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Úvod 

Infračervená termografie (IRT) patří mezi významné součásti moderního bezdotykového 

měření teploty zvířat a lidí. Jedná se o moderní, neinvazní a bezpečnou metodu zobrazování 

teplotního profilu sledovaných objektů. Termovize patří mezi významné součásti moderního 

bezdotykového měření teploty.  

Při měření se vychází ze skutečnosti, že všechna tělesa, jejichž teplota je vyšší nežli absolutní 

nula (tj. 0,0 K / -273,15 °C), tvoří tepelné zářiče v infračervené části spektra. Vyzařovanou 

energii (záření) zachycují speciální termografické kamery, tzv. termokamery, které jsou 

schopné detekovat i malé změny teplot. Tyto kamery tak vizualizují vlnové délky záření, které 

jsou pro lidské oko neviditelné. Tato sofistikovaná metoda už našla uplatnění například ve 

stavebnictví, energetice, u složek integrovaného záchranného systému. Postupně se začíná 

prosazovat i v humánní a veterinární medicíně.  

Jako jedna z diagnostických metod je rozšířená nejen v rámci vědeckovýzkumné práce, ale 

prosazuje se dále jako jedna z rutinních vyšetřovacích metod. Přestože se její diagnostické 

možnosti postupným vývojem přístrojů neustále rozšiřují, , její využitelnost se zatím pohybuje 

okolo 75 %1. Příčinou nejednotných výsledků jsou rozdíly v metodice a v interpretaci2,3. Ve 

prospěch IRT však hovoří neinvazivnost, jednoduchost, absolutní bezpečnost pro zvíře i 

obsluhu, jako i v současnosti již poměrně nízká pořizovací cena zařízení. 

V chovech hospodářských zvířat se IRT aplikuje jako nástroj pro diagnostiku onemocnění 

pohybového aparátu, detekci říje a plodnosti samců, diagnostiku březosti a stavu mléčné žlázy. 

Metodou se dá hodnotit také tělesná kondice a chování zvířat. U volně žijících zvířat k tomu 

přistupuje navíc i možnost vyhledávání zvířat a odhad velikosti populace 

U horečnatých onemocnění dochází ke zvýšení teploty kůže v různých fázích nemoci. Proto je 

možné využívat sledování distribuce povrchové teploty u zvířat v rámci diagnostiky 

onemocnění různých věkových kategorií a druhů zvířat (např. BVD, BRDC, SLAK, 

Bluetongue, tuberkulóza aj). To umožní izolaci nemocných jedinců ještě před vývojem 

klinických příznaků, a tím omezí šíření infekce. Soerensen et Pedersen4 prokázali vysoké 

korelace mezi rektální teplotou a teplotou kůže v oblasti ušní báze, očí a mléčné žlázy při 

analýze vzájemných vztahů mezi teplotou kůže, okolní a tělesnou teplotou. 
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IRT může být užitečným nástrojem také pro hodnocení tepleného stresu a termoregulace jako 

indikátoru úrovně welfare (dobrých životních podmínek) chovného prostředí v chovech 

hospodářských zvířat. V průběhu působení akutního (krátkodobého) i chronického 

(dlouhodobého) stresu dochází k rychlým fyziologickým změnám rozložení průtoku krve v 

organismu, kdy je krev směrována z oblastí periferie do tělesného jádra. Tím dochází k zahřátí 

tělesného jádra a lokálnímu ochlazení v oblasti pokožky. Byla prokázána pozitivní lineární 

korelace mezi termografií a měřením teploty, indexy tepelné pohody a radiací, což naznačuje, 

že IRT může být použita jako nástroj pro odhad a monitorování mikroklimatu a tepelné pohody 

zvířat. Další možnost využití termografie je např. na jatkách při hodnocení kvality vepřového 

masa a surové šunky. Tato metoda je založena na měření povrchové teploty prasat na porážecí 

lince za účelem vyhodnocení vlivu podmínek prostředí bezprostředně před jejich porážkou 

s predikcí kvality vepřového masa. 

Při vyhledávání a pozorování volně žijících zvířat včetně odhadu velikosti populace není cílem 

IRT měření přesné teploty povrchu jejich těla, vzhledem k větší vzdálenosti se zvířata na 

termogramu jeví jako teplé skvrny na tmavém a chladném pozadí, což je dostačující pro 

potvrzení jejich přítomnosti v dané lokalitě. A v případě, že některá z pozorovaných zvířat ve 

skupině vykazují vyšší teplotu, je možno předpokládat, že se bude jednat o zvířata s narušeným 

zdravotním stavem (např. v případě ohnisek s výskytem Afrického moru prasat u černé zvěře). 

I. Cíl metodiky 

Cílem studie bylo posouzení využitelnosti infračervené termografie a termokamer pro 

diagnostické účely v rámci epizootické surveillance u hospodářských i volně žijících zvířat, 

případně jako další metoda rutinní diagnostiky při rozhodování o nemocnosti zvířat, při výběru 

zvířat, vhodných pro odebrání vzorků (krve, tkání, cílené mikrobiologické, resp. virologické 

vyšetření apod.) a rovněž při sledování dobrých životních podmínek hospodářských zvířat.  

