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ABSTRAKT

Tato diplomova prace byla z&bhena na réreni znén povrchové teploty vemene
metodou infréervené termografie. V Gvodu se prace zabyvala amatolécné zlazy,
nemocemi vemene, strojnim dojenim a konstrukcicduai stroje.

Praktickacast byla zarfena na infréervenou termografii a jeji vyuziti a dale byl
proveden pokus, kde se zkoumal vliv dojiciho str@gdeplotu vemene a stiupomoci
infracervené kamery. Pokus byl proveden v obci Petrkokragach plemene jerseysky
skot,cesky strakaty skot a holStynsky skot.

Zawrem této prace byl diskutovan vliv dojiciho strageteplotu vemene.

Klicova slovavemeno, struky, mtia Zlaza, infréervena termografie, strojni dojeni,

mastitida

ABSTRACT

This thesis was focused on measuring changes fiaxceutremperature of the udder
using infrared thermography. At the beginning, wdeéalt with the anatomy of the
mammary gland, disease of the udder, milking machimd structure of milking ma-
chine.

The practical part was focused on infrared thermplgy and its use and an attempt
was made, which examined the impact of the milkmaghine to the udder and teats
temperature using an infrared camera. The expetimas made in the farm Petrkov on
breed cows Jersey cattle, Czech fleckvieh cattleHuoistein cattle.

Finally, of this work discusses the influence o thilking machine to the udder

temperature.

Keywords: udder, teats, mammary gland, infrared thermograpieghanical milking,

mastitis
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1 Uvod

Samice savc maji zvlastni atvar nazyvajici se i@ zlaza. U vysSich savdale
dochazi k zevni a viiti diferenciaci Zlazovych okrélka ty se pak vyvijeji v samostatné
organy, které vyt razré zietelné vyvyseniny kZe, které se u samic hospégld/ch
zvirat ozn&uji jako vemeno (Marvan, 2007).

U voln¢ Zijicich zviat jec¢innost mi€né Zlazy jen v obdobi sani nilat. Toto obdobi
se nazyva laktace, coz je obdobi, kdy se¢nédé&zlazy z¢tSi a vynéSuji mléko. Po od-
staveni ml@at ustava sekrece mléka, #mé zlazy se zmensi d@gpdou do klidového
stavu. U gkterych domestikovanych samic séawe dosahlo prodlouzeni obdobi lakta-
ce a zvyseni mnozstvi vygsovaneho mléka (Marvan, 2007).

Velkym problémem v chovu krav s trzni produkci nalgé zagt mlécné zlazy, ktery

je nejdrazsi chorobou skotu, protoze:

snizuje kvalitu mléka i jeho produkci,

- zpasobuje pediasné vyazeni dojnice z chovu,

- v pripact onemocsni jednéctvrti mastitidou v plibéhu laktace se sniZzuje pro-

dukce 0 10- 12 %,

- klinickou nebo subklinickou mastitidou onemocni s8i% dojnic,

- znehodnocuje se mléko terapeutickymi rezidui (aotiike),

- finan¢ni ztrata zaficinéna mastitidowini cca 300 Eur na kravu a rok (Hofirek,

2009).

Mléko dnes ziskAvameagvazrié strojnim dojenim. Je to proces, kdy se snazime zis
kat mléko od dojnice co nejrychleji a za co nejlepshygienickych podminek, aniz by
doSlo k poSkozeni strik vemeneti mlééné Zlazy. Vyuziva se k tomu dojiciizzeni,
které se sklada z dojiciho stroje, pomocné konstrukzézeni \Eetrg jejich uspdada-
ni v prostoru (stavek

Vlivem podtlaku jsou strukydnem dojeni nejvice namahan&asti vemene. Sita-
vanim jsou vyvolavany mechanické atbbvé znény ve tkani struku, které iou zpi-
sobit aZz patologickou traumatizaci, ktera se pngjewap. otokem, pekrvenim, za-
tvrdnutim, popraskanim apod. (Knizkova et al., 3011

Téma mé prace jsem si vybrala s ohledem na obdecwmaka, ktery studuji a také

proto, Ze jsem si cifa rozsfit znalosti v této oblasti.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je posouzeniéznpovrchove teploty vemene a stiluke-
todou infr&ervené termografie. Prvidéist se zabyva historii plemen, na kterych byl po-
kus provadn. Dale je prace zaffena na anatomii vemene, nemoci vemene, strojni do-
jeni a konstrukci dojiciho stroje.

Praktickacast je zamfena na samotnou intrarvenou termografii a &eni znén

povrchoveé teploty vemene.
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3 Literarni p Fehled

3.1 Vyvoj chovu plemen

3.1.1 Holstynské skot

Cernostrakaty skot se choval jiz sepminulém stoleti. V roce 1934 se v plemeahitb
pouzivalo 230 byk ¢ernostrakatého plemene. Plemeno bylo po kiasxé valce po-
stupré zlikvidovano. Znovu seernostrakaty skot zal dovazet od Sedesatych let.
V roce 1980 jiz bylo chovano 24 230 kraernostrakatého plemenetav@dem byly
z Danska, NDR, Nizozemi, Polska, SRN a Kanady. Bgonostrakatého plemene byli
od 70. let nahrazovani byky holstynského plemérmenostrakaté plemeno bylo uznano
od roku 1983. Cilem bylo vybudovat dojnou populzamtienou a koncentrovanou na
vyrobu mléka, protoze (wodre byla uzitkovost kombinovana s vyra&gsi ml&nou
uzitkovosti. AZ po roce 1989 byla prow&a holStynizace s cilem vytiibmlécny uZzit-
kovy typ.

V roce 2000 pesahlo holStynské plemeno v populaci 50 %emnostrakaty skot byl
piejmenovan na holStynské plemeno.

Cilem je vySlechtit plemeno se zmau ml€nou uZzitkovosti, kdy je ip Slecheni
kladen diraz na produkci bilkovin (Chladek, 2013).

3.1.2 Cesky strakaty skot

Jiz od neolitu byl chovaseskycerveny skot derveny kratkorohy skotCistokrevre
byl chovan az do roku 1840. Ma uzitkovost 3000 Kgka a 4,5 % tuku. V gitu 160
ks se dnes chova jako genova rezerva.

Velké zmeény nastaly od 19. stoleti, kdy byla zruSena rolaotela poteba mén taz-
nych zvtat. Rozvijel se gimysl a trh pro mléko a hégi maso. Zintenzivnila se rost-
linna vyroba. Trojhonny osevni postup byl nahramenfolskym osevnim postupem.
Dale se rozvijel zpracovatelskyupnysl. Rivodnicervinka jiz nebyla schopné tak rych-
le reagovat na naroky zvySovani uZzitkovosti.calase dovazet vykorysi skot
z okolnich zemi a vznikaly krajové razy. Ke kon@i Etoleti byl importovan skot ze
Svycarska (bernsky a simensky skot). Od impe# v3ak postugrupoustio a za&al se
zuSlecliovat domaci skot pomoci selekce. Unifikovaly se/raz

Po I. s¢¥tové valce se u nas chovala tato plemeérazenostrakatéeské plemeno a

éervenostrakaté moravské a slezské.
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Po Il. swtové valce se plemena a razy unifikovaly do jednpleonene nazyvaného
cervenostrakatéeské, které bylo uznano roku 1951. B§idi a leki raz. Kolektivizace
a ozdraveni vSak snizilo uzitkovost na 1800 kgn&stupu novych technologii a zvysSe-
nych pozadavcich na produkci jiz neni plemeno seéagspokojit produkci, proto se
dale gikiizovalo. Jako nejlepsi se zdal ayrshirsky skot. ®0dlet se zé&ala vyuZivat
¢ervena varianta holStynského skotu. Cilem je zb&at ¢ceského strakatého skotu
limitovanym podilem ayrshirského skotu a holStyrmgkékotu.

Od roku 1967 bylo uznanieské strakaté plemeno beztrgZhladek, 2015).

Je to tradini plemeno skotu na Gzer@R. Roz&fené je na viech kontinentech pro
své vynikajici vlastnosti a Siroké vyuziti. T¥soltést celosstové populace strakatych
plemen stejného fylogenetickéhdvodu. Podili se iiblizn¢ polovinou na celkovych
stavech skotu Ceské republice.

Chovnym cilem plemene je vysoka a hospodarna pasdokéka a masa. PoZzaduje
se skot kombinované produkce se Zgmim na zvyrazimé znaky mlénosti, stedni az
VetSi €lesny ramec, dobré osvaleni a harmonicky 2@ek. Charakterizuje se cilovym
pozadavkem na mié@ou uzitkovost 6000 az 7000 kg mléka s obsahenovwiitknad 3,5
%. Masna uzitkovost potom jpnérnym dennim friastkem 1300g v intenzivnim vykr-
mu byki a jat&nou vygznosti 58%. Redni chovy dosahujié¢thto paramefr jiz

v souwtasnosti (cestr.cz, 2015).

3.1.3 Jerseysky skot

Plemeno pochazi z ostrova Jersey, ktery se nachapbliezi Francie. Pt
k nejstarSim dojnym plemém na s¥té. Od roku 1771 bylo plemeno znamé v Anglii a
bylo velmi oblibené pro méé@ou produkci vhodnou pro vyrobu maslazie byl skot
ozna&ovan jako alderney, po#jl v3ak jen jako jersey. Je nejmenSim dojenym pleme
nem na stté. Mléko je vyuzivano na vyrobu sydiky vysokému obsahu tuku a bilko-

vin (Cesky svaz chovateljerseyského skotu, 2015).
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3.2 MIé¢na zlaza

Samice sauvc maji vyvinuty zvlastni organy, které se nazyvajéiné zlazy tham-
mag. Vznikly z divodu vyZivy mla’at, ktera po narozeni nejsou schopna samgstatn
najit potravu. MIéné Zlazy jsou z hlediskaipodu getvaené kozni Zlazy. Rozvoj je
zavisly na pohlavi a druhu, ale také na plemenitkoém typu a vztahuje se i
k pohlavnimu cyklu. U vySSich savaale dojde k zevni a viiti diferenciaci Zlazo-
vych okrski a ty se pak vyvijeji v samostatné organy, ktetgayrazreé zietelné vyvy-
Seniny Kize. Ty se u samic hospddiych zvfat oznguji jako vemeno.

U volng Zzijicich zviat secinnost ml€né Zlazy vztahuje jen k obdobi sani daé
Toto obdobi — laktace — se ra@ Zlazy zwtSi a vyngSuji mléko. Po odstavu mifat
sekrece mléka ustane, & Zlazy se zmensi @&gpdou do klidového stavu. Ekte-
rych domestikovanych samic saévee dosahlo prodlouzeni obdobi laktace a zvySeni
mnozstvi vynéSovaného miléka, které je vhodnou vyZivou nejendiatiésav@, ale i
vyZivy ¢lovéka (Marvan, 2007).

Mlécna Zlaza se vyt¥av raném embryonalnim obdobi. Zaklada se u jédotmjiho
pohlavi. U zarodku telete je to jiz 34. den emb#@taiho vyvoje. V této dabembryo
dosahuje délky 1,5 cm. Prvnimi zaklady amé Zlazy jsou tzv. mé@é ¢ary. Maji po-
dobu dvou Blavych pruti zesilené embryonalni pokoZzkyi Rmnozeni spodnich vrs-
tev pokozkovych butk dochazi k dalSimu vyvoji mté@é ¢ary v ml&né listy. MI&na
¢ara je zalozena po celé délce trupu, aleenddiSta se vytvid pouze \asti, kde se pak
skute&né vyviji mléna Zlaza. V daldtasti vyvoje se mkné listy rozdli pricné na uz-
lovité useky, mléné hrbolky. Pdet mi&nych hrbolki odpovida p&tu struki vemene
v dosplosti.

Ze spodiny mlénych hrbolki se vytvédi tzv. primarni, sekundarni a terciacpy.
Z kazdého primarnihéepu se vyvine hlavni vyvod samostatné iné&zlazy — mléko-
jem a strukovy kanalek. Ze sekundarnéeimi se vytvdi hlavni mlékovody, které usti
do mlékojemu a terciardepy se petvai v prislusné teéi mlékovody.

Vemeno kravy bylo vygrem vyslechtno v mohutny orgén, ktery dosahuje u &nlé
nych plemen hmotnosti 20 — 25kg. Naléza se na spdiiicha ve stydké krajiha jeho
kranialni okraj zasahuje az k pupku, kaud&@o mezinozi. Vemeno je v medianni rovi-
n¢ rozckleno mezivemennou brazdou na pravou a levou palicaity jsou rozéeny na
predni a zadndtvrté (Marvan, 2007).
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3.3 Onemocréni mlééné Zlazy
3.3.1 Anomalie mlé&né Zlazy

3.3.1.1 Zvyseny pocet strukii (Hyperthelia)
Tato anomalie je po#énné ¢asta. Na miéné zlaze jsouiejmé rudimentalni struky, u

kterych ve 30 — 40%ifpadi nalezi samostatny Zlaznaty parenchym. Zpravidia ty
piidatné Zlazy produkuji malé mnozstvi mléka, al€kterych gipadech bylo zji$ho,
Ze mohou konkurovat hlavitvrti. ProtoZe tyto fidatné Zlazy, které produkuji mléko,
nejsou pravidel&dojeny, je zde velké riziko vzniku z&no a to dokonce i v hlavigtvr-

ti. Mnohdy jsou pidatné mléné Zlazy skryt infikovany pivodci mastitid a tim jf@d-
stavuji riziko i pro hlavnétvrt. Opatenim je takto postiZzena telata nigzavat do cho-
vu. V piipadt, kdy ma byt narozené tele prodauk vyuzito, nize se rudimentalni struk
odstihnout a opakovandolie dezinfikovat. U dosjeho zvfete se odstrani pridatné
Zldzy musi provatt u fixovaného zvete a v anestezii (Hofirek, 2009).

3.3.1.2 Neprava pistél (Pseudofistula)
Jedna se o vrozenou anomalii, kdydatny vyvod miéného kanalku vyvadi mléeko

ze Zlaznaté€asti ml&€né Zlazy samostatnym kanélkem, ten obvykle Gsthéwi struku.
Mléko pii dojeni vytéka i z tohoto otvoru. Ze¥rzvlaZuje strukovy ndsadec, neboee
piimo do nasadce, tim zwvhje kizi struku, coz zaiinuje sklouznuti naviky. I
v nepravych pigtich se nachazigvodci mastitid.

Tato anomélie se projevi a¥ prvnich dojenich. Anomalii odstranime tak, Ze s/yU
téni nepravé piste i s kizi pinzetou povytahneme a tisheme. Provadi se nejlépe

v obdobi stani na sucho u poloZzenéhdeteiv anestezii (Hofirek, 2009).

