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Abstrakt 

U koní je využití infračervené termografie na vzestupu zejména kvůli bezkontaktnosti 

a vysoké citlivosti na změnu teploty. Díky těmto vlastnostem nachází uplatnění v řadě 

odvětví, jako je například jezdecký sport, fyzioterapie, reprodukce a samotná veteri-

nární medicína koní. 

Cílem této práce bylo vytvořit přehled o dosavadních vědeckých a praktických 

poznatcích týkajících se využití termografie v chovu koní. V další části bylo cílem 

vlastní sledování v provozních podmínkách stáje a následné ověření metodiky použití 

termokamery v chovu koní. Byla zhodnocena náročnost provedení, kvalita výstupů a 

možnost využití v chovatelské praxi.  

Termografické měření se uskutečnilo na rodinné farmě pomocí termokamery Flir 

E5-XT. U 8 koní byly pořízeny termogramy distálních částí končetin, jedinci byli ve 

věku od 4 do 29 let. Termografické snímky se vyhodnocovaly kvalitativně. Byl porov-

náván rozdíl teplot mezi symetrickými oblastmi končetin a výsledky byly dány do 

souvislosti se zdravotními záznamy koní. Pokud se objevil rozdíl teplot mezi kolate-

rálními končetinami větší než 2 °C, byl tento rozdíl pokládán za signál zdravotního 

problému.  

Termokamera potvrdila nákrok zadní končetiny u valacha Santyse, zde byl rozdíl 

teplot mezi zadními končetinami 4 °C. Dále termografie ukázala vysoké teploty šlach 

(42,3 °C) klisny Sunnamy, u které bylo diagnostikováno chronické onemocnění šlach 

předních nohou. U Libie oblasti se zvýšenou teplotou naznačovali účinky léčby po-

mocí pijavic. Avšak u valacha Hipstera nejspíše rozdíl teploty šlach předních nohou o 

2,9 °C způsobila nesprávná metodika termografického měření. Konkrétně se jednalo 

o kartáčování předních nohou těsně před vyšetřením. U zkoumaných jedinců byla zjiš-

těna průměrná teplota korunky kopyta 31 ± 1,6 °C. 

Využití termografie je v chovu koní velice užitečné, při měření je ale důležité zo-

hlednit faktory vnějšího prostředí, informace o zdravotním stavu koně a také technické 

parametry termokamery. Neméně důležité je proškolení osoby provádějící dané mě-

ření a následné vyhodnocení termogramů. 

Klíčová slova: termografie, kůň, zdravotní 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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Úvod 

Infračervená termografie (IRT) je bezkontaktní a neinvazivní zobrazovací metoda po-

skytující obraz rozložení teploty povrchu těla měřeného zvířete. Má široké využití v 

různých oborech, jako je například humánní a veterinární medicína nebo energetický, 

vojenský a stavební průmysl. 

IRT je hojně využívána i v chovu koní, a to v řadě oblastí. Nejčastěji je nápomocná 

při lokalizaci zánětlivých onemocnění. Termokamera totiž dokáže na základě rozdílů 

teplot objevit patologické změny oblasti již 14 dní před klinickými příznaky. Lze tedy 

včas diagnostikovat onemocnění a následně vizuálně sledovat průběh léčby. Díky re-

lativně dobré finanční dostupnosti může být termokamera pomocníkem pro větší cho-

vatele, a to při preventivní kontrole zdravotního stavu jedinců ve stáji. Chovateli může 

termografie pomoci včas odhalit ortopedická onemocnění. Je možné hodnotit správné 

napasování sedla. Pomocí IRT může majitel koně dokonce pozorovat i zdravotní stav 

kopyt.   

Termokamera je užitečná jak pro chovatele koní, tak pro veterinární lékaře. V re-

álném čase dokáže detekovat sebemenší změnu teploty, proto je termografie vynikající 

diagnostickou pomůckou, která doplňuje a podporuje další vyšetřovací metody, mezi 

které se řadí například ultrazvuk a rentgen. IRT má také své místo u sledování welfare 

koní, a to i při závodech pořádaných Mezinárodní jezdeckou federací (FEI).  

Výsledné termogramy však závisí na řadě faktorů, a to jak na okolním prostředí, 

tak na přípravě vyšetřovaného koně anebo na proškolení osoby, která provádí měření 

a vyhodnocení termografických snímků. To všechno může mít významný vliv na prav-

divost výsledků. 

Tato práce popisuje pestré možnosti využití termografie v chovu koní a její poten-

ciální rozvoj v budoucnosti.  
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1 Literární přehled 

1.1 Termografie 

Infračervená termografie (IRT) je neinvazivní, bezkontaktní vizualizační metoda, 

která zobrazuje rozložení teploty na povrchu pro pozdější vyhodnocení fyziologických 

změn. Díky tomu nedojde ke znehodnocení či poškození povrchu pro dané měření. Je 

to nesmírná výhoda oproti jiným metodám, které mohou ublížit testovanému subjektu 

(REDAELLI et al., 2014). IRT analyzuje vyzařovanou infračervenou energii daného tě-

lesa (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2021). Abychom spolehlivě provedli termografické měření, 

mělo by probíhat ve vhodné vyšetřovací místnosti a na pečlivě připraveném zvířeti 

(SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

1.1.1 Infračervené záření 

Seskupení elektromagnetických vln různých délek nazýváme elektromagnetické zá-

ření. Na obrázku 1 je vidět, že největší vlnovou délku mají rádiové vlny, následují 

mikrovlny, infračervené záření (IR), viditelné světlo, ultrafialové záření, rentgenové 

záření a záření gama (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2020). 

 

Infračervené záření je výsledkem pohybu elektronů a je přenášeno z povrchu těla elek-

tromagnetickými vlnami o různých délkách v rozmezí od 0,7 do 1000 µm (KASTBER-

GER a STACHL, 2003). IR můžeme základně rozdělit na pásma blízké (0,76–5 µm), 

střední (5–30 µm) a dlouhé (30–1000 µm) (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2020). Záření je vysí-

lané z jakéhokoliv předmětu, které má teplotu vyšší, než je absolutní nula (-273,16 °C) 

(ROSENMEIER et al., 2012). 

K objevu IR došlo v roce 1800, kdy astronom Sir William Herschel uskutečnil 

experiment se slunečním světlem. Ten spočíval v tom, že sluneční paprsky rozložil 

pomocí krystalu (FLUKE, 2009). Jak uvádí také (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2020), díky citli-

vému teploměru přišel na to, že tam kde dopadá světlo červené, je teplota vyšší než 

Obrázek 1: Elektromagnetické záření (ZAPLETAL, 2009) 
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oblast, kam dopadá světlo modré. Dokonce se teplota rapidně zvedne za červenou hra-

nou spektra (nepatřící do viditelného spektra), tuto oblast pod červeným světlem mů-

žeme díky tomuto pokusu znát jako infračervené záření. 

1.1.2 Metody měření infračerveného záření 

Energie přenášená z povrchu těla infračerveným zářením závisí na fyziologických pro-

cesech probíhajících v těle a také na podmínkách prostředí, které následně ovlivňují 

krevní oběh zvířete. Měření IR je tedy užitečné při zjišťování fyziologických změn, 

které vedou k produkci tepla například při tréninku, zranění, anebo nemoci (TURNER 

et al., 2001).  

Záření můžeme měřit pomocí jednoduchého pyrometru nebo termografické ka-

mery. Pyrometr je používaný pro měření teplotních hodnot určité oblasti. Oproti tomu 

termokamera vytváří obraz (termogram) a ten zobrazuje mapu záření infračervené 

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

1.1.3 Termokamera 

IR je pro lidské oko neviditelné, proto tedy k jeho vizualizaci používáme termografic-

kou kameru. Povětšinou připomíná vzhledem klasickou kameru, ale v dnešní době již 

existují například termografické adaptéry do mobilních telefonů nebo termografické 

puškohledy. Termokamery neměří povrchovou teplotu zvířete, ale samotná povrchová 

teplota se dopočítá díky změřené intenzitě toku infračerveného záření a zadaných okra-

jových podmínek. Při měření je vždy mezi objektem a kamerou vrstva vzduchu. Pro-

tože je teplota vzduchu vyšší než 0 Kelvinů (absolutní nula), znamená to, že i ovzduší 

vyzařuje tepelné záření. Je tedy nutné zaznamenat údaje o teplotě, relativní vlhkosti 

vzduchu a také o vzdálenosti mezi kamerou a měřeným objektem (obrázek 2), aby-

chom po zadání těchto hodnot do softwaru mohli získat co nejpřesnější termogram. 

Všechen naměřený materiál, který kamera pořídí, se tedy následně počítačově zpracuje 

do jednotlivých termogramů a ty jsou pak určeny k detailní analýze (KNÍŽKOVÁ a 

KUNC, 2020). 
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Termokamery se vyrábějí se dvěma typy senzorů: krátkovlnným a dlouhovlnným. 

Krátkovlnné kamery typicky detekují záření o vlnových délkách (3m – 5 µm). Dlou-

hovlnné kamery jsou citlivé na vlnové délky 7–14 µm (SOROKO a DAVIES MOREL, 

2016). Podle Wienova zákona objekt s vysokou povrchovou teplotou vyzařuje špič-

kové záření na krátkých vlnových délkách (0,9 – 5 µm), zatímco objekt s nižší povr-

chovou teplotou vyzařuje špičkové záření o dlouhých vlnových délkách (7–14 µm). 

Krátkovlnné kamery jsou proto většinou konstruovány pro průmyslové použití, kde 

jsou zaznamenávány vysoké hodnoty teplot, naopak dlouhovlnné kamery se používají 

tam, kde jsou nižší teploty (KATSBERGER a STACHL, 2003). 

Jak uvádí SOROKO a DAVIES MOREL (2016), tělo zvířete vyzařuje IR o vlnové 

délce 3 až 50 µm. Nejvyšší vyzařovaná vlnová délka závisí na okolní teplotě. Čím je 

totiž vyšší okolní teplota, tím vyšší je teplota povrchu těla, což má za následek vyza-

řování záření kratších vlnových délek. Vzhledem k běžně se vyskytujícímu rozsahu 

okolních teplot, je pro vyšetření zvířat nejvhodnější dlouhovlnná kamera. 

