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Uvod

Infracervena termografie (IRT) patii mezi vyznamné soucasti moderniho bezdotykového
méfeni teploty zvitat a lidi. Jedna se 0 moderni, neinvazni a bezpe¢nou metodu zobrazovani
teplotniho profilu sledovanych objektd. Termovize patii mezi vyznamné soucdsti moderniho
bezdotykového méieni teploty.

Pii méfeni se vychazi ze skuteénosti, Ze vSechna télesa, jejichz teplota je vyssi nezli absolutni
nula (tj. 0,0 K / -273,15 °C), tvoii tepelné zafice v infracervené ¢asti spektra. Vyzarovanou
energii (zareni) zachycuji specidlni termografické kamery, tzv. termokamery, které jsou
schopné detekovat i malé zmény teplot. Tyto kamery tak vizualizuji vinové délky zateni, které
jsou pro lidské oko neviditelné. Tato sofistikovana metoda uz naSla uplatnéni napiiklad ve
stavebnictvi, energetice, u slozek integrovaného zachranného systému. Postupné se zacina
prosazovat i v humanni a veterinarni medicing.

Jako jedna z diagnostickych metod je rozsifena nejen v ramci védeckovyzkumné prace, ale
prosazuje se dale jako jedna z rutinnich vysSetfovacich metod. Pfestoze se jeji diagnostické
moznosti postupnym vyvojem piistrojii neustéle rozsituji, , jeji vyuzitelnost se zatim pohybuje
okolo 75 %!*. P¥i¢inou nejednotnych vysledkt jsou rozdily v metodice a v interpretaci®. Ve
prospéch IRT vsak hovoii neinvazivnost, jednoduchost, absolutni bezpecnost pro zvire i
obsluhu, jako i v sou¢asnosti jiz pomérné nizka pofizovaci cena zafizeni.

V chovech hospodaiskych zvifat se IRT aplikuje jako néstroj pro diagnostiku onemocnéni
pohybového aparatu, detekci fije a plodnosti samcti, diagnostiku biezosti a stavu mlééné zlazy.
Metodou se d& hodnotit také télesna kondice a chovani zvifat. U volné€ Zijicich zvifat k tomu
pfistupuje navic i moznost vyhledavani zvirat a odhad velikosti populace

U hore¢natych onemocnéni dochazi ke zvySeni teploty kiize v riznych fazich nemoci. Proto je
mozné vyuzivat sledovani distribuce povrchové teploty u zvifat v ramci diagnostiky
onemocnéni riznych vékovych kategorii a druhti zvifat (napt. BVD, BRDC, SLAK,
Bluetongue, tuberkul6za aj). To umozni izolaci nemocnych jedinci jesté pred vyvojem
klinickych piiznaki, a tim omezi Sifeni infekce. Soerensen et Pedersen* prokazali vysoké
korelace mezi rektalni teplotou a teplotou kize v oblasti usni baze, o¢i a mlécné zlazy pti

analyze vzajemnych vztahti mezi teplotou klize, okolni a télesnou teplotou.
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IRT muze byt uziteCnym nastrojem také pro hodnoceni tepleného stresu a termoregulace jako
indikatoru urovné welfare (dobrych zivotnich podminek) chovného prostiedi v chovech
hospodaiskych zvifat. V pribéhu plsobeni akutniho (kratkodobého) 1 chronického
(dlouhodobého) stresu dochézi k rychlym fyziologickym zménam rozlozeni priutoku krve v
organismu, kdy je krev smérovana z oblasti periferie do télesného jadra. Tim dochazi k zah¥ati
télesného jadra a lokalnimu ochlazeni v oblasti pokozky. Byla prokazéna pozitivni linearni
korelace mezi termografii a méfenim teploty, indexy tepelné pohody a radiaci, coz naznacuje,
ze IRT muize byt pouzita jako nastroj pro odhad a monitorovani mikroklimatu a tepelné pohody
zvitat. Dal$i moznost vyuziti termografie je napt. na jatk&ch pti hodnoceni kvality vepifového
masa a surové Sunky. Tato metoda je zalozena na méteni povrchové teploty prasat na porazeci
lince za G¢elem vyhodnoceni vlivu podminek prostiedi bezprostiedné pied jejich porazkou
s predikci kvality vepifového masa.

Pti vyhledavani a pozorovani voln¢ Zijicich zvitat véetné¢ odhadu velikosti populace neni cilem
IRT méfeni piesné teploty povrchu jejich téla, vzhledem k vétsi vzdélenosti se zvifata na
termogramu jevi jako teplé skvrny na tmavém a chladném pozadi, coz je dostacujici pro
potvrzeni jejich pfitomnosti v dané lokalité. A v ptipad¢, Ze nékterd z pozorovanych zvitat ve
skupiné vykazuji vyssi teplotu, je mozno ptredpokladat, ze se bude jednat o zvifata s naruSenym

zdravotnim stavem (napf. v pfipad€ ohnisek s vyskytem Afrického moru prasat u erné zvére).

l. Cil metodiky

Cilem studie bylo posouzeni vyuzitelnosti infraervené termografie a termokamer pro
diagnostické ucely v ramci epizootické surveillance u hospodatskych i volné Zijicich zvitat,
ptipadné jako dal$i metoda rutinni diagnostiky pii rozhodovani o nemocnosti zvifat, pti vybéru
zvitat, vhodnych pro odebrani vzorka (krve, tkani, cilené mikrobiologické, resp. virologické

vySetfeni apod.) a rovnéz pti sledovani dobrych Zivotnich podminek hospodaiskych zvitat.

