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Meéreni zatéze psa pomoci termovize
Souhrn

Tato diplomové prace vznikla jako pilotni studie k projektu Ministerstva vnitra CR
,»Vyuziti vyspélych technologii a ¢ichovych schopnosti pst pro zvyseni efektivity vyhledavani
pohieSovanych osob v terénu.“ Prace se zabyva vyuzitim termokamery v terénu a zatézi
patracich pst. Cilem praktické Casti je zjistit, zda 1ze vyuzit termokameru pro stanoveni miry
fyzické vycerpanosti psa a také, jaka je souvislost mezi rektalni teplotou a teplotou oka.

Ptedpokladem bylo, Ze pes bude mit vyssi télesnou teplotu po zatézi nez po prestavce a ze
zvysena teplota vybranych bodi na obli¢ejové ¢asti hlavy psa bude mit pozitivni souvislost se
zvysenou télesnou teplotou po zatézi. Data byla sbirana na jednotlivych simulovanych patracich
akcich na riznych mistech v Ceské republice. Kazda patraci akce trvala od 7.00-20.00 hodin
a celkové se vSech tii simulovanych akci zic€astnilo 54 kynologickych patracich tymt (psovod
se psem). Béhem kazdé¢ akce byla pstim méfena rektalni teplota a pomoci termokamery sniman
termosnimek, a to vzdy pied odchodem do terénu (po hodinové piestavce) a bezprostiedné po
navratu z terénu. Mezi primérnymi teplotami z termosnimkl a teplotou téla po ptichodu
mnozstvi dat. Déle nebyl zjistén vliv potadi sekce, pohlavi a véku psa na teplotu téla po zatézi
(sekce: P=0,66; pohlavi: P=0,12; v€k: P=0,23). To lze vysvétlit tim, Ze byli psi ihned po zatézi
zahtati, a tudiz nebylo mozné ziskat relevantni data. Naopak po piestavce byla potvrzena
signifikantni souvislost mezi primérnou teplotou z termosnimk a teplotou téla (P=0,02) - se
zvySujici se télesnou teplotou, stoupala primérnd teplota oka. Psi jsou po piestavce
zregenerovani, a proto se vice projevi jejich individudlni regeneracni schopnosti a také vztah
jednotlivych fyzikdlnich parametri. Dale byl zjistén vyrazny vliv sekce na teplotu téla po
prestavce (P=0,0001). Tento vysledek naznacuje, Ze se psi prvni sekci snazili a byli motivovani,
zatimco pii druhé a treti sekci se uz mohla projevit inava, mozna niz§i motivace a lepsi
hospodateni s energii. Také vliv parametri psa jako je pohlavi a vék byl po prestavce
signifikantni (pohlavi: P=0,03; vék: P=0,009) - psi méli tendenci k vysSim teplotdm nez feny.
Té&lesné teploty klesaly s vékem, coz naznacuje spornéjsi pohybovy rezim u starSich pst.

Termokameru lze vyuzit pro stanoveni miry vycerpanosti psa, konkrétnéji teplotu ocnich
bodii pro monitorovani zvySené télesné teploty vyvolané zatézi, ale je potfeba co nejvice

eliminovat chyby, které by mohli ovlivnit vysledky.

Klicova slova: pes, termografie, teplota, vyCerpani, inava



Measurement of stress on dogs by the use of thermovision

Summary

This diploma thesis was created as a pilot study to a project by Homeland Security CZ
“The use of advanced technology and olfactory abilities of dogs to increase the effectivity of
searching for missing people in the terrain. The thesis is concerned with the use of a thermal
camera in the terrain and the stress that the searching canines are under. The aim of the practical
experiment was to find out if the thermal camera could be used to determine the level of canine’s
physical exhaustion and also what was the connection between the rectal temperature and the
temperature of the eye.

The assumption was that the canine would have a higher temperature after a physical
strain compared to the temperature after a rest and that the raised temperature of selected points
on a canine’s front part of the head would have a positive correlation with the raised temperature
caused by the physical strain. Data was collected during various simulated searching operations
at different locations in the Czech Republic. Each searching operation lasted from 7am to 8pm
and there were altogether 54 dog-breeding teams (dog handler with canine) partaking in three
simulated sections. During each section, canines’ rectal temperatures were measured and
thermal images taken using the thermal camera always just before the canines were put into
action (after an hour’s break) and just after their return. The tendency of influence between
average temperatures from the thermal images and the temperature of the body (P=0,07) was
discovered after their return from an exercise. It is possible that this result was caused by the
small amount of data gathered. The sequence of terrain searching, the sex and the age of the
canine were found to have no influence on the body temperature after a physical strain
(sequence: P=66; sex: P=0.12; age: P=0.23). This can be explained by the fact that the canines
were warmed up immediately after the strain, and therefore it was impossible to gather the
relevant data. By contrast, after a break, a significant connection was confirmed between the
average temperature of the thermal images and the body temperature (P=0.02) — the average
temperature of the eye was increasing in line with the raising body temperature. The canines
were recuperated after a break and therefore there was a more visible manifestation of their
individual regenerating ability and the relationship between particular physical parameters.
Further, a significant influence of the section was discovered on the body temperature after
a downtime (P=0,0001). This result indicates that the canines were trying harder and were more

motivated during the first section, while there could have been some effects of tiredness and



lower motivation observed during the second and third section. The influence of parameters
such as the sex and the age of the canine after a break were also significant (sex: P=0,03; age:
P=0,009) — male canines were more inclined to higher temperatures than females. The body
temperatures were decreasing with age which indicates more conservative movements in older
canines.

We can use the thermal camera to determine the level of canine’s physical exhaustion,
more specifically temperature of eye points for monitoring increased body temperature, but we

must eliminate errors, which can affect the results.

Keywords: dog, thermography, temperature, exhaustion, fatigue
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1 Uvod

T¢lesna teplota zvifat je ovlivnéna mnoha faktory, naptiklad tim, jakd je momentalni
vnitini teplota organismu a jaka je vngjsi teplota prostiedi (Bartholomew et al., 1964; Webb et
al.,, 1992), diky tomuto faktu lze odvodit télesnou teplotu zvifete pomoci infracervené
termografie (Speakman et Wards, 1998).

V klidovém rezimu se muze télesna teplota savcu lisit 1 o nékolik stupiiti (Mortola, 2013),
pficemz u psii se pohybuje v rozmezi 37,5-39,0 °C (Schneider et Slotta-Bachmayr, 2009).

Pes je schopny regulovat teplotu téla (termoregulace) podle okolni teploty a fyzické
zatéze, coz je dulezité pro normalni fungovani organismu (Rovira et al., 2008; Schneider et
Slotta-Bachmayr, 2009). Kazdy druh ma jinak tvofenou termoregulaci, coz musime veédét
v ptipad¢, Ze chceme dané zvite chovat, abychom mu zajistili dobré Zivotni podminky (Tan et
Knight, 2008). Spravny chod termoregulace je dualezity pro metodu zvanou infracervena
termografie. Tato metoda je klicova pro tuto praci (Terrien et al., 2011).

Infracervend termografie je pasivni a neinvazivni metoda, kterd méfi povrchovou
teplotu, detekuje infraCervené zaieni emitované subjektem a poskytuje obrazové zobrazeni
télesné teploty u zvitat (Speakman et Ward, 1998; Stewart et al., 2005). Snimky z termokamer
ukazuji zménu teploty téla pomoci Sed¢ nebo barevné zbarvené stupnice (Burnay et al., 1988).

Jednd se také o zobrazovaci metodu, kterd registruje infraervené viny
v elektromagnetickém spektru. Tyto viny jsou vyzafovany vSemi objekty na Zemi (Speakman
et Ward, 1998; Stewart et al., 2008).

Pro praxi je dillezité védét, Ze je tato metoda ovliviiovana mnoha faktory, a to jak vnéjSimi
(slunec¢ni zateni, srazky, vlhkost vétru a vzduchu) (McCafferty, 2007; Hilsberg-Merz, 2008),
tak vnitfnim (kvalita srsti, fyzicka aktivita nebo stresory) (Cilulko et al., 2013).

Termokamery byly vyvinuty primarné pro pramyslove, 1¢katské a vojenské aplikace.
Cim dal vice se ale vyuzivaji i pro jiné uéely, jako je studium zvitat (napf.: s¢itani populaci,
tepelnd fyziologie a diagnostika poranéni). Velkd vyhoda se shledavd vtom, Ze jde

o neinvazivni metodu, tedy metodu méteni bez dotyku nebo ruseni zvitete (McCafferty, 2007).



2 Cil prace

Cilem prace je zjistit, zda lze vyuzit termokameru pro stanoveni miry fyzické vy€erpanosti
psa.
Zvolené hypotézy:
H1: Po zatézi bude mit pes vyssi té€lesnou teplotu nez po piestavce.
H2: Zvysena teplota vybranych bodl na oblicejové ¢asti hlavy psa bude mit pozitivni

vztah se zvySenou télesnou teplotou po zatézi.



3 Literarni reSerse

3.1 Infracervena termografie

Infraervend termografie je zobrazovaci metoda, ktera registruje infraervené viny
v elektromagnetickém spektru. Tyto viny jsou vyzafovany vSemi objekty na Zemi (Speakman
et Ward, 1998; Stewart et al., 2005).

Jedna se o pfesna méteni infraCerveného zafeni vydavaného objektem, coz umoziuje
urceni povrchové teploty podle pomérné jednoduchych fyzikdlnich zakoni a znamych
vlastnosti povrchu (Mohler et Heath, 1988; Speakman et Ward, 1998; Stewart et al., 2005).

InfraCervend termografie méii teplotu radiacni povrchové vrstvy, a proto miize byt
pouzita k odvozeni krevniho ob&hu, ktery souvisi s fyziologii, chovanim a onemocnénim, nebo
jednoduse k detekci teplého téla na chladném pozadi. Hlavnim omezenim této techniky je
skutec¢nost, ze radiacni povrchova teplota je ovlivnéna také sluneénim zafenim, koupanim
a odpafovanim (McCaftferty, 2007).