3.3.1.3 Nedostatecné vyvinuti nebo nevyvinuti mlécné zZlazy (Hypomastia seu
amastia)
Je to pondrné vzacna anomalie. Obvykle jsou postiZedigdnictvrti. U takto posti-

Zenych krav jsou i struky malo vyvinuté. Zpravidia tyto anomalie objevuji stasré

s vyvojovymi poruchami pohlavniho Ustroji. Mezi amaie tohoto typu se razuje i
nedostaténé vyvinuti gednichétvrti, kdy vznikne nesousnné vemeno, dale také&ip
pady malo vyvinutého zé&sneho aparatu miaé Zzlazy, u kterého ma ndléa zlaza
hruSkovity tvar. Takto postizena #afa jsou nachylna ke vzniku mastitid a neposkytuji
zaruku pIné uzitkovosti. Tato zeita se z chovu wgzuji (Hofirek, 2009).
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3.3.1.4 Anomadlie v utvdreni struku (Anomalie papillae mammae)
U obvykle vyvinuté mléné Zlazy se rivou objevovat filis velke, nebo $lis malé

struky. Hojny je také vyskyt odchylek morfologickymag. tvar nalevkovity, yeteno-
vity nebo kuzZelovity. DalSi anomaliedou byt vrozené stendzy strukového kanélku
nebo Spatné utvéni jeho strukového zakdeni, miZze to vyustit ve funéni vady stru-
kového s¥race nasledkem hyperplazie, dysplazie nebo vazivoVéeddce. Tyto ano-
malie mohou zfisobit potiZe u strojniho ziskavani mléka, ¢ato vede ke vzniku za-
néta ml&né Zlazy. Také se mohou objevit vrozenége&ttrukového kanalku nebo jeho
vyusgni mimo sted strukového vrcholu. Dojnicim, které trgimito anomaliemi, je
nutné ¥novat zvysenou pozornost. Pokud dojde k nedodgjemfilezité rieni dodoje-

ni. Stendézu nebo vrozenou gIge mozné chirurgicky odstranit. Zata pak neni vhod-

né pouzit v dalsim chovu (Hofirek, 2009).

3.3.2 Funkéni a cirkulaéni poruchy mlééné zlazy

3.3.2.1 Krvdceniv mlécné Zlaze, krev v mléku (HAEMORRHAGIA HAEMOGA-
LACTIA)

K tomuto onemocéni dochazi z evodu poskozeni cév migé zlazy traumatem, po
Gderu, pi neSetrném rénim i strojnim dojeni, takégobenim toxii obsaZzenych
v n¢kterych rostlinach (blatouch igslicka, §ovik a jiné), nebo v mladych vyhoncich
n¢kterych stroni. Latky v nich obsazené porusSuji propustnost céml&ce se objevuje
krev, pipadré erytrocyty, které se do mléka dostanou prostoupeardpoSkozenou &t
nou cévy. Diagndza sedima zaklad vyskytu krve v mléku.

Po porodu miZe nastat mirna hemogalakcie, ktera &kmoiika dni mizi a nevyzaduje
Zzadny terapeuticky zakrok. Pro zniini se mohou pouzit obklady s adstringendii; p
padré adstringentni masti. Dale se podava vitamin Caklalaiové preparaty do Zily
(Hofirek, 2009).

3.3.3 Zmény na kazi mlééné Zlazy

3.3.3.1 Zanét chlupového folikulu a mazové zlazy kiize mlécné zZlazy
(FOLLICULITIS ET ACNE CUTIS MAMMAE)
Jednd se o bakterialni infekci vlasovych folikuhebo jejich Zlaz. Vznikaji mistni
zaretliva loziska v Kizi a podkozi mléné Zlazy, pokud se rozBihnisavé nekrotické
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procesy do hloubky, jsou oztmvana jako furunkly. ®odcem tohoto onemoéni je
Staphylococcus aureusle i dalSi mikroorganismy. K infekci dochazi kaktem i
dojeni se stajovymiiednety i rukama doju, také @i neodborg a nehygienicky pro-
vadkné aisté mlécné zlazy.

Stanoveni diagndzy folikulitidy se provadi na zékl&linického nalezu a lokalizace
lézi na Kizi ml&né Zlazy. Terapie se provadii§enim lozisek pomoci dezinfékich
roztoki a poté aplikaci sulfonamidovych nebo antibiotidkynasti. U furunkulézy je
zpravidla nutné chirurgické ogeni. K zabra#éni Sieni mezi zviaty je nutné nemocna

zvitata izolovat (Hofirek, 2009).

3.3.4 Exantém kiize ml&né Zlazy

3.3.4.1 Nepravé kravské nestovice (Varicella)
Onemocgni je zpisobeno pvodcem Parapoxvirus, Paraviccinia virus Vyskyt

onemocgni je sporadicky nebo také enzootickynlfdh onemoc#ni je zpravidla bez
vedlejSich piznaki a naruSeni zdravotniho stavuiati Nakaza je négastjSi pii dojeni
a predileknim mistem jsou mikrotraumata na strucichaméézlazy. Po styku dojnice
s inflkovanym nasadcem se za 5-1Giaibjevi na strucich zarudnuti a poté bolestivé
papulky tmavéervené barvy. Ty nemaji veistiu prohloubeni a po#jil se cast&ne
zmeni na vezikuly a pustuly, posléze na krusty. Nacsth se objevuji stale nové ne-
Stovicné léze a struk fite vykazovat jejichizna stadia. Obvykle je na jednom struku
3-10 fiznych vyvojovych stadii. Onemogmi trva obvykle 1-2 tydny. &em r¢j se
zvySuje nachylnost zkdat k mastitidam.

Diagn6za se provadi pomoci identifikace viru elettvym mikroskopem. Liba i
opateni jsou podobné(podobna) jako u pravych kravskystiovic (Hofirek, 2009).

3.3.4.2 Herpeticka mamilitida

Pivodcem tohoto onemoeni je herpeticky virus BHV 2. Morfologicky je podop
viru IBR (BHV 1). Dostava se do chovu obvykle nakapinfikovanych zvat. Ve sta-
d¢ roz8teni napomaha dojeni a prapddobrt také hmyz. PostiZzeny jsou strukykdy
i kize vemena, objevuje seéexvenani kze, edém a vznikaji pucke Ri dojeni se vli-
vem drazdni proces zhorSuje a&daa gangrenozni rozpadie, resp. rozsahla ulcerace
a ta se hoji velmi dlouhofipady bez komplikaci se vyleza 2-4 tydny. B bakterialni
komplikaci se hojeni iZze prodlouzit az nadkolik mésiai. Behem nakazy se zvysuje
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riziko vzniku mastitid. SniZzuje se produkce aZz 0% také mize byt mléko znehod-
noceno krvi, coz se stavdi meSetrném dojeni, kdy se strhnou krusty strukawyé
vleckami dojiciho stroje.

Diagn6za se @uje pomoci klinického obrazuighi znén ze struk az na kZi
vemena. Potvrzeni diagndzy se provadiéoeiim obsahu puchiku a naslednou kultivaci
na tkdaoveé kultde. Nasledd se provede vysini elektronovym mikroskopem.

Hlavnim opaitenim je izolace nemocnych #&f od zdravych a jejich odkné doje-
ni. Potom je také nutné dodrzovat hygienicka igpaf dezinfikovat struky i dojici stroj.

Léze se oSatji dezinfeknimi nebo adstringentnimi mastmi (Hofirek, 2009).

3.3.4.3 Papilomatéza mlécné Zlazy a strukii (Papillomatosis cutis glandulae
mammariae at papillae)

Vyskyt onemocani je nefastji ve véku az 2 let. Je Zjzobeno onkogennimipod-
cem Papillomavirus Jeho varianty BPVa BP\, vyvolavaji produkci hladkych fibro-
papilomi na kizi mlééné zlazy i strul. Varianta BPY zagicinuje tvorbu papilom
s rozeklanym povrchem. Jejich vyskyt na strucidiisppuje potizeip dojeni. Strukové
nasadce dokonale n@pou ke KiZi struku a mlén& Zl4za se nemusi dostai& vydojit,
coz mize zmisobovat vznik mastitidy. Papilomy rostou asi 3-8sfai a poté dochazi
k jejich regresi. Retrvavat ale mohou i vice jak 1 rok.

V piipac, Ze je vyskyt lokalizovan tak, Ze brani dostatamu vydojeni miéne zla-
zy, odstrani se chirurgickym zakrokem. Pokud s&tizjiojny vyskyt v chovu, dZe se
pouzit stajové autogenni vakciny (Hofirek, 2009).

3.3.5 Zanéty mlé¢éné Zlazy Mastitis)

Mastitida ma negativni dopad na produkci a kvaliiléka a také je vyznamnym
ekonomickym problémem (Bar et al., 2008)

Pro gedchazeni a &bu mastitidy je nutné znat stasnou zdravotni situaci stada
krav a jejiho vyvoje (Kvapilik, 2015). ddteré typy mastitidy rizou zmisobit zvySeni
teploty pokozky vemene, zejména pokud je mastitiojprovazena hot&ou (Hovinen
et al., 2008).

Zaret ml&né Zlazy je nejdrazsi chorobou skotu, jelikoz:

- snizuje kvalitu mléka i jeho produkci,

- zpasobuje pediasné vyazeni dojnice z chovu,
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- v piipad onemoceni jednéctvrti mastitidou v piibéhu laktace se sniZuje pro-
dukce 0 10- 12 %,

- klinickou nebo subklinickou mastitidou onemocni %8i% dojnic ,

- znehodnocuje se mléko terapeutickymi rezidui (aotiike),

- finan¢ni ztrata zaficinéna mastitidowini cca 300 Eur na kravu a rok.

Vzhledem k tomu, Ze jsou mastitidy polyfaktorovdpayetiologickd onemocmi,

podili se na jejich vzniku a rozvofi biosystémy:

- makroorganismus (dojnice), ktery je vybaven vilohdidiicné a ziskané vnima-
vosti nebo odolnosti k onemoani,

- mikrobiélni pivodci, bul” environmentalniho, nebo inf&kiho charakteru,

- vngjSi prostedi, které se uplatije prostednictvim Sirokého mnozZstvi faktor
(Hofirek, 2009).

3.3.5.1 Kategorie zdravi a formy zdanétii mlécné Zlazy

Mastitida ve stagimiaze zapicinit Spatnou efektivhost m¢éé produkce.

DulezZity predpoklad pro posuzovani zdravi #mé Zlazy a ozngni stada jako bez-
problémové nebo problémové, je kategorizacettamlé&né zlazy. Jiz five byly defi-
novany kategorie zdravi a nemoci tmé zlazy na zakladpostu buréénych elemeri,
biochemickych zrén a piikazu mikrobialnich fivodal mastitid ve sloZeni mléka. Dnes
je jiz tato kategorizacefpkonana. Princip vSakigtava stejny.

Pro laboratorni vyS&ni se odebere vzorek mléka od dojnice v laktacttedi
mlé&cné Zlazy na p&atku dojeni a pak v obvyklyas dojeni. Fluorescénim principem
je zji¥ovan paet burgcnych element. Podle uvedenych vysletlkse charakterizuji
kategorie zdravi miié Zlazy takto:

Zdrava mlééna Zldza (normalni sekrece)

- nejsou zadné klinické zny na mléné zlaze,

- mléko je také beze ziny,

- <100 000 (200 000)/ml béanych elemenit,

- v mléce nejsou zjishy patogeny miéné zlazy.

Latentni infekce ml&né zlazy

- Zadne klinické zrny nejsou patrné na niéé zlaze,

- mléko je také beze zm,

- <100 000 (200 000)/ml béanych elemenit,
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v mléce nejsou zjighy patogeny mkneé Zlazy.

Nespecificky zakt mlééné zlazy:

na ml€né Zlaze jsou prokazatelné klinickeé &y,
zmeny miléka jsou prokazatelné,

>100 000 (200 000)/ml bgnnych elemerit,

v mléce nejsou zjighy patogeny mkné Zlazy.

Zanét mlééné zlazy (mastitida):

klinické priznaky na mléné zlaze se nezjigji,

mléko je beze zin,

>100 000 (200 000)/ml bgnnych elemerit,

v mléce se zjidlji patogeny,

Klinicky:

probih& podle zavaznosti ve 3 stupnich (Hofirek20

3.3.5.2 Etiologie mastitid

Uvadi setil biosystémy, jez ve vzajemné interakéspbi na vznik a rozvoj mastitid.

1. Makroorganismus

Zalezi na predispoanich faktorech odolnosti, nebo vnimavosti dojniee vzniku

mastitid. Mohou bytizného charakteru:

Morfologické faktory — tvarové vlastnosti ndl& Zlazy a jejich struk vyskyt
pastruki a zakokeni strukového kanalku.

Fyziologické faktory — jako vyznamny se povaZujeasimy mechanismus kera-
tinové zatky ve strukovych kanalcich a variabijgho fyzikalnich a biochemic-
kych vlastnosti pro bariérovou funkci. Do i€ Zlazy pronikaji patogenni
agens, proto jetdezita uzaviraci schopnost strukového kanalku. Zala s¥t-
losti, kontraktili€ swrace, délce kanalku atd. strukového kanalku. Tytotvlas
nosti ovliviiuji rychlost dojeni. Pro vznik mastitid jsouedukeny dojnice
s extrémnimi hodnotami. {ezité je také pravidelné dojeni, kdy dochazi
k vyplavovani bakterii ze strukového kanalktippdré mlékojemu a vyvodnych
cest.

Imunologické faktory — vyuZivaji sefippbrare mlé&né zlazy ped infekci. R-
vod maji v systémovych specifickych i nespecifidkyobrannych mechanis-
mech. Ml€na Zlaza ma i lokalni obranné mechanismy, které& sqmol&ng lo-
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kalni obranny systém migé Zlazy, ktery zabiaje piiniku pivodai zaretu
strukovym kanalkem.

- Genetické faktory — ovliwiji citlivost ml&né zZlazy ke vzniku mastitid n&mo,
pomoci faktol vySe zmignych, protoZe ty jsou do jisté miry ovlgme ddic-
nosti. Nasledujici fenotypové znaky byly prokazgako znaky ovliwujici
odolnost nebo citlivost krav k infekci niée zlazy:

* hloubka vemene,
» délka struk,
» délka strukoveho kanalku,
e utvaeni vrejSiho usti strukového kanalku,
« dojitelnost,
* laktosebum.
2. Patogeny ml€né Zlazy
DalSi biosystém igdstavuji mikroorganismy, které se uplgt pii vzniku mastitid.
Z epidemiologického hlediska se reéfigi do dvou skupin

- Infekéni mastitidy- mléna Zlaza, ktera je infikovana, je hlavnim rezereoér
patogeri. Mikroorganismy, které né&psgji vyvolavaji infekéni mastitidy, jsou
streptokoky, stafylokoky a dalsi.

- Environmentalni mastitidy — vyvolavaji je MO, jejic rezervoar je prosdi.
Sem pat nagiklad G bakterie, zejména enterobakterie. Typickgdptavitel je
E. coli. Dale také bakterie z rodu Klebsiella, Eabacter, Serratia a Yesinia, jez
se mnozi ve stajovém prosti (Hofirek, 2009).

3. Faktory vnéjSiho prostredi

Vn¢jSi prostedi je tetim biosystémem, ktery se upiaje v etiologii mastitid. Bsobi
mnoha faktory ve vzajemné interakci. Zejména:

- Technologie a hygiena ziskavani mlékatzmse stat traumatizujicim faktorem,
ktery za&ina pisobit uz okamzikem odchodu dojnic z ustajovaciabsiar do
dojirny. Poté psobi v dob pobytu véekarrg a mize se projevit i v gibéhu k-
ni v disledku zvady na dojicim iZzeni. Ri¢inou poskozeni strukjsou také
nevhodné vlastnosti gumovych n&ad&, které mohou byt tuhé, popraskané ne-
bo zdeformované. Automatické dojici stroje mohoybech nasazovat strukové
nasadce, nebo takéegokasré nasilré sundavat. Skodlivé takéigobi kolisani

tlaku v podstrukové konte, moc vysok& nebo naopak nizké pttddrekvence.
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Vysoké hladina tlaku iZe zgisobovat vyznamnou traumatizaci stituk/ysoky
podtlak zmisobuje dojnicim bolest, vybz strukového kanalku a eroze jeho
vngjSiho vyuséni. Dojeni na suchoipdstavuje nejsik)Si traumatizactinitel.
Dojici za&izeni mize byt také vektoremipnosu infeknich agens.