Vyhody pouZzivani IRT:
e moznost bezkontaktniho, rychlého, pfesného méteni teploty; bezstresove a bez excitace;
e omezeni rizika $ifeni infekce, nedochazi k pfimému kontaktu s nemocnym jedincem;
e zobrazeni povrchové teploty celého téla zvifete nebo jeho urcitych oblasti vcetné

srovnani s dal§imi zvitaty;
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e relativné snadna realizace méfeni; snizuje riziko pro obsluhu — méfeni teploty povrchu
zvitat probiha z bezpecné vzdalenosti; moznost méfeni teploty pohybujicich se zvitat;

e mgéfeni je realizovatelné i v t€Zko dostupnych, resp. rizikovych oblastech;

e Vizualni zobrazeni povrchové teploty v kddovani Sedé nebo barevné $kaly;

e zaznamend i velmi rychlé zmény teploty; proto jiZ minimalni odchylky teploty mohou
byt v nékterych pfipadech vyznamnym ukazatelem naruSeni zdravotniho stavu;

e piesnost a rychlost méfeni — schopnost detekce zmény teploty <0,05 °C a odezva na
zménu teploty fadoveé v milisekundéch;

e software umoziiuje vyhodnoceni teploty v urcité oblasti obrazu vcetné stanoveni
minimalni, maximdlni hodnoty, soufasné¢ pro vyhodnocovanou oblast vypocita
prumérnou teplotu a smérodatnou odchylku;

e moznost uloZeni obrazu a pozdé€jsiho zpracovani namétenych hodnot teploty v celém

obrazu.

Nevyhody a mozné problémy a rizika IRT:

e nejistota méfeni zptisobena vlivy vnéjsiho prostiedi — okolni teploty, vihkosti a proudéni
vzduchu a nastavenim nespravné emisivity;

e hodnoty povrchové teploty je mozno pouzit pfi srovnavani teplot zvifat ve skuping,
ziskane pfi jedné navstéveé chovu, za stejnych podminek;

e zneCiSténi povrchu téla zvifete bahnem, exkrementy ¢i mo¢i mohou zptsobit odchylky
ziskanych hodnot;

e nevhodny uhel méfeni: termovizni technikou je potieba mifit na zvife co nejvice kolmo,
max. do sklonu 60° jinak dochazi k vyraznym odchylkadm od realnych hodnot;

e pokud se teplota pozadi ¢i okolniho prostiedi blizi povrchovym teplotam zvifete,
dochazi ke zkresleni dat, coz muze byt problémem u venkovniho ustajeni v letnich
mésicich;

e rozdilna vzdalenost méfeni mezi jednotlivymi kusy ve skupin€ miiZze imitovat odchylky
I v ptipadech, kdy je jejich povrchova teplota totozna;

e piiexpozici o¢ni sliznice laserovému paprsku mize dojit k jejimu poskozeni, pfi méfeni

v oblasti oka je nutno vypnout laserovy ukazatel.
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Faktory, které mohou ovlivnit vysledky IRT méFeni:

e Emisni faktor lidské kuzZe je cca 0,98, kuze zvitat cca 0,93-0,98, v zavislosti na
mnozstvi (hustote) a délce srsti; pro kiizi savct je akceptovatelnd emisivita do 1,0.

e Vlastnosti okolnich povrchi — pfi méfeni je tieba se vyhybat lesklym kovovym
povrchiim a skltim.

e OdrazZena teplota— pokud povrch méfeného objektu odrazi vétsi ¢ast zafeni, je vlastni
zéfeni télesa timto odrazem znacné kontaminovano; termokamery umoziuji
kompenzovat vliv odrazen¢ho zareni tim, ze do jejich softwaru je zadéna teplota
odrazené plochy.

e Efekt chladné hrany — pii detekci radiace infraervenymi kamerami dochézi na
termogramu objektu se zakiivenym povrchem k chybam detekce ve srovnani s
plochymi povrchy. To vede k efektu tzv. chladné hrany, viditelném na termogramech
zvitat. U povrchu s emisivitou 0,98 (povrch téla vétSiny zvifat) je souvisejici teplotni
chyba nezavisla na pozorovacim thlu do 30°, pti thlu pozorovéani 30—70° se zvySuje
z 0,5 na 3 °C a pii1 pozorovacim thlu nad 70° je vétsi nez 4 °C.

e Vzdélenost od objektu — v ptipadé urovani specifickych mist se zménénou teplotou
povrchu (tepelnych ztrat) Ize IRT méfeni provadét ze vzdalenosti <1 m od méfeného
objektu, v pripad¢ studia velikosti populaci velkych savcli (na pastvé) potom ze
vzdalenosti > 100 m. V ramci jedné studie by vzdalenost od méfené¢ho objektu méla
byt, pokud mozno stejnd; vzdalenost od méreného objektu by neméla vétsi nez nékolik
metrd, jinak hrozi limitujici atmosféricka permeabilita a nasledujici zafeni vydavané
zvifetem je minimalni.

e Vztah teploty objektu a teploty okoli — pi#i méfeni teploty objektu s vyssi teplotou
povrchu téla, nez je teplota okolniho vzduchu, bude méfeny udaj s jeho vzdalenosti od
kamery exponencialn¢ klesat — zafeni emitované objektem je vzduchem pohlcovano a
soucasné sili vliv zafeni vzduchu samotného. Naopak, pokud budeme méfit teplotu
objektu, jehoz povrchova teplota je nizsi nez teplota okoli, bude rostouci vzdalenost
zpuisobovat nartist namétenych hodnot. IRT zobrazuje pouze teplotu povrchu téla

(ktize, srsti, peti), ktera je odrazem teploty hlubSich tkani.
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e RuSivé zdroje zareni — jsou pifi méfeni v ustdjovacich objektech okna, topent,
chlazeni, zafizeni vyvoldvajici proudéni vzduchu (oteviena okna, ventilatory,
klimatizace).

e Extrémni klimatické podminky p¥i méfieni v exteriéru — vysoka teplota (slune¢ni
zateni), relativni vlhkost (dést, snézeni) a rychlost proudéni vzduchu (vitr), zvySena
praSnost prostiedi.

e Pii méfeni v uzavienych objektech (objekty pro ustajeni zvifat) ovliviiuji IRT
piirozené (okolni zvifata) nebo umélé (zarovky, infralampy, lokdlni 1 celkové
vytapéni) tepelné zdroje, zatizeni pro ochlazovani vzduchu a zvitat (mlzeni) pravan.

e Zména vlhkosti vzduchu a okolnich povrchii v piipad¢ konstantni teploty prostiedi
V misté¢ méfeni ma vliv na hodnoty IRT.

