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Abstrakt

U koni je vyuziti infradervené termografie na vzestupu zejména kvili bezkontaktnosti
a vysokeé citlivosti na zménu teploty. Diky témto vlastnostem nachézi uplatnéni v fadé
odvétvi, jako je naptiklad jezdecky sport, fyzioterapie, reprodukce a samotna veteri-
narni medicina koni.

Cilem této prace bylo vytvoftit prehled o dosavadnich védeckych a praktickych
poznatcich tykajicich se vyuziti termografie v chovu koni. V dalsi ¢asti bylo cilem
vlastni sledovani v provoznich podminkach stdje a nasledné ovéreni metodiky pouziti
termokamery v chovu koni. Byla zhodnocena naro¢nost provedeni, kvalita vystupti a
moznost vyuziti v chovatelské praxi.

Termografické méfeni se uskutec¢nilo na rodinné farmé pomoci termokamery Flir
E5-XT. U 8 koni byly pofizeny termogramy distalnich ¢asti koncetin, jedinci byli ve
véku od 4 do 29 let. Termografické snimky se vyhodnocovaly kvalitativné. Byl porov-
navan rozdil teplot mezi symetrickymi oblastmi koncetin a vysledky byly dany do
souvislosti se zdravotnimi zaznamy koni. Pokud se objevil rozdil teplot mezi kolate-
ralnimi koncetinami vét$i nez 2 °C, byl tento rozdil pokladan za signal zdravotniho
problému.

Termokamera potvrdila nakrok zadni koncetiny u valacha Santyse, zde byl rozdil
teplot mezi zadnimi koncetinami 4 °C. Dale termografie ukazala vysoké teploty $lach
(42,3 °C) klisny Sunnamy, u které bylo diagnostikovano chronické onemocnéni §lach
ptednich nohou. U Libie oblasti se zvysenou teplotou naznacovali u¢inky 1écby po-
moci pijavic. AvSak u valacha Hipstera nejspiSe rozdil teploty Slach pfednich nohou o
2,9 °C zpusobila nespravna metodika termografického méteni. Konkrétné se jednalo
0 kartacovani ptednich nohou té€sné pred vysetienim. U zkoumanych jedincti byla zjis-
téna primérna teplota korunky kopyta 31 + 1,6 °C.

Vyuziti termografie je v chovu koni velice uzitené, pti méfeni je ale dulezité zo-
hlednit faktory vnéjSiho prostiedi, informace o zdravotnim stavu kon¢ a také technické
parametry termokamery. Neméné dutlezité je proskoleni osoby provadéjici dané mé-

feni a nasledné vyhodnoceni termogramu.

Klic¢ova slova: termografie, kun, zdravotni stav



Abstract

The use of infrared thermography in horses is on the rise, mainly because of its non-
contact and high sensitivity to temperature changes. Due to these characteristics, it is
used in a number of sectors, such as equestrian sports, physiotherapy, reproduction
and equine veterinary medicine itself.

The aim of this thesis was to provide an overview of the current scientific and
practical knowledge concerning the use of thermography in equine breeding. In the
next part, the aim was the actual observation in the operating conditions of the stable
and the subsequent verification of the methodology of the use of thermography in
horse breeding. The complexity of the implementation, the quality of the outputs and
the possibility of use in breeding practice were evaluated.

Thermographic measurements were carried out on a family farm using a Flir E5-
XT thermal imager. Thermograms of the distal parts of the limbs were taken in 8
horses, the individuals ranged in age from 4 to 29 years. The thermographic images
were evaluated qualitatively. The temperature difference between symmetrical limb
regions was compared and the results were related to the horses' health records. If there
was a difference in temperature between collateral limbs greater than 2 °C, this diffe-
rence was considered a signal of a health problem.

The thermal imaging confirmed the hind limb advance in the gelding Santys, here
the temperature difference between the hind limbs was 4 °C. Furthermore, thermo-
graphy showed high tendon temperatures (42.3 °C) in the mare Sunnamy, who was
diagnosed with chronic tendon disease of the forelegs. In Libia, the areas of elevated
temperature suggested the effects of treatment with leeches. However, in the Hipster
gelding, the 2.9 °C difference in foreleg tendon temperature was probably due to in-
correct thermographic measurement methodology. Specifically, it involved brushing
the forelegs just prior to the examination. The average temperature of the hoof crown
was found to be 31 £ 1,6 °C in the animals examined.

The use of thermography is very useful in horse breeding, but it is important to
take into account environmental factors, information about the health of the horse and
the technical parameters of the thermal imager. Equally important is the training of the

person taking the measurements and the subsequent evaluation of the thermograms.

Keywords: thermography, horse, health condition
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Uvod

Infracervend termografie (IRT) je bezkontaktni a neinvazivni zobrazovaci metoda po-
skytujici obraz rozloZeni teploty povrchu téla méfeného zvifete. Ma §iroké vyuziti v
riznych oborech, jako je naptiklad humanni a veterinarni medicina nebo energeticky,
vojensky a stavebni pramysl.

IRT je hojné€ vyuzivana i v chovu koni, a to v fad¢ oblasti. Nejcastéji je ndpomocna
pfi lokalizaci zanétlivych onemocnéni. Termokamera totiz dokaze na zékladé rozdila
teplot objevit patologické zmény oblasti jiz 14 dni pied klinickymi pfiznaky. Lze tedy
vCas diagnostikovat onemocnéni a néasledné vizualn€ sledovat prib¢eh 1écby. Diky re-
lativné dobré finan¢ni dostupnosti mize byt termokamera pomocnikem pro vétsi cho-
vatele, a to pii preventivni kontrole zdravotniho stavu jedinci ve staji. Chovateli mize
termografie pomoci v¢as odhalit ortopedicka onemocnéni. Je mozné hodnotit spravné
napasovani sedla. Pomoci IRT mize majitel koné dokonce pozorovat i zdravotni stav
kopyt.

Termokamera je uzite¢na jak pro chovatele koni, tak pro veterinarni 1ékate. V re-
alném Case dokéaze detekovat sebemensi zmenu teploty, proto je termografie vynikajici
diagnostickou pomtickou, kterd dopliiuje a podporuje dalsi vysSetfovaci metody, mezi
které se fadi naptiklad ultrazvuk a rentgen. IRT ma také své misto u sledovani welfare
koni, a to 1 pfi zavodech potddanych Mezindrodni jezdeckou federaci (FEI).

Vysledné termogramy vsSak zavisi na fad¢ faktortl, a to jak na okolnim prostiedi,
tak na piipravé vySetfovaného koné anebo na proskoleni osoby, kterd provadi méfeni
a vyhodnoceni termografickych snimki. To v§echno mize mit vyznamny vliv na prav-
divost vysledk.

Tato prace popisuje pestré moznosti vyuziti termografie v chovu koni a jeji poten-

cialni rozvoj v budoucnosti.




1 Literarni prehled

1.1 Termografie

Infracervend termografie (IRT) je neinvazivni, bezkontaktni vizualizatni metoda,
ktera zobrazuje rozlozeni teploty na povrchu pro pozd¢jsi vyhodnoceni fyziologickych
zmén. Diky tomu nedojde ke znehodnoceni ¢i poskozeni povrchu pro dané méteni. Je
to nesmirnéa vyhoda oproti jinym metodam, které mohou ublizit testovanému subjektu
(REDAELLI et al., 2014). IRT analyzuje vyzafovanou infracervenou energii daného té-
lesa (KNiZkOVA a KUNC, 2021). Abychom spolehlivé provedli termografické métent,
mélo by probihat ve vhodné vySetfovaci mistnosti a na peclivé ptfipraveném zviteti

(SorOKO a DAVIES MOREL, 2016).

1.1.1 Infracervené zareni

Seskupeni elektromagnetickych vin riznych délek nazyvame elektromagnetické za-
feni. Na obrazku 1 je vidét, Ze nejvétsi vinovou délku maji radiové viny, nésleduji
mikrovlny, infracervené zafeni (IR), viditelné svétlo, ultrafialové zatreni, rentgenové

zateni a zafeni gama (KNiZKOVA a Kunc, 2020).

Frekvence | | [ [ T 1 1 [ 1 [ [ [ | [ [ |

0,1 MHz 1MHz 10MHz 0,1GHz 1GHz 10GHz 0,1THz 1THz 10 THz 0,1PHz 1PHz 10PHz 0,1EHz 1EHz 10EHz 0,1ZHz

— NS
Oblast Radiové vlny Mikrovlny  Infratervené Ulirafialové Rentgenové Gama

zafeni zifeni g3iani zafeni
Viditelné svétlo

Vinové délka 1Km 100m 10m 1m 1dm 10mm 1mm 0,imm 10pm 1pgm 100nm 10nm Tom  0,1nm 10pm

N Y S S I I N

Obrizek 1: Elektromagnetické zafeni (ZAPLETAL, 2009)

Infracervené zateni je vysledkem pohybu elektront a je pfenaSeno z povrchu téla elek-
tromagnetickymi vinami o rtiznych délkach v rozmezi od 0,7 do 1000 pm (KASTBER-
GER a STACHL, 2003). IR mtuzeme zakladné rozdé€lit na pasma blizké (0,765 pum),
stiedni (5—30 pm) a dlouhé (30—1000 pm) (KNiZKOVA a KuNC, 2020). Zateni je vysi-
lané z jakéhokoliv predmétu, které ma teplotu vyssi, nez je absolutni nula (-273,16 °C)
(ROSENMEIER et al., 2012).

K objevu IR doslo v roce 1800, kdy astronom Sir William Herschel uskutec¢nil
experiment se slunecnim svétlem. Ten spocival v tom, Ze slune¢ni paprsky rozlozil
pomoci krystalu (FLUKE, 2009). Jak uvadi také (KNiZKkOVA a KuNc, 2020), diky citli-

vému teplomé&ru pfiSel na to, Ze tam kde dopada svétlo Cervené, je teplota vyssi nez




oblast, kam dopada svétlo modré. Dokonce se teplota rapidné zvedne za ¢ervenou hra-
nou spektra (nepatiici do viditelného spektra), tuto oblast pod ¢ervenym svétlem mu-
zeme diky tomuto pokusu znét jako infracervené zafeni.
1.1.2 Metody méieni infracerveného zareni
Energie pfendsena z povrchu téla infracervenym zatfenim zavisi na fyziologickych pro-
cesech probihajicich v téle a také na podminkéch prostiedi, které nasledné ovliviuji
krevni obéh zvitete. Méteni IR je tedy uzitecné pii zjiStovani fyziologickych zmén,
které vedou k produkci tepla naptiklad pfi tréninku, zranéni, anebo nemoci (TURNER
etal., 2001).

Zateni mizeme méfit pomoci jednoduchého pyrometru nebo termografické ka-
mery. Pyrometr je pouzivany pro méfeni teplotnich hodnot urcité oblasti. Oproti tomu
termokamera vytvaii obraz (termogram) a ten zobrazuje mapu zafeni infraervené

energie na zvolené plose povrchu (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016).

1.1.3 Termokamera

IR je pro lidské oko neviditelné, proto tedy k jeho vizualizaci pouzivame termografic-
kou kameru. Povétsinou piipomina vzhledem klasickou kameru, ale v dne$ni dobé jiz
existuji naptiklad termografické adaptéry do mobilnich telefont nebo termografické
puskohledy. Termokamery nemé&ti povrchovou teplotu zvitete, ale samotna povrchova
teplota se dopocita diky zméfené intenzité toku infraCerveného zafeni a zadanych okra-
jovych podminek. Pii méfeni je vzdy mezi objektem a kamerou vrstva vzduchu. Pro-
toze je teplota vzduchu vyssi nez 0 Kelvina (absolutni nula), znamena to, ze i ovzdusi
vyzaiuje tepelné zafeni. Je tedy nutné zaznamenat idaje o teploté, relativni vlhkosti
vzduchu a také o vzdalenosti mezi kamerou a métenym objektem (obrazek 2), aby-
chom po zadani téchto hodnot do softwaru mohli ziskat co nejpiesnéjsi termogram.
Vsechen naméteny materidl, ktery kamera potidi, se tedy nasledné€ pocitacove zpracuje
do jednotlivych termogrami a ty jsou pak ur€eny k detailni analyze (KNiZKOVA a
KUNC, 2020).
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Obrazek 2: Slozky zafeni dopadajici na snima¢ termokamery (SvVOBODA, 2012)

A

Termokamery se vyrabéji se dvéma typy senzorii: kratkovinnym a dlouhovinnym.
Kratkovinné kamery typicky detekuji zafeni o vinovych délkach (3m — 5 pm). Dlou-
hovinné kamery jsou citlivé na vinové délky 7-14 pm (SOROKO a DAVIES MOREL,
2016). Podle Wienova zakona objekt s vysokou povrchovou teplotou vyzatuje Spic-
kové zatreni na kratkych vinovych délkéach (0,9 — 5 pm), zatimco objekt s nizsi povr-
chovou teplotou vyzatuje $pickové zafeni o dlouhych vinovych délkach (7—14 pum).
Kratkovinné kamery jsou proto vétSinou konstruovany pro prumyslové pouziti, kde
jsou zaznamenavany vysoké hodnoty teplot, naopak dlouhovinné kamery se pouZivaji
tam, kde jsou nizsi teploty (KATSBERGER a STACHL, 2003).