Pro termografii v chovu koní by měla být termokamera přenosná a odolná, protože 

se používá v náročném venkovním prostředí. Snímač by měl mít vysoké rozlišení pro 

maximální detaily obrazu, termografii velkých zvířat je většinou potřeba provádět ze 

vzdálenosti několika metrů od objektu. Dobré detaily lze třeba získat při rozlišení 640 

x 480 pixelů a více. Čím méně šumu snímek obsahuje, tím je větší přesnost měření a 

tím je v termogramu zajištěna vyšší tepelná citlivost, kterou dokáže termokamera roz-

lišit mezi dvěma body na snímku (obrázek 3). Moderní kamery mají teplotní citlivost 

nižší než 0,05 °C. Čím nižší hodnota, tím vyšší citlivost. Standardem je snímání obrazu 

Obrázek 2: Složky záření dopadající na snímač termokamery (SVOBODA, 2012) 
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na vestavěnou paměťovou kartu. Některé kamery dokážou sdílet data, do mobilního 

zařízení nebo do počítače, pomocí USB kabelu či bezdrátově (SOROKO a DAVIES MO-

REL, 2016). 

 

1.1.4 Termogram 

Termogram je infračervený snímek, vytvořený pomocí termokamery. IR je ve snímku 

zobrazeno pomocí barevné palety. Každá teplota má přiřazenou barvu nebo odstín. 

Termovizní snímek bývá opatřen stupnicí těchto barev a jejich odstínů. Můžeme vyu-

žít různé barevné palety, a to například barvy železa, odstíny šedi nebo barvy duhy 

(KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2021). 

Termovizní snímek vzniká přeměnou záření na elektrické signály, které se mění 

na záření viditelného světla. To tvoří již zmiňovaný obraz v barevné paletě. Vznikne 

tak grafická mapa rozložení teplot daného objektu. Barevný pruh na straně snímku 

zobrazuje každou barvu a její teplotu. Duhové termogramy znázorňují nejteplejší části 

těla bíle a červeně, chladnější oblasti zeleně a žlutě a nejchladnější části modře a černě 

(SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

Abychom provedli co nejpřesnější měření teploty, musíme stanovit emisivitu po-

vrchu těla. Ta je nízká u hladkých povrchů a vysoká u povrchů se složitou strukturou, 

jako je třeba kůže (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). KNÍŽKOVÁ a KUNC (2021) stejně 

jako BERNARDY et al. (2020) vysvětlují, že intenzita odrazu určuje hodnotu emisivity, 

která se pohybuje v rozmezí od 0 do 1, u kůže a srsti většiny zvířat je emisní faktor cca 

0,93 – 0,98 v závislosti na hustotě a délce srsti. Avšak při chybném zadání emisivity 

do softwaru může dojít ke zkreslenému výsledku. 

Obrázek 3: Teplota oka snímaná kamerou s vysokým a nízkým rozlišením ze vzdálenosti 1 m 

(KNÍŽKOVÁ a KUNC 2021) 
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1.2 Zásady při použití termografie u koní 

Při měření musíme zohledňovat faktory, které mohou ovlivnit výsledek našeho mě-

ření. Podle BERNARDY et al. (2020) se může jednat o mokrý povrch těla nebo jeho 

znečištění. Dále také extrémní klimatické podmínky, například vysoké teploty díky 

slunečnímu záření, rychlost proudění vzduchu, relativní vlhkost a prašnost prostředí. I 

v uzavřených objektech může výsledek pozměnit třeba záření okna, chlazení, topení 

nebo ventilátory, které mění proudění vzduchu. Zvýšení teploty v místnosti může způ-

sobit i přítomnost jiného zvířete či zářivky. KNÍŽKOVÁ a KUNC (2021) poukazují na 

faktory ovlivňující IRT měření, které můžeme rozdělit na technologické, environmen-

tální a biologické, ale určitě nesmíme opomenout důležitost proškolení osoby, která 

měření provádí a vyhodnocuje, pokud totiž nemá dostatek znalostí, může dojít ke špat-

nému posouzení termogramu.  

Pokud chceme termografii správně využívat u koní, jakožto nástroje pro zjištění 

fyziologické dysfunkce, je znalost vědního oboru a použitého vybavení stejně tak dů-

ležitá, jako orientace ve fyziologii a anatomii zvířete (FARRIER, 2020). 

1.2.1 Výběr místa pro měření termokamerou 

Na povrchovou teplotu těla mají vliv vnitřní i vnější faktory, proto je vhodné mít vždy 

kontrolované prostředí při měření, a brát v úvahu aktuální fyziologický stav koně 

(HEAD a DYSON, 2001). 

Vyšetření pomocí termokamery by mělo probíhat v krytém prostředí, při stabilní 

okolní teplotě a na vhodně připraveném koni. Neméně důležité je měření provádět ve 

specifickém rozsahu teplot okolí, to totiž má vliv na rozložení teploty povrchu těla 

(PUROHIT a MCCOY, 1980; PALMER, 1983; TUNLEY a HENSON, 2004). Pokud máme 

velké změny teploty v prostředí, může to způsobit asymetrické rozložení teploty na 

povrchu těla. Optimálně v místnosti, kde provádíme měření, by mělo být 20 °C (TUR-

NER, 1991). Okolní teploty nad 25 °C znesnadňují získání rozdílu mezi teplotou po-

vrchu těla a okolím, takže může dojít například k zamaskování lokálního zánětu.  Tep-

loty v rozmezí 18 až 20 °C mohou způsobit nerovnoměrně zvýšený průtok krve vzni-

kající díky rozšíření cév v distálních částech předních končetin. Pokud je okolní teplota 

pod 15 °C, dojde k zúžení cév, a to má za následek snížené zásobení krví (MOGG a 

POLLITT, 1992). Hodnoty pod 12 °C mohou způsobit celkové snížení krevního oběhu, 

což může mít za následek snížení teploty povrchu těla, je to patrné zejména na distál-

ních částech končetin (PALMER, 1981; PALMER, 1983). 
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Navzdory ideálu 20 °C můžeme v praxi provádět termografické vyšetření při sta-

bilní teplotě v rozmezí 12–25 °C. Okolní teplota uvnitř i vně vyšetřovací místnosti by 

měla být vždy zaznamenávána (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). Nesmí se překročit 

maximum teploty v místnosti, při kterém se kůň začne potit, tento teplotní extrém ne-

gativně ovlivní měření povrchu těla (BERNARDY et al., 2020). 

Přítomnost velkého množství prachových částic ve vzduchu může rušit infračer-

vené záření. Prach snižuje množství a kvalitu energie elektromagnetických vln dete-

kovaných termografickou kamerou. Proto je třeba, aby měření probíhalo v dobře vy-

větrané místnosti (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

Dle SOROKO a DAVIES MOREL (2016) by se pro zvýšení diagnostické hodnoty 

termografie ve veterinární medicíně koní měla při měření ve vnitřních prostorech do-

držovat následující pravidla: 

• Teplota ve vyšetřovací místnosti by měla být udržována mezi 12 až 25 °C, ide-

álně by však hodnota měla být 20 °C 

• V místnosti by neměl být průvan 

• Dveře a okna zakrytá 

Pokud nemáme k dispozici podobnou místnost, můžeme termografické měření 

uskutečnit ve stájové chodbě, která bude široká, zastíněná s rovnou a čistou podlahou, 

ale není to ideální řešení. Měření ve venkovních prostorech není vhodné, protože 

přímý vliv klimatických podmínek způsobuje nespolehlivé termogramy (PUROHIT, 

2009; AMERICAN ACADEMY OF THERMOLOGY, 2022). 

1.2.2 Úhel měření 

KNÍŽKOVÁ A KUNC (2021) ve své publikaci zmiňují, že úhel, který svírá osa optiky 

s povrchem měřeného zvířete, by měl být do 45° naopak BERNARDY et al. (2020) uvádí 

maximální sklon do 60°. 

Ideální je na koně mířit kamerou co nejvíce kolmo, jinak může dojít k odchylkám 

od skutečných hodnot (BERNARDY et al., 2020). Pokud je úhel měření příliš ostrý, do-

jde ke zkreslení výsledných hodnot měření a vyšetřovaný jedinec má zdánlivě nižší 

teplotu povrchu, než jaká je doopravdy (KNÍŽKOVÁ A KUNC, 2021). Toto tvrzení po-

tvrzuje obrázek 4, kde je zdokumentováno měření oblasti plece u dojnice. 
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1.2.3 Vzdálenost termokamery od jedince 

Vzdálenost od subjektu je další důležitý faktor, který může ovlivnit výsledky IRT mě-

ření (obrázek 5). V rámci jednoho vyšetření bychom měli od koně udržovat stejnou 

vzdálenost. Od měřeného jedince by neměla být větší než několik metrů. Když se tato 

hranice přesáhne, hrozí limitující atmosférická permeabilita a záření vydávané zvíře-

tem bude minimální (BERNARDY et al., 2020). Každá termografická kamera má svojí 

ideální vzdálenost pro měření individuální (PISKOVSKÁ a KNOTEK, 2018). 

 

1.2.4 Příprava koně na termografické vyšetření 

Před samotným měřením je potřeba si rozmyslet, co budeme sledovat. Hodnotíme-li 

například akutní stav (zranění), lze provádět měření ihned. Na měření se musíme lépe 

připravit, pokud třeba zjišťujeme úspěšnost léčby (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2021). 

Před začátkem termografického vyšetření se musí kůň v místnosti, kde bude mě-

ření probíhat, alespoň 20 minut aklimatizovat. Není vhodné se zvířete dotýkat (KNÍŽ-

KOVÁ a KUNC, 2021). Je potřeba brát v potaz, že kůň s dlouho srstí vyžaduje delší dobu 

Obrázek 5: Maximální zjištěná teplota v oblasti oka v závislosti na vzdálenosti měřeného zvířete 

(KNÍŽKOVÁ a KUNC 2021) 

Obrázek 4: Vliv úhlu měření (KNÍŽKOVÁ a KUNC 2021) 
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aklimatizace než ten s krátkou nebo ostříhanou srstí. (SOROKO a DAVIES MOREL, 

2016). 

Kůň by měl být odpočinutý a v klidu (TURNER et al., 2001). Pro uklidnění ne-

smíme podávat veterinární přípravky, ty ovlivňují periferní oběh a činnost kardi-

ovaskulárního systému (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2021). Měření provádíme před fyzickou 

zátěží, abychom zabránili změnám krevního oběhu a teplot těla způsobených pracují-

cím svalstvem. Výjimka může nastat, pokud potřebujeme vyšetření provést po tré-

ninku. Jedinec musí mít čistou, suchou srst (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). Pokud 

je srst mokrá nebo vlhká snižuje to teplotu povrchu těla. Důležité je také vykartáčování 

nohou a vybrání nečistot z kopyt (TURNER, 1991). Čištění by mělo proběhnout alespoň 

1 hodinu před měřením. Hříva se zaplétá. Pokud by totiž překrývala krk, pohltila by 

záření v kryté části (obrázek 6A). Ocas by měl být také spletený, či jinak chráněný 

(SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

 

Bandáže, chrániče a další ochranné pomůcky nohou se musí sundat s dostatečným 

předstihem, protože mohou mít za následek zvýšenou povrchovou teplotu těla po delší 

dobu (obrázky 6B, 7A) (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). Deky sundáváme nejpoz-

ději 30 minut před vyšetřením (PALMER, 1981). Přilnavé elastické deky by měli být 

sundány den předem a to kvůli tomu, že silně přilnou k tělu a ovlivňují tak jeho teplotu 

(SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). To lze vidět na obrázku 7B. 