Od Sedesatych let je tato metoda uspé€Sné vyuzivana ve studiich tepelné fyziologie,
sledovéni chorob, populaci zivocichtll a volné Zijicich savci (Speakman et Ward, 1998) a také
napiiklad pfi studiu stresovych a emociondlnich reakci u zvifat (Travain et al., 2015).
V ptirodnich védach technika tepelného zobrazovani podporuje bezpecné a neinvazivni méten.
Diky tomu se ziskavaji vysledky, které nelze dostat jinym zptisobem (Speakman et Ward, 1998;
Stewart et al., 2005).

Mnoho studii se zabyvalo vyuzitim infracervené termografie, kde naptiklad Cena et Clark
(1973) nastinili dulezité teoretické aspekty této techniky pro vyzkum domécich a divokych
zvitat chovanych v Zoologickych zahradach. Yang et Yang (1992) zhodnotili biomedicinské a
veterinarni aplikace a Speakman et Ward (1998) demonstrovali jeji uZzite¢nost pro studium
termoregulace.

Termografie také nabizi Sirokou Skélu aplikaci pro humanni a veterinarni medicinu,
ekologii, zoologii a dalsi pfirodni védy (Speakman et Ward, 1998; Stewart et al., 2005).
MiuZe zkoumat mnoho riznych aspektl tepelné fyziologie, diagnostiky poranéni (onemocnéni)
a je to uzitecna technika pro pocitani populaci zvitat (McCafferty, 2007).

Velkou vyhodou infraervené termografie ve vyzkumu na zvitatech je to, Ze méfeni
mohou byt provedena bez dotyku nebo ruSeni zvifete a v zavislosti na typu a pouziti pfistroje
bud’ v blizkém dosahu (<I m) nebo ve velkych vzdalenostech (> 1000 m) (viz Obrazek 1)
(Speakman et Ward, 1998; McCafferty, 2007; Vainionpda et al., 2012).



Ackoli muze byt tato metoda pouzivana jako diagnosticky ndastroj ve veterinarni
popsana. V poslednich letech se zlepsila technologie kamer, ceny se snizily a usnadnila se
pfeprava, diky ¢emuZ je napiiklad uskute¢nitelné i monitorovani nocniho Zivota zvifat

(Vainionpii et al., 2012).

3.2 Faktory, které ovliviiuji termografii

Existujyi urcitd omezeni, kterd vyplyvaji z vné&jSich faktordi, chovani zvifat nebo
nedokonalosti hardwaru (McCafferty, 2007).
NiZze je uveden piehled moznych omezeni termografie a feseni, kterd mohou byt pouzita

k minimalizaci vyslednych chyb (Cilulko et al., 2013).

3.2.1 Vnéjsi faktory

Faktory jako slune¢ni zafeni, srazky, vlhkost vétru a vzduchu maji vyznamny vliv na
méieni vysledk (McCafferty, 2007; Hilsberg-Merz, 2008).

Prvnim omezujicim faktorem jsou srazky, které ochlazuji povrch zivocichti a objektt, coz
prispiva k chybam méfeni (Boonstra et al., 1994; Kissell et Tappe, 2004).

Daéle intenzivni pohyb vzduchu ochlazuje povrch téla a rusi méteni rozptyleného tepla.
Atmosférické plyny a €astice (prach, snih) maji niz$i atmosférickou propustnost, coz vede k
absorpci (plyntl) nebo disipaci (Castic) infracervené¢ho zafeni emitovaného objekty (Minkina,
2004). Z tohoto divodu vlhkost vzduchu, mlha, snih a prach mohou vyrazn¢ zkreslovat
vysledky termografickych analyz (Ditchkoff et al., 2005; Butler et al., 2006). Cim vétsi je rozdil
mezi teplotou zvifete a jeho okolim, tim piesnéj$i je prizkum, a proto jsou termografické
analyzy nejicinnéjsi v noci nebo za usvitu (Ditchkoff et al., 2005; Butler et al., 2006).

Také vzdalenost mezi objektem a teplotnim rozloZzenim kamer hraje roli. Teplotni
rozlozeni na povrchu téla zvitete 1ze presné métit ze vzdalenosti nékolika metrt, v ptipade, kdy
je chyba méteni zplisobend omezenym pienosem atmosféry a infracervenym zarenim z objektu
minimalni (Minkina, 2004). Ve studiich zvifat chovanych v zajeti by mély byt tepelné obrazy
ziskany na identickych vzdalenostech od analyzovaného objektu (Cilulko et al., 2013).

Dalsim dualezitym faktorem je zorné pole, které urcuje velikost sledované oblasti, coz
znamend rozdilné vystaveni slunecnimu zareni. Aby se odstranila tato chyba, mé¢la by byt
tepelna méteni provadéna v zorném poli 90 ° (maximalné 50 °) (Minkina, 2004).

Cilulko et al. (2013) uvadéji, ze mezi dalsi vné;si faktory patti vliv vysledkt méfeni na



analyzovany objekt a termalni zobrazovaci kameru. Oblasti s fidkou a nizkou vegetaci (napf.:

pobfiezi, pole) nabizeji idedlni prostredi pro termografické studie (Cilulko et al., 2013).

3.2.2 Vnitini faktory

Mezi vnitini faktory ovliviiujici méfeni patii tloustka a kvalita srsti, kterd vyrazné
ovliviiyje teplotu na vné&jsim povrchu téla zvitat (McCafferty, 2007; Cilulko et al., 2013). Ta se
muze lisit mezi jednotlivci a také v disledku sezonniho podnebi (McCafferty, 2007). Zvitata s
hustou kozeSinou, jako naptiklad ovce, jsou slabé viditelné v termogramech, zatimco sloni
a nosorozci, jejichz pokozka je sotva pokryta srsti, jsou ideadlnimi modely pro studie tepelného
zobrazovani (Hilsberg-Merz, 2008). Teplota pokozky zaznamenand infraervenymi kamerami
je také ovlivnéna tlouStkou podkozniho tuku, ktery izoluje télo pfed tepelnymi ztratami,
kontaminaci kize nebo vlhkosti (Kastelic et al., 1996; Kunc et al., 2007; Hilsberg-Merz, 2008).

Fyzicka aktivita pfed métenim (béh, trénink) zpiisobuje, zZe se teplo rozptyli mezi svaly,
coz zvysuje teplotu povrchu téla (Jodkowska, 2005; Hilsberg-Merz, 2008). Odpoc¢inek muze
také ovlivnit métenou teplotu. U pozorovanych zvifat bylo zaznamendno pomoci termokamery,
ze plochy téla, kterymi zvite lezi na chladné ¢i vlhké piid€, jsou studenéjsi nez zbytek téla. Déle
se doporucuje, Ze by zvirata neméla pred méfenim vykonavat fyzickou aktivitu a méla by byt
udrzovana v experimentalnich prostorach (kviili minimalizaci chyb) (Cilulko et al., 2013). Tyto
podminky jsou vSak v praxi Casto nesplnitelné, protoze je potieba vyuZzivat termovizi praveé
v terénu a na pohybujicich se jedincich (Stewart et al., 2005).

Dalsi faktor, ktery ovliviiuje termosnimek, je stres (Nakayama et al., 2005; Stewart et al.,
2005). Z tohoto divodu by méla byt termograficka analyza provedena v klidném a zndmém
prostiedi (Cilulko et al., 2013).

Cirkulace krve je téz dulezity faktor. Farmakologické latky s lokalnimi nebo
systémovymi u¢inky na obehovy systém vedou ke zménam télesné teploty. V tomto ptipad¢ se
pouzivaji kryci materialy, jako jsou obvazy, obaly nebo ptikryvky (Cilulko et al., 2013).

Chovani (reakce) zvitat, zejména volné zijicich, na ménici se faktory zivotniho prostiedi

nelze pfedvidat, a proto je u nich termografické méteni obtizné (Cilulko et al., 2013).

3.3 Teplota téla

Vzhledem k tomu, Ze je teplota povrchu téla ovlivnéna jak teplotou vnitini, tak i teplotou
prostiedi (Bartholemew et al., 1964; Webb et al., 1992), je mozné odvodit teplotu télesného

jadra zvitete pomoci infracervené termografie (Speakman et Wards, 1998).



Mezi nejteplejSi casti téla obecné patii hlava, vnitini ¢ast koncetin a u ptakd kiidel
(Speakman et Wards, 1998).

Zivo¢ichy lze rozdélit podle fungovéni termoregulace na homoiotermni a poikilotermni.

Poikilotermni zivocichové maji vyraznou schopnost regulovat teplotu téla hlavné
behavioralnimi prostiedky (za urcitych podminek a po omezenou dobu). Rozhodujicim bodem
homoiotermie neni tUroven télesné teploty, ale jeji regulace, kterd je jednim
z nejpozoruhodnéjSich fyziologickych uspéchli organismu. Tato regulace je umoZnéna
pfedevsim specifickymi perifernimi a centrdlnimi nervovymi strukturami, které neustale
odhaluji kolisani teploty organismu a snazi se je udrZzovat v rovnovaze pomoci vhodnych
protiopatieni (Hensel, 1973). Homoiotermni Zivo¢ichové maji také schopnost udrzovat stalou
télesnou teplotu v jadie v uzkém rozmezi (napfi.: savci a ptaci) (Crompton et. al., 1978),
ktera byva obvykle vyssi nez teplota okolniho prostfedi. Tento fyziologicky proces vede
k vnitini tepelné stabilité organismu bez ohledu na environmentalni rozdily a predpoklada se,
ze zvySuje preziti po cely zivot savce (Terrien et. al., 2011).

Homoiotermie ma i své znacné nevyhody, piredevsim to, ze velkou Cast energie piijaté
v potravé spotiebuji savci 1 ptaci na udrzeni télesné teploty. Homiotermie umoznuje osidlit
oblasti, které jsou naptiklad pro plazy jiz neobyvatelné, ale savce a ptaky tu miize podstatné
limitovat nedostatek potravy. Jakmile se homoiotermni obratlovec vc€as nenakrmi, zemie
(Britton, 1922).