 

Výhody používání IRT: 

• možnost bezkontaktního, rychlého, přesného měření teploty; bezstresově a bez excitace; 

• omezení rizika šíření infekce, nedochází k přímému kontaktu s nemocným jedincem; 

• zobrazení povrchové teploty celého těla zvířete nebo jeho určitých oblastí včetně 

srovnání s dalšími zvířaty; 
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• relativně snadná realizace měření; snižuje riziko pro obsluhu – měření teploty povrchu 

zvířat probíhá z bezpečné vzdálenosti; možnost měření teploty pohybujících se zvířat; 

• měření je realizovatelné i v těžko dostupných, resp. rizikových oblastech; 

• vizuální zobrazení povrchové teploty v kódování šedé nebo barevné škály; 

• zaznamená i velmi rychlé změny teploty; proto již minimální odchylky teploty mohou 

být v některých případech významným ukazatelem narušení zdravotního stavu;  

• přesnost a rychlost měření – schopnost detekce změny teploty <0,05 °C a odezva na 

změnu teploty řádově v milisekundách; 

• software umožňuje vyhodnocení teploty v určité oblasti obrazu včetně stanovení 

minimální, maximální hodnoty, současně pro vyhodnocovanou oblast vypočítá 

průměrnou teplotu a směrodatnou odchylku; 

• možnost uložení obrazu a pozdějšího zpracování naměřených hodnot teploty v celém 

obrazu. 

 

Nevýhody a možné problémy a rizika IRT: 

• nejistota měření způsobená vlivy vnějšího prostředí – okolní teploty, vlhkosti a proudění 

vzduchu a nastavením nesprávné emisivity; 

• hodnoty povrchové teploty je možno použít při srovnávání teplot zvířat ve skupině, 

získané při jedné návštěvě chovu, za stejných podmínek; 

• znečištění povrchu těla zvířete bahnem, exkrementy či močí mohou způsobit odchylky 

získaných hodnot; 

• nevhodný úhel měření: termovizní technikou je potřeba mířit na zvíře co nejvíce kolmo, 

max. do sklonu 60° jinak dochází k výrazným odchylkám od reálných hodnot; 

• pokud se teplota pozadí či okolního prostředí blíží povrchovým teplotám zvířete, 

dochází ke zkreslení dat, což může být problémem u venkovního ustájení v letních 

měsících; 

• rozdílná vzdálenost měření mezi jednotlivými kusy ve skupině může imitovat odchylky 

i v případech, kdy je jejich povrchová teplota totožná; 

• při expozici oční sliznice laserovému paprsku může dojít k jejímu poškození, při měření 

v oblasti oka je nutno vypnout laserový ukazatel. 
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Faktory, které mohou ovlivnit výsledky IRT měření: 

• Emisní faktor lidské kůže je cca 0,98, kůže zvířat cca 0,93-0,98, v závislosti na 

množství (hustotě) a délce srsti; pro kůži savců je akceptovatelná emisivita do 1,0. 

• Vlastnosti okolních povrchů – při měření je třeba se vyhýbat lesklým kovovým 

povrchům a sklům. 

• Odražená teplota – pokud povrch měřeného objektu odráží větší část záření, je vlastní 

záření tělesa tímto odrazem značně kontaminováno; termokamery umožňují 

kompenzovat vliv odraženého záření tím, že do jejich softwaru je zadána teplota 

odrážené plochy. 

• Efekt chladné hrany – při detekci radiace infračervenými kamerami dochází na 

termogramu objektu se zakřiveným povrchem k chybám detekce ve srovnání s 

plochými povrchy. To vede k efektu tzv. chladné hrany, viditelném na termogramech 

zvířat. U povrchu s emisivitou 0,98 (povrch těla většiny zvířat) je související teplotní 

chyba nezávislá na pozorovacím úhlu do 30°, při úhlu pozorování 30–70° se zvyšuje 

z 0,5 na 3 °C a při pozorovacím úhlu nad 70° je větší než 4 °C. 

• Vzdálenost od objektu – v případě určování specifických míst se změněnou teplotou 

povrchu (tepelných ztrát) lze IRT měření provádět ze vzdálenosti <1 m od měřeného 

objektu, v případě studia velikosti populací velkých savců (na pastvě) potom ze 

vzdálenosti ≥ 100 m. V rámci jedné studie by vzdálenost od měřeného objektu měla 

být, pokud možno stejná; vzdálenost od měřeného objektu by neměla větší než několik 

metrů, jinak hrozí limitující atmosférická permeabilita a následující záření vydávané 

zvířetem je minimální. 

• Vztah teploty objektu a teploty okolí – při měření teploty objektu s vyšší teplotou 

povrchu těla, než je teplota okolního vzduchu, bude měřený údaj s jeho vzdáleností od 

kamery exponenciálně klesat – záření emitované objektem je vzduchem pohlcováno a 

současně sílí vliv záření vzduchu samotného. Naopak, pokud budeme měřit teplotu 

objektu, jehož povrchová teplota je nižší než teplota okolí, bude rostoucí vzdálenost 

způsobovat nárůst naměřených hodnot. IRT zobrazuje pouze teplotu povrchu těla 

(kůže, srsti, peří), která je odrazem teploty hlubších tkání. 
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• Rušivé zdroje záření – jsou při měření v ustájovacích objektech okna, topení, 

chlazení, zařízení vyvolávající proudění vzduchu (otevřená okna, ventilátory, 

klimatizace). 

• Extrémní klimatické podmínky při měření v exteriéru – vysoká teplota (sluneční 

záření), relativní vlhkost (déšť, sněžení) a rychlost proudění vzduchu (vítr), zvýšená 

prašnost prostředí. 

• Při měření v uzavřených objektech (objekty pro ustájení zvířat) ovlivňují IRT 

přirozené (okolní zvířata) nebo umělé (žárovky, infralampy, lokální i celkové 

vytápění) tepelné zdroje, zařízení pro ochlazování vzduchu a zvířat (mlžení) průvan.  