Obrázek 6: (A) Termogram levé strany krku z laterálního pohledu, hříva absorbuje emise infra-

červeného záření z oblasti krku, která se díky tomu jeví chladnější. (B) Termogram distální 

části pravé a levé přední končetiny z palmárního pohledu, lokálně zvýšená povrchová teplota 

těla je patrná v oblasti pravé a levé třetí záprstní kosti způsobené nošením chráničů. (SOROKO a 

DAVIES MOREL, 2016) 
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Pro měření je ideální krátká srst jednotné délky, která je naplocho na kůži, potom do-

chází ke správnému vedení tepla. Stříhání srsti nezpůsobí změny ve vedení tepla, ale 

dojde k celkovému zvýšení teploty povrchu těla (TURNER et al., 1983). Hustá, dlouhá 

zimní srst není při vyšetření vhodná, může pozměnit interpretaci (VON SCHWEINITZ, 

1999). Lokální změny v důsledku zranění mají za následek zvýšenou teplotu povrchu 

v porovnání s okolní teplotou těla. V některých případech ovlivňuje teplotu výžeh, 

díky poškozeným kožním nervům, dále můžou změnit teplotu i jizvy (SOROKO a DA-

VIES MOREL, 2016). 

Při měření je potřeba postiženou oblast zkoumat ze dvou či více směrů pod úhlem 

90°, lze tak prokázat, že podezřelé místo stále přetrvává (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2021). 

 

1.3 Uplatnění termografie v chovu koní 

1.3.1 Využití ve veterinární medicíně 

První zmínka o použití IRT ve veterinární medicíně se objevila, když Delahanty a Ge-

orgi v roce 1965 použili tuto metodu u koní současně s rentgenografií pro diagnostiku 

čtyř klinických případů. Spinocelulárního karcinomu, třetí karpální zlomeniny, hlubo-

kého cervikálního abscesu a tarzální osteoartrózy a v těchto všech případech pozoro-

vali zvýšení teploty v okolí postižené oblasti (WALDSMITH, 1994). 

STRÖMBERG (1971, 1972, 1974) vydal většinu publikací v začátcích této proble-

matiky a popsal první výsledky termografických vyšetření při zjišťování a sledování 

poranění distálních končetin u dostihových koní. Bylo prokázáno, že subklinický zánět 

šlachy ohybače prstu byl detekován 14 dní před objevením klinických příznaků zánětu. 

Obrázek 7: (A) Termogram distální části pravé a levé přední končetiny z dorzálního pohledu, zvý-

šená teplota povrchu je patrná po odstranění bandáží z obou předních končetin před 2 hodinami. 

(B) Termogram levé strany ramene a hrudníku z bočního pohledu, indikována zvýšená teplota těles-

ného povrchu, kde byla přilnavá elastická deka. (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016) 
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Dále se dala zjistit zvýšená teplota na poraněné končetině, přestože rentgenové vyšet-

ření neprokázalo žádné patologické změny. Včasná detekce zánětu dává termografii 

jedinečnou hodnotu ve veterinární diagnostice sportovních koní. 

IRT pomáhá veterinářům určit přesné místo poranění a sledovat reakci na léčbu, 

omezit další poškození a určit postup léčby konkrétní oblasti (YANMAZ a OKUMUS 

2018; TURNER, 2001). Lze také sledovat ústup zánětu nebo sledovat účinnost protizá-

nětlivé medikace (SOROKO a HOWELL, 2018). Tato metoda má široké uplatnění v růz-

ných oblastech veterinární medicíny, jako doplňkový diagnostický nástroj u poranění 

či jiných patologií pohybového aparátu, sledování procesu hojení tkání (WALDSMITH 

a OLTMAN, 1994). Studie se většinou zabývají vyšetřením distálních částí končetin a 

oblasti hřbetu, jelikož problémy s těmito partiemi jsou nejčastější příčinou kulhání 

koní (GODLEWSKA et al., 2021). Zároveň IRT pomáhá s odhalením zánětlivých, vasku-

lárních nebo neurologických poruch a je hojně využívána při sledování účinků fyzio-

terapeutické léčby. IRT umožňuje diagnostiku onemocnění v klinickém, subklinickém 

i chronickém stádiu onemocnění (SOROKO a HOWELL, 2018). TURNER (2001) potvr-

zuje, že subklinické problémy lze odhalit nejméně 2 týdny předtím, než jsou vizuálně 

zjistitelné. Termografie doplňuje a podporuje další vyšetřovací metody jako je ultra-

zvuk, rentgen a scintigrafie (WALDSMITH a OLTMAN, 1994). Snímky by měli být dále 

zkoumány, aby se zjistily příčiny teplotních změn (FONSECA et al., 2006; SOROKO a 

HOWELL, 2018). 

Díky tomu, že má zvířecí tělo vysoký stupeň termální symetrie, můžeme abnor-

mality snadno odhalit. Nejčastěji se setkáváme s horkými místy neboli „hot spoty“, ty 

signalizují zvýšenou cirkulaci krve nebo třeba zánět, tyto části můžeme nejčastěji vidět 

na kůži překrývající zranění. Naopak studené oblasti zvané také „cold spoty“ indikují 

omezení v krevním zásobení, které je způsobeno například trombózou, otokem, zvý-

šením nervového tonu nebo jizvovité tkáni (PISKOVSKÁ a KNOTEK, 2018). 

Většina výzkumů ve veterinární medicíně koní je bohužel založena na relativně 

malých výzkumných skupinách a zároveň existuje malá databáze o využití termografie 

u nejčastějších onemocnění. Je proto nutné provést další studie zahrnující větší sku-

piny koní, aby bylo možné přesněji charakterizovat rozsah možností přesného termo-

grafického vyšetřeni i jeho senzitivitu a specificitu u daných onemocnění v různých 

stádiích (GODLEWSKA et al., 2021). 

Níže jsou popsány příklady použití termografie u konkrétních oblastí. 
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Kosti  

Díky termokameře SOROKO et al. (2013) objevili subklinický zánět okostice (pe-

riostu) u třetí záprstní kosti dostihových koní. Zánět periostu pokrývající povrch zá-

prstní kosti je způsobený mikrofrakturami, tento stav můžeme znát z angličtiny pod 

pojmem „bucked shins“, nejčastěji se objevuje právě u dostihových koní v raných fá-

zích závodního tréninku. Tento zánět je výsledkem přehnané zátěže mladých koní, 

jejich kostra není dostatečně vyvinuta, a proto opakované zatěžování předních konče-

tin způsobuje tvorbu mikrotrhlin, ty následně okostici zanítí a způsobí bolest (u zad-

ních končetin méně časté). Pokud k tomu dojde, je důležité upravit tréninkový plán 

koně, tak aby měl dostatek času na regeneraci. Pokračováním v tréninku s předchozí 

intenzitou riskujeme, že se zánět a bolestivost ještě více zhorší (MIRPURI, 2021). S 

prevencí nám může pomoci právě termografie. Podobnou studii jako SOROKO et al. 

(2013) uskutečnili i YANMAZ a OKUMUS (2018) se skupinou 27 dostihových koní s di-

agnózou „bucked shins“. Zde byla zjištěna silná korelace mezi výsledky RTG a ter-

mografickým vyšetřením, kdy zvýšená teplota povrchu těla v oblasti degenerace od-

povídala rentgenologicky viditelné remodelaci a úbytku kostní tkáně. Autoři ve své 

práci poukazují na skutečnost, že je termografie nesmírně důležitý nástroj pro detekci 

podezřelých oblastí, který usnadňuje další postup léčby. 

KOLD a CHAPPEL (1998) se zaměřili na dva koně s bolestmi zad, termogramy u 

nich ukázaly zvýšené prokrvení torakolumbální páteře a ilosakrálníno kloubního spo-

Obrázek 8: Hrudní a bederní páteř z dorzální strany, Baastrupův syndrom torako-

lumbální páteře. (GODLEWSKA et al., 2021) 
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jení. FONSECA et al. (2006) však nepotvrdili účinnost termografie při detekci Baastru-

pova syndromu („Kissing spine”) u 4 klinicky nemocných koní. GODLEWSKA et al. 

(2021) tvrdí, že výsledky těchto vyšetření mohou znamenat, že většina koní s tímto 

syndromem jsou asymptomatičtí jedinci a samotné onemocnění je subklinické. Ba-

astrupův syndrom je viditelný na obrázku 8.  

PAVELSKI et al. (2015) hodnotili infračervenou termografii páteře 15 zdravých 

koní různých plemen, pohlaví a stáří v uzavřené místnosti bez rušivých vlivů vnějšího 

prostředí a kontrolované teploty. Zjistili statistický rozdíl při porovnání termografické 

teploty naměřené ve vnějším prostředí a teploty získané uvnitř místnosti. Pozorovali 

také, že pobyt uvnitř místnosti po dobu 30 minut a při kontrolované teplotě stačil k 

vyrovnání kožních teplot koní. 

Při výskytu laminitidy (schvácení kopyt), bylo indikováno zvýšení teploty na linii 

korunky kopyta, přičemž teplota samotného kopytního pouzdra zůstala nízká (TUR-

NER, 1991; EDDY et al., 2001). Naopak studie ROSENMEIERA et al. (2012) zpochybňuje 

citlivost termografie při diagnostice schvácení kopyt a naznačuje možnost chyb měření 

v důsledku proměnlivosti teploty této oblasti během dne u zdravých koní. Z jejich stu-

die vyplývá, že měření termokamerou může být v raném stádiu laminitidy zavádějící. 

To však vyvrací HOOD et al. (2001), ti se zaměřili na změnu teploty kopytní stěny 

v počáteční fázi schvácení kopyta a prokázali, že teplota této oblasti poklesne. Zde 

zase platí fakt, že je potřeba provést další výzkum, aby se zjistilo, která část kopyta a 

ve kterých fázích laminitidy je nespolehlivější pro včasnou detekci onemocnění.  