Jak uvadi SOROKO a DAVIES MOREL (2016), télo zvifete vyzatuje IR o vinové
délce 3 az 50 um. Nejvyssi vyzatovana vinova délka zavisi na okolni teploté. Cim je
totiz vyssi okolni teplota, tim vyssi je teplota povrchu téla, coZ ma za nasledek vyza-
fovani zéfeni kratSich vlnovych délek. Vzhledem k bézné se vyskytujicimu rozsahu
okolnich teplot, je pro vySetieni zvifat nejvhodné;jsi dlouhovlnna kamera.

Pro termografii v chovu koni by méla byt termokamera pfenosna a odolna, protoze
se pouziva v naro¢ném venkovnim prostfedi. Snima¢ by mél mit vysoké rozliSeni pro
maximalni detaily obrazu, termografii velkych zvifat je vétSinou potieba provadéet ze
vzdalenosti nékolika metri od objektu. Dobré detaily 1ze tieba ziskat pti rozliSeni 640
x 480 pixelt a vice. Cim méné Sumu snimek obsahuje, tim je vétsi pfesnost méfeni a
tim je v termogramu zajiSténa vyssi tepelna citlivost, kterou dokaze termokamera roz-
lisit mezi dvéma body na snimku (obrazek 3). Moderni kamery maji teplotni citlivost

nizs$inez 0,05 °C. Cim niz8i hodnota, tim vyssi citlivost. Standardem je sniméni obrazu
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na vestavénou pamét'ovou kartu. Nékteré kamery dokazou sdilet data, do mobilniho

zafizeni nebo do pocitace, pomoci USB kabelu ¢i bezdratoveé (SOROKO a DAVIES Mo-
REL, 2016).

0. L]
35._0 C 35._035(:
30 - 30
25 [ 25
20 L 50
18.5 18.5
a) rozliseni 640 x 480 b) rozliseni 60 x 60

Obrazek 3: Teplota oka snimana kamerou s vysokym a nizkym rozliSenim ze vzdalenosti 1 m
(KNizKOVA a KuNC 2021)

1.14 Termogram

Termogram je infracerveny snimek, vytvoteny pomoci termokamery. IR je ve snimku
zobrazeno pomoci barevné palety. Kazda teplota ma pfifazenou barvu nebo odstin.
Termovizni snimek byva opatien stupnici téchto barev a jejich odstini. MiZeme vyu-
Zit rizné barevné palety, a to naptiklad barvy Zeleza, odstiny Sedi nebo barvy duhy
(KNiZkOVA a KuNc, 2021).

Termovizni snimek vznikd pfeménou zareni na elektrické signaly, které se méni
na zateni viditelného svétla. To tvoii jiz zmiflovany obraz v barevné paleté. Vznikne
tak grafickd mapa rozlozeni teplot dané¢ho objektu. Barevny pruh na strané snimku
zobrazuje kazdou barvu a jeji teplotu. Duhové termogramy znézoriuji nejteplejsi casti
téla bile a Cervené, chladngjsi oblasti zelen€ a Zluté a nejchladnéjsi ¢asti modrie a Cerné
(SoroKO a DAVIES MOREL, 2016).

Abychom provedli co nejpiesnéj$i méteni teploty, musime stanovit emisivitu po-
vrchu téla. Ta je nizka u hladkych povrchl a vysoké u povrcht se slozitou strukturou,
jako je tfeba kiize (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). KNiZKOVA a KuNC (2021) stejné
jako BERNARDY et al. (2020) vysvétluji, Ze intenzita odrazu urcuje hodnotu emisivity,
ktera se pohybuje v rozmezi od 0 do 1, u kiiZe a srsti vétSiny zvitat je emisni faktor cca
0,93 — 0,98 v zavislosti na hustoté a délce srsti. Avsak pii chybném zadani emisivity

do softwaru miize dojit ke zkreslenému vysledku.
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1.2 Zasady pri pouZziti termografie u koni
Pii méfeni musime zohlednovat faktory, které mohou ovlivnit vysledek naSeho mé-
feni. Podle BERNARDY et al. (2020) se muze jednat o mokry povrch téla nebo jeho
zne€isténi. Dale také extrémni klimatické podminky, napiiklad vysoké teploty diky
slune¢nimu zéteni, rychlost proudéni vzduchu, relativni vlhkost a praSnost prostredi. |
V uzavienych objektech miize vysledek pozménit tfeba zafeni okna, chlazeni, topeni
nebo ventilatory, které méni proudéni vzduchu. Zvyseni teploty v mistnosti mize zpu-
sobit i1 pfitomnost jiného zvitete ¢i zafivky. KNiZKOVA a KUNC (2021) poukazuji na
faktory ovlivitujici IRT méfeni, které miizeme rozdélit na technologické, environmen-
talni a biologické, ale urcit€é nesmime opomenout dilezitost proskoleni osoby, ktera
meéfeni provadi a vyhodnocuje, pokud totiZz nema dostatek znalosti, mize dojit ke Spat-
nému posouzeni termogramu.

Pokud chceme termografii spravné vyuzivat u koni, jakozto nastroje pro zjisténi
fyziologické dysfunkce, je znalost védniho oboru a pouzitého vybaveni stejné tak dii-

lezita, jako orientace ve fyziologii a anatomii zvifete (FARRIER, 2020).

1.2.1 Vybér mista pro méieni termokamerou

Na povrchovou teplotu té€la maji vliv vnitini 1 vnéjsi faktory, proto je vhodné mit vzdy
kontrolované prostiedi pii méfeni, a brat v tvahu aktualni fyziologicky stav koné
(HEAD a DYsoN, 2001).

Vysetteni pomoci termokamery by mélo probihat v krytém prostiedi, pti stabilni
okolni teploté a na vhodné pfipraveném koni. Neméné diilezité je méteni provadét ve
specifickém rozsahu teplot okoli, to totiz ma vliv na rozloZeni teploty povrchu téla
(PUROHIT a McCoy, 1980; PALMER, 1983; TUNLEY a HENSON, 2004). Pokud mame
velké zmény teploty v prostiedi, mize to zpUsobit asymetrické rozlozeni teploty na
povrchu téla. Optimalné v mistnosti, kde provadime méteni, by mélo byt 20 °C (TUR-
NER, 1991). Okolni teploty nad 25 °C znesnadiiuji ziskani rozdilu mezi teplotou po-
vrchu téla a okolim, takze mtze dojit naptiklad k zamaskovani lokalniho zdnétu. Tep-
loty v rozmezi 18 az 20 °C mohou zpusobit nerovnomérné zvyseny pritok krve vzni-
kajici diky roz§ifeni cév v distalnich ¢astech prednich koncetin. Pokud je okolni teplota
pod 15 °C, dojde k zazeni cév, a to ma za nasledek snizené zasobeni krvi (MOGG a
POLLITT, 1992). Hodnoty pod 12 °C mohou zpusobit celkové snizeni krevniho obéhu,
coZ miize mit za nasledek snizeni teploty povrchu téla, je to patrné zejména na distal-

nich ¢astech koncetin (PALMER, 1981; PALMER, 1983).
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Navzdory idedlu 20 °C mlizeme v praxi provadéet termografické vySetteni pfi sta-
bilni teploté v rozmezi 12-25 °C. Okolni teplota uvnitf i vn€ vySetiovaci mistnosti by
m¢éla byt vzdy zaznamenavana (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). Nesmi se piekrocit
maximum teploty v mistnosti, pfi kterém se kil zacne potit, tento teplotni extrém ne-
gativné ovlivni méfeni povrchu téla (BERNARDY et al., 2020).

Pritomnost velkého mnozstvi prachovych castic ve vzduchu mtze rusit infracer-
vené zafeni. Prach sniZzuje mnozstvi a kvalitu energie elektromagnetickych vin dete-
kovanych termografickou kamerou. Proto je tfeba, aby méteni probihalo v dobfe vy-
vétrané mistnosti (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016).

Dle SOrOKO a DAVIES MOREL (2016) by se pro zvyseni diagnostické hodnoty
termografie ve veterindrni medicing koni méla pii méteni ve vnitinich prostorech do-
drzovat nasledujici pravidla:

» Teplota ve vySetiovaci mistnosti by méla byt udrzovana mezi 12 az 25 °C, ide-
alné by vSak hodnota méla byt 20 °C

* V mistnosti by nemél byt privan

* Dvefe a okna zakryta

Pokud nemame k dispozici podobnou mistnost, miizeme termografické méteni
uskutecnit ve stajové chodbé, kterd bude Sirokd, zastinéna s rovnou a ¢istou podlahou,
ale neni to idedlni feSeni. M¢cfeni ve venkovnich prostorech neni vhodné, protoze
pfimy vliv klimatickych podminek zpiisobuje nespolehlivé termogramy (PUROHIT,

2009; AMERICAN ACADEMY OF THERMOLOGY, 2022).

1.2.2  Uhel méfeni

KNiZKOVA A KUNC (2021) ve své publikaci zminuji, Ze thel, ktery svird osa optiky
s povrchem méteného zvifete, by mél byt do 45° naopak BERNARDY et al. (2020) uvadi
maximalni sklon do 60°.

Idealni je na koné mifit kamerou co nejvice kolmo, jinak mtze dojit k odchylkam
od skutecnych hodnot (BERNARDY et al., 2020). Pokud je tihel méfeni pfilis ostry, do-
jde ke zkresleni vyslednych hodnot méteni a vySetfovany jedinec mé zdanlivé nizsi
teplotu povrchu, nez jaka je doopravdy (KNiZKOVA A KuNc, 2021). Toto tvrzeni po-

tvrzuje obrazek 4, kde je zdokumentovano meéteni oblasti plece u dojnice.
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Obrazek 4: Vliv thlu méfeni (KNiZKOVA a KUNC 2021)

1.2.3 Vzdalenost termokamery od jedince

Vzdalenost od subjektu je dalsi ditlezity faktor, ktery mize ovlivnit vysledky IRT mé-
feni (obrazek 5). V ramci jednoho vysetfeni bychom méli od kon¢ udrzovat stejnou
vzdalenost. Od méfeného jedince by neméla byt vétsi nez nékolik metrti. Kdyz se tato
hranice ptesdhne, hrozi limitujici atmosféricka permeabilita a zafeni vydavané zvite-
tem bude minimalni (BERNARDY et al., 2020). Kazda termograficka kamera ma svoji

idealni vzdalenost pro méfeni individualni (PISKOVSKA a KNOTEK, 2018).

35.0 °C
Arl:max 37.3
Arl:max 36.2 a@ s
/f y [ 25
\ - 20
¢ N ics

a) vzddlenost 1 m b) vzddlenost 5 m

Obrazek 5: Maximalni zjiSténa teplota v oblasti oka v zavislosti na vzdalenosti méreného zvirete
(KNiZKOVA a KUuNC 2021)

1.2.4 Priprava koné na termografické vyseti‘'eni
Pfed samotnym méfenim je potieba si rozmyslet, co budeme sledovat. Hodnotime-li
napiiklad akutni stav (zranéni), 1ze provadét méteni ihned. Na méfeni se musime Iépe
pfipravit, pokud tfeba zjistujeme uspésnost 1écby (KNiZzkOovA a KuNc, 2021).