Jedna z hypotéz, ktera udava divod, pro¢ tomu tak je, zni, ze zvySena télesna teplota se
vyvinula jako sekundarni disledek metabolickych Cinnosti, potfebnych pro udrzeni aktivity
(napft.: letu) nebo obsazeni novych ekologickych prostfedi (napf.: chladné klima (Heinrich,
1977; Crompton et al., 1978; Bennett et Ruben, 1979).

T¢lesna teplota neni vSude konstantni, ale zavisi na tom, kde se méti. Bézné se pii méfenti
télo rozd€luje na dvé ¢asti: vnéjsi a vnitini. Vnéjsi Cast zahrnuje kiizi a do zna¢né miry kolisa
s teplotou prostiedi. Vnitfni ¢ast (jadro), které zahrnuje centrdlni nervovou soustavu
a vnitfnosti, ma relativné stabilni teplotu (Jessen, 1985; Romanovsky et al., 2009).

V téle se nachazi tzv. ,,dopfedné¢ mechanismy* (neuronova sit' s doptednym Sifenim),
které reaguji na zménu teploty prostfedi a zabranuji zméndm vnitini teploty. NejCastéjSim
piikladem je zjiSténi zmény teploty prostfedi pomoci termoreceptorii v kiizi, které spousti
termoregulacni reakce, ¢imz predchézeji a zabranuji zménam teploty uvniti téla (Nakamura et
Morrison, 2008; Romanovsky, 2014).

Me¢éieni télesné teploty je u psi a kocek dulezitou soucasti vySetieni. Ve veterinarni

mediciné se méfi teplota rektalnim digitdlnim teplomérem, ktery ukazuje nejpresnéjsi hodnoty,
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ale existuje mnoho faktord, které méfeni rektalni teploty ovliviiuji, napf.: snizeny svalovy
tonus, uvolnény analni svérac, ale i1 fyzicka aktivita (Kreissl et Neiger, 2015). Dfive se
pouzivaly rektalni teploméry ze rtutového skla, ale ty byly v Evropé zakdzany (Kreissl et
Neiger, 2015).

Rektélni teplota u pst se v klidovém rezimu pohybuje v rozmezi 37,5-39,0 °C. Béhem
fyzické aktivity se télesna teplota zvysuje, protoze svalova aktivita vytvari teplo. Teplota téla
musi byt regulovana v izkém rozmezi (dokonce 1 pti fyzickém ¢i duSevnim namahani), protoze
teplota presahujici 40,0 °C vede k poskozeni bunck (Schneider et Slotta-Bachmayr, 2009). Psi
maji konstantni rektalni teplotu, ktera se ale naptiklad pti zatézi zvysuje (Young et al., 1959).

Bylo prokazano, ze schopnost regulovat télesnou teplotu ma zasadni vyznam pro udrzeni
trvalé pracovni sily. Mezi rychlosti vzrastu rektalni teploty a vykonnostni kapacitou, existuje
vysoky stupeni korelace (Young et al., 1959).

Rektalni méfeni teploty nese 1 urcitd rizika. Mezi né patii zranéni, kontaminace
a stresovani zvifete. Proto se testuje alternativa a vice pohodlna metoda méteni télesné teploty
pomoci infracerveného teploméru. Tento teplomér se jiz vyuziva rozsédhle v humanni mediciné
(Kreissl et Neiger, 2015).

Naptiklad Zanghi (2016) publikoval studii zabyvajici se vztahem mezi teplotou, ktera
byla namétena rektalnim a infracervenym teplomérem. Infracervenym teplomérem byla méfena
oblast o¢i a u$i. Zanghi (2016) doSel k zavéru, ze teplota usi a o¢i méfena infracervenou
termografii vyznamné souvisi s rektalni teplotou. Také bylo zjisténo, Ze oblast oka, zejména
kolem zadni hranice o¢niho vicka a slzného karunkulu, obsahuje mnoho kapilarnich lizek, které
reaguji na zmény krevniho ob¢hu. Tim dochézi k lokdlnim zménam teploty u lidi (Pavlidis et

al., 2002), u skotu (Stewart et al., 2007) a u psti (Biondi et al., 2015; Travain et al., 2015).

3.4 Vyuziti termokamery ve vyzkumu zvirat

Termokamery se zdsadné liSi od normdlnich kamer tim, Ze detekuji vinové délky
elektromagnetického zafeni. Proto se v termografii také uplatiiuje mnoho koncepta, které plati
ve fotografovani (napf.: zorné pole, hloubka ostrosti a podobn¢) (Jerem et al., 2015).

Tyto kamery vytvafi obrazy, které ukazuji zménu teploty povrchu tim, Ze reprezentuji

rizné teploty s Sedou nebo barevné stinovanou stupnici (Speakman et Ward, 1998).



3.4.1 Vyzkum termoregulace

Kazdy druh ma jinak tvofenou termoregulaci, coz musime védét v ptipade, Zze chceme
daného zivocicha chovat, abychom mu zajistili dobré Zivotni podminky. U fady zvifat neni
probadané, jakym zplsobem termoregulace funguje. Pochopeni termoregulacniho systému
zivocichi je zasadni pro pochopeni nasi vlastni fyziologie (Tan et Knight, 2008).

Funkce termoregulace je pod kontrolou centralnich, metabolickych, energetickych
a endokrinnich systému, které cely proces reguluji (Terrien et al., 2011).

U savct je termoregulace klicovym prvkem pii udrzovani homeostazy. Termoregulacni
kapacita uzce souvisi s energetickou bilanci a zvifata se neustdle snazi omezit energetické
naklady na stalou télesnou teplotu (aby se zvifata nepiehtivala a zaroven aby jejich télesna
teplota neklesla). Ani jedno neni pro organismus dobré (Terrien, et al., 2011; Cardoso et al.,
2015).

V piipadé tepelnych zmén se zvySuji fyziologické mechanismy, ¢imz dochézi ke zvySeni
energetickych vydaji. OvSem mnoho druhti Zivocichii dokéazi ptizplsobit svoje chovani, aby
snizili nédklady na energii (Terrien et al., 2011). Jsou znamy razné strategie chovani, aby se
zvitata vyrovnala jak se snizenou, tak i1 zvySenou teplotou okoli. Napiiklad polarni ryby
a bezobratli mohou Zit v teplotach pod 0 °C, zatimco nékteré fasy mohou pfezit pii teplotach
presahujicich 70,0 °C (Marino, 2008).

Savci, a zejména lidé, se dokézali ptizpusobit velké skale riznych klimat. Nicméné
vystaveni nizkym nebo vysokym teplotam okoli je pro organismus velmi stresujici a muze
koncit smrti. U savcl existuje mnoho adaptaci (fyziologickych a behavioralnich), aby se
ubranili naruseni homeostazy (Terrien et. al., 2011). Naptiklad autonomni termo efektory, které
jsou rozhodujicimi fyziologickymi mechanismy pro udrZeni stalé té€lesné teploty pii absenci
behavioralnich termoregula¢nich moznosti. Autonomni mechanismy, prostfednictvim aktivace
termoregulacnich cest v prednim hypotalamu, zajistuji rovnovahu mezi produkci tepla a
tepelnymi ztratami (Heller et Hammel, 1972; Florant et Heller, 1977). Hypotalamus je tak
schopen vyvolat produkci tepla nebo rozptyleni tepla v reakci na environmentalni podnéty
(Terrien et al., 2011).

Ve skutecnosti adaptivni termoregulace vede k rovnovaze mezi termogenezi
a termolyznimi procesy. Termogeneze je proces, kterym se vytvaii télesné teplo, zatimco
termolyza je definovana jako celkovy proces rozptyleni ptebytecného tepla. Termogeneze
zahrnuje zmény metabolismu, svalové aktivity a hladiny hormont. Hlavni ¢ast tepla

produkovaného organismem pochézi ze svalové aktivity a zahrnuje mechanismy, které jsou



velmi naro¢né na energii. Pro srovnani, termolyzni mechanismy spocivaji ve zvySeni piebytku
télesného tepla vazodilataci, pocenim a dychdnim, které jsou nejcastéjSimi zptsoby, jak snizit
vnitini teplotu u savci. Behavioralnim chovanim savci také podporuji autonomni termoregulaci
a tim potlacuji autonomni dysfunkci (Terrien et al., 2011).

Také vek, pohlavi a sezona ovliviiuji termoregulaci. Néktefi savei vykazuji vyraznou
zménu endokrinnich a metabolickych modifikaci s ménicim se ro¢nim obdobim (Lopez et al.,

1994; Kaciuba-Uscilko et Grucza, 2001).

3.4.1.1 Konkrétni pfiklady u danych druht zvitat

NiZe je uvedeno par ptikladii riznych zptisobt termoregulace u nékterych druhti zviftat.

Netopyii maji na svych kiidlech rozsahlé oblasti bez chlupt a predpoklada se, ze kiidla
poskytuji vhodnou cestu, diky niz netopyti mohou rozptylit teplo, které vznika pti létani. Kdyz
jsou netopyii vystaveni stresu, dojde k prokrveni kiidel, a tak k vétSimu ubytku tepla
(Speakman et Wards, 1998).

Ptaci maji télo izolované. Jejich dolni koncetiny jsou dulezité pro rozptyl tepla
(hmyzozravi ptéaci za letu rozsifuji koncetiny, aby odbourali nadmérny piijem tepla) (Steen et
Steen, 1965; Martineau et Larochelle, 1988).

Kuhn et Meyer (2009) ve své studii zkoumali povrchové teploty téla u dvou druhti vyder
— vydra ti¢ni (Lutra lutra) a vydra obrovska (Pteronura brasiliensis), zalozené na infraervené
termografii a zjistili, ze vydry ti€ni pouzivaji nohy k rozptyleni piebytecného tepla, zatimco
vydry obrovské ztraceji teplo celym télem, vCetné ocasu.

