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Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vyuziti modernich technologii, konkrétné infracer-
vené termografie v chovu dojnic. Primarné se prace zamefuje na detekci onemocnéni
paznehtt dojnic, jejich v€asnou diagnostiku a zahajeni adekvatni 1é¢by. V metodice
prace je hodnocen potencial a uzitecnost infraCervené termografie jako neinvazivniho
nastroje k rychlému vySetfeni nejcastejSich onemocnéni dojnic, pifedev§im v oblasti
paznehtt. Prace se primarné zaméfuje na digitalni dermatitidu, ktera je v této proble-
matice nejrozsahlejsi.

Slabost skotu, pfedevsim dojnic je celosvétovy problém a kulhani je jednim z nej-
Castéjsich pficin vyfazeni dojnic ze stada. Problémy a nemoci paznehti maji negativni
dopad na zdravi a dobré Zivotni podminky zvitat, coz miuze mit vliv na hospodafstvi
zemedelskych podnikli. Prevence a véasna diagnoza kulhani by mély zabranit rozvoji
onemocnéni a naslednym vysokym nakladiim na 1é¢bu. V literarni ¢asti jsou popsany
predev§im nejcCasté)si piiciny infekcnich 1 neinfekénich nemoci, prevence a diagnos-
tika infracervenou termografii (termokamerou). Nachylnost k onemocnéni je primarné
ovlivnéna kvalitou rohoviny. Kvalita rohoviny je ovlivnéna vnitinimi a vn&j§imi pod-
minkami, jako je hygiena, vyziva, hormonalni zmény béhem oteleni a laktace, vék
zvitete nebo genetické predispozice. Dalsi ¢ast tohoto piehledu shrnuje zdkladni prin-

cipy a moznosti vyuziti infraervené termografie pfi v€asné detekci nemoci u dojnic.

Klicova slova: dojnice, onemocnéni, paznehty, termograficka kamera



Abstract

The diploma thesis is focused on the use of modern technologies, specifically infrared
thermography in dairy farming. The work primarily focuses on the detection of hoof
diseases of dairy cows, their early diagnosis and the initiation of adequate treatment.
The methodology evaluates the potential and usefulness of infrared thermography as
a non-invasive tool for rapid examination of the most common diseases of dairy cows,
especially in the hoof area. Also the work primarily focuses on digital dermatitis,
which is the most extensive in this area.

The weakness of cattle, especially dairy cows, is a worldwide problem and lame-
ness is one of the most common causes of dairy cows being weaned. Hoof problems
and diseases have a negative impact on animal health and welfare, which can affect
farms. Prevention and early diagnosis of lameness should prevent the development of
the disease and the consequent high costs of treatment. The literature section describes
the most common causes of infectious and non-infectious diseases, prevention and di-
agnosis by infrared thermography (thermal imaging). Susceptibility to the disease is
primarily affected by the quality of the horn. The quality of the horn is affected by
internal and external conditions, such as hygiene, nutrition, hormonal changes during
calving and lactation, the age of the animal or genetic predisposition. The next part of
this review summarizes the basic principles and possibilities of using infrared thermo-

graphy in the early detection of disease in dairy cows.

Keywords: dairy cows, disease, hooves, thermal camera
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Uvod

Jednou z nejcastéjSich pricin vyfazovani dojnic ze stada je kulhani, které vétSinou sou-
visi s onemocnénim paznehttl, coz mize mit vliv na snizeni produkce mléka. Zejména
digitalni dermatitida (DD) je v soucasné dob¢ jednou z nejcastéjsich infekcnich one-
mocnéni spojené s kulhanim a postihuje pfiblizné 70 % vSech stad dojnic.

V¢casna detekce infek¢énich onemocnénti, jako je naptiklad DD, usnadiiuje rychlou
1écbu a je povazovana za nejlepsi zptsob snizeni celkové zavaznosti onemocnéni. Ta-
kova vcasna detekce a 1écba stavii vedoucich ke kulhani nejen zabratiuje progresi
stavu, ale snizuje také hladinu infekéniho rozb&hu ve stadé. To vSak vyzaduje, aby
chovatelé méli k dispozici spolehlivou metodu zji§tovani infekCnich 1 neinfekénich
onemocnéni. Zmény pohybového aparatu nebo charakteristik chiize jsou ¢asto prvnimi
zjistitelnymi pfiznaky onemocnéni paznehtu.

Pouziti infracervené termografie (IRT) je v tomto ohledu uzite¢na neinvazivni,
presna a nakladové efektivni metoda zjistovani zanétu nebo infekce, jelikoz v misté
tvorby zanétu se prokazatelné zvysuje teplota. Teplota povrchu téla zvitat je ovliviio-
vana klimatickym prostfedim, jako je teplota vzduchu, konvekce nebo slune¢ni zafent,
ale také prutokem krve a metabolickou rychlosti. Proto méfeni povrchové nebo kozni
teploty pomoci IRT muze zjistit zmény v lokalnim pratoku krve v dusledku infekce
nebo tvorby loziska zanétu.

Tématem prace je vyuziti modernich technologii ve vybranych chovech skotu.
Nasledné je cilem prace vytvoreni datasetu, ktery bude predan feSitelskému tymu
a nasledné bude pouzit pfi vyvoji automatizovaného softwaru pro rozpoznani onemoc-

néni paznehtt.




1 Literarni prehled

1.1 Chov skotu

Chov skotu je jednim z nejvétSich odvétvi zivocisné vyroby. Hlavnimi produkty jsou
maso a mléko. Se zdokonalujici se Slechtitelskou praci roste uzitkovost zvirat. Diive
skot poskytoval trojstrannou uzitkovost: mléko, maso a dnes jiz nepouzivany tah.
V dnesni dobé je vSak jasné, ze hospodarnost chovu strakatého skotu je dana ukazateli
chovné uzitkovosti, predevsim dobrym zdravotnim stavem (mlécna zlaza a paznehty
predev§im), pravidelnou plodnosti, snadnymi porody, vitalitou telat, bezproblémovym
odchovem 1 schopnosti k pastvé a vysokému pfijmu a vyuziti objemnych krmiv (Hul-
sen, 2011).

Hlavnim divodem, pro¢ se s dojnym skotem v tak vysoké mife hospodafi, je pfe-
devsim proto, ze skot se fadi mezi vysoce produktivni a ziskova zvirata. Takového
vysledku Ize dosahnout jen tehdy, pokud jsou vSechna zvitata v poradku.

Faktory pro rovnovahu chovu skotu jsou: spravna vyziva, veterinarni a oSetfova-
telska péce, genetika, optimalni podminky a prostfedi. Se zvySujici se uzitkovosti do-

§lo k znacnym poklesim stavi — viz tabulka 1.1 (Bouska et al., 2000).
Tabulka 1.1: Stavy skotu v CR (Zootechnika.cz, 2009)
kategorie skotu 2002 2008 2010 2018 2021

kravy dojené 495962 405532 383523 365000 359 000

kravy bez trzni
100333 | 163163 167722 | 222000 227 000
produkce mléka

kravy celkem 596295 | 568 685 | 551245 587000 586 000

skot celkem 1520136 1 1401607 1349286 1416000 1406000

1.2 Idealni podminky pro chov skotu

Chov mlécného skotu se neustale rozviji a jeho vyuziti roste. Vyznamnou roli v efek-
tivnosti chovu dojnic hraji faktory chovného prostredi, zejména rychlost proudéni
vzduchu a relativni rychlost, stupen slunecniho zafeni ¢i tepelna radiace. Pro hodno-
ceni vlivu vnéjs§iho prostfedi na zvifata se po celém svété pouziva tepelné-vlhkostni

index zahrnujici pfedevsim pusobeni teploty a relativni vlhkosti. Vzajemné vztahy
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mezi zdravotnim stavem ustajenych zvitat, kvalitou ovzdusi a irovni produk¢nich uka-
zateld jsou velmi komplikované, a to i z hlediska vlivu venkovniho ovzdusi (Urban,
1997).

S intenzitou vyuzivani mlécnych plemen skotu souvisi i smér §lechténi, ktery se
uplatiioval jesteé v nedavné dobé, kdy holstynské plemeno bylo Slechténo zejména na
vysokou mlé¢nou uzitkovost. V soucasné dobé dochazi v chovu dojného skotu ke
zmeéné sméru §lechténi — od jednostranné orientace na znaky produkce a co nejvy-
konngj§i organismus zvirat smeérem ke Slechténi na celkovy genotyp zvitete, jehoz vy-
sledkem maji byt zvifata vysoce produktivni, ekonomicka, zdrava, dlouhovéka s dob-

rou plodnosti (Hulsen, 2011).

