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Abstrakt

V tejto praci by sme cheeli poukazat’ na rozdielnosti v mechanike pohybu
macky ako zastupcu ¢elade mackovitych a kona ako zastupcu kopytnikov z cel'ade
konovitych, rozdiely, ale aj podobnosti v anatomickej stavbe svalov a kosti
koncatin a ako tieto ovplyviiuji samotni dynamiku pohybu. Tieto rozdiely sme
dokézali porovnanim obdobia osifikdcie kostnych tkaniv, porovnanim velkosti
a funkcii svalov na koncatindch, ktoré¢ zabezpecuju pohyb. Porovnali sme pomery
dizky kosti koncatin koni a mackovitych Seliem atiez tvar a velkost niektorych
svalov, ktoré sa vyznamne podielaji na pohybe organizmu. U koni sme venovali
pozornost’ pasivnym Struktram, ktoré zabezpecuju statie s nizkou spotrebou
energie a odovodnili, preco pri Selmach tieto Struktiry nie st pritomné. V zavere
sme zhodnotili, aky vyznam maji rozdielne druhy pohybov pre kone ako
vytrvalych bezcov a pre Selmy, ktoré potrebuji vyvinat’ vel’ka rychlost’ na pomerne
kratku vzdialenost’. Tieto rozdiely su dolezité z hladiska rozdielneho spdsobu

ziskavania potravy a z globalneho pohl'adu aj rozdielneho spdsobu zivota.

Kruacové slova: Kon Macka Pohybovy aparat



Abstract

This work concerns of differences in mechanics of motion of a cat (as feline
individual) and a horse (as unguiculate). It includes differences in physique — like
are bones and muscles, but also their similarities and how these aspects influence
motion and its kinetics. We attested these differences by comparing periods of
forming the bone and muscle adenoblast, by comparing of sizes and functions of
muscles and bones of limbs, which insure movement. We compared ratios - lenght
of bones and size of some muscles, which are important for organism’s motion. We
attested passive structures, which are peculiar for horses and which assure standing
with lowest consumption of energy. We also gave reasons, why these structures are
not neccessary for cats and canines. To summarize, we sum up which consequences
have diverse kinds of motion for horses as tireless runners and for cats and
cannines, because they often need to educe high speed on shorter distance. These
differences are important because of various ways of obtaining feed and globally

because of different ways of life.
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Slovnik terminov

Aponeuroza je plocha sl'acha, vizivova blana, s'achovina

Burza sa nachadza sa v okoli kibov a st to dutiny réznej velkosti vystlané

synovialnou membréanou a obsahujtce tekutinu podobni kibnemu mazu
Hyperextenzivny — maximalne rozpinavy, idtci do Sirky
Izometricka kontrakcia je kontrakcia, pri ktorej sa meni vo svalovych vlaknach
napitie, ale ich diZka ostava nezmenena
Lordéza je prehnutie chrbtice konvexitou dopredu v rovine predozadnej
Lordoticky - dopredu zahnuty, tykajuci sa lordozy
Kontraktilny - schopny stiahnut’ sa, schopny sa skratit’
Kyféza sa pouziva na popis oblukovitého prehnutia chrbtice dozadu. Jej opakom

je lordéza
Pronacia je otoCenie hornej koncatiny dlanou nadol, opak supinacie

Supinacia je vonkajsia rotacia hrudnej alebo panvovej koncatiny



Uvod

Telo macky je dokonale uspdsobené na tlohu Selmy. Jej telesnd konstittcia je
l'ahka, telo je pruzné a mrStné. Prvé mackovité Selmy sa vyvinuli asi pred 450 mil.
rokov, ale fosilne nalezy sa z nich nezachovali (P. Hell a kol., 2004). Na rozdiel od
ostatnych druhov sa mackovité¢ druhy vyvijali rychlo a uz v d’alSom obdobi, v
oligocéne, sa podobali dneSnym mackam.

Co sa tyka vyvoja kona, ten za¢ina formou nazvanou ,,Eohippus®. Eohippus
dosahoval velkost’ lisky, mal pomerne kratku hlavu, 44 zubov, kratky krk, pruzny
klenuty chrbat a pomerne dlhé koncatiny naznaCujice prispdsobovanie sa na
ziskavanie vacsej rychlosti. Jeho stavba tela a podla vsetkého aj mechanika pohybu
bola vtom case podobnejsia skér malym Selmovitym dravcom ako dne$nému
konovi. Prechodom z prostredia mocarisk na suchy, rovinaty povrch dochadzalo
Vv priebehu fylogenézy k niektorym zmenam (redukcia prstov, velkost’ tela). Equus -
dnes$ny kén mé vyvojovu liniu dlht 50 miliéonov rokov.

Otazkou je, ¢i tieto anatomické zmeny pocas vyvoja boli také velké, Ze sa to
prejavilo zmenou mechaniky pohybu samotnych jedincov. Pri letmom pohlade
a porovnani konstrukcie tela konia a mackovitych Seliem by teda bolo mozné dojst’
K nazoru, ze nasledkom podobnej anatomickej stavby (Styri koncatiny, rychly pohyb)
bude dynamika samotného pohybu takmer identicka a vplyv na fiu by mali mat’ len
vel’kostné rozdiely, resp. dizkové pomery jednotlivych konéatin, resp. kosti a svalov,
ktoré ich tvoria.

Macka vSak pri love mys$i skace Casto az 1 m vysoko aneraz 2,5 m daleko
(Hell a kol., 2004). To je v porovnani s velkostou jej tela 2 az 5 krat viac, ale kon
s priemernou vySkou v kohuatiku 1,70 m pri parkGrovom skdkani — uroven L,
absolvuje skoky do vysky 1 m a Sirky do 4 m, o predstavuje pomer k telu priblizne
0,5 — 2. Takéto vidite'né rozdiely musia byt’ zapric¢inené odliSujiicou sa anatomickou
stavbou najma niektorych svalov.

V tejto praci by sme chceli poukazat' na rozdielnosti v mechanike pohybu
macky ako zastupcu cel'ade mackovitych a kona ako zastupcu kopytnikov z cel'ade
konovitych, rozdiely, ale aj podobnosti v anatomickej stavbe svalov a kosti koncatin

a ako tieto ovplyviiujui samotnti dynamiku pohybu.
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1.  Ciel prace

Cielom nasej bakalarskej prace bolo po celkovom zhromazdeni a analyzy
dostupnych literarnych zdrojov porovnat’ anatomické rozdiely pohybového aparatu
koni a mackovitych Seliem. Chceli sme poukazat' na rozdielnosti v mechanike
pohybu macky ako zastupcu cel'ade mackovitych a kona ako zéastupcu kopytnikov
z ¢elade konovitych, rozdiely, ale aj podobnosti v anatomickej stavbe svalov a kosti

koncatin a ako tieto ovplyviiuju samotni dynamiku pohybu.
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2. Metodika prace

Bakalarska praca je ¢lenend do viacerych kapitol a nasledne podkapitol z dovodu
jednoduchsej a lepsej orientacie v praci ako celku. Hlavna kapitola bakalarskej prace
s nazvom Prehl'ad o stiCasnom stave rieSenej problematiky bola vytvorena na zaklade
kontinudlneho zhromazd’'ovania poznatkov zroéznych literarnych  zdrojov
a odbornych konzultacii a logicky usporiadana do jedného celku. V prvej Casti tejto
kapitoly je rozobrand a popisana statika organizmu, nacrtnuta konstrukcia trupu a
koncatin. Dynamika a vSeobecné predpoklady lokomocie, resp. pohybu su napliou
d’alSej Casti. Nasleduju detailnejSie popisy stavby hrudnych a panvovych koncatin,
porovnanie rozdielov v pomeroch, obdobiach tvorby tkaniv a pripadnych rozdieloch
vo velkosti svalovych a kostnych utvarov, v niektorych pripadoch ich absencia
(napr. uz spomenuty staticky aparat kona a pod.). Kapitola Navrh na vyuzitie
poznatkov bola vynechana, pretoze praca bola vypracovana porovnavanim
jednotlivych udajov z viacerych kniznych zdrojov a bola vypracovana vo vacsej
miere ako kompilat, ktory moze byt’ vyuzity ako teoreticky material pri tvorbe inych
prac. VSeobecné zavery, ktoré boli vyvodené zo ziskanych poznatkov a celkova
sumarizacia prace su uvedené v kapitole Zaver. Poslednou Cast'ou prace je prehlad
pouzitej literatiry, v ktorej sa nachddza abecedny zoznam literdrnych zdrojov

pouzitych pri tvorbe prace. Obrazky su znazornené v prilohach.

12



3.  Prehlad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

3.1. Statika a dynamika

Statika sa zaobera konStruktivnymi principmi, ktoré zaist'uji rovnovahu vo
vol'nom alebo nutenom stoji. Dynamika naopak zahfna procesy, ktoré sa odohravaju
behom pohybu (lokomécie). Tymto fyzikalnym zakonitostiam podlieha aj stavba tela
zvierat (Konig, Liebich, 2002).

3.2.  Statika

Telesnd konsStrukcia zvierat vykazuje velku druhova variabilitu, ktord je
dosledkom prispdsobenia sa prirodnym podmienkam a sposobu ziskavania potravy.

Selmy (Carnivora) musia ¢asto vyvint' vel’ka rychlost’ na kratku vzdialenost’,
aby mohli chytit’ korist’. Telesna konStrukcia bylinozravcov je naopak Specializovana
na to, aby mohli transportovat’ velké mnozstvo tazko stravitelného krmiva, ¢o
vyzaduje dokonalu statiku tela, ktora umoznuje skor vytrvaly pohyb na dlhé
vzdialenosti.

Stavba tela ma dolezity vplyv na pohyb kona, a tym do ur¢itej miery i na jeho
vykonnost' (Du$ek, 2001). Pre pohybovy aparat je charakteristicka nielen velka
stabilita a mobilita, ale aj pritomnost pasivnych Struktur umoznujlcich nesenie
vlastnej vahy tela a d’alSich zat'azi bez toho, aby bolo nutné pouzit” d’alSiu svalovu
silu. Kone vd’aka tomu dokazu stat’ s velmi nizkou spotrebou energie. Vzhl'adom
k stavbe svojho tela je kon vhodny k jazdeniu, tahu a transportu bremien. U Seliem

takéto pasivne Struktiry nie si zname (Konig, Liebich, 2002).

3.2.1. Statie
V stoji st stopy kon&atin umiestnené v rohoch do obdiZnika. Pri pravidelnom
postoji mé kratka strana obdiznika dizku rovnajucu sa §irke troch kopyt. Tazisko
celého tela je posunuté blizsie k hrudnikovym koncatindm.
Rozoznava sa vol'né (uvolnené) a pozorné (sustredené alebo nutené) statie. Pri
obidvoch typoch st napnuté natahovace kibov. Pri pozornom stati je napitie vacsie
ako pri vol'nom stati. Sucasne je vSak zvySeny svalovy tonus aj v ohybacoch. Napitie

svalov, ako aj svalova praca, vyvolavaji unavu (Popesko, 1992).
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3.2.2. Konstrukcia trupu

Najnovsie Stadie vychadzaji z tzv. konStrukcie luku. Pruznou Struktarou je
hrudny a chrbtovy usek chrbtice, ktory tvori dorzélne mierne klenuty ,,obluk luku®.
Elasticita tohto useku chrbtice je zaistena Struktarami:

. kibmi chrbtice a medzistavcovymi platni¢kami

. viazmi (nadtfiovy véz, medzitihové vizy, zIté vizy)

. svaly chrbta (dlh¢é a kratke svaly chrbta)

Tetiva luku je tvorend brusnymi svalmi, najmé priamy brusny sval, ktory ako

>

aktivne kontrahovatel'ny svalovy

oblak:uks //( \ pruh  spojuje  hrudny  kos
/ ) \ Spanvou. Zo statického je
p: F \ \ Vv Struktare tetivy luku doleZitou,
7 D i , 1, - . .
4l pasivnou podporou Zltej brusne;
— tetiva lulku )
/ - fascie (Konig, Liebich, 2002).

Obluk atetiva su spolu

nepriamo spojené. Na

kranialnom konci je spojenie

tvorené hrudnym koSom

Podla: Komarek, 2003 apredlzuje sa krénou castou

obr.1 [Konstrukcia luku, Komarek chrbtice a7 k hlave. Kaudélny
2003] usek tetivy luku je spojeny

poslednym bedrovym stavcom s krizovou kost'ou a a prostrednictvom nich s panvou.
Kontrakcie bruSnych svalov sposobujii ohybanie obluku, kontrakcie chrbtovych
svalov obluk narovnéavaju.

Véha vnltornych organov, ktoré st zavesené na chrbtici, vyrazne chrbticu
prehybajl, ale na druhej strane prilozenim k ventralnej brusnej stene napina tetivu,
vysledkom je potom dorzalne vyklenutie obluku luku.

Statiku chrbtice ovplyviiuji aj svaly koncatin. VSetky svaly, ktoré natahuju
hrudnt koncatinu dopredu a panvovil koncatinu dozadu, spdsobujii natahovanie
chrbtice. Svaly s opaénym poésobenim na koncatiny chrbticu ohybaju. Na tychto
procesoch sa svaly pletenca hrudnej koncatiny podielaju vyraznejSie ako svaly

panvovej koncatiny (obr.1).
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Elasticita trupu je doplnena aktivnou pracou d’al§ich svalov, o sa obzvlast
vyrazne prejavuje u kona, pretoze jeho chrbat pod jazdcom neklesa, naopak sa
dorzélne vyklenie.

Princip konsStrukcie luku sa uplatiiuje 1 v krénej oblasti. Kréna ¢ast’ chrbtice so
svojimi pohyblivymi spojmi predstavuje obluk luku, zatial’ Co elasticky Sijovy viz
spolo¢ne so svalmi uloZzenymi dorzalne pod chrbticou tvoria tetivu. Svaly, rovnako
ako casti elastického vdzu Sije, dosahuju z krénej oblasti do oblasti trupu svojim
uponom na tfiovych vybezkoch prvych hrudnych stavcov. Tym je vytvorené
funkéné spojenie medzi oboma systémami oblukov. Vlastna véha a aktivne sklonenie
hlavy oblik narovnavaju, zatial’ ¢o tetiva ho ohyba (zdvihanie hlavy).