Klir et al. (1990) analyzovali termoregulaci u piskomila mongolského (Meriones
unguiculatus), uvedl, Ze tento druh si nevytvarel Zadné specifické termoregulaéni povrchy pro
regulaci vymeény tepla s okolim, a proto jeho regulace teploty povrchu téla je omezena.
U piskomila mongolského je termoneutralni zona mezi 28 a 32 ° C.

Psi maji potni Zlazy pouze na chodidlech svych tlap, to znamend, Ze se nepoti. Jejich
prostoru, tj. tzv. ,,supéni*) a zvyseni pratoku krve tkanémi, které vede k ochlazeni téla (Young
et al., 1959; Bjotvedt et al., 1984; Ilkiw et al., 1989; Hinchcliff et al., 1993; Matwichuk et al.,
1999; Kolb et Seehawer, 2002). Psi maji také malo krevnich vlasecnic v kiizi, coz ovliviiuje
termosnimek jako takovy (naptiklad hlava psa bude vypadat jinak, nez ¢lovéka) (Speakman et
Wards, 1998).

Na rozdil od psti maji naptiklad lidé dobie vyvinuté potni zlazy, které vyrazné pomaha;ji

pi1 vyrobé potu a odpatovani (Eichna et al, 1950). Schopnost potnich Zlaz zvySovat jejich
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ucinnou produkci potu vyzaduje relativné bezsrsté télo ve srovnani s jinymi savci. Toto
prizptisobeni umoziuje také vétsi vodivost (Marino, 2008). Folk et al. (1991) poukazuji na to,
ze ma Clovek ekrinni Zlazy, které se dale mohou vyskytovat naptiklad u kopytnika a kytovcei.
Tyto zlazy dokézi chladit télo, tim se vyrabi dostate¢né mnozstvi vody, coz vede k vyplavovani
Skodlivin a ochlazovéani organismu. Savci se srsti maji apokrinni zlazy, které také tvoii pot
a ochlazuji organismus (Folk et al., 1991).

Ackoliv vyzkum termoregulace pomoci termokamery u psit domacich neni dosud tolik
znamy a je malo prostudovany, tak u piibuzné lisky bylo diky termovizi zjiSténo, ze mezi
¢ast usi (Speakman et Wards, 1998). Mnoho druhii lisek je pfizplisobenych Zivotu v horském
prostiedi. Cenich je jedina ¢ast téla, ktera je chladngjsi neZ teplota okoli. P¥i vyssi teploté se
liskam termoregulace na koncetinach upravuje tak, aby byla tepelna ztrata hlavné odparovanim
(Speakman et Wards, 1998). Speakman et Ward (1998) popsali studii, kterd zkoumala pienos
tepla pii1 riznych teplotach okoli (od -25 do 33 °C) u tii druht lisek: liSka obecna (Vulpes
vulpes), liska polarni (4lopex lagopus) a liska velkoucha (Vulpes macrotis) pochéazejici z jiznich
¢asti Severni Ameriky a Stfedni Ameriky. Tepelné obrazy odhalily, Ze nos, dolni koncetiny,
tlapy a pfedni Cast usi predstavovaly dilezité termoregulacni plochy u vSech druht lisek,
zatimco zadni Cast usi a predni ¢ast hlavy hraly kli¢ovou roli pouze u lisky obecné a velkouché
(Speakman et Wards, 1998). Polarni lisky jsou ptfizpisobeny k Zivotu v chladném klimatu —
¢ast jejich télesného povrchu, ktera se podili na regulaci tepelné ztraty, je ve srovnani s jinymi
druhy (liska obecnd a velkoucha - 33 az 38 %) sniZzena (Speakman et Wards, 1998). U lisek
velkouchych, pfizptisobenych teplému klimatu, je nos jedinou ¢asti téla (ve vSech tiech

druzich), kterd je chladnéjsi nez teplota okoli (Speakman et Wards, 1998).

3.4.2 Vyzkum detekce populaci zviirat ve volnosti

Ackoli bylo termické zobrazovani vyvinuto hlavné pro primyslové, Iékaiské a vojenské
aplikace (Burnay et al., 1988), bylo pouzito i ke studiu mnoha skupin zvitat v€etné¢ hmyzu,
plazi, ptakt a savcet (McCafferty et al., 1998).

V oblasti huménni a veterinarni mediciny se pouzivaji tepelné zobrazovaci kamery pro
meéfeni teploty vnitfnich tkani vnéj$iho povrchu téla (Cilulko et Janiszewski, 2013) a také
k pozorovani a detekci divokych zvifat a jejich stanovist’ a k odhadnuti jejich velikosti (Graves

et al., 1972). Navzdory Sirokému spektru praktickych aplikaci maji termosnimky fadu omezent,
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které je tfeba vzit v tivahu pii studiich, které své zavéry opiraji o infracervenou termografii
(Cilulko et Janiszewski, 2013).

Pfi pouzivani termokamer v terénu se mohou zvifata na termosnimkéch zobrazovat jako
teplé skvrny na temném, chladném pozadi, coz je dostate¢né pro potvrzeni jejich pfitomnosti.
Takto 1ze provadet pozorovani na dalku, coz vytvaii pro vyzkumniky velké mnozstvi novych
prilezitosti (viz Obrazek 1) (Graves et al., 1972).

Graves et al. (1972) porovnavali ucinnost tepelnych zobrazovacich kamer s riznymi
urovnémi citlivosti pii leteckych prazkumech jelence béloocasého (Odocoileus virginianus).
Tento vyzkum byl provadény v riznych nadmotiskych vyskach, v riznych ro¢nich obdobi
a vrizném Casu. V oblastech, které nebyly zarostlé hustou vegetaci, byla zvifata ispésné
identifikovana z vysky 300 m nad zemi (Graves et al., 1972). Autofi dospéli k zavéru, ze tepelné
zobrazovaci kamery byly nejucinnéjsi pti ur€ovani velikosti populace béhem dne 1 v noci, kdy
byla obloha zamracdend, a nejzajimavéjsi vysledky byly zaznamenany na pomérné plochém
terénu bez husté vegetace (Graves et al., 1972).

Jiz pred 40 lety byla termografie slibnou metodou pro zjistovani ristu populace

a pozorovani chovani velkych zvétin (Cilulko et Janiszewski, 2013).

Obrazek 1 Termosnimek zebry ukzujz'cz’ rozdilnou teplotu jednotlivych casti téla (zdroj:
McCafferty, 2007)
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3.5 Analyza termosnimki

Jak jiz bylo v pfedchozich kapitolach uvedeno, infracervena termografie je vyuzivana k
prozkoumani mnoha riznych aspektli termoregulace. Zaméfuje se hlavné na identifikaci ¢asti
téla s relativné vysokou teplotou, ktera miize souviset s anatomii a fyziologii zvifete. Na zakladé
téchto poznatkt, je hlava jednim z hlavnich zdroji tepelnych ztrat pro vétSinu druht savci
(McCafferty, 2007). Jedna znejvice vyuzivanych teplot pii méfeni a vyhodnocovani
termosnimki je teplota oka (Travain et al., 2015). Mezi nejteplejsi Casti téla se obecné tadi
hlava, organy a o¢i. To miZzeme vidét naptiklad na obrazku cislo 2 - obraz oblasti hlavy.

Nejvétsi duraz klademe na o¢ni oblast (McCafferty, 2007; Church et al., 2014).
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Obrazek 2 Analyza termosnimku (hlava z profilu)

3.6 Termosnimek jako moZny indikator pohody zvirat

Termosnimky se pouzivaji k detekci zranéni, zanéti a infekénich onemocnéni pro
kontrolu reprodukce (detekce estru a téhotenstvi, stanoveni fertility muzii) a laktace (Cilulko et
Janiszewski, 2013).

Déle se také pouzivaji k urCeni zmén télesné teploty zvifat vystavenych rtiznym
stresovym faktoriim pfi rtiznych typech chovani nebo fyziologickych reakcich (Nakayama et
al., 2005).

Stres je ustfedni koncepci v biologii, popisujici reakei organismu na zivotni prostiedi v

reakci na environmentalni vyzvu, ktera se snazi obnovit homeostazu (Jerem et al., 2015).
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Pti stresu se zvySuje hladina glukézy v krvi, mastné kyseliny a aminokyseliny. Srde¢ni
frekvence, frekvence dychani, rychlost metabolismu a krev je odklonéna od periferie k
jadrovym organtim (Jerem et al., 2015). KdyZ je zvife stresovano, aktivuje se osa hypotalamus-
hypofyza-nadledvina (HPA) a v dasledku zvySeni hladin katecholamint, kortizolu a odezvy
krevniho toku, dojde ke zméné¢ ve vyrobé a ztraté tepla u zvifete (Schaefer et al., 2002;
Bouwknecht et al., 2007; Scholtz et al., 2013).

Fyziologické a psychologické stresory s rtiznou intenzitou aktivuji obrannou odezvu,
vcetné zvySeni srdecni frekvence a télesné tepoty. Tento relativné kratkodoby vzrist télesné
teploty vyvolany stresem, byl zaznamenan u mnoha druhti zvitat (mysi, krysy, kralici, prasata
a paviani) a je znamy jako hypertermie zpisobena stresem (Bouwknecht et al., 2007).

Mnoho psychickych stresorl, jako je nevhodn4 manipulace, vystaveni zvifete novému
prostiedi (Oka et al., 2001) jsou podnéty pro stres (Vianna et Carrive, 2005; Ogata et al., 2006)
a mohou vyvolat strach. Postupy chovu zvifat, které zplsobuji poskozeni tkané (napft.
vylucovani, kastrace), mohou zptisobit bolest, coz zahrnuje kaskddu autonomické, hormonalni
a behavioralni aktivity, tedy stresovou reakci (Stewart et. al., 2008).