1.2.1 Télesna kondice a zdravi skotu
Energie, kterou dojnice vyda k nadojeni mléka na zacatku laktace, ziskava z vlastnich
tkani, ma na organismus negativni vliv a predisponuje ho ke zdravotnim obtizim a sni-
zené produkci. Nékterym klinickym onemocnénim vSak predchézi kratkodobé zmény
hmotnosti anebo zmény v mnozstvi nadojeného mléka. Proto se Casto vyuziva kontrola
hmotnosti jako jeden z prvnich ukazatelt klinickych onemocnéni. Nazory a také in-
formace v literatute o vztahu hmotnosti k riznym onemocnénim jsou vSak zna¢né riiz-
norodé (Kfiz et al., 2021).
1.2.2 Pozadavky na staje pro skot
Ideélni a dobfe postavena staj pro dojnice by méla byt suchym, Cistym a komfortnim
mistem pro odpocinek. Musi poskytovat bezproblémovy piistup ke krmivu, vodé
a dobfe fungujici ventilaci v prabéhu vSech makroklimatickych obdobi béhem roku.
Ustajeni dojnic je mozno Fesit jako volné ustajeni:

- s kombinovanymi boxy ¢i volné boxové staje,

- s plochymi kotci, snizenym krmistém a stlanou leharnou,

- s leharnou na hluboké podestylce se zvySenym krmis§tém,

- s vysokou podestylkou, snizenym krmistém a leharnou s podlahou o sklonu 7—

10 %.

Jako vysledek zvySeného pifijmu krmiva, snizeného mnozstvi somatickych bunék
v mléce, vyssi urovné komfortu zvifat a vétsiho zivotniho prostoru pro zvifata, byva

s volnym ustajenim spojovana také zvysena produkce mléka (Kfiz et al., 2021).
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1.3 Technologie ustajeni

Souvislost mezi technologii ustajeni a vyskytem nemoci koncetin byla potvrzena po-
moci sledovanych ukazatelt. V tabulce ¢. 1.2 je vidét, ze jako nejméné vhodné se jevi
bezstelivova ustajeni s roStovymi podlahami. I pfesto, ze je tento systém ustajeni (po-
kud jsou zachovany optimalni rozméry rostnic a mezer) pro zdravotni stav koncetin
dojnic teoreticky lep$i, v praxi je v téchto systémech ustajeni vyskyt nemoci koncetin
nejvetsi, jelikoz maji obrovské mnozstvi nedostatk, které nelze plnohodnotné odstra-
nit. Jde napiiklad o vydrolovani okraji a hran ros$tnic, vySlapavani naslapné plochy
ro§tnice az na armaturu, betonové nalitky na naslapné ploSe, prohnuti a staceni rostnic,
jejich kluzky povrch nebo také pouziti nevhodnych vyrobnich materiald (Novak,
2003).

Vysoké procento onemocnéni koncetin se objevuje také u bezstelivového ustajent
na kompaktnich betonovych podlahach. Mensi procento onemocnéni koncetin bylo
potvrzeno u volného ustdjeni, nez u vazného ustgjeni. V téchto pripadech jde prede-
v§im o rozdil v udrzbé Cistoty chodeb, ktera je jednodussi u vazného ustgjeni a lze ji
provadét v delsich casovych intervalech, naproti tomu u volného ustajeni jsou dualezi-
tymi faktory také rozméry a povrch hnojnych a krmnych chodeb, stani a loze (Hulsen,
2011).

Optimalni Cistota a kvalita povrchu chodeb je velmi dulezita, ale Casto naro¢na na
udrzbu. Idedlnim intervalem pro odklizeni hnoje a kejdy je udavan Sestkrat az dvanact-
krat v jeden den, avSak v soucasné dobé vychazi pouzivané systémy z intervalu dva-
krat béhem jednoho dne. Nahromadéna moc a vykaly na podlah4dch maji vliv na mi-
kroklima a dochazi k maceraci kiize prstu a meziprsti a otlakim Skary, které predsta-
vuji predispozi¢ni faktory rozvoje onemocnéni koncetin. S nedostate¢nym uklidem
pfichazi incidence riznych onemocnéni. V chovech s volnym ustajenim a betonovymi
hnojnymi chodbami je situace nejvaznéjsi. Zde se vyskytuje velmi vysoka incidence
dermatitis digitalis a dermatitis interdigitalis, Rusherholtzova viedu a tylomu. Zvifa-
tam, ktera se pohybuji ve vykalech, se zmékcuje rohovina paznehti a dochazi pak

k jejimu rychlému obrusovani (Novak, 2003).
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Tabulka 1.2: Vyskyt onemocnéni podle typu ustajeni (Novak et al., 2003)

sledované ukazatele
technologie ustajeni podlahy Cistota cho- | mikroklima | uroven oSetf. | onem.
deb péce koncCetin
vazné — stelivové kompaktni | optimalni vhodné prumeérna 15
- bezstelivové kompaktni | primérna nevhodné nedostatecna 21
samopoutaci — bezsteliv. | rosty nedostatecnd | nevhodné nedostatecna 29
volné — stelivoveé kompaktni | primérna vhodné optimalni 7
- bezstelivové kompaktni | nedostateCna | nevhodné prumérna 17

1.4 Zpusoby ustajeni a vlivy klimatu

Vzajemné vztahy mezi zdravotnim stavem ustdjenych zvirat, kvalitou ovzdusi a rovni
produkénich ukazatelt jsou velmi slozité, zejména pfi studiu vlivu venkovniho
ovzdus$i. Vznikajici ekonomické ztraty nejsou jen pfimé — snizend produkce a uhyn
zvitat, ale také nepifimé ve formé nakladl na terapii a prevenci. S vyuzitim novych
modelovacich technik je tfeba vénovat pozornost vlivu riznych makroklimatickych
situaci. Tyto techniky umoziuji vyhodnotit, do jaké miry je v definovanych podmin-
kach ekonomika chovu ovlivnéna rozdily v pouzitych technologickych systémech
chovu, oSetfovatelské 1 veterinarni péce a urovné vyzivy, které jsou predpokladem vy-
uziti genetického potencialu ustajenych zvitat s konecnym cilem produkce zdravotné
nezavadnych surovin a potravin zivocisného pivodu, které jsou vyznamnymi slozkami
potravinového fetézce Cloveka. Jelikoz pouze zvitrata chovanad v hospodarné fizeném
prostiedi a krmena vyvazenou krmnou davkou mohou plné€ rozvinout svijj geneticky
potencial (Kfiz et al., 2021).

Ustajeni skotu ma vysoky vliv na jejich pohodu a zdravi, zejména na zdravé pa-
znehty — viz Tabulka 1.2. Volba vhodného zpusobu ustajeni pro dané vyrobni pod-
minky je zavaznym rozhodnutim, jelikoz kazdy zplsob ma urcité prednosti a nedo-
statky. Cilem je vytvorfit optimalni podminky chovu s ohledem na fyziologické a eto-
logické potieby zvifat a jejich produkci z hlediska pfijmu krmiva, odpo€inku, pohybu
(ptirozeného 1 nuceného), dojeni a klimatickych podminek (Bouska et al., 2006).
1.4.1 Tepelny stres
Jako hrani¢ni teplota, kterd je povazovana za rizikovou pro vznik tepelného stresu
u skotu, je obvykle 20 °C. Tepelny stres mize u zvitat zpusobit produkéni ztraty, stejné
jako problémy s welfare. Vyssi tepelna zatéz vyvolava fyziologické a behavioralni od-
poveédi zahrnujici zvySeni télesné teploty a respirace a také redukci piijmu potravy,