Ro¢ni obdobi, ustajeni a welfare — jako Hepivé se zda bytisobeni chladu,
vihka a @iliSné proudni vzduchu, fipadré i obsah Skodlivych plyin Vazné
ustajeni gistou podestylkou ze slamy a odgwaani vykal je prevence proti
vzniku mastitid. Nefiznivé je zanedbavaniiSteni dojnic a dezinfekce staji.
Mastitidy kulminuji @i stajovém chovu v k&tnu az wervenci. Vlivem zvySené
teploty vrejSiho prostedi gFijimaji dojnice mensi mnozstvi krmiva, a je proto
zkrmovano ¥tSi mnozstvi jadrného krmiva. Nasledkem toho jeddmice Ze-
rou még objemneho krmiva a vede to ke vzniku subklinick&ézy bachoro-
vého obsahu a tim je spojen prudkyisamastitid.

VyZiva, technologie krmeni a faze zaprahnuti — zpB®vanim adekvatniho
metabolismu, syntetickych prodes mi&né Zlaze a adekvatni funkce obran-
nych mechanisfh umoziujicich gekonat nefiznivé pisobeni iznych faktofi
dosahujeme schopnosti krav dosahnout a udrzet oysokove produkce. Vy-
Ziva, technologie krmeni a faze zaprahnuti jsodesp® dominantnimi faktory
ovlivaujici zdravi dojnic. Vyziva musi pinit p@by makroorganismu.

Zawz pii porodu — vznikaji nasledkem znéni dojnic i jalovic. Zténénim do-
chazi k zuzeni porodnich cest.

P&e 0 paznehty — jejich zanedbani a nasledny vyskigakiych procaszhorSu-

je zoohygienu staje. Négnivé se projevi a-{a) na frekvenci zélivych one-

mocreni vemen (Hofirek, 2009).

3.4 Strojni dojeni

Je to proces, kdy se snazime ziskat mléko od @ogaaejrychleji a za co nejlepSich

hygienickych podminek, aniz by doslo k posSkozenikst vemene¢i mlééné Zlazy.

Vyuziva se k tomu dojici taeni, kterym se rozumi dojici stroj, pomocné karste a

zarizeni etre jejich uspdadani v prostoru (stavedn
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3.5 Fyzikalni podstata vynuceného vytoku mléka z vemendojnice

Tlakovym spadem mezi strukovou cisternou &$m ustim strukového kanalku je
podmireén vytok mléka z mlékojemu. Dochézi Emu odliSnym zpsobem pi sani tele-
te, @i ruénim dojeni neboipdojeni strojem.

Pt sani mléka si tele vytvd jazykem proti patru postupnou kontrakci strukimT
vyvolava zvySeni tlaku v cistefnstruku za spolujsobeni podtlaku, jenz vznika
v duting astni.

U rueniho dojeni se mléko vyvadi ze strukové cisterngtiakci struku vyvolanou
prstencovym sdenim ruky. Ta postupuje shora k&&imu asti strukového kanalku.
Zvysuje se fitom tlak uvnit struku, ktery pakigkonava vijsi atmosféricky tlak.

Princip prace dojicich strdj jak je dosud znamy, pouzivany a é&fieny je vyse
uvedenym zfisolim ziskani mléka dost vzdalen. Vipghu let byl neustéle zdokona-
lovan. Dnes jsou v modernich dojicichéizanich Bzn¢ vyuzivany senzory ve spojeni
s procesorovou technikou, kteréigpiva ke zkvalitovani dojiciho procesu. Vede ke

zvednuti Urova tzv. Setrného dojeni (Knizkova et al., 2011).

3.6 Konstrukce dojiciho stroje

Dojici stroj je kompletni zézeni pro dojeni, které sestava mimo jiné z jedredo
vice dojicich jednotek, tj. sestav gasti dojiciho stroje, které jsou nutné pro dojeni
jednotlivych zvfat.

V jednom dojicim z#izeni miZe byt dojici jednotka pouZita tolikrat, kolik ai se
muze sowasré dojit. Sklada se ndp z dlouhé pulzéni hadice a pulzatoru, dlouhé
mlécné hadice, dojici soupravyfipadré i z konve nebo odimné nadoby nebo &hce
mléka a dalSihofjsluSenstvi.

Dojici souprava zahrnuje strukové ndsadceéaagbKazdy strukovy nasadec je tvo-
fen pouzdrem, strukovou navk®u a kratkou pulzai hadici (vyjma pipadu, kdy je
délend strukova navida a jeji sovasti jsou jest spojka s pihleditkem a kratka mée
n& hadice).

Pouzdro strukového nasadce vykonavé funkci pevkéfto a také slouzi k uchyceni
a napnuti strukové nawvkey. Pouzdro byva vyrobeno z nerezové oceli nebtagty.
Jsou fizné tvary, které pouzdrothe mit. VZdy vSak musi byt zagst dokonaly kon-

strukéni a funkni soulad mezi pouzdrem a strukovou néktel. Mezisénné komory
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musi mit objem odpovidajicijrhodnosti pulsatoru, jinak hrozi nezddoucimenpul-
zani charakteristiky.

Strukova navléka dojiciho stroje je jednou z néjdzit¢jSich sodasti. Res struko-
vou navleku pasobi dojici z&Ezeni gimo na struky a tim i na migou Zlazu. Jeji tvar,
material a konstrukce oviiwiji, vice nez jiné konstréki prvky, proces dojeni. Fyzi-
kalni vlastnosti a tlakové pary urcuji zatizeni tkaé struku Ehem jeji¢innosti. Re-
devsim u prvotelek snizuji spravné parametry strakwavi€ky, s ohledem na velikost
strukii, neklid a kopani (Knizkova et al., 2011).

Dulezité je, aby rla strukova navikka staly tvar, a musi déd kopirovat povrch
struku i pulzaci. Strukova navi&a je tvdena horntasti — hlavice, seédnicasti — tla
a kratké mléné hadice. Rozdit strukové naviéky mazeme podle tvaru na valcové a
kuzelovité (kénicke). Material, z kterého se vyralmusi byt hygienicky nezavadny,
piimérere mékky a pruzny. Obvykle je pouzityazny druh pryZze nebo silikonového
kawuku. Vnitni strana musi mit hladky povrch bez trhlinek, maosti a také odolny
proti pisobeni mlékagisticich a dezinfalnich prostedki.

K dalSi ¢asti dojici soupravy patskerac. Slouzi k gipojeni dikich strukovych na-
saddé na ml€né potrubi. MIéko, ziskdvané z jednotlivych sfrulse shromafuje
v komae skErate. Komora ma ve spodgiésti naustek, ktery slouzi kipojeni dlouhé
mléné hadice a v horriasti ¢tyii naustky k propojeni se strukovymi nasadci pomoci
kratkych ml€nych hadic. Naustky také umagi zalomeni kratké mtdé hadice a tak
uzaviraji pivod podtlaku do podstrukové komory. Snizuji se 2ttty podtlaku fisa-
vanim vzduchu dosud nenasazenymi strukovymi nas&dsiowasnosti se pouZivaji
skérate mléka o objemu 250-450 ml, ale vSeoléely objem nerdl klesnout pod 150
ml. Extrémni velikost shaci se neosédcila, protoZze konstruini feSeni sérace musi
zajistit pokud mozno laminarni protd mléka (pi turbulentnim prouéhi se tisti ku-
licky mlééného tuku a dochézi k rychlé oxidaci mléka, coZzevid zhorSeni kvality
mléka). Je tlezité, aby sotasti siirate mléka bylo automatické uzani givodu pod-
tlaku, jez @i uvolnéni strukového nasadce nebi padu dojici soupravy z vemene za-
braiuje nasavani rgstot z podlahy a zaym ztratdm podtlaku.

Je ¥novana specifickd pozornost transportu mléka 2easb do miéného potrubi.
Kalibrovany otvor pro vstup atmosférického tlakyi&aije plynulost odtoku miéka.
Otvor je umisin v hornicasti skkrace mléka. Do sérace se vpousti minimalni objem
vzduchu a to zabezpge plynuly odtok mléka obzvlé%ti synchronni pulsaci a takeé

ma pozitivni vliv na poZadovanou stabilitu podtlakpodstrukové kome, protoze f
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pulsaci dochézi k objemoveé Zn¢ ¢asti strukové naviky. U vSech potrubnich doji-
cich strofi m& poloha mléného potrubi zray vliv na plynulost odtoku mléka zesshb
race. Jeho velkéigvyseni vzhledem k vemeni dojnice, coz je zpravidtojeni na do-
jicim stani, zvySuje zra¢ hydraulicky odpor v potrubi a tim velmi ouliuje stabilitu
podtlaku v systému. Z tohotaidbdu je @ividné vyhodné umigovat mi€né potrubi
pod Urové stani, jak je dnes v dojirnackmé. Je poZzadovana maximalni stabilita pod-
tlaku v evakuovanéasti dojiciho stroje. S tim je spojeny i trend vecicke zvySovani
priafezu mléného i podtlakoveého potrubi. ZvySovanétwsti ml&ného potrubi méa své
hranice. Ty jsou limitovany moZnosti dostaté cistitelnosti jeho vnitnich ploch
(Knizkova et al., 2011).

3.6.1 Princip ¢innosti dojiciho stroje

Princip ¢innosti dojiciho stroje je zaloZzen fiezeném gidani atmosférického tlaku
s pod tlakem v mezigtné komde strukového nasadce a &asré trvaly podtlak
v podstrukové kom@. Strojni dojeni se uskutauje ve dvou fazich — ve fazi taktu sani
a taktu stisku. #taktu sani strukova navka friléha k b&nim sénam struku a v obou
komorach strukového nasadce je podtlak.c8s@ na spodniast struku psobi pod-
tlak, strukovy kanalek je otéan a mléko vlivem podtlaku vytéka do podstrukové ko
mory. HRi taktu stisku je podtlak v podstrukové kofeoa atmosféricky tlak
v mezisénné komae (event. maly ietlak). Na zakladl rozdili pasobeni tlak
v podstrukové a mezisiné komde strukového nasadce je strukova nékdestlaena,
tésne obepinadlo struku a tlakem uzavira strukovy kanalek. U tée mléko ze stru-
ku nevytéka. Uskutgiuje se vSak masaz zejména spodhsti struku, coz ispiva
k obnoveni proughi tInich tekutin v tk&ni struku a méa pozitivni vliv gdravotni stav
mlé&cné Zlazy - faze masazni (Knizkova et al., 2011).

Takt sani a takt stisku se n@égaji nahodile, aléidi se pisnymi pravidly. Stidani je
technicky zaji&tno pulzdtorem. Jeden ze zakladnich parametizatoru je charakter
pulzace. Ten iize byt synchronni (faze pulzace probiha ve vSadk®tych nasadcich
dojici soupravy satasrt) a typ asynchronni (cyklicky pohyb dvou strukovyd@vieek
je v protifazi s cyklickym pohybem zbyvajicich dyousou pouZivany oba putza
systémy a je nesnadné rozhodnout, ktery systémp b spluje |épe pozadavky na
fyziologicky spravné dojeni. Synchronni typ je jednsSi a proto lewjsi. MIéko prou-

di ze vSechttvrti sowasre. Vyvolava tim vyssi cyklické kolisani vakua nezasyn-
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chronniho typu. Také byva synchronni dojici souaravachyl@jSi ke spadnuti
z vemene a to hla¥rke konci dojeni nebo uizré velkych struk. Pri asynchronni pul-
zaci jsou dva strukové nasadce v taktu sani, cptage pidrzeni dojici soupravy na
vemeni. Moderni dojici stroje dokazou eliminovaBeyzmigné nedostatky svou kon-
strukci (&tSi skgra¢, spravny tvar, velikost a pouzity material stru&mévleky, dosta-
tetné dimenzované cesty pro mléko atd.). Dnes v prégstava byt charakter pulzace
dulezity. Pulzator, ktery v meziginé komae zajifuje cyklické zmgny tlaku, tak
v podstat fidi proces dojeni. V sdasnosti jsou roz&né ti hlavni konstrukni princi-
py — pneumaticky, hydraulicky a elektromagnetidRpeumaticky a hydraulicky se vy-
uzivaji tam, kde je n€@élné nebo obtizné instalovat rozvody pro napdjekt®mag-
netickych pulzatar. Pouzivany jsou &Sinou pro dojeni ve vaznych stajich do konve
nebo do potrubi. Elektromagnetické pulzatory jsougzovany za nejdokonalejSi. Nej-
vétSi vyhoda je zejména moZnost snadnéhdeanghatizeni pulzace a stalost &ep-
nost nastavenych parametr také jednoduché konstrukce (Knizkova et al.1201

Kvalitu dojeni také ovlisiuje velikost jmenovitého (pracovniho) podtlaku, yteth-
stavena hodnota podtlaku v podtlakovém systémucitiojizdizeni. Zdrojem podtlaku
je vyvéva. Je to soustroji, jehoz pohon se obvykle zpedkbvava elektromotorem.
DalSi gisluSenstvi je vzdusnik, regald ventil, vakuometr a vyfukové potrubi, na je-
hoZ konci je v pipact pouziti lopatkové vygvy nainstalovan oditova® oleje, ktery je
sowtasre i tlumicem hluku. Dle konstrukce se Wy déli na:

- Vyvévy s rotujicimi pisty (Rootsovo dmychadlo),

- vodokruzné vyuvy,

- rotani lopatkové vyvy.

Pro velké objemové poky (aZ 28 m.s*) se pouZivaji vyévy s rotujicimi pisty. Pro
vykonnosti az 6 rs' se sta¥ji vodokruzné vywvy. Charakterizuji se nenamosti,
jsou rot&ni lopatkoveé vyeévy. Pro vylEr vhodnych vyev pro dojici stroje je dlezita
jejich uspora rezimu prace a také Setrnost k Zinoinprostedi. Roténi lopatkové vy-
vévy dostaténé nenaphuji tyto poZzadavky. Dnesni usf@galani strojniho agregatu vy-
tvérejiciho podtlak v dojicim systému jsou navrhnutk, tae vywva pracuje trvale
s nominalni vykonnosti a poZzadovana uropedtlaku v systému je udrZovana regula
nim ventilem. Tato regulace vSak nezaie, aby pracovala s idealnindiikem i (€in-

nosti, protoze je vzdy vykonnosgtpiedimenzovana (Knizkova et al., 2011).
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3.6.2 VIliv podtlaku na mléénou Zlazu dojnic
Struky Ehem dojeni mani kondici a jsou nejvice namahantasti vemene. Stla-
c¢ovanim jsou vyvolavany mechanické aglbbvé zneny ve tkani struku, jez fte
zpasobit az patologickou traumatizaci, ktera se pngewnag. otokem, pekrvenim,
zatvrdnutim, popraskanim apod.
Proces dojeni a traumatizaci fé Zlazy vyznamh ovliviiuje pouzivany pod-
tlak. Pokud je filis nizky pfimérny podtlak ve straci mléka, tak zpsobuje:
- prodlouzeni doby dojeni,
- nedokonalé vydojovani,
- postupny pokles uzitkovosti,
- zvySeni potu traumatizaci struk
- zvySeni rizika prokluzovani strukovych nasadctakeé jejich spadavani.
Na druhou stranuifis vysoky pimérny podtlak ve séraci mléka zgisobuje:
- zvySeni poraéni struki,
- otoky tkare struk,
- zpomaluje dojeni vtahovanim struku do strukové ethyl, tzv. ,Splhani struko-
vych nasadi’,
- prodlouzeni doby dodojovéni, tim zvySuje rizikogr@ni tkareé struld.
Tato metodika vychazi z projektu, kde bylo provemstedovani vlivu provozniho
podtlaku robotizovaného dojeni na traumatizacicméézlazy pomoci termografické
metody. Vliv podtlaku byl tedy hodnocen na zakladny teploty struk. Infracer-
vend termografie totiz umaaje neinvazivi, bezkontaktt a objektivié zachytit
vzhledo¥ nepostihnutelnou traumatizaci tkastruki. Dojenim dochéazi ke zné
teploty struk a tyto zn&ny, resp. velikostéchto znén se vyuziva k hodnoceni vlivu
dojeni na mlénou Zlazu a posouzeni pohody dojni¢ gojeni danym zfisobem
(Knizkova et al., 2011).
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4 Material a metodika

4.1 Charakteristika farmy

Farma, kde jsme provéld méreni povrchové zemy teplot vemene, je v nadisié
vysce 558 m. n. m. Nachéazi se @iaskomoravské vrchowinv Petrkow, coZ jedast
Zachotina, okres Pdimov. Piimérné rani srazky se pohybuji okolo 700 az 800 mm a
pramérna rani teplota je v této oblasti kolem 6 az 7 °C (Hibéa, 2015).

