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MozZnosti uplatnéni termografie v chovu a sportovnim
vyuziti koni

Souhrn

Charakteristikou teplokrevnych zvirat je témét konstantni télesna teplota. Z télesného
povrchu zvifete je teplo emitovano ve form¢e infracerveného elektromagnetického zareni.
Metoda infraervené termografie spociva v zachyceni této energie v infraCerveném spektru
elektromagnetického zatfeni pomoci termokamery. Vysledkem je termogram — termograficky
snimek distribuce teploty na téle zvitete, kde teplotni rozdily odpovidaji riiznym nuancim
barevného spektra (napt. modra znaéi niz§i a Cervend vysSi teplotu). Z termogramu
lze nasledné¢ wvycist informace o dynamickych procesech v téle jako prutok krve a
metabolismus tkani na zakladé hodnoty a rozsifeni teploty. Teplota se jiz v minulosti ukazala
byt dobrym indikatorem zdravi a velmi dlouho se pouziva v klinické diagnostice. Je zndmo,
Ze oblast s abnormalné zvySenou teplotou mlze znacit patologicky proces (napiiklad zanét),
misto zranéni ¢i onemocnéni.

InfraCervend termografie zacala byt vice pouzivana ve veterinarni medicing.
Je mobilni, coZ usnadiiuje pouZziti u zvifat, kterd nelze snadno piepravit na kliniku nebo je
K nim obtizny pfistup. Jeji neinvazivni pouziti zase Setii zdravi a psychiku zvifete — nema
negativni vliv na organismus a nezpusobuje zvifeti bolest ¢i stres. V medicin€ koni se hojné
pouziva k detekci pficin kulhani, zanéti kopyt a Slach. Vyuziti termografie ve veterinarni
mediciné se vSak v pifipad€é koni dostalo o néco dal. Objevuje se ve vyzkumu piisobeni
jezdeckych a jinych pomiicek jako naptiklad spravné padnouci sedla, ucinky udidel
z rozdilnych materialt nebo pouzivani riznych typt zimnich dek. Dalsim odvétvim, kde
nachazi uplatnéni, je sportovni vyuziti koni — vyzkum adaptace pohybového aparatu
na trénink, zkoumani vlivu vysoké vahy jezdce na organismus kon¢ nebo vyuziti nelegdlnich
metod pii soutézich. Figuruje také v samotném chovu a reprodukci koni, kde dokaze urcit
dobu fije ¢i potvrdit biezost. Vyzkumy také ukazaly zdarné vyuziti termografie k detekci
stresu pomoci zvysené teploty oka.

Diulezité pro UspéSné pouzivani této metody je znat vlivy a faktory, které
termografickou diagnostiku ovliviiuji a dodrZet urcita pravidla pfi zobrazovani. Velky vliv ma
napiiklad slune¢ni zafeni, priivan a okolni teplota. Je dulezité provadét diagnostiku v krytém,
uzavieném prostoru se stalou okolni teplotou v urcitém rozmezi a zvolit spravnou vzdalenost

méieni, dle oblasti zajmu. Nemén¢ diilezitd je také piiprava koné, ktery by mél byt predem



vycistény a aklimatizovany na teplotu vySetfovacitho mista. Také samotnd interpretace
snimki vyzaduje znacné zkuSenosti.

Mimo vyhody termografie je nutné brat v potaz i1 urcitd omezeni. Mnoho studi,
naznacuje, ze termografie je UCinnym diagnostickym nastrojem pro lokalizaci problému
¢i odhaleni patologii v subklinické fazi, kdy jesté¢ nebylo mozné odhaleni jinou diagnostickou
metodou. Termografie vSak nedokaze pfimo urcit pfi¢inu vzniku patologie. Proto se jevi jako
nejvhodnéjsi pro prediagnostické pouziti, jez mulze nasmérovat na jinou, presnéjsi
diagnostickou metodu, dale dokaze monitorovat ucinky léCby a muze UspéSné pracovat

v kombinaci s jinymi diagnostickymi metodami.

Klic¢ova slova: infracervend termografie, neinvazivni diagnostika, rehabilitace, ki



Application possibilities of thermography in breeding and
sports use of horses

Summary

The characteristic of warm-blooded animals is almost constant body temperature. Heat
is emitted from the animal's body surface in the form of infrared electromagnetic radiation.
The method of infrared thermography consists in capturing this energy in the infrared
spectrum of electromagnetic radiation using a thermal camera. The result is a termogram —
a thermographic image of the temperature distribution on the animal's body, where
the temperature differences correspond to different nuances of the color spectrum
(for example blue indicates a lower temperature and red a higher temperature).
The thermogram can then be used to read information about dynamic processes in the body
such as blood flow and tissue metabolism, based on the value and distribution of temperature.
Temperature has proven to be a good indicator of health in the past and has been used in
clinical diagnosis for a very long time. It is known that an area with an abnormally elevated
temperature can indicate a pathological process (for example inflammation), a site of injury or
disease.

Infrared thermography has become more widely used in veterinary medicine. It is
mobile, which makes it easier to use in animals that cannot be easily transported to the clinic
or are difficult to access. Its non-invasive use saves the health and psyche of the animal — it
has no negative effect on the organism and does not cause pain or stress to the animal. It is
widely used in equine medicine to detect the causes of lameness, inflammation of the hooves
and tendons. However, the use of thermography in veterinary medicine has gone a little
further in the case of horses. It appears in research into the effects of riding and other aids,
such as saddle fit, the effects of bit made of different materials or the use of different types
of winter blankets. Another branch where it finds application is the sports use of horses —
research into the adaptation of the musculoskeletal system to training, research into the effect
of a rider's high body weight on the horse's organism or the use of illegal methods
in competitions. It is also involved in the breeding and reproduction of horses, where it can
determine the time of estrus or confirm pregnancy. Research has also shown the successful
use of thermography to detect stress using elevated eye temperatures.

It is important for the successful use of this method to know the influences and factors

that affect thermographic diagnostics and to follow certain rules when imaging.



For example, sunlight, drafts and ambient temperature have a great influence.
It is important to perform diagnostics in a covered, enclosed space with a constant ambient
temperature within a certain range and to select the correct measurement distance, according
to the area of interest. Equally important is the preparation of the horse, which should be
pre-cleaned and acclimatized to the temperature of the examination site. The interpretation
of the images itself also requires considerable experience.

In addition to the advantages of thermography, certain limitations must be taken
into account. Many studies suggest that thermography is an effective diagnostic tool
for locating a problem or detecting pathologies in the subclinical phase, when detection
by another diagnostic method has not yet been possible. However, thermography cannot
determine the cause of pathology. Therefore, it appears to be most suitable for pre-diagnostic
use, which can be directed to another, more accurate diagnostic method, can further monitor
the effects of treatment and can work successfully in combination with other diagnostic
methods.

Keywords: infrared thermography, non-invasive diagnostics, rehabilitation, horse



L VO .o 1
A O 1 1 1) ¢ T PP P PRSI 2
3 TOIMOQIATIE ... s 3
31 TeploateplOota.....cccccoiiiiiiiiiiie e 3
3.2 Definice a princip termografi.........cccooveieiiieiiiiie e 3
3.3 Termokamera a termMOgram.........coiiiiiiinieieiente e 5
B4 HISTONIE . s 6
3.5  Vyuziti ve veterinarni medicing ...................ccooooiiiiiiiii i 10
3.5.1  Telesna teplota ZVIFAt ........coveeiriiieiieii e 10
3.5.2 InfraCervend termografie ve veterindrni medicin€ obecné ....................... 13
3.5.3  Co ovliviiuje termografickou diagnostiku a pravidla pro jeji pouziti
Z€JMENA U KON ..ot 17
3.6  Vyuziti termografie ve zdravotni diagnostice a 1é¢bé koni ........................ 24
3.6.1  Problémy s KONCEtiNAMI .....cceeviiiiiiiiiiiiesieee e 24
3.6.2  Lokalizace skrytych zdravotnich problémi..........ccccooeriieiiiiiicicieen. 30
3.7 Vyuziti termografie v chovu a péio koné...................ccoooiniiiiiiiininn, 31
3.7.1  Vliv dekovani na povrchovou teplotu koni ..........ccocvvveiieiiiiciicninnn 31
3.7.2  Vyuziti v oblasti reprodukce KONi..........cccoiriiiiiiniiiinccc e 32
3.8 Vyuziti termografie v jezdeckém sportu...............ccoooveviiiiiiiiiiie 34
3.8.1  Problematika spravné padnouciho sedla............cccoeviiiiiiiiiiiiicniin 34
3.8.2  Srovnani t¢inki udidla z nerezové oceli a udidla z titanu ...................... 37
3.8.3  Adaptace muskuloskeletarniho systému koni na dostihovy trénink......... 38
3.8.4  Vliv vahy jezdce na zvySeni povrchové télesné teploty koné .................. 40
A ZLAVEY ...t 43

oI I 1 =1 -1 01 - VTR TR TRTRTRTRTRRRRT 45



1 Uvod

Infradervend termografie je neinvazivni diagnostickd metoda, jez se mimo jiné obory
dostala také do lidské a pozdéji veterindrni mediciny. Jeji princip spociva v zachyceni
infraCerveného zafeni emitovaného z povrchu téla a jeho pievedeni na barevny obraz
distribuce tepelného vzoru. Interpreatci tohoto obrazu lze nésledné ziskat uzite¢né informace
o zdravotnim stavu pacienta, lokalizovat mista problému ¢i poranéni a dalsi. Z oboru
mediciny koni se déle rozsifila na jejich chov a sportovni vyuziti, kde nabizi spoustu dalsich
moznosti uplatnéni od vyzkumu tuc¢inkll jezdeckych pomducek, vlivu pracovni zatéze
na organismus az po odvétvi péce o kon¢ nebo vyuziti v reprodukci.

Velkou vyhodou je jeji neinvazivnost, kdy oproti jinym diagnostickym metodam jako
napiiklad ultrasonografii nebo radiografii, nepisobi zddnymi negativnimi vlivy na télo
pacienta a neni potfeba zadnych invazivnich zasahti. Diky této skutecnosti se stava stale vice
vyuzivanou metodou ve veterinarni mediciné. Veterindrni, vyzkumna ¢i jind diagnosticka
prace se zviraty vyzaduje co mozna nejSetrnéjsi postupy a metody, jelikoz invazivni postupy
zpusobuji u zvirat stres, uzkostné stavy, negativni dopady na jejich zdravi a mohou vést
k neochoté spolupracovat s clovékem (veterinafem). Je tedy vhodné hledat, zkoumat
a vyuzivat dal$i neinvazivni diagnostické metody, které by nahradily nebo alespoil omezily
pouziti drazSich, sloZitéjSich nebo invazivnich technologii. Infracervena termografie,

jez se stava pfedmétem mnoha modernich studii, si proto jisté zaslouzi pozornost a dalsi

vyzkum.



2 Cil prace

Cilem této prace je shrnout a podrobnéji se zaméfit na moznosti uplatnéni infracervené
termografie jako neinvazivni moderni diagnostické metody v chovu koni a jejich sportovnim
vyuziti. Zavérem by méla prace piinést zhodnoceni, jakym optimalnim zptisobem by méla byt

tato technologie pouzivana v praxi.



3 Termografie

3.1 Teplo ateplota

Na zacatek je dualezité definovat pojmy teplo a teplota. Teplo je popsano
je joule — J. Teplé teleso snizuje svoji vnitini energii a chladné téleso ji zase zvysuje
v dusledku pienosu tepla. Zatimco pojem teplota je mirou vnitini energie télesa. Existuji
rizné stupnice pro méfeni teploty. Nejznaméjsi jsou stupné Celsia, Kelvina a stupné
Fahrenheita, pfi¢emz stupen Celsia pouziva vétSina zemi svéta.

Termin teplo by mél byt chapéan jako ptenos tepla a ten se nastdva pouze v piipadé€, pokud
mezi dvéma télesy existuje teplotni rozdil. Teplo se pak vzdy ptenasi z teplejSiho télesa
na chladngjsi téleso. Tento pfenos energie nazyvame tepelnym tokem. V ptipadé, ze teplota
dvou téles je totozna, nachazeji se tato télesa v tepelné rovnovaze. Pokud ma jedno téleso
stalou teplotu, je také povazovano za téleso v tepelné rovnovaze. Toto miiZze nastat, pokud je
napiiklad stejnd teplota okolniho prostiedi a daného télesa, nebo je télesu konstantné
dodavano teplo, které jej udrzuje ve stalé teploté¢ navzdory okoli, jako je tomu naptiklad

u vnitiniho prostiedi lidského téla (Priego-Quesada et al. 2017c).

3.2 Definice a princip termografie

Termografie je neinvazivni diagnostickd zobrazovaci metoda, jeZ se pouZiva k detekci
infraCerveného zareni stfednich az dlouhych vlnovych délek emitovanych z povrchu téla
(Cebulj-Kadunc et al. 2020) nebo jak uvadi Tesai (2014) obecnéji — k méfeni a analyze
teplotniho pole povrchu téles.

Princip tohoto méfeni spoc¢iva v zachyceni energie, kterd je vyzafovana povrchem méteného
télesa, v infraCerveném spektru elektromagnetického zafeni a nasledn€ jeji pievedeni

na elektricky signdl (Tesat 2014).

Elektromagnetické zateni je déleno do né€kolika skupin — vlnovych pasem podle vinovych
délek: vy zafeni, rentgenové zafeni, UV zafeni, viditelné zafeni, infracervené zafeni,
mikrovlny, radiové viny a dlouhé radiové vlny. V pfipadé termografie je vyuzivano

infraervené vlnové pasmo (Tesat 2014).


https://www.researchgate.net/profile/Nina_Cebulj-Kadunc

Jako infracervené zafeni nebo tepelné zafeni je oznaCovano elektromagnetické zateni, které je
emitovano vsemi objekty, jejichz teplota je nad absolutni nulou (Lahiri et al. 2012;
Priego-Quesada et al. 2017b). VInova délka tohoto zafeni se pohybuje v rozmezi 0,75 — 1 000
um (Lahiri et al. 2012), avSak v ramci elektromagnetického spektra je prilis velkd na to,
abychom ji dokdzali detekovat pouhym okem, i kdyz ji obvykle vnimame jako teplo

(Cebulj-Kadunc et al. 2020).

Fyzikalni zakony infraerveného zafeni a jeho vztah k teploté jsou zalozeny na teorii cerného
télesa. Koncept ¢erného télesa piedstavil Gustav Kirchhoff v roce 1860. Cerné téleso je
teoreticky objekt, ktery absorbuje veskeré dopadajici elektromagnetické zareni a stejné
mnozstvi vyzatuje. Tedy jeho absorpce se rovna jeho emisi. Dopadajici zafeni se od cerného
télesa neodrazi, ani jim neprochazi. Také mé jednotny povrch a jednotnou teplotu. Cerné

téleso je proto idealnim dokonalym emitorem (vyzatovacem) infracerveného zateni.