Poloha stredu hmotnosti tela (tazisko tela) je dolezitym aspektom pre
vysvetlenie udrzovania rovnovahy tela stojaceho zvierata. Poloha taZiska zavisi na
druhu zvierata, individudlne koliSe vo vnutri jedného druhu zvierat a je zavisla na
konstithcii a rozloZzeni hmotnosti. Ak st hlava a krk zdvihnuté, posuva sa tazisko
kaudalne, ak je hlava sklonend, posuva sa kranidlne. I pohyb konc¢atin méze postvat
tazisko dopredu alebo dozadu (Kénig, Liebich, 2002).

Rovnovéha v stoji je udrzovana iba vtedy, ak kolmica vedena taziskom tela
prechddza pomyslenym obdiznikom, ktorého rohy su na pddoryse vymedzené
vSetkymi Styrmi kon€atinami. Tento bod sa u kona nachadza v priese¢niku medialne;j
roviny s horizontalnou rovinou vedenou medzi ventralnou a strednou tretinou trupu,
hned’ za mec¢ovitou chrupavkou. LeZi priblizne v trovni stredu 12. rebra. Tazisko lezi
blizSie k hrudnym neZ panvovym koncatindm. Vaha tela teda nie je rozloZena
rovnomerne na vsetky Styri koncéatiny (Popesko, 1992).

Podl'a Duseka (2001) hrudné koncatiny nesu priblizne 56 % vahy tela
a panvove iba 44 %, ¢im je zataZenie prednych koncatin priblizne 1,16 az 1,52 krat
tazsie ako zadnych. Dovodom je fakt, Ze hlava a krk, ktoré¢ maja vel’ka hmotnost’, su

uloZené d’aleko pred hrudnymi koncatinami.

3.2.3. Konstrukcia koncatin

,Luk® trupu sa opiera o Styri koncatiny. Poloha taziska tela ukazuje, ze hrudné
koncatiny st ako v stoji, tak aj v pohybe viac zatazené ako panvové koncatiny.
Hrudna koncatina pritom zachytdva vahu, ktora prichddza aj zozadu. Panvova

koncatina dodava silu potrebnu na posunutie a pohyb dopredu.
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Ro6zna funkcia koncatin je viditeI'nd i v rozdielnom pripojeni koncatin k trupu.
Pokial’ hrudna koncatina je zavesena na svaly a Slachy, a tak flexibilne podopiera
trup, panvova je spojend pevne so zadnym koncom ,luku* v krizovej oblasti —
iliosakrdlnom kibe — &m je zaisteny bezstratovy prenos pohybového impulzu

(Konig, Liebich, 2002).

3.2.3.1. Hrudnikova konc¢atina

Hrudna koncatina sa podla DuSeka (2001) sklada zpleca — teda lopatky
aramennej kosti, spojenych v ramennom kibe, k hrudniku je upevnena svalstvom.
Plni predovSetkym nosnu funkciu. Tento fakt dokazuje iredukcia kosti pletenca
hrudnej koncatiny, z ktorého je pri domdcich cicavcoch vyvinuta iba lopatka.
Lopatka je spojena strupom na prednom konci ,,obluku luku* iba $lachovitymi
a svalovymi Struktirami (synsarkoza), podobne ako nosny popruh.

Nosnu funkciu hrudnej koncatiny preberaju hlavne ventralne pilovité svaly,
medzi ktorymi je zaveseny hrudnik. Hrudna cast’ tohto svalu so svojim vysokym
podielom §l'achovitych Struktur vel'mi vhodné k neseniu zna¢nej véhy s vynaloZenim
minimalnej svalovej prace. Takato anatomickd stavba svalu umoznuje zachytit’
znacnu tlakovu silu a nérazy, ktoré na hrudné koncatiny podsobia v stoji, prevazne
vSak pri pohybe. Najvicsia sila posobi na koncatiny pri doskoku.

Rotac¢ny bod (hypomochlion) lopatky lezi asi v strede pilovitého okraja lopatky.
Kolmica, ktord prechddza rotanym bodom, dosahuje stred naslapovej plochy.
Prechidza osou oti¢ania laktového kibu, proximalnym usekom vretennej kosti
kranialne pod zapastnym kibom az k stredu chodidlovej plochy. Zapastny kib, hlavna
zéprstna kost, zakladny kib prstu i proximélny kib prstu (korunkovy kib) st ulozené
za kolmicou hrudnej koncatiny. V stoji si ramenné, laktové a zakladny kib prstu
fixované vo svojich fyziologickych uhloch. Zapistny kib musi byt fixovany v uhle
180°.

Tym, Ze tieto kiby zvieraju rozne uhly, musi byt svalovina na kazdej strane kibu
neustale jemne koordinovana, aby udrzala zviera v rovnovédhe. V tychto svaloch
dochadza ku rastu neunaviteI'ného kolagénneho véziva, ktoré tak zmenSuje zat'azenie
svalov. Pohyblivost kibov je zo statického hladiska obmedzend tiez tuhymi

povrazkami a vizy i tvarom kibovych ploch.
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Tieto Strukturdlne zvlaStnosti vyrazne prospievaju tomu, ze u vel’kych zvierat je
pohyblivost kibov konéatin obmedzena na ohyb a natiahnutie (vynimku tvori iba
ramenny a krizovy kib).

Na hrudnej koncatine kona je vyvinuty vazivovo-Slachovity fixacny aparat,
ktory komovitym umoziiuje niest vahu tela s minimalnym vynalozenim svalovej
préace. Tento aparat sa ako celok oznacuje ,,aparat bezunavného statia®.

Kon dokaze s tymto u¢innym zariadenim stat’ dlhsiu dobu bez toho, aby sa
unavil. Pre dokladny odpocinok je vSak nutné, aby si I'ahol a uvolnil tym vSetky
svaly.

Keby neexistoval mechanizmus, ktory zabezpeduje fixaciu kibov, ohla by véha
tela ramenny kib a uponom ventralneho pilovitého svalu na pilovity okraj lopatky.
Proti tomuto pohybu vSak poOsobi izometrickd kontrakcia nadhrebetiového svalu
aeste vyraznejSie trojhlavy sval paze. V tomto svalu narastd napitie pri flexii
ramenného kibu, ale iba vtedy, ak zviera stoji a preto nedochadza k flexii laktového
kibu.

Okrem izometrickej kontrakcie uz spomenutych svalov, vratane trojhlavého
ramenného svalu, fixaciu kibov zabezpeduju predovietkym vizivové stdasti oboch
ohybacov prstov. Tieto §l'achovité Struktiry st napinané pri hypertenzii sponkového
kibu. Hlavy ohyba¢ov prstov pritom udrzuji laktovy kib v jeho normélnej pozicii.
Navyse sa postranné vizy upinaju na laktovom kibe excentricky, ¢o spdsobuje, Ze k
ohnutiu tohto kibu je najskor nutné prekonat’ odpor. Tym je vytvorené d’alsie pasivne
fixacné zariadenie, ktoré napomaha udrZzovat normalne zauhlenie jednotlivych Casti
koncatin bez vynaloZenia energie.

DIhé osy vretennej kosti a zaprstia st zvislo nad sebou a zapéstny kib sa tak
nachddza v uhle 180°. V tejto pozicii méze byt udrzovany bez vicsej svalovej prace.
Samovolné natiahnutie uvedeného kibu neumoziuje §lachovity pruh. Tato §truktara
vystupuje blizko pred uponom dvojhlavého svalu ramena ako silny, sachovity pruh
zo svalového bruska aaprechddza do dlhého vonkajSieho natahovaca zapistia.
S tponovou S$lachou tohto svalu kon¢i povrchova slachovina dvojhlavého svalu
ramena na hlavnej zaprstnej kosti a fixuje takto zapastny kib. Extrémne natiahnutie
zapastného kibu nedovolia kaudalne vizy pridavnych kosti zapistia a pridavné
Slachy oboch ohybacov prstov. Tieto Slachy st udrzované v napiti fyziologickou

hypertenziou sponkového kibu.
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Délezity podiel na pasivnom fixatnom apardte koncatiny mé zavesny aparat
sponky, ktory je vytvoreny ako na hrudnej, tak na panvovej konc¢atine. Sklada sa zo
strednej Casti, proximalnych vézov sezamskych kosti, zo sezamskych kosti a zo
strednych a distalnych vézov sezamskych kosti. Ich tlohou je zabranit nadmernej
hypertenzii sponkového kibu apri pohybe pruzne tlmit maximalne zataZenie
koncatiny (Konig, Liebich, 2002).

Funkciu zavesného aparatu sponky podporuji sachy oboch ohybacov prstov.
Pridavnym vézom slachy povrchového ohybaca prstov 1 pridavnym vdzom Slachy
hlbokého ohybaca prstov su odlahcené svalové bruska oboch ohybacov. Pri
natiahnuti sponkového kibu sa napina zavesny aparat sponky a §lacha povrchového

i hlbokého ohybaca prstov (Cerny, 2002).

3.2.3.2. Panvova konc¢atina

Osvalenie panvovej koncatiny je mohutnejSie nez na hrudnej koncatine.
Panvova koncatina sltzi prevazne k posunu trupu dopredu. Aby prenos tohto
pohybového impulzu smerom dopredu bol Ucinny, je vytvorené pevné spojenie
medzi panvovou kon&atinou a trupom, ktory predstavuje tuhy kib medzi krizovou
kost'ou a a panvou (krizovobedrovy kib).

U kona, podobne ako na hrudnej koncatine, je ina panvovej koncatine
vytvoreny aparat ,beziinavného statia“. Vézivovo modifikované svaly spolo¢ne
s kostrou, ktord je tomuto prisposobend, redukuju svalovl pracu, napr. pri neseni
zdtaze. Zaistuju vzajomnu suhru pohybov kolenného a pitového kibu. Fixaéné
zariadenie chyba iba pri bedrovom kibe. K jeho fixacii je preto pouzitd svalova sila
a energia. Kone, ktoré musia dlho stat’, prenasaju preto ob¢as vahu z jednej panvovej
koncatiny na druht.

Panvova koncatina nepostva trup iba dopredu, ale tiez nesie a podopiera trup
pocas statia. Bedrovy kib je délezitym podpornym bodom pre vahu celého tela.
Zvislo pod tymto kibom sa nachadza kopyto. Spojovacia linia medzi bedrovym
kibom a kopytom prebieha kaudilne od kolenného kibu a kranialne od pétového,
sponkového a korunkového kibu. Pre fixaciu kibov uloZenych distalne od bedrového
kibu su vytvorené 3lachy, ktoré su pri zafaZeni pocas statia udrzované v stave
napitia.

Pri flexii a extenzii kolenného kibu sa pohybuje ¢iaska po kladke stehnovej

kosti. Pokial’ sa pri silnom natiahnuti dostane cez proximalny okraj kibovej plochy
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asuCasne medidlne, dochddza kjej fixdcii nad medidlnym hrebeiiom kladky
stehnovej kosti. Pohyb ¢iasky medidlne vyvolava kontrakcie krajcirskeho svalu,
Stihleho svalu a poloblanitého svalu, ktoré sa spolone upinaju na medidlny véz
¢iasky. Fixacia ¢iasky nad kladkou stehnovej kosti je umoznena vytvorenim slucky,
ktora vznikd z medidlneho a stredného vizu CciaSky spolo¢ne s medidlnym
chrupavkovitym vybezkom kolenného kibu. Tento proces sa tiez oznatuje ako
proximalna fixacia kolenného kibu.

Na napnuti ¢iaSkovych vézov anasadnutia ciasky na vybezok medialneho
hrebena kladky je kolenny kib udrzovany extenznej pozicii.

Po wuvolneni fix4cie je potrebné odlah¢it koncatinu anadvihnut ciasku
pomocou Stvorhlavého svalu stehna. Stcasne sa ¢iaska za spoluucasti dvojhlavého
stehenného svalu dostava lateralne naspét’ do kladky stehnovej kosti.

Fixacia kolenného kibu tzko suvisi s fixdciou pitového kibu, ktora je
zabezpecend dvomi S§lachovitymi pruhmi prebiehajiicimi kranidlne a kauddlne od
holennej kosti. Upinaju sa vzdy na stehenné svaly a na podpitie, resp. patu.

Kranialny pruh je slachovity treti Iytkovy sval. Odstupuje na lateralnej hlavici
stehnovej kosti a kon¢i distalne na péte i podpéti. Na kaudalnej strane prebicha silne
Slachovito pretkany povrchovy ohyba¢ prstov. Tento sval odstupuje kaudalne na
stehnovej kosti medzi hlavami lytkového svalu a ma medzitipon na pétovy hrbol’.

Srachami st oba kiby, kolenny aj pitovy, behom pohybu spojené. Z tohto
dovodu dochadza v oboch kiboch k natiahnutiu alebo ohnutiu siéasne. Pohyb oboch
kibov sa tak da porovnat’ s retazovou pilou.

Pojem ,konStrukcia retazovej pily* sa v tejto suvislosti pouZiva CastejSie.
Konstrukcia retazovej pily sa uplatiiuje predovSetkym v pohybe dopredu, pretoze k
natiahnutiu panvovej koncatiny a tym posunutiu dopredu moéze dojst’ rychlejsie.
V stoji sa napriek tomu napinaji Slachy pre fixaciu Ciasky a znemoziuji tak
ohybaniu kolenného a pitového kibu.

Na rozdiel od hrudnej kon&atiny zaujima pitovy kib panvovej koncatiny
zauhlené postavenie. Potrebuje preto silnejSie fixacné zariadenie, ktoré predstavuje
§Pachovity povrchovym ohybatom prstov. Stabilizacia zakladného kibu prstu
aprstovych kibov je zaistena, podobne ako na hrudnej konlatine, zavesnym
aparatom sponky a s’achami ohybaca prstov. Pridavné vizy hlbokého ohybaca
prstov su vsak vdaka vSeobecne mensiemu zat'azeniu panvovej koncatiny slabsie

(Konig, Liebich, 2002).
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Pozdiznu os trupu tvori chrbtica. V pokoji svojou konstrukciou pripomina
staticky oblik mosta, podpornymi piliermi st hrudnikové a panvové koncatiny.
Dorzoventralne  vlnenie chrbtice ovladaja svaly: vzpriamova¢ chrbtice,
bedrovorebrovy, tfilovy a najdlhsi chrbtovy sval — sposobuju pri obojstrannom
zmrsteni lordotické prehnutie bedrového useku chrbtice, kyfozu hrudnikového tseku
a zdvihanie krku, ¢im zvacsuju lordoticky obluk kréného useku. Remenny sval krku
a remenny sval hlavy sa zucastiuje pri dvihani krku a hlavy.

