, ze pro koné bez korektury kopyt je dosavadni literatura
pouze ve formé piipadovych studii a presnéjsi, kvantitativni sledovani stavu kopyt semi-
feralnich koni dosud chybi.

I ptes urcita uskali povazuji tuto metodiku za pomérné spolehlivou a v terénu dobie
pouzitelnou a jako takova mutize slouzit jako dobry podklad k pokracujicim méfenim a studiim

tykajicich se vlastnosti a promén kopyt koni zijicich semi-feralng.
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