Termografická kamera také potvrdila nález podotrochlózy (navikulární syndrom) 

u koní. Byl nalezen „cold spot“ ve vyšetřované oblasti. Termogramy se shodovaly s 

výsledky radiologického vyšetření, které poukazovalo na onemocnění postihující 

střelkovou kost a okolní tkáně (TURNER et al., 1983). Jiné studie poukazují na doplň-

kovou roli termografie při odhalování navikulárního syndromu, ale zároveň zmiňují, 

že je potřeba provést další výzkum, který by prokázal užitečnost termografie pro pří-

mou diagnostiku tohoto onemocnění (EDDY et al., 2001; WAGUESPACK a HANSON, 

2010). 

U zánětlivých lézí dochází ke zvýšení teploty, avšak při ischemizaci zraněného 

místa, dojde ke snížení teploty a termokamera pak dokáže odhalit například trauma 

obratlů a páteře (PISKOVSKÁ a KNOTEK, 2018). 
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Klouby 

CETINKAYA a DEMIRUTKU (2012) měli výzkumnou skupinu, ve které bylo 47 koní 

s poruchami pohybového aparátu. Bylo znázorněno zvýšení povrchové teploty zápěst-

ního kloubu (s akutním zánětlivým výpotkem) a kyčelního kloubu s rysy osteoartrózy. 

Rentgenové a ultrazvukové vyšetření potvrdilo nález. Výsledky ukázaly 21 koní s di-

agnózou kloubního výpotku, přičemž koxartróza byla zvažována pouze u 1 koně. 

Termografie a radiografie spolupracují při diagnostice kloubních onemocnění, 

protože rentgenové vyšetření rozpoznává změny na kostech, termografie naopak uka-

zuje změny spojené s kapsulitidou a synovitidou kloubů. Znovu tedy lze zmínit fakt, 

že součinnost těchto dvou metod byla úspěšně aplikována při diagnostice osteoartrózy 

(SOROKO, 2019). VADEN et al. (1980) uvedli, že termografie společně s rentgenovým 

vyšetřením (RTG) může být užitečným nástrojem pro diagnostiku chronické artritidy 

tarzálního kloubu, ale také v časných stadiích kloubních poruch, kdy nejsou při RTG 

vyšetření detekovány žádné změny. Podobné závěry byly naznačeny v případě detekce 

zánětlivého onemocnění karpálních a tarzálních kloubů a následnému monitorování 

zotavení po nitrokloubní injekci kortikosteroidu (BOWMAN et al., 1983).  

S tím souhlasí i další vědecké práce. Časné určení kloubních lézí pomocí radio-

grafického vyšetření a analýzy synoviální tekutiny není možné, protože radiografické 

vyšetření může ukázat na kostní léze sekundárně postihující klouby až po 45 dnech od 

poranění kloubní chrupavky a sekundárního postižení kostí. Proto je nutné provádět 

doplňující vyšetření, které povedou k včasnému odhalení léze, aby nedošlo ke ztrátě 

funkce kloubu a poklesu sportovní výkonnosti (MORGAN, 1968; YANCIK et al., 1987; 

RASERA, 2007). 

MACHADO et al. (2013) standardizovali termografické vyšetření karpálních a me-

takarpofalangeálních kloubů u 45 koní plemene Criollo, kteří byli zdraví a v tréninku. 

Tato studie dospěla k závěru, že tyto klouby je nejlepší hodnotit v dorzální části, aby 

nedocházelo k interferenci teplot přilehlých anatomických struktur, a že ideální teplota 

v místnosti pro zjištění rozdílů mezi teplotami kloubů by se měla blížit 20 ºC. Je však 

potřeba vždy porovnávat teploty jedné končetiny s kontralaterální a korelovat nálezy 

s fyzikálním vyšetřením. 

ARICAN et al. (2019) použili termografii k potvrzení nálezu degenerativních změn 

v zápěstí a spěnkového kloubu.  
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IRT také dokázala odhalit degenerativní změny meziobratlových kloubů bederní 

páteře. Byly vidět oblasti se sníženou teplotou povrchu těla, což autoři vysvětlují pří-

tomností lokální bolesti při současné absenci zánětlivé reakce v místě léze (FONSECA 

et al., 2006). 

Šlachy 

Pokud kůň podstupuje intenzivní tréninky ve vysoké rychlosti, může dojít k pře-

hřátí šlachy, zánětu a následující postupné degeneraci. Nejčastěji dojde k poškození 

povrchového (SDFT) nebo hlubokého ohybače prstu (DDFT) (VETERINÁRNÍ MEDI-

CÍNA AVECELL, 2019). SOROKO et al. (2013) ve své práci dokázali diagnostikovat 

SDFT u dostihových koní v subklinickém stádiu. Prahová hodnota teplotního rozdílu 

symetrických oblastí vyšetřovaných končetin byla indikována při 1,25 °C. Tato studie 

byla provedena na 20 koních. CIUTACU et al. (2007) se zaměřili na koně se zánětem 

v chronickém stádiu (SDFT), měření prokázalo teplotní rozdíl 2,62 °C mezi klinicky 

zdravou a poraněnou končetinou. Avšak SOROKO et al. (2013) ve své práci upozorňují 

na to, že při měření symetrických ploch těla nebylo v některých případech zazname-

náno výrazné zvýšení teploty v důsledku současného zánětu na pravé i levé končetině. 

Vyplývá z toho, že je omezená významnost výše uvedených studií a je potřeba pokra-

čovat ve vyšším počtu výzkumných měření. 

Svaly a další měkké tkáně 

Při vyšetřování 245 koní vykazujících známky kulhaní, byla užitečná detekce tep-

loty povrchu těla i při určování příčin patologického stavu v oblasti dvojhlavého paž-

ního svalu a hamstringů. Při měření byla identifikována místa se zvýšenou teplotou. 

Stále však bylo třeba uskutečnit další veterinární vyšetření (TURNER, 1998). 

CIUTACU et al. (2007) ve své práci uvedli teplotní změny v m. semitendinosus 

(pološlašitém svalu). Vizualizaci provedli pomocí termografie u dvou koní, z nichž 

jeden s akutním zánětlivým procesem, měl teplotní rozdíl 2,7 °C mezi pravou a levou 

končetinou. U druhého koně byl rozdíl teplot ve stejné oblasti 1,1 °C, což by mohlo 

naznačovat, že zánět ustupuje. 

Ve studii WALDSMITHA a OLTMANA (1994) termografické vyšetření potvrdilo di-

agnostikovaný zánět šourku. 

Výzkumy provedené na westernových koních pomocí IRT prokázaly významné 

zvýšení teploty v bederní oblasti, to naznačovalo přítomnost zánětu supraspinálního 

vazu a zánět zádového svalu. Byla použita také ultrasonografie, nicméně zatímco 
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každá změna zjištěná termografií byla potvrzena ultrazvukem, výsledky IRT se v ně-

kterých případech detekovaných změn s ultrazvukem neshodovaly (FONSECA et al., 

2006). To naznačuje omezenou citlivost termografie v diagnostice patologických 

změn v měkkých tkáních zad, ale zároveň je podle studie FONSECSA et al. (2006) ter-

mografie výborným nástrojem pro mapování lézí, jako vodítko pro ultrazvukové vy-

šetření a bez označení místa se změněnou teplotou u zvířete by následná diagnostika 

nebyla tak snadná. 

Reprodukce koní 

IRT můžeme využít při zjišťování gravidity (PISKOVSKÁ A KNOTEK, 2018). Na-

příklad DOMINO et al. (2022) se zaměřili na pokroky v analýze termálního zobrazování 

pro detekci březosti u koňovitých. S termokamerou zjišťovali hodnoty vyzařovaného 

tepla z povrchu těla, které se s postupující graviditou zvyšují, a to díky vyššímu prů-

toku krve, metabolické aktivitě dělohy a plodu. Skupinu 40 klisen rozdělili na březí a 

nebřezí kobyly, termografie dokázala dříve a s vyšší přesností rozpoznat graviditu než 

klasický konvenční způsob vyšetření.  

BOWERS et al. (2009) byly další, kteří hodnotili březost v pozdním stádiu pomocí di-

gitální infračervené termografie. Zjišťovali, zda existuje rozdíl povrchového teplot-

ního gradientu mezi březími a nebřezími klisnami, který by dokázala bezkontaktní me-

toda odhalit. Na obrázku 9 je vidět, že březí klisny měly vyšší teplotu boku (36,0 ± 0,2 

°C) než ty, které březí nebyly (34,2 ± 0,2 °C). Rozdíly teplot zde byly bez ohledu na 

podmínky prostředí, nicméně rozlišovací schopnosti termokamery se zvýšily, když 

byla teplota okolí nižší. 

Obrázek 9: (A) Březí klisna má vyšší teplotu boku než (B) nebřezí klisna, vyšší tep-

loty jsou zobrazeny bílou barvou a několika odstíny červené. (A) má také více asy-

metrický barevný přechod než (B). Teplo uvnitř nohy obou klisen je vyzařováno z 

mediální safény. (BOWERS et al., 2009) 
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MAŚKO et al. (2021) zjišťovali souvislost mezi okolní teplotou, vlastnostmi srsti 

a teplotou břicha kobyl. Zde se také porovnávali skupiny březích a nebřezích klisen. 

Bylo vybráno 40 klisen plemene polský konik, u kterých se po dobu 11 měsíců hod-

notily teploty břicha. Nebyly prokázány paralelní změny vlastností srsti a naměřených 

teplot. Oblast boků určili jako nejvhodnější pro termální zobrazování u březích klisen 

vzhledem k sezónním výkyvům v délce srsti. 

LLOYD-JONES et al. (2015) použili IRT k monitorování a zachycení snímků povr-

chové teploty šourku hřebců (obrázek 10) bezprostředně před odběrem spermatu. 

Shromážděná data o teplotě byla poté použita ke stanovení kvantifikovatelného roz-

mezí termického optima varlat (OR – optimum range), na jehož základě bylo možné 

posoudit, zda lze odchylku od OR použít k předpovědi změn v hodnocení pohyblivosti 

(MS – motility score) následně odebraných spermií. Skóre pohyblivosti je jedním z 

hlavních hodnocení používaných v reprodukci k rozhodnutí, zda je konkrétní ejakulát 

kvalitativně životaschopný pro zmrazení. U 10 zdravých jedinců studie zjistila zjevnou 

souvislost mezi hřebci, kteří vyhovují OR a vyšším hodnocením MS. Na základě vý-

sledků byl učiněn závěr, že termografie by mohla být použita pro monitoring posky-

tující neinvazivní indikaci subklinických testikulárních faktorů, které mohou ovlivnit 

plodnost hřebce a poskytnout tak včasný impulz pro učinění dalšího veterinárního vy-

šetření. 

 

RAMIRES NETO et al. (2013) také konstatovali, že termokamera je praktickým a účin-

ným nástrojem pro monitorování průměrné teploty povrchu šourku v oblasti varlat u 

hřebců, díky tomu lze následně prokázat účinnost mechanismu termoregulace varlat. 