DIhy sval hlavy a dlhy sval krku ohybaji dole krény usek chrbtice a posledny
Z nich napomaha sploSteniu obluka hrudnikového useku a zucastiiuju sa aj na
splosteni obluka hrudnikového useku v jeho kardidlnej polovici. Ako ohybace chrbta
pdsobia okrem inych aj priamy brusny sval spolu so Sikmymi svalmi brucha.

Ramenny dviha¢ hlavy a kyvac hlavy sa zucastiuju predovsetkym na sptstani
hlavy, ale pritom spdsobuju aj ohybanie krku ventralnym smerom. Ramenny dvihac¢
hlavy spoluposobi aj pri predvadzani hrudnikovej koncatiny. Sucasna kontrakcia
svalov hrudnikovej steny spdsobuje statické spevnenie trupu. Pri pohybe sa prsné
svaly zacastiiuju na hybnosti hrudnikovych koncatin a svaly rebier s branicou
ovladaju dychanie.

Lateralne vlnenie chrbtice, ako aj torzné pohyby, ovladaja ako aj kratke svaly
chrbtice, ale pri jednostrannom zmrsteni aj jej dlhé svaly.

Vlnenie chvostovej chrbtice ovladaji dorzélne, laterdlne a ventrdlne valy

chvosta (Popesko, 1992).
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3.3.  Dynamika

3.3.1. Vseobecné predpoklady pohybu

Pohybovy aparat sa sklada z kosti, chrupaviek, viazov, svalov a pomocnych
svalovych organov. Pasivnu zlozku pohybového aparatu tvori kostrové sustava, kiby
avézy. Aktivnou zlozkou je svalova sustava, ktorej Cinnost’ koordinuje somatické
nervstvo. Zatial ¢o kosti posobia ako paky, svaly st hnacou silou, ktord nimi
pohybuje. Koordina¢na funkcia somatickych nervov spociva v tom, ze riadi sucasné
zmritenie ohybatov a uvolnenie natahovacov zvlast pri kazdom kibe. Pohybovy
aparat zivoc¢isneho tela je dynamickd konStrukcia, ktora na rozdiel od mechanickych
konstrukcii vyznacuje tym, Ze vSetky cCasti st pohyblivé. Aparat ma lokomocnt
a ochrannu funkciu.

V ramci pohybovej funkcie telo vykonava izolované pohyby jednotlivych Casti
a premiestnuje cely organizmus. V ramci ochrannej funkcie pohybovy aparat sluzi na
uschovanie aochranu mékkych organov latkovej a energetickej premeny, dalej
organov distribucie, rozmnozovania, vnimania a riadenia.

Zakladnym predpokladom pre urcity sposob pohybu je Specidlna konstrukcia
tela, ktord sa prejavuje v postaveni koncatin, v usporiadani chrbtice a v dizke
proporcii kosti.

Hospodarske cicavce maju koncatiny podstavené pod trupom, ¢o im umoziuje
rychly pohyb dopredu. U jednotlivych zoologickych druhov je vSak v r6znom stupni
vyvinuta pohybova $pecializacia. Najvyssia $pecializacia je u konovitych (Equidae).
Anatomicky sa demonstruje redukciou koncovej prstovej €asti koncatiny aZ na jediny
prst s velmi obmedzenym odtiahnutim, pronaciou a supindciou celych koncatin.
Vysledkom je bezpe¢na chodza a beh v rovinatych terénoch s pevnym podkladom
(Popesko, 1992).

U mésozravcov (Carnivora) mozno hovorit’ o mnohostrannom pouziti koncatin.
Maju Styri aZ péat’ prstov a znacnu schopnost’ pritahovania, odtahovania, pronacie
a supinacie. Okrem chodze, behu a skoku pouzivaju mésozravce svoje koncatiny na
obranu, utok a lov, pri manipulacii s koristou, na $plhanie, lezenie, hrabanie a hranie
(Popesko, 1992).
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3.3.2. Vlnenie chrbtice

Zasadny vyznam pre pohyb celého tela vSetkych stavovcov ma pohyblivost
chrbtice. Zabezpecuju ju pohyblivé spojenia medzi telami stavcov a medzistavcové
kiby. Uréujucim morfologickym predpokladom pohyblivosti chrbtice je postavenie
kibovych ploch, ktoré moze byt dorzocylindrické alebo ventrocylindrické.
U cicavcom maju kréné stavce dorzocylindrické postavenie, vacSina hrudnikovych
stavcov ventrocylindrické postavenie a zvySok hrudnikovych a vSetky bedrové maju
dorzocylindrické postavenie kibovych ploch. Prechody medzi dorzocylindrickym
a ventrocylindrickym postavenim zabezpe€uju stavce, ktoré sa od ostatnych stavcov
ligia tym, Ze ich kranidlne a kaudalne kibové plochy nemaju suhlasné postavenie.

U plazov avtakov chrbtica vykazuje ,,postupné vlnenie®, zatial ¢o na
predkrizovej Casti chrbtice U cicavcov ,,stojaté vinenie®. Pohyb po zemi pomocou
»stojatého vlnenia chrbtice™ je rychlejsi. Chvost cicavcov sa vini ,,postupnym
vlnenim*.

Kon a hovddzi dobytok maju najkrats$i bedrovy tsek chrbtice. Tieto zoologické
druhy vo svojej prirodnej forme patria medzi vytrvalych chodcov a klusdkov.

U misozravcov je hrudnikovy usek tiez najkratSou Cast'ou, ale bedrovy usek je
vzdy dlhsi nez krény a dizka bedrového tseku prevysuje dizku hrudnikového tseku
050° - 130° Su to lovci, ktori napadaju svoju korist skokom. Pritom aj na
proporciach chrbtice je vyrazny rozdiel medzi psovitymi misoZravcami, ktorti svoju
korist’ §tvl, a medzi mackovitymi misozravcami, ktory dlhodoby beh nepouzivaju

(Popesko, 1992).

3.3.3. DiZkové pomery na konéatinach

Sucet dizok kosti panvovej koncatiny je vzdy vacsi nez stdet dizok kosti
hrudnikovej koncatiny.

U vytrvalych chodcov a klusakov, ako st kon aosol, je kostra panvovej
kongatiny len o0 10-12% dlhs§ia nez kostra hrudnikovej koncatiny. Dal§im
charakteristickym znakom je, ze najdlh§imi kostami na hrudnikovej koncatine je
vretenna kost’ a na panvovej koncatine stehnova kost. Na druhom mieste je ramenna
a holenna kost’, potom zapastie, zaprstie a prsty.

Pre mnohostranne pouzitelné koncatiny vel’kych mackovitych mésozravcov je
typické, Ze prsty maji dlhSie nez zaprstie. Domaca macka, pes a gepard maju na

koncatindich podobné¢ vztahy ako domace prezuvavce (najdlhSia vretennd na
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hrudnikovej koncatine a holenna na panvovej, potom ramennd, stehnova, zapdstie,

zaprstie a prsty) (Popesko, 1992).

3.3.4. Pohyby koncatin

Kazda koncatina sa pohybuje vo dvoch fazach — faza podporna a faza kmitu.
Podporna faza sa zacina dosliapnutim kopyta a kon¢i jeho zdvihnutim, v priebehu
podpornej fazy je lopatka alebo prislusna polovica panvy v stave aktivneho posunu.
Podporna faza ma tri po sebe nasledujuce deje: dosliapnutie, koncatina v plnom
zat'azeni, odraz.

Féza kmitu sa zacina odrazom a koné¢i dosliapnutim. Vo faze kmitu sa
koncatina predvadza tak, Ze kopyto opisuje nad podlozkou nizky, nie Uplne
pravidelny oblik. Pohybuje sa dvojnasobnou rychlostou, nez je rychlost’ trupu.
V priebehu fazy kmitu je lopatka alebo prislusna polovica panvy v stave pasivneho
posunu.

Vysledkom pohybov koncatin je posun celého tela. Pohyb dopredu vychadza
vzdy od panvovych konc¢atin (Konig, Liebich, 2002).

3.3.4.1. Hrudnikova kon¢atina

Hrudna koncatina sa pri pohybe predovsetkym nesie a podopiera trup posuvany
dopredu panvovymi koncatinami. Na konci tejto pohybovej faze je koncatina viac
alebo menej odl'ah¢ena, zdviha sa a kmita dopredu (faza kmitu). Pletenec hrudne;j
konéatiny je vtomto okamihu mierne nadvihnuty a kiby st ohnuté (v désledku
kontrakcie ohybacov kibov), aby sa konéatina skratila. Skratena konéatina kmita
posobenim  ramenného  dvihata hlavy dopredu. Lichobeznikovy  sval
a plecovobocnikovy sval podporuju tento pohyb otacanim lopatky v jej rotacnom
bode na prechode proximalnej a strednej tretiny. Pritom sa distalne koniec lopatky
pohybuje kraniodorzalne, kaudalny uhol kaudoventralne. Ku koncu kmitu st kiby
opat’ natiahnuté (trojhlavy sval ramena, dlhé natahovale zapdstia anatahovace
prstov).

Koncatina sa tymto procesom opiat predlzuje a dotyka sa Sikmo vpredu
povrchu. V tej chvili je zahajena faza podoprenia, v ktorej sa telo znovu prevali pri
natiahnutej konéatine cez kib. Natiahnutie lakfového kibu zaistuje predovsetkym
mohutny trojhlavy ramenny sval. Ramenny kib ma na starost’ tento ramenny sval,

ktory prostrednictvom povrchovej slacha dvojhlavého svalu ramena udrzuje
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v extenzii aj zapéstny kib. Trup je behom posunu dopredu nadvihnuty, sponkovy kib
sa dostava do eSte viac hyperextenzivneho postoja.

aprsnymi svalmi na jednej akosoStvorcovy sval na druhej strane pritom tahat
distalny koniec lopatky kaudoventralne a bazu lopatky kraniodorzélne. Kratko pred
nadvihnutim prsta st uvol'nené §l'achy povrchového ohybaca. Tym je hlboky ohybaé
prstov so svojimi pridavnymi vdzmi maximalne natiahnuty, ¢o ma za nasledok

okamzité natiahnutie prstu pri nadvihnuti koncatiny (Konig, Liebich, 2002).

3.3.4.2. Panvova koncatina

Pohybovy proces panvovej koncatiny zodpoveda v podstate pohybu hrudnej
koncatiny. SilnejSie osvalend panvova koncatina vSak dokazuje, ze zadny par
koncatin zasadnym sposobom ovplyviiuje pohyb dopredu behom pohybu.

Na zagiatku faze kmitu su pri nadvihnuti prstov ohybané vietky kiby (ohybace
panvovej koncatiny). Potom kmitd koncatina tahom napinaca Sirokej pokryvky,
sedacich svalov, kraj¢irskeho a bedrovostehnového svalu dopredu. Bedrovostehnovy
sval a hlboké panvové svaly ved koncatinu $ikmo dopredu a na stranu, pokial’ je
tento proces obmedzeny medidlnymi svalmi stehna. Tymto protitahom medialnych
stehnovych svalov zostava bod naSliapnutia natahujlcej sa koncatiny blizko strednej
roviny.

Tieto pohybové procesy sliiZia ako priprava k nasliapnutiu koncatiny, ktorého sa
zuCastiiuji vSetky natahovafe koncatiny. Zvlastny vyznam v tomto procese ma
Stvorhlavy sval stehna, ktory fixuje kolenny kib.

Tlak pre pohyb tela dopredu behom fazy podperu vznikd energetickou
kontrakciou natahovaga bedrového kibu ( hlavne sedacie svaly), kolenného kibu
(stvorhlavy sval stehna) a pitového kibu (§tvorhlavy sval stehna). Prsty st tahom
povrchového a hlbokého ohybaca prstov pritlacené k podlozke. Kaudalne stehenné
svaly (dvojhlavy sval stehna, poloslachovity sval, poloblanity sval) pritom vyrazne
podporuju tento pohyb tym, Ze tahaju kolenny kib dozadu. V skutoénosti ale ide len
o relativny pohyb, pretoze kopyto prilahne k k nekizavej podlozke, ale trup je
posunuty dopredu. Tieto svaly nielen natahuju kolenny kib, ale svojimi patovymi
$Pachami i pitovy kib. Z tohto dovodu sa telo dokaze vymrstit' dopredu, najma pri

rychlejsich chodoch (Konig, Liebich, 2002).
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3.34.2.1. Cval a trysk koia, beh macky

Cval je usilovny rychly pohyb, ktory bylinoZzravcom umozituje uniknut’
Z miesta nebezpecenstva a mdsozravcom dostihnut’ korist’. U kona sa rozoznava sa
stredny, kratky a zdvodny cval alebo trysk.

Stredny cval je diagondlny trojtaktny sposob pohybu, ked po kazdej trojici
tiderov nasleduje kratky skok. Dizka kroku sa pohybuje okolo 3 m, rychlost’ 10 -20
km/h. Zavodny cval je diagonalne Stvortaktna forma pohybu s kratkym skokom
(obr.4). Dizka kroku je 4-5 m arychlost’ v teréne 30 km/h. Kot na zavodnej drahe
dokaze bezat’ asi 1000 m a rychlostou 60-70 km/h.

Kratky skok je skok, pri ktorom sa hrudnikova koncatina odraza od zeme ako
posledna a ako prva dopadd na zem pri doskoku panvové koncatina (obycajne
diagondlna).

Dlhy alebo prekézkovy skok je skok, pri ktorom sa panvova koncatina odraza
od zeme ako posledna a ako prva pri doskoku dopada na zem hrudnikova koncatina
obycajne diagonélna). Mackovité mésozravce sa pri skoku z miesta odrazaju sucasne
oboma panvovymi koncatinami a dopadaji na obe hrudnikové koncatiny (obr.2).
Skoro sucasnii odraz panvovych koncatin byva niekedy V cvale volne zijucich
prezuvavcov, misozravcov a zajacovitych (Popesko 1992).

Trysk u mésozravcov sa lisi od trysku kofia tym, Ze tieto zvierata striedaji vzdy
jeden kratky skok s jednym dlhym a tym na kratkych tratiach dosiahnu rychlost” 80-
100 km/h.