aktivity a snizeni produkce mléka. V dusledku extrémniho vedra mohou v ojedinélych
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ptipadech kravy uhynout, obzvlast pokud se pfidaji komplikace v podobé¢ jinych stre-
soru, jako je teleni nebo onemocnéni (Armstrong, 1994).
Mezi nejcast€jsi ptiznaky tepelného stresu mizeme zafadit zvySeny piijem vody
a snizeny pfijem krmiva, zvySeni dechové frekvence na vice jak 60 dechi za minutu,
narust rektalni teploty nad 39,3 °C az 39,5 °C, zvySeni tepové frekvence az na 81 pulst
za minutu (Armstrong, 1994).
1.4.2 Moznosti eliminace tepelného stresu
Redukce teplotniho stresu v chovu dojnic béhem letniho obdobi je zdkladnim predpo-
kladem zvySeni nadoje mléka a reprodukce. Negativni efekt tepelného stresu na uzit-
kovost a zdravi je mozné zmirnit tfemi zpusoby:
o fyzickou modifikaci okoli (zlepSovanim zivotnich podminek pomoci venti-
latorti, ochlazovacich pfistroji apod.)
e genetickym vyvojem zvirat (Slechténim na pfizpisobivost zadoucim klima-
tickym podminkam),
e prizpusobovanim techniky a technologie vyzivy béhem horsich Zivotnich
podminek (Armstrong, 1994).
1.5 Anatomie paznehtu
Jedna se o konec koncetiny (prstu skotu), chranény rohovinou. Do kazdého prstu vede
Slacha, a kazdy prst se sklada z kosti paznehtni, ktera je doprovazena kosti ¢lunkovou,
korunkovou a spénkovou, ke které prilehaji dvé kosti sezamské. Rohovina pak prsty
spojuje, a diky tomu pusobi jako jeden prst. Konec prstu je oddéleny a zakryty pazneh-
tem, nad kterym se nachazi korunka a nad ni je pomérné kratka spénka. V okoli spén-
kového kloubu jsou malé paznehty. Dalsi soucasti koncetin je paznehtni lGzko — tkan,
ktera se nachazi pod rohovym pouzdrem. Na paznehtnim 1Gzku je rohovina pouzdra.
Rohové pouzdro ma sténu rozdélenou na vnitini a vnéjsi plochu, ktera se sbiha v hranu
paznehtu a ten vybiha v hrot. Rohové chodidlo a ¢ast rohové patky pak navazuji na
spodek pouzdra. Plocha, kterou zvite naslapuje, se nazyva chodidlova plocha a plocha,

kterou zvife nenaslapuje, je oznacovana jako patka (Urban, 1997).
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Slacha ohybade prstu

Rohova obruba prechazejici v

rohovou vrstvu stény \/ -

Skara obruby ,(e.l" -

Sténa

Listky sténoveé sSkary

Tukovy polstai

Paznehtni kost

Chodidlo Rohova patka

Obrazek 1.1: Anatomie a popis paznehtu (Agropress.cz, 2012)

1.5.1 Tvorba rohoviny

Nejtvrdsi rohovina roste na rohové stén¢, nejmekci na patkach. Rohovoina se tvofi na
nitkovitych vyrustcich a sklada se z rohovych rourek a mezirourkové rohoviny. Vy-
rasta v rozmezi od 5 do 6 mm za mésic. Na rohovinu také pusobi vlhkost prostiedi —
zatimco v suchém prostiedi vysycha a tvrdne, ve vlhkém prostiedi nasava vodu
a mékne (Agropress.cz, 2012).

1.5.2 Prerostlé paznehty

U prerostlych paznehtd se prodluzuje predni Cast, v dusledku ¢ehoz jsou zatéZzovany
patky, které se velmi snadno otlaci, a to pak vede k chronickym zanétim. Prerostlé
paznehty vznikaji pfirdstanim rohoviny, kvali pohybu zvifete po mekkém povrchu
a nedostate¢nému obruSovani rohoviny. Doba, za kterou pazneht pferoste je cca 6 me-
sict, proto je idealni paznehty upravovat minimaln€ dvakrat v jednom roce. U vysoko
produk¢niho stada je doporuovano paznehty upravovat tiikrat a vicekrat béhem roku.
Prerostlé paznehty méni také lomeni osy prstu. Klouby a Slachy jsou tak nepfirozené
namahany a kvuli tomu se objevuji zanéty. V disledku neoSetfenych paznehtti dochazi
k vétsSimu polehavani zvifat, ktera také tra&vi méné Casu piijmem potravy a tim se sni-
zuje produkce mléka. Prerostlé paznehty mohou byt pfic¢inou celé fady onemocnéni

(Agropress.cz, 2012).
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1.6 Kulhani

Kulhani mizeme definovat jako abnormalni chtizi nebo nadlehcovani koncetin. Jde

o ptiznak nemoci. Pfi kulhani se vétsinou jedna z 90 % o nemoc nebo poruchu pa-

znehtl. Priciny kulhani a jejich symptomy ovliviiuje hned nékolik faktorti. Kulhani je

jednou z nejcCastéjSich pficin vyfazeni dojnic ze stada — viz graf ¢. 1.1 (Urban, 1997).

Kulhani 1ze rozdélit na vnitini a vn&jsi.

Vnitini vlivy kulhani jsou:

télesna kondice,
vliv chovaného plemene,
uzitkovost,

geneticka predispozice jedince.

Tyto vlivy jsou ¢lovékem omezené ovlivnitelné. Jedna se o maly, ale dlouhodoby vliv

na produkci.

Vnéjsi vlivy kulhani jsou:

urovei oSetfovatelské péce,
pusobeni technologie ustajeni,
kvalita vyzivy a vyskyt metabolickych onemocnént,

vliv zoohygienickych podminek chovu.

P11 kulhani skotu dochazi k:

poklesu mlécné uzitkovosti (o 15 % az 50 %),

ztraté zivé hmotnosti zvirete (az 1 kg za den),

omezeni az vymizeni projevu fije a tim zhorSeni reproduk¢ni vykonnosti,
rustu naklada na 1éCeni a oSetfovani,

vytazovani mléka pro lidsky konzum (ochranné lhity),

nedobrovolnému vytazovani ¢asto vysoce hodnotnych zvitat z chovu (Urban,

1997).

15



v rv

NEJCASTEJSiI PRICINY VYRAZENI DOJNIC

ostatni divody kulhani
9% 15%

Uhyn
9%

zaZivaci poruchy

8%
nizka produkce
0,
15% mastitidy
15%

poranéni
7%

vvvvvvvv

1.7 Nemoci a poruchy paznehtu

K nemocem a porucham paznehtli u skotu se fadi mnoho nejriizn€jSich onemocnéni.
Podle etiologie a patogeneze se déli na skupinu infekénich onemocnéni ktize, do které
se fadi digitalni dermatitida, interdigitalni dermatitida, nekrobaciloza. Déle na skupinu
neinfek¢énich chorob a poruch paznehtl, ke kterym patii vSechna onemocnéni roho-
vého pouzdra a Skary paznehtni. K onemocnénim rohového pouzdra paznehtu se radi
laminitida, Rustenholziv vied a hnisavé duta sténa (Zavadilova, 2020).

1.7.1 Infek¢ni nemoc paznehta

Mezi infek¢ni nemoci pazneht se fadi dermatitida digitalni a interdigitalni, nekro-
baciloza, hniloba rohoviny patek. Tyto nemoci paznehti se §ifi mezi zvifaty vzajem-
nou nakazou. V databazi nemoci jsou evidovany zejména digitalni dermatitida a ne-

krobacil6za (Zavadilova, 2020).

1.7.2 Neinfek¢ni nemoc paznehtu

Predstavuji postizeni rohoviny paznehtd a souvisi s kvalitou rohoviny paznehtt
a s metabolickym stavem dojnic. I kdyz dochézi k druhotné bakterialni infekci, tyto
nemoci nejsou obvykle masivné prenaSeny mezi zvifaty. Zahrnuji vSechny druhy
viedu, dvojité chodidlo, nemoc bilé ¢ary, hnisavé dutou sténu nebo také praskliny ro-
hoviny paznehti. Tyto choroby pokryvaji 90 % neinfek¢nich chorob (Zavadilova,
2020).
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1.7.3 Digitalni dermatitida

Digitalni dermatitida (DD) byva jednou z nejcastéjsich pficin kulhani dojnic. Jedna se
o infekéni onemocnéni paznehtl u skotu postihujici predevs§im kazi. Projevy DD jsou
vyrazné ovlivnény environmentalnim managementem, kdy je vyssi vyskyt ve slamo-
vych a automaticky seSkrabanych stajich. Imunosuprese (stav snizené imunity) spo-
jena s otelenim ma vyznamny vliv na zavaznost DD. Kulhani spojené s DD se vy-
znamné zvySuje po oteleni, pfiCemz nejvyssi stupen kulhani v disledku onemocnéni
DD nastava vétsinou v rozmezi od 2. do 4. mésice od doby oteleni. Nejdulezitéjsi je
se zaméfit na prevenci, aby se nemoc nerozvijela do pokroc€ilého stadia a zvolila se
adekvatni 1écba, ktera by snizila naklady na 1écbu samotnou (Kiiz, 2010).