Jak jiz bylo zminéno vySe, infracervené zafeni plsobici na téleso miize byt absorbovano,
odrazeno nebo miiZze prochdzet télesem v zavislosti na jeho fyzikalnich vlastnostech.
Tyto Ctyfi charakteristiky definuji chovani daného télesa ve vztahu k infracervenému zafeni:

e Absorpce: schopnost télesa absorbovat infraervené zafeni

e Emisivita: kapacita télesa vyzatovat své vlastni infracervené zafeni

e QOdrazivost: schopnost télesa odrazet infracervené zateni ptrichazejici z prostredi

e Transmisivita: kapacita télesa propustit zareni skrze néj

T¢leso, kterym zatfeni neprochazi, oznacujeme jako neprihledné téleso.

Emisivita je uddvana jako ¢islo v rozmezi od 0 do 1 a lze jej interpretovat jako pomer
skutecného mnozZstvi emitované infracervené energie ve srovnani s teoreticky mozZnym
maximalnim mnozstvim, které by mohlo byt emitovano (Cerné téleso). To znamend, Ze objekt,
jehoz hodnota emisivity je naptiklad 0,7, emituje pouze 70 % maximalniho teoretického
mnozstvi infracervené energie a zbylych 30 % odchézejiciho zafeni pochazi z ostatnich

zdrojt.

vvvvv

emisivita byla stanovena v riiznych hodnotach s rozmezim 0,97 az 0,99. Védecké studie vSak

bézné stanovuji hodnotu emisivity ktize na 0,98.
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To znamend, Zze kize je dobrym zdrojem infracerveného zarfeni a je mozné presné urcit jeji

teplotu (Priego-Quesada et al. 2017c).

Neinvaznost této metody spociva v tom, ze na rozdil od rentgenu a pozitronové emisni
tomografie (PET) apod, nejsou tfeba zadné kontrastni latky v téle pacienta. Méti vyzarfované
teplo, ale nevyzatfuje zadné elektromagnetické viny, které by mohly mit Spatné dopady
na zdravi.

Tato technologie je vSak schopna zaznamenavat pouze teplotu na povrchu. Na zédkladé mnoha
zkusenosti bylo zjisténo, ze méteni mist, ktera lezi hloubéji (vice nez 5-6 cm pod povrchem),
je omezené a neposkytuje dostatek informaci o ptesné hloubce zdroje tepla. Proto je pouziti
metody infraCervené termografie (dale také jako IRT — zangl. infrared thermography)
nejvhodnéjsi pro analyzu struktur nachdzejicich se blizko povrchu, jako jsou naptiklad svaly,

klouby, vazy, Slachy, zuby a mékkeé tkané (Télas & Talas 2017).

3.3 Termokamera a termogram

Elektromagnetické tepelné¢ zafeni miiZzeme registrovat pomoci termokamery, kterd jej
vizualizuje ve form& mapy distribuce teploty — termogramu (Cebulj-Kadunc et al. 2020),

coz je jednoduseji feceno vysledny obrazek infracervené termokamery (Talas & Talas 2017).

Volba kamery je dulezitym krokem pfi pouZivani termografie. Pro termografické zobrazovani
existuji dva typy kamer — chlazené nebo nechlazené. Chlazené kamery bé&Zné pracuji
I vmrazivych teplotach. Chlazeni starSich kamer bylo zajistovano ptidavkem kapalného
dusiku nebo argonového plynu. Pozdé€ji byly =zavedeny jiné chladici systémy,
napft. termoelektrické systémy. Chladici systém je vSak objemny a ndkladny, jelikoz se
obvykle poji s energii a asem potfebnym na chlazeni kamery. Chlazené detektory na druhou
stranu poskytuji vynikajici kvalitu obrazu a vétsi citlivost pro malé teplotni rozdily nez
nechlazené detektory. Novéjsi generaci nechlazenych kamer lze pouzit bez chlazeni,
ale s pouzitim mikrobolometru. Ackoli tyto kamery poskytovaly nizsi kvalitu obrazu a jejich
S vybérem kamery souvisi také infracervené rozliSeni, které je dulezitym technickym

aspektem, ktery je tfeba vzit v uvahu.


https://www.researchgate.net/profile/Nina_Cebulj-Kadunc

vvvvvv

je vzdy lepsi mit kameru s tim nejlepSim rozliSenim, jaké si muze uzivatel dovolit
(Priego-Quesada et al. 2017a).

Velikost termografickych kamer mizeme piirovnat k velikosti ruc¢niho fotoaparatu. Zatimco
citlivost klasickych kamer pro viditelné svétlo se pohybuje mezi 400 az 700 nm, infracervené
kamery mohou detekovat vinové délky o velikosti az 14 000 nm (Téalas & Télas 2017).
Termogramy jsou generovany konverzi infraCervenych signali na pseudobarevné obrazy
viditelného svétla (Cebulj-Kadunc et al. 2020). Teplotni rozdily jsou ozna¢eny barevnym
spektrem, napt. nizsi teplota je signalizovana modrou barvou a vyssi teplota cervenou barvou
(Talas & Talas 2017). Cebulj-Kadunc et al. (2020) uvadgji detailngji, e urditym teplotim
zkoumanych oblasti odpovidaji rizné nuance barevné palety, které vytvareji mapu distribuce
teploty - termogramy nejéastéji ukazuji nejteplejsi oblasti v bilé nebo Cervené, oblasti
se stfedni teplotou v zelené a zluté a nejchladnéj$i oblasti v modré a cerné barve.
Termogramy ziskané z kamery jsou k dispozici ihned a lze je poté analyzovat na pfenosném

pocitaci nebo tabletu (Talas & Téalas 2017).

3.4 Historie

Jiz v minulosti se ukéazalo, Ze teplota je velmi dobrym indikatorem zdravi. Teplota se pouZziva
pro klinickou diagnézu jiz od roku 400 pt. n. 1. V 16. stoleti mélo méteni teploty s tehdejSimi
primitivnimi teploméry, pfedevS§im ve spojitosti s medicinou, pomaly zacatek. Velkym
prikopnikem v klinické termometrii byl Dr. Carl Wunderlich, ktery ukézal skute¢ny vyznam
vyuZiti méfeni teploty pro diagnoézu horecky a také pro sledovani priibéhu teploty ve vztahu
ke zdravotnimu stavu jeho pacient (Francis & Ring 2012). Okolo 17. stoleti byly vyvinuty
lepsi teploméry. Dr. Wunderlich v roce 1868 nejprve systematicky studoval teplotu osob
trpicich horeckou a nésledné porovnaval s teplotou zdravych jedinct, a tak stanovil teplotu
jako védecky indikator nemoci. Dospél ke zjisténi, Ze teplotni rozmezi mezi 36,3 a 37,5 ° C
1ze povazovat za normalni teplotu a jeji zvySeni nad tento rozsah by mélo byt povazovano
za znamku mozného onemocnéni (Lahiri et al. 2012).

Ptibéh infracerveného zareni je vSak jiny a trvalo mnoho let, nez bylo dosazeno trovné jeho
vyuziti, kterd je dnes uznavana. Prvni zdznam ,,0odraZeného tepla“ udélal Jean Batista Della

Porta z Neapole v roce 1593.


https://www.researchgate.net/profile/Nina_Cebulj-Kadunc
https://www.researchgate.net/profile/Nina_Cebulj-Kadunc

Studoval chovani svétla a zjistil, ze ¢lovék mulze citit teplo, které muselo pfijit odrazem.
Dutikazem byl jeho pokus se svickou, kterou umistil pred stiibrnou desku. Po odstranéni desky
byl pocit tepla z plamene svicky nizsi. (Francis & Ring 2012).

Asi 0 200 let pozdé&ji v Anglii zacal amatérsky astronom William Herschel (Obr. 1) zkoumat
tepelné sily jednotlivych barev spektra, aby vylepsil své optické okulary pro dalekohledy
(Francis & Ring 2012). Byl to on, kdo objevil roku 1800 infraervené zafeni (Priego-Quesada
etal. 2017b).

Sledovanim slunecnich filtrii se Herschel zajimal o to, kolik tepla projde riiznymi barvami.
Vsiml si totiz, ze mnozstvi pfenaseného tepla zavisi na barvé a domnival se, ze barvy samy
0 sob&é mohou odfiltrovat rizné mnozstvi tepla. Proto vymyslel originalni experiment, ktery
otestoval jeho hypotézu. Nasméroval slunecni svétlo skrz sklenénou podlozku, aby vytvofil
viditelné spektrum (duha, rozdéleni svétla v riznych barvach). Umistil tfi rtutové teploméry
do spektra za Gcelem méfeni tepla emitovaného kazdou barvou. Dale pouzil tfi teploméry
se zCernalymi cibulkami (pro leps$i absorpci tepla) a pro kazdou barvu spektra umistil jednu
batiku do viditelné barvy, zatimco dalsi dvé byly umistény za spektrum jako kontrolni vzorky.
Zjistil, Ze teplo vzrostlo z fialové na Cervenou barvu spektra. Poznamenal vSak také, ze vedle
¢erveného spektra, kde nebylo zadné svétlo, byla teplota vyssi. Tento Herscheltiv experiment
byl velmi dilezity. Bylo poprvé, kdy nékdo prokazal, Ze existuji druhy energie, které jsou
pro naSe oc¢i neviditelné. Herschel nazval toto zafeni ,,Calorific Rays* (v ptekladu vyhievné
paprsky), coz byl nazev velmi popularni po celé devatenacté stoleti, ktery nakonec dal vzniku
moderniho terminu ,,infraervené zareni* (Priego-Quesada et al. 2017b). Poté co zemiel, zacal
v roce 1840 jeho syn John Hershel (Obr. 2) pokracovat v otcovych experimentech. Odpafenim
smési uhliku a alkoholu pomoci zaosttené¢ho slunecniho svétla vytvofil jednoduchy snimek,
ktery pojmenoval ,,Termogram®“ (Francis & Ring 2012; Priego-Quesada et al. 2017b).

Tento ptivodni nazev je dodnes pouzivan.

Wiliama Hershela, Johna Herschela a jeho nejbliZSiho pfitele a spolupracovnika, kterym byl
Charles Babbage, lze tedy povazovat za skuteéné prikopniky dneSniho pocitacového

termalniho zobrazovani (Francis & Ring 2012).



Obr. 1 (vlevo) — William Herschel, objevitel infracerveného zateni v roce 1800 (Priego-Quesada et al. 2017b).

Obr. 2 (vpravo) — John Herschel, ktery vytvofil a pojmenoval termogram (Francis & Ring 2012).

V roce 1935 byl publikovan dalsi dulezity objev. Americky fyziolog J. D. Hardy zjistil,
ze povrch lidské pokozky mé vlastnosti témétf dokonalého zafice Cerného télesa, ktery je
vysoce efektivni, co se ty¢e radiaéni vymény tepla (Francis & Ring 2012). Pojmem cerné
téleso je oznacovan maximalni emitor tepla, ktery ma emisivitu 1, protoze absorbuje veskeré
vyzafované teplo. Hodnota emisniho faktoru kuze je pfiblizné 0,93-0,98 (Stelletta
et al. 2012). Fyzici mezitim pracovali na zpusobech, jak zvysit citlivost termometrie,

piedevsim s pomoci elektrickych vodict a termoclankd (Francis & Ring 2012).

Vyznamnym pfispénim bylo vyvinuti bolometru, o coZ se zaslouzil americky profesor Samuel
Langley (Francis & Ring 2012). Bylo to vroce 1880 a ptivodné se nazyval Langleyuv
bolometr (Priego-Quesada et al. 2017b). Byl to prostfedek dalkového snimani teploty,
jez tvoftil zdklad pro celou novou generaci technologie tepelnych senzort (Francis & Ring
2012). Behem dalSich 20 let probihal vyvoj Langleyho bolometru, kdy byla jeho citlivost
zvySena az 400krat od prvniho prototypu. Bolometr je povazovan za vyznamny vynalez,
dilezity pro pozdé&jsi vyvoj infraervenych kamer (Priego-Quesada et al. 2017b).

Dalsim, kdo polozil zaklady pro tepelné senzory, byl profesor fyziky na Goetheho institutu
ve Frankfurtu nad Mohanem Marianus Czerny, ktery vyvinul v roce 1925 odpafova¢. Jednim
z jeho studentli byl Bowling Barnes, ktery odesel do USA a v padesatych letech minulého

stoleti vyvinul prvni termokameru zaloZenou na termistorech (Francis & Ring 2012).



Vyvoj termografickych kamer v poloviné 20. stoleti byl primarné za ucelem pouziti
ve vojenstvi a prumyslu. Kratce poté nasla tato technologie své misto i jako nastroj lékarské
diagnostiky (Cebulj-Kadunc et al. 2020). Hardy viak stanovil diagnosticky vyznam méfeni
télesné teploty pomoci infracervené techniky jiz diive. To piipravilo cestu pro jeji pouziti
Vv Iékatstvi (Lahiri et al. 2012). Také jiz v roce 1934 byla lidska klize popséna jako dobry
emitor infraCerveného =zareni. Poté zacCala byt infradervend termografie povazovana
za potencialni techniku pro méteni teploty kiize a mozny zpusob diagnostického zobrazovani
v lékaiské védé (Priego-Quesada et al. 2017b). Vzhledem Kk nedostupnosti kvalitniho
vybaveni a nedostateCnym technickym znalostem bylo vSak prvni pouziti termografie
v mediciné hlaseno az v roce 1960 (Lahiri et al. 2012).

Ve Velké Britanii béhem druhé svétové valky sestavil vyzkumny fyzik Dr. Max Cade
skenovaci infracerveny termograf pomoci elektronického detektoru antimonidu india.

Ve srovnani s radarovymi systémy se vSak neprokazal jako dostate¢né rychly pro ucely
navigace (Francis & Ring 2012). Toto zafizeni bylo omezeno potfebou neustalého piisunu
tekutého dusiku, coz bylo v bojisti nepraktické, ale nepfedstavovalo vyznamnou nepiijemnost
v jinych oblastech, jako je medicina (Priego-Quesada et al. 2017b). V roce 1959 po povale¢né
deklasifikaci infracerveného zobrazovani byl tento prototyp piivezen do nemocnice v Bathu.
Prestoze obrazky byly jen primitivni, pfi vySetieni kloubl bylo zifejmé, ze zanét v disledku
artritidy vykazoval zvySené emise tepla. To bylo podnétem k vytvofeni velkého, 1épe
pouzitelného zatizeni, které vytvarelo kvalitné;jsi obraz lidského téla (Obr. 3).

Ptesto naptiklad zdznam termogramu jedné ruky trval 5 minut.

Obr. 3 — Pyroscan, prvni britsky l1ékatsky termograf v roce 1960 (Francis & Ring 2012).
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V 70. letech bylo mozné pouzit bézny pocita¢ propojeny s infraervenou kamerou
analogové-digitdlnim obvodem. Termalni zobrazovani ve velkém se tak stalo realitou.
Ackoli prodej termografickych kamer s pocitaci pro zpracovani obrazu rostl, proces pouZziti
byl cCasto pomaly. Klinické studie v této dobé byly publikovany zejména v oblasti
revmatologie, kde bylo mozné objektivné srovnavat 1écbu riznymi davkami 1éciv (Francis

& Ring 2012).
3.5 Vyuziti ve veterinarni mediciné

3.5.1 Télesna teplota zviiat

Témet konstantni télesnd teplota je hlavni charakteristikou teplokrevnych zvirat.
Aby se predeslo hypertermii (fj. prehrati) béhem fyzické zatéze, je tieba z téla odstranit
ptebytecné teplo produkované svalovymi kontrakcemi. Tato energie je emitovana z povrchu
téla ve formé infracerveného elektromagnetického zéafeni. Hlavnimi mechanismy pienosu
tepla z organismu do okoli jsou vedeni, proudéni (vzdusné) a vyzafovani. Také odpaienim
potu je z téla odstranéna vyznamna ¢ast nadmérného tepla (Turner 1991; Eddy et al. 2001;
Soroko et al. 2014).