Farma byla zaloZzena roku 1991 jako kaiméehospodéci podnik. Od roku 2012 je
farma zapsana do ekologického zetstvi s produkci ekologického produktu - mléka.
Na farme je celkem 95 kusskotu, z toho 34 kusdojnic, 12 kus biezich jalovic, 25
samd, z nichZz 22 kus jsou voli a 3 kusy jsou byci. Byci jsou prodavéatijako telata.
Farma chova pouze skot s trzni produkci miéka. Mgk prodava do decka, jako

produkt ekologického zegdélstvi, mlékarnou Glaserne Meierei.

Ustajeni ve stdji jéeSeno jako volné boxové stelivové. Chlévska mrwayfgnovana
kazdoden#& a boxy jsou stlany kazdy druhy den slamou.

Staj ma tvar obdélniku, kde délka je 30 nka&il3 m a vySka 2,80 m. Oken je ve sta-
ji 11, maji tvar obdélniku, a jejich rozmje 180 cm x 120 cm. Okna maji v hotydisti
otvor Siroky 20 cm, ktery je neustale aten. Staj ma jedny vrata slouzici &néni a
druhé vrata, kterymi se vyhani dobytek, odkliziéekka mrva, stele a zaklada krmeni.
Ve stdji je os¥tleni v @iblizné hodnat 200 lux.

Krmny Zlab je ve staji umi&h na jeji levé strah Sika krmného stolu je 125 cm a
tvori ho giblizné 15 cm Zlabek a asi 110 cm rovny krmn#l.sVe Zlabku maji dojnice
jadrné krmivo s melasou a na rovné ploSe dost&uag zéast&né zavadlé pice a seno.
Krmnou il mé& skot k dispozici ve fortnlizu taktéz na krmném stole.

Ve staji se nachazi také dojirna, ktera je un#ésina konci budovy a je dvoumistna
tandemova. B dojeni se pouzivaji papirovéethy a desinfekce struks pomoci pno-
vého gipravku ged dojenim a po dojeni pomoci klasické desinfeljoelem. V budo-
vé se také nachazi §wnsemin&ni mista pro skot. Pro nemocna telata je vigmnoko-
tec. Dale je ve staji porodni box, ktery jéasti pro dojnice.

Krmeni je ve stajteSeno letni a zimni krmnou davkou. Letni KD sedkla 8 slozek
a zimni KD ze 7 sloZek. V l&fe to pastva ad libitum, 20 kg silaZ€asté&n¢ zavadlé
travni pice, 5 kg s#si obilovin, 0,3 kg melasy, 1,5 kg sena, 0,05 kmhké soli, 0,05 kg

lizu a 0,1 kg mineralni sési pro dojnice. V zim se pastva nahrazuje navySenim silaze
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z ¢asténe zavadlé travni pice &igava se vice sena. Podava se tedy 45 kg silddea 2
sena. Ostatni sloZky krmenistavaji beze zemy.

Technologie chovu a odchovu je podle kategoriewskdtelata jsou ustajena ve ven-
kovnich individualnich boxech (tzv. VIB), pagdse odchovavaji skupingv Jalovice
od 7 do 24 mssial se odchovavaji na pasta az jako vysokdiezi spolu s dojnicemi ve
stdji. ek dojnic ve staji se v iméru pohybuje kolem 5 let,¢koliv ve staji najdeme
zvirata stara az 9 let (Dvaék, 2015).

Dojirna, ve které gteni probihalo, je od vyrobce westfalia. Dojeno hyfiopodtlaku
42 kPa. Prvni rteni prokhlo vlednu 2014, druhé &reni v srpnu 2014. Progul
vzduchu bylo v zimt 0,47 m/s, v &t 0,50 m/s. Teplota v zitnbyla 9°C, v I& 19°C.

Vzdalenost i méieni od pistroje k vemenu cca 1,2 m (Junga, 2015).

4.2 Vyuziti infra ¢ervené termografie

4.2.1 Vyuziti IR termografie jako indikatoru produkce tep la a metanu

Montanholi et al. (2008) uvadi ve sveé studii, Zatervena termografie byla testo-
vana pro predikci produkce tepla, metanu a prokdetigziologickych ®&inka (nag.
teplotni grirastek @i krmeni) u dojnic. Rznécasti €l zvirat byly infraterveré skenova-
ny, a to sotasre s neienim jejich produkce plynu. Inftarvenou termografii izeme
asp@ESre pouzit pro posuzovani teploty a produkce metana,mostednictvim analyzy
teploty nohou a teploty rozdilné mezi levou a pragtranou dla. Tato technologie je
také pouzivana pro posouzeni fyziologické reakcelagjani a krmeni. Autor v zéswu
uvadi, Ze f této studii nasli silgSi souvislost mezi produkci tepla a teplotou nahy
skotu nez souvislost s jina@sti €la. Pomoci IR kamery bylo zji&to, Ze nohy mohou
byt nejvhodwjSi misto pro predikci produkce tepla s vyuzitifradervené termografie.
Je zde rov&Z potencial pro hodnoceni produkce metanu, a teftiganictvim analyzy
teplotniho rozdilu mezi levou a pravou stranéla ¥ postprandialnim obdobi, s vyuZzi-
tim IR technologie. Krothtoho mize byt IR termografie pouzita pro posouzeni fyzio-
logickych jewi, a to prosednictvim studia povrchovych teplotize chovanych zvit,
kde se zrény teploty projevuji jako odp@d’ organismu na proces dojeni a krmeni.
Vzhledem k vyznamu produkce tepla a metafiuupgiovani &innosti vyuziti krmiva,
efektivity ml&né produkce a jejich vzajemného vztahu s IR teradfiigAutor konsta-
tuje, Ze tato technologietthe gedstavovat @lezity nastroj pro praseni vyuziti krmi-

va u skotu.
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4.2.2 Vyuziti IR termografie jako neinvazivni metody pro véasné zjiseéni digitalni
dermatitidy (DD) u skotu

DD je dynamicka infekni nemoc nohou se zvySujicim se vyskytem v mnohscte
(Somers et al., 2003; Capion et al., 2008; Log0&,12. Je povazovana za hlaviicpu
kulhani u mléného skotu s vyznamnym vlivem jak z hlediska ekokgntak welfare
(Somers et al., 2005; Cha et al., 2010; Ettem#,2@i0).

Vysledky studie ukazaly, Ze IR je slibny diagndsfinastroj i monitorovani DD u
dojnic na zakla8l m¢reni teplotniho rozdilu mezi@dnima a zadnima nohama (Alsaaod
et al.,2013). Podobnym probléfesil tym Kotrba et al. (2007), ktery se zabyval kon
krétre metenim povrchoveé teplotyla u skotu.

4.2.3 Vyuziti IR termografie pro m éfeni vlivu vnéjSich faktori na teplotu ot u
skotu

Infracervena termografie (IRT) byla pouzivana ve veteriich i ZivaisSnych -
dach. (Stewart et al., 2005; McCafferty, 2007).

Pouziti infra&ervené termografie k &keni teploty oka je rychlé, pafim¢ snadné a
mere invazivni v porovnani s alternativnimi metodaméieni teploty &la jako jsou
rektalni teplondry, tepelné mikréipy apod. (Johnson et al., 2011; Timsit et al.,2201

Faktory vrgjSiho prostedi byly vyhodnoceny jako limitujici ve vyuZzitidteni teplo-
ty oka ziskané IRT. Wj)Si faktory jsou nafiklad vzdalenost fotoaparatu, rychlostra,
nastaveni fotoaparatu a solarnfeh(Church, 2014). §asné odhaleni hateatého sta-
vu podle teploty oka s pomoci IRT by bylo vysocddiéi pro weni vyskytu bovinni-
ho respiratornino onemo&m (BRDc), ktery je jednim z n&gsgjSich a finadne dule-
zitych onemoc#éni u skotu (Thompson et al., 2006; Duff, Galyea®dQ2 Weary et al.,
2009).

Detekci onemoaini jako je BRDc u skotu pra¥dodobré brani chovani predator-
korist (Duff, Galyean, 2007). Ziatac¢asto vnimaji manipulaci personalu jako dravce, a
proto maji snahu maskovat slabost, jako jerikégd nemoc. Metoda IRT by mohla byt

rozhodujici pi véasné detekci nemoci &gy v budoucnosti (Church, 2014).

29



4.2.4 IR termografie jako nastroj pro ur ¢eni zmény tkané strukia zpiasobené
strojnim dojenim u koz plemene Murciano Granadina

Alejandro et al. (2014) zkoumali inffarvenou termografii s cilem doladit techniku
meieni teploty pro termografické obrazy, studovat zdtai stav mléné Zlazy pi pou-
Ziti této techniky a studovat vztah mezi termografultrazvukem jako metody pro od-
hadnuti dinku strojniho dojeni na tlotku s&ny struku.

V zavislosti na vysledcich Ize termografii detekoxaaySeni teploty struku Zigobe-
né strojnim dojenim. NicmérdalSi prace jsou nezbytné ke studiu, které ifrfiek nein-
fekeni faktory souvisi se zkdty nebo s dojicim strojem mezi dalSimi aspektgréby
mohly mit vliv i pouZiti IR termografie u koz (Alejandro et alQ12).

V praxi by mohla byt termografie pouzita jako metagchlého odhadu spravného
mechanického dojeni, protoZze nevhodné dojeni zig@btu kize struki po dojeni
(Paulrud et al., 2005).

4.2.5 Pouziti digitélni infra ¢ervené termografie a néieni oxidatniho stresu bio-
markeri jako nastroje k diagnostice lézi kosetin u ovci

Kulhani jecastou picinou ekonomickych a welfare otdzek v zemich chaeti ov-
ce (Winter, 2008). Hniloba paznéha interdigitalni dermatitida jsou &wegastjsi
pri¢iny kulhé&ni u ovci. S 1ézi nohou &@0% gFicin kulh&ni (Olechnowicz, 2011).

Australsky systém, ktery jesbné pouzivany (Egerton and Roberts, 197 1§izenbyt
¢aso¥ narany, subjektivni, zalezi na zkuSenostech pozorogatelyZzaduje pravidelné
sledovani, které je logisticky a ekonomicky rdw®. Z toho to dvodu jsou paeba me-
tody spolehlivé, praktické a neinvazivni. IR termafge by mohla byt uZitea pro
rychlé zjiSeni |ézi korgetin u ovci (Schaefer et al. 2004).

4.2.6 Pouziti infra¢ervené termografie @i pro posouzeni fyziologického stavu
(kondice) prasat pred porazkou a gredvidani znény kvality vepiového ma-
sa
Pri fyzické zatzi se zvySuje metabolicka aktivita a tvorba tept®, vede ke zvySeni
teploty €lesného jadra s nasledky &my kvality masa (Weschenfelder et al., 2013).
V poslednich studiich byla metoda IR termografi@#ita k posouzeni welfarefip
kaZzdodennim managementu, tj. odrohovéani, kontrdtavotniho stavu telat (Schaefer
et al., 2012)
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Na zaklad uzkého spojeni mezi zvySenim teploty évalbrzkému posmrtnému sni-
Zeni pH (Klont & Lambooij, 1995), byla IR termogeafaplikovana fi detekci naiistu
teploty u prasatip manipulaci ped porazkou s kogaym cilem pedvidat zniny kvali-
ty masa. Vysledkyéthto studii nebyly feswdcivé. Davody mohou byt dva. Bil to
bylo zpisobeno menSiipsnosti IR termografie, nebo volbou anatomickéhstanpro
skenovani (Weschenfelder et al., 2013).

Mozek je hlavnim zdrojem metabolicky vyrobenéhddegp sidlem centralniho ner-
voveho systému regulujiciho teplotiliat, tj. teplota mozku je uznana jako teplota jadra
(McCafferty, 2007). Teplotadd, kvili jejich tésné blizkosti k mozku, je povaZzovana za
dobry ukazatel teploty jadra (Tan at al., 2009).

Vzhledem k plitoku krve v oku je &nha spojitost ginnosti sympatické aktivity
(Stewart et al., 2008) a to fipnirném stresu ize byt detekovano jako zima teploty
o¢i. Zmeény odi byly popsany v reakci na akutni stres, jako jpiikéad fyzicka bolest a
zaretlivy proces u krav (Johnson et al., 2011).

Weschenfelder et al. (2013) zjistili, Ze infeavena termografietd (IROT) je schop-
na detekovat z#my teploty spojené s fyziologickym stavem prasgdpporazkou a
muze gredstavovat potenciondlni nastrojilegvidani zrdn kvality masa v obchodnich
podminkéach.

4.2.7 Poutziti infraéervené termografie u sportovnich koni

Strach u domacich Zt byl definovan jako reakce na aktualni neb&zpgedpowdi
na strach se vyzgaji fyziologickymi zmenami a zminou chovani (Forkman et al.,
2007). Kdyz se zwé boji, dochazi ke kardiovaskularnim &rdm v fiznych ¢astech
téla a koneny efekt je zvySeni perfuzniho tlaku gepnerovani piitoku krve do cen-
tralniho nervového systému a do kosterniho svalSpartovni kod mohou podléhat
raznym strachm, nagiklad @i transportu, sogfich atd. (Christensen et al., 2008).
Takové chovani iive ohrozit jak zvk, tak i lidi kolem &j. Strach u koni hrajetdeZzi-
tou roli v jejich welfare. Nkteré z nejastji pouzivanych metod jsou fyziologické uka-
zatele jako srdmi frekvence, variabilita srdei frekvence, koncentrace kortizolu a in-
fracervena termografie. IRT e byt pouzita k detekci zm v pratoku periferni krve
(coz zmisobuje zminy v rozloZeni dlesného tepla), jako odpé&¥ na strach vyvolany
stresem. Studieiznych drulii zvifat ukazaly, Ze po stresové situaci se na malé toblas

kolem okraje wka a caruncula lacrimalis zmi teplota. Tato oblast je bokianhervo-
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vana, proto fedstavuje idealni misto pro¢ieni lokalni zngny pritoku krve vyplyvaji-

ciho z optimalizace autonomniho nervového systépau &t al., 2015).

4.2.8 Termokamera FLUKE Ti32
Primyslova termokamera jedena pro Siroké mnozstvi situaci. Poskytuj€lami
vou kvalitu obrazu, volitelné objektivy, baterieogeraci v terénu viz. obrazek wiP

loze 19 a 20.

Specifikace vlastnosti

- Teplota
o0 rozsah niteni teploty -20 °C az +600 °C,
0 presnost nireni teplot £2 °C nebo 2 %.

Obecna specifikace:

- provozni teplota -10 °C az + 50 °C,

- teplota pro skladovani -20 °C az +50 °C bez baterii

- relativni vihkost 10 % az 95 % nekondenzujici (FLEJRO016).