Podle vzhledu je DD takeé oznacovana jako jahodova nebo malinova nemoc. Jedna
se o povrchovy nakazlivy zanét kiize prstu nebo meziprstniho prostoru. V akutnim
stadiu je doprovazen lézemi smérem do meziprsti, které jsou na dotyk bolestivé
a snadno krvaci. DD predstavuje velmi bolestivy zanét kiize vedouci k obnazeni jeji
horni vrstvy, ktera vsak na rozdil od jinych zavaznych onemocnéni paznehtii neni do-
provazena vyraznym otokem prstu a nema tendenci postihovat hlubsi tkané prstu (Smi-
dkova, 2015).

DD se déli na akutni a chronickou formu. Nejcastéjsi lokalizace je na zadni ploSe
prstu, té€sné nad patkami, 1éze se ale mtizou nachazet i v meziprsti. Jedna se o cirkularni
loziska o velikosti cca 0,5 — 4 cm. Ze zacatku je 1éze hyperemicka s typickou Cervenou
granulaci ohranicend bélavym epitelialnim lemem. Zaniceni 1éze jsou velmi bolestivé

a kravy ¢asto nadlehéuji konéetinu (Smidkova, 2015).

Obrazek 1.2- Digitalni dermatitida (Agropress.cz, 2017)
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1.7.4 Nekrobaciloza meziprsti

Nekrobaciloza, nékdy byva také oznacovana jako interdigitalni flegmona €i panari-
cium, je hluboky a hnisavé nekroticky zanét kiize a podkozi meziprsti, ktery vede k
bolestivému, symetrickému otoku obou prsti. To je spojené se zapachem a rychlym
nastupem kulhani. U dojného skotu byva vyssi vyskyt u prvotelek béhem prvnich dvou
az tfi mésicu laktace a u jalovic kratce po zafazeni do produk¢niho stada. V meziprsti,
kde se lokalizuje toto infek¢éni onemocnéni, dochézi k rozvoji tézkého zanétu, kterym
jsou postizené veskeré tkané pod kazi mezi prsty. To vyvolava silnou bolestivost, kon-
Cetina otéka a zvife zaCne kulhat. Prvnimi pfiznaky je pravé velmi silné kulhani, pfi-
c¢emz postizena je nejCastéji pouze jedna koncetina. Zvire postizenou koncetinu vétsi-
nou v klidu viibec nezatézuje, pripadné pouze Spicku paznehtu, ktera se lehce dotyka
zemé&. Toto onemocnéni doprovazi &asto zvysena celkova télesna teplota (Smidkova,

2015).

Obrazek 1.3: Nekrobaciloza meziprsti (Smidkova, 2015)
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1.7.5 Chodidlovy vied paznehtu

Vied je ohraniCeny defekt rohoviny s obnazenou zanicenou nebo odumfielou Skarou.
Jedna se o rizné pokrocily stupen tvorby chodidlového viedu az hluboké nekrozy pa-
znehtni Skary, nékdy téz s postizenim hlubsich tkani. Hojeni takového postizeni neni
zcela zarucené a je velmi dlouhé. Zanétlivé zménénou Skaru neni doporucovano od-
stranovat, jelikoz tim muaze dojit k prolomeni leukocytarni bariéry v ramci imunitni
reakce a otevira se tak cesta infekci do hlubsich tkani. Veterinarni lékar pak musi po-
skytnout rozsahlejsi intervenci a zajistit dlouhodobéjsi 1éCeni antibiotiky, coz pfinasi

vysoké naklady (Zavadilova, 2020).

Obrazek 1.4: Chodidlovy vied (Jezkova, 2020)

1.7.6 Nemoc bilé ¢ary

Toto onemocnéni se projevuje jako rozpojeni rohoviny stény a chodidla v bilé care.
Muze se jednat o hnisavy vied a to pokud se v misté rozpojeni vytvoii hnisaveé nekro-
ticky loziskovy zanét sténové skary. Pricinou vzniku byva Casto prinik ciziho télesa
do mék¢i rohoviny v oblasti bilé zony, které muze poskodit celistvost napojeni chodi-
dlové a sténové rohoviny, coz umozni infekci st€nové Skary a vznik loziskového hni-
savého zanétu. Pri¢inou nemoci bilé ¢ary je bud’ vné&jsi poranéni, Castéji ale nekvalitni
rohovina dana laminitidou, specifickymi nedostatky ve vyzivé a pretézovanim pa-
znehtd. Toto onemocnéni ma dvé stadia — prasklina bilé ¢ary a hnisavé duta sténa.

Vyskyt 1ze Castecné snizit dlouhodobou suplementaci biotinem (Zavadilova, 2020).
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Obrizek 1.5: Nemoc bilé ¢ary (Jezkova, 2020)

1.8 Prevence onemocnéni paznehti

Prevence onemocnéni paznehtd u dojného skotu je spojena s vysokymi naklady na je-
jich 1é¢bu. Dojnice postizené timto onemocnénim zazivaji stres, coz se odrazi na jejich
produkci 1 reprodukcei. Dalsi naklady je nutné vynalozit na péci o paznehty, priCemz
plati, ze niz8i naklady jsou spojené s prevenci nez s 1écbou (Jezkova, 2020).

1.8.1 Pravidelna uprava paznehta

Nemoci koncetin jsou jedny z nejCast€jSich divodu pro vyfazeni kravy z chovu.
Funk¢ni uprava paznehtl je tak nesmirné dillezita pro to, aby krava vydrzela v chovu
co nejdéle. Tato kontrola by se méla provadét nejméné dvakrat rocné. Ve vysokopro-
dukénich chovech klidné 1 vicekrat za rok. S intenzitou metabolismu roste i intenzita
tvorby rohoviny, kterd neni az tak kvalitni. Ve vysokoprodukcnich stadech se tak vy-
skytuje vysoké mnozstvi chronickych acidoz, z kterych vznika laminitida. Pti lamini-
tidach dochazi potom k rotaci a poklesu paznehtni kosti, kde kost tlaci vice na meékké
tkané, a dochazi tak k lokalni inschemii a nedostate¢né tvorbé rohoviny. Z nedosta-
tené tvorby rohoviny pak vznikaji viedy (Plesko, 2020).

Pravidelna tprava povrchu rohoviny je dilezita pro to, aby dojnice vydrzela co
nejdéle v chovu. Jak je zminéno v grafu 1.1., pfic¢iny kulhéani jsou spojeny s nemoci
koncetin, které jsou jednim z nejcast€jSich divodi vytazeni dojnic z chovu. Tomu lze
predejit predevs§im pravidelnou a spravnou upravou paznehtii. Naopak §patna nebo za-
nedbana péce o paznehty se mize hojné projevit na mlécné produkci, ale také ve vy-

sokych nakladech na 1éCeni v pokrocCilém stadiu zanétu, ktery muze vést také praveé
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k vyfazeni dojnice. Kontrola a brouseni paznehti by se spravné mély provadét nej-
meéné 2x ro¢né, idedlni je vSak 3x rocné. U problémovych stad nebo u stad s velmi
vysokou uzitkovosti dojnic se doporucuje tento interval zkratit. U stad masného

skotu staci zpravidla provadét funkéni Gipravu paznehtt jednou za rok (Safel.cz, 2014).

Obrazek 1.6: BrousSeni paznehtu v odchytové kleci

1.8.2 Pravidelné koupele

Koupele 1ze rozdélit do dvou zakladnich skupin, bud’ se provadi koupele preventivni,
jejichz cilem je snizit infekcni tlak, kterému jsou paznehty vystavovany pifi bézném
dennim pohybu v pohybovych chodbach. Tyto koupele jsou vhodné piedevsim pro
stada s nizkym vyskytem infekEnich nemoci. Druhou skupinou jsou koupele 1écebné,
které jsou pouzivany predevsim u stad, kde je zvySeny vyskyt infekénich nemoci, kte-
rou je napiiklad DD (Zootechnika.cz, 2017).