Z tohto by sa dalo usudzovat’, Ze rychlost’ pohybu konovitych a médsozravcov sa
li§i iba vo frekvencii a dizke kroku. Ale zavisi tieZ na dizke kon&atiny — a dlhé kosti
koncatiny nie je mozné neustale nat'ahovat. U dobrych bezcov zostavaji v kontakte
s povrchom iba dva prsty. Okrem toho rychlost ovplyvituju kiby. Napriklad srnec
a daniel maju v relativnom meradle rovnako dlhé konéatiny. Kiby prednej a zadnej
koncatiny srnca v celkovom sucte umoziiuji ohyb 285°, resp. 315° zatial' ¢o
U daniela je to iba 255° a 295°. Napriklad tento zdanlivo drobny rozdiel sa prejavuje
maximalnou rychlost’ou viac ako 80 km/h u srnca a okolo 70 km/h u daniela.

Dal$ou metddou, ako robit’ dlhé kroky, je mat’ ohybnt chrbticu (obr.2). Kon je
oproti gepardovi omnoho vacsi a a obaja st dobre prispdsobeni na beh. Na ziklade
telesnej velkosti by sa dalo ofakéavat, ze kon bude rychlejsi ako gepard. Chrbtica
kona ale nie je prili§ ohybna, a na rozdiel od geparda ho nuti k ¢astejSiemu kontaktu

s povrchom, ateda k pomal§iemu pohybu. Okrem toho ohybna chrbtica geparda
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umoziuje okrem letu s kon€atinami pod telom (ktora je aj u kona), i zvlaStnu fazu
letu s natiahnutymi koncatinami. Pohyb chrbtice pridava gepardovi na rychlosti asi
0 10 km/h. Za 2 sekundy dosiahnu rychlost’ az 72 km/hod a m6zu dosiahnut’ rychlost’
az 113 km/hod (Charman, 1999).

Organizmus  jednoducho
nemdze byt prispdsobeny dvom
rozdielnym pohybom.
Parametre st ovplyvnené najma
zivotnou stratégiou Zzivocicha
aak sa pri kofnovi posudzuje

chodza abeh z energetického

hladiska, logicky by sa dalo
Ventriflexlicia usudit’, Ze s rastiicou rychlostou
) 4 musia narastat’ aj energetické
naklady. Cval konla vSak pri nad
1,7 m/s je energeticky menej
nakladny ako rovnako rychla
chddza a pri rychlosti 4,6 m/s je
lepsie  cvalat ako  klusat’
(Cepicka, 2005/2006).

Obr.2 [Vyklenutie chrbta beZiaceho koiia]
(Komarek, 2003)
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3.2.4. Kosti hrudnej koncatiny konia a macky
3.24.1.

Kostra paze tvori proximalny usek (stylopodium) hrudnej koncatiny. Je tvorena

Kostra paze

iba jednou kostou paze (ramenna kost’). Obdobie vzniku a zrastania osifikaénych

centier je pre jednotlivé druhy zvierat rozdielny. Udaje st uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1
[Obdobie vzniku a zrastania osifika¢nych centier na epifyze kosti paze
(podla Ghetie, 1971)]

Druh Vznik _____ Zrastanie
Distalne proximalne
Koii stred 2.mesiaca 15-18 mesiac 3 % roka
gravidity
Selmy 4. tyzden gravidity 6-8 mesiac 1-1/2 roka

Na ramennej kosti je mozné rozliit’ tri hlavné tuseky —hlavicu, telo a kladka
ramennej kosti. Telo ramennej kosti je na lateralnej ploche vyhibené do Sirokej
brazdy ramenného svalu, ktord prechadza do deltovitej drsnatiny, od ktorej sa
proximalne tiahne hreben ramennej kosti (Massanyi 1992). Rozdiely v anatomickej

stavbe kosti uvadza nasledujuca tabul’ka :

Tab. 2
[Rozdiely v anatomickej stavbe kosti kostry paze (Konig, Liebich, 2002)]

macka kon
. . . ; o oddelena kr¢kom, mene;j
Hlavica ramennej kosti zretel'ne oddelena krékom v{razne )

Srachovy Zliabok medzi
vel’ky hrbol¢ekom
a malym hrbolé¢ekom

rozdeleny strednym
hrbolé¢ekom na dve ¢asti

Vel’ky hrboléek

nie je rozdeleny

rozdeleny na prednu
a zadnu Cast’

Medialne uprostred tela
ramennej Kkosti

hrebeni mensieho hrboléeka

hreben vic¢sieho
hrbol¢eka

Kladka ramennej kosti

kibova plocha rozdelen4 na dva
useky — vdc¢§ia a mensia
medialna klbova kladka

na kladke su vytvorené
vodiace hrebene
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3.24.2.

Kosti predlaktia

Kvoli prehl’'adnosti st rozdiely uvedené v tabul’ke 3.

Tab. 3

[Rozdiely v anatomickej stavbe kosti predlaktia (Konig, Liebich, 2002)]

macka

kon

Lakt’ovy kib

kladka ramennej kosti dolieha

medialne na lakt'ovu kost’

kladka ramennej

opiera len o silna
vretennu kost’

kosti sa

Obvod hlavice vretena,
plocha prebiehajuca ako
rafik po hlavici vretennej

kosti)

umoziuje rotaciu predlaktia

nema ziadnu funkciu

Pre vipon kibovych vizov

lateralne sa nachadza lakt'ovy

zarez

lateralne vytvoreny
vybezok lakt'ovej kosti

Vretenna kost’

slabsia

silnejsia

Najmi vretenna alaktova kost' prebiehali behom fylogenézy ro6znym

vyvojovym procesom, stym suvisi aj splynutie osifikacnych centier vretennej

a laktovej kosti, ktoré st uvedené v tabul’ke 4:

Tab. 4

[Obdobie vzniku a zrastania osifika¢nych centier na lakt'ovej kosti

(podPa Ghetie, 1971)]

vedlajSie centra
proximalne distalne
vznik vznik zrastanie vznik zrastanie
A 2.mesiac | 8.-9. mesiac . : 3%
kon gravidity gravidity 5.-18.mesiac 8.mesiac roka
. 4.tyzden koniec . koniec 1-%
macka gravidity | 1.mesiaca 8.-9. mesiac 1.mesiaca roka

Na laktovej kosti sa rozlisuju 3 tseky — proximalny koniec s okovcom, telo

a distalny koniec lakt'ovej kosti. Kosti predlaktia su ¢lenené na proximalny rad,

ktory sa kibom spojuje v proximalnom zapistnom kibe a laktovi a vretenni kost,

v distalnom zapistnom kibe so zaprstnymi kostami. Jednotlivé zapistné kosti st

vytvorené druhovo rozdielne. Rovnako pocas fylogenézy dochadzalo k redukcii

poctu zaprstnych kosti.
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Tab. 5

[Rozdiely v anatomickej stavbe kosti predlaktia (Konig, Liebich, 2002)]

macka

kon

Spojenie hlavice lakt'ovej
kosti s vretennou kost’ou

Prostrednictvom kibovej
plochy

Distalna Cast’ vretennej
kosti je zaclenena ako do
vretennej Kosti

Zapastné Kosti

7 + mbzu byt zalozené 1 alebo
2 sezamské kosti

7-8

Zaprstné Kosti

Treti a Stvrty vybezok
najsilnejsi (hlavné zapr.kosti),
druhy a piaty vybezok st
skratené (vedl'ajsie zapr.kosti),
jednotlivé kosti lezia blizko
vedla seba a tvoria kibové
plosky pre vzajomné spojenie

Os jedinej zaprstnej kosti
(‘treti vybezok)zodpoveda
osi koncatiny tato kost’
nesie celu vahu tela

Kosti prstov - pocet

5

Rozdiely v pocte a prisposobeni zaprstnych kosti akosti prstov pletenca

hrudnej koncatiny by som nechcela v tejto Casti detailne rozoberat’, 1 ked’ maja vplyv

na dynamiku a statiku porovnavanych druhov, vplyvom fylogenézy doslo k uplne

odlisnej Specializacii (kopyto, labka).

3.243.

Spoje hrudnej konéatiny s trupom

Podl'a Massanyiho (1992) spojenie hrudnikovej koncatiny umoziuju

spojenie koncatiny s trupom a spojenie kosti koncatiny navzajom. Hrudna

koncatina je spojena s trupom pomocou svalov a sSliach (synsarkoza) — rozdiely

uvadza tabulka 6.

Tab. 6

[Rozdiely v spojeni hrudnej konc¢atiny s trupom (Konig, Liebich, 2002)]

macka

kon

Rozsah pohybu
ramenného klbu

Ohyb a natiahnutie do uhlu
120°, vonkajsia rotacia do 45°,
vnutorna do 35°

V dosledku valcovitého
tvaru ramennej kosti
takmer nemozné pohyby
do stran

Okrem dvoch kranialnych

Cleni sa na tri kranialne

Klbove 'puzd,r N vycnelkov existuje aj velky a dva kaudiolateralne
ramenn¢ho kibu . , sy
kaudiolateralny vyc¢nelky
Rozsah pohybu Uhol natiahnutia a ohnutia az Prakticky znemoznené
lakt’ového kibu do 140° pohyby do stran
Usporiadanie klbovych ploch KIb ma charakter

Proximalny zapistny kib

umoziiuje vyznamnu flexiu
a extenziu, ale tiez odt’ahovanie
a pritahovanie, nie vSak rotaciu

striedavého kibu
(ginglymus) a dovol'uje
pohyb v uhle 90°
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Spojeniami zaprstnych kosti sa v tejto praci nechcem zaoberat z dovodov

uvedenych v kapitole 1.3.2.

3.24.4.

Pletenec hrudnej koncatiny

Pletenec hrudnikovej koncatiny je tvoreny krkavcou, klIi¢nou kostou

a lopatkou. Spojuje hrudnti koncatinu s trupom (Massanyi 1992). Rozdiely

v stavbe a osifikacii uvadzaja tabul’ky 7 a 8.

Tab. 7

[Rozdiely v anatomickej stavbe Kkosti pletenca hrudnej kon¢atiny, (Konig,

Liebich, 2002)]

macka

kon

kPucéna kost’

plocha, zl'ahka ohnutd, 2-5 cm,
nie je spojena s kostrou

namiesto nej je
vytvoreny vazivovy pruh
(intersectio clavicularis)

lopatkova chrupavka

precnieva cez chrbat a dosahuje
az ku kohutiku

iba ako uzky
chrupavkovy priizok

Tab. 8

[Obdobie vzniku a zrastania osifika¢nych centier na lopatke (podla

Ghetie, 1971)]

?:2::: zobakovity vybeZok Tuber spinae scapulae
vznik vznik zrastanie vznik zrailztan
. 2.mesiac 7. mesiac . ,
kon gravidity gravidity 10.-12.mesiac | po narodeni 4. rok
« 4.tyzden 2.mesiac .
macka gravidity gravidity 5.-8. mesiac - -
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3.2.5. Svaly hrudnej koncatiny kona a macky

V dosledku fylogenetickych redukénych procesov na kostre koncatin doslo
tiez k vyraznym Strukturdlnym zmenam v stavbe svalov. Koncatiny a ich casti,
ktoré zabezpecuju energeticky pohyb dopredu, beh alebo skakanie, boli
dostato¢ne vybavené kostrovymi svalmi, ¢asti, ktoré maji opornt funkciu, prip.
zabezpecuju oporu pri pohybovych procesoch, obsahuju vacsi podiel Sliach.

Svaly hrudnej koncatiny sa delia na svaly pletenca hrudnej koncatiny,
ulozené medzi trupom a koncatinou, ana vlastné svaly hrudnej koncatiny.
Vlastné svaly kondatiny ovladaja jeden alebo viac kibov danej kongatiny. Svaly
pletenca hrudnej koncatiny slizia k svalovému pripojeniu hrudnej koncatiny
K trupu. Toto prepojenie vytvara zlozity nosny aparat vo forme dynamického
pruzného popruhu, ktory dovol'uje ako statickul fixaciu koncatiny, tak umoziuje
I pohybovy proces cvalového skoku alebo energetického pohybu na stranu
(Konig, Liebich, 2002).

Svaly pletenca hrudnej koncatiny odstupuju na krku, chrbte a bokoch
a ventralnej strane hrudniku atrupu a upinaju sa na lopatku aramennu kost.
V tychto oblastiach kryju svaly pletenca trup a urcuji vonkajsi tvar oblasti krku
a hrudnika. Podl'a svojej polohy su svaly pletenca hrudnej koncatiny rozdelené na
povrchovu a hlboku vrstvu (Kresan, 1979).

Povrchové svaly pletenca hrudnej koncatiny spojuju koncatinu s trupom,
pohybuji  konc€atinami, trupom, krkom ahlavou. Rozlisit sa daju svaly:
svaly, ramenny dviha¢ hlavy, kyva¢ hlavy , plecovobo¢nikovy sval (Konig,
Liebich, 2002).

Lichobeznikovy sval je $iroky, plochy sval, ktory lezi na povrchu a odstupuje
dorzomedialne na S§iju, je oddeleny Slachovitym prizkom na kohutiku, resp.
Vv kranidlnej oblasti chrbta, upina sa na lopatku. U Seliem je to tenky sval, ktory
odstupuje od 3. kréného stavea az ku 9. hrudnému stavcu na $iji a na nadtfhovom
viaze. Krénd cast sa upina na volny okraj hrebena lopatky splyva
s plecovobo¢nikovym svalom. Hrudna cast’ je spojena s hrudnikovodriekova
fascia, plosna uponova §l'acha sa upina proximalne na hreben lopatky. U kona je

lichobeznikovy sval plochy a tenky, viditeI'ne nepatrny (Massanyi, 1992).
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Kyva¢ hlavy prebieha od hrudnej kosti smerom khlave, kde sa deli,
Vv zavislosti na druhu zvierat — hrudnikovy dviha¢ hlavy a hrudnikovy vystiera¢
hlavy majua len Selmy, st'ahovaé¢ sanky maju kone.

U Seliem odstupuji hrudnikovy dviha¢ hlavy a hrudnikovy vystiera¢ hlavy
spolocne s obojstrannymi svalmi na rukovét hrudnej kosti a oddel'uju sa od seba
asi v polovici krku.