Pti zjistovani bolesti u zvifat je proto Casto pouzivano kombinaci fyziologickych
a behaviordlnich opatfeni. Behavioralni odezvy mohou poskytnout dobrou indikaci trvani
a riznych fazi bolestivého zazitku, ale nemusi naznacovat maximdlni intenzitu Skodlivych
zkuSenosti, stejn¢ jako fyziologické ukazatele. Plazmatické kortizolové koncentrace, které
odréazeji aktivitu osy hypothalamus-hypofyza-nadledvina (HPA), byly Siroce pouzivany k
vyhodnoceni bolestivych postupi, jako je odrohovani (Stewart et al., 2008). Pfi interpretaci
hladin kortizolu je nutnad opatrnost, nebot’ neni pfimym méfitkem bolesti, ale spiSe naznacuje
celkovou skodlivost (Stewart et al., 2008).

Okamzitou odpovédi na stresujici nebo bolestivy podnét je odklonéni krve od kapilarnich
lizek pokoZzky prostfednictvim sympaticky zprostfedkované vazokonstrikce, coZ nasledné
snizuje teplotu pokozky. Uginek této vazokonstrikce lze zjistit infradervenou termografii (IRT)
jako zménou teploty (Stewart et al., 2008). IRT lze vyuzit pro stanoveni akutniho i chronického
stresu (Ludwig et al., 2007), protoze existuje tésny vztah mezi stresem a metabolickym
systétmem (Travain et al., 2015). Infraervenou termografii se mohou pozorovat naptiklad
rychlé zmény teploty pokozky spojené s akutni stresovou reakci u volné Zijicich ptaka. Tato
moznost zahrnuje pét krokl: zaprvé ndvrh vhodného nastaveni pole pomoci pifenosného
tepelného zobrazovaciho systému, zadruhé méteni vychozi teploty, zatfeti aplikace mirn¢ho
stresoru zahrnujici zachyceni ptdka v sestaveé, zaltvrté odbér vzorkli teploty oka

a zapaté kalibrace extrahovanych teplotnich dat (Jerem et al., 2015).
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Déle muzeme pozorovat teplotu oka pomoci infracervené termografie, coz umoziuje
neinvazivné meéfit stres. Konkrétnéji u skotu reaguje teplota oka na zmény v prutoku krve v
malych oblastech kolem stfedniho okraje dolniho vicka a slzného kanalku (viz Obrazek 3). Tyto
¢asti oka maji bohaté¢ kapilarni 1iZko inervované sympatickym systémem (Stewart et al., 2008).
Teplota oka se tedy snadno méti bez zdsahu a bylo prokéazéano, ze je dislednéjsi zménou
teplotnich zmén nez jiné anatomické oblasti, jako je nos, ucho, t€lo v reakci na stres a v€asnou
detekci onemocnéni u skotu (Stewart et al., 2008). Timto bylo potvrzeno, Ze zvyseni teploty oci
v dusledku stresu bylo zptisobeno odpovidajicim zvySenim aktivity HPA. AvSak nedavna studie
nezjistila nartst teploty oc¢i jako reakci na vyskyt adrenokortikotropniho hormonu (ACTH) u
dojnic, coz naznacuje, ze odpovéd’ neni zpusobena samotnou aktivitou HPA (Stewart et al.,
2008). Z téchto vyzkumi neni stale jasné, jak spravné zménu teplota v oku ve spojeni se stresem
zvitat interpretovat a je nezbytny dalsi vyzkum v této oblasti.

Shrnutim poznatka z literatury lze uvést, ze fyziologické procesy ovliviiuji teplotu
vnittnich tkani tim, Ze zvySuji nebo snizuji pritok krve. Napiiklad teplo vznikajici béhem
zanétlivého procesu se pfenasi na sousedni tkdné (vCetné klize) prostfednictvim zvysSeného
kapilarniho toku krve a rozptyli se jako infraervena energie (Knizkova et al., 2007). Zdravy
organismus je charakterizovan vyvazenym rozloZenim teploty mezi riznymi ¢astmi téla. Stejné
anatomické casti Ize pozorovat s identifikaci teplejSich mist a pficiny tepelné deregulace lze
stanovit na zdklad¢ nasich znalosti o daném druhu (Bowers et al., 2009).

Hodnoceni adaptability a teplotni tolerance zvifat jsou wurCovany predev§im
fyziologickymi parametry, jako je té€lesna teplota. PouZzitim novych nastroja, jako je IRT, mize
byt alternativou k posouzeni vlivu environmentdlnich faktori na napiiklad tepelny stres
u zvitat. Termografické obrazy mohou naznaCovat zmény v cirkulaci vyvolané zvySenou
télesnou teplotou souvisejici s tepelnym stresem v prostiedi, coz vede ke zménam povrchovych

teplot zvitat (Stewart et al., 2005).
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Obrazek 3 Termosnimek skotu (zdroj: Cardoso et al., 2015)

Nakayama et al. (2005) zkoumali zmény teploty obli¢eje u makakt rhesus (Macaca
mulatta) v ohrozujicich situacich. Teplota nosni oblasti se vyznamné snizila béhem 10-30
sekund od predstaveni potencialné ohrozujici osoby. Opice vyjadiily své negativni emoce zuby
a riznymi vyrazy na oblic¢eji. Autofi dospéli k zavéru, ze snizeni naséalni teploty muze byt
spolehlivym a pfesnym ukazatelem zmény z neutralniho na negativni emoc¢ni stav u primata.

Termokamera byla také pouzivana k pozorovani zajimavych vzorct chovani u vcel rodu
(Apis dorsata), divokého druhu obyvajiciho tropické klimatické zony v jizni Asii. VEely mizou
selektivné zvysit teplotu svych kosternich svalt. Naptiklad z divodu pfipraveni se na rtizné
druhy fyzickeé aktivity (let a tanec), udrzeni stabilni teploty uvniti hnizda a pti vytvofeni ¢inné

obrany (Kastberger et Stachl 2003).

3.7 Fyziologické reakce v souvislosti s fyzickou zatézi u psi

Pes je schopny regulovat teplotu téla podle teploty okoli a fyzické zatéze (Rovira et al.,
2008; Schneider et Slotta-Bachmayr, 2009). S rostouci teplotou okoli psi rozptyli vice tepla
zvysSenim poceni a pritokem krve tkanémi v kiizi (Young et al., 1959; Bjotvedt et al., 1984;
Ilkiw et al., 1989; Hinchcliff et al., 1993; Matwichuk et al., 1999; Kolb et Seehawer, 2002).

Pti velké fyzické zatézi se u psti zvySuje hladina kortizolu, ktery je hlavnim indikatorem
zmén fyziologickych procest, které silné€ koreluji se stresem (Diverio et al., 2016).

Sluzebni psi (psi zachranafi a patraci psi) se jiz nékolik desetileti uspésné pouzivaji k
hledani osob zmizelych, zasypanych lavinami nebo uvéznénych pod troskami (Almey

et Nicklin, 1996).
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vyhleddvani pohieSovanych osob, ale také pii vyhledavani vybusSnin, nelegalnich drog
a zbrani (Almey et Nicklin, 1996). Avsak psi vyhledavajici osoby jsou vystaveni vyssi fyzické
zatézi (Schneider et Slotta-Bachmayr, 2009). Béhem vycviku a opravdovych akci na né plisobi
dusevni a fyzické stresory, které mohou narusit fyzickou rovnovahu a blaho psi (Schilder,
1992; Ladewig, 1994; Beerda et al., 1996; Murphy et al., 1997; Ewert, 1998; Grandjean et al.,
1998).

zatézi (Rovira et al., 2008).

Zvyseni télesné teploty v pritbe¢hu vyhleddvani zavisi na irovni aktivity psu, vnéjsi teploté
a strukturach srsti pst. Cim vy3$3i je hladina aktivity psti béhem vyhledavani, tim vyssi je po
vyhledani narGst teploty. To lze vysvétlit zvySenim svalové aktivity aktivnéjSich psa
a souvisejici zvysené tvorby télesného tepla (Schneider et Slotta-Bachmayr, 2009).

P11 vysokych okolnich teplotach a pfi pfimém slunec¢nim svétle je hladina rozptylu tepla
pies povrch téla nizsi, protoze ztrata tepla je méné ucinna pii snizovani teplotnich rozdilti mezi
povrchem téla a prostfedim. Pokud je teplota prosttedi vysoka, psi na stejné trovni aktivity celi
zvySenému riziku, Ze budou mit ptili§ vysokou teplotu ve srovnani s psy pracujicimi venku pfi
nizkych teplotach. Nizké okolni teploty v souvislosti se silnym vétrem nebo srazkami (dést
nebo snih) mohou vyrazné zvysit procento odvodu tepla ptes povrch téla. Zvysena tepelna ztrata
pies povrch téla pti chladnéjsich teplotach zpocatku vede ke zvySeni u€innosti prace, protoze
teplota téla stoupa méné a vede k prodlouzené vytrvalosti (Schneider et Slotta-Bachmayr,
2009).

Me¢éfieni srde¢nich frekvenci psi umoznuje urceni irovné mentalni a fyzické zatéze. Pti
fyzické namaze se srde¢ni frekvence psa zvySuje béhem prvnich 20 az 60 sekund a mize se
zdvojnasobit nebo dokonce ztrojnasobit pii maximalni namaze. Srde¢ni frekvence cvicenych
psti jsou obecné nizsi nez u psu, ktefi nejsou na zatéz zvykli (Franklin et al., 1959; Ilkiw et al.,
1989; Beerda et al., 1996; Seehawer, 2002).

AvSak srde¢ni frekvence se také méni pfi duSevni ndmaze. Psi reaguji se zvysenou srde¢ni
frekvenci na udalosti spojené s pozitivnim (radostné ocekavanou praci) a negativnim
ocekavanim (trest) (Beerda et al., 1996).

Miller et al. (2012) ve své studii zkoumali psy, které postupné vystavovali rtiznym
situacim. Nejdiive se ¢ast psu vycerpala a ¢ast ponechala v klidu. Poté byli tito psi pfivedeni
do mistnosti, kde byl §tékajici a vréici pes, piicemz se vzdy sledovala reakce ptivedeného psa.