 

Obrázek 10: Digitální a termografický snímek stejného varlete. (LLOYD-JONES et al., 2015) 
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Nemoci spojené s neurologickými poruchami 

VON SCHWEINITZ (1999) využil potenciálu termografie k diagnostice nervových 

poruch souvisejících s dysfunkcí vazomotorického systému a s podrážděním nervo-

vého zakončení (radikulopatie) v oblasti trnových výběžků hrudní páteře, bederní ob-

lasti a ilosakrálního kloubního spojení. 

Při analyzování neurologického onemocnění zahrnujícího paralýzu sympatického 

nervového systému v oblasti hlavy a krku (Hornerův syndrom), našla uplatnění termo-

grafie. Postižená oblast způsobila lokální zvýšení teploty o 2-3 °C v důsledku vazodi-

latace (PUROHIT et al., 1980). 

Poškození sympatických vláken, ke kterému došlo sekundárně kvůli vznikajícímu 

melanomu v oblasti hrudníku. Dysfunkce sympatických vláken způsobila dilataci 

krevních cév, což následně vedlo ke zvýšení teploty povrchu těla na pravé straně, pře-

devším v oblasti hlavy a hrudní končetiny (MURRAY et al., 1997). 

Chronické onemocnění končetin nebo páteře spojené s nervosvalovými poru-

chami dokázala odhalit termokamera. BELLO et al. (2018) uvádí, že nervové dysfunkce 

jsou jednou z hlavních příčin chronické bolesti zad u koní a mohou zvýšit tonus sym-

patiku, způsobit lokální vazokonstrikci a spouštět neurogenní a myofasciální bolest. 

Účelem jejich studie bylo pomocí termokamery ověřit akupunkturní působení u vazo-

motorických poruch torakolumbální páteře koní. Termografie umožnila detekci zánětu 

v této oblasti páteře a zobrazení postupného zotavení. 

 

LEVET et al. (2010) použili termografii ke sledování povrchových a hlubokých 

kožních ran, které mohou vzniknout po použití sádrových obvazů zlomeniny distální 

končetiny. IRT jim umožnila určit optimální dobu pro odstranění sádry a vyhnout se 

vážným komplikacím vedoucích k dlouhodobé péči o ránu.  

Při výzkumu se některé studie zaměřili na potenciál termografie při monitorování 

účinnosti léků, například BOWMAN et al., (1983), jejich studii jsme si zmiňovali výše 

v souvislosti s analyzováním zánětu tarzálního a karpálního kloubu. Zjistili pomocí 

IRT, že kortikosteroidní léčba u tarzálního kloubu urychlila uzdravení, zatímco u kar-

pálního kloubu to nebylo zřejmé. GHAFIR et al. (1996) pomocí IRT úspěšně potvrdili 

účinnost léčiva u dvou koní s klinickými příznaky Hornerova syndromu.  

Termografie je při zjišťování změny teploty podle WALDSMITH (1992) a TURNER 

(2001) minimálně 10krát citlivější něž palpace lidské ruky. To potvrzuje studie PU-
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ROHIT a MCCOY (1980), která zkoumala použití IRT v diagnostice ortopedických pro-

blémů a k prokázání účinnosti protizánětlivých léků v oblasti záprstní kosti. Termo-

gramy potvrdily zmírnění zánětu v reakci na léčbu, a přestože ruční palpací postižené 

oblasti nebylo detekováno žádné teplo, termografie nadále naznačovala zvýšený 

krevní oběh, a tudíž neúplné zotavení. 

SOROKO a HOWELL (2018) souhlasí s tím, že IRT je výborný a citlivý pomocný 

nástroj a má obrovský potenciál pro další rozvoj, ale fungování této metody záleží na 

mnoha faktorech, jak na prostředí, tak na přípravě vyšetřované oblasti koně. Proško-

lení osoby provádějící měření, může mít významný dopad na správnost přečtení vý-

sledků a tím jejich možného chybného vyhodnocení. S tímto vyjádřením souzní i RE-

KANT et al., (2016), kteří uvádí, že IRT má potenciál být užitečnou screeningovou 

metodou pro detekci zvířat postižených jakýmkoli onemocněním, které vyvolává ho-

rečku nebo lokální zánět. 

Termogram poskytuje veterináři informace o oběhovém, muskuloskeletálním a 

nervovém oběhu v reálném čase. Začleněním tohoto screeningového nástroje do kon-

troly zdraví může zkrátit čas, který by se vynaložil při hledání problémových oblastí. 

Lze odhalit problémy dříve, poskytovat cílenější léčbu a potěšit chovatele koně vizu-

álními aktualizacemi průběhu léčby. Monitorování pomocí tepelného zobrazování po-

máhá ověřit úplné uzdravení před návratem koně do práce, předběžný návrat do tré-

ninku totiž často vede k opětovnému zranění (DIGATHERM, 2023). 

Dle článku GODLEWSKA et al., (2021) dosud neexistují studie, které by přesně 

specifikovaly rozsahy teplot daných oblastí, umožňující odlišit počáteční fázi zánětu 

od ještě fyziologických teplotních výkyvů v dané oblasti, způsobených metabolickými 

změnami. 

1.3.2 Využití v jezdeckém sportu 

Jak již bylo uvedeno výše, včasná detekce nebo predikce zánětu dává termografii je-

dinečnou hodnotu ve veterinární diagnostice sportovních koní. V jezdeckém sportu je 

IRT využívána jako pomoc při managmentu a výcviku koní s cílem zajistit optimální 

výkon, ale ne na úkor pohody (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016).  

Sedlání 

Sedlo tlumí kontakt mezi tělem koně a jezdce. Termografická analýza obrazu 

umožňuje lokalizovat tlak vyplývající ze špatného usazení sedla a vizualizovat, zda 

došlo ke správnému rozložení hmotnosti jezdce na hřbet zvířete (SILVA et al., 2022). 
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V mnoha studiích se uvádí, že faktor přispívající k bolestem zad u koní je špatně 

padnoucí sedlo (HARMAN, 1995; HARMAN, 1999; COCQ, 2004). Špatně padnoucí sedlo 

může přispívat k bolesti při palpaci, přímému a kompenzačnímu zjevnému kulhání, 

změnám chůze (JEFFCOTT, 1999; DENOIX, 1999) a změnám chování (HARMAN, 1999). 

U správně nasazeného sedla by mělo být rozložení tlaku rovnoměrné na obě strany 

páteře a zad (TURNER et al., 2004). 

SOROKO et al. (2018a) potvrdili, že infračervená termografie je užitečný nástroj 

pro hodnocení správného napasování sedel u dostihových koní. Posuzovali 22 sedel 

na 65 dostihových koních, které jezdilo 21 jezdců. Termogramy byly pořízeny ihned 

po odsedlání. Studie ukázala, že zatížení, věk koně a intenzita tréninku ovlivňují roz-

ložení tlaku dostihového sedla. 

ARRUDA et al. (2011) hodnotili 62 sedel použitých na 129 skokových koní. Asy-

metrie mezi sedlovými polštáři byla zjištěna u 62,8 % sedel a centrální kontakt s tora-

kolumbálním páteří byl nalezen u 37,2 % sedel. Tepelné body na páteři a kohoutku 

byly zjištěny u 28,7 % koní a 33,3 % koní. Termografický snímek torakolumbální 

páteře po tréninku byl asymetrický u 55,8 % jedinců. Výsledek studie ukázal, že u 51 

koní termografický snímek před tréninkem naznačil chronickou lézi, způsobenou špat-

ným usazením sedla. Z toho 33 koní vykazovalo teplé místo na kohoutku a 18 na pá-

teři, to znamená, že nejčastější chybou je pokládání sedla příliš dopředu, což způsobuje 

nevyváženou pozici jezdce, který pak omezuje pohyby předních končetin.  

Obrázek 11: Termogramy sedel (A) Asymetrický tlak vpravo; (B) Asyme-

trický tlak vlevo; (C, D) Kontaktní bod na dorzální střední čáře. (ARRUDA 

et al. 2011) 
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Pouze 51,2 % sedel mělo interakci polštářů 76 % až 100 % se hřbetem koně. Nebyla 

nalezena souvislost mezi asymetrií sedla a úrovní zkušenosti jezdce, ale korelace mezi 

asymetrií sedlových polštářů a jednotlivými jezdci zjištěna byla, to naznačuje, že ně-

které vlastnosti jezdce mohou být zodpovědné za špatné rozložení tlaku. Na obrázku 

11 jsou vidět termogramy sedel s asymetricky rozloženým tlakem.  

Pro správné posouzení vhodnosti sedla by mělo termografické vyšetření hřbetu 

koně proběhnout před i po tréninku. Rozložení teploty zad před tréninkem ukazuje 

případná zranění. Vyšetření po tréninku by mělo proběhnout ihned po ukončení, ter-

mogram potom zobrazí rozložení teplot a souhru mezi sedlem a zádovými svaly. 

V ideálním případě by totiž rozložení tlaku mělo být na obou stranách páteře stejné 

(SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

Posuzování správné funkce kopyt 

Kopyta koní vyžadují pravidelné strouhání a případně i kování, aby byla zacho-

vána zdravá kopyta. Při kontaktu nohy se zemí, napomáhá pohyb kopyta průtoku krve 

distální končetinou. Termografie může být použita ke stanovení relativního průtoku 

krve. Byla zkoumána bezprostřední reakce na strouhání a kování. Kování totiž brání 

roztažnosti kopytní stěny, a to vede ke snížení průtoku krve. Uskutečnilo se IRT mě-

ření před a po návštěvě kováře. Výsledky ukázaly, že u neokovaných koní byla teplota 

kopyt vyšší (27,53 °C ± 0,19) v porovnání s okovanými (25,82 °C ± 0,19). Přičemž u 

koní, co byly na boso, se teplota kopyt v průběhu času zvyšovala (25,40 °C až 30,49 

°C ± 0,45), zatímco u nakovaných jedinců se teplota v průběhu času snižovala (26,70 

°C až 25,22 °C ± 0,45). Existují tedy změny teplot kopyt, bezprostředně po strouhání 

a podkování, což naznačuje možný vztah ke změnám v průtoku krve mezi neokova-

nými a okovanými koňmi (GUNKELMAN et al., 2017). 

Termogramy v publikaci SOROKO a DAVIES MOREL (2016) prokázaly, že podkova 

může omezit krevní oběh v hlavních krevních cévách distálních končetin. To potvrdil 

termografický snímek, kdy byla nakována pouze jedna přední končetina a 2 hodiny po 

sundání podkovy, došlo k obnovení krevního oběhu v noze.  