Vymeéna tepla mezi povrchem téla a okolnim prostfedim infraervenym zafenim je pro
tepelnou rovnovahu zvifete nezbytna (Cena 1974), ale muze k ni dojit pouze tehdy, pokud
mezi télesnym povrchem zvifete a okolnim prostfedim existuje teplotni rozdil
(Priego-Quesada et al. 2017c).

Naopak pfi niz8i okolni teploté se koné také dokdZou tomuto prostiedi dobie ptizplisobit diky
riznym dal$im mechanismiim. Existuji n€které kraitkodobé mechanismy jako je svalovy ttes,
piloerekce a vazokonstrikce ale pii trvalém vystaveni nizkym teplotam dojde nasledné
ke zvySeni hustoty srsti koné. Na to ma vSak vliv také nékolik dalSich faktort, jako jsou

napiiklad fotoperioda nebo plemeno dané¢ho kon¢ (Hammer & Gunkelman 2020).

Teplota ptimo souvisi s dynamickymi procesy v Zivych organismech, jako jsou pritok krve
a kontrakce krevnich cév (Talas & Talas 2017). Oblasti piekryvajici Zily maji obvykle vyssi
povrchovou teplotu nez oblasti Vv blizkosti tepen z diivodu umisténi zil blize k povrchu
(ptikladem mohou byt kréni zily). Dale kiize v blizkosti hlavnich cév (napiiklad cefalickych)
bude vétSinou teplejsi oproti kUzi v oblastech méné zasobenych krvi — oblast
metakarpu/metatarzu (Soroko & Morel 2016). Distribuce teploty kiize v uréitych oblastech

téla je také odvozena od svalové aktivity nebo vzorct potu (Formenti et al 2017).



Kosterni svaly maji vyznamny vliv na povrchovou teplotu. Casti téla, kde se nachazi silna
kosterni svalovina, jako horni ¢ast pfednich a zadnich koncetin, okoli krku, jsou bohaté
zasobeny krvi. Jejich teplota je vyssi ve srovnani z méné osvalenymi ¢astmi — okoli predlokti,
nebo oblastmi bez svali — distalni Cast pfedni koncetiny, oblast od karpalniho kloubu
po kopyto (Soroko & Morel 2016). I typ tréninku, Groven adaptace na fyzickou zatéz
a individudlni vlastnosti koné&, co se tyce vykonu, jsou aspekty ovliviiyjici distribuci teploty

(Soroko et al. 2017).

Dle teploty kiize mizeme odhadnout integritu tkani, protoze odrazi jejich metabolismus
a zakladni krevni ob&h (Stelletta et al. 2012). Podkozni tkan€ jsou casto typické velkym
mnozstvim ulozeného tuku, ¢imZz absorbuji teplo od hloubéji umisténych tepen a vnitinich
organii. To je divodem, pro¢ na distribuci povrchové teploty ma vliv také usporadani
a mnozstvi podkoznich tkéni (Soroko & Morel 2016).

Tepelné zmény na kiizi vS§ak mohou byt ovlivnény i vnéj§imi tepelnymi stresory. Teplota kiize
je proto vysledkem komplexni interakce mezi teplotou okolniho prostiedi, procesy tepelnych
ztrat, prokrvenim kiize a biofyzikalnimi charakteristikami (Formenti et al. 2017).

Dalsim faktorem, ktery ma vliv na povrchovou teplotu a infraervené zarenti, je tvar téla koné
(Obr. 4). Nekteré télesné oblasti koné jsou téméf ploché, jiné konvexni nebo konkévni.
Konvexni ¢asti jako napiiklad zad’ jsou vystaveny vétSimu vlivu okolnich faktordi a jejich
povrchova teplota je proto niz$i. Naopak konkavni ¢asti jako napfiklad zakladna krku
nebo vice chranénéd mista jako je oblast za loternim kloubem, jsou pod mensim vlivem téchto
faktord. Proto je u nich za normalnich podminek detekovana vys$s§i povrchova teplota
(Soroko& Morel 2016). Nerovny tvar téla koné¢ ma tedy za nasledek nejednotnou emisi

infracerveného zéfeni (Cena and Clark 1973).
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Obr. 4 — Termogram levé strany koné& z boku — konkavni ¢asti téla (naptiklad zakladna krku, chranéna oblast
loketniho kloubu) jsou teplejsi, protoze jsou méné vystavené vlivim okolniho prostiedi oproti konvexnim

Castem téla — oblast zadé (Soroko & Morel 2016).

Srst je rovnéz rozhodujicim aspektem, ktery ma vliv na povrchovou teplotu. Na zimu konska
srst prirozen¢ naroste delsi a siln€jsi. Toto husté osrsténi siln¢ absorbuje infracervené zateni,
jez je emitovano z povrchu kiize (Cena & Monteith 1975). Vzduch zachyceny v srsti slouzi
jako UC€innd izolace proti neZddoucim ztratdm tepla. To je divodem, pro¢ vlastnosti
jako tloustka, délka, hustota a rozvrZeni vyznamné ovlivituji distribuci povrchové teploty téla
(Cena & Clark 1973; Clark & Cena 1977). Casti téla s tenéi, krat$i nebo méné hustou srsti
(napfiklad okoli hlavy nebo boku) vykazuji vyS$i povrchovou teplotu oproti castem
se silngjsi, delsi nebo hustsi srsti — naptiklad okoli zadé a nadprsti. V ptipadé sportovnich
koni, jejichZ srst je na podzimni a zimni sezonu stfihana, je povrchova teplota ovlivnéna také
stithem. Mista s ostiihanou srsti maji vyssi teplotu, neZ neostfihand mista, coz ovliviuje jejich

termoregulaci (Turner et al. 1983).

Teplota kiize je obvykle o 5 © C chladnéjsi nez teplota jadra téla (Télas & Télas 2017). Avsak
teplota riznych oblasti téla zdravého koné (i v prostredi s velkymi vykyvy okolni teploty) je
regulovéna jen v Gzkém rozsahu normalnich zdravych hodnot (Hammer & Gunkelman 2020)
— asymetrie 1 °© C nebo vice je vyznamna a naznaCuje mozny patologicky stav. ZvySeni
lokalni cirkulace a rychlosti metabolismu, které vytvari teplo, mize byt pak znamkou zanétu
(Téalas & Talas 2017). Stejné tak Stelletta et al. (2012) uvadéji, ze teplo je v pripadé zanctu

primarnim znakem a rizné chorobné procesy maji na mikrocirkulaci kiize vliv.



Na druhé strané chladné oblasti mohou byt vysledkem snizeného pritoku krve tkdnémi.
Tyto teplotni nejasnosti 1ze pak zobrazit pomoci infraervenych snimki (Talas & Télas 2017).
Co se tyce absolutni distribuce povrchové teploty na téle kon¢, jedna se o velmi individudlni
vlastnost, ktera je ovlivnéna mnoha faktory okolniho prostfedi. U jednotlivych koni se mtize
povrchova teplota téla pohybovat v rozmezi 19—32 ° C. Nejvyssi teploty (27-32 ° C) vykazuji
(24-26 ° C) se vyskytuji na distalni ¢asti koncetin (Soroko & Morel 2016). Autoii Jodkowska
& Dudek (2000) vsak uvadéli mirn€ odlisna teplotni rozmezi, pfiCemz rozmezi nejvyssich
(19-23 ° C) na distalni ¢asti koncetin. Tyto rozdily v teplotnim rozsahu mezi studiemi

zdaraziuji G¢inek a dilezitost riznych teplot okolniho prostiedi (Soroko & Morel 2016).

3.5.2 Infradervena termografie ve veterinarni mediciné obecné

Termografické zobrazovani vyvinuté pro pouziti v huméanni mediciné bylo brzy pfijato také
ve veterinarni medicing (Cebulj-Kadunc et al. 2020) a ma v této oblasti podobnou uZite¢nost

jako v mediciné humanni (Priego-Quesada et al. 2017b).

Veterinarni infracervena termografie je oznacovano digitalni zobrazovani Zivého zvifete
pomoci infraéervené kamery s pocitatovou interpretaci termalnich map (Stelletta et al. 2012).
Termografie se vyuziva pro potieby veterinarni mediciny od 70. let jako diagnosticky nastroj
dopliujici vySetifeni pomoci rentgenu nebo ultrasonografu (Eddy et al. 2001; Soroko & Morel
2016).

Tato technologie byla veterinarni védé Gispésné ptizplisobena a v poslednim desetileti vzrostlo
mnozstvi ptipadovych studii vyuzivajicich infracervenou termografii k detekci a sledovani
riznych onemocnéni u zvifat. Patii mezi n€ napiiklad ptaci, psi, dobytek, prasata, kralici
a ovce (Télas & Talas 2017). Také byly provedeny pokusy na raznych druzich zvitat (koné¢,

prasata, kravy) za ucelem posouzeni platnosti této metody (Stelletta et al. 2012).

Kvili nékterym vlastnostem se metoda IRT stala ve veterinarni védé velmi dileZitou.
ObtiZnost detekce bolesti a stavu pacienta bez invazivnich technik je ve veterinarni mediciné
vy$$i neZ v humanni. Navic pouziti invazivnich metod vyvolava u zvifete psychické napéti

¢i uzkost, které mohou ovlivnit vysledky (Priego-Quesada et al. 2017b).
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Infracervena termografie se stala efektivnim diagnostickym nastrojem v chovu koni — Ize ji
vyuzit k prevenci, detekci a monitorovani v konské mediciné (Talas & Talas 2017).
Termografické zobrazovani je mozné pouzit ke stanoveni fyziologickych a patologickych
zmeén, které nasledné u koné vyvolavaji zmény povrchové teploty. Tyto zmény odréazeji
vzorce pritoku krve a rychlost metabolismu kon¢ v disledku zmén v produkei tepla, jako je
fyzickd zatéz, zranéni, nemoc nebo vliv okolniho prostiedi. Proto se pro monitorovani
fyziologickych a patologickych zmén u zvifat vyuziva infraderveného zafeni (Cebulj-Kadunc

et al. 2020).

Diky nedavnym technologickym pokrokiim v designu a zpracovani obrazu termografického
zafizeni se stala tato technologie pro veterinafe koni praktic¢téjsi (Eddy et al. 2001). Od roku
2010 se termografie pouziva k diagnostice, progndze a hodnoceni zranéni koncetin a dalSich
zdravotnich problémil jako kopytnich abscesi, laminitidy, zanétl Slach, zdnétu spénkovych,

karpalnich a tarzalnich kloubt.

Vyznam této metody jakozto diagnostického néstroje abnormalit a brzkych znamek patologii
konského pohybového aparatu byl prokdzan nckolika studiemi. OsvédCila se také
ve sledovani ucCinnosti protizdnétlivych 1€kl, procesu zotavovani z neurologickych
onemocnéni a diagnostice onemocnéni zad a koncetin (Soroko & Morel 2016). Dale mohou
byt brzy v subklinické fazi detekovéany testikularni faktory, které piedstavuji potencidlni
riziko pro plodnost hiebcil. Bylo také zjiSténo, Ze dle teploty se da usuzovat biezost, kdy bok
pozdné brezich klisen vykazuje vyssi teplotu, nez klisen jalovych (Talas & Téalas 2017).
Nebo Ze termografické vySetfeni kopyta mulZe odhalit nerovnomérné zatizeni koncetin
— zvysend teplota po klusani na tvrdém povrchu miize naznacit, ktera strana kopyta podléha

nejvetsi zatézi (Soroko & Howell 2018).

Pokud je patologicky stav pomoci méfeni teploty potvrzen, pacient miize byt nasmeérovan
na jinou (slozit&j$i a Casto nakladnéj$i) diagnostiku (napt. rentgen, ultrazvuk, CT a dalsi),
ktera disponuje vétsi spolehlivosti (Talas & Talas 2017). Ptipadné miize byt aplikovana masaz
nebo jiné oSetieni (Turner 1996). Vysledné termogramy znacici zdravotni problém mohou
také mayjitele presvédCit k zahdjeni dalSiho vySetfeni nebo 1écby (Talas & Talas 2017).
Opozdénd diagnoza totiz mize vést k finanCnim ztratam, ¢emuz lze diky vcasné detekci

a 1é¢be patologie pomoci IRT predchazet (Soroko & Howell 2018).
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Pti hodnoceni riiznych zdravotnich komplikaci lze termografii vyuzit nejen, co se tyce
samotné diagnostiky problému, ale také k naslednému monitorovani progresu hojeni
(Cebulj-Kadunc et al. 2020). Talas & Talas (2017) podrobn&ji uvadsji, ze pokud dojde
k detekci a 1é¢bé nalezenych patologii, pokracujici IRT analyza muze pomoci dohlizet

na zotavovaci proces a také na u€innost nasazené 1écby.

Mimo diagnostiku klinickych onemocnéni je termografie vhodna také pro hodnoceni Gc¢inkt
ruznych lokalnich oSetfeni jako je chlazeni, pouziti biomagnetii a ultrazvuku na teplotu kiize

(Turner et al. 2001).

Dale byla IRT hodnocena jako potencidlni zobrazovaci zatizeni, které dokéze odhalit uziti
nelegédlnich metod na soutézich jako je naptiklad aplikace drazdivych latek, oSetfeni
poskozeného mista na téle koné latkami se silnym analgetickym ucinkem nebo provedeni
neurektomie (Eddy et al. 2001). Co vSak vyznamné omezuje tento zpusob pouziti,
je nedostatetna specificnost. ZvySena teplota nemusi byt zpusobena konkrétnimi
medikamenty. Naptiklad nezjiSténé subklinické poranéni dokdze vytvaret zanétlivé vzorce,
jez se podobaji tém, které zpusobuji nelegalni metody. V této dobé probiha schvalovani
termografie Mezinarodni jezdeckou federaci (oficialni zkratka FEI — z franc.Fédération
Equestre Internationale) jako metody pro detekci hypersenzitizace. AvSak pravdépodobné
diky nespecifickym pokynlim pro jeji aplikaci je vyuziti metody IRT k tomuto ucelu omezeno

(Soroko & Howell 2018).

Jednou z hlavnich vyhod IRT je to, Ze k jejimu provedeni neni potfebny fyzicky kontakt
se zvifetem a je mozné touto metodou pracovat i z né€kolika metrové vzdalenosti. Diky tomu
pro zviteciho pacienta.

Tato metoda je tedy vhodna i pro monitorovani zvifat, ke kterym je obtizny ptistup
nebo pro préci v nepfiili§ idedlnich podminkach. Timto zpiisobem lze uspésné shromazd’ovat
informace jako je zjiStovani télesné teploty kytovcl a ploutvonozci pofizovanim
termografickych snimkil jejich nozder a oc¢i. Také neni tfeba pii vySetieni pouZivat

znecitlivujici latky nebo latky tlumici bolest.

