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Termografie vyuziva fyzikalni charakteristiky t¢l a materiali emitovat elektromagnetické viny,
které miZeme za pomoci specialniho detektoru vizualizovat (Rekant a kol., 2015).
Termokamera méii tepelné fotony vyzafované z povrchu téla zvifete a konvertuje je do
elektrickych impulzi, které jsou nasledné zobrazeny jako barevny obrdzek na monitoru
ptistroje. Vizualni obraz graficky mapuje télesnou teplotu zvifete a nazyvame ho termogram.
Termokamery jsou schopny detekovat zménu teploty mensi, nez 0,05 °C, coz je 40 krat
citlivéjsi, nez lidska ruka (http://www.veterinary-thermal-imaging.com).
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Svétlo je emitovano ve vlnach o rizné vinové délce. Mimo viditelného spektra mame
infracervené a ultrafialové zafeni.

Infrared b————— Visible light ——— | Ultraviolet
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Vinové délky svétla (pievzato z: http://www.veterinary-thermal-imaging.com)

Infracervené zareni lze rozdélit do tii kategorii:




Blizké (0,7 - 1,3 mikrometr()

Stfedni (1,3 - 3 mikrometry)

Termalni (3 - 30 mikrometr() ]

V termografii nas nejvic zajima termalni ¢ast infracerveného zateni. Od zbylych dvou kategorii
se odliSuje tim, Ze svétlo neodraZi, ale vyzatuje. Zvifata vyzafuji infracervené svétlo jako
vysledek fyziologickych procesti. Okolo 60 % vesSkerého tepla, které zvife vytvori, prochazi
do okoli v podobé¢ sélavého tepla nebo tepelnych fotond. Zbylé teplo je ztraceno do prostiedi
225 % evaporaci, ze 3 % kondukci do objektd a ze 12 % kondukci do vzduchu.
(http://www.veterinary-thermal-imaging.com).
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FAKTORY OVLIVNUJICi MERENI
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,»cold spot vznikly jako artefakt po autogroomingu zvitete jazykem (ptevzato z:
http://www.veterinary-thermal-imaging.com)

TERMOGRAFIE VE VETERINARNI MEDICINE

Termografie pfedstavuje neinvazivni bezkontaktni metodu ziskavani dat pro hodnoceni
zdravotniho stavu zvitat. Jelikoz zvifeci t€lo ma vysoky stupen termalni Symetrie, abnormality
V teplotni asymetrii mohou byt snadno odhaleny. ,,Hot spoty* indikuji zanét nebo zvySenou
cirkulaci a obvykle jsou vidény na kuzi piekryvajici zranéni. ,,Cold spoty* naznacuji redukci
v krevnim zasobeni, obvykle kvili otoku, trombodze, jizvovité tkdni nebo zvySenému
nervovému tonu. Termografie ma potencialni uplatnéni u zvifat postizenych pyerxii nebo
lokalizovanym zénétem. Idedlni vyuziti pfedstavuje pro stada zvifat, kde ziskani teploty
jednotlivce neni snadné nebo pro volné Zijici zvifata, ke kterym je znesnadnén piistup (véetné
Z00 zvifat). Termografie miiZze byt vyuZivana pro ¢asnou diagnostiku infekénich onemocnéni
v ptipadé¢ propuknuti nédkazy, v chovech skotu se testuje jeji vyuziti pro diagnostiku
subklinickych mastitid, mozné je pouziti i napiiklad jako hodnoceni vysledku tuberkulinace.