Posuzování welfare  

K porušení welfare sportovních koní dochází například při umělém dráždění kůže 

aplikací chemikálií na distální končetiny, což způsobuje přecitlivělost. Koně poté ská-

čou překážky s vyšší rezervou a opatrností, díky bolesti, kterou jim způsobuje kontakt 

s překážkou. Hypersenzitivita na dotek je hodnocena jako lokální zvýšení prokrvení 
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tkání, IRT takové použití nelegálních chemikálií dokáže odhalit (SOROKO a DAVIES 

MOREL, 2016). 

Termografie byla užitečná při odhalování nelegálních postupů u koní na výsta-

vách, jakožto detektor dráždivých látek aplikovaných na konečník nebo perineální ob-

last, tyto látky mají přimět koně zvednout ocas. U některých plemen je totiž vysoko 

nesený ocas žádoucí a lidé toho v některých případech chtějí dosáhnout použitím umě-

lého prostředku (TURNER a SCOGGINS, 1985). 

SILVA et al., (2022) ve své práci také odkazují na mezinárodní jezdeckou federaci 

(FEI), která navrhla použití termografie v antidopingovém programu pro parkurové 

koně. Doporučení FEI spočívá v tom, že všechny čtyři končetiny koňovitých by měly 

být vyšetřeny před a po soutěži. Pokud se mezi stejnými oblastmi kontralaterálních 

končetin objeví asymetrie v podobě horkých míst, studených míst anebo bolestivých 

oblastí, mělo by být zvíře diskvalifikováno ze soutěže, aby byla zajištěna jeho pohoda. 

Od roku 2009 FEI zavedla termografii jako povolenou doplňkovou diagnostickou 

metodu pro snadnější detekci uměle vyvolaných teplotních změn končetin parkuro-

vých koní (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

ČESKÁ JEZDECKÁ FEDERACE (2022) píše ve svých veterinárních pravidlech, že ter-

mografické vyšetření na závodech může být provedeno, pokud se objeví problémy s 

končetinami, kamašemi nebo jiným jezdeckým vybavením. Tato metoda může násle-

dovat po klinickém vyšetření určujícím abnormální citlivost končetin nebo mu před-

cházet. Důležité jsou nálezy, u kterých je rozdíl teplot mezi kolaterálními končetinami 

větší než 2 °C nebo má-li lokalizovaná oblast extrémně zvýšenou či sníženou teplotu. 

Vyšetření provádí dva veterináři akreditovaní FEI a termogramy by měly být archivo-

vány. Přecitlivělost končetin může být způsobena i díky bodnutí hmyzem, kožní in-

fekci nebo náhodnému zranění. Naopak nízká senzitivita může být důsledkem trauma-

tického nebo chirurgického přerušení nervů v dané oblasti, proto je nutné brát IRT jako 

doplňkovou metodu. Pokud dojde k diskvalifikaci koně, musí projít antidopingovou 

kontrolou.  

Studie MCGREEVY et al. (2012) konstatovala, že koně nosící drezurní uzdy a těsné 

nánosníky, které omezují pohyby čelisti, měli zvýšenou teplotu očí, což naznačuje fy-

ziologickou reakci na stres. 

Využití v dostihovém sportu 

Termografii lze využít při pravidelných zdravotních kontrolách dostihových koní 

(TURNER et al., 2001). 
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IRT byla použita k identifikaci oblastí zánětu, které by mohly snížit výkonnost 

dostihových koní. Je zajímavé, že teplota hřbetu a distálních částí předních končetin 

v klidovém stádiu se zvýšila v důsledku dlouhodobého tréninku (SOROKO et al., 2012; 

SOROKO, 2013). 

Ve studii MAGNUSSONA a THAFVELINA (1990) byl u klusáků zvýšený výskyt po-

ranění levé přední končetiny ve srovnání s pravou přední. Bylo to způsobeno tím, že 

koně běhali po závodní dráze ve směru hodinových ručiček, a pak při odpočinku zatě-

žovali opačnou nohu, to vedlo k častějšímu odhalování zranění levé končetiny.  

Pravidelné termografické vyšetření závodních koní vedlo k nálezům tepelných ab-

normalit předních končetin, které souviseli s namáháním a přetížením (SOROKO, 2011; 

SOROKO et al., 2014). U závodních koní je větší pravděpodobnost, že se vyvinou po-

ranění spíše předních nohou než těch zadních (PELOSO et al., 1994). 

JODKOWSKA (2005) popsala možnost sledování dopadu tréninku, měřením povr-

chové teploty těla, která je ovlivňována prokrvením a metabolickou aktivitou uvnitř a 

pod povrchem kůže. Vyvinula model teploty povrchu těla koně před a po tréninku a 

dospěla k závěru, že teplotní vzorce povrchu korelují s výkonem při cvičení. S tím 

souhlasí studie SIMON et al. (2006), kteří potvrdili souvislost mezi zátěží a povrchovou 

teplotou předních a zadních končetin. Teplota kůže překrývající svalové partie se totiž 

po cvičení zvýšila o 6 °C, zatímco hodnoty povrchu končetin se zvýšili o 8 °C. Došlo 

také ke zjištění, že oblasti v horní polovině těla se vracejí k bazální teplotě dříve než 

části distálních končetin.  

JEFFCOTT et al. (1982) se zaměřili na 163 plnokrevných dostihových koní z nichž 

53 % trpělo kulháním, což bylo hlavní příčinou vyřazení koní ze sportovní činnosti.  

SOROKO et al. (2014) provedli termografické měření u 15 klinicky zdravých do-

stihových koní, kteří byli trénováni pro rovinové dostihy. Koně byli vyšetřeni v klidu, 

před každodenním výcvikem. Měření bylo provedeno u 46 oblastí zájmu a jejich ná-

sledná analýza identifikovala ty nejlepší, které byly spojené s vynikajícím výkonem. 

Úspěšní koně měli oproti slabším jedincům výrazně vyšší teploty v částech obou kar-

pálních kloubů, třetí záprstní kosti, levém stehenním kloubu, levé přední záprstní kosti, 

levého tarzálního kloubu a v kaudální části hrudních obratlů. Většina zranění dostiho-

vých koní souvisí s fyzickými nároky na pohybový aparát v reakci na trénink 

(ROSSDALE et al., 1985) a můžou být také spojovány s typem tréninku a dovednostmi 

jezdce (DE COCQ et al., 2004; SCHÖLLHORN et al., 2006). Detekce a sledování fyzio-
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logických reakcí na tréninkové přetížení jsou zvláště důležité u dostihových koní vy-

stavených extrémním fyzickým nárokům. U dostihových koní je důležitá okamžitá di-

agnóza, která může pomoci udržet jejich zdraví, kondici a tím pozitivně ovlivnit jejich 

další kariéru ve sportu (SOROKO et al., 2014). 

SOROKO et al. (2017) potvrdili, že u zdravých dostihových koní okolní teplota a 

absolutní teplota kloubů distální částí předních končetin spolu souvisí, a to při pohledu 

dorzálně, laterálně a mediálně. Typické rozložení teploty mezi předními končetinami 

bylo v průměru symetrické. Také souhlasili s tvrzením předchozích studií (VADEN et 

al., 1980; TURNER, 1991; TURNER et al., 1996), že vzhledem k vaskulární anatomii 

distální končetiny, jsou termogramy z laterálního a zejména mediálního aspektu více 

ovlivněny vazomotorickými změnami než snímky z dorzálního pohledu, které jsou re-

lativně chladné, protože se nacházejí daleko od hlavních krevních cév.  

1.3.3 Význam oka v termografii 

Publikace SOROKO a DAVIES MOREL (2016) popisuje, že termokamera dokáže určit 

vnitřní tělesnou teplotu, díky indikaci povrchové teploty koutku oka.  

V poslední době je velký zájem o měření teploty oka u koní, a to jak pro detekci 

horečky (JOHNSON et al., 2011), zánětu (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; DAI et al., 2015; SOROKO et al., 2016). 

Nevýhoda je prozatímní nedostatek důkazů o shodě mezi teplotou oka a standar-

dizovanou tělesnou teplotou. Například TEUNISSEN a DAANEN (2011) zpochybnili dů-

věryhodnost termogramu oka u lidí, jakožto náhradu za klasické zjišťování vnitřní tep-

loty těla. S tímto tvrzením nesouhlasí KNÍŽKOVÁ a KUNC (2020), ve své publikaci po-

pisují, že teplota oka takřka kopíruje vnitřní teplotu organismu. Nejedná se však o oko 

celkově, ale konkrétně nejspolehlivější by měl být koutek oka. Stále však musíme brát 

v potaz fakt, že měření by mělo probíhat v kontrolovaných podmínkách, pokud tomu 

tak nebude, výsledky nemusí být relevantní.  

KIM a CHO (2021) zjišťovali, zda je možné použít teplotu oka hodnocenou pomocí 

IRT jako indikátor pohody u koní. Při vyšetřování 176 jedinců byl za nejvhodnější 

oblast pro měření oka označen mediální koutek oka. Teplota této části pozitivně kore-

lovala s rektální teplotou. Došli k závěru, že IRT je užitečná jako ukazatel welfare u 

koní.  
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DAI et al. (2015) prováděli test strachu z nového objektu u sportovních koní a 

zjišťovali, zda vystavení strašidelnému podnětu vyvolá změnu teploty oka. Experi-

mentu se zúčastnilo 50 koní různého věku, plemene, pohlaví a temperamentu. Teplota 

oční karunkuly byla měřena před testem a po testu. Koně náchylnější k panice, potře-

bovali delší dobu, než se znovu přiblížili k novému objektu a teplota oka byla po 

zkoušce výrazně vyšší ve srovnání s bazální teplotou. Jedinci, kteří se znovu nepřiblí-

žili k novému subjektu, měli tendenci k většímu nárůstu teploty. IRT tedy může být 

užitečná při hodnocení fyziologických reakcí na strach u koní. 

1.3.4 Využití ve fyzioterapii 

Termografie dokáže zobrazit účinnost fyzioterapeutické léčby u koní (obrázek 12). 

Cílenou fyzioterapií se dá zvýšit průtok krve ve vybraných oblastech, a to se projeví 

ve zvýšení povrchové teploty těla. Správný průtok krve zajišťuje dostatečný přísun 

Obrázek 12: Účinky fyzioterapie zjišťované pomocí termografie (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2020) 
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živin a kyslíku. Díky tomu se rychleji odplaví kyselina mléčná a další metabolity ze 

svaloviny. To napomáhá k rychlejší regeneraci svalové hmoty a relaxaci (KNÍŽKOVÁ 

a KUNC, 2020). 