Souvisejici zafizeni pro IRT je kompaktni a snadno pifepravitelné - analyza tak mulze byt

provedena pfimo v misté, kde zvife zije.
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Tento fakt vyrazné sniZzuje naklady na pfepravu zvifete, stres a riznd souvisejici rizika.
Zpracovani a diagnostika termografického obrazu mohou byt provedeny veterinafem ihned

na misté¢ a neni nutna asistence dalSich odbornikii napft. technikl (Talas & Talas 2017).

IRT mize byt také uziteCnym zpusobem, jak zkoumat welfare zvirat — tedy jejich dobré
zivotni podminky (Téalas & Talas 2017; Priego-Quesada et al. 2017b).

Stres je casto indikovan zvysSenim télesné teploty. Méfeni teploty o¢i mulize tak pomoci
v urCovani bolesti zvifat béhem traumatickych veterinarnich zakrokt, jako je napiiklad

kastrace prasat. Tato skutecnost také ziskala dalezité misto v medicing koni.

Tuto metodu lze pouzivat opakované, jelikoz s ni nesouvisi zdravotni rizika, disponuje
nizkymi naklady a vysokou mobilitou. Ztohoto divodu je IRT zvlast¢é vhodna
pro nepfetrzitou kontrolu zdravotniho stavu cennych zvifat a nésledné analyzy u zvifat,

ktera jsou 1é¢ena (Talas & Talas 2017).

Dulezité je ale také znat urcita omezeni pii praktickém pouziti této technologie. Termografie
nam dokéaze uspé$né poskytnout fyziologické informace a lokalizaci zdravotniho problému
v brzké fazi, tedy jest¢ dfive, nez se patologie projevi ve formé klinickych ptiznaka
nebo zmén na rentgenu. Vyznacuje se také vysokou citlivosti.

Na druhou stranu postradd specificnost a je méné efektivni metodou co se tyce odhaleni
samotné pfi¢iny vzniku patologickych zmén a abnormaélni teploty (Cebulj-Kadunc et al. 2020;
Talas & Talas 2017). Z toho divodu je nejvhodnéjsi pouziti IRT jako prediagnostického
nastroje (Talas & Talas 2017). Navic v huméanni mediciné se termografie obvykle provadi
za kontrolovanych podminek, zatimco tyto podminky ¢i faktory ve veterinarni medicin€ nelze
vzdy zcela dodrzet.

Do téchto podminek/faktor patii napiiklad pohyby pacienta i termokamery, okolni zdroje
salavé energie, okolni teplota, nepfesnosti zpisobené necistotami ve vySetfované oblasti a typ

termografické kamery (Cetinkaya & Demitruku 2012).



3.5.3 Co ovliviiuje termografickou diagnostiku a pravidla pro jeji pouziti zejména u
koni

Pti praci s infracervenou termografii je dalezit¢ zohlednit mnoho faktort, které by mohly
ovlivnit nasledné hodnoceni nebo interpretaci termosnimkt (Fernandez-Cuevas et al. 2017)
a m¢la by byt také vzdy provadéna pod veterinarnim vedenim (Soroko & Howell 2018).

Povrchovou télesnou teplotu vyznamnym zptusobem ovliviuji jak vnitini tak 1 vnéjsi faktory.
Pouziti termografie k vyhodnoceni tepelnych vzorct povrchu téla spravnym zpisobem proto
vyzaduje kontrolované prostiedi a zohlednéni fyziologického stavu koné, aby se snizila

variabilita a odstranily chyby v interpretaci (Head & Dyson 2001).

Fernandez-Cuevas et al. (2017) uvad¢ji rozdéleni faktord, které ovlivituji IRT vySetteni:

= Faktory prostfedi - souvisi s mistem, kde se provadi hodnoceni, naptiklad vlhkost,
teplota okoli, atmosféricky tlak, zdroje zateni

» Technické faktory - souvisi se zafizenim pouzitym béhem hodnoceni infradervenou
termografii - funkce a platnost kamery

= Faktory jednotlivce - ty, které souviseji s hodnocenym subjektem a jeho osobnimi
charakteristikami, které mohou ovlivnit teplotu kliZe, 1ze je déale rozdé€lit na vnitini
(vek, pohlavi, zdravotni historie, pratok krve kuzi) a vnéjsi faktory (lécba, fyzicka

aktivita)

Ve veterinarni mediciné koni byly zavedeny standardy pro termografické méfeni (Soroko
et al. 2017). Spolehlivost termografickych snimkt zavisi na povétrnostnich podminkach
(Talas & Talas 2017). Proto by mélo byt termografické vySetfeni uskute¢néno v misté
chranéném pied priivanem, sluneCnim zéafenim a také extrémnich vykyvi okolni teploty
(Soroko et al. 2017; Soroko & Howell 2018).

Pokud je to mozné, vysetieni by mélo byt provadéno uvnitf. Termografické zobrazovani
ve venkovnich prostorech neni obvykle doporucovéano, protoze vliv vnéjsiho prostiedi
zpusobi nespolehlivost ziskanych termosnimki (Soroko & Howell 2018). V piipadé, ze je
vSak vySetteni provadéno venku, je dilezité se alespont vyhnout piimému slunecnimu zarent,
které miize zkreslit distribuci tepla na téle zvitete (Téalas & Talas 2017).

Idedlnim mistem je vnitini mistnost se stalou teplotou (Lahiri et al. 2012). Zde by méla byt
teplota rovnomérné rozsifena, tedy nemély by se zde vyskytovat zadné zdroje salavého tepla
(Talas & Talas 2017). Také je nezadouci osvétleni, které vyzatfuje infraCervené zafeni jako

zativkové nebo wolframové osvétleni (Al-Nakhli et al. 2012).
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Stejné tak Lahiri et al. (2012) uvadéji, Ze ve vySetfovaci mistnosti nesmi byt zadné sekundarni
infracervené zdroje, jako je zarovka nebo pifimé slunecni svétlo. Optimélni je osvétleni
napiiklad LED svétly, které nepusobi rusivé (Al-Nakhli et al. 2012). Je také vhodné,
aby subjekty nebyly bezprostiedné pted termografickym vySetfenim vystaveny piimému
slune¢nimu zateni (Lahiri et al. 2012).

Teplotni udaje jsou dale vysoce citlivé na pritvan. Dokonce i tak nizk4 rychlost vétru jako je

1,8 km/h ma na termogramy vliv a ty tak mohou byt zkreslené¢ (Téalas & Talas 2017).

Okolni teplota vysetfovaci mistnosti ¢i jiného prostoru, kde probihd vysetieni, by méla byt
udrzovana idealné v rozmezi 21 az 26 ° C (Soroko & Howell 2018; Soroko et al. 2017).
Na rozmezi okolni teploty se vSak autofi presné neshoduji.

Talas & Talas (2017) uvadéji Sirsi rozmezi — ideédlni okolni teplota pfi termografickém
vySetieni by dle nich méla byt okolo 20 ° C, s horni hranici nejvyse 30 ° C a také zjistili,

ze spolehlivost termografie klesa pii okolni teploté¢ méné nez 10 ° C, coz omezuje jeji pouziti
v zimé.

Dodrzeni rozmezi ideédlni teploty pifi vySetfeni je vSak zvlaste¢ dulezité pro zjiStovani
povrchové teploty distalnich ¢asti koncetin. Teplota v téchto Castech je obzvlast’ nestabilni
Vv piipad¢ nizkych okolnich teplot v disledku vazomotorické aktivity (Soroko et al. 2017).
Okolni teplota ma na povrchovou teplotu distalnich ¢asti koncetiny vyznamny vliv. Pokud
dosahuje okolni teplota nizkych hodnot, dochazi ke sniZeni priutoku krve v distalnich ¢astech
koncetin — vasokonstrikci. Naopak pii okolnich teplotach vys$Sich hodnot, nad doporu¢enym
rozsahem, dochazi k vasodilataci — rozsifeni cév, coz zpusobuje celkové zvySeni teploty
koncetin a podporuje tepelné ztraty do okolniho prostiedi (Palmer 1983).

Vyzkum Mogga & Pollitta (1992) ukézal, ze pro zkouméni ¢inkl vazokonstrikénich latek je
idedlni udrzovat okolni teplotu vyssi nez 20 °© C a naopak pro vyzkum vazodilata¢nich latek
by méla byt teplota okoli udrzovana nejlépe pod 18 °© C (Soroko & Howell 2018).

Dalsim problémem vysokych teplot okoli pfi vySetieni je ztrata kontrastu mezi télem koné
a pozadim a ptipadna lokalni patologie tak miize byt hlife pozorovatelna (Soroko & Howell

2018).

Teplota a vlhkost ve vySetfovaci mistnosti by méla byt zajisténa takovym zpusobem,
aby fyziologie vySetfovanych subjektii nebyla vystavena takové zatézi, ktera by zpusobila
stav chvéni ¢i poceni. Aby bylo dosazeno termalni rovnovéhy, je tfeba subjekty podrobit

tepelné aklimatizaci po poZadovanou dobu (Lahiri et al. 2012).



Doporucuje se, aby byl kin pred termografickym vySetfenim aklimatizovan ve vysetfovaci
mistnosti po dobu 15-20 minut (Soroko et al. 2017). V piipadé, Ze je vySetfované zvife
pievzato z extrémné chladného prostiedi nebo prostfedi s vysokou teplotou, miize byt
potiebna doba pro aklimatizaci delsi a to az 60 minut (Soroko et al. 2017; Palmer 1983).

Tunley & Henson (2004) uvadéji, ze termograficky vzorec se béhem aklimatizace vyznamné
nemeéni, ale doba potiebnd ke stabilizaci absolutni teploty povrchu téla je v rozmezi 39 az 60
minut. Hlavnim faktorem, jez ovliviluje tuto dobu stabilizace, je teplotni rozdil mezi
puvodnim prostfedim a prostfedim, ve kterém ma byt provedeno pofizovani snimki (Soroko

& Howell 2018).

Soucasti zobrazovani by mélo byt také zaznamenani okolni teploty a vlhkosti uvnitf 1 vné
vySetiovaci mistnosti. Bylo zjiSténo, ze atmosféricky tlak a vlhkost nemaji vyznamny vliv
na teplotu distalnich koncetin (Kameya & Yamaoka 1968), ale vysoké vlhkosti je tieba
se vyvarovat (Soroko & Howell 2018).

Biologické materidly, jako je klize a srst, maji obecné vysokou hodnotu emisivity. Diky tomu
jsou tyto povrchy ucinnymi infraCervenymi emitory. Hodnota emisivity se obvykle
predpoklada jako 1,0, coz ma maly vliv na pfesnost méfeni teploty — pfiblizn€ nékolik desetin
stupné Celsia (Soroko et al. 2017).

Pted zobrazovanim musi mit kliii ¢istou a suchou srst 1 kizi, stejné tak koncetiny véetné kopyt
by mély byt spravné vycisténé, aby se odstranila vnéjsi kontaminace. Takto je vhodné koné
pfipravit alespon 1 hodinu pred vysetienim (Soroko et al. 2017; Soroko & Howell 2018).

Pro ziskani spolehlivych snimki neni tfeba srst koné stiihat, ale je nutné, aby srst byla kratka,
rovnomérné délky a ptiléhala na kiizi, ¢imz je umoznéno vedeni tepla. Piikryvky by mély byt
sundany nejméné 30 minut pred termografickym vySetfenim a ptipadné obvazy by mély byt
odstranény minimaln¢ 2 hodiny pied zobrazovanim (Soroko & Howell 2018).

Termografické vysetieni je nejvhodnéjsi provést, kdyz je kan v klidu, ne po fyzické namaze
(Soroko et al. 2017). Presto citlivost pro detekci nékterych specifickych patologii

(napf. podotrochldézy) mulZe byt zvySena vystavenim koné zat€zi (Maniar et al. 2015;
Bertmaring et al. 2008).

sedace, trankvilizace a dalSich, kvili jejich G€inku na pritok krve a nasledné na povrchovou

teplotu (Fernandez-Cuevas et al. 2015; Westermann et al. 2013).
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Déle by mélo byt vySetfeni provedeno pied podanim/aplikaci vSech aktudlnich 1ékt, kun
by nemél podstoupit zadnou fyzickou terapii do 24 hodin pfed zobrazovanim
nebo akupunkturu ve vySetfované oblasti béhem ptredchoziho tydne. Pokud to neni konkrétni
oblast zajmu, je vhodné vyhnout se zobrazovani koznich 1€ézi, jako jsou jizvy, puchyie,

nebo chirurgicky zménénych oblasti (Soroko & Howell 2018).

Vzdalenost mezi termografickou kamerou a zobrazovanym mistem miize mit vyznamny vliv
na presnost méfeni. Vzdalenost jeden metr mezi kamerou a cilovym mistem je cCasto
navrhovana jako optimalni, pokud se jednd o vysetfeni malé oblasti. U snimkl pofizenych
z jinych vzdalenosti mize dojit ke ztraté pixilace a miize byt snizena piesnost (ljichi et al.
2020). V soucasnych studiich, které vyuZzivaji teplotu oka jako métitko stresu, se zobrazovani
provadélo zpravidla ze vzdalenosti 1 m (Valera et al. 2012; Bartolomé et al. 2013; Yarnell
et al. 2013).

Pro spravné porovnani pravé a levé strany je dilezité provadét zobrazovani ze stejné
vzdalenosti od kontralaterdlnich casti téla. Nejednotnd zobrazovaci vzdalenost mize mit vliv
na méfeni teploty z divodu odchylky objektivu a rozdild v poctu pixeld, jez obklopuji
vySetfovanou oblast. Aby byla zajiSténa stejna vzdalenost mezi koném a kamerou pro obé
strany, je vhodné oznacit na podlaze pozici kamery a pozici kon¢. Stejné€ tak zorny tthel ma
na zaznamenanou teplotu vliv. Zobrazované ¢asti téla by mély byt pokud mozno ptiblizné
kolmé k ohniskové roviné termalni kamery (Soroko & Howell 2018).

Westermann et al. (2013) uvedli, Ze termograficky zjisténé povrchové teploty na piednich

koncetinach nebyly ovlivnény zménami uhlu kamery az do 20°.

Této problematice se vénovali také Ijichi et al. (2020) ve své studii. Jejich cilem bylo zjistit,
zda pozice termografické kamery ovliviluje zaznamenanou teplotu a déale kterd poloha kamery
je idedlni pro detekci stresu u savcl s anterolaterdlnima o¢ima.

Termografické snimky o¢i koni byly pofizeny ze tfi riznych pozic kamery — z tthlu 90 °
k nosni roving, k roviné oka a sagitalni roving.

Me¢teni probéhla pied a po vystaveni koné nezndmému objektu. Zaznamenana teplota v kazdé

pozici méfeni byla nasledné porovnavana s variabilitou srde¢ni frekvence.

Byly zjiStény vyznamné rozdily mezi zaznamenanymi teplotami ze vSech tif pozic kamery
a to pred i po zkouSce s nezndmym objektem. Z toho vyplyva, ze poloha termografické

kamery ovliviiuje vysledky teploty oci.