Pred zacatkem termografického vySetieni se musi kin v mistnosti, kde bude mé-
feni probihat, alespon 20 minut aklimatizovat. Neni vhodné se zvifete dotykat (KNiz-

KOVA a KUNC, 2021). Je potieba brat v potaz, ze kun s dlouho srsti vyZaduje delsi dobu

15



aklimatizace nez ten s kratkou nebo ostfithanou srsti. (SOROKO a DAVIES MOREL,
2016).

Kun by m¢l byt odpo¢inuty a v klidu (TURNER et al., 2001). Pro uklidnéni ne-
smime podavat veterinarni ptipravky, ty ovliviiuji periferni obéh a Cinnost kardi-
ovaskularniho systému (KNiZKkOVA a KUNC, 2021). Méfeni provadime pied fyzickou
zatézi, abychom zabranili zménam krevniho ob&hu a teplot téla zptisobenych pracuji-
cim svalstvem. Vyjimka miize nastat, pokud potfebujeme vySetieni provést po tré-
ninku. Jedinec musi mit ¢istou, suchou srst (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). Pokud
je srst mokra nebo vlhké snizuje to teplotu povrchu téla. Dulezité je také vykartacovani
nohou a vybrani negistot z kopyt (TURNER, 1991). Cisténi by mélo prob&hnout alespoit
1 hodinu pfed métenim. Hiiva se zapléta. Pokud by totiz ptekryvala krk, pohltila by
zateni v kryté ¢asti (obrazek 6A). Ocas by mél byt také spleteny, ¢i jinak chranény

(SorokO a DAVIES MOREL, 2016).

Obrazek 6: (A) Termogram levé strany krku z lateralniho pohledu, hi‘iva absorbuje emise infra-
cerveného zafeni z oblasti krku, ktera se diky tomu jevi chladnéjsi. (B) Termogram distalni
¢asti pravé a levé predni koncetiny z palmarniho pohledu, lokalné zvySena povrchova teplota
téla je patrna v oblasti pravé a levé tieti zaprstni kosti zpiisobené no$enim chrani¢i. (SOROKO a
DAVIES MOREL, 2016)

Bandaze, chranice a dal$i ochranné pomiticky nohou se musi sundat s dostatecnym
predstihem, protoze mohou mit za nésledek zvySenou povrchovou teplotu téla po delsi
dobu (obrazky 6B, 7A) (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). Deky sundavame nejpoz-
déji 30 minut pred vySetienim (PALMER, 1981). Prilnavé elastické deky by méli byt
sundany den pfedem a to kviili tomu, Ze siln€ pfilnou k télu a ovliviiuji tak jeho teplotu

(SoroKO a DAVIES MOREL, 2016). To Ize vidét na obrazku 7B.
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Obrazek 7: (A) Termogram distalni ¢asti pravé a levé piredni kondetiny z dorzalniho pohledu, zvy-
Sena teplota povrchu je patrna po odstranéni bandazi z obou piednich koncetin pi‘ed 2 hodinami.
(B) Termogram levé strany ramene a hrudniku z bo¢niho pohledu, indikovana zvySena teplota téles-

ného povrchu, kde byla pFilnava elasticka deka. (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016)

Pro méfeni je idealni kratka srst jednotné délky, ktera je naplocho na kizi, potom do-
chazi ke spravnému vedeni tepla. Stiihani srsti nezpiisobi zmény ve vedeni tepla, ale
dojde k celkovému zvyseni teploty povrchu téla (TURNER et al., 1983). Husta, dlouha
zimni srst neni pii vySetfeni vhodnd, mize pozménit interpretaci (VON SCHWEINITZ,
1999). Lokélni zmény v diisledku zranéni maji za nésledek zvysenou teplotu povrchu
v porovnani s okolni teplotou téla. V nékterych pripadech ovliviiuje teplotu vyzeh,
diky poskozenym koznim nerviim, ddle mizou zménit teplotu i jizvy (SOROKO a DA-
VIES MOREL, 2016).

Pfi méfeni je potieba postiZenou oblast zkoumat ze dvou ¢i vice sméri pod thlem

90°, 1ze tak prokazat, ze podezielé misto stale pietrvava (KNizKOVA a KuNc, 2021).

1.3 Uplatnéni termografie v chovu koni

1.3.1 Vyuziti ve veterinarni mediciné
Prvni zminka o pouziti IRT ve veterinarni medicin€ se objevila, kdyZz Delahanty a Ge-
orgi v roce 1965 pouzili tuto metodu u koni soucasné s rentgenografii pro diagnostiku
ctyt klinickych ptipadd. Spinoceluldrniho karcinomu, treti karpalni zlomeniny, hlubo-
kého cervikalniho abscesu a tarzalni osteoartrézy a v téchto vSech ptipadech pozoro-
vali zvySeni teploty v okoli postizené oblasti (WALDSMITH, 1994).

STROMBERG (1971, 1972, 1974) vydal vétsSinu publikaci v zacatcich této proble-
matiky a popsal prvni vysledky termografickych vySetieni pii zjistovani a sledovani
poranéni distalnich koncetin U dostihovych koni. Bylo prokazano, ze subklinicky zanét

Slachy ohybace prstu byl detekovan 14 dni pted objevenim klinickych ptiznaka zanétu.
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Dale se dala zjistit zvySena teplota na poranéné konceting, piestoze rentgenové vyset-
feni neprokazalo zadné patologické zmény. Vc¢asna detekce zanétu dava termografii
jedinecnou hodnotu ve veterinarni diagnostice sportovnich koni.

IRT pomaha veterinafim urcit pfesné misto poranéni a sledovat reakci na 1écbu,
omezit dalsi poskozeni a urcit postup 1éCby konkrétni oblasti (YANMAZ a OKUMUS
2018; TURNER, 2001). Lze také sledovat ustup zanétu nebo sledovat u€innost protiza-
nétlivé medikace (SOROKO a HOWELL, 2018). Tato metoda ma Siroké uplatnéni v ruz-
nych oblastech veterinarni mediciny, jako doplnkovy diagnosticky nastroj u poranéni
¢i jinych patologii pohybového aparatu, sledovani procesu hojeni tkani (WALDSMITH
a OLTMAN, 1994). Studie se vétSinou zabyvaji vySetfenim distalnich ¢asti koncetin a
oblasti hibetu, jelikoz problémy s témito partiemi jsou nejcastéjsi pfi¢inou kulhani
koni (GODLEWSKA et al., 2021). Zaroven IRT pomaha s odhalenim zanétlivych, vasku-
larnich nebo neurologickych poruch a je hojné vyuzivéana pii sledovani u¢inka fyzio-
terapeutické 1écby. IRT umoznuje diagnostiku onemocnéni v klinickém, subklinickém
i chronickém stadiu onemocnéni (SOROKO a HOWELL, 2018). TURNER (2001) potvr-
zuje, ze subklinické problémy lze odhalit nejméné 2 tydny predtim, nez jsou vizualné
zjistitelné. Termografie dopliiuje a podporuje dalsi vySetiovaci metody jako je ultra-
zvuk, rentgen a scintigrafie (WALDSMITH a OLTMAN, 1994). Snimky by mé&li byt dale
zkoumany, aby se zjistily pfi¢iny teplotnich zmén (FONSECA et al., 2006; SOROKO a
HOWELL, 2018).

Diky tomu, Zze ma zvifeci télo vysoky stupen termalni symetrie, miizeme abnor-
mality snadno odhalit. Nejcastéji se setkavame s horkymi misty neboli ,,hot spoty®, ty
signalizuji zvySenou cirkulaci krve nebo tieba zanét, tyto ¢asti miizeme nejcastéji videt
na kazi prekryvajici zranéni. Naopak studené oblasti zvané také ,,cold spoty* indikuji
omezeni v krevnim zasobeni, které je zptisobeno naptiklad trombozou, otokem, zvy-
Senim nervového tonu nebo jizvovité tkani (PISKOVSKA a KNOTEK, 2018).

Vétsina vyzkumil ve veterindrni mediciné koni je bohuzel zalozena na relativné
malych vyzkumnych skupindch a zarovei existuje mala databaze o vyuziti termografie
u nejcastéjSich onemocnéni. Je proto nutné provést dalsi studie zahrnujici vétsi sku-
piny koni, aby bylo moZné ptesnéji charakterizovat rozsah moZnosti pfesného termo-
grafického vySetfeni 1 jeho senzitivitu a specificitu u danych onemocnéni v riznych
stadiich (GODLEWSKA et al., 2021).

Nize jsou popsany ptiklady pouziti termografie u konkrétnich oblasti.
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Kosti

Diky termokamete SOROKO et al. (2013) objevili subklinicky zanét okostice (pe-
riostu) u tieti zaprstni kosti dostihovych koni. Zanét periostu pokryvajici povrch za-
prstni Kosti je zptisobeny mikrofrakturami, tento stav miZzeme znat z anglictiny pod
pojmem ,,bucked shins®, nejéastéji se objevuje praveé u dostihovych koni v ranych fa-
zich zavodniho tréninku. Tento zanét je vysledkem piehnané zatéze mladych koni,
jejich kostra neni dostate¢né€ vyvinuta, a proto opakované zaté¢zovani prednich konce-
tin zpusobuje tvorbu mikrotrhlin, ty nasledné okostici zaniti a zptsobi bolest (u zad-
nich koncetin méné casté). Pokud k tomu dojde, je dulezité upravit tréninkovy plan
kong, tak aby mél dostatek casu na regeneraci. Pokracovanim v tréninku s ptedchozi
intenzitou riskujeme, ze se zanét a bolestivost jesté vice zhorsi (MIRPURI, 2021). S
prevenci nam muze pomoci pravé termografie. Podobnou studii jako SOROKO et al.
(2013) uskutecnili i YANMAZ a OKuMUS (2018) se skupinou 27 dostihovych koni s di-
agnozou ,,bucked shins“. Zde byla zjisténa silna korelace mezi vysledky RTG a ter-
mografickym vySetfenim, kdy zvySena teplota povrchu téla v oblasti degenerace od-
povidala rentgenologicky viditelné remodelaci a ubytku kostni tkané. Autoti ve své
praci poukazuji na skutecnost, Ze je termografie nesmirné diilezity néastroj pro detekci
podezielych oblasti, ktery usnadnuje dalsi postup 1écby.

KoLD a CHAPPEL (1998) se zaméfili na dva koné s bolestmi zad, termogramy u

nich ukazaly zvySené prokrveni torakolumbalni patete a ilosakralnino kloubniho spo-

Obrazek 8: Hrudni a bederni patef z dorzalni strany, Baastrupiv syndrom torako-
lumbalni pateie. (GODLEWSKA et al., 2021)
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jeni. FONSECA et al. (2006) vsak nepotvrdili u¢innost termografie pii detekci Baastru-
pova syndromu (,,Kissing spine”) u 4 klinicky nemocnych koni. GODLEWSKA et al.
(2021) tvrdi, ze vysledky téchto vySetfeni mohou znamenat, ze vétSina koni s timto
syndromem jsou asymptomaticti jedinci a samotné onemocnéni je subklinické. Ba-
astruptv syndrom je viditelny na obrazku 8.

PAVELSKI et al. (2015) hodnotili infracervenou termografii patefe 15 zdravych
koni riznych plemen, pohlavi a staii v uzaviené mistnosti bez rusivych vlivii vnéjsiho
prostiedi a kontrolované teploty. Zjistili statisticky rozdil pti porovnani termografické
teploty namétené ve vnéjSim prostiedi a teploty ziskané uvnitt mistnosti. Pozorovali
také, ze pobyt uvnitt mistnosti po dobu 30 minut a pfi kontrolované teploté stacil k
vyrovnani koznich teplot koni.