4.2.9 Multifunk éni zafizeni KIMO AMI 300

Kimo AMI 300 (obrazek zazeni v Riloze 21) multifunkni profesionalni rici
pristroj. K mefdku je cel&ada isluSenstvi bezdratovych i klasickych sond prgani
teploty, proudni vzduchu atd. i’stroj mize pomoci volitelného softwaru DatalLogger
bezdrato¥ prenaset data do PC (Kolektiv, 2015).

Vlastnosti AMI 300:

- hmotnost: 380g,

- rozmery (V x S x H): 172 x 86 x 58,

- méfici cidlo: tlak - Piezoodporovy senzor; rychlost préni- termistor, ventila-
tor, Hallova sonda, Pitotova trubice, Debimaiepel; teplota - Pt100 senzor,
termailankovy senzor K, J, Tritly 1; vlhkost - kapacitni snimfaCO2 - infra-
cerveny senzor; CO - elektrochemicky senzor; tachioraeopticky detek-
tor/kontaktni adaptér pro optickou sondu,

- graficky barevny podsviceny displej 70 x 52 mm:; @240 pixet,

- panet na 12 000 r&eni,
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- zamgnitelné n&tici moduly,

- méteni az na Sesti kanalech gasrt,

- volba jednotek,

- bezdratova komunikace s PC,
- trida kryti: IP54, kryt z ABS,
- napdjeni: 4 alkalické baterie 1,5V LR6,

- pracovni teplotaifistroje: 0 az 50 °C,

- pracovni teplota sondy: -20 az 80 °C,

- skladovaci teplota: -20 az +80 °C,

- automatické vypinani - nastavitelné (0 az 120 min).

Specifikace vlastnosti:
- teplota Pt100

0 mét. rozsah -100 az 250 °C (v zavislosti na zvolenéwdurtu),

o presnost +0,4 % 0,3 % (dle zvolené sondy),

o

- relativni vlhkost

rozliSeni 0,1 °C.

0 mé&f. Rozsah 3 az 95 %,

0 presnost +0,88 %,

o rozliSeni 0,1 % RH (Kolektiv, 2015).
4.2.10 Sondy
Tabulka 1 Sonda HET 14 - viz. obrazeksild2e 22 (Zdroj: KIMO Canada, 2016).
Rozsah n&¥eni Presnost* Res. 6b
Rychlost prou- Rychlost od 0,8 do 3 m/s |+3 % z nanifené 0,1 m/s| 0,6 sek.
deni vzduchu: roudsni od 3,1 do 25 m/s| hodnoty +0,1 m/s
' P +1 % z nanirené
proximity sensor| vzduchu hodnoty +0,3 m/s
Tok vzduchu
dopasitavam | Pitok vzduchul od 0 do 99999 |+ 3% 1 nt/h
3 *
Teplota: Pt100 m/h + 0,03* oblast (crf)
tiida A Teplota od -20do +80°C +0,4% zngené |0,1°C 5 sek. za
Ptima (HE14) hOanty k= 013°C szduchu=
im/s

nebo teleskopic-|
ka (HET 14) ru-
kojet
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Tabulka 2 Sonda Probe SVTH, obrazek sondjileze 22(Zdroj: KIMO Canada,

2016).
Rozsah réfeni | Resnost* Res. &
Rychlost prou- | Rychlost prou-| od 0.15to 3 + 3% z nardfené hod- | 0.01 m/s 0,6 sec.
déni vzduchu: | déni vzduchu m/s noty +0.03 ms 0.1 ms
' od 3.1do 30 | +3% z nanifené hod-
NTC regulova- m/s noty + 0.1 m/s
ny teplotou
VIhkomgr: Relativni vih- | od 5 do 95% | Presnost**:+ 1,8 % RV | 0,1 % RV
kapacitni sni- kost RV (od 15 °C do 25 °C)
mase Chyba tovarni kalibrace
+0,88 % RV
Teplota: Pt100 Teplotni zavislost:
tfida 1/3 DIN 20,04 x (T-20) % RV
Probe vyhrad# (v pripact T <15 °C
kompatibilni nebo T >25 °C)
s #{dou 300 Teplota od -20 do +80| £ 0,3 % z nar¥ené 0,1°C 5 sek. za
nastroji °C hodnoty + 0,25 °C V yzduci=
im/s

Bezdotykové néreni teploty

Bezdotykové msieni teploty reprezentuje gfeni povrchovych teplot zaloZzené na
meieni elektromagnetického ighi vysilaného grenym tlesem. Pro reni touto me-
todou jsou pouzivany bezdotykové teplmyn(tzv. pyrometry), jejichz funkce spiva
ve vyhodnoceni teploty v konkrétniméianém bod nebo infrgervené termografické
systémy (tzv. termokamery), kteréi pnéteni vytvai infracerveny obraz (tzv. termo-
gram), coz je teplotni pole vigzabsru objektivu termokamery (Junga, 2015).

Metoda bezkontaktniho ¢feni teplot je v satasné dob Siroce roz&ena v ramci
nejrizréjSich aplikaci v technice (strojirenstvi, stavebrijoelektrotechnika) a postupn
pronika i do biologickych disciplin (veterinarnhamanni lékestvi). Vyhodou bezkon-
taktniho méteni je rychlost réfeni a pesnost nakienych hodnot. Je vSak nutno po-
dotknout, Ze vysokaipsnost je relativni a zejména u ileavené termografie velmi
zavisi na vysoké odbornosti osoby, kter&eni a nasledné vyhodnoceni rigemych
hodnot provadi. Amatérsky provedené nekorektéfem ¢i vyhodnoceni termograiin
muze poskytnout faleSné informace a vést k zayéidnterpretaci a chybnym zémim.

Bezkontaktni nsfeni je totiz sil@ zavislé na okrajovych podminkackimni a jejich
zohledreni pri vlastnim provadni méeni a vyhodnoceni termograrndunga, 2015).
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NejdilezitéjSi terminologie souvisejici s bezkontaktnim @&enim teploty
Terminologie pro oblast bezkontaktnihaieni teploty vychazi fiedevsim £SN
ISO 18434-1 Monitorovani stavu a diagnostika strejTermografieg¢ast 1: VSeobecné

postupy, pipadré z obecs platnych fyzikalnich termiin

Infracervené z#eni (infrared radiation) je elektromagnetick&edi v rozsahu vinovych
délek 0,75um do 1 mm.

Infracervena termografi€infrared thermography nebo IR thermography) gkavani a
vyhodnocovani informaci o teptoprostednictvim ngficiho z&izeni pro bezkontaktni
zobrazovéni teplot.

Termogram(thermogram) je obraz zobrazovaného objektu zafuinkipdnoty teplotni-
ho pole. Grafické zobrazeni intierveného z&ni vyzd@ovaného z povrchu objektu je
provedeno pomoci barevné skaly nebo ods$edi, reprezentujici rozlozeni teplot tep-
lotniho pole.

Infracervena termograficka kamer@nfrared thermography camera) jeiiai pristroj
schopny snimat inft&rvenou energii vyzavanou z povrchu objektu, kterou prezentu-
je ve stupnich Sedi nebo v barevné Skale. St@edi nebo barevné odstiny odpovidaji
rozlozeni teplot v feném bod na povrchu objektu.

Pyrometr (pyrometer) je fistroj, ktery snima infi&rvenou energii vyZavanou

z meieného bodu na povrchu objektu, kdy hodnota zobéamardispleji fistroje odpo-
vida teplo¢ v méteném bod na povrchu objektu.

Absolutr cerné tleso (absolute black body) je idealni zdroj a pohlaobirdracervené-
ho z&eni vSech vinovych délek.

Odrazivost(reflectivity) je vyjadena jako porér z&ivé energie odrazené od povrchu
objektu k celkové z&vé energii dopadajici na tento povrch.
Propustnost(transmissivitty) je vyjatena jako porr z&ivé energie, ktera objektem
prostupuje k celkové #&é energii dopadajici na tento povrch.

Pohltivost(absorptivity) je vyjatena jako porer z&ivé energie, kterou objekt absorbu-
je k celkové zAveé energii dopadajici na tento povrch.

Emisivita (emissivity) je vyjadena jako porér energie vyzéované z povrchu objektu
k vyzaované energii absolwtrgerného &lesa se stejnou teplotou jako mé objekt.
Odrazena zdanliva teplota@eflected apparent temperature) je zdanliva (@¢veplota
jinych objekf, ktera se odrazi od povrchutfaného objektu do inftgrvené termogra-

fické kamery.
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Z&iva energie(radiant energy) je energie vyslan&mesena nebdiata formou zée-

ni. Je rozloZzena na jednotlivé vinove délkiicemz nejmensi hodnota energie (kvan-
tum monochromatického #ni je dano sainem Planckovi konstanty a vinové délky
tohoto zéeni.

Zé&rivy tok (radiant power) je dan diferencialnim podileniatenergie &asu.Ciselrs
udava z#vou energii prochazejici titou plochou za 1 sekundu.

Intenzita vyz#ovani (radiation flux) je definovana diferencialnim plaeeh z&ivého

toku a plochyCiselrt se rovna z@vému toku z plochy 1 fn

Sdileni tepla z&enim
Pt bezdotykovém r&eni teploty pomoci infkgervené termografie je vyuzivano vi-
nove pasmo infrgerveného (IR) zZ#@ni. Hranice vinového pasma IRieai se nachazi
na konci vinového pasma viditelnéhaadi. Infra&ervené zéeni se daledi na dlouho-
vinné IR zdeni a mikrovinné IR Z&ni. Vinové délky pdsma IR i&ni se nachazi
vintervalu 0,75um az 1 mm, coz v realurgdstavuje r¥eni teplot v intervalu -40 °C
az +10 000 °C. VIinové pasmo infexveného z&ni dale rozélujeme dle vinovych
délek na:
- blizké IR z&eni (NIR, Near Infra-Red) 0,7&m az 1,4um,
- kratkovinné délky IR z&ni (SWIR, Short Wavelenght Infra-Red) 1y az 3
um,
- stiedni vinové délky IR zéni (MWIR, Mid Wavelenght Infra-Red) 8m az 5
um,
- dlouhovinné IR zgeni (Long Wavelenght Infra-Red)un az 15um,

- vzdalené IR z&ni (FIR, Far Infra-Red) 1om az 1 mm.

Zéariva energie v infréervené oblasti spektraibe byt generovanaemi zakladnimi
typy zdroji, a to luminiscetnimi, radiovymi a tepelnymi. Z hlediska inéexvené ter-
mografie jsou nejvyznangjsi tepelné zdroje. Z tohotaidodu se skdy v ramci termo-
grafie povazuje IR Zé&ni pouze za tepelnéirai, coZz neni korektni, jelikoZz povrchy
téles jsou zativany absorpci libovolného elektromagnetickéhierné Napiklad objek-
ty pri teplo& okolo 20 °C emituji nejvice #éni v IR pasmu 8 az 1#n. Tepelné zdroje
jsou charakteristické tim, Ze generovandvZéenergie je hrazena na ukor tepelné ener-
gie zdroje. Tento fakt znamen@, Ze IRera je generovano veskerou hmotou, jejiz tep-

lota je vySSi nez absolutni nula, coz je 0 K. Magikzdivého toku generovaného tepel-
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nymi zdroji, jeho spektralni sloZzeni a &iteni zaviseji na vlastnostech a teplndro-
je z&eni. Signalovy radimi tok IR termografickych systémje pro tepelné z&e
umisgné v zorném poli objektivu reprezentovan tokemriéte IR ¢asti spektra zé&ni.

Velikost radigniho toku a spektralni slozeni Ize pro specialtiiceatzn. absoluih
cerna tlesa a Sed&ilesa) stanovit ze z&kladnich fyzikalnich zakoryzarovani. V
ramci IR termografie je aplikac&dhto zakoh Gzce spjata s teoriierného dlesa a
obecnychdles (Vavicka, 2014).

Planckiv zdkon

Fyzik Max Planck formuloval vroce 1900 mySlenkuterid nasledh vedla
k zavedeni kvantové hypotézyeii zdivé energie. Plandk vyzaovaci zakon se za-
byva oblasti spektralni gmé zdivosti, definované jako vykon o dané vinové délee g
nerovany z jednotky plochy povrchu zdroje do je#onwého prostorového Ghlu. Pro
specialni, idealni Z&e (tzn. absoluth¢erné tleso) (i absolutni teplat zdroje [K] Ize

zakon vyjadit energetickym tvarem:

2[h (62 e[kﬁn] i B

AS

1,(1,T)=

kde je,

lo - intenzita vyz#govani [Wm2-um,

LA -vlnova délka vyzimvani [m],

c - rychlost sétla ve vakuu [c = 2,99790° m-sY],

h - Planckova konstanta [h = 6,6256* Js],

kg - Boltzmannova konstantaglke 1,3805102% 3K,

T - absolutni povrchova teplota zdroje [K] (\taska,2014).

Wienav zakon

Fyzik Wilhelm Wien prokazal, Ze maximum spektraiienzity vyzaovani | ¢, T),
se néni v zavislosti na teplétabsolut’ ¢erného &lesa. Odpovidajici vinovou délku Ize
pak stanovit z Planckova vyireaciho zakona, a to vyhledanim lokalniho extrému,
ktery odpovida funkci

AT =0=A,,, [T =2898
Y

37



Wieniv zadkon matematicky vyjddije vliv vzristu teploty zéce na znénu barvy od
cervené k oranzové az Zluté a tim i ke kratSim wnowélkam. Kazdé baévprislusi
urcita vinova délka, ktera je stejnd jako vinova délkgaocitand proimax. Napiklad
planeta Slunce, kterd ma teplotu asi 5800 K kyjeazluté s¥tlo, s vinovou délkou cca
0,5 um, kterd je veigtdu viditeIného sstelného spektra zéani (Vawicka, 2014).

Stefan-Boltzmanniv zakon
Pokud by se z Planckova zakona vyjadelkovy z&ivy vykon absoluts ¢cerného
télesa na vSech vinovych délkacti dané teplat a nezavisle na sfru vyzaovani Ize

integraci vzorce nalé#eSeni ve tvaru

I(T) = [[1:(A,T)dA = ["n-1o(A,T) dA = 20 Ks 14 = 5.4

kde,

|.— celkovy zévy vykon[W - m™2],

o - Stefan-Boltzmannova konstansa= 5,67 - 1078) [W - m™2 - K™4]

Tento vzoredika, Ze vysledny vyZavany vykoncerného &lesa je unarny ¢tvrté moc-
niné jeho absolutni teploty. Integraci Planckova zékeigervalu vinovych délek krat-
Sich a delSich nezlijd . Take zjistime, Ze celkéyen 25% z#ve energie je gene-

rovano na kratsich vinovych délkach, nezlije ., a 75 % na vinovych delkach del-

Sich nezli jed  (Vavficka, 2014).

Kirchhoff av zakon

Poskytuje informace o jednotlivych viastnoste&led. V jeho podstatje zakonem
zachovani energie pro ishi. Vyjaduje vztah mezi celkovou intenzitou vypaani l;
dopadajici na plochiélesa A a tokeni, t€lesem pohlcenym tokeify télesem odraze-
nym a tokent, t¢lesem proSlym. Zakon lze zjednodudeapsat ve tvaru
L(A,T)=1,(A,T)+L,(A,T)+L(A,T)

Kdyz se rovnice vydi celkovou intenzitou vyzavani I;( A, T) obdrzime definici
tii zakladnich satiniteli, které popisuji vliastnosttles ozéenych radianim tokem
l=a+p+7
kde,

a - sowinitel pohltivosti (absorpce)-],

p - sowinitel odrazivosti (reflexe)—],
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T - SoWinitel propustnosti (transmiséy-].