Co se tyce porovnani teploty oc¢i a variability srde¢ni frekvence, byla zjisténa vyznamna silna
pozitivni korelace mezi teplotou oka snimanou z uhlu 90 ° k sagitalni rovin¢ a variabilitou
srde¢ni frekvence. Naopak Zadna takova korelace nebyla zjisténa mezi pozici 90 ° k nosni
roviné nebo k roving oka. Toto zjiSténi naznacuje, Ze thel 90 ° ve vztahu k sagitalni rovin¢ je
idedlni pozici kamery pro zobrazovani teploty o¢i s vyuzitim infraervené termografie. Pfitom
se pro tato méteni bézné pouziva poloha 90 ° k roviné oka (Ijichi et al. 2020), kterou také

doporucuji vySe Soroko & Howell (2018).

Autofti Jjichi et al. (2020) v této studii také zvolili vhodnou metodiku, jak doporucuji vyse
Soroko & Howell (2018) — oznaceni mista pro kameru apod. pomoci znafek na zemi.
Pro oznaceni pozice koné pfi zobrazovani byla na zemi polozena rovnobézné vedle sebe dvé
bfevna a vzdéalenost mezi nimi byla 1 m (viz Obr. 5). Mezi bfevna do pfedni ¢asti byl umistén
podstavec pro kavalety (na Obr. 5 jako C1), ktery znacil misto, kde se bude nachazet hlava
kon€. Vné bieven byly umistény tfi dalsi podstavce, kazdy ve vzdalenosti 1 m od prvniho
podstavce C1 a to kazdy v pozici z jiného uhlu vii¢i nému — oznaceni ti riznych zkoumanych
pozic kamery. Prvni v Gthlu 0 ° k C1 (na Obr. 5 jako C2), druhy v Ghlu 45 ° (na Obr. 5
jako C3) a treti v uhlu 90 ° (na Obr. 5 jako C4).

Obr. 5 — Bifevna na zemi ve vzdalenosti 1 m vyty€uji prostor, kde stoji kan. Podstavec Cl zna¢i misto,
nad kterym se nachdzi hlava koné. Podstavce C2, C3 a C4 oznacuji tfi pozice, kde se nachazi kamera a snima

ze tfi ruznych uhld. VSechny tfi podstavee jsou od C1 vzdalené 1 m (Ijichi et al. 2020).

21



Vysetfeni koné pro veterinarni diagnostiku s vyuzitim termografického zobrazovani by mélo
zalit laterdlnim zobrazenim celého téla koné z pravé i levé strany. AvSak za ptedpokladu,
7e rozliSeni termokamery je dostate¢né vysoké na to, aby vysledné termogramy mohly
poskytnout odpovidajici podrobnosti (Soroko & Howell 2018). Pfi tomto typu snimani
by vzdalenost mezi koném a termokamerou méla byt ptiblizné¢ 7 m (Soroko et al. 2017).
Ziskany obraz celého t€la koné¢ je ndpomocny pii nastavovani teplotni stupnice pro dalsi
snimky a urcuje obecné rozlozeni teploty na téle. Snimek celého téla vSak nemusi byt vhodny

k detekci malych teplotnich rozdili, které jsou spojeny s uritymi patologiemi (Soroko
& Howell 2018).

Pfi termografickém vySetieni by mély byt pfedni i zadni koncetiny koné zatiZzeny stejné
a Z obou stran by mély byt viditelné distalni ¢asti koncetin z bo¢niho i stfedniho hlediska
(Eddy et al. 2001).

Do vySetfeni je vhodné zahrnout snimky distalnich ¢asti pfednich a zadnich koncetin
nebo také snimky z hibetniho hlediska. Pro zobrazovani takovychto oblasti by vzdalenost
mezi kamerou a koném méla byt 1,5-2 m (Van Hoogmoed & Snyder 2002).

Pti zobrazovani dvou kontralateralnich koncetin spole¢né na jednom snimku by mély byt
Vv postaveni vedle sebe — tedy ki by mél stit rovné a s minimalnim natocenim koncetin
do boku nebo do stfedu (Soroko & Howell 2018).

V ptipadé podezieni na vyskyt muskuloskeletalni patologie, by mély byt sou€asti vysetieni
také snimky bo¢ni horni ¢asti hrudni a panevni oblasti, dale krku, hlavy a trupu z bo¢ni pravé
1 levé strany (Turner 1996). Pro snimani téchto oblasti téla by méla byt vzdalenost mezi
kamerou a koném pfiblizn€¢ 3 metry. Hrudné-bederni a kiiZové Casti patefe by mély byt
snimany z dorzalniho hlediska, pfi¢emz kamera by méla byt umisténa ve vySce pfiblizn€ 2 m
a ve vzdalenosti 1,5 m (Soroko & Howell 2018).

Pokud je tieba, lze potidit detailni snimky oblasti zajmu z riznych hledisek nebo provést
analyzu symetrie povrchové teploty téla napfi¢ kontralateralnimi oblastmi téla (Soroko
et al. 2017). Opakovanym snimanim podezielych oblasti je mozné ziskat spolehlivéjsi

vysledky (Turner 1991).

Dulezité je pofizovat termografické snimky se spravnym zaostfenim kamery. Oprava
v softwaru totiz neni poté moznd. Rozsah teplot a také barevnou paletu lze Casto upravit
pomoci pocitatového softwaru dodavaného spolu s termokamerou, jenz je urceny

pro zpracovani termografickych snimkl (Soroko & Howell 2018).



V nékterych softwarovych baliceich totiz mlze uzivatel, pokud je to tieba, vytvofit vlastni

barevnou skalu pro konkrétni aplikaci (Ring & Ammer 2012).

Bézna paleta barev ,,duha* umoznuje optimalni interpretaci termografickych snimkd. Jsou
dostupné ale i jiné typy palet (Soroko & Howell 2018). Obecné¢ v medicing, kde je rozsah
zobrazovanych teplot omezenéjsi (obvykle 10 © C) oproti jinym odvétvim, je paleta ,,duha“
preferovana.

Na této paleté klasicky Cervena znaci vysokou teplotu a modra az ¢erné barva nizkou teplotu.
Barevna teplotni paleta pouZzitd pfi zobrazovani, by méla byt k dispozici vedle kone¢ného
snimku. Bez ni je snimek Spatn€ interpretovatelny, protoze znat rozsah a uroveil teplot je
nutné pro ziskani uplnych informaci, které termogram poskytuje (Ring & Ammer 2012).
Nastaveni teplotniho rozsahu kamery by mélo byt provedeno takovym zpiisobem, aby byl
zahrnut cely rozsah teplot vyskytujicich se na tele kon€. Neni pfiliS§ vhodné pouzivat
automatické nastaveni teplotniho rozsahu, ktery pouziva kamera pro kazdy snimek, protoze

zde neni mozna kontrola teplotni stupnice uzivatelem.

Poznamky patiici k termografickému vySetfeni by mély zahrnovat zakladni tdaje o koni
jako je vék, pohlavi, plemeno, déle jaké je jeho pracovni vyuziti ¢i intenzita tréninku,
informace o jeho sedle. Také je pozadovana anamnéza kon¢ a vysledky z dalSich vySetieni —

naptiklad rentgenografie, ultrasonografie nebo vySetteni palpaci.

Nez se Cloveék stane skute€nym odbornikem na termografické zobrazovani, pfedchédzi tomu
dikladny trénink. Termosnimky lze totiz snadno pokazit zménou podminek okolniho
prostiedi nebo Spatnou piipravou koné. Také k samotnému rozliSeni mezi normalni
a patologicky zménénou teplotou jsou potieba zna¢né zkuSenosti.

VétSina veterinarnich 1ékafi vSak nema pfistup k zddnému schvalenému termografickému
Skoleni, diky kterému by mohli ziskat potfebné instrukce. To je omezujici faktor
Vv problematice Sir§iho pfijeti metody infracervené termografie. Piesto s veterinafi stale Casteji
spolupracuji zavedeni profesiondlové na termografické vySetfeni koni, aby bylo zajisténo,
Zze zobrazovani bude provedeno dostatetné kvalitné a bude kombinovano se spravnou

diagnostikou a 1é¢bou.

Zasadnim omezenim, kvili kterému nema vyuziti termografie vétsi divéru, je nepochybné

nedostatek vyzkumu mnoha dulezitych koniskych patologii s vychazejicimi dikazy.
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Velké mnozstvi literatury je pfiliS staré a nemiize tézit z dneSni nejnovéjsi generace
termokamer, které disponuji vysokou vykonnosti. Nebo obsahuje pfiliS§ malé soubory dat
a jen v malé nebo zadné mife je zde uvedeno porovnani s jinymi diagnostickymi metodami
nebo klinickymi vysledky. Bez téchto informaci neni mozné stanovit citlivost a specificitu
termografie pro detekci danych patologii. Nyni je tfeba provést lepsi vyzkum, aby byla

zajisténa spolehlivost metody ve vSech formach jejiho pouziti u koni.

Nezbytné je také disledné se drzet standardizovanych zobrazovacich protokolli a pouzivat
pro vySetfeni kvalitni zafizeni. To by mohlo podpofit celkové pfijeti pouziti metody
termografie pro koné v praxi, a mohla by vzrist i divéra jejich uzivatelii. S rostoucimi
znalostmi a zlepSujicimi se standardy v tomto oboru, by se také mohlo uvazovat o regulaci
poskytovatell téchto sluzeb. Tim by se zajistilo, ze vSechna pouziti metody termografie

by probihala jen dle nejnovéjsich védeckych poznatkl (Soroko & Howell 2018).

3.6 Vyuziti termografie ve zdravotni diagnostice a 1é¢bé koni

3.6.1 Problémy s koncetinami

Velkéa fyzicka zatéz, které jsou koné cCasto vystaveni, se poji s vysokym rizikem vzniku
problémi s pohybovym aparatem. K diagnostice téchto klinickych syndroma spjatych
s vyskytem kulhdni mize byt pouzita pravé infraCervend termografie velmi u¢inné a takeé

k naslednému nepftetrzitému monitorovani pribehu hojeni (Talas & Talas 20107).

Talas & Télas (2017) provedli ptipadové studie, které predstavuji pouziti infracervené
termografie v nékolika ptipadech k lokalizaci problému ¢i onemocnéni koncetin, sledovani

ucinnosti 1écby a néasledného uzdravovaciho procesu:

Pripad Cipové zlomeniny sezamské kosti spénkového kloubu

Na veterinarni klinice v Némecku byl hospitalizovan vestfalsky hiebec se zjevnymi
znamkami bolesti v dolni c¢asti pravé pfedni koncetiny a vykazoval jasné nepohodli
pii manipulaci se spénkovym kloubem. Také u n¢j bylo pozorovano rozvijejici se Kulhani.
Hiebec podstoupil termografické vysetieni, pfi¢emz vysledné snimky pravého piedniho
speénkového kloubu ukdzaly zvySenou povrchovou teplotu v zadni ¢asti kloubu kolem

spenkovych sezamskych kosti.



Dale byla detekovana zvysena teplota v levém kopyte, coz naznacuje, ze kiin z divodu Setieni
poskozené pravé koncetiny prendsi vice vahy na levou koncetinu (Obr. 6a). Naslednym
zrentgenovanim pravé koncetiny byla detekovéana Cipova zlomenina sezamské kosti

spenkového kloubu (Obr. 6b).

Obr. 6a (vlevo) — Termograficky snimek spénkového kloubu pravé predni kondetiny, ktera vykazovala zvy$enou
teplotu kolem spénkovych sezamskych kosti. Dale na tomto snimku levé kopyto vykazuje vyssi teplotu,
coz signalizuje vétsi zatizeni levé koncetiny.

Obr. 6b (vpravo) — Rentgenovy snimek pravé koncetiny v misté spénkového kloubu, kde byla odhalena ¢ipova

zlomenina sezamské kosti (Talas & Talas 2017).

Pripad kopytniho abscesu

V madarském Siikdsdu byla nahldSena lipické klisna s akutnim kulhanim na pravou ptedni
koncetinu 4 dny poté, co byla kovana. Dle diagnézy bylo stanoveno podezieni na vyskyt
kopytniho abscesu. Klisna podstoupila termografické vySeteni a vysledny snimek spodni
strany kopyta znacil zvySenou teplotu ve stfedni oblasti (Obr. 7a). Nasledné byla
naordinovdna 1écba protizanétlivym Iékem fenylbutazonem po dobu 3 dnl a aplikace
mokrych obkladi. Po c¢tyfech dnech byly potfizeny dals$i snimky spodni strany kopyta
(Obr. 7b) a ukazaly, Ze abnormalni teplota v centru chodidlové oblasti vyrazné poklesla.

To naznacuje, Ze aplikovanad 1écba byla Gi¢inna.
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Obr. 7a (vlevo) — Termograficky snimek akutniho abscesu kopyta v pravé pfedni konéeting.

Obr. 7b (vpravo) — Po nasazené 1é¢bé se teplota postizené oblasti vyrazng snizila (Talas & Talas 2017).

Termografie ma také dulezitou roli v prevenci kulhani u dostihovych koni (Soroko et al.
2017). Studie Stromberga (1971, 1972, 1974) prokazuji schopnost termografického
zobrazovani predpovédét zanét povrchové flexorové Slachy o 14 dni dfive, nez se objevi
klinické ptiznaky. Pfi vySetieni termografii byla detekovana zvySend teplota poskozené

koncetiny, avSak nasledné vySetfeni pomoci rentgenu neprokéazalo zadné patologické zmény.

Autofi Eddy et al. (2001) se zaméfili na vyuziti termografie s dalSimi diagnostickymi
metodami Vv problematice kulhani. Zkoumali korelaci termografickych nalezii s vyuzitim
ostatnich diagnostickych metod u skupiny 64 koni trpicich timto problémem. Nalezy pomoci
termografie souhlasily s ultrazvukovym vySetfenim v 10 z 15 ptipadl (66,7 %), s nukledrni
scintigrafii v 15 z 20 ptipadt (75 %), v ptipad¢é rentgenografie to bylo pouze v 15 z 29
ptipadi (51,7 %).

Vysvétlit to 1ze tim, Ze termografie je méné G€inna v detekci chronickych poranéni kosti nebo
degenerativniho onemocnéni kloubii, kde je minimalni zména cévniho zasobeni postizené

oblasti.

Na problematiku kulhani a vyuziti rGznych diagnostickych metod u koni se zaméfili také
Cetinkaya & Demitruku (2012) ve své studii. Jejim cilem bylo ziskat dal$i poznatky
o prinosech termografie, rentgenografie a ultrasonografie pro zdravotni diagnostiku.

Studie se Ucastnilo 47 koni, jez trpéli kulhanim. Pro zkoumani koncetin prob&hlo hodnoceni
podezielych oblasti palpaci a poté prostiednictvim termografického zobrazovani. Nalezené

problematické oblasti byly dale vySetieny pomoci rentgenografie a ultrasonografie.



V 6 ptipadech byl diagnostikovan ustiel a u ostatnich subjektti potize s koncetinami (Obr. 8)
— akutni kloubni vypotek, akutni a chronicky zanét Slach, kloubni vypotek a soucasné zanét
Slach, infekce pojivové tkdné€ a osteoartroza kycelniho kloubu.