• Změna vlhkosti vzduchu a okolních povrchů v případě konstantní teploty prostředí 

v místě měření má vliv na hodnoty IRT. 

• Teplotní extrémy negativně ovlivňují teplotu povrchu těla, optimální rozmezí teploty 

okolo objektů pro IRT sledování je +10 až +25°C (horní hranice by neměla překročit 

teplotu, při které se zvířata s potními žlázami (např. koně) začínají potit. 

• Mokrý povrch těla a jeho znečištění mění termogram. 

• Stres vyvolaný např. zvýšenou pohybovou aktivitou a neklidem zvířat v průběhu 

měření může ovlivnit IRT, proto by minimálně 2 hodiny před měřením zvířata neměla 

být vystavena intenzivní zátěži. 

• Vliv osrstěného a neosrstěného povrchu těla – dlouhá a hustá srst/peří absorbuje 

vyzařované teplo a blokuje detekci energie snímané infračervenou kamerou; pokožka 

pokrytá srstí/peřím nebude schopna zajistit reálný záznam teploty tak, jako pokožka 

bez srsti. Zvířata s hustou srstí (ovce) budou na termogramu hůře viditelná než zvířata 

bez osrstění (prasata), stejně tak i neosrstěná místa na těle vykazují rozdílnou 

povrchovou teplotu; rozdíly v termogramech bude možné zjistit i v případě slehlé a 

zježené srsti savců a slehlého a načepýřeného péřového pokryvu ptáků. 

• Barva kůže/srsti - např. u černostrakatého skotu jsou černé oblasti těla obecně teplejší 

než sousední bílé oblasti. To je nezbytné odlišit od zánětlivého procesu v dané oblasti. 

• Úroveň znečištění srsti/peří má vliv na povrchovou teplotu těla. 
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• Tepelná stopa – u zvířat, které před měřením ležely v místě kontaktu s podlahou nebo 

po kontaktu se sousedními zvířaty nebo člověkem, postroje, obvazy nebo bandáže by 

měly být sejmuty cca 20 minut před měřením. 

• Výška podkožního tuku snižuje tepelné ztráty z povrchu kůže. 

• Věk zvířat ovlivňuje teplotu oční orbity měřenou IRT. Se zvyšujícím se věkem 

jedince se teplota oka snižuje. 

• Aplikace některých léčiv má vliv na průtok krve tkáněmi nebo orgány (perfuzi); např. 

steroid, alfa2 agonisté, vasoaktivní látky, opiáty, popř. některé způsoby aplikace 

(transdermální) by měly být vynechány 24 hodin před měřením. 

• Cirkadiální, infradiánní a ultradiánní rytmy zvířat mají vliv na povrchovou teplotu 

těla, proto by IRT měření v rámci jedné studie měly být realizovány vždy ve stejnou 

dobu. Např. skot vykazuje cirkadiánní rytmus s minimem ráno a maximem odpoledne. 

 

Prezentace výsledků měření 

Podklady pro certifikovanou metodiku termovizního zobrazování povrchové teploty těla zvířat 

byly v experimentální části zaznamenávány s přesností na jedno desetinné místo a byly při nich 

ověřeny změny povrchové teploty zvířat s ohledem na různé podmínky ukazatelů tepelné 

pohody prostředí (teploty prostředí, relativní vlhkosti a rychlosti proudění vzduchu) a jejich 

srovnání s rektální teplotou. Dále pak byla prováděna měření u jednotlivých druhů a kategorií 

zvířat v terénních podmínkách za běžných ustájovacích podmínek5 (pokud není v textu 

uvedeno jinak), zpravidla pomocí termokamery Testo 872 a infračerveného teploměru PTIA1. 

Měření bylo u většiny měření uskutečněno s max. odstupem 2 metry (pokud není uvedeno 

jinak). Technika byla namířena kolmo na měřený objekt. Manuálně byla nastavena emisivita a 

teplotní stupnice (viz Tabulka 1).  

 

Tabulka 1. Testované typy termovizní techniky a nastavení podmínek měření objektu 

(manuálně). 

Typ termovizní techniky Emisivita Teplotní stupnice 

Testo 872 0,96 – 0,98 30 – 42 °C 

PTIA1 nelze nelze 
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II. Vlastní popis metodiky 

a) PRASATA 

2. Materiál a metodika 

Bylo provedeno měření teploty pomocí IRT u prasat pro účely epizootologické diagnostiky k 

usnadnění výběru zvířat se zvýšenou teplotou a výběru zvířat pro podrobnější testování (měření 

rektální teploty, odběry vzorků apod.). Byla srovnávána různá místa povrchu těla prasat a jako 

optimální pro IRT byla zvolena následující místa s poměrně konstantním rozdílem od hodnot 

rektální teploty, která zároveň vykazují snadnou dostupnost a nižší riziko znečištění.  

• za uchem (retroaurikulárně),  

• oblast očnice (okula),  

• oblast hřbetu (L1-L4) 

Velmi konstantní výsledky poskytuje měření zevního zvukovodu prasete (tympaniálně), 

nicméně je dostupné nekontaktně pouze u některých druhů prasat, z krátké vzdálenosti a pouze 

z jednoho úhlu. Proto zde neuvádíme tympaniální hodnoty jako standardní metodu měření. 

Při měření povrchové teploty prasat je nutno zohlednit minimálně věk jedince, proto jsme 

rozdělili získaná měření pro větší jednoduchost do dvou kategorií: 

a) odstavené sele, dochov (do 25 kg) 

b) dospělec – výkrmové prase, prasnice, kanec. 