Nechal se v mistnosti a zjiStovalo se, jak zareaguje (zda pljde k agresivnimu psovi nebo se
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k nému radéji ani nepiiblizi atd.). Vyhybani se nebezpeci zvySuje schopnost zvifete piezit
a reprodukovat se. Vysledkem této studie bylo zjisténi, ze psi, kteti byli vyCerpéani, dokazali
hure potlacit své predisponované chovani, tudiz se ptiblizili k agresivnimu psovi.

V extrémnich klimatickych podminkach, jako jsou velmi nizké okolni teploty a silny dést’
nebo snih v kombinaci se silnym vétrem, piesahuje ztrata tepla pies povrch téla nad produkei,
psim se nasledkem toho snizuje télesnd teplota a zacinaji mrznout. To zesili fyzickou ndmahu
a zaroven snizi jejich pracovni u€innost. Tato zvySena ztrata energie v dob¢ nepiiznivého pocasi
musi byt zvazena, zejména piti vybéru mist odpocCinku pro psy (Schneider et Slotta-Bachmayr,

2009).
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4 Metodika

4.1 Projekt

Sbér dat byl proveden v ramci projektu ,,Vyuziti vyspélych technologii a ¢ichovych

schopnosti pst pro zvySeni efektivity vyhledavani pohieSovanych osob v terénu®, béhem

simulovanych patracich akci (terénnich cviceni). Projekt je financovan grantem Ministerstva

vnitra CR pod &islem VI2017202008. Terénni cviéeni (TC) probihaji ve spolupraci s Policii CR

(PCR), Horskou sluzbou CR (HS) a kynologickymi zachrannymi brigadami. Tato diplomova

prace zpracovala dil¢i ¢ast métenych velicin (viz nize).

4.2 Objekt pozorovani

Bylo sledovano 54 kynologickych patracich tymt (KPT) vzdy ve sloZeni 1 pes a 1

psovod. Zakladni informace o KPT jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Zdkladni udaje o KPT

MISTO PSOVOD PES PLEMENO | POHLAVI | VEK PSA | TERMOSNIMEK
(ROKY) K DISPOZICI
Zihle 1 Bart NO pes 3 ANO
Zihle 2 Spike LR pes 9 ANO
Zihle 3 Alex NO pes 10 ANO
Zihle 4 Chaime NO pes 3 ANO
Zihle 5 Amy BO fena 5 ANO
Zihle 6 Ares BO pes 2 ANO
Zihle 7 Alf NO pes 5 ANO
Zihle 8 Yahoo &Y pes 9 ANO
Zihle 9 Eni BO fena 3 ANO
Zihle 10 Irvin NO pes 9 ANO
Zihle 11 Skippy NO pes 13 ANO
Zihle 12 Ergo NO pes 4 ANO
Zihle 13 Bony NO/BOM pes 8 ANO
Zihle 14 Saros NO pes 7 ANO
Zihle 15 Xam NO pes 4 ANO
Zihle 16 Argo NO pes 8 ANO
Zihle 17 Bentley BO pes 10 ANO
Zihle 18 Leosh MISC pes 3 ANO
Nové Mésto na 19 Ilek NO pes 4 NE
Moravé
Nové Mésto na 20 Axa NO pes - NE
Moravé
Nové Mésto na 21 Casi NO pes 5 NE
Moravé
Nové Mésto na 22 Argo NO pes 6 NE
Moravé

18




Nové Mésto na 23 Top NO pes 6 NE
Moravé
Nové Mésto na 24 Kilian NO pes 5 NE
Moravé
Nové Mésto na 25 Cert BOM pes 4 NE
Moravé
Nové Mésto na 26 Bart NO pes 9 NE
Moravé
Nové Mésto na 27 Rey NO pes 11 ANO
Moravé
Nové Mésto na 28 Mail NO pes 6 ANO
Moravé
Nové Mésto na 29 Kanibal BOM pes 5 ANO
Moravé
Nové Mésto na 30 Akim BOM pes 2 ANO
Moravé
Nové Mésto na 31 Greeny NO pes 5 ANO
Moravé
Nové Mésto na 32 Doris Hovawart fena 7 ANO
Moravé
Nové Mésto na 33 Leosh MISC pes 3 ANO
Moravé
Nové Mésto na 34 Sam CHBR pes 9 ANO
Moravé
Nové Mésto na 35 Ruby MISC fena 7 ANO
Moravé
Nové Mésto na 36 Eldorado BOM pes 6 ANO
Moravé
Hamry u 37 Orna NO fena 3 ANO
Plumlova
Hamry u 38 Berry Border kolie pes 8 ANO
Plumlova
Hamry u 39 Charlie Border kolie pes 7 ANO
Plumlova
Hamry u 40 Mexx BOM pes 9 ANO
Plumlova
Hamry u 41 Ajax NO pes 6 ANO
Plumlova
Hamry u 42 Vuk NO pes 5 ANO
Plumlova
Hamry u 43 Cert NO pes 4 ANO
Plumlova
Hamry u 44 Amar NO pes 5 ANO
Plumlova
Hamry u 45 Dalajlama NO pes 4 ANO
Plumlova
Hamry u 46 Extra NO fena 9 ANO
Plumlova
Hamry u 47 Jalar NO pes 5 ANO
Plumlova
Hamry u 48 Fantom BOM pes 3 ANO
Plumlova
Hamry u 49 Ava NO fena 3 ANO
Plumlova
Hamry u 50 Mike BOM pes - ANO
Plumlova
Hamry u 51 Vegan NO pes 7 ANO
Plumlova
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Hamry u 52 Leosh MISC pes ANO
Plumlova

Hamry u 53 Agavero Australsky pes ANO
Plumlova oveak

Hamry u 54 Tereza Labrador fena ANO
Plumlova

NO: némecky ovcéak, BO: belgicky ovcadk, CHBR: chesepeake bay retriever, BOM: BO
malinois

4.3 Realizace sbéru dat

Sbér dat pro zpracovani této diplomové prace probéhl v Zihli, Novém Mésté na Moravé
a v Hamrech u Plumlova. Organizace a koordinace KPT bchem patrani byla zajiSténa
standardni metodikou pod vedenim kpt. Ing. Vladimira MakeSe z Krajského tfeditelstvi policie

Kralovehradeckého kraje.

4.3.1 Pribéh méreni

V den sbéru dat tymy péatraly po pohife$ovanych osobach (figuranti z fad studenti CZU
a dal$ich dobrovolnikll) ve 3 terénnich sekcich v ¢ase od 7 hodin rdno do 20 hodin vecer. Patrani
v jedné sekci probihalo ptiblizné¢ 3 hodiny. Patrani ukoncoval psovod pifi uspéSném nalezeni
vSech figurantli, nebo pokud byl pfesvédCen o dostatecném propatrani celé sekce. Ruzné
lokalizované sekce se skladaly z rozli¢éného terénu (husty mlady les, vzrostly les, mytiny, cesty
atp.). KPT propatraval sekce v riizném potadi a pfedem nevédél o poctu ukrytych figuranti (1-
3 osoby). Po névratu z terénu mély tymy hodinovou ptestavku. Poté prochazely jednotlivymi
stanovisti, kde se méfila teplota téla, tepova frekvence, snimal se kortizol ve slinach a natacela
se hra psovoda se psem. Nasledn¢ se KPT v riznych Casovych intervalech opét vydaly do

terénu, kde patraly po pohieSovanych osobach.
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4.3.2 Sbér dat

Meéfeni télesné teploty a sniméani termokamerou probihalo podle nasledujiciho casového

harmonogramu:

7h 19-20 h

Obrazek 4 Schéma pritbéhu terénniho cviceni

I.terénni sekce (cca 7:30 — 10:30), II. druha terénni sekce (cca 11:30 — 14:30), III. terénni sekce
(cca 15:30 — 18:30)

Prubéh sbéru dat byl nasledovny. Nejdiive se pes s psovodem postavili ke zdi
v pozadovaném postoji. Psa jsme fotili z profilu a tak, aby byla na snimku cela oblast hlavy,
ktera byla dulezita pro analyzu. Psovod si stoupl pfed nebo za psa, aby nam nepiekazel pti
foceni a také, aby nebyl ruSivym elementem termosnimku. V ptipadé, ze vznikl termosnimek,
kde byl vyfocen i1 psovod, vytadili jsme ho jako nevhodny. Poté jsme termokamerou vyfotili

kazdého psa, ptfi¢emz fotograf stal cca 1 m od psa.

Poté, co jsme kazdého psa vyfotily dvakrat, se méfila rektalni teplota pomoci 1€katského
digitalniho teploméru. Pes byl snimkovan ve stoje a psovod ho ptidrzoval. Data z teploméru
a Cas porizeni jednotlivych termosnimkii se zapisovala do protokolu, ktery byl specificky pro
kazdy den. Po kazdém kompletnim méteni a foceni mél kazdy pes 12 termosnimkii a 6 zaznami
rektalni teploty, pfi¢emz z kazdé dvojice termosnimki jsme vybraly ten lepsi-tedy pes na ném
byl vyfocen zprofilu scelou hlavou a psovod na termosnimku nebyl. Konecny pocet

termosnimkii bylo 6 pro kazdého psa.

4.3.3 Analyza dat

Nejdiive jsme termosnimky roztfidily podle jednotlivych terénnich akei, dnti, kdy byly
potizeny a ptijmeni psovodi. Nasledn¢ jsme termosnimky vyhodnocovali v programu Matlab-

verze R2018B. Data z termokamery (termosnimky) maji charakter tzv. Sedotonového obrazku,
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kde kazdy pixel nese informaci o zdanlivé teploté zobrazované oblasti. Zdanlivé proto, ze je
pocitdna na zdklad¢ vyzatfovaciho zakona (z tepelného toku) a zavisi také na okolnich
podminkach méfené¢ho objektu a nastaveni termokamery. Tedy jednd se o nepifimy odhad
teploty. Tento obrazek je vyexportovan a uloZzen ve formatu .csv, ktery aplikace v prvnim kroku
nacte. Takto vyexportovany obrazek byl pfipraven pro analyzu.