Velikost koeficienti uréuje, jestli sedleso bude chovat jako:
- absolut’ ¢erné €leso (dokonaly fijimac): a = 1,p =1 =0,
- Sedédleso,a < l,ale #f(A),p=1—01=0,
- antireflexni materidlg + 7 =1,p = 0,
- zrcadlo (dokonaly reflektorp = 1,a = 7 = 0,
- dokonale propustny (transparentni materiédb; 1,« = p = 0,
- matny (opacitni materialyy + p = 1,7 = 0,

- obecny material) < (a; p; 7) < 1 (Vaviicka, 2014).

Emisivita

Upravy zakol vyzarovani jsou odvozeny pro idealni zdroj irfeaveného zéni
(tj. absolut’ cerné €leso). Nefastji se vlastnosti obecnych radi@ch zdrofi popisuji
bezroznérnym koeficientem tzv. emisivitow. Emisivita vyjaduje ¢iselre zhorSeni
vyzaovacich vlastnosti zdroje ve srovnani s absélagmnym €tlesem a obeenzavisi
na vinové délce a tepkotSkut&nou intenzitu vyzéovani realnéhoétesa bychom vy-
jadrili jako
L(A,T)=1(A,T) ¢
kde,
€ - emisivita povrchy—].

Emisivita (resp. porrna pohltivost) Ize definovat jako p@mintenzity vyza@ovani
skut&ného n&ieného &lesa, k intenzit vyzarovani absoluteicerného (idealnihokkesa
se stejnou teplotou. Je to tedy bezréuma veltina nabyvajicich hodnot od 0 do 1.
Problém je, Ze emisivita neni konstanta, ale jestéwa dalSich faktorech. Z Planckova
zakona vyplyva zavislost intenzity vypwani na teplat a vinové délce (u dokonale
cerného &lesa). Takze emisivita jako vlastnost realnétest je také zavisla na tepiot
a vinové délce, tj. jde pak o spektralni emisivRuo tmavé nekovové materialy (tap
cihly, beton, omitka, ig¢vo, atd.) v oblasti vinové délky od 3 doub3 se niize spektral-
ni emisivita povaZovat za konstantu.

Intenzita vyz#ovani €lesa vSak zavisi nejen na vinové délce a téphle také na
strukture a bar¢ povrchu. Struktura povrchu oviivje Steni elektromagnetického za-
feni na povrchu objektu, tj. ovilaje reflexi (odrazeni signalu) a absorpci (pohkivo

signalu). Tim se také oviiwje celkova emisivita gfeného objektu.
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Metod pro stanoveni emisivity gfeného materialuip praktickém ngreni je ko-
lik. Nejvice je v praxi vyuzivana komparativni mé#o porovnanim gfeného &lesa

s povrchem o znamé emiswifVaviicka, 2014).

Lambertav zédkon

Témet vSechny obecné povrchy vykazuji&avou zavislost vyz@vani. Lambeifiv
kosinovy zakorrika, Ze z#-li plosny z&¢ dS do poloprostoru ve seru, ktery svira
s normalou k ploSe ri&e Uhelg, je z&vy tok ploSného zidce dS uamerny kosinu Ghlu
matematicky se tento zakon vyjasle tvaru
dl,,=dlg-coso-dS
kde,
dl; — intenzita vyzgovani ve srru normaly k ploSe Z&e dS(Vaviicka, 2014).

Infra ¢ervené termovizni kamery

Zakladni rozdleni infratervenych termoviznich systénje cleni podle zfsobu

vytvéreni obrazu povrchového teplotniho reliéfu [L4] na

a) pasivni metody zobrazeni — jako signal vyuZivgifénosu informace mezi zob-
razovanou scénou (primarni parametrické pole) arazmlyacim systémem
vlastni vyz@ovani snimaného objektu v inbervenécasti spektra. PouZivaji se
hlavre v piipad, kdy vyzaovani snimaného objektu je vysSi nezli viymeni
obklopujiciho progedi.

b) Aktivni metody pasivniho zobrazeni — u nich $edpoklada fedkEzné zakati
zobrazovanéhoipdn®tu, po kterém nasleduje snimani jeho povrchovépe te
lotniho pole pasivnim infrazobrazovacim systémeat¥ai miZze byt b’ cel-
kové (sodasny oliev celého objektu) nebo postupnégpbeni na objekt lokal-
nim zdrojem tepla, ktery se posouvéa péeng trajektorii). Na totozné trajektorii
se nmEti povrchova teplota objektu a zji§i se tak defekty spojené s tepelnou

vodivosti a sdilenim tepla.

Informace o zobrazovacim objektu a predf, které ho obklopuje, je infrarveny
termoviznim systémem zobrazujicim rozloZzena na gdidé elementarni ploSky a
v uréitém ¢asovém intervalu zobrazena jako tepelny obraz mdgram. Dle zpisobu
rozkladu primarniho parametrického pole v prostartase se termografické systémy
deli na [L4]

40



a) Systémy s Uplnym rozkladem — skenovadisgby,
b) Systémy sast&énym rozkladem — neskenovaciigpby (skenovani celéhad-
ky ¢i sloupce),

c) Systémy neskenovaci — s tzv. mozaikovym detektorem

Skenovaci systémy jsou typické linearni transfoiinpaostorové satadnice na sou-
fadnicicasovou skenerem. Detal ¢ast zobrazovaciho systému jeimoa bd’ jednim
elementarnim detektorem, jehoz zorné pole skefeopva po vhodné trajektoritgs
celé snimané zorné pole (tj. ve dvou osach), neltedena malou mozaikou detekior
(nap. jedeniadekci sloupec) a skeneri@souva zorné pole jen v jedné ose (fWé&ka,
2014).

Neskenovaci systémy jsou typické linearni transéminprostorové sdadnice na
souadnici¢asovou multiplexeniizenym internim hodinovym signaleriténi jednotli-
vych elementarnich detekfdr Obrazovy detektor je formovan velkou mozaikoa-el
mentarnich detektér jejichZ vlastnosti a konfiguracedui limitni dosazitelné parame-
try procesu zobrazeni. Aaeni neobsahuje pdxi jednotku (skener).

Rozdleni mize byt podle rychlosti, s jakou dokaze systém faansovat primarni
parametrické pole na jeho obraz, tzn. vzorkovaapivy a to na systémy rychlé, které
pracuji v realnéntase (obrazova frekvence je cca desitky abmz sekundu). A sys-
témy pomalé (obrazové frekvence jsou cca jednothées obrazi za sekundu). Rych-
lost vzorkovani obrazového toku je u infeavenych systéindana jakcasovou kon-
stantou detektoru, tak u skenovacich syfitéastnostmi opticko-mechanického roz-
kladového systému. Rychlé systémy mohou k$kdg v literatde ozn&ovany jako
systémy FLIR (Forward Looking Infra-Red), (Matka, 2014).

Metodika méieni bezkontaktnimi pFistroji

Postup® se rozviji pouzivani bezkontaktnihcsi@ni povrchové teploty, proto je
nutné dodrZzovat jednotné metodikyé&imni. MiZeme pihlédnout k norni CSN
1ISO18434 &SN EN 13187. Norm&SN EN 13187 — Tepelné chovani budov — Kvali-
tativni ueni tepelnych nepravidelnosti v plastich budovynfratervena metoda je
platna od roku 1999. Tato norma ma dva typy zkouBekni zkouSka je tzv. zkouSka
IR kamerou, kde se kontroluje celkové chovani naviyadov nebo vysledkpo rekon-
strukci. Druha je tzv. zjednoduSené zkouSka IR kamejez je vhodn&ip provadni

auditi, nebo jiné Bzné kontrole. Metody se liSi podminkami pro vyprgad protokolu
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meéteni. Termograficka zkouSka stavebni@sti by n&la obecw zahrnovat stanoveni
rozlozeni povrchovych teplot obvodového pafermogramy). Zji&nim divoda u
netypického rozlozeni povrchovych teplot (haporuchy tepelné izolace, vliv konden-
zace vlhkosti, tepelné vazby rekonstrukci apodposlednitack by nela zkouska po-
soudit typy a rozsah zji&tych poruch (Vakicka, 2014).

U podrobného hodnoceni obalky budovy je nezbytrié whvahu tzv. referami
termogramy. Refer&mi termogram mize byt pdizen bul’ v laboratdi, kde jsou pesre
definovany okrajové podminky &reni, nebo mohou byt ziskany ze zkouSek na stavaji-
cich budovach. Tyto termogramy bglnbyt vybrany tak, aby byla zaji8ta co nejet-
Si podobnost mezi stavbou a podminkami védpkousky. Refereini termogramy se
muZou pouZit jen vidpack, Ze charakteristiky zkouSené budovy, kvalita pdaré a
zkuSebni podminky v débzkousky jsou dote znamy a dokumentovany (Maika,
2014).

Dle CSN EN 13187 by obsah termografického protokolu zjeadnodusenou zkous-
ku IR kamerou rl byt nasledujici

- Popis zkousky, jméno zakaznika a Uplna adresa bjek

- Strwiny popis budovy (vykresova nebo jina dokumentace),

- Datum a hodiny zkousky,

- Teplota vnitniho vzduchu a teplotni rozdil mezi vmit a vrEjSi stranou obvo-

dového plagt béhem zkousky,

- Rozdil tlaku na zatrné a navgtrné strag (dulezité hlavi u vyskovych budov),

- Jiné dilezité faktory ovliwujici vysledky (n&hlé zgny venkovni teploty, sim a

sila wtru, dég, namraze, apod.),

- Udaje o v3ech odchylkach od poZadavkousky,

- Popiscasti zkoumané budovy,

- Typ, rozsah a poloha kazdé zisé¢ poruchy, vysledky dofulijicich méfent,

- Datum a podpis.

Pokud se uvazuje o opakovatelnosti zkouSek, je yteebsi u¥¢domit moznosti
akumulace tepla dle typu obvodového pidstidovy. Je i&jmé, Ze u tzv. lehkych sta-
veb (nap. drevostavby) bude akumuiai schopnost zdiva minimalni, a proto i vysledky
méteni mizou byt vyraza ovlivnény aktuélnimi vigjSimi a vnitnimi podminkami.
NormaCSN ISO 18434-1 Monitorovani stavu a diagnostikejst- Termografie -Cast

1: VSeobecné postupy jsoucany zejména pro termografii strojnichiizeni. Tato
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norma doportuje podobné formalni ukazatele jako nor@®N EN 13187 stran naleZi-
tosti protokolu. V norm Ize také nalézt postupy pro stanoveni emisivitffaného po-

vrchu a zdanliw odrazené teploty.
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5 Vysledky a diskuze
Nasledujici kapitola je zagrena na prezentaci n&ieny vysledk, a to ve forns
termogrand a konkrétnich r¥enych hodnot, které jsou naslégrodrobeny statistic-

kému vyhodnoceni. V prviéasti jsou prezentovany vybrané termogramy se€rsyra

komentdem k zobrazenym skuteostem.

39.0

~159

Obr. 1 Termogram kravy 25Z¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Na tomto termogramu je wtl teplota struk a vemene i@d dojenim. Teplota pravé
piednictvrti je 35,6 °C, u pravé zadutvrti je teplota 35,0 °C. Teplota pravéhtegni-
ho struku je 30,9 °C a pravého zadniho struku 30,8Teplota pravéigdnictvrti je ve
srovnani s prmérem o 0,57 °C vysSi, teplota pravé zaétmiti je o 0,03 °C niZsi.

Ve srovnani s gimérnou teplotou je teplota pravéhdéepdniho struku o 0,88 °C niZsi,

teplota pravého zadniho struku je 0 1,17 °C nizSi.

r39.2

=162
C

Obr. 2 Termogram kravy 252 po dojeni (Zdroj: Au@d15).
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Na tomto termogramu je wWtlvemeno a struky po dojeni. Teplota vemeneii& me-
zvySila. Prava fednictvrt ma teplotu 36,0 °C, prava zadivrt 36,5 °C. Teplota stru-
ku se zvySila u pravého@dniho struku na 36,2 °C a pravého zadniho na&7.,8ep-
lota pravé pednictvrti je ve srovnani s gimérem o 1,76 °C vyssi, teplota pravé zadni
¢tvrti je 0 1,52 °C vySSi. Ve srovnani siprrnou teplotou je teplota pravéhoepniho
struku o 0,65 °C vySsi, teplota pravého zadnihdkstje o 1,92 °C vySsi.

I E Y ~38.7

~155

Obr. 3 Termogram kravy 31%¥¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Na tomto termogramu vidime vemeno a strukgdpdojenim. Teplota levé&egudnictvrti
vemene je 35 °C, pravé&gmnictvrti vemene je 35,5 °C. U levéhdauiniho struku je
teplota 30,6 °C, teplota pravéhiedniho struku je 29,1 °C. Teplota levi&@gnictvrti je
ve srovnani s @imérem o 0,34 °C vysSi, teplota pravi@gnictvrti je 0 0,47 °C vySSi.
Ve srovnani s gimérnou teplotou je teplota levéhaeganiho struku o 1,18 °C niZsi,
teplota pravéhoiedniho struku je o 2,87 °C niZsi.

s .
e L b "y | R 4

364

=168

13 2
Obr. 4 Termogram kravy 311 po dojeni (Zdroj: Au@d15).

C
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Tento termogram je vyfocen po dojeni. Teplota priale®é étvrti se snizila a to u levé
prednictvrti na 33 °C a u pravérednictvrti na 33,5 °C. Teplota strilkse ogt zvysila.
U levého pedniho struku na 37,1 °C, u pravéhegniho struku na 35,8 °C. Teplota

levé rednictvrti je ve srovnani s imérem o 2,24 °C niZsi, teplota praviéegnictvrti

e

je 0 1,48 °C niz§i. Ve srovnani siprérnou teplotou je teplota levéhdguiniho struku o

N 1

1,55 °C vySSi, teplota pravéheéepniho struku je o 0,08 °C niZsi.

— 378

~15.8
e

Obr. 5 Termogram kravy 317¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Tento termogram znaatuje teplotu ped dojenim. Teplota pravé&qani ¢tvrti je 35,9
°C, pravé zadnétvrti 35,5 °C. Teplota pravéhorgadniho struku je 30,7 °C, pravého
zadniho struku 30,5 °C. Teplota prawégnictvrti je ve srovnani s imérem o 1,24 °C

vySSi, teplota pravé zadétivrti je 0 0,47 °C vySSi. Ve srovnani sipernou teplotou je

teplota pravého iedniho struku o 1,08 °C nizsi, teplota pravého #emistruku je o
1,47 °C niZsi.

r39.9

=157
C

Obr. 6 Termogram kravy 317 po dojeni (Zdroj: Aut@d15).
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Tento termogram znaztuje teplotu struk a vemene po dojeni. Teplatevrti vemene
se snizila u pravérednictvrti na 34,0 °C, u pravé zadétivrti na 34,9 °C. Teplota stru-
kit se zvySila u pravéhoigdniho struku na 35,2 °C, u pravého zadniho stn&36,0
°C. Teplota pravéigdnictvrti je ve srovnani s gmérem o 1,24 °C niZsi, teplota pravé
zadni ¢tvrti je o 0,08 °C nizSi. Ve srovnani sipernou teplotou je teplota pravého
piedniho struku o 0,35 °C nizsi, teplota pravého #amstruku je 0 0,12 °C vySsi.

—39.8

=157

Obr. 7 Termogram kravy 318¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Na tomto termogramu je vemeno a strukgdgdojenim. Teplota pravé&equnictvrti je
34,1 °C, pravé zaditvrti je 34,7 °C. Teplota pravéhdequniho struku je 33 °C, prave-
ho zadniho struku 33,6 °C. Teplota pravédmictvrti je ve srovnani s gmérem o 0,56
°C niz8i, teplota pravé zadttivrti je o 0,33 °C nizsi. Ve srovnani siprérnou teplotou
je teplota pravéhoipdniho struku o 1,22 °C vysSi, teplota pravého tadstruku je o
1,63 °C vyssi.