I další práce zmiňují zvyšující se trend používání IRT k hodnocení účinnosti fyzi-

oterapeutických procedur, hojivých procesů a regenerace tkání (WALDSMITH a 

OLTMAN, 1994) a ke sledování účinků akupunktury u nervosvalových poruch (VON 

SCHWEINITZ, 1998). Pomocí termografie lze lokalizovat oblasti se změněnou teplotou, 

což vede odborníka přes koňskou fyzioterapii k tomu, aby se během rehabilitačního 

procesu, zaměřil na tyto konkrétní místa na těle (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016). 

Mezi základní fyzioterapeutické procedury patří masáže, fyzioterapie a kineziote-

rapie. Obzvláště rozšířené je používání masáží ke snížení svalové bolesti a stimulaci 

svalového rozvoje (SULLIVAN et al., 2008; SCOTT a SWENSON, 2009). Praktikuje se na 

dostihových a sportovních koních, především pro podporu regenerace po zátěži, pro 

zlepšení flexibility a rozsahu pohybu a pro podporu úplného zotavení pohybového 

aparátu po zranění. Nesprávná funkce měkkých tkání je provázena změnami v kardi-

ovaskulárním systému, které následně vedou ke změnám teploty postižených oblastí a 

okolních tkání, které se nakonec projeví jako změna teploty povrchu těla (SOROKO a 

DAVIES MOREL, 2016). 

JASTRZĘBSKA (2021) ve své práci potvrdila účinnost magnetoterapie při rehabili-

taci koně a využila termografii jako diagnostický nástroj umožňující vizualizaci prů-

běhu hojení. 

Dále IRT prokázala vliv terapie pulzním elektromagnetickým polem na povrcho-

vou teplotu hřbetu koní (RINDLER et al., 2014). 

Studie ZIELIŃSKE et al., (2021) posuzovala rozdíly ve vlivu vysoko intenzivní la-

serová terapie (HILT) na povrchovou teplotu kůže a průměr žil u skupiny zdravých 

dostihových koní s pigmentovanou a nepigmentovanou kůží v ošetřované oblasti. 

Těsně před a bezprostředně po HILT bylo provedeno termografické vyšetření k měření 

povrchové teploty kůže a ultrasonografické vyšetření zhodnotilo průměr žil. Po HILT 

se teplota povrchu pigmentované kůže zvýšila, zatímco teplota povrchu nepigmento-

vané kůže se snížila a rozdíl mezi oběma skupinami byl významný, přičemž se u obou 

skupin zvětšil průměr žil. Obsah melaninu hraje v kůži důležitou roli při absorpci svě-

telné energie a pro účinnou a bezpečnou terapii je tedy nezbytná správně navržená 

laserová ošetření s vhodnými parametry. 
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Další článek ZIELIŃSKE et al. (2023) zkoumal znovu účinky vysoce intenzivní la-

serové terapie na povrchovou teplotu kůže a průměr žil, ale tentokrát u dostihových 

koní s ostříhanou a neostříhanou srstí v ošetřované oblasti. Použití HILT vedlo k vět-

šímu zvýšení teploty povrchu kůže u koní s nestříhanou srstí ve srovnání se skupinou 

s ostříhanou srstí, zatímco průměr žil se zvětšil více u koní ve skupině ostříhaných než 

u koní bez střižené srsti. Srst tedy hraje důležitou roli při přechodu a absorpci světelné 

energie. 

Výsledky IRT měření (SALTER et al. 2011) ukázali, že masáže provedené u spor-

tovních koní, zvýšily prokrvení a teplotu kůže v masírovaných oblastech a tato inten-

zita přetrvávala déle než jednu hodinu. To naznačuje, že masážní terapie může zlepšit 

transport metabolických odpadních látek a výměnu plynů, což následně napomáhá 

k lepší výkonnosti a kondici koně. 

BOGARD et al. (2020) použili termokameru k posouzení vlivu kryoterapie na tě-

lesnou teplotu koní. Bylo prokázáno snížení teploty bezprostředně po léčbě. Avšak 

měření bylo prováděno v exteriéru, takže vlivy venkovního prostředí mohli výrazně 

ovlivnit výsledky termografických snímků. 

U kinezioterapie (pohybové terapie) dokázala termografie úspěšně vyhodnotit 

teplotní změny, a to při využití běžeckého pásu nebo vodního běžeckého trenažéru 

(SIMON et al., 2006; YARNELL et al., 2014; SOROKO et al., 2018b). 

1.3.5 Možnosti využití termokamery v chovatelské praxi 

V současné době se můžeme s termokamerou v praxi nejčastěji setkat ve veterinárním 

lékařství a v oblasti fyzioterapie koní (KNÍŽKOVÁ a KUNC, 2020). Termografie se 

hojně využívá k diagnostikování ortopedických onemocnění (SOROKO et al., 2013). 

Pomáhá odhalit a monitorovat poranění a pracovní přetížení pohybového aparátu. Je 

užitečná hlavně při diagnostice zánětu šlach a vazů. IRT se dá využít při preventivní 

kontrole koně a ochránit ho tak před nástupem kulhání, a to díky včasné léčbě nebo 

změnou metody výcviku. Můžeme pozorovat i účinnost probíhající léčby. Termoka-

meru lze využít při odhalování zánětlivých procesů v kopytě, zejména laminitidy. Ter-

mografie posoudí i funkci kopyt, a to jak okovaných, tak i těch bez podkov, zejména 

zhodnotí vliv kování na krevní oběh v distálních částech končetin. Můžeme také po-

soudit správné usazení sedla. IRT je využívána Mezinárodní jezdeckou federací na 

závodech. A v neposlední řadě, lze stanovit vnitřní tělesnou teplotu pomocí indikace 

povrchové teploty koutku oka (SOROKO a DAVIES MOREL, 2016; KNÍŽKOVÁ a KUNC, 

2020). 
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2 Cíl práce a hypotézy 

Cílem bakalářské práce je vytvořit přehled o dosavadních vědeckých a praktických 

poznatcích týkajících se využití termografie v chovu koní. Dále je cílem připravit 

vlastní sledování na základě literární rešerše a ověřit metodiku použití termokamery v 

chovu koní. Na základě provedeného sledování bude u zvolených metod vyhodnocena 

náročnost provedení, kvalita výstupů a možnost využití v chovatelské praxi. 

 

Podle řady prací má termografie v chovu koní řadu uplatnění. Jedná se zejména o 

oblasti sportu, fyzioterapie a reprodukce. 

Pro řešení práce byly formulovány následující hypotézy. 

 

Hypotéza 1: Lze předpokládat, že využití termokamery v chovu koní je v posled-

ních letech na vzestupu a její použití má kromě přínosu chovatelům i jistá úskalí. 

 

Hypotéza 2: Na základě informací z literatury je pravděpodobné, že výsledky ter-

mogramů budou korelovat se zdravotními záznamy sledovaných koní. 

 

Hypotéza 3: Lze očekávat, že využití termografie v chovu koní bude limitováno 

metodikou provedení měření. 
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3 Materiál a metodika 

3.1 Charakteristika farmy 

Rodinná farma se nachází v obci Mažice v nadmořské výšce 419 m, okres Tábor, Ji-

hočeský kraj. Zaměřují se na chov koní a rostlinnou výrobu metodou ekologického 

zemědělství. Obhospodařují trvalé travní porosty a ornou půdu o rozloze 70 ha.  

Koně jsou ustájeni formou aktivního ustájení, základem je pohyb po zpevněné 

ploše, odkud mají díky snímatelným čipům přístup do krmných stanic, výběhu a k 

napájení, což je motivuje k pohybu, který prospívá jejich dobrému zdravotnímu stavu. 

Mají k dispozici odpočívárnu s hlubokou podestýlkou. Tento moderní způsob chovu 

umožňuje koním celodenní pobyt venku ve skupině. 

3.2 Sběr dat 

Tabulka 1: Koně, u kterých bylo provedeno termografické měření 

Jméno Datum narození Pohlaví Zdravotní stav 

Libie 29.06.2018 Klisna Zaléčené poškození šlach předních no-

hou 

Cent 21.06.2006 Valach Bez zdravotních kompilací 

Sunnamy 03.05.1995 Klisna Chronické onemocnění šlach předních 

nohou 

Santys 11.05.1994 Valach Nákrok zadní končetiny 

Hipster 08.05.2019 Valach Bez zdravotních kompilací 

Gita 24.02.2004 Klisna Bez zdravotních kompilací 

Hellstar 05.06.2010 Valach Bez zdravotních kompilací 

Uschi 13.05.2017 Klisna Chronické schvácení kopyt, dušnost 

 

3.3 Termografické měření 

Termografické snímky distálních částí končetin byly pořizovány v paddocku (obrázek 

13), v odpoledních hodinách, za jasného, bezvětrného počasí a při venkovní teplotě, 

která se pohybovala okolo 15 °C. Koně byly v klidu a před IRT měřením neměly žád-

nou fyzickou zátěž.    

Po zapnutí kamera provedla kalibraci, bez které by nebyla schopna měřit intenzitu 

záření ani teplotu. Vzdálenost koně od kamery byla fixována pro všechny snímky na 
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1 m, pod přibližným úhlem 90°. Následně se uložené snímky pomocí USB kabelu, 

naimportovali do softwaru FLIR Thermography, kde se vytvořila inspekční zpráva.  

3.3.1 Termokamera 

Termografické snímky byly pořízeny infračervenou kamerou FLIR E5-XT s WiFi. 

Kamera FLIR z řady Ex je infračervená kamera typu point-and-shoot (namiř a stiskni). 

Výhodou je snadné použití, protože je plně automatická, s pevně nastavenou zaostřo-

vací vzdáleností a intuitivním rozhraním. Umožňuje jednoduše provádět měření v te-

pelném režimu, vizuálním režimu nebo režimu MSX. Je kompaktní a odolná, má 

hmotnost pouhých 0,575 kg. Její robustní konstrukce je spolehlivá i v náročném pro-

středí (SUPPORT.FLIR.COM). Další technické parametry jsou popsány na obrázku 15. 

Obrázek 13: Termografické měření (FOTO AUTORA) 

Obrázek 14: Termokamera Flir E5-XT (FLIR.EU) 
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Obrázek 15: Technické údaje o termokameře Flir E5-XT (SUPPORT.FLIR.COM) 
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4 Výsledky měření a diskuse 

Výsledky tohoto termografického měření jsou pouze orientační, jelikož byly termo-

gramy zhotoveny v nekontrolovaném vnějším prostředí. Naměřená povrchová teplota 

je kombinovaným výsledkem tepla produkovaného tělem a faktorů jako je vliv pro-

středí, teplota vzduchu, vlhkost (SOROKO et al., 2014) a rychlost větru (WESTERMANN 

et al., 2013; WOJTAS et al., 2013).  