Termogramy oka skotu pfi infekci bovinni virovou diarhoeou (vlevo den 1: 35,1 °C,
vprostied den 4: 37,7 °C, vpravo den 8: 38,4 °C; pievzato z: Cook a Schaefer, 2013)

Piimym vyuzitim se pak stava detekce onemocnéni individudlnich zvitat jako je napiiklad
keratokonjunctivitis sicca u pst, diagnostika koznich 1ézi, diagnostika 1ézi distalnich ¢asti
koncetin. V ptipadé zanétlivych 1ézi dochazi ke zvySeni teploty, naopak pfi ishcemizaci
poskozeného mista dojde k lokdlnimu snizeni teploty, coz otevird pole pro termografickou




diagnostiku onemocnéni jako je trauma obratlii, spinilni pétefe nebo tromboembolie
perifernich zil. Dals$i variantou vyuZiti je na poli reprodukce, piedev§im diagnostika gravidity
u nekontaktnich zvifat. V neposledni fadé¢ mizeme zminit vyuziti pfi monitoringu divokych
zvitat a hodnoceni welfare (hodnoceni bolesti apod.). Je ovS§em nutné zminit, Ze termografie je
pouze metodou orientacni a méla by byt brana pouze jako pomoc pro lokalizaci léze, ktera bude
nasledné¢ vySetfena dalSimi diagnostickymi metodami (RTG, USG, scintigrafie apod.; Rekant
a kol., 2015).
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Bézné indikace pro veterinarni termografii (www.aathermology.org):
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Dosud byla termografie uspésné pouzita pro diagnostiku onemocnéni divokych zvitat jako je
slintavka a kulhavka u jelencti usatych (Odocoileus hemionus; Dunbar a kol., 2009),
sarkoptovy svrab u kozorozct iberskych (Capra pyrenaica; Arenas a kol., 2002) a vzteklina u
myvalti severnich (Procyon lotor; Dunbar a MacCarthy, 2006). Moznost hodnoceni
reproduk¢nich parametrti byla prokazana v piipadech ovulace u slona indického (Elephas
maximus) a nosorozce dvourohého (Diceros bicornis; Hilsberg-Merz, 2008), detekce biezosti
u nosorozce dvourohého (Diceros bicornis, Hilsberg, 1998) a pandy velké (Ailuropoda
melanoleuca; Durrant a kol., 2006). Termografie je i dobrym prostfedkem pro hodnoceni
fyziologickych termoregulacnich pochodi divokych zvifat, ptipadné zvifeciho chovani
(Cilulko a kol., 2013).

| TERMOGRAFIE U SLONU

V termoneutralni zon€¢ vykazuji sloni tepelné zateni povrchu celého téla mimo usi, kterad

------

velké cévy. V ptipadé, Ze sloni nemohou termoregulovat, usi budou mit stejnou teplotu jako
zbytek téla (pomoci usi se sloni zbavi az 30 % prebytecného tepla).
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Normalni termogram slona (pfevzato z Hilsberg-Merz, 2008)

Prehtati predstavuje pro slony extrémni stres a miize byt pti¢inou tthynu pfi imobilizaci, proto
by jedinec mél byt v ptipadé imobilizace nebo presunu do nové ubikace termograficky
sledovan. Psychologicky stres mize taktéz zptsobit zvySenou teplotu usi — pro odliseni od
narusené termoregulace je nutné zméfit jiného jedince, ktery by mél vykazovat fyziologicky
termogram. V piipadé kulhajiciho slona, u né¢hoz nebylo mozné lokalizovat misto poskozeni
bylo termograficky odhaleno zvyseni teploty v lokti na pravé hrudni koncetin€. Pii mirnéjSim
piipadu pododermatitidy u slona se pouze nehty stanou teplejSimi a pii spravné terapii se




teplota upravi. Pokud nehet naopak ukaZze snizenou teplotu na termogramu, mizeme uvazovat
nad nekrdézou piipadné osteomalacii a osteolyzou (Hilsberg-Merz, 2008).
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Pododermatitida u slona (ptevzato z Hilsberg-Merz, 2008)

TERMOGRAFIE U NOSOROZCU

Termogram nosorozce zobrazi tepelny vydej z téla s nizsi teplotou rohu a usi. Juvenilni a
novorozeni jedinci maji vyssi teploty nez dospéli. BEh nosorozce zptlisobi zvysSeni tepelného
vydeje okolo ramenniho a kyc¢elniho kloubu a ptilehlych svalovych skupin. Abdomen po béhu
nevykazuje zvySenou teplotu, coz je zasadni pii diagnostice bfezosti u nosorozcu.