e Teplotni extrémy negativné ovliviiuji teplotu povrchu téla, optimalni rozmezi teploty
okolo objektd pro IRT sledovani je +10 az +25°C (horni hranice by nemé¢la piekrocit
teplotu, pti které se zvifata s potnimi zlazami (napt. kong) zacinaji potit.

e Mokry povrch téla a jeho zneciSténi meéni termogram.

e Stres vyvolany napi. zvySenou pohybovou aktivitou a neklidem zvifat v priib&éhu
mefeni mize ovlivnit IRT, proto by minimélné 2 hodiny pfed méfenim zvitata neméla
byt vystavena intenzivni z4tézi.

e Vliv osrsténého a neosrsténého povrchu téla — dlouha a husta srst/pefi absorbuje
vyzarované teplo a blokuje detekci energie snimané infracervenou kamerou; pokozka
pokryta srsti/pefim nebude schopna zajistit realny zaznam teploty tak, jako pokozka
bez srsti. Zvifata s hustou srsti (ovce) budou na termogramu huife viditelna nez zvirata
bez osrsténi (prasata), stejné tak i neosrsténa mista na téle vykazuji rozdilnou
povrchovou teplotu; rozdily v termogramech bude mozné zjistit i v ptipadé slehlé a
zjezené srsti savell a slehlého a nacepyieného péfového pokryvu ptaka.

e Barva kiiZe/srsti - napt. u Cernostrakatého skotu jsou cerné oblasti téla obecné teplejsi
nez sousedni bilé oblasti. To je nezbytné odlisit od zanétlivého procesu v dané oblasti.

e Urovern zneliSténi srsti/pefi ma vliv na povrchovou teplotu téla.
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e Tepelna stopa —u zvitat, které pred méfenim lezely v misté kontaktu s podlahou nebo
po kontaktu se sousednimi zvitaty nebo ¢lovékem, postroje, obvazy nebo bandaze by
mély byt sejmuty cca 20 minut pfed méfenim.

e Vyska podkozniho tuku snizuje tepelné ztraty z povrchu klize.

e VEk zvirat ovlivituje teplotu o¢ni orbity méfenou IRT. Se zvySujicim se vékem
jedince se teplota oka snizuje.

e Aplikace nékterych lé¢iv ma vliv na prutok krve tkanémi nebo orgéany (perfuzi); napft.
steroid, alfa2 agonisté, vasoaktivni latky, opiaty, popf. nékteré zptsoby aplikace
(transdermalni) by mély byt vynechany 24 hodin pfed mé&fenim.

e Cirkadialni, infradianni a ultradianni rytmy zviiat maji vliv na povrchovou teplotu
téla, proto by IRT méfeni v ramci jedné studie mély byt realizovany vzdy ve stejnou

dobu. Napt. skot vykazuje cirkadidnni rytmus s minimem rdno a maximem odpoledne.

Prezentace vysledkii méreni

Podklady pro certifikovanou metodiku termovizniho zobrazovani povrchové teploty téla zviiat
byly v experimentalni ¢asti zaznamenavany s piesnosti na jedno desetinné misto a byly pfi nich
ovéfeny zmény povrchové teploty zvifat s ohledem na rizné podminky ukazateld tepelné
pohody prostiedi (teploty prostiedi, relativni vihkosti a rychlosti proudéni vzduchu) a jejich
srovnani s rektalni teplotou. Dale pak byla provadéna méteni u jednotlivych druhti a kategorii
zvirat v terénnich podminkach za b&nych ustjovacich podminek® (pokud neni v textu
uvedeno jinak), zpravidla pomoci termokamery Testo 872 a infracerveného teploméru PTIAL.
Mg¢feni bylo u vétSiny méfeni uskute¢néno s max. odstupem 2 metry (pokud neni uvedeno
jinak). Technika byla namifena kolmo na méfeny objekt. Manualné byla nastavena emisivita a

teplotni stupnice (viz Tabulka 1).

Tabulka 1. Testované typy termovizni techniky a nastaveni podminek méreni objektu

(manualné).
Typ termovizni techniky Emisivita Teplotni stupnice
Testo 872 0,96 — 0,98 30-42°C
PTIAl nelze nelze
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II.  Vlastni popis metodiky

a)  PRASATA

2. Material a metodika
Bylo provedeno méteni teploty pomoci IRT u prasat pro Gcely epizootologické diagnostiky k
usnadnéni vybéru zvifat se zvySenou teplotou a vybéru zvitat pro podrobnéjsi testovani (méteni
rektéalni teploty, odbéry vzorkl apod.). Byla srovndvana riizna mista povrchu téla prasat a jako
optimalni pro IRT byla zvolena nésledujici mista s pomérné konstantnim rozdilem od hodnot
rektalni teploty, ktera zaroven vykazuji snadnou dostupnost a nizsi riziko znecisténi.

e zauchem (retroaurikularng),

e oblast oénice (okula),
oblast hibetu (L1-L4)

Velmi konstantni vysledky poskytuje méfeni zevniho zvukovodu prasete (tympanialng),
nicméné je dostupné nekontaktné pouze u nékterych druhui prasat, z kratké vzdalenosti a pouze
z jednoho uhlu. Proto zde neuvadime tympanialni hodnoty jako standardni metodu méfeni.

Pii méfeni povrchové teploty prasat je nutno zohlednit minimalné v€k jedince, proto jsme
rozdé€lili ziskana méteni pro vétsi jednoduchost do dvou kategorii:

a) odstavené sele, dochov (do 25 kg)

b) dospélec — vykrmové prase, prasnice, kanec.

3. Vysledky
Jako primérna fyziologickd hodnota povrchové teploty u vykrmovych prasat a prasnic byla
zjisténa povrchova teplota Ts 34,2 °C v oblasti za uchem a 32,5 °C na hibeté v oblasti beder. U
selat do 25 kg byla teplota 36,2 °C za uchem a v 35,2 °C na hibeté.

Tabulka 2: Primérnd teplota (priimér + SD) ve zvolenych mistech RA (za uchem) a L1 - L4
(hibet kaudalné) u selat a prasnic.