Pti vyskytu laminitidy (schvéaceni kopyt), bylo indikovano zvySeni teploty na linii
korunky kopyta, pfi¢emz teplota samotného kopytniho pouzdra ztistala nizkd (TUR-
NER, 1991; EDDY et al., 2001). Naopak studie ROSENMEIERA et al. (2012) zpochybiuje
citlivost termografie pfi diagnostice schvaceni kopyt a naznacuje moznost chyb méteni
v disledku proménlivosti teploty této oblasti béhem dne u zdravych koni. Z jejich stu-
die vyplyva, Ze méteni termokamerou muze byt v raném stadiu laminitidy zavadéjici.
To vsak vyvraci HooD et al. (2001), ti se zaméfili na zménu teploty kopytni stény
V pocatecni fazi schvéaceni kopyta a prokézali, Ze teplota této oblasti poklesne. Zde
zase plati fakt, Ze je potieba provést dalsi vyzkum, aby se zjistilo, kterd ¢ast kopyta a
ve kterych fazich laminitidy je nespolehlivéjsi pro v€asnou detekci onemocnéni.

Termograficka kamera také potvrdila nalez podotrochlézy (navikularni syndrom)
u koni. Byl nalezen ,,cold spot* ve vySetfované oblasti. Termogramy se shodovaly s
vysledky radiologického vySetteni, které poukazovalo na onemocnéni postihujici
stielkovou kost a okolni tkané (TURNER et al., 1983). Jiné studie poukazuji na dopln-
kovou roli termografie pfi odhalovani navikularniho syndromu, ale zaroven zminuji,
ze je potieba provést dalsi vyzkum, ktery by prokazal uzite¢nost termografie pro pii-
mou diagnostiku tohoto onemocnéni (EDDY et al., 2001; WAGUESPACK a HANSON,
2010).

U zanétlivych 1ézi dochazi ke zvyseni teploty, avSak pii ischemizaci zranéného
mista, dojde ke snizeni teploty a termokamera pak dokaze odhalit naptiklad trauma

obratlii a patefe (PISKOVSKA a KNOTEK, 2018).
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Klouby

CETINKAYA a DEMIRUTKU (2012) méli vyzkumnou skupinu, ve které bylo 47 koni
s poruchami pohybového aparatu. Bylo zndzornéno zvyseni povrchové teploty zapést-
niho kloubu (s akutnim zanétlivym vypotkem) a kycelniho kloubu s rysy osteoartrozy.
Rentgenové a ultrazvukové vysetieni potvrdilo nalez. Vysledky ukazaly 21 koni s di-
agndzou kloubniho vypotku, pticemz koxartr6za byla zvazovana pouze u 1 koné¢.

Termografie a radiografie spolupracuji pii diagnostice kloubnich onemocnéni,
protoze rentgenové vysetieni rozpoznava zmény na kostech, termografie naopak uka-
zuje zmeény spojené s kapsulitidou a synovitidou kloubt. Znovu tedy lze zminit fakt,
ze soucinnost téchto dvou metod byla tispésné aplikovana pii diagnostice osteoartrozy
(SoroOKO, 2019). VADEN et al. (1980) uvedli, Ze termografie spole¢né s rentgenovym
vySetfenim (RTG) muize byt uziteénym nastrojem pro diagnostiku chronické artritidy
tarzalniho kloubu, ale také v ¢asnych stadiich kloubnich poruch, kdy nejsou pii RTG
vySetieni detekovany zadné zmény. Podobné zavéry byly naznaceny v piipad¢ detekce
zanétlivého onemocnéni karpalnich a tarzalnich kloubii a naslednému monitorovani
zotaveni po nitrokloubni injekci kortikosteroidu (BOwMAN et al., 1983).

S tim souhlasi i dali védecké prace. Casné uréeni kloubnich 1ézi pomoci radio-
grafického vySetfeni a analyzy synovialni tekutiny neni moznée, protoZe radiografické
vySetfeni miZe ukazat na kostni 1éze sekundarné postihujici klouby az po 45 dnech od
poranéni kloubni chrupavky a sekundéarniho postizeni kosti. Proto je nutné provadét
doplnujici vysetieni, které povedou k véasnému odhaleni 1éze, aby nedoslo ke ztraté
funkce kloubu a poklesu sportovni vykonnosti (MORGAN, 1968; YANCIK et al., 1987;
RASERA, 2007).

MACHADO et al. (2013) standardizovali termografické vySetieni karpalnich a me-
takarpofalangealnich kloubti u 45 koni plemene Criollo, ktefi byli zdravi a v tréninku.
Tato studie dospéla k zavéru, Ze tyto klouby je nejlepsi hodnotit v dorzalni ¢asti, aby
nedochazelo k interferenci teplot ptilehlych anatomickych struktur, a Ze idealni teplota
v mistnosti pro zjisténi rozdilti mezi teplotami kloubti by se méla blizit 20 °C. Je vSak
potieba vzdy porovnavat teploty jedné koncetiny s kontralateralni a korelovat nélezy
s fyzikalnim vySetfenim.

ARICAN et al. (2019) pouzili termografii k potvrzeni nalezu degenerativnich zmén

v zapésti a spénkového kloubu.
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IRT také dokézala odhalit degenerativni zmény meziobratlovych kloubti bederni
patete. Byly vidét oblasti se snizenou teplotou povrchu téla, coz autofi vysvétluji pii-
tomnosti lokalni bolesti pii soucasné absenci zanétlivé reakce v misté 1éze (FONSECA
et al., 2006).

Slachy

Pokud kin podstupuje intenzivni tréninky ve vysoké rychlosti, mtize dojit k pie-
hiati Slachy, zanétu a nasledujici postupné degeneraci. Nejcéastéji dojde k poskozeni
povrchového (SDFT) nebo hlubokého ohybace prstu (DDFT) (VETERINARNI MEDI-
ciNA AVECELL, 2019). SOROKO et al. (2013) ve své praci dokazali diagnostikovat
SDFT u dostihovych koni v subklinickém stadiu. Prahova hodnota teplotniho rozdilu
symetrickych oblasti vySetfovanych koncetin byla indikovana pii 1,25 °C. Tato studie
byla provedena na 20 konich. CIUTACU et al. (2007) se zaméfili na koné se zanétem
Vv chronickém stadiu (SDFT), méfeni prokéazalo teplotni rozdil 2,62 °C mezi klinicky
zdravou a poranénou koncetinou. AvSak SOROKO et al. (2013) ve své praci upozornuji
na to, Ze pii méfeni symetrickych ploch téla nebylo v nékterych ptipadech zazname-
nano vyrazné zvyseni teploty v disledku soucasného zanétu na pravé i levé konceting.
Vyplyva z toho, Ze je omezena vyznamnost vyse uvedenych studii a je potieba pokra-
Covat ve vysSim poctu vyzkumnych méfeni.

Svaly a dalSi mékké tkané

Pti vySetrovani 245 koni vykazujicich zndmky kulhani, byla uZite¢na detekce tep-
loty povrchu téla i pfi urovani pfic¢in patologického stavu v oblasti dvojhlavého paz-
niho svalu a hamstringti. Pfi méfeni byla identifikovana mista se zvySenou teplotou.
Stale vSak bylo tfeba uskute¢nit dalsi veterinarni vySetieni (TURNER, 1998).

CiuTAcu et al. (2007) ve své praci uvedli teplotni zmény v m. semitendinosus
(poloslasitém svalu). Vizualizaci provedli pomoci termografie u dvou koni, z nichz
jeden s akutnim zanétlivym procesem, mél teplotni rozdil 2,7 °C mezi pravou a levou
koncetinou. U druhého koné¢ byl rozdil teplot ve stejné oblasti 1,1 °C, cozZ by mohlo
naznacovat, ze zanét ustupuje.

Ve studii WALDSMITHA a OLTMANA (1994) termografické vysetieni potvrdilo di-
agnostikovany zanét Sourku.

Vyzkumy provedené na westernovych konich pomoci IRT prokéazaly vyznamné
zvyseni teploty v bederni oblasti, to naznacovalo pfitomnost zanétu supraspinalniho

vazu a zanét zadového svalu. Byla pouzita také ultrasonografie, nicméné zatimco
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kazda zména zjiSténa termografii byla potvrzena ultrazvukem, vysledky IRT se v né-
kterych pripadech detekovanych zmén s ultrazvukem neshodovaly (FONSECA et al.,
2006). To naznacuje omezenou citlivost termografie v diagnostice patologickych
zmén v mekkych tkanich zad, ale zaroven je podle studie FONSECSA et al. (2006) ter-
mografie vybornym néstrojem pro mapovani 1ézi, jako voditko pro ultrazvukové vy-
Setfeni a bez oznaceni mista se zménénou teplotou u zvifete by néaslednd diagnostika
nebyla tak snadna.

Reprodukce koni

IRT mtzeme vyuzit pti zjistovani gravidity (PISKOVSKA A KNOTEK, 2018). Na-
ptiklad DOMINO et al. (2022) se zaméfili na pokroky v analyze termalniho zobrazovani
pro detekci biezosti u konovitych. S termokamerou zjistovali hodnoty vyzarovaného
tepla z povrchu téla, které se s postupujici graviditou zvysuji, a to diky vy$$imu pru-
toku krve, metabolické aktivité délohy a plodu. Skupinu 40 klisen rozd¢lili na biezi a
nebiezi kobyly, termografie dokazala diive a s vys$si piesnosti rozpoznat graviditu nez

klasicky konvenc¢ni zpisob vySetfeni.

Max Color o
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Pregnant mare Non-pregnant mare

Obrazek 9: (A) Brezi klisna ma vyssi teplotu boku neZ (B) nebfezi klisna, vyssi tep-

loty jsou zobrazeny bilou barvou a nékolika odstiny ¢ervené. (A) ma také vice asy-

metricky barevny pi‘echod nez (B). Teplo uvnitié nohy obou Klisen je vyzafovano z
medialni safény. (BOWERS et al., 2009)

BOWERS et al. (2009) byly dalsi, ktefi hodnotili bfezost v pozdnim stadiu pomoci di-
gitalni infraCervené termografie. Zjistovali, zda existuje rozdil povrchového teplot-
niho gradientu mezi biezimi a nebifezimi klisnami, ktery by dokdzala bezkontaktni me-
toda odhalit. Na obrazku 9 je vidét, Ze biezi klisny mély vyssi teplotu boku (36,0 = 0,2
°C) nez ty, které bfezi nebyly (34,2 + 0,2 °C). Rozdily teplot zde byly bez ohledu na
podminky prostfedi, nicméné rozliSovaci schopnosti termokamery se zvysily, kdyz

byla teplota okoli nizsi.
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MasSko et al. (2021) zjist'ovali souvislost mezi okolni teplotou, vlastnostmi srsti
a teplotou bficha kobyl. Zde se také porovnavali skupiny biezich a nebfezich klisen.
Bylo vybrano 40 klisen plemene polsky konik, u kterych se po dobu 11 mésici hod-
notily teploty bficha. Nebyly prokazany paralelni zmény vlastnosti srsti a namétenych
teplot. Oblast bokt urcili jako nejvhodnéjsi pro termalni zobrazovani u btezich klisen
vzhledem Kk sezonnim vykyvium v délce srsti.

LLoYD-JONES et al. (2015) pouzili IRT k monitorovani a zachyceni snimkt povr-
chové teploty Sourku hiebcli (obrdzek 10) bezprostiedné pied odbérem spermatu.
Shromazdéna data o teploté byla poté pouzita ke stanoveni kvantifikovatelného roz-
mezi termického optima varlat (OR — optimum range), na jehoz zakladé bylo mozné
posoudit, zda Ize odchylku od OR pouzit k ptedpovédi zmén v hodnoceni pohyblivosti
(MS — motility score) nasledné odebranych spermii. Skére pohyblivosti je jednim z
hlavnich hodnoceni pouzivanych v reprodukci k rozhodnuti, zda je konkrétni ejakulat
kvalitativné Zivotaschopny pro zmrazeni. U 10 zdravych jedinci studie zjistila zjevnou
souvislost mezi hiebci, ktefi vyhovuji OR a vy$§im hodnocenim MS. Na zéklad¢ vy-
sledkti byl u¢inén zavér, ze termografie by mohla byt pouzita pro monitoring posky-
tujici neinvazivni indikaci subklinickych testikularnich faktori, které mohou ovlivnit
plodnost hiebce a poskytnout tak véasny impulz pro u¢inéni dalsiho veterinarniho vy-

Setfeni.