Dale koupele paznehtt lze rozdélit podle zpiisobu oSetfeni na:

e mokrou koupel — prichod brodidlem, pobyt ve stacionarni koupaci vané,
e suchou koupel — prichod brodidlem s alkaliza¢nim prostfedkem,

e pénovou koupel — pruchod pénou vytvorenou z dezinfekéniho prostiedku,

e sprejové oSetfeni — aplikace pfipravki pomoci spreje (Zootechnika.cz,

2017).
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Obrizek 1.7: Mokra koupel ve stacionarni vané (Zootechnika.cz, 2017)

1.8.3 Slechténi

Provadi se pro zvySeni odolnosti skotu predevsim proti vyskytu nemoci paznehta.
Zakladem uspésného Slechténi zvitat odolnych proti nemocem je pouziti plemennych
hodnot. Plemenna hodnota je odhadem genetického zalozeni jedince, které se prenese
na jeho potomstvo. Zjist'uje se matematickymi postupy z informaci o projevu hodno-
cené vlastnosti, v tomto pfipadé nemoci a zdravi u dojnic. Pfi odhadu PH se vychazi
z dédicnosti vlastnosti a do uvahy vstupuje pribuznost zvifat a také informace o vrs-
tevnicich dojnic, kravach ustajenych a sledovanych ve stejnych stadech, ve stejném
Case a na stejném poradi laktace (Zavadilova, 2020).

1.8.4 Jodové dezinfekce

Jod je nejCastéji pouzivanym dezinfekCnim prostfedkem pro zdravi zvifat na svéte. Jod
je také vysoce ucinny pii usmrcovani patogenti, ma baktericidni, virocidni a fungicidni
ucinek. Pti nebo po pouziti neposkozuje pokozku ani nezapacha. Zaroven je v piirodé
se vyskytujicim prvkem a také soucasti krmiva pro zvifata. Jeho vyhodou je hnéda
barva indikujici jeho pouziti.

Pro zdravi zvifat se pouzivaji dva typy dezinfekci obsahujici jod. Tento prvek se
ziskava pifimo z minerald. Upravuje se do formy jodoforu, tedy komplexu elementar-
niho jodu v kombinaci se smacedly. Jod je stabilni, nevyvolava rezistenci a je Setrny
k zivotnimu prostfedi. Piipravky pro dezinfekci prostiedi obsahuji az 3 % elementar-

niho jodu v koncentrovaném stavu (Velechovska, 2020).
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Biocid-30

Biocid-30 byl vyvinut specialné pro stajové prostiedi, pro dezinfekci nejen v chovech
prezvykavcd. Pripravek se d4 pouzit na osetfovani paznehtd. Uginkuje i v piitomnosti
organické hmoty, vyznacuje se Sirokospektralnim u¢inkem proti patogenim. Aplikace
1 ucinnost je pfitom viditelna diky zabarveni ptfipravku. Stoprocentné biologicky od-
bouratelny ptipravek navic neposkozuje zivotni prostiedi (Velechovska, 2020).

PVP jod

PVP jod se pouziva v humanni i veterinarni medicing a je Setrny k pokozce. Jedna se
o polymer obsahujici 10 hmotnostnich procent jodu, tedy 10 % PVP dezinfekcni pro-
sttedek bude obsahovat 1 % jodu (Velechovska, 2020).

1.9 Aplikace termokamer ve veterinarni mediciné
Dal§imi aplikacemi termokamer ve veterinarni medicing jsou zejména:
e obecné detekce zanétlivych onemocnéni, v¢. nékterych typa vnitinich zanéta
(zanéty zil a svalli, mastitida),
e dalsi projevy pusobeni bakterii a vira,
e detekce pretizeni Slach a svald,
e zilni problémy a problémy spojené s prokrvovanim a zasobovanim krvi,
e onkologicka onemocnéni,

e vySetfeni zdravotniho stavu kopyt a vyvazeni chiize (Termokamery-flir.cz,

2017).

1.10 Infracervena termografie v chovech hospodaiskych zvirat

Pouziti IRT byvalo u hospodarskych zvifat méné Casté, nicméné v posledni dobé do-
stava tato metoda ¢im dal vétsi pozornost i v oblasti chovi hospodarskych zvirat. Zpo-
catku byla IRT metoda vyuzivana zejména pro vyzkum termoregulacnich a adaptac-
nich schopnosti zvirat ¢i k diagnostickym a¢elim. S nastupem novych aktualnich pro-
blému je vyuzivana pro vyzkum a hodnoceni tepelné pohody zvifat, hodnoceni kvality
chovného prostredi a jeho vlivu na zvifata (Termokamery-flir.cz, 2019).

IRT jejedina zobrazovaci metoda, ktera je zalozena na detekci a zpracovani vlast-
nich bio signali vznikajicich pfimo v organismu. Pouziti této metody pfi studiu zivo-
Cicht je spojené s vymeénou tepla mezi télem a vnéjSim prostiedim. Vymeéna probiha
za pomoci zafeni, proudéni, odpafovani a vedeni. Zasadni vyznam v pfenosu tepla ma

kiize, ktera tvoti hranici mezi télem a okolnim prostfedim (Alsaaod a Biischer, 2012).
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1.11 Detekce virovych onemocnéni skotu

Infracervena termografie se nejCasteji pouziva u koni, co do Cetnosti uziti je skot hned
po konich na druhém misté. Je to dano vyznamem chovu skotu i problémy, které se
zde z hlediska zdravi a pohody vyskytuji, a to hlavné z divodu velmi vysoké koncen-
trace zvifat a intenzit€ chovd. IRT metoda byla v pokusnych podminkach testovana
sledovanim telat experimentalné nakazenych bovinnim virovym prijmem. IRT me-
toda detekovala nemoc jiz o tyden dfive, nez doslo k prvnim klinickym pftiznakiim
tohoto onemocnéni, a nez ho poté zachytily diagnostické testy. Obdobnym vysledkiim
bylo dosazeno také pii diagnostice bovinniho respira¢niho komplexu. V¢asné rozpo-
znani této nemoci ma za nasledek uspésnéjsi 1écbu a nizsi naklady na 1écbu (Alsaaod
a Biischer, 2012).

Dalsi studie ukazaly, Ze v kombinaci s tradi¢nim diagnostickymi testy muze byt
IRT vyuzita k detekci dalSich onemocnéni — slintavky a kulhavky. Infikovana zvitata
vykazovala zvysenou teplotu v oblasti paznehti jiz jeden az dva dny pred vyskytem
prvnich 1ézi. Autofi nicmén€ upozoriiuji, ze v této oblasti neni abnormalné zvySena
teplota zcela charakteristicka pro tyto nemoci a miize byt zpsobena i jinymi zanétli-
vymi procesy v oblasti paznehtt (Stookey, 1997).

Vsechna tato zjisténi byla ziskana za jasn¢ definovanych podminek prostiedi. Au-
tof1 poukazuji na skuteCnost, ze neni zcela jasné, jak by monitoring zvirat na pfislu§né
nemoci probihal v provoznich podminkach chovi, kde se vyskytuji vSechny faktory,
které mohou vyrazné ovlivnit vysledné termogramy. Teplota povrchu téla se lisi v za-
vislosti na okolni teploté a dalSich podminkach. Proto je stale nejvice spolehlivym
ukazatelem teplota oka, jenz mize svédcit o véasnych stadiich onemocnéni (Knizkova

a Kunc, 2020).
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Obrazek 1.8: Snimek termokamery FLIR (Termokamery-flir.cz, 2017)

1.12 Detekce zanétlivych onemocnéni paznehti

Termokamery mohou byt efektivné pouzity pro monitoring zdravotniho stavu zvifat —
tedy ve veterinarni medicing, a pravé v oblasti diagnostiky zdravotniho stavu koncetin.
Princip termokamer je zalozen na bezdotykovém méfteni teploty na povrchu téla zvi-
fete. Termovizni kamery jsou v soucasnosti nejcastéji pouzivany pro detekci a lokali-
zaci zanétlivych onemocnéni projevujicich se znatelnym nartistem povrchové teploty

v nejbliz§im okoli mista zanétu (Termokamery-flir.cz, 2017).
_ -

Obrizek 1.9: Lokalizovany zanét paznehtu (Termokamery-flir.cz, 2020)
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V soucasnosti se mezi nejcasnéj§i onemocnéni dojeného skotu fadi onemocnéni pa-
znehtd a kiize. Tato onemocnéni se projevuji kulhanim, velkou bolestivosti koncetin,
omezovanim pohybu, ¢astym lezenim, zménami v postoji nebo také horeckou. Na
vznik téchto onemocnéni ma vliv cela fada faktord, jejichz dusledkem je naruseni wel-
fare zvirat, pokles uzitkovosti a hmotnosti, zhorSeni reprodukénich ukazatelt, vyskyt
dalSich zdravotnich komplikaci a také zvySeni naklada na 1écbu a oSetfovani.