Kategorie Trektalni (°C) |Ts—RA Ts—L1-4
Selata (n=91) 39,72 +0,51 36,20 + 0,65 35,20 £ 0,75

Prasnice (n=119) |37,61 £0,33 34,20 = 0,65 32,47 0,77
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Ze sumarizovanych vysledkt byly pro jednoduchost vytvofeny dva bodové grafy, jeden pro

prasnice a vykrmova prasata a druhy pro selata 0 hmotnosti cca do 25 kg, ze kterych Ize ode¢ist

a odhadnout podle teploty povrchu teplotu jadra (rektalni teplotu). Jedna se vzdy o orientacni

udaj, nebot’ vsichni autofi se shoduji s nasimi zjisténimi, tj. ze pro spravné klinické rozhodnuti

o jednotlivém zvifeti je nutno odecist rektalni teplotu.

Obrazek 1. Bodovy graf vztahu rektalni a povrchové teplota u prasnice a u selete

Prasnice a vykrm
Vyjmout jestlize: v7="sele"
T-core = 32,0779+0,2008*x; 0,95 Int.spol.

40,5

B
T-skin:T-core: y=32,0779 + 0,2008*X;| o g Oog Oo0

40,0

39,5

39,0

T-core

38,5
38,0

37,5 00 .

37,0

I = 0,6165; p = 0.0000; r = 0,3801 IR o

24 26 28 30 32 34 36 38 40

42

Selata
Zahrnout jestlize: v7="sele"
T-core = 37,1335+0,078*x; 0,95 Int.spol.

40,2
40,1
40,0
39,9
39,8
39,7
39,6

39,5

39,4 -
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

-skin:T-core: r = 0,2337; p = 0,00000; r? = 0,0546 [-skin

Byly posouzeny vzajemné vztahy (korelace) mezi rektalni teplotou T core, teplotou kuze

T skin, teplotou prostiedi T amb (vSe ve °C) a relativni vlhkosti prosttedi RH (%) na hladiné

vyznamnosti o = 0,05. Pro posouzeni korelaci mezi jednotlivymi parametry byly vypoéteny

korelacni koeficienty — Parové korela¢ni koeficienty a Spermanovy korelacni koeficienty, které

jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 3). Graficka zavislost méfenych teplot (°C) a relativni vlhkosti

prostfedi méfenych pii danych experimentalnich podminkach je zobrazena graficky (Obrazek

2).
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Tabulka 3: Korelacni koeficienty pro T core, T skin, T amb a HR (statisticky vyznamné

korelace jsou vyznaceny tucnym pismem, P < 0,05 ).

Korelace Parova korelace Spearmanova korelace
T-core - T-skin 0,15766 0,08424
T-core - T-amb 0,07524 0,12343
T-core - RH (%) -0,04942 0,05829
T-skin - T-amb 0,60475 0,70560
T-skin - RH (%) 0,63142 0,48936
40 . . 36
e - ---..-- * [+]
]- ---""--\_7_ et " = el _ L\‘ L - ¥ i I | 34
39t [ ',' S-S T T 5
RS . ~ % * 132
0/& , \‘
\ \‘ 30
38 | i) -
’ )
! B 28
. N + \ Y !
o 37t ",; ” Vo ’ 26
o ol Yo ’
sl [ 1 1 /
[o] ’ [} 24
Q s LI 4
| 36 s v ’ 4
c f v A 22
= 1 r
% \ ‘| ’T ?'
! 35 | | 7 ’," 20
b \ ! s
K [ ' 10
341 T T-surf(L) vy Lo 6
T T-core(L) ‘\“. ,p"
I T-amb(R) Wt 114
331 ® Outliers(R) . ,.r'*
* Extremes(R) 112
32 . . . . . . . . 10
H-0 H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 L-4 L-5 L-6 L-7
Time (h)

Obrazek 2: Povrchova teplota prasete pri zméndch okolni teploty mimo oblast tepelné pohody

T amb (°C)

Zavér validace: Statisticky vyznamna korelace (P < 0,05) byla prokézana mezi teplotou

povrchu prasete (T _skin) vs. teplotou prostfedi (T _amb) a relativni vlhkosti prostiedi (RH) za

experimentalnich podminek méfeni termokamerou. Naopak nebyla prokazéna statisticky

CM 136/2020, ISBN 978-80-88233-98-5
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vyznamna korelace mezi rektalni teplotou prasete (R_core) vs. teplotou povrchu prasete,
teplotou prostiedi a relativni vlhkosti prostredi.

Pfi méfeni a vyjadfenim ,,absolutni* hodnoty méfené povrchové teploty prasete pomoci IR-
kamery je nutno s touto zavislosti na teploté prostiedi a relativni vlhkosti po¢itat a provést

korelaci, napfiklad pomoci vyjadieni grafické zavislosti (Obrazek 2).

4. Zaver
Zjisténi zvysSené teploty na povrchu téla prasete srovnanim s ostatnimi prasaty ve skuping je
mozné pomoci IR méfici techniky. Je mozné je pouzit i v ptipad¢ nebezpecnych nakaz. Jako
nejvhodnéjsi misto k detekci zmén teploty se ukdzala oblast za uchem, pfipadné na hibeté
v oblasti beder (L1 — L4).
Vysledné hodnoty byly zahrnuty do zjednoduSeného schématu a pfifazeny k oblastem na
termosnimku prasete (Obrézek 3).

Obréazek 3: Schéma roziozeni povrchové teploty u prasete (méreno termokamerou Testo 872).

12
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b) VOLNE ZIJICI ZVIRATA — PRASE DIVOKE

Pozorovani voln¢ zijicich zvitat je spojeno s mnoha problémy, mimo jiné z diitvodu jedine¢nych
biologickych a behavioralnich vlastnosti riznych druht, jako je no¢ni aktivita, vyuzivani
ukrytli, ochranné zbarveni a vysoka uroven bdélosti. Vyuziti IRT umoZzni dosaZeni vysledk,
které neni mozné ziskat zadnou jinou metodou, napt. sledovani zdravotniho stavu voln¢ Zijicich

zvitat. V rdmci testovani termovizni techniky bylo provedeno méteni u prasete divokého.