 

3. Výsledky 

Jako průměrná fyziologická hodnota povrchové teploty u výkrmových prasat a prasnic byla 

zjištěna povrchová teplota Ts 34,2 °C v oblasti za uchem a 32,5 °C na hřbetě v oblasti beder. U 

selat do 25 kg byla teplota 36,2 °C za uchem a v 35,2 °C na hřbetě. 

 

Tabulka 2: Průměrná teplota (průměr ± SD) ve zvolených místech RA (za uchem) a L1 - L4 

(hřbet kaudálně) u selat a prasnic. 

Kategorie T rektální (°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 sumarizovaných výsledků byly pro jednoduchost vytvořeny dva bodové grafy, jeden pro 

prasnice a výkrmová prasata a druhý pro selata o hmotnosti cca do 25 kg, ze kterých lze odečíst 

a odhadnout podle teploty povrchu teplotu jádra (rektální teplotu). Jedná se vždy o orientační 

údaj, neboť všichni autoři se shodují s našimi zjištěními, tj. že pro správné klinické rozhodnutí 

o jednotlivém zvířeti je nutno odečíst rektální teplotu. 

 

Obrázek 1. Bodový graf vztahu rektální a povrchové teplota u prasnice a u selete 

 

 

Byly posouzeny vzájemné vztahy (korelace) mezi rektální teplotou T_core, teplotou kůže 

T_skin, teplotou prostředí T_amb (vše ve °C) a relativní vlhkostí prostředí RH (%) na hladině 

významnosti α = 0,05. Pro posouzení korelací mezi jednotlivými parametry byly vypočteny 

korelační koeficienty – Párové korelační koeficienty a Spermanovy korelační koeficienty, které 

jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 3). Grafická závislost měřených teplot (°C) a relativní vlhkostí 

prostředí měřených při daných experimentálních podmínkách je zobrazena graficky (Obrázek 

2). 

 

 

 

 

      

 

Prasnice a výkrm

Vyjmout jestliže:  v7="sele"
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Obrázek 2: Povrchová teplota prasete při změnách okolní teploty mimo oblast tepelné pohody 

Tabulka 3: Korelační koeficienty pro T_core, T_skin, T_amb a HR (statisticky významné 

korelace jsou vyznačeny tučným písmem, P < 0,05 ). 

Korelace Párová 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Závěr validace: Statisticky významná korelace (P < 0,05) byla prokázána mezi teplotou 

povrchu prasete (T_skin) vs. teplotou prostředí (T_amb) a relativní vlhkostí prostředí (RH) za 

experimentálních podmínek měření termokamerou. Naopak nebyla prokázána statisticky 
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významná korelace mezi rektální teplotou prasete (R_core) vs. teplotou povrchu prasete, 

teplotou prostředí a relativní vlhkostí prostředí.  

Při měření a vyjádřením „absolutní“ hodnoty měřené povrchové teploty prasete pomocí IR-

kamery je nutno s touto závislostí na teplotě prostředí a relativní vlhkosti počítat a provést 

korelaci, například pomocí vyjádření grafické závislosti (Obrázek 2). 

 

4. Závěr 

Zjištění zvýšené teploty na povrchu těla prasete srovnáním s ostatními prasaty ve skupině je 

možné pomocí IR měřicí techniky. Je možné je použít i v případě nebezpečných nákaz. Jako 

nejvhodnější místo k detekci změn teploty se ukázala oblast za uchem, případně na hřbetě 

v oblasti beder (L1 – L4). 

Výsledné hodnoty byly zahrnuty do zjednodušeného schématu a přiřazeny k oblastem na 

termosnímku prasete (Obrázek 3). 

 

 

 
Obrázek 3:  Schéma rozložení povrchové teploty u prasete (měřeno termokamerou Testo 872). 
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b) VOLNĚ ŽIJÍCÍ ZVÍŘATA – PRASE DIVOKÉ 

Pozorování volně žijících zvířat je spojeno s mnoha problémy, mimo jiné z důvodu jedinečných 

biologických a behaviorálních vlastností různých druhů, jako je noční aktivita, využívání 

úkrytů, ochranné zbarvení a vysoká úroveň bdělosti. Využití IRT umožní dosažení výsledků, 

které není možné získat žádnou jinou metodou, např. sledování zdravotního stavu volně žijících 

zvířat. V rámci testování termovizní techniky bylo provedeno měření u prasete divokého. 

 

1. Materiál a metodika 

Byli měřeni tři jedinci – bachyně, z nichž u dvou bylo prokázáno zvýšení tělesné teploty. 

Měření bylo provedeno termovizní technikou (kamera Flir E5), hodnoty byly odečítány v místě 

nejvyšší tělesné teploty – na hlavě, resp. za uchem (viz Příloha) po 15 minutách po dobu 75 

minut. Měření bylo provedeno ze vzdálenosti až 10 m. Vnější teplota byla mezi +1 až +2 °C, 

teplota povrchu země byla pod -10 °C, oblačno až zataženo, proudění vzduchu 3 až 7 m/s. 

 

2. Výsledky 

Bylo zjištěno, že dvě bachyně vykazují zvýšení tělesné teploty o 2 až 3 °C (Tabulka 3) a rozdíl 

je měřitelný pomocí termovizní techniky. Hodnoty lze odečíst na hlavě, resp. za uchem při 

dostatečném přiblížení na vzdálenost jednotek metrů (pro větší vzdálenost by bylo nutno použít 

kameru s vyšším rozlišením). Pro srovnávací měření je nutné upravit teplotní škálu na rozdíl 

cca 4 °C, aby byly patrné rozdíly mezi jednotlivými zvířaty. 