27.0° C

32

- 20

7.0°C

Fyziologicky termogram nosorozce (pievzato z Hilsberg-Merz, 2008)

Termografie miZze byt u nosoroZcli napomocna pii diagnostice kulhdni, kdy ndm lokalizuje
misto, které se nasledné miZe oSetfovat topickymi antiinflamatornimi mastmi bez nutnosti
celkového zasahu (Hilsberg-Merz, 2008).
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Termograficky obraz nosorozce kulhajiciho na pravou panevni koncetinu (prevzato z
Hilsberg-Merz, 2008)
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| TERMOGRAFIE U ZIRAF

Specifické druhoveé dané zbarveni kiize ma vliv na termogram u ziraf. Tmavsi skvrny emituji
vice zafeni neZ svétlé ohraniCujici linky. Tato preddefinovana fakultativni termografickd okna
znesnadiuji termografii u ziraf.
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Fakultativni termograficka okna u Zirafy (pfevzato z Hilsberg-Merz, 2008)

Poskozeni paznehtt je Castym problémem v chovu ziraf. Termografie miize byt ndpomocnym
prognostickym prvkem, vzhledem k nesnadné a rizikové anestezii ziraf. VSechna zvitata
mohou byt méfena preventivné a pifi vyskytu podezielé zirafy se dohled na daného jedince
zintenzivni. Pokud je viditelna alterace je mozno zavcas pouzit dalsi diagnostické metody.
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Zvysena teplota na pravé hrudni konceting v oblasti spénky a paznehtu (pievzato z Hilsberg-
Merz, 2008)

TERMOGRAFIE U ZEBER
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a bilych pruht. Studie u zebry Chapmanovy (Equus quagga chapmani) prokazaly rozdil mezi
c¢ernymi a bilymi pruhy az 20 °C. Naopak v noci dochézi k pitekvapivému zvratu, kdy bilé
pruhy vyzaiuji vice tepla nez ty ¢erné. Tato skutecnost byla vysvétlena nalezem izola¢nich
tukovych vrstev pod ¢ernymi pruhy.
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Fyziologicky termogram zebry béhem dne (ptevzato z Hilsberg-Merz, 2008)
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Termografie byva hojné vyuzivana pro vyzkum fyziologie a farmakologie u mnoha animalnich
modeld a pro testovani nezddoucich G€inkli novych 1€kt na mnoha vitalnich funkcich u
preklinickych druhti laboratornich zvifat.

Télesna teplota byla zaznamenévéana a studovana za fyziologickych podminek jako je spanek,
gravidita, fyzicka aktivita. Zmény télesné teploty byly studovany pii experimentalnich
infekcich riznymi infekénimi agens, pii riznych anestetickych protokolech, efektu handlingu
pfi experimentalnich procedurach, interakci s dalSimi zvifaty v kleci nebo pfi hodnoceni
ruznych klecovych systémti.

Zajimava data byla ziskdna u potkant pfi studiu podminéného strachu — bylo zji§téno snizeni
teploty na ocase a koncetinach pii soucasném zvySeni teploty jadra (Fornasier, 2013).