Nejdiive jsme vybrali oblast zajmu-oko pomoci polygonu, ktery nam umoznil vybrat
jakékoliv mnoZstvi bodl, kterymi jsme ohranicili oblast zdjmu-oko a poté nam program
vyhodnotil vysledky.

Program funguje tak, Ze napocita ze vSech pixelti vybrané oblasti popisné statistiky
(primér, SD, median, interquartilové rozpéti, maximum, minimum, pocet pixeld). Ty je pak
mozné vyuzit k odhadu stfeni hodnoty a rozptylu zdanlivé teploty vybrané oblasti zajmu.
Jednotlivé oblasti zajmu (z vice snimkill) je pak mozné mezi sebou porovnavat. Napt. v
zavislosti na pohybové aktivité. Také 1ze urcit korelaci odhadu zdanlivé teploty s rektalni.

Tato data jsme poté exportovali pro dalsi zpracovani do formatu xIs., kde ndm vznikla
celkova Excel tabulka, a tim piehled vSech dat pst. K témto datim jsme ptidali rektalni teplotu,
ktera je dulezita pti vyhodnocovani korelace rektalni teploty a teploty téla (jaka zavislost mezi
nimi existuje).

Postup analyzy termosnimkl v programu Matlab (verze R2018B):

PevdoColor ROI

g mm RO ) BO0Y0E MV E

Obrazek 5 Vyber termosnimku k analyze v programu
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Obrazek 7 Definice vybrané casti

Sample Mean[*C]  Median [*C] Min. [°C] Max. [°’C]  Range[°C] IQR[°C]  STD[*C] No. of pixels [-
1.2 34.14 34.20 32.28 35.40 312 1.04 0.68 2047
6.2 35.58 35.60 33.92 36.80 2.88 0.79 0.58 1362

Obrazek 8 Ukazka vystupu dat z programu Matlab
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4.3.4 Statisticka analyza dat

Statisticka analyza se vyhodnocovala pomoci software SAS 9.4. Ke statistické analyze byla
pouzita data 41 psu, pficemz jsme ud¢€lali zvlast analyzu pro data ziskand po zatézi a po
prestavce. Vv zatéze, ptipadné prestavky na hodnoty télesné teploty byly hodnoceny analyzou
smiSen¢ho linedrniho modelu s opakovanym méfenim (proc MIXED). Jako fixni faktory byly
pouzity: prumérna teplota ztermosnimku jako spojitd proménnd, kategoridlni proménna
»sekee® (1; 2; 3) v ptipadé analyzy vlivu po zatézi nebo kategorialni proménna ,,pauza* (1; 2;
3) v ptipad¢ analyzy vlivu pfestavky. Dale pak byly vyuzity efekty pohlavi psa jako kategorialni
proménna) a vek psa (spojita proménna). Misto konani méteni a identifikace psovoda vstoupily
do analyza jako ndhodny faktor. Pro zji$téni rozdilti mezi kategoridlnimi fixnimi faktory byla

vyuzita metoda nejmensich ¢tverct (LS means).
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5 Vysledky

5.1 Deskriptivni statisticka analyza

Bylo zjisténo, ze primérna télesna teplota po zatézi (38,9 °C) byla vyssi nez primérna

télesna teplota po piestavce (38,2 °C) (viz Graf 1).

Télesna teplota po prestavce x po zatézi
39,4 39,2
39,2 100 390
39,0 ’ 38,9
38,8 38,6 3817
38,6
38,4 38,3 382 38,3
38,2
38,2 38,1
! 38,0
38,0
37,8
37,6
37,4
1 2 3 4 5 6
W primérna télesna teplota z 6ti méreni po prestavce
m primérna télesna teplota z 6ti méreni po zatézi

Graf 1 Télesna teplota po prestavce a po zatézi

Primérna teplota oka po zatézi byla vyssi (33,3 °C) nez prumérna teplota oka po

prestavce (32,6 °C) (viz Graf 2).

25



Teplota oka po prestavce x teplota oka po zatézi
36
34,9
35
34 334 33,6
! 33,1
32,9
33 32,4
32,2 !
31,9
32 31,4
31
30
29
1 2 3 4 5
m primérné teploty z 6ti méreni po prestavce m primérné teploty z 6ti méfeni po zatézi

Graf 2 Prumérna teplota oka po prestavce a po zatezi

Celkovy piehled prumérnych hodnot (viz Graf 3).

38,9
33,3363992
1
38,2
32,64420935
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
m prameér télesné teploty po zatézi m prameér teploty oka po zatézi
m prameér télesné teploty po prestavce m pramér teploty oka po prestavce

Graf 3 Prumérné hodnoty

Nejvyssi namétena teplota u psa byla 40,7 °C po prestavce a nejnizsi 36,0 °C po zatézi.

Primérna télesna teplota byla 38,5 °C.
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5.2 Analyza vztahti mezi ddaji z termokamery, télesnymi teplotami,
sekcemi v pritbéhu terénniho cvic¢eni a vlastnostmi psa

5.2.1 Vysledky po zatézi

Byla zjisténa tendence souvislosti mezi primérnymi teplotami z termosnimki a teplotou
téla (Fio4= 3,38; P=0,07). Vzristajici télesna teplota téla méla tendenci ovlivnit teplotu

méienou termokamerou z oka psa (viz Graf 4).

Teplota téla (°C)

- T s
28 29 30 3 32 33

Primérné hodnota z termosnimkd po z&tézi

Graf 4 Vztah mezi teplotou téla a termosnimky po zatézi

Efekt sekce, pohlavi a vék psa nebyl v méteni po zatézi signifikantni (sekce: Fi,64=0,42;

P=0,66; pohlavi: F143=2,49; P=0,12; v¢k: F14=1,5; P=0,23).

5.2.2 Vysledky po prestavce

Vztah mezi primérnymi teplotami z termosnimki a télesnou teplotou byl po prestavce
signifikantni (F1,93=5,98; P=0,02). Bylo zjisténo, Ze ¢im vyssi byla teplota téla, tim vyssi byla

prumérna hodnota z termosnimku (viz Graf 5).
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Teplota téla (°C)
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27 28 29 30 3 32 3 34 3% £
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Graf 5 Vztah mezi teplotou téla a termosnimky po prestavce

Vliv sekce na teplotu téla byl také signifikantni (Fi184=11,6; P=0,0001). Pfi prvni terénni
sekci se psi vice ,,snazili“ (byli motivovani), zatimco pii1 dalSich dvou se uz mohla projevit

unava ze sekce prvni, takZze méli tendenci se vic Setfit (viz Graf 6).
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Graf 6 Vliv poradi terénni sekce na télesné teploty merené po nasledujicich hodinovych

prestavkach
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Vliv parametri psa jako je pohlavi a vék byly signifikantni (pohlavi: Fi,40=4,81; P=0,03;
vek: Fi1.4=7,58; P=0,009). Prokazalo se, ze psi m¢li tendenci k vy$$im teplotam nez feny (viz
Graf 7). A také, ze télesné teploty klesaly s vékem, coz naznacuje usporn€jsi pohybovy rezim

u starSich psu (viz Graf 8).

Vliv pohlavi psa na teplotu téla
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Graf 7 Vliv pohlavi psa na teplotu téla po prestavce
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Graf 8 Vztah mezi teplotou téla a vekem pstui

29



6 Diskuze

Tato diplomova prace vznikla jako jedna z pilotnich studii k projektu Ministerstva vnitra
CR ,,Vyuziti vyspélych technologii a ¢chovych schopnosti psi pro zvyseni efektivity
vyhledavani pohifeSovanych osob v terénu.*

Je dulezité brat v uvahu, Ze na psy a psovody béhem patrani ptsobily faktory, které je
ovliviiujyi. Napiiklad urazend vzdalenost, rychlost a intenzita prohleddni dané¢ho sektoru
v terénu (doba stravend v terénu), pocasi, plemenna ptislusnost, v€k a pohlavi pst a psovodu.
To vSe jsou faktory, které ovliviuji cely vyzkum.

Dle Cilulka et al. (2013) je doporuceni pro méfeni pomoci termokamery takové, ze by
zvifata neméla pred méfenim vykonavat fyzickou aktivitu a méla by byt udrzovana
v experimentalnich prostorach kvili minimalizaci chyb. Toto doporuceni se vSak neshoduje
nejen s naSim experimentem, ale obecné s experimenty, které vyzaduji pouziti termokamery
mimo laboratorni podminky a na jedincich, ktefi vykonavaji ur¢itou ¢innost (naptiklad studie
Graves et al. (1972) a Cilulko et Janizewski (2013), ktefi pouzivali ve vyzkumu termokameru
pro zjisténi velikosti populace).

kdy byli psi naopak vystaveni vysoké fyzické zatézi, protoze je potfeba do budoucna
vyuzivat termokamery pravé v terénu a na pohybujicich se zvitatech.

Byla potvrzena prvni zvolena hypotéza, ze bezprostiedné po fyzické zatézi bude mit pes
vyssi télesnou teplotu nez po nasledujici hodinové prestavee. Dle vysledkt jsme potvrdili, Ze je
mezi témito zvolenymi veli¢inami signifikantni vztah. Télesna teplota psa, po navratu z patrani,
byla prokazateln¢ vyssi nez teplota naméiena po prestavece. Vysledky jsou v souladu s tvrzenim
Young et al. (1959) a Schneider et Slotta-Bachmayr (2009), kteti uvadi, ze psi pii vyssi zatézi
(vy$si pracovni nasazeni) maji zvySenou télesnou teplotu.

Druhou zvolenou hypotézou byl ptredpoklad, ze zvySend teplota vybranych bodd na
oblicejové Casti hlavy psa bude vykazovat pozitivni vztah se zvySenou télesnou teplotou po
zatézi. Statisticka analyza nepodpofila hypotetické tvrzeni po zatézi, ale po piestavce jiz
signifikantni vztah mezi télesnou teplotou a teplotou oka potvrzen byl. Mezi vztahem zvySené
télesné teploty a teplotou vybranych bodii na obli¢ejové ¢asti hlavy psa po zatézi byla zjisténa
pouze tendence vzajemného vlivu bez statistické vyznamnosti, tudiz nelze jednozna¢né potvrdit
zvolenou hypotézu. Zjisténi pouhé tendence je ziejmé zplisobeno malym mnoZstvim dat.