Infekéni onemocnéni paznehta se déli do dvou skupin. Prvni z nich jsou onemoc-
néni prstd, kam se radi digitalni a interdigitalni dermatitida a nekrobacil6za meziprsti.
Druhou skupinu pak tvofi onemocnéni rohového pouzdra. VEasna detekce a diagnos-
tika onemocnéni jsou hlavni a zasadni pro ekonomické podminky chovanych zvifat.
Velké nad¢je se vkladaji do zavedeni IRT metody, ktera dokaze v€asné zachytit one-
mocnéni je§té pred prvnimi klinickymi projevy. V¢asna detekce je limitovana nekolika
technologickymi a biologickymi faktory a faktory prostredi. Dale je tfeba upozornit na
skuteCnost, ze IRT je diagnostika nespecificka, ktera nedokaze rozlisit jednotliva one-
mocnéni paznehtl — nelze ji tedy vyuzivat jako diagnosticky test konkrétniho onemoc-
néni. Upozorni pouze na problém a poté je nutné provést dalsi jiz specificka vySetteni
(Knizkova a Kunc, 2020).

Mezi faktory technologické fadime vzdalenost kamery od paznehtu a opakovatel-
nost jejich mé&feni. Vyznamnou roli hraje také rozliseni snimage. Cim vyssi je rozliseni
kamer, tim relevantngj$i je vysledek méfeni. Cim vy$§i rozliSeni a mensi vzdalenost
od objektu, tim bude pravdépodobnéjsi zachyt i velmi malych, pocinajicich lozisek
(Stookey, 1997).

Z faktora prostfedi ovliviiuje vysledny teplotni obraz vlhkost, teplota a rychlost
proudéni vzduchu. Takeé je nutné se vyhnout meéteni, jestlize zvite pobyvalo na pfimém
slunci (Alsaaod a Biischer, 2012).

Z biologickych faktort, které musi byt brany v tvahu pti hodnoceni ziskanych
termogramu koncetin, je fyzicka zatéz (aktivita) zvifete. Vysledek méfeni miize ovliv-
nit napiiklad delsi lezeni na koncetinach, bfezost, faze laktace, kvalita zvifeci srsti
nebo predchozi oSetfeni paznehtli. Dllezita je také reakce na teplo ¢i chlad, ktera se

projevuje stazenim nebo roztazenim cév skotu (Knizkova a Kunc, 2020).
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Obrazek 1.10: Zibér pres termokameru na pazneht (Termokamery-flir.cz, 2017)

1.13 Termografické vySetieni zanétlivych onemocnéni paznehtu
Termokamery maji rozsahlé uplatnéni, ale pfi vyuziti ve veterinarni medicing se ob-
zvlasté hodi pro detekci zanétlivych lozisek paznehtd. Princip termokamer je zalozen
na bezdotykovém meéfeni teploty na povrchu, v tomto pfipade tedy na povrchu pa-
znehtd. Mezi Casté onemocnéni paznehtd patii DD, které se obvykle projevuje jako
kozni 1éze s typickymi klinickymi projevy (zvySena teplota v miste 1éze). Postupné je
l1éze rozSifovana, je infikovana mnoha patogeny a na jejim rozvoji se mohou podilet
viry a bakterie (Alsaaod a Biischer, 2012).

V prvotni fazi nemoci paznehti DD lze pozorovat malou 1ézi do priméru 2 cm.
Zvite kulhd, zveda nohu a tiepe ji. Jediné lokalni vySetfeni dokaze 1€zi vylécit v rané
fazi onemocnéni, a proto je tak potiebné spravné diagnostikovat nemoc prave v jeho
rané fazi, jelikoz pozdéji dochazi ke komplikacim. Léze se zvétsuje a §ifi se pod pa-
zneht. Krava dlouhodobé kulha, v dasledku ¢ehoz dochazi ke snizeni dojivosti a ne-
rovnomérmému rustu paznehtt. V pokrocilé fazi vyzaduje opakovanou 1é¢bu s odstu-
pem né¢kolika tydnt. Kazdy zanét se projevuje zvySenim teploty — v zavislosti na jeho
propagaci bud’ lokaln€, v mist€ 1éze, celkovou zvySenou teplotou zvifete €i az horec-
kou (Termokamery-flir.cz, 2017).

V praxi je obecné IRT u zvifat pouzivana ve tfech zakladnich oblastech:
e jako diagnosticky nastroj,
e pro posouzeni fyzické zateéze,

e pro rutinni méfeni pohody zvifat.
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1.14 Termograficka kamera
Termograficka kamera IRK je specialni zatfizeni, které bylo vyvinuto k vizualizaci in-
fraterveného zareni. Vyhodou termokamery je to, ze umoziuje bezkontaktné deteko-
vat infracervené zareni sledovaného objektu. Termokamery se nevyuzivaji pfimo na
meéteni povrchové teploty zvitfete — ta se dopocCitava na zakladé zméfené intenzity toku
infraCerveného zareni a zadanych okrajovych podminek. Tato kamera méa schopnost
zachytit 1 minimalni zmény teploty. K detailni analyze teplotniho pole pak slouzi na-
snimany a pocitacove zpracovany material — termogramy neboli teplotni obrazy.
Termografické kamery pouzivaji Ctyfi systémy zobrazovani podle rozliSovaci
schopnosti detektoru:
NIR (Near Infrared) — blizké infracervenému spektru 0,9 az 2,5 pum,
SWIR (Short Wave) — kratkovinny systém se spektralnim rozsahem 2,5 az 5 pum,
MWIR (Mid Wave) — stfednévinny systém se spektralnim rozsahem 3 az 5,5 um,
LWIR (Long Wave) — dlouhovinny systém se spektralnim rozsahem 7.5 az 14 um
(Knizkova a Kunc, 2021).
1.14.1 Technické parametry termografickych kamer
Podstatnym faktorem pro nového uzivatele jsou technické parametry termografickych
kamer. Nejdulezitéjsi je stanovisko, na co se bude termograficka kamera pouzivat. Na-
sledné vybér podle toho, jaké detailni snimky jsou potieba ke spravnému vyhodnoceni
vysledki (obrazovych vystuptl). Zakladem je pak rozliSeni, pro spravnou interpretaci
teplotniho stavu méfeného objektu musi byt rozliSeni pokryto minimalni plochou
3 x 3 pixely (méfici body) (Knizkova a Kunc, 2021).
1.14.2 Faktory ovlivitujici méreni termografickou kamerou
Meéfieni termografickou kamerou mize byt ovlivnéno hned né€kolika faktory, které mo-
hou zasadné ovlivnit vysledny teplotni obrazovy vystupu. Tyto faktory musi byt brany
do uvahy pii vyhodnocovani termogramu. V piipadé poruseni nékterych z faktort,
muze vést k chybné interpretaci vystupt ziskanych pomoci IRT. Faktory, které tato

meéteni ovliviiyji, jsou struéné shrnuty ve schématu 2 (Alsaaod a Biischer, 2012).
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Obrizek 1.11: Faktory ovliviiujici méfeni (Knizkova a Kunc, 2020)
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2 Cil prace
Cilem diplomové prace bylo detekovat onemocnéni paznehtli pomoci infracervené ter-
mografie, sezndmeni se s problematikou a pfistroji na principu infracervené termogra-
fie, vytipovani vhodného chovu dojnic pro tento vyzkum, stanovit metodiku a vyhod-
noceni zminéného postupu pro posuzovani zdravotniho stavu dojnic.

Dale pomoci fesitelskému tymu projektu se sbérem obrazovych dat ve vhodné
zvolenych zemédelskych podnicich s chovy dojeného skotu. Vytvoreni datovych vy-
stupt pro tvorbu automatizovaného systému pro rozpoznani paznehtti dojnic. Posou-

zeni zdravotniho stavu oSetfovatelem paznehtl a nasledné srovnani s termokamerou.
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3 Metodika

Prace vznikla pro podporu projektu pro Technologickou agenturu Ceské republiky
s kédem projektu: TM02000027 — Vyzkum a vyvoj chytrych technologii pro chovy
skotu a prasat zalozenych na pokrocilych vypocetnich postupech. Konkrétné se jedna
o pomoc se shromazd’ovanim obrazovych dat pro vyvijeny software pro rozpoznani
a odhaleni riznych onemocnéni paznehtl v raném stadiu, a tim padem zamezit vaznéj-
§imu §ifeni zanétu a v€as zahajit adekvatni 1é¢bu. Data jsou snimana z raznych ahla
pohledu na pazneht.