1. Material a metodika
Byli méfeni tii jedinci — bachyné, znichZ u dvou bylo prokazano zvyseni télesné teploty.
Meéfeni bylo provedeno termovizni technikou (kamera Flir E5), hodnoty byly ode¢itany v misté
nejvyssi télesné teploty — na hlavé, resp. za uchem (viz Piiloha) po 15 minutach po dobu 75
minut. Méteni bylo provedeno ze vzdalenosti az 10 m. Vngjsi teplota byla mezi +1 az +2 °C,

teplota povrchu zemé byla pod -10 °C, obla¢no az zatazeno, proudéni vzduchu 3 az 7 m/s.

2. Vysledky
Bylo zjisténo, Ze dvé bachyné vykazuji zvyseni télesné teploty o 2 az 3 °C (Tabulka 3) a rozdil
je métitelny pomoci termovizni techniky. Hodnoty lze odecist na hlavé, resp. za uchem pfi
dostate¢ném piiblizeni na vzdalenost jednotek metrti (pro vétsi vzdalenost by bylo nutno pouzit
kameru s vys§im rozliSenim). Pro srovnavaci méfeni je nutné upravit teplotni §kalu na rozdil
cca 4 °C, aby byly patrné rozdily mezi jednotlivymi zvitaty.

Tabulka 4. Hodnoty povrchové teploty prasete divokého pri jednorazovém méreni.

Prase divoké Su0 Sul Su2
T (°C) 26,8 29.8 28,8

3. Zaveér
Pozorovani volné Zijicich zvifat pomoci IRT ovliviiuji podminky okolniho prostiedi vice nez u
jinych méfeni. Vysledky by mély byt hodnoceny s ohledem na podminky méfeni a interpretace
teplot musi byt provedena predevsim srovnanim v ramci jednoho méteni.
Pti vyhledavani a pozorovani volné Zijicich zvitat véetné odhadu velikosti populace neni cilem

IRT méteni presné teploty povrchu jejich téla, vzhledem k vétSi vzdalenosti se zvifata na

13
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termogramu jevi jako teplé skvrny na tmavém a chladném pozadi, coz je dostacujici pro
potvrzeni jejich pfitomnosti v dané lokalit¢. V ptipadé, Ze nékterd z pozorovanych zvitat ve
skupiné vykazuji vySsi teplotu oproti ostatnim, je mozno pouze piedpokladat, Ze se jedna o
zvifata s naruSenym zdravotnim stavem (napi. v piipadé ohnisek s vyskytem Afrického moru

prasat u cerné zvére).

Obrdzek 4: Nejvyssi teplotu u prasete divokého Ize namérit na hlavé v okoli o¢i a rypdku — neosrsténé cdsti vnéjsiho nosu

(svetel a ryje), resp. oblast za uchem.
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c) SKOT

1. Material a metodika
Bylo provedeno ovéfeni moznosti aplikace termovizni techniky (termokamera Testo 872,
infracerveny teplomér PTIA1) u skotu v terénnich podminkach. Povrchova teplota byla méfena

na nasledujicich mistech:

e Oblast oka
e Stfed spojnice oc¢i
e Mulec

e Kofen ocasu
e Hladova jama
¢ \Vemeno

2. Vysledky

Nejvhodnéjsim mistem ke zjisténi zmén povrchové teploty byla o¢ni bulva s primérnymi
hodnotami 36,2 °C. Druhym nejvhodnéj§im bodem byla oblast hladové jamy a mulce se
shodnou primérnou teplotou 33,7 °C. Jako nejméné vhodna mista se jevi sttedova spojnice o¢i
a kofen ocasu. I pfes nizké rozptyly pii méfeni povrchové teploty vemene se tato oblast
nedoporucuje k zjisténi odchylek teplot mezi jednotlivymi kusy. Zejména u samic
bezprostiedné po dojeni je sliznice zpravidla podraZzdéna a mize vykazovat zvySenou teplotu 1
bez patologickych divodu (Tabulka 5).

Tabulka 5. Vysledné hodnoty povrchové teploty vybranych mist téla skotu.

Oblast oko mezi mulec korfen hladova vemeno
méieni ofima ocasu jama
Pramér [°C]  36,2+1,34 | 30,4 +7,85 | 33,7+2,83 | 32,9+2,96 | 33,7 +2,00 | 37,3 +1,21
n 45 45 77 45 45 32

3. Zavér

Vyuziti termovizni techniky je vhodné k zjiSténi zvySené teploty povrchu téla v piipade
nebezpecnych nakaz. Jako nejvhodné;jsi misto K detekci zmén teploty se ukazalo oko, nicméné
je tfeba pocitat s rizikem poskozeni sitnice pii dlouhodobé expozici infratervenému zatent,

zejména v pripad€ pouziti zaméfovaciho laserového paprsku ukazatele mista méteni.

15
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Dal$imi vhodnymi misty jsou oblasti hladové jamy a nebo mulec. Dil¢im vyuzitim termovizni
techniky je moznost detekce zanétu mlééné z1azy nebo onemocnéni pohybového aparatu.
Vysledné hodnoty byly zahrnuty do zjednoduseného schématu a pro lepsi orientaci ptifazeny
k jednotlivym oblastem na origin&lnim termosnimku skotu (Obrazek 5).

Obrazek 5: Schéma rozlozZeni povrchové teploty skotu kategorie dojnice zjisténd kamerou
Testo 872 (Novék, Hodkovicova, Bernardy).

35.0
32.5
30.0
215
25.0
225
20.0

145

16

CM 136/2020, ISBN 978-80-88233-98-5



Vyzkumny astav Sekretariat:

veterinarniho lékarstvi, v. v. i., +420 5 3333 2501
VYZKUMNY USTAV Veterinary Research Institute
VETERINARNIHO Hudcova 296/70 Operétor:
LEKARSTVI, v. v. i. 621 00 Brno +420 5 3333 1111
vri@vri.cz WWW.Vri.cz

d) DRUBEZ

1. Material a metodika
Byla ovéiena schopnost termovizni techniky (Testo 872, PTIAT1) rozlisit povrchové teploty u
brojlert ve velkochovu. Byla hodnocena povrchova teplota skupin i jednotlivct, pficemz u

jednotlivce byla méfena tato mista:

e Hlava
e Oblast mezi kiidly
o Kiloaka

Sbér dat probihal s ohledem na ptirozené zvysSenou hladinu stresu v chovech dribeZe. Nejprve
byla hodnocena povrchova teplota skupiny jedinct (s odstupem cca 2 metry), nasledné byla
hala prochazena a individualné byli zméfeni jedinci, ktefi zaostavali za ostatnimi a mohl byt u
nich tedy piedpokladan probihajici patologicky stav (odstup <0,5 metru). Technické parametry
kamery byly zadany manualné (viz Tabulka 1).