Také nebyl potvrzen vliv sekce, pohlavi a véku po zatézi na télesnou teplotu. To lze
vysvétlit tim, ze jsou psi ihned po zatézi prehiati, a proto je mensi Sance u nich ziskat relevantni

data a v disledku zatéze se hiife projevi individudlni rozdily v regeneracni schopnosti.
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Zatimco bezprostfedné po zatézi nam signifikantni vztah nevySel, po piestavce jiz ano,
a to je ve shod¢ s tim, co zjistil Zanghi (2016), ktery ve své studii uvadi, Ze teplota téla, kterd
byla méfena rektalnim teplomérem, vyznamné souvisi s teplotou oka, kterd byla meétfena
pomoci infradervené termografie. Také uvadi, Ze teplota oka muze byt vyuzita jako
monitorovani zvySené télesné¢ teploty vyvolanou zatézi. Tato studie poskytuje dikazy
podporujici pouziti infracervené termografie pro méfeni teploty oka jako ucinného zpiisobu
monitorovani teploty téla pasivnim zplsobem a na dalku bez nutnosti fyzického kontaktu se
psem, coz se shoduje se zpisobem, jakym jsme my ziskavali primérné teploty oka béhem
experimentu. Na zakladé tohoto vysledku je dtlezité zminit, Ze psi musi mit velkou schopnost
regulace télesné teploty, a to také z toho diivodu, Ze je to nezbytné pro udrzeni trvalé pracovni
sily (Young et al., 1959). Dle Young et al. (1959) mezi témito faktory existuje vysoky stupen
korelace.

Dale jsme zjistili, ze se zvySujici se télesnou teplotou, stoupala priimérna teplota oka. Psi
jsou po prestavce zregenerovani, a proto se vice projevi jejich individualni regeneracni
schopnosti a také vztah jednotlivych fyzikalnich parametri.

Dale vliv terénni sekce na télesnou teplotu po piestavce byl signifikantni. Pfi prvni terénni
sekci byli psi vice motivovani, v souvislosti s tim se pii pohybu v terénu intenzivnéji namahali.
Naproti tomu na dalSich dvou sekcich byl pohyb psii uspornéjsi, protoze se zde mohla projevit
unava ze sekce prvni, takZe méli tendenci se vice Setfit a také mohli byt méné motivovani.

Vliv véku a pohlavi na télesnou teplotu po piestavce vysel téz signifikantné. Prokézalo se,
Setfi a maji tendenci byt klidné;si, oproti mladSim. Tento fakt se shoduje s tvrzenim Schneider
et Slotta-Bachmayr (2009), ktefi ve své studii zminuji, ze ¢im vyssi je hladina aktivity psi
behem vyhledavani, tim vyssi je po vyhledani nartst teploty. To lze vysvétlit zvySenim svalové
aktivity aktivnéjSich pst a souvisejici zvySené tvorby télesného tepla (Schneider et Slotta-
Bachmayr, 2009).

U vlivu pohlavi bylo zjisténo, ze psi m¢li tendenci k vyS$im teplotdm nez feny.

Jako nejvyssi télesnou teplotu jsme namétili 40,7 °C a nejnizsi 36,0 °C, pticemz primeérna
teplota po zatézi byla 38,9 °C a po prestavce 38,2 °C. Primérna teplota téla naméfend po
prestavce se shoduje s vysledkem Schneider et Slotta-Bachmayr (2009), ktefi udavaji,
ze teplota téla u pst se v klidovém rezimu pohybuje v rozmezi 37, 5 — 39, 0 °C a také teplota
38,9 °C namétena po zatézi potvrdila vyrok Schneider et Slotta-Bachmayr (2009), ktefi tvrdi,

ze béhem fyzické aktivity se télesna teplota zvySuje, protoze svalova aktivita vytvaii teplo.
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Nejvyssi teplota (40,7 °C) namétena u vice pst je hrani¢ni pro poskozeni organismu.
Teplota téla musi byt regulovana v Gzkém rozmezi (dokonce 1 pfi fyzickém ¢i duSevnim
namahani), protoze teplota presahujici 40 °C vede k poskozeni bun€k a poté k biiSnim izkostem
(Bjotvedt et al., 1984; Schneider et Slotta-Bachmayr, 2009). U Zadného ze zucastnénych pst
nebylo zaznamenano termoregulacni selhani nebo hypertermie.

Mezi nejteplejsi ¢asti téla se obecné fadi hlava, organy a o¢i (McCafferty, 2007). Z tohoto
divodu jsme zvolili pro vyhodnocovani termosnimki teplotu oka. Dle Travain et al. (2015) je
prave teplota oka jedna z nejvice vyuzivanych teplot pfi métfeni a vyhodnocovani termosnimki.

Primérna teplota oka po zatézi byla vyssi (33,3 °C) nez primérnd teplota oka po prestavce
(32,6 °C). Tento vysledek rovnéz interpretoval Zanghi (2016) ve své studii.

Je dilezité zminit, Ze pofizovani termosnimkl je ovliviiovano mnoha faktory, a to jak
vnéj$imi (sluneéni zafeni, srazky, vlhkost vétru a vzduchu) (McCafferty, 2007; Hilsberg-Merz,
2008), tak vnitfnim (kvalita srsti, fyzicka aktivita nebo stresory) (Cilulko et al., 2013).
et al. (2015) je nepravdépodobné, Ze by pozorované zvysSeni teploty oka zaviselo pouze
na aktivitach psi, narist teploty oka je spojen také se stresem.

Mnoho autort potvrzuje, ze stres muze vyvolat zvySeni télesné teploty Oka et al., 2001;
Vianna et Carrive, 2005; Ogata et al., 2006; Bouwknecht et al., 2007), coz zpétn¢ ovliviiuje
teplotu oka. Naopak teplota oka také mtize byt dobrym indikatorem télesné teploty u pst
(Travain et al., 2015).

Pro dalsi studium by bylo vhodné upravit nékteré sledované faktory, kterymi by doslo
k minimalizaci chyb v analyzach a také k minimalnimu ovlivnéni vysledka. Piinosné by bylo
1 zvysit pocet sledovanych dat.

Nepotvrzeni druhé hypotézy mohlo byt ovlivnéno naptiklad snizenym mnoZzstvim dat
oproti vstupnimu souboru méfenych jedincii. Nékteré snimky totiz z diivodu neodpovidajici
kvality bylo nutné vytadit.

Teplota oka se méni dle zatéZze a okolni teploty. Jelikoz byly podminky prostiedi
(poCasi, terén) variabilni, mély vliv na rozdilnost vysledki u pst na jednotlivych
termosnimkéch a tak mtizeme konstatovat, ze podminky prostfedi maji nezanedbatelny vliv na
praci pst 1 psovodil. Tento vliv jsme v této studii nekvantifikovali, proto nedokazeme presné
vyjadfit, jaky je. Do budoucna by bylo dobré porovnat data ztermokamery pravé

s environmentalnimi daty.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda lze vyuzit termokameru pro stanoveni miry
fyzické vycCerpanosti psa a také jaka je souvislost mezi rektalni teplotou a teplotou oka.
Hodnocena byla pouze dil¢i ¢ast dat z divodu velkého mnozstvi nasbiranych dat v ramci
projektu ,,Vyuziti vyspélych technologii a ¢ichovych schopnosti pst pro zvySeni efektivity
vyhledavani pohifeSovanych osob v terénu.* Stanoveny byly dvé hypotézy.

Nejdtive je dilezité zminit, Ze na psy a psovody pusobily rtizné faktory, které je ovliviiovali
(napf.: urazena vzdalenost, délka propatravani sekce, vék, pohlavi a také pocasi).

Bylo potvrzeno, Ze po zatézi bude mit pes vyssi télesnou teplotu nez po prestavce. Teplota
téla po zatézi byla signifikantné vyssi. Zajimavym vysledkem bylo zjisténi, ze po zatézi nebyl
potvrzen pozitivni vztah mezi zvySenou teplotou vybranych bodi na obli¢ejové Casti hlavy psa
se zvySenou télesnou teplotou, ale pouze tendence vlivu. Zjisténi pouhé tendence je ziejme
zpusobeno malym mnozstvim dat. Naopak po ptestavce byl zjistén signifikantni vztah. Se
zvysujici se télesnou teplotou, stoupala primérna teplota oka. Miize to byt dano tim, Ze jsou psi
po pfestavce zregenerovani, a proto se lépe projevi, jak na tom dany pes je.

U dat métenych po zatézi nebyl potvrzen vliv sekce, pohlavi a v€éku na télesnou teplotu.
Je to dano tim, ze jsou psi po zatézi vice zahtati, a tak je tézké ziskat relevantni vysledky.
Naopak po piestavce byl zjistén vliv sekce na télesnou teplotu. Pfi prvni terénni sekci byli psi
vice motivovani, v souvislosti s tim se pii pohybu v terénu intenzivnéji namahali, naopak ve
druh¢ a tfeti sekci doslo ke sniZeni télesné teploty, tudiZ mohli byt psi vice unaveni a vycerpani
a mén¢ se snazili.

U pst byla zjisténa zvySena télesna teplota oproti fenam. Také byl prokazan vliv véku na
télesnou teplotu. Mladsi psi méli vyssi télesnou teplotu oproti star§im. Tento fakt by mohlo
vysvétlovat to, ze starsi psi se vice Setii a maji tendenci byt klidné;si.

Termokameru lze vyuzit pro stanoveni miry vycerpanosti psa, konkrétnéji teplotu ocnich
bodii pro monitorovani zvySené télesné teploty vyvolané zatézi, ale je potfeba co nejvice

eliminovat chyby, které by mohli ovlivnit vysledky.
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