Obrazek 10: Digitalni a termograficky snimek stejného varlete. (LLOYD-JONES et al., 2015)

RAMIRES NETO et al. (2013) také konstatovali, ze termokamera je praktickym a G¢in-
nym nastrojem pro monitorovani pramérné teploty povrchu Sourku v oblasti varlat u

hiebcii, diky tomu I1ze nésledné prokazat i€¢innost mechanismu termoregulace varlat.
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Nemoci spojené s neurologickymi poruchami

VON SCHWEINITZ (1999) vyuzil potencialu termografie k diagnostice nervovych
poruch souvisejicich s dysfunkci vazomotorického systému a s podrazdénim nervo-
vého zakonceni (radikulopatie) v oblasti trnovych vybézka hrudni patete, bederni ob-
lasti a ilosakralniho kloubniho spojeni.

Pti analyzovani neurologického onemocnéni zahrnujiciho paralyzu sympatického
nervového systému v oblasti hlavy a krku (Hornertiv syndrom), nasla uplatnéni termo-
grafie. PostiZzena oblast zpisobila lokalni zvyseni teploty o 2-3 °C v dusledku vazodi-
latace (PUROHIT et al., 1980).

Poskozeni sympatickych vladken, ke kterému doslo sekundarné kvili vznikajicimu
melanomu v oblasti hrudniku. Dysfunkce sympatickych vldken zptsobila dilataci
krevnich cév, coz nésledné vedlo ke zvyseni teploty povrchu téla na pravé strané, pre-
devsim v oblasti hlavy a hrudni konéetiny (MURRAY et al., 1997).

Chronické onemocnéni koncetin nebo patefe spojené s nervosvalovymi poru-
chami dokazala odhalit termokamera. BELLO et al. (2018) uvadi, Ze nervové dysfunkce
jsou jednou z hlavnich pfi¢in chronické bolesti zad u koni a mohou zvysit tonus sym-
patiku, zptsobit lokalni vazokonstrikci a spoustét neurogenni a myofascialni bolest.
Ugelem jejich studie bylo pomoci termokamery ovéfit akupunkturni piisobeni u vazo-
motorickych poruch torakolumbalni patete koni. Termografie umoznila detekci zanétu

v této oblasti patete a zobrazeni postupného zotaveni.

LEVET et al. (2010) pouzili termografii ke sledovani povrchovych a hlubokych
koznich ran, které mohou vzniknout po pouZiti sddrovych obvazl zlomeniny distalni
koncetiny. IRT jim umoznila urcit optimalni dobu pro odstranéni sadry a vyhnout se
vaznym komplikacim vedoucich k dlouhodobé péci o ranu.

Pti vyzkumu se nékteré studie zaméftili na potencial termografie pii monitorovani
ucinnosti 1éki, napiiklad BOWMAN et al., (1983), jejich studii jsme si zminovali vyse
Vv souvislosti s analyzovanim zanétu tarzalniho a karpalniho kloubu. Zjistili pomoci
IRT, Ze kortikosteroidni 1écba u tarzalniho kloubu urychlila uzdraveni, zatimco u kar-
palniho kloubu to nebylo ziejmé. GHAFIR et al. (1996) pomoci IRT tspesné potvrdili
ucinnost 1é¢iva u dvou koni s klinickymi ptiznaky Hornerova syndromu.

Termografie je pii zjistovani zmény teploty podle WALDSMITH (1992) a TURNER

(2001) minimaln¢ 10krat citlivéjsi néz palpace lidské ruky. To potvrzuje studie PU-
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ROHIT a McCoy (1980), ktera zkoumala pouziti IRT v diagnostice ortopedickych pro-
blému a k prokazani ucinnosti protizdnétlivych 1€kt v oblasti zaprstni kosti. Termo-
gramy potvrdily zmirnéni zanétu v reakci na 1écbu, a pfestoze rucni palpaci postizené
oblasti nebylo detekovano zadné teplo, termografie nadale naznacCovala zvySeny
krevni ob¢h, a tudiz netiplné zotaveni.

SOROKO @ HOWELL (2018) souhlasi s tim, ze IRT je vyborny a citlivy pomocny
nastroj a ma obrovsky potencial pro dalsi rozvoj, ale fungovani této metody zalezi na
mnoha faktorech, jak na prostiedi, tak na pfipravé vysetfované oblasti koné. Prosko-
leni 0soby provadéjici méfeni, mize mit vyznamny dopad na spravnost piecteni vy-
sledkti a tim jejich mozného chybného vyhodnoceni. S timto vyjadienim souzni i RE-
KANT et al., (2016), kteti uvadi, Ze IRT ma potencial byt uzitecnou screeningovou
metodou pro detekci zvifat postizenych jakymkoli onemocnénim, které vyvolava ho-
recku nebo lokalni zanét.

Termogram poskytuje veterinafi informace o obéhovém, muskuloskeletalnim a
nervovém obéhu Vv redlném case. Zaclenénim tohoto screeningového nastroje do kon-
troly zdravi mize zkréatit Cas, ktery by se vynaloZil pfi hledani problémovych oblasti.
Lze odhalit problémy diive, poskytovat cilen¢jsi 1écbu a potesit chovatele koné vizu-
alnimi aktualizacemi pribéhu 1é¢by. Monitorovani pomoci tepelného zobrazovani po-
maha ovétit Uplné uzdraveni pred navratem koné do prace, predbézny navrat do tré-
ninku totiz ¢asto vede k opétovnému zranéni (DIGATHERM, 2023).

Dle ¢lanku GODLEWSKA et al., (2021) dosud neexistuji studie, které by piresné
specifikovaly rozsahy teplot danych oblasti, umoznujici odliSit po¢atecni fazi zanétu
od jesté fyziologickych teplotnich vykyvil v dané oblasti, zplisobenych metabolickymi
zménami.

1.3.2 Vyuziti v jezdeckém sportu

Jak jiz bylo uvedeno vyse, v¢asna detekce nebo predikce zanétu dava termografii je-
dine¢nou hodnotu ve veterinarni diagnostice sportovnich koni. V jezdeckém sportu je
IRT vyuZivana jako pomoc pii managmentu a vycviku koni s cilem zajistit optimalni
vykon, ale ne na ukor pohody (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016).

Sedlani

Sedlo tlumi kontakt mezi télem koné a jezdce. Termografickda analyza obrazu
umoziuje lokalizovat tlak vyplyvajici ze Spatného usazeni sedla a vizualizovat, zda

doslo ke spravnému rozlozeni hmotnosti jezdce na hibet zvitete (SILVA et al., 2022).

26



V mnoha studiich se uvadi, ze faktor ptispivajici k bolestem zad u koni je Spatné
padnouci sedlo (HARMAN, 1995; HARMAN, 1999; CocQ, 2004). Spatné padnouci sedlo
muze prispivat k bolesti pii palpaci, pfimému a kompenzac¢nimu zjevnému kulhéni,
zménam chiize (JEFFCOTT, 1999; DENOIX, 1999) a zménam chovani (HARMAN, 1999).
U spravné nasazeného sedla by mélo byt rozlozeni tlaku rovnomérné na ob¢ strany
patete a zad (TURNER et al., 2004).

SOROKO et al. (2018a) potvrdili, ze infraervena termografie je uzite¢ny nastroj
pro hodnoceni spravného napasovani sedel u dostihovych koni. Posuzovali 22 sedel
na 65 dostihovych konich, které jezdilo 21 jezdcii. Termogramy byly pofizeny ihned
po odsedlani. Studie ukazala, Ze zatiZzeni, v€k kon¢ a intenzita tréninku ovliviiuji roz-
lozeni tlaku dostihového sedla.

ARRUDA et al. (2011) hodnotili 62 sedel pouzitych na 129 skokovych koni. Asy-
metrie mezi sedlovymi polstafi byla zjisténa u 62,8 % sedel a centralni kontakt s tora-
kolumbalnim patefi byl nalezen u 37,2 % sedel. Tepelné body na patefi a kohoutku
byly zjistény u 28,7 % koni a 33,3 % koni. Termograficky snimek torakolumbalni
patete po tréninku byl asymetricky u 55,8 % jedinct.. Vysledek studie ukazal, ze u 51
koni termograficky snimek pied tréninkem naznacil chronickou 1ézi, zptisobenou $pat-
nym usazenim sedla. Z toho 33 koni vykazovalo teplé misto na kohoutku a 18 na pa-
tefi, to znamena, ze nejcastéjsi chybou je pokladani sedla pftili§ doptedu, coz zpiisobuje

nevyvazenou pozici jezdce, ktery pak omezuje pohyby piednich koncetin.

. %
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Obrazek 11: Termogramy sedel (A) Asymetricky tlak vpravo; (B) Asyme-
tricky tlak vlevo; (C, D) Kontaktni bod na dorzalni stiedni ¢afe. (ARRUDA
etal. 2011)
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Pouze 51,2 % sedel mélo interakci polstaia 76 % az 100 % se hibetem koné. Nebyla
nalezena souvislost mezi asymetrii sedla a Grovni zkusenosti jezdce, ale korelace mezi
asymetrii sedlovych polsStari a jednotlivymi jezdci zjisténa byla, to naznacuje, ze n¢-
které¢ vlastnosti jezdce mohou byt zodpovédné za Spatné rozlozeni tlaku. Na obrazku
11 jsou vidét termogramy sedel s asymetricky rozlozenym tlakem.

Pro spravné posouzeni vhodnosti sedla by mélo termografické vySetieni hibetu
koné probéhnout pted 1 po tréninku. Rozlozeni teploty zad pied tréninkem ukazuje
pfipadna zranéni. VySetieni po tréninku by mélo probéhnout ihned po ukonceni, ter-
mogram potom zobrazi rozloZeni teplot a souhru mezi sedlem a zddovymi svaly.
V idedlnim piipadé€ by totiz rozlozeni tlaku mélo byt na obou stranich patete stejné
(SorOKO a DAVIES MOREL, 2016).

Posuzovani spravné funkce kopyt

Kopyta koni vyzaduji pravidelné strouhani a pfipadné i kovani, aby byla zacho-
vana zdrava kopyta. Pfi kontaktu nohy se zemi, napomahé pohyb kopyta prutoku krve
distalni koncetinou. Termografie mize byt pouzita ke stanoveni relativniho pritoku
krve. Byla zkoumana bezprostiedni reakce na strouhani a kovani. Kovani totiz brani
roztaznosti kopytni stény, a to vede ke sniZeni pritoku krve. Uskutecnilo se IRT még-
feni pfed a po navstéve kovare. Vysledky ukazaly, Ze u neokovanych koni byla teplota
kopyt vyssi (27,53 °C £ 0,19) v porovnani s okovanymi (25,82 °C + 0,19). Pfi¢emz u
koni, co byly na boso, se teplota kopyt v pribéhu ¢asu zvysSovala (25,40 °C az 30,49
°C £ 0,45), zatimco u nakovanych jedincu se teplota v pribéhu asu snizovala (26,70
°C az 25,22 °C £ 0,45). Existuji tedy zmény teplot kopyt, bezprostiedné po strouhani
a podkovani, coz naznacuje mozny vztah ke zménam v pritoku krve mezi neokova-
nymi a okovanymi konimi (GUNKELMAN et al., 2017).

Termogramy v publikaci SOROKO a DAVIES MOREL (2016) prokazaly, ze podkova
mize omezit krevni ob&h v hlavnich krevnich cévach distalnich koncetin. To potvrdil
termograficky snimek, kdy byla nakovana pouze jedna pfedni koncetina a 2 hodiny po
sundani podkovy, doslo k obnoveni krevniho obéhu v noze.

Posuzovani welfare

K poruseni welfare sportovnich koni dochéazi naptiklad pfi umélém drazdéni kiize
aplikaci chemikalii na distalni koncetiny, coZ zplisobuje ptecitlivélost. Koné poté ska-
cou prekazky s vyssi rezervou a opatrnosti, diky bolesti, kterou jim zptisobuje kontakt

s piekazkou. Hypersenzitivita na dotek je hodnocena jako lokalni zvyseni prokrveni
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tkani, IRT takové pouziti nelegalnich chemikalii dokaze odhalit (SOROKO a DAVIES
MOREL, 2016).