—39.8

L “16.7
a& N <

Obr. 8 Termogram kravy 318 po dojeni (Zdroj: Au2d15).
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Na tomto termogramu je teplota po dojeni. Teplotev@ Fednictvrti klesla na 33,6 °C,
pravé zadnétvrti na 33,5 °C. Teplota pravéhagainiho struku se zvysSila na 36 °C, pra-
vého zadniho struku také na 36 °C. Teplota prake&dm ¢tvrti je ve srovnani

s pimérem o 1,64 °C niZsi, teplota pravé zadwirti je o 1,98 °C nizSi. Ve srovnani

s primérnou teplotou je teplota pravéheepniho struku o 0,45 °C vySsi, teplota pravé-

ho zadniho struku je 0 0,12 °C vySsi.

—39.2

—18.2

Obr. 9 Termogram kravy 319¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Na tomto termogramu je wtiteplota ped dojenim. Teplota pravéqunictvrti je 34,8
°C, pravé zadnétvrti 34,2 °C. Teplota pravéhorgudniho struku je 33,3 °C, pravého
zadniho struku 33,0 °C. Teplota prawégnictvrti je ve srovnani s imérem o 0,14 °C
vySSi, teplota pravé zadéivrti je o 0,83 °C nizsi. Ve srovnani siprrnou teplotou je
teplota pravého fiedniho struku o 1,52 °C vySsi, teplota pravého éaxstruku je o
1,03 °C vyssi.

393

=163
" e

Obr. 10 Termogram kravy 319 po dojeni (Zdroj: Au015).
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Na tomto termogramu je Wtiteplota po dojeni. Teplota pravéednictvrti se snizila na
33,6 °C, avSak teplota pravé zadhirti se zvySila na 35,2 °C. Teplota pravéhedgni-
ho struku se zvysSila na 36,0 °C, pravého zadnitukgtna 35,1 °CTeplota pravé fed-
ni étvrti je ve srovnani s pimeérem o 1,64 °C nizSi, teplota pravé zadvirti je o 0.22
°C vySSi. Ve srovnani s{pmnérnou teplotou je teplota pravéhdepniho struku o 0,45

°C vySSi, teplota pravého zadniho struku je o 07 izsi.

p,.b : ’]' ‘.‘. l 39,2

[

7158

Obr. 11Termogram kravy 32Gqd dolenlm(ZdrOJ Autor 2015).

Na tomto termogramu je Wtliteplota ped dojenim. Teplota levé&gudnictvrti vemene

je 35,8 °C, pravéigdnictvrti vemene 34,9 °C. Teplota levéhtedniho struku je 32,6
°C, pravého fedniho struku 32,8 °C. Teplota levéegni ¢tvrti je ve srovnani

s ptimérem o 1,14 °C vysSi, teplota praviegnictvrti je 0 0,13 °C nizSi. Ve srovnani
s primérnou teplotou je teplota levéhdegainiho struku o 0,82 °C vySsi, teplota pravého

piedniho struku je o 0,83 °C niZsi.

~17.3

Obr. 12 Termogram kravy 320 po dojeni (Zdroj: Au2015).
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Tento termogram zobrazuje teplotu po dojeni. Teplevé pedniétvrti se zvySila na
37,3 °C, pravéiednictvrti na 35,8 °C. Teplota strilkse také zvysila. U levéhdgani-
ho struku na 36,4 °C a u praveh@gniho struku na 37 °C. Teplota lew@gnictvrti je
ve srovnani s imérem o 2,06 °C vySSi, teplota pravie@nictvrti je o 0,82 °C vySssi.
Ve srovnani s @imérnou teplotou je teplota levéhdaguniho struku o 0,85 °C vySsi,

teplota pravéhoiedniho struku je 0 1,12 °C vyssi.

3%

b4 bod s -, i\l it g

Obr. 13 Termogram kravy 324qxd dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Tento termogram znaztuje teplotu vemeneipd dojenim. Teplota pravéeaunictvrti

je 31,8 °C, pravé zadutvrti 33,5 °C. Teplota pravéhagudniho struku je 29,6 °C, pra-
vého zadniho struku 30,1 °C. Teplota pravédpictvrti je ve srovnani s gmérem o
2,86 °C niZsi, teplota pravé zadiirti je o 1,53 °C nizSi. Ve srovnani siprérnou
teplotou je teplota pravéhaqmniho struku o 2,18 °C nizsi, teplota pravého #amn
struku je 0 1,87 °C nizsi.

—40.7

< el b A . . B | L16.3
& - ! - - | Lt >

Obr. 14 Termogram kravy 324 po dojeni (Zdroj: Au2015).
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Na tomto termogramu je wtlteplota po dojeni. Teplota pravéednictvrti se zvysSila
na 33,4 °C, teplota pravé zadtvrti se zvySila na 35,4 °C. Teplota pravéhedgniho
struku se zvysSila na 34,5 °C, pravého zadniho stnk 36,3 °C. Teplota pravéeani
¢tvrti je ve srovnani s gmérem o 1,84 °C nizSi, teplota pravé zadviti je 0 0,42 °C
vySSi. Ve srovnani s famérnou teplotou je teplota pravéhdedniho struku o 1,05 °C
nizsi, teplota pravého zadniho struku je o 0,42y$§5i.

=39.1

—15.8

el

Obr. 15 Termogram kravy 32%gd dojenim (Zdroj: Autor, 2015.).

c

Na tomto termogramu je teplota@eo dojenim. Teplota pravé&quni ctvrti je 35,5 °C,
pravé zadnétvrti 35,2 °C. Teplota pravéhagdniho struku je 33,1 °C, pravého zadniho
struku je 33,7 °C. Teplota pravéegni ¢tvrti je ve srovnani s imérem o 0,84 °C
vySSi, teplota pravé zadétvrti je 0 0,17 °C vySSi. Ve srovnani sipiérnou teplotou je

teplota pravého fiedniho struku o 1,32 °C vySssi, teplota pravého éaxstruku je o
1,73 °C vyssi.

3l

o 1:£: —1ﬁ%c
Obr. 16 Termogram kravy 329 po dojeni (Zdroj: Au2015).
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Tento termogram ukazuje teplotu po dojeni. Tepfotvé gednictvrti vemene klesla
na 34,1 °C, pravé zadutvrti zistala na tepl@ét35,2 °C. Teplota pravéhdguniho stru-
ku se zvysSila na 35,4 °C, pravého zadniho strukB:a °C. Teplota prav&@dnictvrti

je ve srovnani s pmérem o 1,14 °C niZsi, teplota pravé zaditi je o 0,22 °C vySSi.
Ve srovnani s gimérnou teplotou je teplota pravéhdepdniho struku o 0,15 °C niZsi,
teplota pravého zadniho struku je 0 0,18 °C nizSi.

38.8

~16.2

Obr. 17 Termogram kravy 404¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Tento termogram znazuuje teplotu ped dojenim. Teplota pravé&quni ctvrti je 34,1
°C, pravé zadnétvrti 35,8 °C. Teplota pravéhorganiho struku je 32,1 °C, pravého
zadniho struku je 31,3 °C. Teplota pravédmictvrti je ve srovnani s imérem o 0,56
°C niZS§i, teplota pravé zadétivrti je 0 0,77 °C vysSi. Ve srovnani siprrnou teplotou
je teplota pravéhoipdniho struku o 0,32 °C vySSi, teplota pravého axetruku je o

0,67 °C nizsi.

9.5

Obr. 18 Termogram kravy 404 po dojeni (Zdroj: Au2015).
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Na tomto termogramu je Wt teplota po dojeni. Teplota pravéepni¢tvrti klesla na
33,6 °C a teplota pravé zadftrti se zvySila na 36,6 °C. U pravéhtegniho struku se
zvysSila teplota na 34,7 °C a u pravého zadnihdkstna 34,5 °C. Teplota pravéeani
¢tvrti je ve srovnani s gmérem o 1,64 °C nizSi, teplota pravé zadviti je 0 1,62 °C
vySSi. Ve srovnani s famérnou teplotou je teplota pravéhdedniho struku o 0,85 °C
nizsi, teplota pravého zadniho struku je o 1,3®i%5i.

=39.1

=17.2

Obr. 19 Termogram kravy 40&¢d dojenim (Zdroj: Autor, 2015).

Tento termogram znézauje teplotu ped dojenim. Teplota lev&gdnictvrti je 35,2 °C,
pravé pednictvrti je 34,6 °C. Teplota levéhagdniho struku je 34,0 °C, pravéhieg-
niho struku je 33,7 °C. Teplota levéednictvrti je ve srovnani s imérem o 0,54 °C
vySSi, teplota pravérpdnictvrti je o 0,43 °C nizSi. Ve srovnani siprernou teplotou je
teplota levého fedniho struku o 2,22 °C vyssi, teplota pravébedpiho struku je o
1,73 °C vyssi.

—38.1

=176
C
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Obr. 20 Termogram kravy 408 po dojeni (Zdroj: Au2015).
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Zde je znazorma teplota po dojeni. Teplotdvrti vemene se snizila. U levéeani
¢tvrti na 32,8 °C, u pravéredniétvrti na 34,3 °C. Teplota levéhagqaniho struku se
zvySila na 36,9 °C, pravéhdquniho struku na 36,2 °C. Teplota lewégnictvrti je ve
srovnani s pmeérem o 2,44 °C niZzsi, teplota pravéegnictvrti je o 0,68 °C nizSi. Ve
srovnani s prmérnou teplotou je teplota levéhaquiniho struku o 1,35 °C vySsi, teplota
pravého pedniho struku je 0 0,32 °C vysSi.

V nasledujiciéasti specifikuji pouze hodnoty povrchové teplotykt a vemene ied a

po dojeni, kdy hodnocené termogramy jsouwcasti giloh.

Na obréazku v Hloze 1 vidime termogram vemene a sfrypked dojenim. Teplota pravé
piedni ¢tvrti je 36,4 °C, pravé zadrivrti 36,9 °C, pravehoigdniho struku 30,6 °C,
pravého zadniho struku 31,9 °C. Teplota praieglpictvrti je ve srovnani s gmérem

0 1,74 °C vySssi, teplota pravé zadhirti je 0 1,87 °C vysSi. Ve srovnani diprrnou
teplotou je teplota pravéhaganiho struku o 1,12 °C niZSi, teplota pravého #axn
struku je 0 0,07 °C nizsi.

Obrazek v HFloze 2 znazatuje termogram vemene a stfiukRo dojeni. Teplota pravé
piednictvrti klesla na 33,8 °C, praveé zadtvrti na 33,9 °C. Teplota pravéhdeaniho
struku se zvysSila na 35,3 °C, pravého zadniho stnk 36,5 °C. Teplota pravéeani
¢tvrti je ve srovnani s gmérem o 1,44 °C nizSi, teplota pravé zadviti je 0 1,08 °C
nizsi. Ve srovnani s pmérnou teplotou je teplota pravéhaepniho struku o 0,25 °C

nizsi, teplota pravého zadniho struku je o 0,62y$§5i.

Na obrazku v Hloze 3 je termogram vemene a stryked dojenim. Teplota levéqu-

ni ¢tvrti je 35,1 °C, pravéiednictvrti 35,4 °C, levého fedniho struku 32,6 °C, pravého
piedniho struku 32,6 °C. Teplota levignictvrti je ve srovnani s imérem o 0,44 °C
vySSi, teplota pravérednictvrti je 0 0,37 °C vySSi. Ve srovnani siprnou teplotou je
teplota levého fedniho struku o 0,82 °C vySsi, teplota pravébedpiho struku je o
0,63 °C vyssi.

Obrazek v Eloze 4 ukazuje teplotu po dojeni. Teplota levédmiétvrti klesla na 35,0
°C, praveé pednictvrti na 33,7 °C. Teplota levéhdgquniho struku se zvySila na 33,1 °C,
pravého pedniho struku na 33,1 °C. Teplota levéeqni étvrti je ve srovnani
s ptimérem o 0,24°C niz§i, teplota pravéegniétvrti je o 1,28 °C nizSi. Ve srovnani
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s pimérnou teplotou je teplota levéhdeainiho struku o 2,45 °C nizSi, teplota pravého
predniho struku je 0 2,78 °C niZsi.

Obrazek v Hloze 5 ukazuje teplotuied dojenim. Teplota pravé&aani ¢tvrti je 35,0
°C, pravé zadnétvrti 35,3 °C, pravého fiedniho struku je 30,1 °C, pravého zadniho
struku 30,6 °C. Teplota pravéeulnictvrti je ve srovnani s gmérem o 0,34 °C vyssi,
teplota pravé zadsitvrti je 0 0,27 °C vySSi. Ve srovnani dipernou teplotou je teplota
pravého pedniho struku o 1,68 °C nizsi, teplota pravého #emstruku je o 1,37 °C

nizsi.

Obrazek v Hloze 6 znazatuje teplotu po dojeni. Teplota pravéegniétvrti se lehce
zvySila na 35,1 °C, pravé zaditirti na 35,4 °C. Pravyiedni struk ma teplotu 35,7 °C,
pravy zadni struk 35,0 °C. Teplota pravégnictvrti je ve srovnani s gmérem o 0,14
°C niZ8i, teplota pravé zadétirti je 0 0,42 °C vySSi. Ve srovnani sipernou teplotou
je teplota pravéhoipdniho struku o 0,15 °C vysSi, teplota pravého taxstruku je o
0,88 °C nizsi.

Na obrazku v Hloze 7 vidime termogram vemene a stryked dojenim. Teplota pravé
piedni ¢tvrti je 34,3 °C, pravé zadritvrti 34,8 °C, praveho iedniho struku 31,7 °C
pravého zadniho struku 31,2 °C. Teplota praieglpictvrti je ve srovnéni s gmeérem
0 0,36 °C nizSi, teplota pravé zadirti je o 0,23 °C nizSi. Ve srovnani siprérnou
teplotou je teplota pravéhaqmniho struku o 0,08 °C nizZsi, teplota pravého #amn

struku je 0 0,77 °C niZSi.

Obrazek v Floze 8 znazatuje termogram vemene a stfuko dojeni. Teplota pravé
piednictvrti klesla na 31,2 °C, praveé zadtvrti na 33,9 °C. Teplota pravéhdeaniho
struku se zvysSila na 35,0 °C, pravého zadniho stnk 35,3 °C. Teplota pravéeani
¢tvrti je ve srovnani s gmérem o 4,04 °C nizSi, teplota pravé zadviti je 0 1,08 °C
nizsi. Ve srovnani s pmérnou teplotou je teplota pravéhaepniho struku o 0,55 °C

niZsi, teplota pravého zadniho struku je o 0,5&i%5i.

Obrazek v Hloze 9 ukazuje teplotuied dojenim. Teplota pravé&sani ¢tvrti je 35,0
°C, pravé zadnétvrti 35,6 °C, pravého fiedniho struku je 31,1 °C, pravého zadniho
struku 31,6 °C. Teplota pravéeulnictvrti je ve srovnani s gmérem o 0,34 °C vyssi,

teplota pravé zadrivrti je o 0,57 °C vysSi. Ve srovnani diprrnou teplotou je teplota
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pravého pedniho struku o 0,68 °C nizsi, teplota pravého #emstruku je o 0,37 °C

nizsi.

Obrézek v Hloze 10 znazdiuje teplotu po dojeni. Teplota praviegnicétvrti se zvysi-
la na 36,1 °C, pravé zadétivrti na 36,3 °C. Pravyipdni struk ma teplotu 36,4 °C, pra-
vy zadni struk 36,9 °C. Teplota praviegnictvrti je ve srovnani s gmérem o 0,86 °C
vySSi, teplota pravé zadétvrti je o 1,32 °C vySSi. Ve srovnani siprernou teplotou je
teplota pravého fiedniho struku o 0,85 °C vySsi, teplota pravého taxstruku je o
1,02 °C vyssi.