Tabulka 4. Hodnoty povrchové teploty prasete divokého při jednorázovém měření. 

Prase divoké Su0 Su1 Su2 

T (°C) 26,8 29,8 28,8 

 

3. Závěr 

Pozorování volně žijících zvířat pomocí IRT ovlivňují podmínky okolního prostředí více než u 

jiných měření. Výsledky by měly být hodnoceny s ohledem na podmínky měření a interpretace 

teplot musí být provedena především srovnáním v rámci jednoho měření. 

Při vyhledávání a pozorování volně žijících zvířat včetně odhadu velikosti populace není cílem 

IRT měření přesné teploty povrchu jejich těla, vzhledem k větší vzdálenosti se zvířata na 
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termogramu jeví jako teplé skvrny na tmavém a chladném pozadí, což je dostačující pro 

potvrzení jejich přítomnosti v dané lokalitě. V případě, že některá z pozorovaných zvířat ve 

skupině vykazují vyšší teplotu oproti ostatním, je možno pouze předpokládat, že se jedná o 

zvířata s narušeným zdravotním stavem (např. v případě ohnisek s výskytem Afrického moru 

prasat u černé zvěře). 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 4: Nejvyšší teplotu u prasete divokého lze naměřit na hlavě v okolí očí a rypáku – neosrstěné části vnějšího nosu 

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

1. Materiál a metodika 

Bylo provedeno ověření možnosti aplikace termovizní techniky (termokamera Testo 872, 

infračervený teploměr PTIA1) u skotu v terénních podmínkách. Povrchová teplota byla měřena 

na následujících místech: 

• Oblast oka 

• Střed spojnice očí 

• Mulec 

• Kořen ocasu 

• Hladová jáma 

• Vemeno 

 

2. Výsledky 

Nejvhodnějším místem ke zjištění změn povrchové teploty byla oční bulva s průměrnými 

hodnotami 36,2 °C. Druhým nejvhodnějším bodem byla oblast hladové jámy a mulce se 

shodnou průměrnou teplotou 33,7 °C. Jako nejméně vhodná místa se jeví středová spojnice očí 

a kořen ocasu. I přes nízké rozptyly při měření povrchové teploty vemene se tato oblast 

nedoporučuje k zjištění odchylek teplot mezi jednotlivými kusy. Zejména u samic 

bezprostředně po dojení je sliznice zpravidla podrážděná a může vykazovat zvýšenou teplotu i 

bez patologických důvodů (Tabulka 5). 

Tabulka 5. Výsledné hodnoty povrchové teploty vybraných míst těla skotu. 

Oblast 

měření 

oko mezi 

očima 

mulec kořen 

ocasu 

hladová 

jáma 

vemeno 

Průměr [°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. Závěr 

Využití termovizní techniky je vhodné k zjištění zvýšené teploty povrchu těla v případě 

nebezpečných nákaz. Jako nejvhodnější místo k detekci změn teploty se ukázalo oko, nicméně 

je třeba počítat s rizikem poškození sítnice při dlouhodobé expozici infračervenému záření, 

zejména v případě použití zaměřovacího laserového paprsku ukazatele místa měření.  
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Dalšími vhodnými místy jsou oblasti hladové jámy a nebo mulec. Dílčím využitím termovizní 

techniky je možnost detekce zánětu mléčné žlázy nebo onemocnění pohybového aparátu. 

Výsledné hodnoty byly zahrnuty do zjednodušeného schématu a pro lepší orientaci přiřazeny 

k jednotlivým oblastem na originálním termosnímku skotu (Obrázek 5). 

 

Obrázek 5: Schéma rozložení povrchové teploty skotu kategorie dojnice zjištěná kamerou 

Testo 872 (Novák, Hodkovicová, Bernardy). 
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d) DRŮBEŽ 

1. Materiál a metodika 

Byla ověřena schopnost termovizní techniky (Testo 872, PTIA1) rozlišit povrchové teploty u 

brojlerů ve velkochovu. Byla hodnocena povrchová teplota skupin i jednotlivců, přičemž u 

jednotlivce byla měřena tato místa: 

• Hlava 

• Oblast mezi křídly 

• Kloaka 

Sběr dat probíhal s ohledem na přirozeně zvýšenou hladinu stresu v chovech drůbeže. Nejprve 

byla hodnocena povrchová teplota skupiny jedinců (s odstupem cca 2 metry), následně byla 

hala procházena a individuálně byli změřeni jedinci, kteří zaostávali za ostatními a mohl být u 

nich tedy předpokládán probíhající patologický stav (odstup <0,5 metru). Technické parametry 

kamery byly zadány manuálně (viz Tabulka 1).  

Využití zapnutého laserového ukazatele kamery se u drůbeže ukázalo jako nevhodné kvůli 

reakci na vlastní laserový ukazatel, navýšení stresu a zvýšenému únikovému reflexu jedinců.  

Vzhledem ke stáří jedinců je třeba brát v úvahu procento opeření povrchu, které způsobuje 

odchylky. Neopeřené oblasti těla vykazují vyšší zjištěnou teplotu. 

 

2. Výsledky 

I přes menší teplotní odchylky při měření teploměrem PTIA1 bylo měření obtížněji 

proveditelné, a to z důvodu laserového ukazatele teploměru, který zvyšoval únikový reflex 

brojlerů a který u tohoto přístroje nelze vypnout. Vhodnější bylo na termokameře Testo 872 

nastavit zobrazení max. hodnot, zaměřit každého jednotlivého jedince brojlera celou plochou 

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

 

Tabulka 6. Zjištěné hodnoty povrchové teploty brojlerů při sběru pouze maximálních hodnot. 