Termografie byla uzite¢na pii odhalovani nelegéalnich postupti u koni na vysta-
vach, jakozto detektor drazdivych latek aplikovanych na koneénik nebo perinealni ob-
last, tyto latky maji pfimét kon¢ zvednout ocas. U nékterych plemen je totiz vysoko
neseny ocas zadouci a lidé toho v nékterych ptipadech chtéji dosahnout pouzitim ume-
Iého prostifedku (TURNER @ SCOGGINS, 1985).

SILVA et al., (2022) ve své praci také odkazuji na mezinarodni jezdeckou federaci
(FEI), ktera navrhla pouziti termografie v antidopingovém programu pro parkurové
koné. Doporuceni FEI spociva v tom, ze vSechny ¢tyii koncetiny konovitych by mély
byt vySetfeny pfed a po soutézi. Pokud se mezi stejnymi oblastmi kontralateralnich
koncetin objevi asymetrie v podob¢ horkych mist, studenych mist anebo bolestivych
oblasti, mé¢lo by byt zvite diskvalifikovano ze soutéze, aby byla zajisténa jeho pohoda.

Od roku 2009 FEI zavedla termografii jako povolenou dopliikovou diagnostickou
metodu pro snadnéj$i detekci uméle vyvolanych teplotnich zmén koncetin parkuro-
vych koni (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016).

CESKA JEZDECKA FEDERACE (2022) pise ve svych veterinarnich pravidlech, e ter-
mografické vySetieni na zdvodech miize byt provedeno, pokud se objevi problémy s
koncetinami, kamasemi nebo jinym jezdeckym vybavenim. Tato metoda miZe nasle-
dovat po klinickém vySetfeni urcujicim abnormalni citlivost koncetin nebo mu pied-
chazet. Dilezité jsou nélezy, u kterych je rozdil teplot mezi kolateralnimi koncetinami
vetsi nez 2 °C nebo ma-li lokalizovana oblast extrémné zvySenou ¢i sniZenou teplotu.
Vysetfeni provadi dva veterinafi akreditovani FEI a termogramy by mély byt archivo-
vany. Precitlivélost koncetin miiZze byt zpiisobena i1 diky bodnuti hmyzem, koZni in-
fekci nebo ndhodnému zranéni. Naopak nizka senzitivita mize byt disledkem trauma-
tického nebo chirurgického preruseni nervii v dané oblasti, proto je nutné brat IRT jako
doplikovou metodu. Pokud dojde k diskvalifikaci kon¢, musi projit antidopingovou
kontrolou.

Studie MCGREEVY et al. (2012) konstatovala, Ze kon¢ nosici drezurni uzdy a té€sné
nanosniky, které¢ omezuji pohyby celisti, méli zvySenou teplotu o¢i, coz naznacuje fy-
ziologickou reakci na stres.

Vyuziti v dostihovém sportu

Termografii Ize vyuZit pii pravidelnych zdravotnich kontrolach dostihovych koni

(TURNER et al., 2001).
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IRT byla pouzita k identifikaci oblasti zanétu, které by mohly snizit vykonnost
dostihovych koni. Je zajimavé, ze teplota hibetu a distalnich ¢asti pfednich koncetin
Vv klidovém stadiu se zvysila v dusledku dlouhodobého tréninku (SOROKO et al., 2012;
SOROKO, 2013).

Ve studii MAGNUSSONA a THAFVELINA (1990) byl u klusaku zvyseny vyskyt po-
ranéni levé pfedni koncetiny ve srovnani s pravou predni. Bylo to zptsobeno tim, Ze
kon¢ béhali po zavodni draze ve sméru hodinovych rucicek, a pak pii odpocinku zaté-
zovali opacnou nohu, to vedlo k ¢asté¢jSimu odhalovani zranéni levé koncetiny.

Pravidelné termografické vySetieni zavodnich koni vedlo k néleziim tepelnych ab-
normalit pfednich koncetin, které souviseli s naméhanim a pietizenim (SOROKO, 2011,
SOROKO et al., 2014). U zavodnich koni je vétsi pravdépodobnost, Ze se vyvinou po-
ranéni spiSe pfednich nohou nez téch zadnich (PELOSO et al., 1994).

JODKOWSKA (2005) popsala moznost sledovani dopadu tréninku, méfenim povr-
chové teploty téla, ktera je ovliviiovana prokrvenim a metabolickou aktivitou uvniti a
pod povrchem kiize. Vyvinula model teploty povrchu téla koné pied a po tréninku a
dospéla k zaveru, ze teplotni vzorce povrchu koreluji s vykonem pii cviceni. S tim
souhlasi studie SIMON et al. (2006), kteti potvrdili souvislost mezi zatézi a povrchovou
teplotou pfednich a zadnich koncetin. Teplota kiize piekryvajici svalové partie se totiz
po cviceni zvysila o 6 °C, zatimco hodnoty povrchu koncetin se zvysili o 8 °C. Doslo
také ke zjiSténi, Ze oblasti v horni polovinég téla se vraceji k bazalni teploté diive nez
¢asti distalnich koncetin.

JEFFCOTT et al. (1982) se zaméfili na 163 plnokrevnych dostihovych koni z nichz
53 % trpélo kulhanim, coZ bylo hlavni pfi¢inou vyfazeni koni ze sportovni ¢innosti.

SOROKO et al. (2014) provedli termografické méfeni u 15 klinicky zdravych do-
stihovych koni, ktefi byli trénovani pro rovinové dostihy. Kon¢ byli vysetfeni v klidu,
pied kazdodennim vycvikem. Méteni bylo provedeno u 46 oblasti zajmu a jejich na-
sledna analyza identifikovala ty nejlepsi, které byly spojené s vynikajicim vykonem.
Uspé&sni koné méli oproti slabim jedinciim vyrazn& vyssi teploty v Eastech obou kar-
palnich kloubu, tfeti zaprstni kosti, levém stehennim kloubu, levé ptedni zaprstni kosti,
levého tarzalniho kloubu a v kaudalni ¢asti hrudnich obratlli. Vétsina zranéni dostiho-
vych koni souvisi s fyzickymi naroky na pohybovy aparat v reakci na trénink
(ROSSDALE et al., 1985) a mizou byt také spojovany s typem tréninku a dovednostmi
jezdce (DE Cocq et al., 2004; SCHOLLHORN et al., 2006). Detekce a sledovani fyzio-
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logickych reakci na tréninkové pietizeni jsou zvlasté dalezité u dostihovych koni vy-
stavenych extrémnim fyzickym naroktim. U dostihovych koni je dtlezita okamzita di-
agndza, ktera mize pomoci udrzet jejich zdravi, kondici a tim pozitivn¢ ovlivnit jejich
dalsi kariéru ve sportu (SOROKO et al., 2014).

SoROKO et al. (2017) potvrdili, Zze u zdravych dostihovych koni okolni teplota a
absolutni teplota kloubu distalni ¢asti prednich koncetin spolu souvisi, a to pti pohledu
dorzalng, lateralné a medialné. Typické rozlozeni teploty mezi pfednimi koncetinami
bylo v praméru symetrické. Také souhlasili s tvrzenim piedchozich studii (VADEN et
al., 1980; TURNER, 1991; TURNER et al., 1996), ze vzhledem k vaskularni anatomii
distalni koncetiny, jsou termogramy z lateralniho a zejména medialniho aspektu vice
ovlivnény vazomotorickymi zménami nez snimky z dorzalniho pohledu, které jsou re-

lativné chladné, protoze se nachazeji daleko od hlavnich krevnich cév.

1.3.3 Vyznam oka v termografii
Publikace SOrROKO a DAVIES MOREL (2016) popisuje, Zze termokamera dokaze urdit
vnitini télesnou teplotu, diky indikaci povrchové teploty koutku oka.

V posledni dob¢ je velky zajem o méfeni teploty oka u koni, a to jak pro detekci
horecky (JOHNSON et al., 2011), zanétu (RUSHTON et al., 2015), tak pro indikaci fyzi-
ologického stresu (CooK et al., 2001; HALL et al., 2011; VALERA et al., 2012; MCGRE-
EVY et al., 2012; DAl et al., 2015; SOROKO et al., 2016).

Nevyhoda je prozatimni nedostatek diikazi o shodé mezi teplotou oka a standar-
dizovanou teélesnou teplotou. Napiiklad TEUNISSEN a DAANEN (2011) zpochybnili da-
véryhodnost termogramu oka u lidi, jakozto nahradu za klasické zjistovani vnitini tep-
loty téla. S timto tvrzenim nesouhlasi KNiZKOVA a KuNc (2020), ve své publikaci po-
pisuji, ze teplota oka takika kopiruje vnitini teplotu organismu. Nejedna se vSak o oko
celkove, ale konkrétné nejspolehlivéjsi by mél byt koutek oka. Stale vSak musime brat
v potaz fakt, ze méteni by mélo probihat v kontrolovanych podminkach, pokud tomu
tak nebude, vysledky nemusi byt relevantni.

KimM a CHo (2021) zjist'ovali, zda je mozné pouzit teplotu oka hodnocenou pomoci
IRT jako indikator pohody u koni. Pfi vySetiovani 176 jedinci byl za nejvhodné;jsi
oblast pro méfeni oka oznacen medidlni koutek oka. Teplota této ¢asti pozitivné kore-
lovala s rektalni teplotou. Dosli k zavéru, ze IRT je uzite¢na jako ukazatel welfare u

koni.
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DAl et al. (2015) provadéli test strachu z nového objektu u sportovnich koni a
zjistovali, zda vystaveni strasidelnému podnétu vyvola zménu teploty oka. Experi-
mentu se zacastnilo 50 koni rizného véku, plemene, pohlavi a temperamentu. Teplota
o¢ni karunkuly byla métena pfed testem a po testu. Koné nachylnéjsi k panice, potie-
bovali delsi dobu, nez se znovu pfiblizili k novému objektu a teplota oka byla po
zkousce vyrazné vys$si ve srovnani s bazalni teplotou. Jedinci, ktefi se znovu nepfibli-
zili k novému subjektu, méli tendenci k vétSimu nartstu teploty. IRT tedy mize byt
uzite¢na pii hodnoceni fyziologickych reakci na strach u koni.

1.3.4 Vyuziti ve fyzioterapii

Termografie dokdze zobrazit Ui¢innost fyzioterapeutické 1€cby u koni (obrazek 12).

Stav pred fyzioterapii Stav po fyzioterapii

Obrazek 12: Utinky fyzioterapie zjistované pomoci termografie (KNiZKOVA a KUNC, 2020)

Cilenou fyzioterapii se da zvysit priitok krve ve vybranych oblastech, a to se projevi

ve zvySeni povrchové teploty téla. Spravny priitok krve zajistuje dostateCny piisun
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zivin a kysliku. Diky tomu se rychleji odplavi kyselina mlé¢né a dal$i metabolity ze
svaloviny. To napomaha k rychlejsi regeneraci svalové hmoty a relaxaci (KNiZKOVA
a Kunc, 2020).

I dalsi prace zminuji zvySujici se trend pouzivani IRT k hodnoceni G¢innosti fyzi-
oterapeutickych procedur, hojivych procesti a regenerace tkdni (WALDSMITH a
OLTMAN, 1994) a ke sledovani u¢inka akupunktury u nervosvalovych poruch (VON
SCHWEINITZ, 1998). Pomoci termografie 1ze lokalizovat oblasti se zménénou teplotou,
coz vede odbornika ptes kofiskou fyzioterapii k tomu, aby se béhem rehabilitacniho
procesu, zaméfil na tyto konkrétni mista na téle (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016).

Mezi zékladni fyzioterapeutické procedury patii masaze, fyzioterapie a kineziote-
rapie. Obzvlaste rozsifené je pouzivani masazi ke snizeni svalové bolesti a stimulaci
svalového rozvoje (SULLIVAN et al., 2008; SCOTT a SWENSON, 2009). Praktikuje se na
dostihovych a sportovnich konich, piedev§sim pro podporu regenerace po zatézi, pro
zlepseni flexibility a rozsahu pohybu a pro podporu Gplného zotaveni pohybového
aparatu po zranéni. Nespravna funkce mékkych tkani je provazena zménami v kardi-
ovaskularnim systému, které nésledn¢ vedou ke zméndm teploty postizenych oblasti a
okolnich tkani, které se nakonec projevi jako zména teploty povrchu téla (SOROKO a
DAVIES MOREL, 2016).