Ramenny dviha¢ hlavy je rozdeleny — jeho distalna cast’, kl'uCkova cast
ramenné¢ho dvihaca hlavy nahradzuje kIi¢nu kost. Proximalna Cast’ prebieha
k hlave a d’alej deli podl'a roznych miest aponov. U vsetkych savcov sa vyskytuje
ramenny napriamovac hlavy, u Seliem navySe ramenny dviha¢ krku. U Seliem
prebieha ramenny dviha¢ hlavy do §lachovitého vpisu, ktory je v mieste kl'i¢ne;j
kosti (resp. rudimentarnej kl'iénej kosti) cez ramenny kib medzi ramennym
svalom a trojhlavym svalom ramena ku kladke ramennej kosti. Jeho kranialnym
pokracovanim je ramenny napriamova¢ hlavy, ktory vedie az k vybezku
spankovej kosti. Ramenny vzpriamova¢ hlavy lezi v povrchovej rovine pod
koznymi svalmi, odstupuje aponeuroticky z mediannej linie $ije a vstupuje do
kluckovej Casti ramenného dvihaca hlavy, pricom sa postupne zuzuje.

U kona okrem kl'uckovej casti ramenné¢ho dvihaca hlavy je vytvoreny eSte
ramenny napriamovac hlavy. Ako ¢ast’ kl'u¢kovej Casti ramenného dvihaca hlavy
sa upina ramenny napriamova¢ na spankovej kosti, je spojeny s kratkymi
a dlhymi svalmi medzi nosi¢om a lebkou.. V Zliabku medzi krkom a lopatkou sa
spaja s plecovobocnikovym svalom. Oba tieto svaly kryju ako silné, ploché svaly
ramenny kib kraniolateralne. Ako kl'u¢kova Gast’ ramenného dviha¢a hlavy sa
upina tento sval distalne od drsnatiny ramennej kosti na kladku ramena. Svojim
ventralnym okrajom ohranicuje z dorzélnej strany hrdelnicovy zliabok a na
prednej Casti pfs tvori lateralny okraj postrannej prsnej brazdy.

Plecovoboc¢nikovy sval spojuje ako silnejsi svalovy pruh kridlo atlasu, resp.
priecny vybezok 2. Kréného stavca, S hrebeiom lopatky. Jeho dorzalny okraj sa
spojuje skrénou castou lichobeznikového svalu. U kona splyva sramennym
napriamovac¢om hlavy.
sa na hrudnik a bo&nu stenu trupu. Jeho vlédkna prebiehaju kranioventralne pozdiz
kaudalneho okraja lopatky. Pri Selmdch existuji eSte odstupové miesta na

bedrovych aposlednych hrudnych stavcoch ina rebrach prostrednictvom
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hrudnikovodriekovej fascie. Jeho kranioventralne koncové vlakna vstupuju pod
trojhlavym svalom ramena, aponeurdza splyva s Giponovou S§lachou vacésieho
oblého svalu aupina sa na vel’ky obly sval ana velky hrbéek ramennej kosti.
U kona je to silny sval, ktory odstupuje od nadtfiiového vézu kranidlnych
hrudnych stavcov az po posledné bedrové stavce a z hrudnikovodriekovej fascie..
Slachou vécsieho oblého svalu a upina sa na vel’ky obly sval.

Povrchové prsné svaly tvoria ventralnu cast’ silného svalového spoja medzi
trupom a hrudnou koncatinou. Rozlisujeme zostupné prsné svaly- upinaju sa na
velky hrbéek ramennej kosti, prieCny prsny sval vystupuje do predkolennej
jamky. U Seliem je dlhy, pruhovity zostupny prsny sval nezretelne oddeleny od
silnejSieho transverzalneho prsného svalu. Tieto svaly prebiehaju spolocne cez
dvojhlavy sval ramena ku vel’kému hrbol¢eku ramenne;j kosti..

Hlboké¢ svaly pletenca hrudnej koncatiny slizia ako nosny svalovy aparat,
pomocou ktorého je trup udrziavany medzi obom hrudnymi koncatinami.
RozliSujit sa tu svaly: zostupny prsny sval, podkli¢nokostovy sval,
kosostvorcovy sval a ventralny pilovity sval.

Zostupny prsny sval je silny sval, ktory odstupuje na hrudnej kosti, na
rebrovych chrupavkach a v oblasti me€ovej chrupavky. Upina sa na proximalnu
Cast’ ramennej Kkosti, medidlne alebo laterdlne — u Seliem je vytvorena
mohutnejSia hlbokd a menSia povrchova cCast’, ktoré odstupuju spolo¢ne na celej
hrudnej kosti. Svalové vlakna prebiehaji kraniolateralne a upinaji sa medialne na
ramenny kost, na maly hrbol¢ek. Zakryva ich prie€ny prsny sval. Lateralne
koncova vetva usti do aponeur6zy dvojhlavého svalu ramena a kon¢i na velkom
hrbole ramennej kosti.

U kona je tento sval vel'mi silny, odstupuje po bokoch hrudnej kosti, na
rebrovych chrupavkach, prostrednych rebrach a na Zltej brusnej fascii. Upina sa
medialne na nadkibovy hrbol&ek, jeho laterélna vetva na velky hrbol’ ramenngj
kosti.

PodkIaény sval odstupuje u kona ako silny sval na II., resp. IV. rebrovej
chrupavke, prebicha nad ramennym kibom a splyva s aponeurézou nadtiiového
svalu. Rysuje sa cez kozu a zmensuje tak brazdu medzi krkom a lopatkou. Tento

sval u seliem chyba.
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Kosostvorcovy sval — jeho kréna Cast odstupuje na tfiovych vybezkoch
krénych stavcov a hrudna cast’ od tfnovych vybezkov 6. (9.) hrudného stavca.
Podiel'a sa na osvaleni Sije a kohutikovej Casti trupu, upina sa na chrupavke na
dorzélnej strane lopatky.

Ventralny pilovity sval predstavuje najdolezitejsi sval, ktory zadrziava trup
medzi oboma hrudnymi koncatinami. Sval je ako celok rozprestrety vejarovito do
plochy. RozliSuje sa na nom kranialny — kréné Cast’ ventralneho pilovitého svalu
a hrudnikova cast’ ventralneho pilovitého svalu. Kr¢na cast’ svalu odstupuje od
prie¢nych vybezkov chrbtovych stavcov, jeho hrudny tsek na prvych 7 (az 10)
rebrach. Silné, u kona sl'achovito pretkané svalové bruska sa zbiehaju k medialnej
ploche lopatky a upinaji sa medialne na chrupavke lopatky.

Vlastné svaly hrudnej konéatiny, vo funkénej sthre s vizmi a kibmi,
pohybuji jednotlivymi castami hrudnej koncatiny. PredovSetkym natahujt
a ohybaju kiby, moézu viak tiez vykonavat' obmedzené rotaéné, odtahovacie a
pritahovacie pohyby. Vlastné svaly hrudnej koncatiny reprezentuju svaly
ramenného kibu, svaly laktového kibu a skupina svalov zéapéstia a prstov hrudnej
koncatiny.

Vsetky svaly ramenného kibu odstupujii na lopatke a upinaji sa proximalne
na laktovej kosti. Funkéne st to natahovace a ohybace. St dostatocne pretkané
§Pachami, ¢im slazia ako kontraktilné vizy kibu (obr.5).

Lateralne lopatkové svaly predstavuji nadhrebenovy sval, podhrebenovy
sval, deltovy sval amaly obly sval. Nadhrebeniovy sval odstupuje od
nadhrebenovej jamy, vypliuje ju a Ciastocne pre¢nieva. Distalne prechadza cez
stranu ramenného kibu a upina sa druhovo rozdielne na velky hrbol’ ramenne;j
kosti. U seliem je Giponova §l'acha jednotna, silna a kratka.

U kona je nadhrebeniovy sval silny, rysuje sa pod kozou. Odstupuje od
chrupky lopatky, nadhrebetiovej jamy a hrebefa lopatky. V tirovni nadkibového
hrbolceka sa deli na dve svalové ramend, ktoré obaluji odstupovi Slachu
dvojhlavého svalu ramena, pevne sa spajaju s kibovym puzdrom a upinaji sa na
vel'ky hrbol, resp. maly hrbol'éek laktovej kosti. Nadtfiliovy sval natahuje
a fixuje ramenny kib.

Podhrebenovy sval odstupuje plosne az na podhrebetiovli jamu a na hreben
lopatky. Vyplituje podhrebetiovii jamu a prebieha laterdlne cez ramenny kib.

Upina sa distadlne od velkého hrbol'a ramennej kosti. U Seliem pre¢nieva tento

34



sval cez kaudalny okraj lopatky, jeho Gponovéa §lacha je podlozend tahovym
vackom. U kona je podhrebeniovy sval silny, slachovity a je pokryty odstupovou
aponeurdzou deltového svalu. Jeho slabsia, hlboka vetva sa upina na velkom
hrbol¢eku ramennej kosti. Jeho silnejSia povrchova vetva prechadza ako silna
Sl'achovita platnicka k lateralnej strane ramennej kosti distalne od vel'kého hrbol'u
ramennej kosti. Tato cast' je podlozena pomocou podslachového vacku
podtiiiového svalu.

Deltovity sval je plochy sval, ktory lezi tesne pod kozou, resp. pod koznymi
svalmi lopatky. Je napnuty medzi hrebenom lopatky a deltovitej drsnatiny.
U Seliem je odstup na deltovy sval rozdeleny na dve Casti

U kona odstupuje deltovity sval aponeuroticky jednotne na hrebeti lopatky na
kaudalnom okraji lopatky a upina sa na deltovita drsnatinu. Odstup na deltovity
sval je aponeuroticky spojeny s nadhrebeniovym svalom.

Deltovity sval ohyba ramenny kib a zigastiuje sa, najmi pri Selméch,
odtahovania a rotacie hrudnej koncatiny. Maly obly sval je obly iba pri Selmach,
lezi pod deltovitym svalom a kaudiolaterdlne od ramenného kibu. Ohyba
ramenny kib.

Medzi medialne svaly lopatky patri velky obly sval, kibové puzdro ramena,
podlopatkovy sval a zobdkovo-ramenny sval. Velky obly sval je dlhy, plochy
sval, ktory prebieha cez ramenny kib k velkému hrbol¢eku (ko) resp. na hrebeti
menSieho hrbol¢eka (Selmy). U macky je silny a spojuje sa s uponovou §l'achou
pritahovac koncatiny.

Kibovy sval sa vyskytuje iba ukona. Lezi priamo na kibovom puzdre
ramenného kibu a napina ho. Podlopatkovy sval je §lachovity plochy sval, ktory
odstupuje od podlopatkovej jamy, prebicha cez ramenny kib, pod zobakovo-
ramenny sval a upina sa na maly hrboléek ramennej kosti. Vypliia podlopatkovi
jamu, precnieva cez okraj lopatky aspojuje sa svelkym oblym svalom. Je
napadne spevneny S$lachovitymi platni¢kami. Podlopatkovy sval nahrddza ako
kontraktilny viz ramenného kibu aje sutasne natahovadom, modze viak
napomahat’ 1 ohybaniu. Zobakovoramenny sval je plochy sval, ktory odstupuje na
zobakovitom vybezku, prilieha medialne k ramennému kibu a vejarovito sa
rozprestiera az ku svojmu uponu na kraniomedialnej ploche ramennej kosti,

proximalne  idistdlne od  velkého  hrbol¢eka.  Odstupovd  Slacha
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zobakovoramenného svalu vystupuje medzi nadtimovym a podlopatkovym
svalom. U macky sa nachadza eSte aj tenky zobakovoramenny sval. Jeho funkcia
je odtahovanie a vonkaj$ia rotacia hrudnej koncatiny (supindcia).

Svaly laktového kibu odstupuju na lopatke alebo ramennej kosti, premost'uju
laktovy kib (niektoré iramenny kib) aupinaji sa na proximilnom konci
vretennej a laktovej kosti. Ovladaju teda jeden alebo dva kiby. S predovietkym
stahovade a vystierade laktového kibu, stabilizuju vak tieZ hrudné konéatiny vo
faze podperu. Svaly laktového kibu si ramenny, dvojhlavy, trojhlavy ramenny
sval, laktovy sval anatahova¢ fascie predlaktia. Laktovy sval odstupuje na
zadnej ploche ramennej kosti, tesne pod kr¢kom ramennej kosti. Na lateralnej
ploche ramennej kosti prebieha v brazde ramenného svalu (kon), resp. podiel
velkého hrbceka ramennej kosti (Selmy), na prednti plochu ramennej kosti.
Prechadza cez laktovy kib aupina sa medioproximalne na mohutny hrbol
a postranntl vetvu medioproximalne na lakt'ova drsnatina.

U Seliem konc¢i §lacha ramenného svalu na kruhovity vybezok kosti lakta.
U konia sa upina hlavnd vetva ramenného svalu medidlne pod Slachovym
postrannym viizom. Ramenny sval je ohybatom laktového kibu s velkou vyskou,
ale malou silou zdvihu.

Dvojhlavy sval ramena je vretenovity, vel'mi silny sval, ktory prechddza cez
dva kiby — ramenny alakfovy. Tento sval ma iba jednu hlavu a odstupuje
§Pachou na nadkibovy hrboléek lopatky, prechidza cez extenzorovd stranu
ramenného kibu a pokraduje kraniomedialne na ramennt kost. Dvojhlavy sval
ramena sa deli v ohybe laktového kibu na dve vetvy, z ktorého jedna konéi ako
hlavna §l'acha na vretennu drsnatinu, druha proximalne na laktovej kosti.

U Seliem odstupova Sl'acha dvojhlavy sval ramena vtlaca na extenzorovej
strane ramenného kibu do jeho kibového puzdra. Tato §lacha je
v medzihrbol¢ekovi brazdu, medzi vel'kym a malym hrbol¢ekom, udrziavana vo
svojej pozicii prieénym vizom. Uponova §lacha vydava distalne §Fachovity
povrazec, ktory prebicha, hlavne u kona, ako vdzivové pasmo K vonkajSiemu
nat'ahovacu zapéstia a prechadza do fascie predlaktia.

U kona je dvojhlavy sval ramena silny, vyrazne §achovito pretkany (obr.6).
Odstupovéa sl'acha ma na svojej kaudalnej stene brazdu, ktord je tvarovana
vplyvom stredného hrboléeka, cez ktory preSmykuje. Odstupova slacha je

podlozena az 10 cm dlhou burzou, ktora je ohraniena prostrednictvom
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nadtinovym svalom azostupnym prsnym svalom. Rozprestiera sa az
k lateralnemu okraju §'achy dvojhlavého svalu ramena a prestupuje na jeho hornt
plochu. V hibke sa z lateralneho svalového bruska odstepuje $Pachovity povrazec,
ktory sa spolo¢ne s povrchovou §lachou dvojhlavého svalu ramena ucasti na
statickej funkcii svalu, zatial' ¢o laterdlne svalové brusko sluzi predovsetkym
k pohybu. Dvojhlavy laktovy sval kon¢i dvoma malo rozliSitelnymi ramenami.
Mediélne, hlavné a silnejSie rameno dvojhlavého svalu sa upina na vretennu
drsnatinu, lateralne, slabsie rameno pokracuje ako povrchova $acha dvojhlavého
svalu ramena cez §l'achu vonkaj$icho natahovaca zapéstia az k jeho uponu na
tretiu zaprstnu kost’.