Typ kamery Testo 872 PTIA1 Testo 872 PTIA1 

Stáří ve dnech 16 d 16 d 32 d 32 d 

Průměr + rozptyl [°C] 37,5 + 2,13 34,0 + 1,63 29,8 + 2,46 28,6 + 1,41 

n 26 25 38 17 
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Teploměr PTIA1 byl využit také pro detekci povrchové teploty vybraných oblastí těla. Díky 

laserovému ukazateli byla možnost zaměřit daný bod a zhodnotit teplotu. Nicméně, teplotu 

nebylo možné získat u všech jedinců vzhledem k zvýšenému stresu vyvolanému laserovým 

paprskem ukazatele místa měření. K jedincům muselo být přistupováno vždy ze zadní části a 

se zvýšenou opatrností. Vzhledem k vysokému rozptylu naměřených teplot se tedy technika 

měření jednotlivých bodů na těle brojlera zatím nejeví jako vhodná k využití pro terénní praxi 

(Tabulka 7). 

Tabulka 7: Hodnoty povrchových teplot brojlera (stáří 32 dní) zjištěné teploměrem PTIA1. 

Měřená oblast Hlava Mezi křídly Kloaka 

Průměr + rozptyl [°C] 29,3 + 2,63 29,2 + 2,83 30,8 + 2,83 

n 21 21 21 

 

3. Závěr 

Pro hodnocení změn povrchové teploty v důsledku nebezpečných nákaz brojlerů se neprokázala 

dostatečná validita výsledků a je třeba další výzkum. Využití termovizní techniky u brojlerů je 

nicméně vhodné například k hodnocení teplotního stresu a změn mikroklimatu. 

Výsledné hodnoty byly zahrnuty do zjednodušeného schématu a pro lepší orientaci přiřazeny 

k jednotlivým oblastem na originálním termosnímku jedince brojlera (Obrázek 6). 
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Obrázek 6: Termomapa povrchové teploty těla brojlera stáří 16 dní s viditelnými odchylkami mezi 

opeřenými a neopeřenými částmi těla. Srovnáno s reálným snímkem, Testo 872 (Novák, Hodkovicová). 

 

e) VČELY 

1. Materiál a metodika 

Proběhlo ověření možnosti využití termovizní techniky (Testo 872, PTIA1) u klinicky zdravého 

včelstva v terénních podmínkách. Všechna včelstva byla umístěna v úlech nástavkového typu, 

byl testován vliv přítomnosti nízkého a vysokého typu nástavku a vliv zatepleného 

a nezatepleného typu úlu. Povrchová teplota byla zaznamenávána na následujících místech: 

• Bez otevření včelníku s odstupem na cca 2 metry (zaměřeno na střed včelníku a česno) 

• Na povrchu rámečků ihned po otevření víka úlu 

• Na nevyjmutém plástu 

• Na shodném plástu po vyjmutí rámečku 

Validace IRT metody byla uskutečněna v letních měsících v dopoledních hodinách, při teplotě 

okolí 26 ± 3 °C a relativní vlhkosti 52 ± 3 %. Stanoviště byla zastřešena, případně kryta stíny 

stromů. Technika byla namířena kolmo na měřený objekt. Pro kameru Testo 872 byla manuálně 

nastavena emisivita (0,96–0,98) a teplotní stupnice (20–42 °C). 

 

 



 

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

20 

2. Výsledky 

Při monitoringu vnějších částí včelníku je u zateplených úlů pokles vyzařovaných teplot až 

v řádu několika stupňů při srovnání s úly nezateplenými. Zateplené úly tedy kvalitněji izolují 

teplotu vyzařovanou do okolního prostředí a nedochází u nich k tak významným nárůstům 

hodnot povrchové teploty (Obrázek 7). Stejný trend byl prokázán i po otevření úlu při srovnání 

teploty na povrchu rámečků (Včely 

Obrázek 23), na plástu vyjmutém a nevyjmutém z úlu (Obrázek 25, Obrázek 26). Konkrétní 

hodnoty teplot jsou uvedeny v Tabulka 8. 

Tabulka 8. Přehled hodnot povrchové teploty v °C na vybraných místech nezateplených a 

zateplených úlů. Data jsou vyjádřena jako průměr ± směrodatná odchylka. 

 Nezateplené úly Zateplené úly 

Typ IRT techniky Testo 872 PTIA1 Testo 872 PTIA1 

Střed včelníku 25,3 ± 1,1 26,4 ± 0,4 24,2 ± 2,8 21,5 ± 0,5 

Česno 25,5 ± 0,7 26,7 ± 0,4 22,7 ± 0,6 201 ± 0,1 

Povrch rámečků 35,0 ± 1,1 34,1 ± 2,0 29,8 ± 2,2 27,8 ± 1,1 

Plást uvnitř úlu 34,9 ± 1,5 34,0 ± 1,4 33,7 ± 3,3 30,4 ± 2,1 

Vyjmutý plást 37,7 ± 1,2 35,1 ± 0,8 34,2 ± 1,0 31,1 ± 1,5 

 

IRT technikou lze monitorovat chladnější a teplejší (aktivnější) úly. Prázdné buňky se na 

vyjmutém plástu zobrazují jako světlejší body, naopak jednotlivé včely jsou nejvýrazněji 

zbarvenými body termosnímku (Obrázek 25, 
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Obrázek 27). U nezateplených úlů byl sledován nárůst teploty v plodových hnízdech nad 

fyziologickou normu (34,5–35,5 °C). Nepředpokládá se vliv výšky nástavku na hodnoty 

povrchové teploty. 