JASTRZEBSKA (2021) ve své praci potvrdila u¢innost magnetoterapie pii rehabili-
taci kon€ a vyuZila termografii jako diagnosticky néstroj umoznujici vizualizaci pri-
béhu hojeni.

Déle IRT prokézala vliv terapie pulznim elektromagnetickym polem na povrcho-
vou teplotu hibetu koni (RINDLER et al., 2014).

Studie ZIELINSKE et al., (2021) posuzovala rozdily ve vlivu vysoko intenzivni la-
serova terapie (HILT) na povrchovou teplotu kiize a primér zil u skupiny zdravych
dostihovych koni s pigmentovanou a nepigmentovanou kiizi v oSetfované oblasti.
Tésné pred a bezprostiedné po HILT bylo provedeno termografické vySetteni k méfeni
povrchové teploty kiiZe a ultrasonografické vySetieni zhodnotilo primér zil. Po HILT
se teplota povrchu pigmentované klize zvysila, zatimco teplota povrchu nepigmento-
vané klize se snizila a rozdil mezi obéma skupinami byl vyznamny, pficemz se u obou
skupin zvétsil pramér zil. Obsah melaninu hraje v kizi dalezitou roli pii absorpci své-
telné energie a pro G¢innou a bezpecnou terapii je tedy nezbytna spravné navrzena

laserova oSetfeni s vhodnymi parametry.
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Dalsi ¢lanek ZIELINSKE et al. (2023) zkoumal znovu tc¢inky vysoce intenzivni la-
serové terapie na povrchovou teplotu kiize a praimér zil, ale tentokrat u dostihovych
koni s ostfihanou a neostfihanou srsti v oSetfované oblasti. Pouziti HILT vedlo k vét-
Simu zvyseni teploty povrchu kiize u koni s nestfihanou srsti ve srovnani se skupinou
s ostiihanou srsti, zatimco primér zil se zvétsil vice u koni ve skupiné ostiihanych nez
u koni bez stiizené srsti. Srst tedy hraje dulezitou roli pfi pfechodu a absorpci svételné
energie.

Vysledky IRT méfeni (SALTER et al. 2011) ukazali, ze masaze provedené u spor-
tovnich koni, zvysily prokrveni a teplotu kiize v masirovanych oblastech a tato inten-
zita pretrvavala déle nez jednu hodinu. To naznacuje, Ze masazni terapie muze zlepsit
transport metabolickych odpadnich latek a vyménu plynd, coZ nasledné¢ napomaha
k lepsi vykonnosti a kondici kong.

BOGARD et al. (2020) pouzili termokameru k posouzeni vlivu kryoterapie na té-
lesnou teplotu koni. Bylo prokézano snizeni teploty bezprostiedné po 1é¢bé. Avsak
meéfeni bylo provadéno v exteriéru, takze vlivy venkovniho prostfedi mohli vyrazné
ovlivnit vysledky termografickych snimkd.

U kinezioterapie (pohybové terapie) dokazala termografie uspé$né vyhodnotit
teplotni zmény, a to pii vyuziti béZeckého pasu nebo vodniho béZeckého trenazéru
(SimoN et al., 2006; YARNELL et al., 2014; SOROKO et al., 2018b).

1.3.5 Moznosti vyuziti termokamery v chovatelské praxi

V soucasné dob¢ se muzeme s termokamerou v praxi nejcastéji setkat ve veterinarnim
lékatstvi a v oblasti fyzioterapie koni (KNiZKOVA a KUNcC, 2020). Termografie se
hojné vyuziva k diagnostikovani ortopedickych onemocnéni (SOROKO et al., 2013).
Pomaha odhalit a monitorovat poranéni a pracovni pretizeni pohybového aparatu. Je
uzitecnd hlavné pfi diagnostice zanétu Slach a vazi. IRT se d& vyuzit pii preventivni
kontrole kon¢ a ochranit ho tak pfed nastupem kulhani, a to diky v¢asné 1écbe nebo
zménou metody vycviku. Milzeme pozorovat i u¢innost probihajici 1écby. Termoka-
meru lze vyuzit pti odhalovani zanétlivych procest v kopyté€, zejména laminitidy. Ter-
mografie posoudi i funkci kopyt, a to jak okovanych, tak i téch bez podkov, zejména
zhodnoti vliv kovani na krevni obéh v distalnich ¢astech koncetin. Mizeme také po-
soudit spravné usazeni sedla. IRT je vyuzivana Mezinarodni jezdeckou federaci na
zavodech. A v neposledni fad¢, Ize stanovit vnitini télesnou teplotu pomoci indikace
povrchové teploty koutku oka (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016; KNiZKOVA a KUNC,
2020).
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2 Cil prace a hypotézy

Cilem bakalaiské prace je vytvotit pirehled o dosavadnich védeckych a praktickych
poznatcich tykajicich se vyuziti termografie v chovu koni. Dédle je cilem pfipravit
vlastni sledovani na zakladé literarni reSerse a ovétit metodiku pouziti termokamery v
chovu koni. Na zaklad¢ provedeného sledovani bude u zvolenych metod vyhodnocena

naroc¢nost provedeni, kvalita vystupli a moznost vyuziti v chovatelské praxi.

Podle tady praci ma termografie v chovu koni fadu uplatnéni. Jedna se zejména o
oblasti sportu, fyzioterapie a reprodukce.

Pro feSeni prace byly formulovany nasledujici hypotézy.

Hypotéza 1: Lze piedpokléddat, ze vyuziti termokamery v chovu koni je v posled-

nich letech na vzestupu a jeji pouziti ma kromé ptinosu chovatelim 1 jista uskali.

Hypotéza 2: Na zéklad¢ informaci z literatury je pravdépodobné, ze vysledky ter-

mogramil budou korelovat se zdravotnimi zaznamy sledovanych koni.

Hypotéza 3: Lze oc¢ekavat, Ze vyuZiti termografie v chovu koni bude limitovano

metodikou provedeni méteni.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika farmy

Rodinna farma se nachéazi v obci Mazice v nadmoiské vysce 419 m, okres Tébor, Ji-
hocesky kraj. Zamétuji se na chov koni a rostlinnou vyrobu metodou ekologického
zemédelstvi. Obhospodariuji trvalé travni porosty a ornou pudu o rozloze 70 ha.

Koné¢ jsou ustajeni formou aktivniho ustajeni, zdkladem je pohyb po zpevnéné
plose, odkud maji diky snimatelnym ¢ipim piistup do krmnych stanic, vyb¢hu a k
napajeni, coz je motivuje k pohybu, ktery prospiva jejich dobrému zdravotnimu stavu.
Mayji k dispozici odpocivarnu s hlubokou podestylkou. Tento moderni zptisob chovu

umoznuje konim celodenni pobyt venku ve skuping.

3.2 Sbér dat

Tabulka 1: Koné, u kterych bylo provedeno termografické méieni

Jméno Datum narozeni Pohlavi Zdravotni stav

Libie 29.06.2018 Klisna  Zalécené poskozeni Slach piednich no-
hou

Cent 21.06.2006 Valach  Bez zdravotnich kompilaci

Sunnamy 03.05.1995 Klisna  Chronické onemocnéni S§lach prednich
nohou

Santys 11.05.1994 Valach  Nakrok zadni koncetiny

Hipster ~ 08.05.2019 Valach  Bez zdravotnich kompilaci

Gita 24.02.2004 Klisna  Bez zdravotnich kompilaci

Hellstar  05.06.2010 Valach  Bez zdravotnich kompilaci

Uschi 13.05.2017 Klisna  Chronické schvaceni kopyt, dusnost

3.3 Termografické méreni
Termografické snimky distalnich ¢asti koncetin byly potizovany v paddocku (obrazek
13), v odpolednich hodinach, za jasného, bezvétrného pocasi a pii venkovni teplotg,
ktera se pohybovala okolo 15 °C. Kon¢ byly v klidu a pfed IRT méfenim nemély zad-
nou fyzickou zatéz.

Po zapnuti kamera provedla kalibraci, bez které by nebyla schopna méfit intenzitu

zateni ani teplotu. Vzdalenost koné od kamery byla fixovana pro vSechny snimky na
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1 m, pod ptibliznym thlem 90°. Nasledné se ulozené snimky pomoci USB kabelu,

naimportovali do softwaru FLIR Thermography, kde se vytvofila inspekéni zprava.

L

Obrazek 13: Termografické méi'eni (FOTO AUTORA)

3.3.1 Termokamera

Termografické snimky byly pofizeny infracervenou kamerou FLIR E5-XT s WiFi.
Kamera FLIR z fady Ex je infraervena kamera typu point-and-shoot (namif a stiskni).
Vyhodou je snadné pouziti, protoze je pln¢ automaticka, s pevné nastavenou zaostro-
vaci vzdalenosti a intuitivnim rozhranim. Umoziuje jednoduse provadét méfeni v te-
pelném rezimu, vizudlnim rezimu nebo rezimu MSX. Je kompaktni a odolnd, ma
hmotnost pouhych 0,575 kg. Jeji robustni konstrukce je spolehliva i v naroéném pro-

stfedi (SUPPORT.FLIR.COM). Dalsi technické parametry jsou popsany na obrazku 15.

Obrazek 14: Termokamera Flir E5-XT (FLIR.EU)
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Zobrazovani a opticka data

Rozliseni v pasmu infraéerveného zafeni

160 x 120 pixela

Teplotni citlivost/NETD

<0,10°C (0,27 °F) / < 100 mK

Zorné pole (FOV) 45° x 34°

Minimalni vzdalenost zaostfeni 0,5 m (1,6 stopy)

Prostorové rozlideni (IFOV) 5,2 mrad

Svételnost objektivu 1.5

Frekvence zobrazeni 9Hz

Zaostfeni Pevné nastavena zaostfovaci vzdalenost

Udaje o detektoru

Typ detektoru FPA (focal plane array — pole v ohniskové roving),
nechlazeny mikrobolometr

Spektréalni rozsah 7,5-13um

Zobrazeni

Displej Barevny displej LCD, 3,0 palce, rozliseni

320 x 240 pixeld

Nastaveni snimku

Automatické nastaveni/uzaméeni snimku

Rezimy prezentace snimk

ReZimy snimku

Tepelny MSX, tepelny, obraz v obraze, tepelny
s prolnutim, digitaini fotoaparat.

Multispektralni dynamicky snimek (MSX)

Infraderveny snimek s vylepSenym podanim
detaild

Obraz v obraze

Infradervena oblast na vizuélnim snimku

Méreni
Teplotni rozsah kamery Rozsah teplot objektu Pfesnost — pro okolni teplotu 10
az 35°C
-20 a2 250°C 0az100°C +2°C
100 az 250°C +2%
10 a2 400°C 10az 100°C +3°C
100 az 400°C +3%

Analyza méreni

Bodové méfeni Stredovy bod

Oblast Pravouhelnik s hodnotami maximum/minimum
lzoterma Alarm nad limitem, alarm pod limitem

Korekce emisivity Proménliva od 0,1 do 1,0

Tabulka emisivity Tabulka emisivity pfedem definovanych materiala

Korekce odraZzené zdanlivé teploty

Automaticka, podle zadané odraZené teploty

Nastaveni

Palety barev

Cernobila, Zelezo a duha

Pfikazy nastaveni

Mistni pfizpisobeni jednotek, jazyka a forméatu
data a ¢asu

Obrazek 15: Technické udaje o termokamei‘e Flir E5-XT (SUPPORT.FLIR.COM)
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4 Vysledky méreni a diskuse

Vysledky tohoto termografického méfeni jsou pouze orientacni, jelikoz byly termo-
gramy zhotoveny v nekontrolovaném vné&jsim prostiedi. Namétena povrchova teplota
je kombinovanym vysledkem tepla produkovaného télem a faktord jako je vliv pro-
stiedi, teplota vzduchu, vihkost (Soroko et al., 2014) a rychlost vétru (WESTERMANN
etal., 2013; WoJTAs et al., 2013).