Dvojhlavy sval ramena je ohybacom laktového kibu, ktory sa vyznaluje
velkou silou a malou vyskou zdvihu. Je tiez natahovatom ramenného kibu.
Svojou §lachou pdsobil ako kontraktilny viz (ki) pri natiahnuti laktového kibu
a tiez sa podiel’a na fixacii ramenného a zapistného kibu.

Trojhlavy sval ramena vypliuje trojuholnik medzi lopatkou, laktovou kost'ou
aokovcom. Jeho kaudalne ohrani¢enie prebieha od okovca ku kohutiku
a zretelne sa rysuje pod kozou. Tento sval sa sklada z troch svalovych hlav,
u Seliem zo Styroch. Rozlisuje sa dlha hlava, ktora odstupuje na lopatke, lateralna
hlava a medialna hlava, ktoré odstupuju lateralne a medialne na ramennti kost’.
Stvrta hlava sa nazyva pridavna hlava, ktord odstupuje pri medialnom okraji
odstupu ramenného svalu. U kona je silne vyvinuty dlha hlava a lateralna hlava
trojhlavého svalu ramena. Lateralna hlava odstupuje na oblukovité ¢iary na kosti,
deltovita drsnatina a laterdlne na hrudnej koncatine sa upina spoloc¢ne s uponovou
Slachou dlha hlava laterdlne na laktovy vybeZzok. SlabSia medidlna hlava
odstupuje v blizkosti vel'kého hrbol¢eka a upina sa medialne na vybezok laktovej
kosti. Trojhlavy sval ramena natahuje a fixuje laktovy kib. Svojou dlhou hlavou
je schopny vo faze kmitu ohybat’ ramenny kib.

Laktovy sval je kratky, ale silny sval, ktory je kryty svalovymi bruskami
trojhlavy ramenny sval a lezi kaudalne nad vybezkovou jamou. Premostuje tuto
jamku, odstupuje na distalnej ploche ramennej kosti az k jej hlavici a upina sa
laterdlne na vybezok laktovej kosti. U kona splyva s laterdlnou hlavou
trojhlavého ramenného svalu. Napina¢ fascie predlaktia prilicha medidlne na
trojhlavy ramenny sval. U kona odstupuje plosne od najvacsieho chrbtového

svalu (3elmy). Napina predlaktie a je su¢asne nat'ahovadom laktového kibu.
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Svaly laktovych kibov plnia funkciu iba u §eliem. Su to supinatory predlaktia
— ramennovretenny sval, odvraca¢ a privraca¢e predlaktia — obly privracac
a Stvoruhly privracac.

Ramennovretenny sval je uzky sval, ktory prebiecha od lateradlnej hrany
ramennej kosti cez flexorova stranu laktového kibu a vonkajsiemu natahovadu
zapastia K nasadcovitému vybezoku.

Odvraca¢ je plochy sval, ktory tesne prilicha ku kibovému puzdru v ohybe
laktového kibu. Je kryty vonkaj$im natahovatom zapistia a spoloénym
natahovacom prstov. Odstupuje na ramennt kost, prebieha S$pirdlovito
mediodistalne a upina sa medialne na vretennt kost’. Obly privracac sa vyskytuje
aj kona, ale iba ako rudimentarny véz. Tento sval prebieha od ramennej kosti ku
kraniomedalnej ploche vretennej kosti.

Stvoruhly privracaé prilieha Vv strednom useku k medzikostnej blane
predlaktia a z medialnej strany k laktovej kosti a upina sa kaudalne na vretennu
kost'.

Svaly zapistného kibu lezia na predlakti. Tvoria dlhé, vretenovité svalové
bruska, ktoré prekleiiuji laktovy kib a kiby zapistia. Odstupuj nad laktovym
kibom na ramennu kost a upinaju sa distdlne na zapistnom kibe alebo na
zaprstie. Natahovace zaprstia odstupujii na lateralne nadhrbolie, ohybace na
vnatorni Gast ramennej kosti. Svaly, ktoré pohybuju zapistnym kibom st
vonkaj$i natahovac zapastia, laktovy vystieraC zapéstia, Vretenny ohybac prstov
a vnutorny ohybac zapaistia.

Vonkaj$i natahova¢ zapistia je najdolezitejSim nat'ahovatom zapdstného
kibu, odstupuje na lateralnom vybezku ramena, resp. na lateralnu hranu ramennej
kosti, prebicha distalne, priCom tvori kranialne kontaru predlaktia a upina sa na
proximalnom konci Il., resp. Il. A ll. zaprstnej kosti. U macky je tento sval
rozdeleny na dlhy vonkaj$i natahovac zapistia, ktory prechadza uprostred
vretenna kost' do dlhej §l'achy aupina sa proximalne na druht zaprstna kost’.
Druhé svalové brusko lezi lateralne od predchadzajuceho akonéi na tretej
zaprstnej kosti. U kona prebicha vedl'ajsia vetva k lateralnej bodcovej kosti.
S touto zmenou polohy sa meni aj funkcia svalov — U bylinozravcov je vnatorny
natahovaé zapistia ohybatom zapistného kibu. U Seliem pdsobi tento sval pri
uhnutom zapidstia ako ohybac, v extenzivnej polohe podporuje nat'ahovanie.

Nakoniec ma za ticel aj odvracanie predlaktia.
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Vonkaj$i ohyba¢ zéapistia je vretenovity sval, ktory lezi povrchovo
a medialne na kaudalnej ploche vretennej kosti. Odstupuje na vnuatorna cast
ramennej kosti, prebieha cez flexorova stranu zapistia, pricom je obaleny
Slachovou pos$vou a upina sa na vnutorni plochu zaprstia, U $eliem na druhu
a tretiu zaprstna kost, u kofia na druht zaprstnt kost. Ohyba laktovy kib.

Vnutorny ohyba¢ zapastia je husto pretkany Slachami. Lezi povrchovo
mediokaudalne nad ohybacmi prstov, ktoré kryje. Jeho odstup je rozdeleny na
silnej$iu hlavu ramenného svalu a slabsiu hlavu laktového svalu. Obe Casti sa
spajaju do jednej Gponovej Slachy, ktord sa upina na zapistni ost. U kona je
hlava laktového svalu spojena s laktovym kibom a rozprestiera sa az na $irku
dvoch prstov pod hlavou hlbokého ohybaca prstov. Vnltorny ohyba¢ zapistia
ohyba kib zapistia, u Seliem tieZ pdsobi ako supinator.

Svaly prstov hrudnej koncatiny lezia na predlakti. S silné, S§lachovité
a premostuju viacero kibov. Odstupuju nad laktovym kibom na ramennu kost
a Ciastoc¢ne aj na kostiach predlaktia, prebiehaju dlhymi Slachami cez zapéstny
kib a zaprstie a upinaji sa na jednotlivé ¢lanky prstov. V priebehu fylogenézy
doslo k obmedzeniu pohyblivosti hrudnych koncatin, takZze moznosti odvracania
a privracania su obmedzené. Svaly prstov hrudnej koncatiny a spolo¢né kratke
prsné svaly st najlepSie vyvinuté pri Selmach, u koia maji iba pasivnu nosnt
funkciu. Najma u macky slizia k jemnej koordinacii pohybu, k $plhaniu a loveniu
koristi. Napriek tomu ze uréitou ¢astou vplyvaju na mechaniku pohybu, ich
vyznam je predovSetkym uz v spomenutych funkciach — lovu u macky a ako
nosna funkcia ukona. V tejto praci by som nechcela rozoberat' tieto detaily

(Konig, Liebich, 2002).
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3.2.6. Kosti panvovej kon¢atiny

Pletenec panvovej koncatiny je tvoreny dvoma panvovymi kostami, ktoré sa

vzajomne spajaji ventralne v panvovej spone. Panvové kosti tvoria spolocne

s krizovou kostou aprvymi chvostovymi stavcami prstenec, ktory obklopuje

panvovu dutinu. Stavba panvy je prisposobend tomu, ze jej pletenec prenaSa

pohybové procesy koncatin bezprostredne na trup (Massanyi 1992).

Tab. 9

[Rozdiely v anatomickej stavbe Kkosti pletenca panvovej koncatiny,

(Konig, Liebich, 2002)]

Macka Ko
. kridla st postavené takmer kridla s postavené
9

Bedrova kost vertikalne takmer horizontélne

, s doplneny ventralnym e

Bedrovy hrbol kridlovitym v§bezkom dobre viditel'ny
Zosilneny krizovym hrbol'om Zosilnent krizovom

Dorzalny bedrovy a ten je rozdeleny na predny Y M

a zadny hrbol’

hrbolom

Spojenie krizového
a bedrového hrbola

Bedrovym hrebetiom ktory je
konvexny a zaobleny

Bedrovym hrebenom
ktory je konkdvny a ostro

ohraniceny
Plocha kridel bedrovej Rozdelena tromi svalovymi Rozdelena iba jednou
kosti Ciarami liniou

Lonova kost’

Na jej dolnej ploche je
vytvoreny vidzovy zliabok

Sedacia kost’

Jej dosky kaudalne ohranicuje
siroky a hlboky sedaci obluk

Jej dosky kaudalne

ohranic¢uje plochy a

nepravidelny sedaci
polobluk

Bedrova kibova jamka

Je to pologul’ovita jamka, na jej
stavbe sa podielaju vsetky tri
panvové kosti je do nej
vsadena kost’ bedrového kibu,
ktora zrasta s jej centrom

Je to pologul’ovita jamka,
na jej stavbe sa podiel'aju
vSetky tri panvové kosti

Panvova kost’

Dno vyhibené menej vyrazne
a sklonené kaudélne

Dno je ploché, vodorovné

Kostra stehna predstavuje proximalny usek panvovej koncatiny, je tvorena iba

jednou kostou — stehennou. Je najsilnejSia zo vSetkych dlhych kosti, ucastni sa

pohybovych procesov tela a ma vyznamnu nosnu a podpornt funkciu. Ku kostre

stehna mozu patrit’ az Styri sezamské kosti, ktoré st vzdy vlozené¢ do Sliach

(Massanyi 1992).
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Tab. 10

[Rozdiely v anatomickej stavbe stehnovej kosti, (Konig, Liebich, 2002)]

Macka

Kon

Velky chochol stehnovej

rozdeleny na prednu a zadnu

rozdeleny na predni
a zadnu Cast’,preCnieva

kosti Cast’ vyrazne cez hlavicu
stehnovej kosti
Maly chochol stehnovej uponova plocha pre treti chochol, na ktory sa
kosti bedrovodriekovy sval upina sedaci sval

Proximalna kaudalna strana
stehnovej kosti

nachadza sa kruhova
drsnatina

Kladka stehnovej kosti

rozdelena dvoma nizkymi,
symetrickymi hrebenmi

rozdelena dvoma
asymetrickymi hrebenimi,
tiez sa u neho nachadza
hrbol stehnovej kosti

Kolenna kost’

jej voIny povrch lezi pod
kozou, na proximalnu bazu
sa upinaju svaly, hrot
smeruje distalne

jej voIny povrch leZi pod
koZou, na proximalnu
bazu sa upinaju svaly,
hrot vybieha do
chrupavkovitého vybezku
ako miesto pre Gipon
chrupavky

Lytkova kost’

dlha ako holenna kost’, ale je
tenSia

jej distalny koniec splyva
s lateralnou stenou
holennej kosti

Skibenie lytkovej kosti S
¢lenkom

na distalnom konci je
ihlicovy zarez

vytvorena kibova plocha
pre kost’ ¢lenka, ktora
predstavuje rudiment
Iytkovej kosti
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Tab. 11

[Rozdiely v anatomickej stavbe kosti pletenca panvovej kon¢atiny,

Vv spojoch kosti panvovej kon¢atiny, (Konig, Liebich, 2002)]

Macka Kon
Tarzalne kosti 7 6
vel'mi mohutny
Pitovy hrbol Vyrazny a rozdeleny prie¢nym
zliabkom
gul’ovity, obmedzeny
Bedrovy kib rozsiahlejsia rotacia pohyb ,do stran (iba
nat’ahovanie
a ohybanie)
Synovialne dutin y . o, Vzacne navzajom
kyibového puzdray vzdy navzéjom komunikuju komunikujJﬁ
Obklopenie kibového 2 sezamské kosti (Vesaliho
puzdra kosti) i
Viizy jabitka vytvoreny ibz'i' tento kibovy d’oplflujl'l ho_ ,eéte )
vz lateralny a medidlny véz

Synovialne dutiny
stehnovolytkového kibu

vzdy navzdjom komunikuju

Vzacne navzajom
komunikujt

Spoje lytkovej Kosti s
holennou

¢lenkova kost’

distalny koniec Iytkovej
kosti je zrasteny s
holennou

Vizovy aparat pitového kibu sa sklad4 u kona z postrannych vizov — lateralny

dlhy postranny véz, laterdlny kratky postranny véz, medidlny dlhy postranny véz,

medialny kratky postranny védz. U macky sa nevyskytuju dlhé véazy premostujice

viac nez dve klbové Strbiny. Su nahradené Gponovymi §achami zadny pistalovy

sval a kratky ihlicovy sval, ktoré preberaju stabilizujucu funkciu (Konig, Liebich,

2002).
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3.2.7. Svaly panvovej koncatiny

Svaly pletenca panvovej koncatiny prilichaji ventrdlne k bedrovej casti
chrbtice a smeruju k panve, resp. stehnu. Tato svalova skupina slizi k stabilizacii
a fixacii chrbtice, ale tiez k zaisteniu jemnej koordinacie pohybu pri prehybani
chrbta nahor a nadol behom staticko-dynamického pohybového procesu. Svaly
pletenca panvovej koncatiny sa oznacuji ako vnutorné bedrové svaly, zastupuju
ich maly driekovy sval, bedrovodriekovy sval, velky drickovy sval, bedrového
svalu a stvorhranny sval bedrovy.