3. Závěr 

S pomocí IRT lze neinvazním způsobem potvrdit přítomnost životaschopného včelstva v úlu 

(tzv. zimního chumáče) v průběhu zimních měsíců, ověřit vhodnost umístění včelího stanoviště 

a zajištění vhodného mikroklimatu. Pro využití IRT jako podpůrné technologie při monitoringu 

a detekci nebezpečných nákaz včelí populace je třeba návazných experimentů. 

 

Obrázek 7. Pohled na nezateplený úl se zaměřením na střed a česno, Testo 872 (Hodkovicová, 

Novák). 
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Obrázek 8. Pohled na včelník se zateplenými typy úlů se zaměřením na středy včelníku a česna, 

Testo 872 (Hodkovicová, Novák). 

 

 

f) SOUHRN 

V současné době má termografie využití v různých oblastech chovu hospodářských zvířat a ve 

veterinární medicíně i v rámci vědeckovýzkumné činnosti. Její použití a přesnost je však 

limitována řadou vnějších faktorů. Při měření IRT je nutné především zohlednit skutečnost, že 

povrchová teplota těla zvířat vykazuje cirkadiální, infradiánní a ultradiánní rytmy. Výsledky 

měření povrchové teploty je může ovlivnit řada dalších faktorů, mezi které patří emisivita a 

odražená teplota měřeného zvířete, velikost zkoumaného zvířete nebo části jeho těla a různá 

expozice solární radiace, jakož i vzdálenost od měřeného objektu. Na průtok krve tkáněmi nebo 

orgány má vliv pohybová aktivita zvířat, stres, ale také onemocnění nebo aplikace některých 

léčiv. 

Rušivé zdroje záření při měření v ustájovacích objektech představují ostatní ustájená zvířata, 

okna, umělé osvětlení, lokální i celkové vytápění, zařízení pro ochlazování vzduchu a zvířat 

(mlžení, skrápěcí trysky, ventilátory, klimatizace), resp. průvan nebo vysoká prašnost; při 

měření v exteriéru jsou tvořeny extrémními klimatickými podmínkami (sluneční záření, déšť, 

sněžení, vítr). 
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Mezi faktory ovlivňující povrchovou teplotu těla zvířat patří v první řadě hustota a délka srsti 

nebo peří jeho barva a úroveň znečištění. Nezanedbatelný vliv má samozřejmě i výška 

podkožního tuku nebo věk zvířat.  

III. Srovnání „novosti postupů“  

Metodika poskytuje uživatelům nový jednoduchý screeningový systém hodnocení povrchové 

teploty těla zvířat v objektech pro ustájení hospodářských zvířat, resp. v úlu, včetně interpretace 

a srovnání jednotlivých zjištěných hodnot, přepočítaných na rektální teplotu a zpracovaných na 

základě analýzy našich i zahraničních literárních pramenů, a především pak výsledků, 

získaných v rámci řešení projektu autorů, včetně praktických zkušeností, získaných v rámci 

terénních studií v chovech.  

IV. Popis uplatnění certifikované metodiky  

Metodika je přednostně určena především inspektorům okresních veterinárních správ a 

pracovníkům krizového centra SVS ČR, dále pak i dalším příslušným kontrolním orgánům 

Státní správy (Státní veterinární správa, Česká plemenářská inspekce aj.) a dalším subjektům, 

jako jsou obvodní veterinární lékaři, zootechnici a další chovatelská veřejnost. 

V. Ekonomické aspekty  

Při zvýšení úrovně dozoru při použití termovizní techniky dojde ke zlepšení kontrolní činnosti 

v oblasti zdraví a biologické bezpečnosti chovu a udržení dobrého zdravotního stavu zvířat díky 

možnosti rychlé izolace zvířat se změnou teploty jako významného indikátoru onemocnění ještě 

před nástupem klinických příznaků onemocnění. Použití diagnostiky pomocí bezkontaktního 

měření teploty IR zářením urychlí nezbytné k potvrzení či vyloučení potvrzení původce a tím i 

včasné zamezení šíření nákazy v chovu.  

U volně žijících zvířat potom IRT stáda nebo hejna umožní včasnou identifikaci jedinců se 

zvýšenou teplotou, které, v případě zvýšeného potenciálního rizika výskytu původů 

nebezpečných nákaz v lokalitě (virus Afrického moru prasat, virus Aviární influenzy), vytvoří 

předpoklady pro realizaci preventivních (zvýšení úrovně biobezpečnosti v chovech) i 

represivních opatření (regulaci populace vnímavých volně žijících zvířat v dané lokalitě) 

zaměřených na omezení rizika zavlečení nákazy do chovů hospodářských zvířat. 
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Ekonomický přínos využití metodiky vychází z vyčíslení ekonomického dopadu depopulace 

farmy na příkladu chovu prasat se 2 000 ks prasnic základního stáda (Ø hmotnost 250 kg) a 

15 000 ks prasat ve výkrmu (Ø hmotnost 80 kg) a chovu pro výkrm brojlerů s celkovou 

kapacitou 100 000 ks (Ø hmotnost 1 kg).  