Prestoze byly podminky pifi méfeni relativné stabilni, nelze vysledky této prace
plnohodnotné srovnévat s ostatnimi studiemi. S méfenim ve venkovnim prostfedi ne-
souhlasi publikace SOROKO a DAVIES MOREL (2016), ktera doporucuje pro vétsi spo-
lehlivost termogramti zavést jednotny protokol a podminky méfeni, konkrétné ve

vnitinich kontrolovanych prostorech.

4.1 Vyhodnoceni termogramu

Termogramy jsou vyhodnoceny kvalitativné, to znamena, ze snimky byly posouzeny
okem a zji§tovalo se, zda je snimek v normalu nebo se na ném vyskytuje teplotni ano-
malie.

V ramci IRT méteni bylo potizeno nékolik termografickych snimka kazdého je-
dince, a to konkrétné distalnich ¢asti koncetin. GODLEWSKA et al. (2021) uvadi, ze
neexistuji studie, které by presné specifikovaly rozsahy teplot danych oblasti.

Kun je oboustranné symetricky, proto je vhodné identifikovat abnormality ohod-
nocenim rozdilti v symetrii teploty povrchu téla mezi oblastmi z4jmu na opacnych
stranach kong. Snahou bylo dle zdravotnich zaznami urdit uzite¢nost termografie.

U Santyse (tabulka 1) se zkoumalo, zda termokamera odhali teplotni rozdil u zad-

nich koncetin, ktery by mohl byt zptisoben jeho nepravidelnosti chodu.

Obrazek 16: Santys (A) prava zadni noha, (B) leva zadni noha (FOTO AUTORA)

39



Termografie ukézala rozdil teplot mezi pravou a levou zadni koncetinou a to 4 °C
(obrazek 16). Vyssi teplotu jsme indikovali u levé zadni koncetiny. Z tohoto vysledku
muzZeme usuzovat, ze vice piedsouvana, a tudiz i vice zatéZzovana je leva noha. Lze
souhlasit s tvrzenim SOROKO a HOWELL (2018), Ze termografie je citlivy diagnosticky
nastroj, ktery ndm miize pomoci pii hodnoceni zdravotniho stavu.

4.1.1 Teploty Slach

Tabulka 2: Hodnoty $lach pravé a levé pfedni konéetiny a jejich teplotni rozdil

Jméno koné Slacha PP nohy Slacha LP nohy Teplotni rozdil
Cent 26,5 °C 28 °C 1,5°C
Gita 25,9 °C 26,3 °C 0,4 °C
Hellstar 27,1°C 26,9 °C 0,2°C
Hipster 28,9 °C 26,0 °C 2,9°C
Libie 31,5°C 29,3 °C 2,2°C
Santys 26,5 °C 25,4 °C 1,1 °C
Sunnamy 423 °C 34,9 °C 7,4 °C
Uschi 28,0 °C 26,6 °C 1,4°C

Vysledné termogramy se vyhodnocovaly podle veterinarnich pravidel pro termogra-
fické méfeni CESKE JEZDECKE FEDERACE (2022). V téchto pravidlech je zminéno, Ze
nalezy, u kterych je rozdil teplot mezi kolateralnimi koncetinami vétsi nez 2 °C, pou-
kazuje na zdravotni problém. Porovnavani timto zptisobem korelovalo se zdravotnimi

zaznamy koni.

Obriazek 17: Sunnamy, chronické onemocnéni Slach prednich nohou
(FOTO AUTORA)
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Termograficky snimek, ktery lze vidét na obrazku 17 zobrazuje $patny zdravotni stav
Slach u klisny Sunnamy. Termografie dokazala odhalit vysokou teplotu zpiisobenou
chronickym onemocnénim (tabulka 1). Fyzikalni vySetfeni také detekovalo vysokou
teplotu nohy v této oblasti, palpace se tedy ztotoznuje S vyslednym termogramem.
Plati zde, ze horké misto znaci zanétlivy proces (PISKOVSKA a KNOTEK, 2018). IRT

umoznuje diagnostiku onemocnéni v chronickém stadiu onemocnéni (SOROKO a

HOWELL, 2018). Tyto poznatky jsou v souladu s vyslednym termogramem V této praci.

Obrazek 18: Termogramy Libie (A) a Hipstera (B) (FOTO AUTORA)

Klisna Libie n€kolik dni pied termografickym méfenim podstoupila hirudoterapii,
[é¢bu pomoci pijavice 1ékatské. Na nohou si miizeme pov§imnout bilych mist (obrazek
18A), na ktera byly prikladany pijavice. Zaostfovaci bod termokamery mifil pfimo na
jednu z té&chto oblasti. Palpaci nebyla zjisténa zvySena teplota Slachy. S nejvétsi prav-
dépodobnosti za zvySenou teplotou stoji pravé hirudoterapie, ktera mimo jiné zvysuje
prokrveni tkané. Je dilezité védét historii a ¢innost koni pied termografickym méie-
nim a jejich fyziologicky stav. VSechny tyto informace jsou podstatné ke spravnému
vyhodnoceni termogramu. Proto by podle SOrRokO a DAVIES MOREL (2016), bylo
vhodné pozadat majitele kon¢ o vyplnéni dotazniku, ve kterém by se nachézeli pod-
statné udaje o daném jedinci, které by ndm mohli pomoci k co nejlepSimu vyhodnoceni
termogramul.

Hipster dle tabulky 1 nema zdravotni problémy. Ale pfi porovnani jeho termo-
gramu V tabulce 2, jsme objevili zvySenou hodnotu teploty u pravé piedni koncetiny
(obrazek 18B). Zvyseni teploty mohlo byt zpiisobeno kartdicovanim nohy pfed méie-
nim, které bylo provedeno kvuli odstranéni necistot. SOROKO a DAVIES MOREL (2016)

tvrdi, ze by ¢isténi mélo prob&hnout alespon 1 hodinu pfed métenim. Podle této studie
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vysledek termogramu ovlivnila nedostate¢na pauza mezi méfenim a vyc¢isténim kon-

Cetiny. S timto intervalem, ale nesouhlasi publikace SOROKO et al. (2013), necistoty a

blato pfitomné ve snimacim poli odstranili pomoci kartace a po uplynuti intervalu pfi-

blizn€¢ 10 minut provedli métfeni. Tento ¢as podle nich staci, aby se zajistilo, Ze pte-

chodné teplo zpisobené ¢isténim nebude ovliviiovat termograficky snimek.

Zpusob porovnavani termogramu V této praci neni v souladu se studii SOROKO et

al. (2013), ti dospéli k zavéru, ze hraniéni teplotni rozdil mezi distalnimi ¢astmi kon-

¢etin je 1,25 °C, tato hodnota muze podle jejich vysledki indikovat subklinicky zanét.

Obrazek 19: (A) Digitalni fotografie a termogram (B) pfednich nohou Hellstara (FOTO AUTORA)

Pro pozdé¢jsi porovnani je pti IRT méefeni vhodné pofizovat i digitalni fotografie (ob-

razek 19).

4.1.2 Teploty kopyt

Tabulka 3: Porovnani teplot korunky kopyta, pfedni prava a leva kondetina

Jméno koné PP korunka  LP korunka Teplotni rozdil Priamér
Cent 31,8°C 31,0 °C 0,8 °C 31,4°C
Gita 30,6 °C 30,8 °C 0,2°C 30,7 °C
Hellstar 31,2°C 30,9 °C 0,3°C 31,05 °C
Hipster 30,0 °C 30,5 °C 0,5°C 30,25 °C
Libie 32,5°C 33,0 °C 0,5°C 32,75 °C
Santys 30,0 °C 29,2 °C 0,8 °C 29,6 °C
Sunnamy 30,0 °C 30,0 °C 0,1 °C 30,0 °C
Uschi 32,0 °C 31,9 °C 0,1°C 31,95 °C
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Teplota korunky kopyta byla urcena z barevné legendy na pravé strané snimku, ktera
znazoriuje hodnotu teploty pro jednotlivé barvy.
Z tabulky ¢islo 3 mizeme usuzovat, Ze kopyta koni byla v poradku. Nebyl zjistén

vyznamny rozdil teplot. Primérna teplota korunky kopyta byla 31 + 1,6 °C.

Obrazek 20: Termogramy Centa (A) a Gity (B) (FOTO AUTORA)

Na termogramech (obrdzek 20) mizeme vidét, ze u zdravych kopyt byva obvykle nej-
teplejsi ¢ast korunka kopyta. Distalnim smérem se teplota pomalu snizuje. STRASSER
a APPELT (2006) ve své praci uvadi obdobné rozlozeni teploty kopytniho pouzdra pii
konstantnich podminkéch.

ROSENMEIER et al. (2012) upozortiuji na moznou chybovost termografie pii mé-
feni a vyhodnocovani termogramt kopyt, a to kvuli proménlivosti teplot této oblasti

bé&hem dne u zdravého koné.
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S5 Zavér

Predkladana bakalarské prace v prvni ¢asti shrnuje dostupné poznatky o vyznamu a
vyuziti termografie v chovu koni. S termokamerami se u koni setkavame ¢im dal tim
Castéji a zajisté tuto metodu ¢ekd v budoucnu vétsi uplatnéni. Jeji nespornou vyhodou
je jeji rychlost a bezkontaktnost. AvSak pro jeji rozvoj je potieba provést dalsi zkou-
mani s vétsimi skupinami jedinct.

Termografie mtize chovateli pomoci odhalit onemocnéni, kterd se projevi zvyse-
nim ¢i sniZzenim teploty. Dokaze indikovat patologické zmény o nékolik dni diive, za-
timco ostatni diagnostické metody pocinajici problémy jest€¢ neodhali. Neni vSak
schopna odhalit pfic¢inu, proto je nutné termografii pouzit v kombinaci s jinym vyset-
fenim. Potvrdila se tak hypotéza 1.

Vysledné termogramy (distalnich ¢asti koncetin) v této praci odpovidaly zdravot-
nim zaznamim pozorovanych jedinct, ¢imz se potvrdila hypotéza 2. U valacha San-
tyse termokamera potvrdila nakrok zadni nohy, rozdil teplot mezi zadnimi konceti-
nami byl 4 °C. U klisny Sunnamy s diagnostikovanym chronickym onemocnénim
Slach termografie ukéazala vysokou teplotu (42,3 °C). Pouze u jednoho kon¢ vysel ne-
oc¢ekavany vysledek, ktery v§ak mohl byt zpiisoben nevhodnou ptipravou pred méte-
nim. RozlozZeni teplot kopyt bylo u vSech jedincd na termografickych snimcich v
pasmu normalu, primérna teplota korunky byla zaznamenana 31 + 1,6 °C. Jelikoz
bylo zkoumani provedeno ve venkovnim vybé&hu, tak jsou hodnoty teplot na termogra-
mech pouze orientacni. Pro vice divéryhodné vysledky by bylo vhodné méteni zopa-
kovat, a to nejlépe ve vice kontrolovanych podminkach.

Také hypotéza 3 byla potvrzena. Aby byla termografie v chovu koni pouzita
spravng je tieba zohlediiovat faktory, které by mohly pozménit vyslednou interpretaci
snimkt. Osoba, ktera provadi IRT méfeni a nasledné vyhodnocuje termogramy, by
méla mit dostate¢né znalosti ohledn€ morfologie a fyziologie kon¢. Také potiebuje mit
dostatek védomosti ohledn¢ fungovani samotné termokamery a spravném postupu ter-
mografického méfeni. Vysledny termogram ovliviiuji tedy hlavné technické parametry
kamery, biologické a environmentalni faktory. Tyto vSechny vlivy je tfeba zohlednit,
aby nedochazelo k chybnym vysledktim.

Pro soukromého chovatele miize byt termokamera financné naro¢na. Potizovaci

cena termokamery se 1isi podle technickych parametri a kvality zafizeni. Dalo by se
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vsak fict, Zze diky v€asnému odhaleni zdravotnich problému se investice do tohoto za-
fizeni miiZze vyplatit a Casem navratit, protoze odpadnou naklady na narocnéjsi 1écbu.
Dalsi moznosti je vyuziti sluzeb termografického méteni.

Termografie se miize stait dobrym pomocnikem pro zajistovani vhodnych zivot-
nich podminek koni. A to hlavné diky tomu, ze nam v realném case dokaze zobrazit

vizualni obraz rozlozeni teplot.
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