3.1 Agro Pivkovice

Zemeédélska firma Pivkovice a. s. se nachazi v okrese Strakonice. Spolecnost se zamé-
fuje predev§im na chov skotu a rostlinnou vyrobu. Pofizené dokumenty a vysledky
vznikly ve spolupraci s podnikem Agro Pivkovice, ktery obhospodatuje dva zemédél-
ské podniky, kterymi jsou ZD Bilsko a ZD Netonice. Vétsina obrazovych dat a vy-
sledka byla vyhodnocena v ZD Bilsko, kde se nachazi marodka dojnic.

3.2 Pouzité termografické kamery pri méreni

Ke snimani paznehtt a vyobrazovani dat byly pouzity dvé odlisné termografické ka-
mery, konkrétné termograficka kamera znacky FLIR modelu E6 a termograficka ka-
mera od znaCky Testo — model 875- 2i. Obé kamery umi vyhodnotit jak barevné
snimky, tak 1 snimky na principu IRT, které pomohly ve vlastni praci k detekci one-

mocnéni paznehtl v chovech dojného skotu.

3.3 Termokamera FLIR E6

Termografickd kamera FLIR E6 je infraCervena kamera typu point-and-shoot, ktera
pracuje na principu IRT. V praci se termokamera pouzivéa na detekci onemocnéni pa-
znehtd dojnic, kde ma za ukol detekovat zvySenou teplotu tvoticich se lozisek zanétu.
Porizené termogramy se pak upravuji a prevadeji v programu FLIR Thermal Studio

do riznych formatd.
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Obrazek 3.1: Termografickd kamera FLIR E6 (termokamery-flir.cz, 2017)

Tabulka 3.1: Technické parametry FLIR E6

RozliSeni displeje

Min. teplotni rozsah
Vlastnosti IR kamery

Max. teplotni rozsah
Pocet barevnych palet
Teplotni citlivost
RozliSeni senzoru
Typ (vyrobce)
Vnéjsi délka
Ostieni
Hmotnost
Rozliseni teploty
Zakladni presnost ()
Min. hodnota emisivity
Pocet paméti

Max. hodnota emisivity

Geometrické rozliSeni (IFOV)

Vnéjsi vyska

320 x 240 px
-20°C

MSX®
Wi-Fi

550 °C
3
60 mK
240 x 180 px
E6xt
244 mm
Pevné zaostieni
5754
0.06 °C
2%
0.1
500
1.0
5.2 mrad

140 mm
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Kryti IP54

Teplotni rozsah -20 az +550 °C
Rozhrani (Potitaé/Multumédia) M's\r,‘i’_léiSB
Frekvence opakovani obrazu 9 Hz
Kategorie produktu Termokamera
Vnéjsi Sirka 95 mm
Kalibrovano dle Bez certifikatu
Zakladni presnost méreni (+/-) 2°C
Minimalni zaostrovaci vzdalenost 50 cm

3.4 Termograficka kamera Testo 875-2i

Termografickd kamera Testo nema pevné a automatické zaostieni zafizeni jako ka-
mera FLIR E6. Kamera nabizi moznost nastaveni teplotniho rozsahu (barevné roze-
znatelného), ¢imz lze 1épe rozpoznat zvySenou teplotu a odhalit tak mozny tvofici se

zanét.

Obrazek 3.2: Termografickda kamera Testo 875-2i
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Tabulka 3.2: Technické parametry Testo 875-2i

Rozliseni displeje 320 x 240 px
Min. teplotni rozsah -30 °C
Vlastnosti IR kamery I\c\?)l(:(?
Max. teplotni rozsah 350 °C
Pocet barevnych palet 10
Teplotni citlivost 50 mK
RozliSeni senzoru 160 x 120 px
Typ (vyrobce) 875-2i KIT
Vnéjsi délka 152 mm
Ostieni manual
Hmotnost 900 ¢
Rozliseni teploty 0.05°C
Zakladni presnost () 2%
Min. hodnota emisivity 0.01
Pocet paméti 2000
Max. hodnota emisivity 1.0
Geometrické rozliSeni (IFOV) 3.3 mrad
Vnéjsi vyska 262 mm
Kryti IP54
Teplotni rozsah -30 az +350 °C
Rozhrani (Poé¢ita¢/Multumédia) SD, USB
Frekvence opakovani obrazu 33 Hz
Kategorie produktu Termokamera
Vnéjsi sirka 108 mm
Kalibrovano dle Normy I1SO
Zakladni presnost méreni (+/-) 2°C
Minimalni zaostfovaci vzdalenost 10 cm
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3.5 Tvorba datasetu
Pozorovani byla provadéna pro razné technologie ustajeni a riznych plemen dojnic.
Obrazové vystupy paznehti byly pofizeny pomoci infraCervené termografické ka-
mery. Tyto oblasti byly snimany z riznych thla, vzdalenosti a pfi raznych mikrokli-
matickych podminkach. Monitorovaly se paznehty pfi odpocinku, namahani a pii de-
tailnim vySetfovani paznehtli oSetfovatelem.

Monitorovani probihalo ve spolupraci s veterinafi, zootechniky a oSetfovateli pa-
znehtd, a to na zaklad¢ etologickych sledovani, veterinarnich zaznama, provedenych
vySetfeni a provedeni ukonu oSetfovateli paznehtt. Potidila se obrazova data zdravych

i nemocnych paznehtti. Paznehty byly nejprve hodnoceny vizualn€, byl zapsan jejich

Obrizek 3.3: Snimani paznehtu v odchytové kleci

3.6 Vyhotoveni snimku v programech pro pouzité termokamery
FLIR E6
U termokamery FLIR je dulezité primarni nastaveni kamery jako je vzdalenost, thel
sklonu atd. Zaostfeni u této termokamery je automatické. Nasledné je tfeba nahrani dat
ptes kabel a import dat do programu FLIR Thermal Studio. Program umoziuje po-
drobngjsi analyzu vybranych parametri termogramu, pfedevsim max. a min. teploty
(viz. obrazek 3.2)

Vyhoda FLIR kamery je, ze po nahrani do programu dokaze automaticky vytvorit

Jpg format pro naslednou okamzitou analyzu po exportu obrazku z termokamery do

35



PC. Jestlize uzivatel nepotiebuje sledovat dalsi podrobnéjsi parametry, muze se spo-

kojit s timto vystupem pro kontrolu snimk.

f Upravit
e 27,6 °C

-149 °C

=
I(

FLIR3077jpg FLIR3073,pg FLIR3081jpg

)

)

FLIR3095,jpg FLIR3097jpy  FLIR3099jpg

L)
“ u “ pomamie
FLIR313.jpg FLIR3115.,jpg FLIR317jpg Meafeni °C
Snimek Max. 29,9
Min. -21,2
v ) Prom. 11,2
) Bx1 Max. 25,8
FLIR3131jpg FLIR3133.jpg FLIR3135.jpg

Obrazek 3.4: Generovani termogrami v programu FLIR Thermal Studio

Testo 875-2i
U termografické kamery Testo je export fotek slozitéjsi, vystupni typ souboru pro sni-
mek je (BMT). Aby bylo mozné prohlizet a pracovat se snimky jako se standardnimi

fotografiemi, musi se pomoci programu IRSoft konvertovat do forméatu .jpg.

5 °C Elproud 00 |2
Odraz. teplota 50 < °C Teplota okolf 6,0 S °C  Elnapéti 00 v
Intenzita 0 Z{W/m? Rosnybod (1,9 T w ScaleAssist El.vykon 0 v

Stupnice ~.°C
360 :ﬁ" |

& Auto

Stupei emisivity 095 5 Vihkost 750 1% Teplota v mistnosti 20,0
27%C Venkovni teplota 5,0
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Obrizek 3.5: Termogram v programu IRSoft
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Termograficka kamera snimé IR 1 bézné snimky, pfiCemz kazdy objektiv ma jiny thel
snimani, takze IR fotky jsou ve standartni velikosti. U béznych snimka neni fotografie
cela, praveé kvuli uhlu snimani — coz je vidét na obrazku 3.4. Proto musi byt dbano na

optimalni vzdalenost kamery od snimaného objektu, aby Setfené misto bylo v ohnisku

objektivu.

Obrizek 3.6: Rozdilny tihel sklonu objektivu Testo 875-2i

3.7 Vyhodnoceni obrazovych vystupu

Tvorba obrazovych dat probihala dvéma zpusoby, a to v odchytové kleci a na kruhové
dojirné. Zatimco v odchytové kleci se mizou paznehty snimat zeptedu, z boku a pie-
dev§im ze spodu, na kruhové dojirn€ lze pofizovat termogramy pouze z boki
a zepredu. Kontrola probihala pfed i po upravé pazneht oSetfovatelem (viz obrazek
3.7).