Na obrazku v Hloze 11 je vidt teplota vemene a stralpied dojenim. Teplota pravé
piednictvrti je 36,1 °C, pravé zadstvrti 36,9 °C, pravéhoiedniho struku je 34,2 °C,
pravého zadniho struku 34,7 °C. Teplota praieglpictvrti je ve srovnani s gmérem
0 1,44 °C vysSi, teplota pravé zadhirti je o 1,87 °C vySSi. Ve srovnani sipernou
teplotou je teplota pravéhaganiho struku o 2,42 °C vySsi, teplota pravého rexdn

struku je 0 2,73 °C vysSsi.

Obrazek v Flloze 12 zobrazuje termogram po dojeni. Teplotagpednictvrti je 36,2
°C, pravé zadnétvrti 36,8 °C, pravého fiedniho struku je 36,4 °C, pravého zadniho
struku 37,2 °C. Teplota pravéeulnictvrti je ve srovnani s gmérem o 0,96 °C vyssi,
teplota pravé zadsitvrti je 0 1,82 °C vySSi. Ve srovnani dipernou teplotou je teplota
pravého pedniho struku o 0,85 °C vysSi, teplota pravého #adstruku je 0 1,32 °C

vySSi.

Na obrazku v Hloze 13 vidime termogram vemene a strpked dojenim. Teplota pra-
vé prednictvrti je 33,1 °C, pravé zadwitvrti 33,3 °C, pravéhoiedniho struku 32,7 °C
pravého zadniho struku 33,0 °C. Teplota praieglpictvrti je ve srovnéni s gmérem
0 1,56 °C nizsi, teplota pravé zadinrti je o 1,73 °C niZSi. Ve srovnani sipiérnou
teplotou je teplota pravéhaganiho struku o 0,92 °C vySssi, teplota pravého irexdn

struku je 0 1,03 °C vysSi.

Obrazek v HEloze 14 znazdiuje termogram vemene a stfugo dojeni. Teplota pravé
piedniétvrti se zvySila na 33,5 °C, pravé zadhirti na 33,9 °C. Teplota pravéhdeaul-
niho struku se zvysila na 36,1 °C, pravého zadsthoku na 36,3 °C. Teplota pravé

piednictvrti je ve srovnani s imérem o 1,74 °C niZ§i, teplota pravé zadwirti je o
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1,08 °C nizsi. Ve srovnani sgmnérnou teplotou je teplota pravéhdegniho struku o
0,55 °C vyssi, teplota pravého zadniho strukuQe4@ °C vysSi.

Na obrazku v Hloze 15 je termogramipd dojenim. Teplota pravéqunictvrti je 32,3

°C, pravé zadndtvrti 34,9 °C, pravehoiedniho struku 31,8 °C pravého zadniho struku
32,9 °C. Teplota pravérgdnictvrti je ve srovnani s imérem o 2,36 °C niZsi, teplota
pravé zadnétvrti je 0 0,13 °C nizSi. Ve srovnani siprnou teplotou je teplota pravé-
ho predniho struku o 0,02 °C vySSi, teplota pravého tradstruku je 0 0,93 °C vySSi.

Obrazek v Hloze 16 je termogram po dojeni. Teplota prakedpictvrti se zvySila na
34,2 °C, pravé zadritvrti na 36,4 °C. Teplota pravéhdeaniho struku se zvySila na
35,8 °C, pravého zadniho struku na 36,3 °C. Teploaaé pednictvrti je ve srovnani

s ptimérem o 1,04 °C nizSi, teplota pravé zaduvirti je 0 1,42 °C vySSi. Ve srovnani
s primérnou teplotou je teplota pravéheepniho struku o 0,25 °C vySsi, teplota pravé-
ho zadniho struku je 0 0,42 °C vySsi.

Na obrazku v Hloze 17 je zndzogma teplota fed dojenim. Teplota pravégunictvrti

je 33,1 °C, prave zadstvrti 33,9 °C, pravéhoiedniho struku 29,2 °C pravého zadniho
struku 29,8 °C. Teplota pravéaqunictvrti je ve srovnani s gmérem o 1,56 °C nizsi,
teplota pravé zadsivrti je 0 1,13 °C nizSi. Ve srovnani siprnou teplotou je teplota
pravého pedniho struku o 2,58 °C nizsi, teplota pravého #emstruku je o 2,17 °C

nizsi.

Obréazek v HEloze 18 ukazuje teplotu po dojeni. Teplota pravedpi ¢tvrti klesla na
31,6 °C, pravé zadnitvrti 33,6 °C. U pravéhoipdniho struku se zvysila na 35,7 °C
pravého zadniho struku 34,8 °C. Teplota praielpictvrti je ve srovnani s gmérem

0 3,64 °C nizSi, teplota pravé zadirti je o 1,38 °C nizSi. Ve srovnani siprérnou
teplotou je teplota pravéhaquniho struku o 0,15 °C vySsi, teplota pravého rexdn

struku je 0 1,08 °C niZSi.
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V nasledujicim textu jsou prezentovany podgbinvysledky statistického vyhodnoceni

véetng pouzitych statistickych metod. V Tabulce 3 jsowdeny hodnotyifed a po do-

jeni, ze kterych byly nasledrstanovovany statistické hodnoty.

Tabulka 3 Nar¥ené hodnoty j@d a po dojeni

Pfed dojenim Po dojeni

Zadni Zadni Predni Predni Zadni Zadni Predni Predni

struk Ctvrt struk Ctvrt struk Ctvrt struk Ctvrt
252 30,8 35 30,9 35,6 37,8 36,5 36,2 36
257 31,9 36,9 30,6 36,4 36,5 33,9 35,3 33,8
311 29,1 35,5 30,6 35 35,8 33,5 37,1 33
317 30,5 35,5 30,7 35,9 36 34,9 35,2 34
318 33,6 34,7 33 34,1 36 33,5 33,6 36
319 33 34,2 33,3 34,8 35,1 35,2 36 33,6
320 32,8 34,9 32,6 35,8 37 35,8 36,4 37,3
324 30,1 33,5 29,6 31,8 36,3 35,4 34,5 33,4
329 33,7 35,2 33,1 35,5 35,7 35,2 35,4 34,1
379 32,6 35,1 32,6 35,4 33,1 33,7 33,1 35
404 31,3 35,8 32,1 34,1 34,5 36,6 34,7 33,6
408 33,7 34,6 34 35,2 36,2 34,3 36,9 32,8
496 30,6 35,3 30,1 35 35 35,4 35,7 35,1
499 31,7 34,8 31,7 34,3 35,3 33,9 35 31,2
501 31,6 35,6 31,1 35 36,9 36,3 36,4 36,1
502 34,7 36,9 34,2 36,1 37,2 36,8 36,4 36,2
779 33 33,3 32,7 33,1 36,3 33,7 36,1 33,5
885 32,9 34,9 31,8 32,3 36,3 36,4 35,8 34,2
887 29,8 33,9 29,2 33,1 34,8 33,6 35,7 31,6

V Tabulce 4 jsou uvedeny vysledky statistickéhoodmoceni nagtenych veléin.
Z nanienych hodnot byl vptieny aritmeticky pimér. Dale byl pouzit median, ktery
piedstavuje $edni hodnotu z datového Wo. Snmérodatna odchylka pak &uje, jak
moc jsou hodnoty rozptylenyi odchyleny od piméru hodnot. Je rovha odmocsin
z rozptylu. Pro osteni normality byl pouzit test Shapiro-Witk (S-W), kde nulova
hypotéza znamend, Ze testy maji normalni #lexd a alternativniikd, ze maji jiné.
Pokud vyjde hodnota pétsi nez 5 %, tak maji data normalni rélei, neprokazali
jsme alternativu (Novakové, 2012). Déale se hodadifitatost a Sikmost. Sikmostdur-
je, kterym srmirem je naSe proémna asymetricky rozloZzena. RozliSuje se Sikmosi-kla
na (pravostrannd), kde sétsina hodnot nachazi podupnérem a Sikmost zaporna (le-
vostrannd), kde seg¢tsina hodnot nachéazi nadiprérem. Spéatost pak udava, jak se

v rozloZenicetnosti vyskytuji velmi vysoké a velmi nizké hodnotuto miru Ize také
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udat pomoci koeficientu, k jehoz vyfia se vyuzivaji centralni momenty a na zaklad
jehoz vysledku Ize usuzovat na vice¢gpé neZz normalni rozteni (tzv. Leptokurtické)

¢i mére Spicaté nez normalni rozteni (tzv. platykurtické), (Hendl, 2009).

Tabulka 4 Popisné statistiky

., Normalita o .
Pramér | Median | Sm. odchylka Sw P Spi¢atost| Sikmost
Zadni
£ | struk 31,068421 31,90000 1,539860 0.78671 -0,154272| -0,85913
g Zadni 35,00000 0,946956 0,217188| 0,44082
'_8‘ ctvrt’ 35,031579 ’ 0,4719 ’ '
Predni
© - -
§ struk 31,784211 31,80000 1,453831 0,75191 0,073608| -0,93668
Predni
Svre 34,657894 35,00000 1,293280 0.11472 -0,878071] 0,00407
Zadni
struk 35,884211 36,00000 1,088456 0.6713 -0,705825 1,15862
g Zadni 35,20000 1,190042 0,133228| -1,5473(
'_g‘ ctvrt’ 34,978947 ’ 0,03647 ’ ’
Predni
o -
T |struk 35,552632 35,70000 1,042629 0.31127 0,859777 0,59556
Predni 34,00000 1,604580 0,030417| -0,33829
ctvrt’ 34,236842 " ’ 0,6814 ’ ’ i

Pro porovnani gednich hodnot byla pouzita metoda analyzy rozp(ANOVA).
Metoda je zaloZena na hodnoceni vatahezi rozptyly porovnavanych v§tovych
soubot.

Pro validni pouziti metody analyzy rozptylu prottegani rozdilu vice gdnich hodnot
jsou dilezité rekteré gedpoklady nap:

- normalita dat v kazdé skugin

- homogenita rozptyl uvnitt skupin.

Normalita dat byla od%fena podle Shapiro-Willkova testu (viz. Tabulka 4).
Z Tabulky 4 vyplynulo, Ze fgdpoklad normality dat spinily vS8echny datové saybo
kromé dat vztahujicich se k&vrti vemene. Z tohototodu ¢tvrti vemene budou hod-
noceny Kruskal-Wallisovym testem.

DalSi z gredpoklad pro pouziti ANOVA je homogenita rozpfyluvnité skupin. Za
timto Celem byl pouZit Leveiv a Brown-Forsythév test. Jak je patrné z Tabulky 5,

testy prokazaly homogenitu rozptylu ve vybranyctod@ch souborech.
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Tabulka 5 Vysledky tesha homogenitu rozptylu

Test p Homogenita
Leveniv test 0,067193 Ano
Brown-Forsytheliv 0,063011 Ano

Vzhledem ke spkni pozadavi bylo pristoupeno k porovnavani datovych souhor
vztahujicich se k teplétstruki, pomoci ANOVA. Nasledhbyl pouzit Tukeyho test pro
mnohonasobné porovnavani. Podiedpokladu je z vysledkuvedenych v Tabulce 6
ziejmé, Ze byly nalezeny statisticky vyznamné rozaigzi teplotami struk pred a po
dojeni. Pravépodobr je to zgisobeno fimym kontaktem dojiciho stroje se struky,
kdy dochazi k jejich prokrveni.

Tabulka 6 Vysledky mnohondsobného porovnavani fiokegtu

Zadni struk Pfedni struk Zadni struk Pfedni struk
pred dojenim | pfed dojenim po dojeni podojeni
Zadni s.tru,k pFed Tk 0,971955 0,000150 0,000150
dojenim
Pvrednl _strgk 0971955 *kk 0,000150 0,000150
pied dojenim
Zadndl s_tru}< po 0,000150 0,000150 — 0,860487
ojeni
Predg' struk po 0,000150 0,000150 0,860487 ek
ojeni

Kruskal-Wallis v test

Z davodu, Ze data u hodnocettirti vemene nebyla normalni, nemohl byt pouZzit

test analyzy rozptylu (ANOVA), a proto byl pouzitdskal-Walligiv test.

Tabulka 7 Vyhodnoceni mnohonasobného porovnavani

Zadni ¢tvrt Pfedni ¢tvrt Zadni ¢tvrt po | Pfedni ¢tvrt
pred dojenim | pfed dojenim | dojeni po dojeni
Zadni Cturt pred 1,000000 1,000000| 0665527
dojenim
Predni Cturt pred 1,000000 1,000000|  1,000000
dojenim
Zadni Cturt po 1,000000 1,000000 0,695664
dojeni
Predni ctvrt po 0,665527 1,000000 0,695664
dojeni
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Pfi vicendsobném porovnavani bylo zji#, Ze neni statisticky vyznamny rozdil
mezi teplotamitvrti vemen ped a po dojeni. Pragdodobr je to zpisobeno tim, Ze

¢tvrti vemene nejsouifmo ovlivreny dojicim strojem.

Teplotactvrti se pohybovala od 35 °C do 36,9 °&g dojenim a po dojeni od 33 °C
do 36,8 °C. Teplota striikbyla v rozmezi od 29,1 °C do 34,7 °@@ dojenim a po
dojeni od 35,8 °C do 37,2 °C.dPnérna teplota fednictvrti pied dojenim byla 34,66
°C, zadnictvrti pred dojenim 35,03 °C fedniho struku fed dojenim 31,78 °C, zadniho
struku ged dojenim 31,97 °C. Bmérna teplota po dojeni byla uganictvrti 35,24 °C,

u zadniétvrti 34,98 °C, pedniho struku 35,55 °C, zadniho struku 35,88 °Geploty
strukii byl prokdzan statisticky pkazny rozdil mezi teplotoured dojenim a teplotou
po dojeni. Teplota po dojeni byla vy3si, stgpko dle Karase a Gélika (2004), kde tep-
lota struku se zvySila z pmérné teploty 29,5 °C na pimérnou teplotu 30,3 °C. U tep-
loty vemene nebyl prokdzan statistickyikezny rozdil. Mohlo to byt Zjsobeno tim, Ze

dojici stroj nefisobi imo na tk& vemene.
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6 Zavér

Prace se zabyvaladtenim znén povrchové teploty vemene metodou idéevené
termografie. V teoretickéasti byla prace zaghena na anatomii miéé zlazy, nemoci
vemene, strojni dojeni a konstrukci dojiciho stroje

Praktickacast se zabyvala inféarvenou termografii a jejim vyuzitim. Déale byl pro-
veden pokus v obci Petrkov na kravach plem@&sky strakaty skot, holStynsky skot a
jerseysky skot, kdy se zkoumal vliv dojiciho strojg teplotu vemene a stiiufpomoci
infracervené kamery.

Zawrem této prace byl diskutovan vliv dojiciho strogeteplotu vemene.

Byl ptredpoklad, Ze dojici stroj ma vliv na teplotu strikvemene po dojeni. Ve své
praci jsem zjistila, Ze fiedpoklad o zvySeni teploty striulboyl spravny. Byl prokazan
statisticky ptikazny rozdil mezi teplotou strtikpied dojenim a teplotou po dojeni. U
teploty vemene nebyl prokazan statistickyikazny rozdil, coz riwe byt zgisobeno
tim, Ze dojici stroj neni vifmém kontaktu s tkdni vemene, a proto na niieepi a

teplota se nezvySuje.
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