V podezielych oblastech byla pifi termografickém vysSetfeni detekovéna zvySena povrchova
teplota. V piipadé akutnich pripadi pocitacovy software termalni kamery vyhodnotil zvyseni
lokalni teploty o 0,5 az 1,5 °© C u podezielé¢ oblasti ve srovnani s normalni oblasti. Zatimco
v ptipad¢ chronickych onemocnéni nebyly zadné takové rozdily teploty pomoci
termografického vySetfeni zjiStény. Nasledna vySetfeni rentgenografii a ultrasonografii

odhaleny problém potvrdila.

Podle ziskanych vysledkt z vySetfeni vSemi tfemi diagnostickymi metodami (termografie,
rentgenografie, ultrasonografie) byla kazdé z nich ptidélena ¢isla v hodnotach 0 az 3 podle
jejich diagnostické hodnoty (viz Tab. 1).

Dle skoére tii diagnostickych metod byly zjistény tyto poznatky: termografické vySetfeni
podezielych oblasti bylo uzitecné pro diagnostiku patologie ve vSech akutnich piipadech,
naopak pro chronické ptipady nikoli. Pravdépodobné je to zpisobeno skutecnosti,
ze povrchova teplota se v pfipadé chronickych onemocnéni Casem upravi na normalni
hodnotu.

Rentgenografické vySetieni bylo vhodnou metodou pro detekci zdravotnich potiZi koncetin,
ale nebyla ndpomocna pro odhaleni uUstfelu. AvSak nékteré pfipady zénétu Slach nedokazala
rentgenografie diagnostikovat nebo jen obtizné.

Ultrasonografické vySetfeni podezielych oblasti bylo vhodné pro diagnostiku ptipadi
kloubniho vypotku a zanétu Slach, ale nebylo uzitecné pro odhaleni ptipadl usttelu, infekce

pojivove tkané a osteoartrozy kycelniho kloubu.

V této studii byla infracervend termografie uZite¢na pro detekci oblasti, kde se vyskytovaly
teplotni abnormality. V minulosti se vSak zmény povrchové télesné teploty hodnotily
manuéalné pomoci palpace a stdle se této techniky vyuzivd. Manudlni palpace vSak neni
jednoduchy zplsob. Vyhodnoceni zmén povrchové télesné teploty a také urceni,
zda se teplota jedné koncetiny oproti druhé koncetin€ néjakym zptsobem odliSuje nebo ne,
zéavisi na subjektivit¢ vySetiujiciho a mezi jednotlivymi osobami se lisi. Naptiklad zvySena
teplota o 1 °© C, pomoci které termografie snadno ur¢i lokalizaci problému, je palpaci Casto

Spatné posuzovatelna.
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Cetinkaya & Demitruku (2012) ke studii zdvérem dodavaji, Ze vySetfovaci metoda
termografie je dilezitou metodou, kterd muize pomoci diagnostice a méla by byt timto
zpusobem vyuzivana pro vcasnou detekci potizi pfedev§sim v kombinaci s dalSimi

diagnostickymi zobrazovacimi metodami.

!
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Obr. 8 — Zleva doprava — klinicky, termograficky a rentgenovy pohled na konéetinu koné s vypotkem karpalniho
kloubu po zatézi (Cetinkaya & Demitruku 2012).



Tab. 1 — Vyhodnoceni diagnostickych metod.

Hodnoceni: 0 = nelze diagnostikovat; 1 = obtizna diagnostika; 2 = snadna diagnostika; 3 = velmi snadna
diagnostika.

Case no.: ¢islo ptipadu, Ther.: termografie, Rad.: radiografie, Ultr.: ultrasonografie; (a) akutni, (c) chronické, (b)
bilateralni.

JE: kloubni vypotek, Ten: zanét $lach, c: karpalni, t: tarzalni, m - cph: metakarpofalangealni, m - tph:
metatarzofalangealni, FI - flx: Slacha ohybace pfedni koncetiny, Hl - flx: $lacha ohybace zadni konCetiny,
osteoart.: osteoartritida, Con. tis. inf.: infekce pojivové tkané (upraveno podle Cetinkaya & Demitruku 2012).

Case no. Problem Ther. Rad. Ultr.  Case no. Problem Ther. Rad. Ultr.
1 (a) JE;t, m - tph 3 2 3 25 (c) Ten; Fl - flx 0 1 3
2 (a) JE;c, m - cph 3 2 2 26 (a) Ten; Fl - fix 3 1 3
3 (a) JE: m - tph 3 3 3 27 (a) Ten; Fl - flx 3 1 3
4 (a) JE; m -cph 2 3 3 28 (c) Ten; FI - fix 0 2 3
5 (a) JE:(b) ¢ 3 3 3 29 (a) Ten; Fl - flx 3 1 3
6 (a) JE;c, m - cph 3 2 3 30 (a) Ten; Fl - fix 3 0 2
7 (a) JE: m -cph 3 3 3 31 (a) Ten; (b) Fl - flx 2 0 3
8 (a) JE; c 3 3 3 32 (c) Ten; (b) Fl - flx 0 2 3
9 (a)JEic 3 3 3 33 (a) Ten; HI -flx 3 0 3
10 (a) JE; ¢ 2 2 3 34 (c) Ten; HI -fix 0 2 3
11 (a) JE: m - cph 3 3 3 35 (a) Ten; HI -flx 3 0 3
12 (a) JEic, m - cph 3 2 3 36 Lumbago 3 0 0
13 (a) JE; m - cph 3 3 3 37 Lumbago 3 0 0
14 (a) JE; m - tph 3 2 3 38 Lumbago 3 0 0
15 (a) JE; m - cph 3 3 3 39 Lumbago 3 0 0
16 (a) JE; m - cph 2 2 3 40 Lumbago 3 0 0
17 (a)JE; ¢ 3 1 3 41 Lumbago 3 0 0
18 (a) JE; ¢ 3 2 2 42 Con.tis.inf; "distal to t" 3 2 0
19 (a) JE; ¢ 3 2 3 43 Con.tis.inf; “distal to ¢" 3 2 0
20 {a) JE: m - cph 3 2 2 44 ‘bm_:;';“"“a:;":; O 2 0
21 (a) JE: ¢ 3 2 3 45 «bet“_:;‘l’l"t'::;";;‘ O 2 0
5 mem 5 3 @ oA S 5 & B
23 n(]a_’ tl:h(::lrﬂ:lx 3 2 3 47 (<) Hip osteoart. 0 3 0
24 {a) JE, (a)Ten; 3 5 3

m - cph; Fl - fix
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3.6.2 Lokalizace skrytych zdravotnich problémi

Dalsi ptipady ze studie autort Talas & Talas (2017) jsou piikladem vyuziti termografie jako

pomocného néstroje k odhaleni zdravotnich komplikaci, které jsou zpocatku nejasné:

Pripad lokalizace bolesti

Majitel valacha amerického Quarter Horse chovaného v Rakousku uvedl, ze u koné pozoruje
znamky bolesti pii zatdeni vpravo béhem prace. Tato neochota k otoCeni hlavy jednim
smérem muze byt nasledkem riznych zdravotnich komplikaci jako potize se zuby, problémy
s koncetinami nebo tfeba patefi. Cilem bylo odhalit lokalizaci bolesti.

Bylo provedeno termografické vySetfeni levé i pravé strany krku. Ponékud vyssi teplou
vykazovala levéd strana krku. Nalezend zvySena teplota v daném misté mohla vzniknout
Z mnoha divodii — naptiklad zanét svall, artroza kréniho obratle nebo periostitida (zanét
okostice) a dalsi. Tento ptipad vSak ukazuje, Ze dikladn&jsi diagndézu je Casto nesnadné
stanovit pouze podle termografického vySetieni a je zapotiebi vyuzit dal$i analyzu pomoci
jinych diagnostickych metod. Vysledky termografického vySetfeni byly predany

veterinarnimu lékati koné, ktery v tomto piipadu déale pokracoval.

Piipad zlomené stolicky

Podobné jako u pfedchoziho ptfipadu byla termografie GspéSné vyuZzita k lokalizaci mista
patologie u westfalské klisny, u které se projevovaly piiznaky bolesti pfi zvykani. Tyto
projevy by mohly znacit problém se zuby - naptiklad nadmérné opotiebeni zubtl, zanét
¢i zlomeninu.

Pravad 1 leva strana hlavy klisny byla podrobena termografickému vySetfeni na klinice.
Pti analyze termosnimku levé strany hlavy byla odhalena lokalné zvySend teplota v misté
horni Celisti, konkrétné v oblasti tfenovych zubu a stoli¢ek. To mohlo znacit mozny vyskyt
zanétu. Naopak na pravé strané¢ zadny takovy nélez uinén nebyl. Klisna byla poté dale

vySetiena pomoci rentgenu, ktery ukazal zlomeninu prvni stolicky.

Talas & Télas (2017) dale uvad¢ji, Ze infracervena termografie v kombinaci s ultrasonografii
je zvlasté tspésna v detekcei 1€zi v thorakolumbalni oblasti. Fonseca et al. (2006) analyzovali
24 koni Quarter Horse a ukézali, Ze termografii 1ze pouZit k rychlému mapovani 1ézi, které
lze nasledné charakterizovat pomoci ultrasonografie. V této studii byla nalezena horkd mista

pfirovnana k zénétlivym 1ézim.



Po vysSetieni téchto mist ultrazvukem byla odpovidajici 1éze potvrzena. Na druhou stranu je
nutno dodat, ze ne vSechny léze detekované ultrasonografii byly zjiStény i pomoci

termografie, coz ukazuje na omezenou citlivost metody.

3.7 Vyuziti termografie v chovu a péci o koné

3.7.1 Vliv dekovani na povrchovou teplotu koni

Koné¢ se pfirozené dokazou adaptovat na rtuzné klimatické podminky vcetné prostiedi
S nizkymi teplotami. Pfesto v nékterych situacich jejich majitelé uptfednostiiuji pouziti dek
pro koné z diivodu zajisténi dalSiho tepla a ochrany. Na trhu jsou k dispozici rizné druhy
a typy dek, avsak neexistuji zadna standardizovana doporuceni pro jejich pouzivani (Hammer
& Gunkelman 2020).

Priizkum napii¢ majiteli koni ve Svédsku a Norsku vyvodil zjisténi, ze vice nez 80 %
dotdzanych v chladném obdobi deky pouziva a nejvétsi cast z nich se rozhodla pro pouziti
deky jiZ pfi poklesu teploty na 10 ° C a nize (Hartmann et al. 2017).

Dalsi zajimava zjiSténi pfinesla studie autortt Mejdell et al. (2019), ve které¢ bylo konim
umoznéno vybrat si, zda chtéji nosit deku nebo ne. Ve vysledku 80 % koni preferovalo noSeni
deky pfi teplotach nizsich nez - 10 ° C.

Pokud porovndme tyto dvé studie, uvidime zisadni rozdil mezi volbou majiteld a koni
Vv otazce, pii jakych teplotach je jiz vhodné pouzit deku — rozdil je 20 ° C. Je vSak nutno
zminit, Ze ani v jedné studii nebyl standardizovéan typ pouzivanych dek pro koné¢ (Hammer
& Gunkelman 2020).

Hammer & Gunkelman (2020) tvrdi, ze problematika, zda deky pouzivat ¢i ne, mize byt
kontroverzni a jsou jen omezené informace o tom, jaky vliv mé deka na télesnou teplotu koné.
Jejich studie si stanovila za cil zkoumat zmény télesnych teplot koni, kteti nosi zimni deky
v chladném pocasi pomoci termografie a poskytnout informace pro majitele koni, kteti by
na jejich zaklad¢ dokdzali délat vhodné&j$i rozhodnuti o pouzivani dek.

Studie se Gi€astnili ¢tyfi dospé€li zdravi koné v dobré kondici. Pro vyzkum byly pouZity tii typy
zimnich dek pro koné s rozdilem v gramézi vyplné: lehka vaha s gramazi vyplné 0 g, stiedni

vaha s gramazi 200 g, tézka vaha s gramazi 400 g a moznost bez piikryvky.
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Bylo provedeno termografické zobrazovani bederni oblasti vzdy pted zakrytim kon¢ dekou
a bezprostiedné po navratu z vybehu a sejmuti deky.

Vysledky méfeni povrchové télesné teploty v bederni oblasti po vystaveni koné chladu byly
nasledujici: teplota 22,3 °© C po testu bez pouziti deky, 26,8 °© C po pouziti lehké deky,
30,3 ° C po pouziti stfedn¢ tézké deky a 31,5 © C po pouziti tézké deky.

Z vysledkt studie tedy vyplyva, Ze pouziti zimni deky v chladném pocasi mize zvysit

povrchovou télesnou teplotu, pficemz hmotnost deky, ma vliv na stuperi tepla.
3.7.2  Vyuziti v oblasti reprodukce koni

Vyuziti infracervené termografie k uréovani gravidity bylo zkoumano pro rizné druhy zvirat
S riznou uspésnosti (Rekant et al. 2016).

Studie autorti Bowers et al. (2009), viz niZe, se zaméfila na tuto problematiku u koni a zjistili,
ze teplota boku btezich klisen vykazovala podstatny rozdil. Termografie byla také pouzita
k detekci biezosti u exotickych druhii zvifat jako zirafy, zebry a nosorozci ¢erni (Hilsberg
et al. 1997), avsak vysledky studii zamé&fujici se na psy (Durrant et al. 2006) a dobytek Jones
et al. 2005) ukazuji tuto metodu k detekci biezosti jako nevhodnou.

Rekant et al. (2016) rozdilné zavéry studii vysvétluje tim, Zze pravdépodobnym divodem je
disledek fyziologickych charakteristik, jez jsou jedine¢né pro tyto druhy. Naptiklad feny
mivaji vice mlad’at a neni pozorovéano, Ze by se plody implantovaly vice na jednu stranu
— teplota boku se tedy vyrazné¢ neméni. Dale velky bachor u krav zabirajici vétSinu levého
boku pravdépodobné miize zakryvat teplotni zmény vzniklé v disledku biezosti.

Naopak u Ziraf (jez také patii mezi prezvykavce) je bachor ve srovnani maly — je tedy mélo
pravdépodobné, Ze bude znamky biezosti kryt a postupné se ukazuje, ze vyuziti termografie
pro zjisténi brezosti je vhodné pouze pro druhy s jednim mladétem a u prezvykavcei pro jejich

malé podskupiny.

Jak jiz bylo zminéno vyse, studie autori Borwes et al. (2009) se zaméfila na vyuziti
termografie v oblasti reprodukce koni. Jejich cilem bylo prozkoumat pouziti termografického
zobrazovani ke zji$téni, zda se vyskytuji rozdily teplotniho gradientu povrchové teploty mezi
bfezimi a jalovymi klisnami. Termografie by tak mohla byt pouZita jako bezkontaktni zplisob
pro stanoveni biezosti.

Pro vyzkum studie bylo pouzito 10 pozdné biezich klisen a 17 jalovych klisen.