Nasledné podle poznamek od oSetfovatele paznehtd doslo ke komparaci mezi in-
formacemi a termogramy. Doslo k porovnani a prohledani lozisek zanétu na termo-
gramu a nasledné vyhodnoceni. Rada snimk prokazatelng vyobrazovala zanéty v pro-
blémovych oblastech uréenych osetfovatelem paznehtd. U nékterych snimkt vSak ne-

bylo mozné plné prokazat zanét v dané oblasti.
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4 Vysledky méreni

Pti tvorbé datasetu pro automatizovany software snimani paznehti dojnic termogra-
fickou kamerou bylo pofizeno pies 1 400 obrazovych dat, které budou poskytnuty fe-
Sitelskému tymu pii vyvoji tohoto softwaru. Snimany byly jak zdravé, tak nemocné
paznehty z ruznych ahla pohledu. Nejvyssi pocet dat byl pofizen z boku, a to z davodu
pristupnosti k této oblasti, jak v odchytové kleci, tak na kruhové dojirné.

Digitalni dermatitida

Vybrané ukazky z fotodokumentace potizené pii pozorovanich jsou vyobrazeny na
nasledujicich obrazcich. Na obrazku 4. 1. je snimek paznehtu pii pohledu z predni
strany. Na zakladé odhaleni kulhani a naslednym vySetfenim dojnice byla odhalena
zootechnikem DD v oblasti meziprsti. To lze potvrdit i ze snimku, kdy je v meziprsti
zvySena teplota. Ta je i v oblasti nad rohovinou pravého prstu.

—733.40

30.22

27.04

23.86

20.68

17.50

14.32

11.14

Obrazek 4.1: DD z predni strany

Na obrazku 4.2 je snimek paznehtu a nasledné odhaleni DD ze spodu. Ten byl potizen
pted jeho upravou osetifovatelem paznehti. Po konzultaci s oSetfovatelem paznehtt
a zootechnikem byla odhalena DD. Zanét byl zachycen v tak pokrocilém stadiu, ze
nebylo mozné zahgjit adekvatni 1é¢bu antibiotiky a muselo nasledovat vytazeni doj-

nice ze stada.
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37.21
33.61
30.02
26.42
22.83
19.23
15.64
12.04
8.45

4.85

1.26

Obrazek 4.2: DD ze spodu

Na obrazcich 4.3, 4.4 a 4.5 byla vizualni kontrolou pii bézné tiprave paznehtti odhalena
DD osetfovatelem pazneht, to potvrdila i nasledna kontrola termokamerou, kde
v misté zanétlivého loziska byla vysoce zvySena teplota. Teplota byla vysoce zvySena

zejména v oblasti meziprsti a nad rohovinou obou prsta.

Obrazek 4.3: DD z boku
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U obrazku 4.4 byla zaznamenana zvySena teplota v oblasti meziprsti. Po vizualni kon-
trole oSetfovatelem paznehtd a kontrolou pomoci termokamery byl zavolan zootech-
nik, ktery provedl potfebné klinické vySetteni. Nalez byl vSak natolik rozsahly, ze ne-
bylo mozné zahgjit 1éCbu antibiotiky a dojnice tak musela byt okamzité vyrazena

z chovu, aby se zamezilo dal§imu §ifeni infekce ve stade.

Obrazek 4.4: DD ze spodu

Otoky koncetin

Pfi snimani paznehtd bylo Casté, Ze nékteré dojnice mély problém s kulhanim, ne ale
vzdy v dusledku tvorby zanétu. Na obrazku 4.7, 4.8 a 4.9 je zobrazena natekla konce-
tina, u které nebyl lokalizovany zanét. Vyobrazena teplota je bézna, dojnice jen zaté-
zovala jednu koncetinu vice nez ostatni. A to diky problému s pohybovym aparatem.
Po upravé paznehtl oSetfovatelem se dojnice sledovala na marodce a po uzdraveni,

které trvalo nékolik dni, se vratila ke stadu.
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Obrizek 4.5: Otok koncetiny zepiedu

Obrizek 4.6: Otok koncetiny zepredu

r36.19

32.79

29.38

25.97

22.57

19.16

15.76

12.35

8.94

5.54

2.13
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Obrizek 4.7: Otok koncetiny ze spodu

Zkreslené vyobrazeni dat vlivem okolnich faktoru

Pti zobrazovani dat byly pofizeny zkreslené termografické snimky, coz bylo zapfici-
néno klimatickymi podminkami a okolnim prostfedim. V okoli koncetin jsou deteko-
vany teplé subjekty, které dojnice vyprodukovaly kvuli stresu — jako napt. mo¢ nebo
exkrementy — viz obrazek €. 4.7. Na obrazcich €. 4.8, 4.9 a4.10 jsou také detekovatelné
subjekty, jedna se o chlévskou mrvu, kterou zahtalo slunecni zateni. U obrazku 4.7 je
patrna vyssi teplota objektu nachéazejiciho se u paznehtu v pravé dolni Casti. Jedna se
o téleso, které svou teplotou muze zkreslit celkovou teplotni stupnici. V tomto di-
sledku nemusi nejvyssi dosazena teplota na stupnici popisovat nejvyssi teplotu na pa-
znehtu. Nasledné oSetieni oSetfovatele paznehtd neprokazalo zadna tvorici se loziska

zaneétu.

Obrizek 4.8: Vliv okolniho prostfedi pri snimani paznehtu zepredu
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Obrazek 4.10: Vliv okolniho prostiedi pri snimani paznehtu ze spodu
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5 Zavér a diskuse

Termografické zobrazovani je slibnou variantou diagnostického nastroje pro detekci
onemocnéni paznehtti dojnic, které ma schopnost zobrazovat a neinvazivnim zpuiso-
bem detekovat patologické zmeény a souvisejici tvorby zanéta v disledku zmén teplot.
Vysledky podporuji hypotézu, ze teplota, méfena pomoci IRT, zvysuje detekci abnor-
malit kopyta pred béznym preventivnim brouseni paznehti. Kombinace termografické
analyzy obrazu s klinickym vySetfenim by byla uzite€nou prevenci kulhani. Proto
muze byt IRT v budoucnu pouzita a miize pomoci veterinaium vcasné odhalit a dete-
kovat onemocnéni paznehtd spojené s kulhanim dojnic. Piestoze je IRT ve veterinarni
medicing k dispozici pfi odhalovani zanétlivych stavi jiz nékolik let, neni stale k dis-
pozici dostatek informaci ohledné pouziti této technologie spojeného s detekci kulhani
u dojnic.

V praci bylo docileno nazoru, ze detekovat nemoci pomoci IRT je prakti¢tési nez
manualni vySetfeni. Metoda je vyhodna zejména predevsim tsporou Casu, mensi prac-
nosti, presnosti ale také v uspore pracovni sily. Automatizovany software by uSetfil
pracovni silu, které mohou hospodaiské podniky vyuzit na jinych pozicich.

Pti praci s termokamerou jsou mozné i defekty, v pripadé této prace bylo také do-
sazeno vysledku, kdy byla detekovana maximalni teplota 120 °C a minimalni teplota
- 21,2 °C. Tento jev byl zapficinén okolnimi vlivy prostiedi, které by v nasledujicich
upravach spekter mohly zapficinit zkresleni dat, nicméné kamera tyto extrémni hod-
noty automaticky vyfiltruje a teplotni skala termogram nedisponuje t€émito max. hod-
notami.

Alsaaod a Biischer (2012) dosli k nazoru, ze z faktorti prostiedi ovliviiuje vy-
sledny teplotni obraz vlhkost, teplota vzduchu a rychlost proudéni vzduchu. Také je
nutné se vyhnout méfeni, jestlize zvife pobyvalo na pfimém slunci.

Pti navstéve riznych podnikii 1ze fict, Ze na zdravi paznehtli ma nejveétsi vliv tech-
nologie ustajeni, coz také potvrzuje Novak (2003), ktery ve své praci zkoumal vlivy
ustgjeni na zdravi koncetin, kde docilil vysledku, ze pro chov skotu jsou nejvice nevy-
hovujicimi samopoutaci bezstelivové boxy s rosty, naopak nejidealnéjsi jsou boxy

volné stelivové s kompaktnimi podlahami.
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