Vyuziti zapnutého laserového ukazatele kamery se u dribeze ukézalo jako nevhodné kvuli
reakci na vlastni laserovy ukazatel, navySeni stresu a zvySenému unikovému reflexu jedinct.
Vzhledem ke stafi jedinct je tfeba brat v ivahu procento opeteni povrchu, které zpuisobuje

odchylky. Neopetené oblasti t€la vykazuji vyssi zjisténou teplotu.

2. Vysledky
proveditelné, a to z diivodu laserového ukazatele teploméru, ktery zvySoval unikovy reflex
brojlerti a ktery u tohoto pfistroje nelze vypnout. Vhodné&j$i bylo na termokamete Testo 872
nastavit zobrazeni max. hodnot, zamétit kazdého jednotlivého jedince brojlera celou plochou

displeje a tyto hodnoty pak mezi sebou srovnat. (Tabulka 6).

Tabulka 6. Zjistené hodnoty povrchové teploty brojlerii pri sbéru pouze maximdlnich hodnot.

Typ kamery Testo 872 PTIAL Testo 872 PTIAL
Stari ve dnech 16d 16d 32d 32d
Priamér + rozptyl [°C] 375+213 | 340+163 | 298+246 | 286+141
n 26 25 38 17
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Teplomér PTIA1 byl vyuzit také pro detekci povrchové teploty vybranych oblasti téla. Diky
laserovému ukazateli byla moZnost zamétit dany bod a zhodnotit teplotu. Nicméné, teplotu
nebylo mozné ziskat u vSech jedinc vzhledem k zvySenému stresu vyvolanému laserovym
paprskem ukazatele mista méteni. K jedinciim muselo byt pfistupovano vZzdy ze zadni Casti a
se zvySenou opatrnosti. Vzhledem k vysokému rozptylu namétenych teplot se tedy technika
méteni jednotlivych bodl na téle brojlera zatim nejevi jako vhodna k vyuZiti pro terénni praxi
(Tabulka 7).

Tabulka 7: Hodnoty povrchovych teplot brojlera (stdri 32 dni) zjistené teplomérem PTIAL.

Mérena oblast Hlava Mezi kridly Kloaka
Pramér + rozptyl [°C] 29,3+2,63 29,2 +2,83 30,8 +2,83
n 21 21 21

3. Zaveér

Pro hodnoceni zmén povrchové teploty v disledku nebezpecnych nékaz brojlerti se neprokazala
dostatecna validita vysledkl a je tfeba dalsi vyzkum. VyuZiti termovizni techniky u brojlerti je
nicméné vhodné naptiklad k hodnoceni teplotniho stresu a zmén mikroklimatu.

Vysledné hodnoty byly zahrnuty do zjednoduseného schématu a pro lepsi orientaci ptifazeny

k jednotlivym oblastem na originalnim termosnimku jedince brojlera (Obrazek 6).
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Obrézek 6: Termomapa povrchové teploty téla brojlera stari 16 dni s viditelnymi odchylkami mezi
operenymi a neoperenymi ¢astmi téla. Srovndno s redlnym snimkem, Testo 872 (Novak, Hodkovicova).

e) VCELY

1. Material a metodika

Probéhlo ovéfeni moznosti vyuziti termovizni techniky (Testo 872, PTIAL) u klinicky zdravého

véelstva v terénnich podminkach. VSechna véelstva byla umisténa v Ulech néstavkového typu,

byl testovan vliv pfitomnosti nizkého a vysokého typu ndstavku a vliv zateplené¢ho

a nezatepleného typu Ulu. Povrchova teplota byla zaznamenédvana na nasledujicich mistech:

e Bez otevieni v€elniku s odstupem na cca 2 metry (zaméteno na stied vEelniku a ¢esno)

e Na povrchu rameckt ihned po otevieni vika alu
e Na nevyjmutém plastu

e Na shodném plastu po vyjmuti ramecku

Validace IRT metody byla uskute¢néna v letnich mésicich v dopolednich hodinach, pfi teploté

okoli 26 + 3 °C a relativni vlhkosti 52 + 3 %. Stanovisté byla zastfeSena, ptipadné kryta stiny

stromtl. Technika byla namifena kolmo na méfeny objekt. Pro kameru Testo 8§72 byla manudlné

nastavena emisivita (0,96-0,98) a teplotni stupnice (20-42 °C).

CM 136/2020, ISBN 978-80-88233-98-5
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2. Vysledky

Pti monitoringu vnéjSich ¢asti vCelniku je u zateplenych uli pokles vyzatovanych teplot az
v fadu nékolika stupnil pii srovnani s Uly nezateplenymi. Zateplené uly tedy kvalitngji izoluji
teplotu vyzatovanou do okolniho prostfedi a nedochazi u nich k tak vyznamnym nartastim
hodnot povrchové teploty (Obrédzek 7). Stejny trend byl prokazan i po otevieni tlu pii srovnani
teploty na povrchu ramecka (Véely

Obréazek 23), na plastu vyjmutém a nevyjmutém z Ulu (Obrazek 25, Obrazek 26). Konkrétni
hodnoty teplot jsou uvedeny v Tabulka 8.

Tabulka 8. Prehled hodnot povrchové teploty v °C na vybranych mistech nezateplenych a
zateplenych ulii. Data jsou vyjddiena jako prumér = smérodatna odchylka.