Probihala termograficka méteni pravého a levého boku, teploty v kohoutku (pro kontrolu
teploty povrchu téla) a rektalni teploty po dobu 5 tydni pted porodem a 3 tydny po porodu.
Vysledky pfinesly tato zjiSténi: gravidni klisny vykazovaly vyssi primérné teploty boku
(36,0 = 0,28 ° C) nez jalové klisny (34,2 + 0,28 ° C) nebo klisny, které jiz porodily
(34,29 £ 0,928 ° C). Teploty boku a v oblasti kohoutku spolu pozitivné korelovaly a stejn¢ tak
I Steplotou okoli. AvSak nebyl zaznamenan rozdil teploty povrchu téla mezi bfezimi
a jalovymi klisnami. Dale byl na termosnimcich biezich klisen patrny asymetrictéjsi barevny
vzor oproti jalovym klisnam.

Autofi Borwes et al. (2009) nasledné dospéli k zavéru, ze vyuziti termografie mize byt
hodnotnym nastrojem pro bezkontaktni potvrzovani bfezosti v pozdnim stadiu bfezosti

u nékterych druhi zvitat.

Pro Gspésné umelé inseminovani klisen je zdsadnim bodem presna detekce faze fije a také
ovulace. Bézn¢ je tato detekce provadéna transrektilni palpaci a ultrasonografickym
vySetfenim reprodukéniho ustroji. Jinou, alternativni metodou by vSak mohlo byt méfeni
elektrické impedance vaginalniho hlenu a perivularni a vulvarni teploty. Mnozstvi informaci
o vyuziti infracervené termografie pti detekci fije u klisen je omezené (Stelletta et al. 2012).
Z toho dtivodu bylo cilem studie autorti Stelletta et al. (2012) zméfit perivularni a vulvarni
teplotu pomoci termografie coby neinvazivni metody k monitorovani estralniho cyklu klisen.
Pro studii bylo pouzito 9 klisen, z toho 5 klisen mélo hiibé. Sledovani probihalo ve tfech
fazich: faze 1 — folikul o priméru vice nez 3 cm, faze 2 — folikul v ristu a faze 3 — ovulace.
Pro kazdou fazi bylo provedeno nejprve termografické vySetfeni v perivularni a vulvarni
oblasti. Néasledovala transrektalni palpace a ultrasonografické vysetfeni reprodukéni soustavy.
Péti klisnam byly odebrany vzorky krve pro méfeni koncentrace progesteronu a estrogenu
—ve fazi 2 a ve tazi 3.

Z vysledné analyzy vzeSla pozitivni korelace v radmci termografickych parametrii jako
perivulvarni maximalni teplota (dale PMT), perivulvarni stfedni teplota (dale PST), vulvarni
maximalni teplota (dale VMT) a vulvarni stfedni teplota (dale VST). Tyto parametry
se soucasn¢ zvysily a pozitivné korelovaly s primérem vétsiho folikulu. Naopak negativné

korelovaly s pfitomnosti zlutého téliska (corpus luteum).

Tyto vysledky tedy naznacuji zvySeni maximalni a stfedni perivulvarni a vulvarni teploty
ve fazi ristu folikull a jeji sniZzeni béhem vzniku Zlutého téliska. Pravdépodobnym diivodem

je to, ze pod vlivem estrogenu dochézi k prekrveni ve vulvarni oblasti.
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Navic se vyskytla pozitivni korelace mezi PMT a koncentraci estrogenu (poji se s fazi rstu
folikuli) a negativni korelace s koncentraci progesteronu (poji se s fazi ovulace). Tyto
vysledky jsou predbézné ve prospéch mozného vyuziti metody termografie k napomoci

sledovani estralniho cyklu klisen neinvazivnim zpiisobem.

3.8 Vyuziti termografie v jezdeckém sportu

3.8.1 Problematika spravné padnouciho sedla

Spravné napasované sedlo se musi piizpiisobit ménicimu se tvaru hibetu koné pii zménach
ruchu a také zarucit, ze jezdec bude stale vyvazeny (Soroko et al. 2019). Dale by sedlo mélo
spravné rozlozit vahu jezdce pies sedlové polStaie v hrudni oblasti hibetu koné s uvolnénim
trnitych vybézku patete. Kromé koné musi ale sedlo vyhovovat také jezdci (Soroko
etal. 2017).

Naopak nespravné napasované sedlo miuze mit Skodlivé nasledky pro koné jako bolest
v torakolumbalni oblasti, ztuhlost a citlivost svalli, problémy s patefi (Soroko et al. 2019)
¢i poranéni m&kkych tkani, kdy v poskozenych mistech vznikaji bilé chlupy, nebo se objevuje
neobvyklé opotiebeni srsti. Klinické projevy jsou rtizné; kulhani, bolestivost pfi palpaci, dale
také zmény v chtizi nebo chovani koné¢.

Bylo také zjisténo, ze nespravné sedlo zpisobuje nerovnovahu v pohybu koné (Soroko
et al. 2019) a mlze Casto vést k nerovnomérnému rozlozeni vahy jezdce, jez Ize detekovat

dle asymetrického tepelného vzoru (Télas & Talas 2017).

Bézné se pouzivaji sedla s dievénou kostrou a sedlové polStafe vyplnéné vinénou plsti,
coz umoziuje rozlozit hmotnost jezdce (Soroko et al. 2019). Meschan et al. (2007) prokazali,
ze u Spatné padnoucich sedel je ve srovnani s dobfe padnoucimi celkové zatizeni (soucet
hmotnosti sedla a jezdce) rozlozeno na mensi plochu, coz vede k vytvofeni tlakovych bodt.
Pfitom to, jakym zplsobem je rozlozena véaha jezdce na sedlo, je dilezitym faktorem
pro volny pohyb koné pod jezdcem (Soroko et al. 2019).

Fruehwirth et al. (2004) uvadéji, Ze celkova sila plisobici na plochu sedla pfiblizné odpovida
pusobeni hmotnosti jezdce pii chlizi koné, ale s ménicimi aspekty chiize koné se vSak méni
také velikost sily, kterou vaha jezdce vyviji. Pfi klusu se hodnota sily zvysi piiblizné
na dvojnasobek hmotnosti jezdce a pfi cvalu se sila zvysi na dva a pll nasobek télesné

hmotnosti jezdce.



Pomoci termografie 1ze vyhodnotit dynamickou interakci mezi sedlem a hibetem koné,
k odhaleni problému s nespravné padnoucim sedlem. Vysledné tepelné vzorce svéd¢i o teplu
vznikajicim v mistech vétsi interakce se sedlem a fyziologickych ucincich jizdy na hibeté
koné¢.

Pro termografické vyhodnoceni sedla by méla byt na koni pouzita podsedlova decka a tésny
podbtisnik. Testovaci jizda by méla probihat alespont 20 minut a ve vSech chodech. Nasledné

snimky hibetu koné by mély byt potizeny ihned po odsedlani koné (Soroko et al. 2017).

V ptipadové studii autord Talas & Talas (2017) byl fenomén Spatné padnouciho sedla
demonstrovan na patnactileté polokrevné klisn¢ z madarské jezdecké skoly. Klisna byla
zamérné osedldna nevyhovujicim sedlem a kratce jezdéna. Po deseti minutach jezdéni bylo
provedeno termografické zobrazovani hibetu klisny a spodni strany sedla. Strana hibetu,
kde byl wvyvijen vétsi tlak, vykazuje vysSs$i teplotu (Obr. 9a). Tato nerovnovaha
je pozorovatelna také na snimku sedla (Obr. 9b). Zatimco pfi pouziti spravné¢ padnouciho

sedla je tepelny obraz hibetu koné symetricky s tepelnym obrazem sedla (Obr. 9 c, d).

Obr. 9 — Tepelny vzorec nespravné a spravné sediciho sedla. Pokud sedlo nesedi spravné, nerovnomérny tlak ma
za nasledek asymetrické rozlozeni tepla na hibet¢ koné (a) — v tomto piipadé se zvysena teplota vyskytla na levé
stran¢ hibetu, coz je vidét také na tepelném vzorci sedla (b). Pokud je sedlo spravné napasovano, vznikne

symetricky obraz rozlozeni teploty jak na hibeté koné (c), tak na sedle (d) (Talas & Téalas 2017).
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Arruda et al. (2011) provedli prizkum, kdy pomoci termografie hodnotili 62 sedel pouzitych
na 129 skokovych konich. U vSech koni probéhlo termografické vysetfeni torakolumbalni
oblasti pied fyzickym tréninkem a po jeho ukonceni. lhned po odsedlani byly pofizeny
termografické snimky hibetu i1 sedla k vyhodnoceni oblasti interakce se hibetem koné.

Na termosnimku sedlovych polstafi byla mista se zvySenou teplotou (coZ naznacuje vétsi
interakci se hibetem kon¢) hodnocena na asymetrii a kontakt se hibetni stfedovou linii.
Nésledovalo porovnani snimki pofizenych pied a po tréninku, ¢imz byly detekovany tepelné
body. Snimky hibetu byly dale porovnany se snimky sedla po tréninku pro vyhledani
mozného bodu chronického tepla, jez se poji s hespravnym napasovanim sedla.

Z vyslednych snimkti bylo mozné vyhodnotit vice informaci jako interakce mezi sedlem
a patefi kon¢, asymetrie teplotniho vzorce mezi sedlovymi pol§taii nebo sedlovymi polstari
a hibetem koné.

Zavérem byl zjistén asymetricky tlak na hibet a patet u 55,8 % koni, déle se vyskytlo 37,2 %
ptipadd, kdy sedlo bylo v pifimém kontaktu s patefi (Obr. 10 a, b). Pouze u 51,2 % sedel
se vyskytla interakce 76 az 100 % se hibetem koné.

Termografie se v této studii ukazala byt uzitecnou metodou pro hodnoceni spravné

padnoucich sedel pouzitych u skokovych koni.
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Obr. 10 — Termografické snimky sedel; a — asymetricky tlak na pravé strang; b — asymetricky tlak na levé stran¢;

¢ + d — vyskyt kontaktniho bodu na hibetni stfedové linii (Arruda et al. 2011).



Existuji 1 dalsi studie, které¢ ukdzaly, ze infradervend termografie je cennym néstrojem
pro hodnoceni sedlového tepelného vzoru neinvazivnim zpiisobem. AvSak pfi posuzovani
sedel pomoci infracervené termografie je dilezité vzit v potaz skutecnost, ze existuje mnoho

okolnich faktort, které maji vliv na vysledny termograficky snimek (Soroko et al. 2017).
3.8.2 Srovnani ucinku udidla z nerezové oceli a udidla z titanu

Od doby, kdy doslo k domestikaci koni, bylo udidlo kli¢ovym néstrojem pro manipulaci
s konmi. Prvotni podoby udidel byly vyrobeny pravdépodobné z vinnych vyhonku, dale
dfeva, roht nebo kosti. Prvni udidla z kovu se ale objevila az v dobé bronzové a v dnesni
moderni dob¢ je nejvice rozsifenym materidlem pro vyrobu udidel ocel.

Nicmén¢ pouziti udidla zpisobem, ktery omezuje Celistni pohyby, pozadavky na neobvyklé
drzeni téla ¢i jakékoli dal$i nepohodli zptisobené koni, mohou zptsobit zvyseni svalového
napéti, které se nasledné muize projevit zvySenim teploty na kizi krku a tlamé a vedou déle

ke Spatnym vykontim koné.

Obvykle jsou udidla vyrobena z nerezové oceli, jak jiz bylo zminéno, ale doslo ke zkoumani
jinych inovativnich materiald, které sniZzuji nepohodli ¢i riziko poranéni koné. Napiiklad
materidl titan je lehky, biokompatibilni a mohl by zlepsit pohodu koni.

Tato studie se zaméfila na srovnani G€inkl udidel ze dvou riznych materialii — nerezové oceli
(O) a titanu (T) u parkurovych koni.

Pro vyzkum bylo pouzito 18 pard jezdci a koni, kterym bylo pfidéleno udidlo
O na dva dny a udidlo T na dva dny, aniz by jezdci véd¢li, které udidlo je které.

Pro porovnani u¢inkt dvou typt udidel byly zohlediovany tyto faktory: teplota huby a krku
pted a po tréninku, teplota udidla (pomoci termografie), pH slin koni po tréninku a odpovédi
z dotazniku pro jezdce skladajiciho se ze Sesti otazek. Sliny byly odebirany k pro detekci
moznych rozdilt pH v disledku kontaktu s riznymi materialy udidel.

Snimky byly pofizeny u vSech koni pted a po tréninku — vzdy na obou stranach huby a krku
a to pred i po nauzdéni kon¢. Teplota na udidle byla také métena ihned po tréninku. Otazky
Vv dotazniku pro jezdce se tykaly vnimani jezdcl pfi pfijmani udidla koném, miry svalového

uvolnéni, produkce slin a dalsi.

Z vysledkt vzesla zjisténi, ze zmény teploty ziskané z termografického méfeni huby a krku,

pfed a po tréninku, skute¢né ukazaly vyznamny ucinek v zavislosti na materidlu udidla.
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T udidlo vykazovalo mensi nartst teploty svali (1,96 °© C pro T vs. 2,70 © C pro O) a také
teploty huby (0,63 ° C pro T vs. 1,39 © C pro O) béhem tréninku nez O udidlo. Dale mezi
teplotou samotnych udidel byl pozorovan rozdil — 30,23 © C pro T vs. 32,10 ° C pro O).
Vsechny uvedené teploty vSak byly ve fyziologickém rozmezi.

Prizkum slin neprokéazal zadné vyrazné rozdily v dusledku interakce s udidly krom mirné
vyssiho, ale nevyznamného piijeti pro T udidlo nez O udidlo.

Celkovy prizkum z dotazniku pro jezdce piinesl vysSi hodnoceni (tedy upiednostnéni)

po tréninku s pouzitim titanového udidla nez udidla z oceli.

Pouziti materialu titanu pro vyrobu udidel bylo nedavno zvazovano kvuli jeho vysoké
odolnosti viici mechanickému stlaceni a typické lehkosti. Dal§i vyhodou je jeho
biokompatibilita, coZ znamena dobrou odpovéd’ uzivatele, neni toxicky a nezptisobuje zadné
zanétlivé ¢i alergické reakce a dalsi. Jeho nizsi tepelnd vodivost by také mohla po pouziti
udidla vést k nizsi teploté huby koné€. Tyto vlastnosti mohou vést k pozitivnimu pfijeti udidla

Z tohoto materialu (Guzzo et al. 2018).
3.8.3 Adaptace muskuloskeletarniho systému koni na dostihovy trénink

Zivotnost anglickych plnokrevnikil zavisi na usp&nosti prvniho roku jejich kariéry (jako
zavodniho kong) nepferusené zdravotnimi komplikacemi. Zahgjeni tréninku jednoletych
zvitat s sebou vSak nese vysoké riziko vyskytu potiZi s pohybovym aparatem.

Soucasny vyzkum ohledné plnokrevnych zavodnich koni se zamétuje na lepSi porozumeéni
faktorim, které vedou k vysokému vyskytu zranéni pohybového aparatu, zpisobuji snizeni
vykonu, piferuseni vycviku a predCasné vyfazeni v zdvodni kariéfe téchto zvifat. Navic
ohledné welfare zvifat tato zranéni maji Spatny vliv na vefejné vnimani konskych dostihd,
déale také emociondlni a finan¢ni disledky a ohroZuji bezpecnost ostatnich koni a jezdct.
Z toho divodu je potifeba porozumét fyziologickym adaptacim pohybového aparatu koni

pfi jejich tréninku.