Přestože byly podmínky při měření relativně stabilní, nelze výsledky této práce 

plnohodnotně srovnávat s ostatními studiemi. S měřením ve venkovním prostředí ne-

souhlasí publikace SOROKO a DAVIES MOREL (2016), která doporučuje pro větší spo-

lehlivost termogramů zavést jednotný protokol a podmínky měření, konkrétně ve 

vnitřních kontrolovaných prostorech.  

4.1 Vyhodnocení termogramů 

Termogramy jsou vyhodnoceny kvalitativně, to znamená, že snímky byly posouzeny 

okem a zjišťovalo se, zda je snímek v normálu nebo se na něm vyskytuje teplotní ano-

málie.  

V rámci IRT měření bylo pořízeno několik termografických snímků každého je-

dince, a to konkrétně distálních částí končetin. GODLEWSKA et al. (2021) uvádí, že 

neexistují studie, které by přesně specifikovaly rozsahy teplot daných oblastí.  

Kůň je oboustranně symetrický, proto je vhodné identifikovat abnormality ohod-

nocením rozdílů v symetrii teploty povrchu těla mezi oblastmi zájmu na opačných 

stranách koně. Snahou bylo dle zdravotních záznamů určit užitečnost termografie.  

U Santyse (tabulka 1) se zkoumalo, zda termokamera odhalí teplotní rozdíl u zad-

ních končetin, který by mohl být způsoben jeho nepravidelností chodu. 

 

Obrázek 16: Santys (A) pravá zadní noha, (B) levá zadní noha (FOTO AUTORA) 
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Termografie ukázala rozdíl teplot mezi pravou a levou zadní končetinou a to 4 °C 

(obrázek 16). Vyšší teplotu jsme indikovali u levé zadní končetiny. Z tohoto výsledku 

můžeme usuzovat, že více předsouvaná, a tudíž i více zatěžovaná je levá noha. Lze 

souhlasit s tvrzením SOROKO a HOWELL (2018), že termografie je citlivý diagnostický 

nástroj, který nám může pomoci při hodnocení zdravotního stavu.  

4.1.1 Teploty šlach 

Tabulka 2: Hodnoty šlach pravé a levé přední končetiny a jejich teplotní rozdíl 

Jméno koně Šlacha PP nohy Šlacha LP nohy Teplotní rozdíl 

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 42,3 °C 34,9 °C 7,4 °C 

Uschi 28,0 °C 26,6 °C 1,4 °C 

   

Výsledné termogramy se vyhodnocovaly podle veterinárních pravidel pro termogra-

fické měření ČESKÉ JEZDECKÉ FEDERACE (2022). V těchto pravidlech je zmíněno, že 

nálezy, u kterých je rozdíl teplot mezi kolaterálními končetinami větší než 2 °C, pou-

kazuje na zdravotní problém. Porovnávání tímto způsobem korelovalo se zdravotními 

záznamy koní. 

Obrázek 17: Sunnamy, chronické onemocnění šlach předních nohou 

(FOTO AUTORA) 
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Termografický snímek, který lze vidět na obrázku 17 zobrazuje špatný zdravotní stav 

šlach u klisny Sunnamy. Termografie dokázala odhalit vysokou teplotu způsobenou 

chronickým onemocněním (tabulka 1). Fyzikální vyšetření také detekovalo vysokou 

teplotu nohy v této oblasti, palpace se tedy ztotožňuje s výsledným termogramem. 

Platí zde, že horké místo značí zánětlivý proces (PISKOVSKÁ a KNOTEK, 2018). IRT 

umožňuje diagnostiku onemocnění v chronickém stádiu onemocnění (SOROKO a 

HOWELL, 2018). Tyto poznatky jsou v souladu s výsledným termogramem v této práci.  

Klisna Libie několik dní před termografickým měřením podstoupila hirudoterapii, 

léčbu pomocí pijavice lékařské. Na nohou si můžeme povšimnout bílých míst (obrázek 

18A), na která byly přikládány pijavice. Zaostřovací bod termokamery mířil přímo na 

jednu z těchto oblastí. Palpací nebyla zjištěna zvýšená teplota šlachy. S největší prav-

děpodobností za zvýšenou teplotou stojí právě hirudoterapie, která mimo jiné zvyšuje 

prokrvení tkáně. Je důležité vědět historii a činnost koní před termografickým měře-

ním a jejich fyziologický stav. Všechny tyto informace jsou podstatné ke správnému 

vyhodnocení termogramů. Proto by podle SOROKO a DAVIES MOREL (2016), bylo 

vhodné požádat majitele koně o vyplnění dotazníku, ve kterém by se nacházeli pod-

statné údaje o daném jedinci, které by nám mohli pomoci k co nejlepšímu vyhodnocení 

termogramů.  

Hipster dle tabulky 1 nemá zdravotní problémy. Ale při porovnání jeho termo-

gramů v tabulce 2, jsme objevili zvýšenou hodnotu teploty u pravé přední končetiny 

(obrázek 18B). Zvýšení teploty mohlo být způsobeno kartáčováním nohy před měře-

ním, které bylo provedeno kvůli odstranění nečistot. SOROKO a DAVIES MOREL (2016) 

tvrdí, že by čištění mělo proběhnout alespoň 1 hodinu před měřením. Podle této studie 

Obrázek 18: Termogramy Libie (A) a Hipstera (B) (FOTO AUTORA) 
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výsledek termogramu ovlivnila nedostatečná pauza mezi měřením a vyčištěním kon-

četiny. S tímto intervalem, ale nesouhlasí publikace SOROKO et al. (2013), nečistoty a 

bláto přítomné ve snímacím poli odstranili pomocí kartáče a po uplynutí intervalu při-

bližně 10 minut provedli měření. Tento čas podle nich stačí, aby se zajistilo, že pře-

chodné teplo způsobené čištěním nebude ovlivňovat termografický snímek. 

Způsob porovnávání termogramů v této práci není v souladu se studií SOROKO et 

al. (2013), ti dospěli k závěru, že hraniční teplotní rozdíl mezi distálními částmi kon-

četin je 1,25 °C, tato hodnota může podle jejich výsledků indikovat subklinický zánět. 

Pro pozdější porovnání je při IRT měření vhodné pořizovat i digitální fotografie (ob-

rázek 19).   

 

4.1.2 Teploty kopyt 

Tabulka 3: Porovnání teplot korunky kopyta, přední pravá a levá končetina 

Jméno koně PP korunka LP korunka Teplotní rozdíl Průměr 

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 

 

Obrázek 19: (A) Digitální fotografie a termogram (B) předních nohou Hellstara (FOTO AUTORA) 
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Teplota korunky kopyta byla určena z barevné legendy na pravé straně snímku, která 

znázorňuje hodnotu teploty pro jednotlivé barvy. 

Z tabulky číslo 3 můžeme usuzovat, že kopyta koní byla v pořádku. Nebyl zjištěn 

významný rozdíl teplot. Průměrná teplota korunky kopyta byla 31 ± 1,6 °C. 

Na termogramech (obrázek 20) můžeme vidět, že u zdravých kopyt bývá obvykle nej-

teplejší část korunka kopyta. Distálním směrem se teplota pomalu snižuje. STRASSER 

a APPELT (2006) ve své práci uvádí obdobné rozložení teploty kopytního pouzdra při 

konstantních podmínkách.  

ROSENMEIER et al. (2012) upozorňují na možnou chybovost termografie při mě-

ření a vyhodnocování termogramů kopyt, a to kvůli proměnlivosti teplot této oblasti 

během dne u zdravého koně. 

 

Obrázek 20: Termogramy Centa (A) a Gity (B) (FOTO AUTORA) 
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5 Závěr 

Předkládaná bakalářská práce v první části shrnuje dostupné poznatky o významu a 

využití termografie v chovu koní. S termokamerami se u koní setkáváme čím dál tím 

častěji a zajisté tuto metodu čeká v budoucnu větší uplatnění. Její nespornou výhodou 

je její rychlost a bezkontaktnost. Avšak pro její rozvoj je potřeba provést další zkou-

mání s většími skupinami jedinců.   

Termografie může chovateli pomoci odhalit onemocnění, která se projeví zvýše-

ním či snížením teploty. Dokáže indikovat patologické změny o několik dní dříve, za-

tímco ostatní diagnostické metody počínající problémy ještě neodhalí. Není však 

schopna odhalit příčinu, proto je nutné termografii použít v kombinaci s jiným vyšet-

řením. Potvrdila se tak hypotéza 1. 

Výsledné termogramy (distálních částí končetin) v této práci odpovídaly zdravot-

ním záznamům pozorovaných jedinců, čímž se potvrdila hypotéza 2. U valacha San-

tyse termokamera potvrdila nákrok zádní nohy, rozdíl teplot mezi zadními končeti-

nami byl 4 °C. U klisny Sunnamy s diagnostikovaným chronickým onemocněním 

šlach termografie ukázala vysokou teplotu (42,3 °C). Pouze u jednoho koně vyšel ne-

očekávaný výsledek, který však mohl být způsoben nevhodnou přípravou před měře-

ním. Rozložení teplot kopyt bylo u všech jedinců na termografických snímcích v 

pásmu normálu, průměrná teplota korunky byla zaznamenána 31 ± 1,6 °C.  Jelikož 

bylo zkoumání provedeno ve venkovním výběhu, tak jsou hodnoty teplot na termogra-

mech pouze orientační. Pro více důvěryhodné výsledky by bylo vhodné měření zopa-

kovat, a to nejlépe ve více kontrolovaných podmínkách.  

Také hypotéza 3 byla potvrzena. Aby byla termografie v chovu koní použita 

správně je třeba zohledňovat faktory, které by mohly pozměnit výslednou interpretaci 

snímků. Osoba, která provádí IRT měření a následně vyhodnocuje termogramy, by 

měla mít dostatečné znalosti ohledně morfologie a fyziologie koně. Také potřebuje mít 

dostatek vědomostí ohledně fungování samotné termokamery a správném postupu ter-

mografického měření. Výsledný termogram ovlivňují tedy hlavně technické parametry 

kamery, biologické a environmentální faktory. Tyto všechny vlivy je třeba zohlednit, 

aby nedocházelo k chybným výsledkům. 

Pro soukromého chovatele může být termokamera finančně náročná. Pořizovací 

cena termokamery se liší podle technických parametrů a kvality zařízení. Dalo by se 
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však říct, že díky včasnému odhalení zdravotních problémů se investice do tohoto za-

řízení může vyplatit a časem navrátit, protože odpadnou náklady na náročnější léčbu. 

Další možností je využití služeb termografického měření. 

Termografie se může stát dobrým pomocníkem pro zajišťování vhodných život-

ních podmínek koní. A to hlavně díky tomu, že nám v reálném čase dokáže zobrazit 

vizuální obraz rozložení teplot. 
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