Maly driekovy sval je svalnaty a dobre vyvinuty. Svalové bruska pravého
i lavého malého bedrovca zvierajii odstupové $lachy a prechadzaju na velky
drickovy sval. U kona je tento sval vyrazne $lachovito pretkany. Pri fixovanej
panve stabilizuje maly driekovy sval bedrovy tGsek chrbtice a umoznuje dorzalne
vyklenutie chrbtice (Kénig, Liebich, 2002).

Tab. 12
[Rozdiely v anatomickej stavbe svalov pletenca hrudnej koncatiny,
(Konig, Liebich, 2002)]

Macka Kon
Bedrovodriekovy sval nedeli sa deli sa na dve Casti
prilicha ventralne ku - ,
v A , Stvorhrannému bedrovému prllvleha Ventrglne ku
Velky driekovy sval , , Stvorhrannému
svalu, zrasteny s bedrovym .
svalom bedrovému svalu
silny sval, na priereze
Bedrovy sval - pri odstupe plochy,
distalne kruhovity
sval je §lachovity,
& , , tvori pomerne dlhu svalovi 0dstupl{je Vo f orme
Stvorhranny bedrovy s . . jemnych vladken
platnic¢ku, ktora odstupuje od ,
sval » . ventralne na
10. az 13. hrudného stavca . .
proximalnom konci
posledného rebra

Stvorhranny bedrovy sval slaZi k vystuZzeniu bedrovej asti chrbtice, je vsak
tiez schopny vyklenit' ju dorzéalne. U Seliem (ktoré maji pohyblivii chrbticu)

naklana tento sval aj panvu (Massanyi, 1992).
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3.2.7.1.

Vlastné svaly panvové koncatiny slizia prevazne k pohybu tela dopredu, st

Vlastné svaly panvovej kon¢atiny

silnejSie a komplikovanejSie ako svaly na hrudnej koncatiny ato preto, ze
uvadzaju zviera zo statickej kl'udovej fazy statia do faze aktivnych pohybovych
procesov. Tieto svaly sa zucastnuju aj na formovani zadnej Casti tela, prechadzaja
kranialne az na trup. Distalne pokracuju ako svaly stehna (obr.2). Vlastné svaly
panvovej kondatiny sa daju rozdelit’ na svaly bedrového kibu, svaly kolenného
kibu, svaly patového kibu a svaly prstov nohy. Svaly bedrového kibu st vyrazne
vyvinuté predovsetkym u konia, u neho formuju aj zadnu ¢ast’ . Podl'a lokalizécie
sa rozlisuju svaly bedrového kibu na vonkajsie panvové svaly, kaudalne stehnové

svaly, medialne stehnové svaly, hlboké panvové svaly (Konig, Liebich, 2002).

Tab. 12
[Rozdiely v anatomickej stavbe vonkajSich svalov pletenca hrudnej
koncatiny, (Konig, Liebich, 2002)]

Macka Kon

nedochadza k splynutiu do
zadnicového svalu, odstupuje
na fascii svalu, prechadza na
stredny sedaci sval, prebieha

je samostatny, plochy, ¢iasto¢ne

Zadnicovy sval sa spojuje s kranialnymi

povrchovy

¢astami m. dvojhlavy stehnovy
sval do zadnicového svalu

cez velky chochol a upina sa
na treti chochol a do
stehnovej fascie

Hruskovity sval

Samostatny, prilicha kaudalne
na stredny sedaci sval, funkciou
je natiahnutie bedrového kibu
a privracanie koncatiny

splyva so strednym sedacim
svalom, funkciou je
natiahnutie bedrového kibu
a privracanie koncatiny

Napinac Sirokej
fascie

siroky vejarovity sval,

siroky vejarovity sval, tvori
kranialne ohrani¢enie stehna,
odstupuje na bedrovom
hrbole

Kaudalne stehnové svaly vypliuji kaudalnu stehnovi oblast’. Téato svalova

skupina premost'uje viacero kibov — bedrovy a kolenny a prebicha Giasto¢ne az
k pitovému kibu. U kofia si panvové hlavy kaudalnych stehnovych svalov
doplnené d’al$imi hlavami, ktoré odstupuju na krizovej kosti a na 1. chvostovom
stavci. Kaudalne stehnové svaly prispievaju k formovaniu zadnej casti tela
a bedier.

Dvojhlavy stehnovy sval je vel'mi silny sval, ktory prilieha lateralne na bedra

a stehno. M4 vyraznl kranidlnu hlavu, ktord odstupuje na krizovej kosti a na
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Sirokom panvovom vize a slab$iu, kaudéalnu hlavu, ktord odstupuje na sedace;j
kosti. Distalne sa dvojhlavy sval stehna rozdel'uje na dve (Selmy), resp. tri (ko)
uponove vetvy.

U kona je kranidlna a kaudalna hlava dvojhlavého stehenného svalu zretel'ne
oddelend. SilnejSia kranidlna hlava odstupuje na tfiovitych a prie¢nych
vybezkoch poslednych troch krizovych stavcov, na kaudalnom okraji Sirokého
panvového vézu a dorzolateralne na sedacom hrboli. Slabsia, kaudalna hlava
odstupuje na kaudalnom okraji a na ventralnej ploche sedacej kosti. Kranialna
vetva sa upina distalne od treticho hrbol¢eka na kruhovitej drsnatine na kaudalnej
ploche stehnovej kosti, na jabi¢ku a lateralnom vize jabicka.

Hlava dvojhlavého svalu posobi ako natahovaé bedrového a kolenného kibu,
zatial’ Go jeho panvova hlava ohyba kolenny kib. Pitova §l'acha natahuje pitovy
kib. Ako celok je dvojhlavého stehnového svalu silnym natahovadom a
privracaCom panvovej koncatiny. Vo faze podopretia postiva celé telo vyrazne
dopredu.

Kranialny odt'ahova¢ predkolenia sa vyskytuje iba pri Selmach. Je to uzky
sval, ktory odstupuje distdlne na krizovohrbol'ovy viz, prechadza kaudalne od
dvojhlavého stehnového svalu na lateralnej ploche a pomaha pri odt’ahovani.

Poloslachovity sval tvori zadnt kontaru stehna. Je to silny sval, odstupuje
ventralne na sedacom hrbole (panvova hlava). Sval sa upina medidlne spolocne
s uponovymi §l'achami Stihleho a krajCirskeho svalu. U Seliem odstupuje medzi
dvojhlavym stehnovym a poloblanitym svalom kauddlne a ventrolaterdlne na
sedaci hrbol’, priklada sa kaudalne k dvojhlavému stehnovému svalu a v trovni
podkolennej jamky prechddza na medidlnu stranu, kde z nej vystupuje silnd
pétova Slacha, ktora prebieha cez lytkovy sval. Zucastiiuje sa na tvorbe pétovej
slachy.

Poloblanity sval pdsobi vo faze podperu ako nat'ahova¢ bedrového
a patového kibu a natahovaé kolenného kibu, &im posuva telo dopredu. Vo faze
kmitu ohyba tento sval koleno a vedie koncatinu dovnutra a dozadu. Lezi na
zadnej strane stehna, odstupuje panvovou hlavou ventralne na sedacej kosti.
Svalové bruska, resp. Slachy (kona) sa rozdel'uju distalne na dve vetvy a upinaja
sa medialne na hlavicu stehnovej kosti ana hlavicu lytkovej kosti. U Seliem
prilicha kranidlne svalovll brusko kaudalne k vel'kému pritahovacu. Je z velkej

Casti zakryty Stihlym svalom. Jeho Uponova Slacha vybieha do odstupovej
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aponeur6zy lytkového svalu aupina sa na distailnom konci stehnovej kosti.
Kaudalne brusko prebieha svojou iponovou $'achou pod medialny postranny viz
kolenného kibu a upina sa medidlne na stehnovii kost’.

Poloblanity sval pdsobi vo faze podperu ako natahova¢ bedrového
akolenného kibu, podporuje pohyb trupu dopredu. Vo faze kmitu vedie
koncatinu dovnutra a dozadu.

Medialne stehnové svaly sa zacastiuja predovSetkym na privracani panvovej
koncatiny a znemoznuju nefyziologické odvracanie oboch panvovych koncatin.
Tato svalova skupina sa nachadza medzi dnom panvovej dutiny a stehnom.

Krajcirsky sval lezi povrchovo ako uzky svalovy pruh kraniomedidlne na
stehne. Ohyba bedrovy kib, vedie konéatinu dopredu a dovnutra a natahuje,
v dosledku splynutia so §lachami kolena, tieZ kolenny kib.

Stihly sval je Siroky, plochy, tenky sval, ktory tvori kaudalnu ast’ mediélnej
plochy stehna. Odstupuje aponeuroticky pozdiz panvovej spony a uponovych
Sliach priamy brusny sval, ukona navySe na pridavny védz stehnovej Kosti.
V mediannej rovine panvovej spony sa spajaji odstupové aponeurdzy obidvoch
svalov do spoloénej neparovej §lachovitou platni¢kou. Stihly sval sa upina tiez
aponeuroticky v urovni kolenného kibu a potom na hreben pistaly. Je to silny
privracac panvovej koncatiny. Pri fixovanej koncatine mdze taktiez t'ahat’ trup na
stranu. Okrem toho podporuje natiahnutiu kolenného kibu.

Hrebetiovy sval je maly, vretenovity sval, ktory prebieha medzi hreben
lonovej kosti a nizkym hrbol'om na jednej a medialnej hrane stehnovej kosti na
druhej strane. Tento sval je ohybadom bedrového kibu, posobi tiez ako privracaé
a moze otacat’ koncatinu dovnutra (supinator).

Pritahovace odstupuji ako svalova skupina na ventralnej strane panvy a na
aponeurdze Stihleho svalu a upinaji stehnovymi fasciami. U macky sa vyskytuje
dlhy pritahova¢ ako samostatny sval. Je u nej vytvoreny aj kratky pritahovac,
ktory odstupuje na lonovy hrbolcek ventralne a prebieha K lateralnej hrane
hlavice stehnovej kosti. Velky pritahovac je silny, prebieha medzi Stihly sval
a pristredny Siroky sval, K zostrenému pokra¢ovaniu vonkajSicho okraja kosti
nad stehnovymi fasciami.

U kona je skupina pritahovaov rozdelend na predny kratky pritahovac
azadny velky pritahovac. Ako celok lezia tieto svaly medzi hrebefiovym

a poloblanitym svalom pod $tihlym svalom. Upinaju sa medialne od malého
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hrbol¢eka az ku medialnemu vybezku na stehnovej kosti ana medialnom
postrannom vize kolenného kibu. Pritahovade pritahuju konéatinu a tahaju ju
dozadu, posuvaju trup dopredu a tahaja ju na stranu.

Hlboké panvové svaly slazia predovSetkym ku jemnej koordinacii pohybov
a prispievajii k rotacii iodfahovani panvovej konéatiny v bedrovom kibe
(vytacaju koleno lateralne).

Vnutorny zapchavaé sa vyskytuje iba u Seliem a kona. U Seliem odstupuje na
sedacej kosti, prekryva otvor lonovej kosti zvnutra, prebieha cez maly sedaci
zarez, pokraCuje ako $lacha medzi obomi dvojitymi svalmi a §tvorcovy sval
stehna aupina sa do chocholcovej jamy. U kona odstupuje mensia Cast na
prednom medialnom okraji otvor lonovej kosti, a panvovej spone a sedacej kosti.
Vicsia Cast’ svalu odstupuje v tvare vejara na panvovej plochy tela bedrovej kosti,
opusta ako sl'acha panvovi dutinu cez velky sedaci zarez a upina sa spolocne
s dvojitymi svalmi do chocholcovej jamy. Tento sval posobi ako vonkajsi rotator
stehna a ako pomocny natahovaé bedrového kibu.

Vonkaj$i zapchavac je silny sval, ktory odstupuje v blizkosti lonového otvoru
a prebieha kchocholcovej jame. Funkéne posobi ako supinator Stehna
a pritahovac koncatiny.

Dvojité svaly st u macky vytvorené ako dva malé svaly, odstupuji na maly
zarez sSedacej kosti aprebichaju k chocholcovej jame. Otacaju koncatinu
dovnutra.

Stvorcovy sval stehna odstupuje na ventralnej ploche sedacej kosti. Je to
pomerne Uzky slaby sval, ktory sa upina kaudalne na stehnovl kost’ blizko
k chocholcovej jame. Posobi ako pomocny natahova¢ a vedie koncatinu dozadu.

Sval bedrového kibu sa vyskytuje iba pri $elmach a koni. Prilieha ako tenky
sval kraniolateralne na puzdro bedrového kibu. Napina stenu puzdra bedrového
kibu, ktora pravdepodobne obsahuje receptory pre napitie atonus (Konig,
Liebich, 2002).

3.2.7.2.  Vlastné svaly kolenného kibu
Pohyb vtomto kibe zabezpetuje velky pocet svalov bedrového kibu,
predovietkym kaudalne stehnové svaly, ktoré vsak premostuji viac kibov

a posobia preto iba sekundarne.
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Stvorhlavy stehnovy sval je umalky vyrazne rozdeleny na Styri svalové
bruska. U kona je priamy sval stehna obzvlast’ silny, kryje prednt a bo¢nu plochu
stehna.

Stvorhlavy stehnovy sval je najsilnej§im natahovadom kolenného kibu. Pri
kontrakcii posuva trup dopredu a fixuje tiez kolenny kib. V désledku svojho
odstupu na tele bedrovej kosti fixuje aj bedrovy kib.

Zéakolenny sval sa nachadza na kaudalnej strane kolenného kibu a napéja sa
priamo na puzdro kolenného kibu. U Seliem je do odstupovej §lachy
zakolenného svalu vlozena sezamskd kost. Jeho svalové vldkna prebichaju
k medialnemu okraju lytka aupina sa na vacok zékolenného svalu U kona je
zakolenny sval trojuholnikovy a plochy, je ulozeny hlboko pod lytkovym svalom

a je povrchovym ohybac¢om prstu (Konig, Liebich, 2002).

3.2.7.3.  Svaly dolnej ¢asti koncatiny, resp. lytkové svaly

Tieto svaly natahuju a uhybaju priehlavok a prsty, daju sa rozdelit' na
kranidlne a kaudalne svaly. Medidlna plocha lytkovej kosti zostava ako nezakryta
svalmi. Pitovy kib tvori kranialny uhol, a preto kraniolaterdlne ulozené svaly
ohybaji pdtu a nat'ahuji prsty, na rozdiel od hrudnej koncatiny, kde svaly na
kranialnej ploche predlaktia natahuju stcasne zapastie i prsty. Kaudalne svaly

nat’ahuju patu a ohybaju prsty (Massanyi 1992).