Bylo zjisténo, Ze dostihové koné postihuje adaptivni selhani muskuloskeletalnich struktur,
pokud je trénink natolik intenzivni, Ze pfesahne schopnost kosti a kloubt se ptizptisobit nebo
dojde k pretrénovani. Nasledkem je zvySujici se cyklicka tnava, ktera dale zpusobuje
nadmérné stlaCeni kosti a/nebo kloubi, které nemohou adekvatné prestavét, aby zvladly
takovou zatéz. Takovd zranéni jsou velmi castd a mohou se u koni vyskytovat,

aniz by se objevily klinické ptiznaky jako kulhani ¢i pfiznaky bolesti.



K patologickym zménam dochazi casné, jsou velmi jemné a témef bez dikazl
pfi radiografickém vySetfeni. To podnitilo potfebu nalézt metody pro snadnou a spolehlivou
detekci téchto casnych zndmek nespravného piizpisobeni pohybového aparatu koni
na trénink.

V souvislosti s tim je metoda infracervené termografie zalozena na sledovani zmén povrchové
teploty, kterda muze signalizovat zmény v krevnim ob¢hu, jez vyplyvaji ze zanétlivého
procesu. Jeji citlivost ve srovnani s lidskou rukou je az 10krat vy$si. Termografie byla
jiz diive popsana jako diagnosticka metoda, jez dokaze detekovat patologické zméeny Slach
a kloubti u sportovnich koni v ¢asné fazi a to uz 14 dni pted tim, nez se projevi klinické
ptiznaky. Bézné se pouzivé k diagnostice kulhani a predpoklada se, ze pokud bude vyuzivana
pravidelng, mize byt ndpomocna pro pochopeni zmén pohybového aparatu béhem zavodniho

vycviku koni (Prochno et al. 2020).

U dostihovych koni jako prvni pouzil termografii k detekci a monitoringu poranéni koncetin
Stromberg (1971, 1972, 1974).

Hlavnim cilem studie (Stromberg 1972) bylo zjistit, jak 1ze pomoci termografie deketovat
¢asna poskozeni Slach. Ve vysledku zmény odhalené termografickym vySetfenim korelovaly
s klinickym prib&hem 1ézi §lach. Autor zavérem hodnotil termografii jako dobrou a objektivni
metodu pro detekci 1ézi Slach a nepochyboval o tom, Ze pravidelné termografické sledovani
dokéaze poskytnout dilezité informace o pro trénink a zavodéni, aby se predeSlo vaznym

poskozenim $lach.

Studii na podobné téma provedli také Prochno et al. (2020). Jejich studie si kladla za cil
zhodnotit tepelné zmény v muskuloskeletalnich oblastech u mladych plnokrevnych koni
béhem prvnich mésici zavodniho tréninku. Dale byla studie zaméfena na zkoumani
prediktivni hodnoty infraCervené termografie pii pfedvidani vyskytu patologii
muskuloskeletalniho aparatu.

Pro vyzkum bylo vybrano Sestnict koni, ktefi zacali trénovat souCasné¢ a ve stejnych
podminkach. Od piijezdu koni do dostihového stfediska byla provadéna termograficka
vysetieni jednou za 2 tydny po dobu 7 mésict. Jednalo se o méteni teploty v oblastech zajmu
— spénka, metakarpus, metatarsus, karpus, tarsus, torakolumbalni Cast patefe, sakroiliakalni

bod a ob¢ kycle.
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V pocatcich termografickych vySetieni byla pozorovana tepelnd rovnovaha a vSechny oblasti
z4jmu vzajemné pozitivné korelovaly. Zatimco s postupujicim pribéhem vycviku byl u koni
zjistén vyznamny rozdil mezi pravou a levou stranou.

Rozdil teplot mezi kontralateralnimi oblastmi téla vice nez 1 °

C byl povazovan
za nerovnovahu a naznacoval mozné riziko vzniku urazu. U vSech oblasti zajmu bylo zjisténo
zvySeni teploty pii poslednim vyhodnoceni ve srovnani s teplotami naméfenymi v pocatku
studie.

Ctyti koné byli kvili zdravotnim komplikacim v metakarpalni oblasti vyfazeni ze studie
po poloving€ hodnoceni, avSak termografie tyto zmény odhalila jesté pted klinickymi projevy.
Poskozeni, ktera se u nich vyskytla, se fadi k t¢ém nejcastéjSim u dostihovych koni béhem
prvniho roku vycviku. U tfech ze Ctyf téchto koni probéhlo vyfazeni mezi tfetim a Ctvrtym
meésicem tréninku — to zdaraziuje dilezitost peclivého a preventivniho klinického sledovéani
béhem pocatkli vycviku. VSichni ¢tyfi koné vykazovali pted klinickymi pfiznaky vyznamné
zmény pii termografickych hodnocenich jako teplotni rozdily mezi levou a pravou

koncetinou, ale také v dalSich oblastech, jez nesouvisely s vyfazenim. Tato skutecnost

dokazuje vzajemnou zavislost mezi strukturami muskuloskeletalniho systému.

Zvyseni teploty v oblastech zajmu béhem obdobi prizkumu nenastalo postupné¢ a dochazelo
ke zméndm — proto se termografie prokézala jako citlivy nastroj, jez dokéze detekovat zmény

muskuloskeletalniho systému béhem jeho adaptace na trénink.

Vysledky studie prokazaly, Ze metodu infraervené termografie lze uspéSné pouzit
pro prediktivni diagnostiku a k lepSimu porozuméni zménam muskuloskeletalniho systému
béhem tréninku dostihovych koni. Tyto vysledky studie atord Prochno et al. (2020),
se tedy shoduji se zjisténimi studie Stromberga (1972).

3.8.4 Vliv vahy jezdce na zvySeni povrchové télesné teploty koné

Volnocasové jezdéni na koni si ziskdva stale vétSi popularitu, ale mnohdy bez ohledu
na dostatecné dobré Zivotni podminky jezdeckych koni. NejcastéjSim problémem je nevhodna
pracovni zatéz, nedostate¢né zkusenosti majitelli nebo pietézovani koni nadmérnou hmotnosti
jezdce. Obezita totiz postihuje stale vétsi Cast spolecnosti. NoSeni velké zatéze mé vyrazny
vliv na mechaniku pohybu a snizuje pohodli koné€. Pti dlouhodobém pietéZzovani kon¢ miize

dojit k projevu zdravotnich problémi se zady nebo koncetinami.



Aktudlné nejsou stanoveny zadné piisné limity pro hmotnost jezdct, pfesto by tomuto tématu
m¢éli jezdei vénovat pozornost. Ma se za to, ze t€lesna hmotnost jezdce vyznamné ovliviiuje

dopad fyzického cvi¢eni na télo koné (Wilk et al. 2020).

Powell et al. (2008) provedli studii na 8 konich, které testovali na noSeni vahy 15, 20, 25
a 30 % jejich té€lesné hmotnosti a zjistili, ze srdecni frekvence zlistdvala vyrazné vyssi, kdyz
kon¢ nosili 25 a 30 % své télesné hmotnosti a koncentrace kyseliny mlééné v krevni plazmé
se bezprostfedné a 10 minut po jezdéni liSila, kdyz koné nosili 30 % své télesné hmotnosti
ve srovnani se zatizenim 15, 20 a 25 %. Dale koné se zatizenim 25 % méli tendenci k vétsi
bolesti a ztuhlosti svald a u zatizeni 30 % nastala vyznamna hodnota bolesti a ztuhlosti svali.

Tato zjiSténi naznacuji, ze zatiZzeni koné by nemélo byt vyssi nez 20 % jeho télesné hmotnosti.

Wilk et al. (2020) ptredpokladali, ze noSeni jezdce v horni hmotnostni hranici miize mit
negativni vliv na Zivotni pohodu koné. Nepohodli béhem jizdy vyvolava nervovou reakci
a méni rovnovahu mezi aktivitou sympatického a vagalniho nervového systému. K hodnoceni
této rovnovahy se bézné pouzivad analyza srde¢ni frekvence a variability. Také bylo
prokézéno, Ze nadmérna prevaha aktivity sympatického systému ma negativni vliv na Zivotni
pohodu a vykonnost koni.

Cilem jejich studie tedy bylo zhodnotit rozdily ohledné té€lesné teploty a vybranych parametrii

srdecni frekvence u koni jako reakci na fyzickou ndmahu s riznym zatizenim vahou jezdce.

Studie se ucastnilo 12 rekreacnich koni a dva stejné zkuSeni jezdci s rozdilnou télesnou
hmotnosti (jezdec €. 1 s pfibliznou hmotnosti 20 % primérné hmotnosti koni a jezdec €. 2
s 10 % pramérné hmotnosti koni). Kazdy jezdec absolvoval na kazdém koni nenaro¢nou
jizdu. Termografické snimky koni byly pofizeny ve tiech fazich — v klidu pied jizdou, po
jizdé€ ptimo po odsedlani a béhem faze zotaveni (10 minut po odsedlani).

Pro hodnoceni bylo pouZito méfeni povrchové teploty ve vybranych castech téla — povrch
hlavy, krku, pfedni a stfedni ¢asti trupu, zad¢, prednich koncetin a zadnich koncetin (Graf 1).
Vysledkem pak byla priimérna teplota celé ¢asti téla.

Jednu hodinu pied testem byla provedena ptiprava koni — CiSténi a zapleteni hiivy 1 ocasu,
coz je bézny postup pro termografické zobrazovani koni.

Me¢teni parametrii srdecni frekvence prob&hlo nejprve v klidu koné pied jezdénim,

dale béhem a po ukoncenti jizdy.
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Dle vysledkl bylo zjisténo, Ze primérné povrchové teploty krku, ¢asti trupu a zadé byly
vyznamné vys$si u koni, na kterych jezdil jezdec €. 1 (20 % hmotnosti kon¢) nez u koni, které
jezdil jezdec ¢. 2 (10 % hmotnosti koné€). Nebyl vSak zjistén vyznamny vliv zatéze
na pramérnou teplotu hlavy a koncetin. Hodnota srdecni frekvence byla vyznamné vyssi
po jizdé s jezdcem €. 1 neZ po jizdé s jezdcem €. 2 a to i ve fazi po zotaveni.

Vysledky studie tedy ukazuji, ze zatizeni koné vyssi nez 20 % jeho télesné hmotnosti, ma vliv
na povrchovou teplotu i aktivitu autonomniho nervového systému a to 1 pfi nenarocné jizde.
Se zvySujici se naroCnosti cviCeni, kterému je kan vystaven, se také zhorSuje dopad
nadmérného zatizeni jezdcovou vahou na organismus koné. Cim vy$§i je hmotnost jezdce,

tim je tieba vyssi fyzickd namaha koné, ¢imz se zvySuje riziko pietiZeni.

45
==l rest O— Post-exercise —i— Recovery phase
a0
5
30
5
At rest a a a 3 3 3 a | a 3 a a a 3
Postexercise @ b 4 b b ] 3 B 8 b b b a
-] . o b b b -] -] a ] b b b A ]
Recovery phase 20

Head | Meck | Front Middle Back Fore | Hind | Head Meck Front Middle Back | Fore  Hind

of patof of leg | leg of partof| of | leg | leg
trunk | trunk  trunk trunk | trunk | trunk
Rider no 1 Rider no 2

Graf 1 — Primérna povrchova teplota (° C) vybranych oblasti zdjmu na téle kon¢ zaznamenana v jednotlivych
fazich pokusu (Wilk et al. 2020).

At rest — v Kklidu, Post excercise — po jizdé, Recovery time — po zotaveni. Head — hlava, Neck — krk, Front
of trunk — piedni ¢ast trupu, Middle part of trunk — stfedni ¢ast trupu, Back of trunk — zad’, Fore leg — ptedni

konéetina, Hind leg — zadni konéetina. Rider no 1 — jezdec ¢. 1, Rider no 2 — jezdec ¢. 2.



4 Zavér
Metoda infracervené termografie se ukazala byt velmi uzitecnou metodou, predevsim
V oblasti zdravotni diagnostiky koni. Nabizi ale i mnoho dalSich rozmanitych
moznosti vyuziti v problematikach tykajicich se chovu koni a jezdeckého sportu.
Velkym ptinosem této pouziti této metody ve zdravotni diagnostice je jeji schopnost
odhalit patologii jest¢ pred klinickym projevem pfiznakl, kde jiné diagnostické
metody neuspé&ji. VEasna detekce problému je dulezita k zabranéni dalSimu rozvoji
¢i zhorSeni problému a nasazeni v€asné 1écby, s ¢imz souvisi 1 uSetieni finan¢nich
nakladd. Nasledné sledovani pribéhu a uc¢inkl 1é¢by miize ptfinést informace o tom,
zda byla lé¢ba zvolena spravné a cely proces tak urychlit.
Také jezdecky sport a samotny chov koni, které jsou v dnes$ni dobé velmi oblibené,
vyzaduji posun ve vyvoji a pouzivani vhodnéjSich pomucek, stylu chovu a tréninku
koni tak, aby se pfedchazelo poskozeni jejich zdravi, psychiky a jejich vykon
byl co nejlepsi. Spravné padnouci sedlo je zakladem spravné vybavy koné a ma
velky vliv na jeho pohyb, ochotu Kk praci a zamezeni vzniku zdravotnich problémd.
Termografie je Vv problematice sedel idealnim a relativné snadnym nastrojem
S Usp&Snymi vysledky.
Jejimi nejlepSimi vlastnostmi jsou mobilita a neinvazivnost. Cilem chovatelt zvitat,
hlavné v zayjmovém chovu, je zdravé a ochotné zvife spolupracujici s ¢lovékem.
Proto je termografie zvlast¢ vhodnd pro pouziti ve veterindrni medicin€é. Neni
potieba zvife pfevazet na kliniku, vystavovat jej stresu a riziku jak béhem ptepravy,
tak pfi vyuziti invazivnich ndastroji ¢i pouzivat znecitlivujici latky. Naptiklad
pfi srovnani vyuziti metody rentgenografie, kterd vyuZziva ionizujici zafeni, jez ma
negativni vliv na organismus, je termografie neskodna.
Termografie vSak nebyla prokazéna jako uzite¢ny nastroj pro detekci chronickych
onemocnéni, kdy se teplota dostdva do normdlu a pro urceni piiCiny vzniku
patologie.
Tato zjisténi ukazuji na jeji velkou uzitecnost v uréitych oblastech, kde ji jiné
diagnostické metody nenahradi, ale zaroven existuji problematiky, kde jeji vyuziti
neni vhodné nebo je nedostaCujici bez vyuZziti dalSich nastroji. NejoptimalnéjSim

zpusobem jejiho vyuziti je tedy kombinace s jinymi diagnostickymi metodami.
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Zaveérem lze fici, Ze termografie jakozto diagnostickd metoda ma velky pfinos
a potencial a je potieba dalsi vyzkum, aby se tato technologie stala rozsifené;jsi,

pristupnéjsi a ziskala si vétsi diveru.
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