Nezateplené uly Zateplené aly
Typ IRT techniky Testo 872 PTIAl Testo 872 PTIAL
Stred véelniku 253+11 26,4+0,4 242 +28 215+0,5
Cesno 255%0,7 26,704 22,7+0,6 201+0,1
Povrch ramecki 350+11 34,1+20 29,8+2,2 278+11
Plast uvnitf dlu 349+15 340+14 33,733 304+21
Vyjmuty plast 37,7+1,2 35,1+0,8 342+1,0 31,1+1,5

IRT technikou Ize monitorovat chladnéjsi a teplejsi (aktivnéjsi) uly. Prazdné buiiky se na

vyjmutém plastu zobrazuji jako svétlejsi body, naopak jednotlivé véely jsou nejvyraznéji

zbarvenymi body termosnimku (Obréazek 25,
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Obrazek 27). U nezateplenych uli byl sledovan narust teploty v plodovych hnizdech nad
fyziologickou normu (34,5-35,5 °C). Neptedpoklada se vliv vySky nastavku na hodnoty
povrchove teploty.

3. Zaveér
S pomoci IRT lze neinvaznim zpisobem potvrdit piitomnost Zivotaschopného véelstva v Ulu
(tzv. zimniho chumace) v prubéhu zimnich mésicii, ovétit vhodnost umisténi vceliho stanoviste
a zajisténi vhodného mikroklimatu. Pro vyuziti IRT jako podptirné technologie pfi monitoringu

a detekci nebezpecnych nakaz veeli populace je tfeba ndvaznych experimenta.

Obrazek 7. Pohled na nezatepleny ul se zamérenim na stied a cesno, Testo 872 (Hodkovicova,
Novak).
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Obrazek 8. Pohled na véelnik se zateplenymi typy ulii se zamérenim na stredy véelniku a cesna,
Testo 872 (Hodkovicova, Novak).
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f) SOUHRN

V soucasné dobé ma termografie vyuziti v riznych oblastech chovu hospodaiskych zvitat a ve
veterinarni medicin€ i v rdmci védeckovyzkumné cCinnosti. Jeji pouziti a pfesnost je vSak
limitovana fadou vnéjSich faktorti. Pi méfeni IRT je nutné pfedev§im zohlednit skute¢nost, ze
povrchova teplota téla zvifat vykazuje cirkadidlni, infradidnni a ultradianni rytmy. Vysledky
méfeni povrchové teploty je mize ovlivnit fada dal$ich faktord, mezi které patii emisivita a
odrazend teplota méteného zvitete, velikost zkoumaného zvifete nebo €asti jeho téla a riizna
expozice solarni radiace, jakoz i vzdalenost od méfeného objektu. Na prutok krve tkdnémi nebo
organy ma vliv pohybova aktivita zvirat, stres, ale také onemocnéni nebo aplikace nékterych
1éCiv.

Rusivé zdroje zéateni pii méteni v ustdjovacich objektech predstavuji ostatni ustajend zvitata,
okna, umélé osvétleni, lokalni i celkové vytapéni, zafizeni pro ochlazovani vzduchu a zvirat
(mlzeni, skrapéci trysky, ventilatory, klimatizace), resp. privan nebo vysokéd prasnost; pii
meéfeni v exteriéru jsou tvoreny extrémnimi klimatickymi podminkami (sluneéni zafeni, dést,
snézeni, vitr).
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Mezi faktory ovliviwyjici povrchovou teplotu téla zvifat patii v prvni fad¢ hustota a délka srsti
nebo pefi jeho barva a uroven zneciSténi. Nezanedbatelny vliv mad samoziejmé i vyska

podkozniho tuku nebo vek zvitat.

lIl.  Srovnani ,novosti postupt®

Metodika poskytuje uZivatelim novy jednoduchy screeningovy systém hodnoceni povrchové
teploty téla zvitat v objektech pro ustdjeni hospodaiskych zvitat, resp. v ulu, v€etné interpretace
a srovnani jednotlivych zjisténych hodnot, pfepocitanych na rektalni teplotu a zpracovanych na
zaklad¢ analyzy naSich i1 zahrani¢nich literdrnich prament, a ptedevsim pak vysledka,
ziskanych v rdmci feSeni projektu autort, v€etné praktickych zkusenosti, ziskanych v ramci

terénnich studii v chovech.

IV.  Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je prednostné urcena pifedevSim inspektorim okresnich veterinarnich sprav a
pracovnikiim krizového centra SVS CR, déle pak i dal§im p¥islusnym kontrolnim organtim
Statni spravy (Statni veterinarni sprava, Ceska plemenéiska inspekce aj.) a dal§im subjektiim,

jako jsou obvodni veterinarni 1ékafi, zootechnici a dal$i chovatelska vefejnost.

V.  Ekonomické aspekty

Pti zvySeni urovné dozoru pii pouziti termovizni techniky dojde ke zlepSeni kontrolni ¢innosti
v oblasti zdravi a biologické bezpec¢nosti chovu a udrZeni dobrého zdravotniho stavu zvitat diky
moznosti rychlé izolace zvitat se zménou teploty jako vyznamného indikatoru onemocnéni jeste
pted nastupem klinickych ptiznakli onemocnéni. Pouziti diagnostiky pomoci bezkontaktniho
meéfteni teploty IR zafenim urychli nezbytné k potvrzeni ¢i vylouceni potvrzeni plivodce a tim 1
vCasné zamezeni Sifeni nakazy v chovu.

U voln¢ zijicich zvifat potom IRT stada nebo hejna umozni v€asnou identifikaci jedinct se
zvySenou teplotou, které, v ptipadé¢ zvySené¢ho potencidlniho rizika vyskytu plvodi
nebezpecnych ndkaz v lokalité (virus Afrického moru prasat, virus Aviarni influenzy), vytvori
ptedpoklady pro realizaci preventivnich (zvySeni Urovné biobezpe¢nosti v chovech) i
represivnich opatieni (regulaci populace vnimavych volné zijicich zvifat v dané lokalit¢)

zaméfenych na omezeni rizika zavlec¢eni ndkazy do chovii hospodatskych zvirat.
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Ekonomicky pfinos vyuziti metodiky vychézi z vycisleni ekonomického dopadu depopulace
farmy na piikladu chovu prasat se 2 000 ks prasnic zakladniho stdda (@ hmotnost 250 kg) a
15000 ks prasat ve vykrmu (@ hmotnost 80 kg) a chovu pro vykrm brojlert s celkovou
kapacitou 100 000 ks (& hmotnost 1 kg).