Předpokládané přímé ztráty při totální depopulaci chovu prasat v důsledku realizace 

mimořádných veterinárních opatření budou, při současné realizační ceně 25,- Kč / 1 kg živé 

hmotnosti u prasnic 12 500 000 Kč a prasat ve výkrmu 30 000 000,- Kč. K tomu je samozřejmě 

nutné ještě připočítat náklady na přepravu a zpracování kadáverů utracených prasat 

v asanačním ústavu (cena cca 10,-Kč/kg) bude u prasnic 5 000 000,- Kč a u prasat ve výkrmu 

12 000 000 Kč. 

Předpokládané přímé ztráty při totální depopulaci chovu brojlerových kuřat v důsledku 

realizace mimořádných veterinárních opatření budou, při současné realizační ceně 21,- Kč / 

1 kg živé hmotnosti kuřat činí 2 100 000 Kč. K tomu je samozřejmě nutné ještě připočítat 

náklady na přepravu a zpracování kadáverů utracených kuřat v asanačním ústavu (cena cca 10,-

Kč/kg) bude 1 000 000 Kč. 

Kromě výše uvedené vyčíslené finanční ztráty je třeba ještě připočítat náklady na činnost 

pracovníků pohotovostního střediska pro likvidaci nákaz při utrácení nemocných, z nákazy 

podezřelých zvířat v ohnisku; a samozřejmě i náklady na činnost dalších složek integrovaného 

záchranného systému podílejících se na výše uvedených činnostech. 

Při vytvoření výše navržených podmínek pro krajské inspektory nákupem termokamer (cca 80 

ks při nákladu na jednu kameru 40 tis Kč) v hodnotě 600 tis Kč jako nedílné součásti zásad 

správné epizootické praxe budou vytvořeny předpoklady pro udržení dobrého zdravotního 

stavu chovaných zvířat, zároveň lze využít tato zařízení pro další účely, např. zvýšení úrovně 

kontroly pohody chovaných zvířat, čímž dojde ke zlepšení produkčních a reprodukčních 

ukazatelů jako jednoho z významných předpokladů zlepšení ekonomické efektivity chovu 

hospodářských zvířat). 
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VIII. Obrazové přílohy 

 

a) Prasata 

 

 

 
Obrázek 9: Termosnímek prasete s vyjádřením rozdílných teplot u dvou výkrmových prasat 
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Obrázek 10: Termosnímek prasnice s teplotou měřenou za uchem (36,1 °C) 

   

Obrázek 11: Termosnímek skupiny prasat s nastaveným měřením na nejvyšší teplotu 

 

   
Obrázek 12: Patrné ochlazení povrchu těla prasete, znečištěného na boku 
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b) Prase divoké 

  

 

  

  

Obrázek 13: U divoké zvěře lze dobře identifikovat zvíře i při horší viditelnosti. Teplotu lze 

odečíst pouze při větším přiblížení, nebo pomocí termokamery s velkým rozlišením. 
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c) Skot 

Obrázek 14. Termosnímek s vyobrazenými teplotami oka a mulce dojnice, přední pohled, 

pořízeno termokamerou Testo 872 (Novák, Hodkovicová, Bernardy). 

  

 

Obrázek 15. Termosnímek s vyobrazenými teplotami oka a mulce dojnice, boční pohled, 

pořízeno termokamerou Testo 872 (Novák, Hodkovicová, Bernardy). 
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Obrázek 16. Termosnímek vs. Reálný snímek zobrazující mléčnou žlázu dojnice, boční pohled, 

pořízeno termokamerou Testo 872 (Novák, Hodkovicová). 
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Obrázek 17. Termosnímek telete s vyobrazenými teplotami oka a mulce, pořízeno 

termokamerou Testo 872 (Novák, Hodkovicová). 
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Obrázek 18. Termosnímek vs. reálný snímek býka zaměřený na povrchovou teplotu oka a mulce, 

pořízeno termokamerou Testo 872 (Novák, Hodkovicová, Bernardy). 
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Obrázek 19. Termosnímek vs. reálný snímek matky s teletem těsně po porodu zaměřený na 

povrchovou teplotu mléčné žlázy a narozeného telete, pořízeno termokamerou Testo 872 

(Novák, Hodkovicová, Bernardy). 
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d) Drůbež 

Obrázek 20. Termomapa povrchové teploty těla brojlera stáří 16 dní s viditelnými odchylkami 

mezi opeřenými a neopeřenými částmi těla. Přední pohled, Testo 872 (Novák, Hodkovicová). 
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Obrázek 21. Pohled do haly s brojlerovými kuřaty s pomocí termokamery Testo 872 (Novák, 

Hodkovicová, Bernardy). 

 

 

Obrázek 22. Infračervený a reálný snímek jedince brojlera o stáří 32 dní. Neopeřená oblast 

hlavy a pod křídlem vykazuje na snímku vyšší teploty, Testo 872 (Novák, Hodkovicová, 

Bernardy). 
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e) Včely 

Obrázek 23. Pohled na povrch rámečků v zatepleném typu úlu, Testo 872 (Hodkovicová, 

Novák). 
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Obrázek 24. Pohled mezi jednotlivé rámečky v nezatepleném typu úlu, Testo 872 (Hodkovicová, 

Novák). 

 



 

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

46 

 

Obrázek 25. Plást vyjmutý z netepleného typu úlu, Testo 872 (Hodkovicová, Novák). 
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Obrázek 26. Teplota plástu v rámečku uvnitř zatepleného typu úlu, Testo 872 (Hodkovicová, 

Novák). 
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Obrázek 27. Plást vyjmutý ze zatepleného typu úlu, Testo 872 (Hodkovicová, Novák). 
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