3.2.7.4.  Kranialne lytkové svaly

Predny pistalovy sval prilicha na predni plochu lytkovej kosti. Iba pri
Selméch prebieha tento sval povrchovo, priamo pod vidzivovou blanou. Predny
pistalovy sval odstupuje na lateralnom vybezku lytkového svalu, proximalne na
Iytkovej ina vretennej kosti a upina sa na pétu, resp. proximalne na podptie.
U Seliem prechadza tento sval v distalnej tretine lytka do Sl'achy, ktord prebieha
Sikmo cez ohybaciu stranu péty, d’alej prechadza priecnym pltkom a upina sa
medialne na rudiment prvej predpriehlavkovej kosti.

U kona prebieha predny pistalovy sval uprostred lytkovej kosti spolo¢ne
s tretim svalom a prechadza nad priehlavkom do silnej tiponove;j slachy.

Dlhy ihlicovy sval je tenky sval uloZeny lateralne na lytku. Jeho tenké §l'acha
sa kriZi na lateralnej ploche péty Slachy postranného nat'ahovaca prstov a kratky

ithlicovy sval.
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Kratky ihlicovy sval je silno vyvinuty u macky. Odstupuje v dolnej polovici
vretennej kosti, je zakryty dlhym ihlicovym svalom. Jeho §lacha prebicha
kaudalne od postranného nat’ahovaca prstov pod dlhym postrannym vizom paty
a dlhym ihlicovym svalom K proximalnemu koncu piatej predpriehlavkovej kosti.

Treti ihlicovy sval je u kona Cisto §l'achovity prizok, G Seliem chyba. U kona
spojuje funkéne kolenny kib a pdtu. Toto spojenie ma pre statiku a dynamiku
panvovej koncatiny zvlastny vyznam (spomenuté v Casti 1).

DIhy nat’ahovac prstov je natahovacom prstov a pomocnym ohybacom péty.
Dalsie natahovale prstov zastupuji svaly ohybaov prstov dorzolateralne na
prienlavok (u Seliem) apri konoch je ulozeny povrchovo medzi dlhym

natahovatom prstov a hibkovym ohybacom prstov (Kénig, Liebich, 2002).

3.2.7.5. Kaudalne lytkové svaly

Tieto svaly nat'ahuju pitu a ohybaju prsty. Odstupuju na distalnom konci
stehennej kosti a proximalne na vretennej a lytkovej kosti. Natahovace pity sa
upinaju na pitové kosti. Uponové §lachy dlhych ohybadov prstov premost'uji
viac kibov a upinaju sa, v stilade s medzidruhovym rozdielnym poétom prstov, na
strednych distalnych ¢lankoch hlavnych a vedlajSich prstov.

Lytkovy sval je silny, dvojhlavy sval, jeho laterdlna a medidlna hlava
odstupuju proximalne nad vybezky stehnovej kosti. Ich spolo¢na uponova $lacha,
ktora sa upina na patovu kost’, sa podiel'a na tvorbe Achillovej §l'achy.

U Seliem odstupujii obe hlavy na lateralnu a medialnu peru stehnovej kosti.
Lateralna hlava je u macky obzvlast vyrazna, kazda odstupova §l'acha obsahuje
jednu Vesaliho kosticku. Obe hlavy st tesne spojené s povrchovym ohybacom
prstov, st od neho oddelené len védzivovou platnickou.

U kona su svalové bruska lytkového svalu silné, vretenovité a slachovito
pretkané. Zakryvaju ich kaudalne stehnové svaly. Silna Achillova S§lacha je
tvorend uponovymi $lachami oboch hldv a upina sa, po otoCeni z kaudalnej na
lateralnu stranu, proximalne na péatovy hrbol’. Na nej lezi patova ¢iapocka slachy
povrchového ohybada prstov. Lytkovy sval natahuje pitovy kib a napomaha
ohybaniu kolenného kibu.

Sikmy sval Iytka je umacky vyrazny, u koha odstupuje ako tenky svalovy

pruzok na proximalnom rudimente lytkovej kosti, vejarovito sa rozsiruje,
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prebieha distokaudélne a splyva s lateralnou hlavou lytkového svalu. Uponova
Sl'acha prechadza do §l'achy dvojhlavého lytkového svalu.

Povrchovy ohybaC prstov U Seliem odstupuje ako silny sval na lateralnom
vybezku stehnovej kosti a na lateralnej sezamskej kosti vedl'a hlav na lytkovy
sval. U kona je Slachovity a tvori kontraktilny védz, ktory predstavuje dolezita
sucast’ patovej Slachy.

Hlboky ohybac prstov, resp. jeho tri svalové bruska odstupuji na kaudalnej
strane lytkovej a vretennej kosti (resp. rudiment. lytkovej kosti) a na vybezok
holennej kosti. V polovici Iytka sa spojuju do jednotnej §achy — spolo¢nt §Tachu
hlbokého ohybaca prstov. Tento sval teda zahfna:

e lateralny ohybac prstov — ohyba II. az V. prst.
e medidlny ohybac prstov — lezi medidlne od postranného hlbokého ohybaca
prstov. Jeho tenka Slacha prebieha spolo¢ne s kaudalnym holennym svalom

k pite a splyva tam so $l'achou lateralneho ohybaca prstov.

e kaudalny holenny sval — slaby sval, tesne prilicha na kaudalnu stranu lytkove;j
kosti. U Seliem je sPacha hlbokého ohybaca tvorena iba z medialnych

a lateralnych ohybacov prstov

Upon hlbokého ohybaca na distalny ¢lanok je rovnaky ako na hrudnikove;
koncatine. U kona sa §l'acha hlbokého ohybaca nerozdel'uje a Siroko sa upina na
II. prste. Tento ohybaé prevazne ohyba prstové kiby aje pomocnym
natahovatom ¢lenkového kibu (Konig, Liebich, 2002).

Kratke svaly prstov st vytvorené podobne ako na hrudnej koncCatine —
vyskytuji sa u Seliem a ako uz bolo spomenuté, slizia hlavne na lezenie a pri

love. Z hl'adiska mechanizmu pohybu maji mensi vyznam.
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4. Zaver

V tejto praci sme chceli poukdzat’ na rozdielnosti v mechanike pohybu macky
ako zéastupcu celade mackovitych a kona ako zéstupcu kopytnikov z Celade
konovitych, rozdiely, ale aj podobnosti v anatomickej stavbe svalov a kosti
koncatin a ako tieto ovplyviiuji samotni dynamiku pohybu.

Na tieto rozdiely vplyvaji uz v $tadiu osifikacie kostného tkaniva kosti
koncatin nerovnaké doby Stadia osifikacie (diika, zaCiatok obdobia osifikacie),
ale aj neskorSie prispdsobovanie rozmerov kosti a najméd svalov Specifickému
druhu pohybu, ktory suvisi so spésobom zivota a ziskavanim potravy samotného
jedinca.

Kone su ako bylinozravce Specializované na to, aby mohli transportovat’
pomerne velké mnozstvo tazko straviteIného krmiva, ¢o vyzaduje dokonalt
statiku tela, ktord umoziuje skor vytrvaly pohyb na dlhé vzdialenosti. Navyse ich
telo obsahuje pasivne pohybové Struktury, vd’aka ktorym dokazu stat’ s vel'mi
nizkou spotrebou energie, i ked pre dokonaly odpo¢inok organizmu si musia
Pahnit. Selmy naopak musia &asto vyvinut velki rychlost’ na kratku vzdialenost’,
aby mohli chytit’ korist’ a pasivne §truktary u nich nie st zname. Rovnako kone
a viacSina bylinozravcov patria medzi vytrvalych beZzcov a klusdkov, Selmy
dokazu vyvinit pomerne vel’ka rychlost’, ale na kratky cas (napr. gepard).

Daldim dolezitym faktorom je aj samotnd mechanika pohybu. Pokial
mackovitym Selmdm pomaha v rychlom behu ohybna chrbtica a vdaka nej sa
predlzuje faza letu pocas cvalového skoku, koncatiny su v kontakte s povrchom
menej Casto ako koncatiny kona. NavySe kon pocas cvalu vykonava priblizne
rovnako dlhé skoky, ale Selmy striedaju pocas cvalu kratsi a dlhsi skok.

Vyznamnym z hladiska pohybu bolo tiez utvaranie labky a kopyta na
koncatine. Tento faktor taktiez vplyva velkou ¢astou na dynamiku pohybu, ale
z doévodu obmedzenia rozsahu priace sme sa mu nemohli venovat. Tuto
problematiku by sme mozno rozpracovali v diplomovej praci, pretoze by bolo
zaujimavé zistit, do akej miery dokaze utvaranie labky a kopyta ovplyvnit

rychlost’ pohybu zvierat.
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147.
ketia

00

Ziklnditn stojaceho

A — taZisko.

I

108. Mechanizmuys automsatickej synchronizsicie
extenzie a flexie kibov panvov§eh kondatin koiis:

1 = m. quadriceps femoris, 2 — m. peroneus terfius,
3 = m. flexor digiialis superficialis, A — konéatina
vextenzii, B — kondatina vo flexii.

109, Schéma zavesenia trupu
medzi hrwdnikoviml kondatl-
maimi:

1 — prielny prierez trupom,

2 — scapula, 3 — humerus, 4 — ro-
dius, 5 = m. serratus ventralis,

6 — m. rhomboideus, 7 — m.
trapezius, 8 — mm. pectorales.

Obr. 1 [Mechanizmus synchronizacie kon&atin 1 (Cerny, 2002)]
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Obr. 3 [Cval koiia (Muybridge, 1887)]
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Obr. 4 [Kostra macky (Popesko,1962) ]
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Kostra mac¢ky — legenda
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celust’

sanka

klenba lebky

capovec

Siesty hrudnikovy stavec
Siesty bedrovy stavec
krizova kost’

11-sty chvostovy stavec

trinaste rebro

. rebrovy obluk

. hrudn kost’

. lopatka

. ramenna kost’

. vretenna kost’

. laktova kost’

. zapdstné Kosti

. zaprstné kosti

. kostra prstov

. kostra panvy

. stehnova kost’

. holenna kost’

. lytkova kost’

. predpitové kosti
. podpétové kosti

. kostra prstov
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Obr. 5 [Kostra koia (Popesko,1962) |

60



Kostra kona — legenda
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celust’

sanka

nosic¢

capovec

piaty krény stavec

Siesty hrudnikovy stavec
prvy bedrovy stavec
krizova kost’

chvostové stavce

. §tvrté rebro

. osemnaste rebro

. hrudni kost’

. mecovitd chrupka
. rebrovy obluk

. lopatka

. lopatkova chrupka
. ramenna kost’

. lakt'ova kost’

. vretenna kost’

. zapastné Kosti

. zéprstné kosti

. prstové ¢lanky hrudnikovej koncatiny
. kostra panvy

. stehnova kost’

. kolenna kost’

. sezamské kosti prvych ¢lankov
. lytkova kost’

. holenna kost’

. predpatové kosti

. podpétove kosti

. prstové clanky panvovej koncatiny
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Obr. 6 [Svaly macky (Popesko,1962) |
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Svaly macky — legenda

hlboky zviera¢ krku
priusna slinna zl'aza
plecovobocnikovy sval
ramenny dviha¢ hlavy
ramenny dvihac¢ krku
ramenny vystiera¢ hlavy
kyvac hlavy

fibrézny rudiment kl'uckovej kosti

© o N o g~ w0 D PRE

kréna Cast’ trapézovitého svalu
10.hrudnikova cast’ trapézovitého
svalu

11.podhrebenovy sval

12. lopatkova Cast’ deltovitého svalu
13. nadpleckovd cCast’  deltovitého
svalu

15. dlha hlava trojhlavého ramenného
svalu

16. lateralna  hlava trojhlavého
ramenného svalu

17. vnutorny Sikmy brusny sval

18. bedrovochrbtova fascia

19. ventralny pilovity sval

20. vonkajsi Sikmy brusny sval

21. aponeurdza vonkajSieho Sikmého
svalu

22. hlboky prsny sval

23. vonkajsia hrdelnica

24. nadhrebenovy sval
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25. pravostranny ramenny dvihac
hlavy

26. povrchovy prsny sval

27. ramenny sval

28. ramenovretenny sval

29. dlhy vretenny natahovac zapistia

30. povrchovy ohybac prstov

31. vretenna hlava hlbokého ohybaca
prstov

32. vretenny ohybal zapistia

33. dlhy vretenny natahovac zapastia

34. spolo¢ny natahovac prstov

35. dlhy odt'ahovaé palca

36. lakt'ovy nat'ahovac zapastia

37. vlastny natahovac piateho prsta

38. lateralny nat'ahovac prstov

39. stredny zadnicovy sval

40. povrchovy zadnicovy sval

41. krajcirsky sval

42. napinac Sirokej fascie

43. kranialny odt'ahovac predkolenia

44, kran. cast’ dvojhl. stehnového
svalu

45, poloblanity sval

46. poloslachovy sval

47. dvojhlavy lytkovy sval

48. predny holenny sval

49. dlhy natahovac prstov nohy

50. dlhy ohyba¢ palca

51. povrchovy ohybac prstov



Obr. 7 [Svaly kona (Popesko,1962) |
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Svaly kona — legenda
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Spiciakovy sval

Zuvac

krény kosostvorcovy sval

remenovity sval

krény trapézovity sval

kréna Cast’ ventralneho pilovitého svalu
stahovac sanky

ramenny dvihac¢ hlavy

. ramenny napriamovac krku

. predlopatkova Cast’ hlbokého prsného svalu
. nadhrebenovy sval

. deltovity sval

. dlha hlava trojhlavého ramenného svalu

. lat. hlava trojhlavého ramenného svalu

. ramenny sval

. vretenny natahovac zapéstia

. spolo¢ny nat'ahovac prsta

. laktovy natahovaé zapastia

. dorzalny pilovity sval

. medzirebrové svaly

. vonkajsi Sikmy brusny sval brusného svalu
. ramenna Cast’ hlbokého prsného svalu

. stredny zadnicovy sval

. povrchovy zadnicovy sval

. napinac Sirokej facsie

. poloslachovy sval

. dvojhlavy stehnovy sval

. zvySok vel'kého kozného svalu na nadkolenovej riase
. Siroka stehnova fascia

. dlhy natahovac prsta nohy

. lateralna hlava dvojhlavého lytkového svalu
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