Predpokladané pfimé ztraty pii totalni depopulaci chovu prasat v dasledku realizace
mimofadnych veterinarnich opatieni budou, pfi soucasné realizacni cené 25,- K¢ / 1 kg zivé
hmotnosti u prasnic 12 500 000 K¢ a prasat ve vykrmu 30 000 000,- K¢. K tomu je samoziejmé
nutné jesté pripocitat naklady na ptfepravu a zpracovani kadaverii utracenych prasat
Vv asana¢nim ustavu (cena cca 10,-K&/kg) bude u prasnic 5 000 000,- K¢ a u prasat ve vykrmu
12 000 000 Ke¢.

Predpokladané pifimé ztraty pii totdlni depopulaci chovu brojlerovych kufat v diasledku
realizace mimotadnych veterindrnich opatfeni budou, pti soucasné realiza¢ni cené 21,- K¢ /
1 kg zivé hmotnosti kurat ¢ini 2 100 000 K¢. K tomu je samoziejme nutné jesté piipocitat
naklady na ptepravu a zpracovani kadavert utracenych kutat v asana¢nim tstavu (cena cca 10,-
K¢/kg) bude 1 000 000 K.

Kromé vySe uvedené vycislené financni ztraty je tieba jeSté pfipocitat ndklady na ¢innost
pracovnikii pohotovostniho stfediska pro likvidaci nakaz pfi utrdceni nemocnych, z nakazy
podezielych zvitat v ohnisku; a samoziejmé i ndklady na ¢innost dalSich slozek integrovaného
zachranného systému podilejicich se na vySe uvedenych ¢innostech.

Pii vytvofeni vyse navrzenych podminek pro krajské inspektory nakupem termokamer (cca 80
ks pfi nadkladu na jednu kameru 40 tis K¢) v hodnoté 600 tis K¢ jako nedilné soucasti zasad
spravné epizootické praxe budou vytvofeny piredpoklady pro udrzeni dobrého zdravotniho
stavu chovanych zvifat, zdroven lze vyuzit tato zafizeni pro dalsi ucely, napt. zvySeni Grovné
kontroly pohody chovanych zvifat, ¢imz dojde ke zlepSeni produkénich a reprodukénich
ukazatelli jako jednoho z vyznamnych ptfedpokladii zlepseni ekonomické efektivity chovu

hospodaftskych zvifat).
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VIII. Obrazové prilohy

a) Prasata

Obrazek 9: Termosnimek prasete s vyjadrenim rozdilnych teplot u dvou vykrmovych prasat
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Obrazek 12: Patrné ochlazeni povrchu téla prasete, znecisténého na boku
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b) Prase divoké
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Obréazek 13: U divoké zvére Ize dobre identifikovat zvire i pri horsi viditelnosti. Teplotu Ize

odecist pouze pri vétsim priblizeni, nebo pomoci termokamery s velkym rozlisenim.
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c) Skot

Obrazek 14. Termosnimek s vyobrazenymi teplotami oka a mulce dojnice, predni pohled,
porizeno termokamerou Testo 872 (Novak, Hodkovicovd, Bernardy).
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Obrazek 15. Termosnimek s vyobrazenymi teplotami oka a mulce dojnice, bocni pohled,
porizeno termokamerou Testo 872 (Novak, Hodkovicova, Bernardy).
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Obrazek 16. Termosnimek vs. Realny snimek zobrazujici mlécnou Zlazu dojnice, bocni pohled,
porizeno termokamerou Testo 872 (Novak, Hodkovicova).
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Obrazek 17. Termosnimek telete s vyobrazenymi teplotami oka a mulce, porizeno

termokamerou Testo 872 (Novak, Hodkovicova).
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Obrazek 18. Termosnimek vs. realny snimek byka zaméreny na povrchovou teplotu oka a mulce,
porizeno termokamerou Testo 872 (Novak, Hodkovicova, Bernardy).
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Obrazek 19. Termosnimek vs. realny snimek matky s teletem tésné po porodu zaméreny na
povrchovou teplotu mlécné zlazy a narozeného telete, porizeno termokamerou Testo 872
(Novéak, Hodkovicova, Bernardy).
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Obrazek 20. Termomapa povrchové teploty téla brojlera staii 16 dni s viditelnymi odchylkami
mezi operenymi a neoperenymi castmi téla. Predni pohled, Testo 872 (Novaik, Hodkovicova).
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Obrazek 21. Pohled do haly s brojlerovymi kuraty s pomoci termokamery Testo 872 (Novak,
Hodkovicova, Bernardy).
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Obrazek 22. Infracerveny a redlny snimek jedince brojlera o stari 32 dni. Neoperenda oblast
hlavy a pod kridlem vykazuje na snimku vyssi teploty, Testo 872 (Novak, Hodkovicova,
Bernardy).
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e) Vcely
Obrazek 23. Pohled na povrch rameckii v zatepleném typu ulu, Testo 872 (Hodkovicovd,
Novak).

32.8°C
— 325

—30.0

| —-27.5

25.0

225

20.0

18.4 °C

44

CM 136/2020, ISBN 978-80-88233-98-5



'ZKUMNY USTAV
:RINARNIHO

® LEKARSTVI, v. v. i.

Vyzkumny ustav
veterinarniho lékarstvi, v. v. i.,
Veterinary Research Institute
Hudcova 296/70

621 00 Brno

vri@vri.cz

Sekretariat:
+420 5 3333 2501

Operitor:
+420 5 3333 1111

WWW.Vri.cz

Obrazek 24. Pohled mezi jednotlivé ramecky v nezatepleném typu uilu, Testo 872 (Hodkovicovd,

Novak).
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Obrazek 25. Plast vyjmuty z netepleného typu Ulu, Testo 872 (Hodkovicova, Novak).
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Obrazek 26. Teplota plastu v ramecku uvniti- zatepleného typu ulu, Testo 872 (Hodkovicova,

Novak).
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Obrazek 27. Plast vyjmuty ze zatepleného typu Glu, Testo 872 (Hodkovicova, Novak).
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