Plazi patii mezi ektotermni zivocCichy, jejichz teplota je zavisla na teploté jejich okoli. To
znamena, ze pokud je teplota ektotermniho zivocicha vychylena z hodnot set pointu
hypotalamického ,,termostatu®, dojde k pohybu zvifete, zméné orientace nebo postoje, aby
bylo dosazeno ztraty nebo ziskani tepla. Teplota u plazi ovliviiuje v mnoha ptipadech vyvoj
pohlavi a Gispésnost inkubace, cirkanudlni aktivitu. Studie dokonce ukazuji, ze pro finalni krok
syntézy vitaminu D3 v jatrech je nutné urCité teplotni rozmezi — u plazi klinicky
prezentovanych s metabolickym kostnim onemocnénim proto nemusi dostacovat zhodnoceni
pritomnosti UVB zdroje, ale musi byt zhodnocena teplota, coz dava prostor pro diagnostiku
termografii. Termografie mtze byt i dilezitou metodou pro hodnoceni farmakokinetiky, pro
kterou je teplota ektotermniho Zivoc¢icha zasadni. U hroznys$u kralovskych (Boa constrictor) se
sledovala farmakokinetika amikacinu pii 25 °C a 37 °C a nebyl zaznamenan vyznamny rozdil,
zatimco u uzovky by¢i (Pituophis melanoleucus) pii 37 °C byla distribuce amikacinu znatelné
rychlejsi, nez u skupiny drzené ve 25 °C. U skupiny Zelv mysich (Gopherus polyphemus)
drzené ve 30 °C byl polocas rozpadu signifikantné nizsi, nez u skupiny drzené pii 20 °C.
Podobné spotteba kysliku byla dvakrat vyssi pfi vysSich teplotnich podminkach. Studie
s gentamycinem u uzovek paskovanych (Nerodia fasciata) ukazala znatelné vyraznéjsi
nefrotoxicky efekt pfi teploté 30 °C ve srovnani se 20 °C. Efekt teploty byl také sledovan ve
studiich anestezie kde skupina Zelv nadhernych (Trachemis scripta elegans) pii teploté 35 °C
vykazovala kratkou a lehkou sedaci pfi riiznych davkach alfaxalonu, skupina Zelv pfi teploté
20 °C vykazovala sedativni efekt dostaCujici pro klinické vysetieni, odbér krve, biopsii apod.
(alfaxalon 10 mg/kg) az hlubokou anestezii s dobrou myorelaxaci vhodnou pro chirurgicky
zakrok (alfaxalon 20 mg/kg). Zminéna studie demonstrovala, Ze ddvka ma minoritni efekt na
délku a hloubku sedace ve srovnani s teplotou zvifete, proto by této oblasti méla byt vénovana
pozornost a termografické studie mohou pomoci snizit mnozstvi pouzitych anestetik a vyskyt
nezadoucich acinki.

Termografie je zasadni pro hodnoceni vhodnosti terdrii pro plazy, vzhledem k tomu ze
standardni termometrie ndm neumozZni zhodnotit vyskyt teplych a chladnych zo6n zasadnich pro




prospivani plaza drzeného v zajeti. Zasadni je 1 hodnoceni teploty pii zimovani, abychom se
vyhnuli nepfiméfenym teplotdm ve smyslu vyCerpani zvitete v dusledku teplot pro hibernaci
vysokych pripadné jeho uhynu v disledku teplot piili§ nizkych (Girolamo a Selleri, 2013).

TERMOGRAFIE U PTAKU

Vzhledem k tomu, Ze povrch téla ptaku je pokryt pefim, je tim i ovlivnén vzhled jejich
termogramu, protoze peii limituje radiaci a tim i teplotu métené¢ho povrchu. Nicméné nékteré
casti téla ptaka, jako je oblicej, zobdk, hieben a neopetend mista pod kiidly vyzatuji teplo ptimo
a jejich naméfena teplota bude mit vétsi vypoveédni hodnotu o teploté téla ptaka.
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Fyziologicky termogram brojlerového kutete (pfevzato z: Yahav a Giloh, 2012)

Oproti ostatnim skupindm zivoc¢icht je jen malo vyzkumit v oblasti veterindrni termografie u
ptaka. Byla prokdzana moznost diagnostiky subklinickych pododermatitid tzv. ,,bumblefoot*.

Termogrficka diagnostika tzv. bublefoot (vlevo fyziologicka noha drtibeze, ve stiedu
suspektni nalez, vpravo pozitivni nalez; prevzato z: Wilcox a kol., 2009)

Termografie u ptadkli miiZze slouzit jako monitoring probouzeci faze z anestezie. Dale je
termografie vyuzivana hojné v chovech dritbeze pfi monitoringu welfare (méfeni o¢ni a
facialni teploty pro hodnoceni stresové indukovanych teplotnich zmén). Ptaci reaguji na stres
nebo bolest rapidnimi zménami v Cirkulaci krve, ktera jde z periferie do centra v dusledku
sympaticky mediované vazokonstrikce, coz snizi teplotu kize (McCafferty, 2013).




Termografie byla aplikovana mnohokrat pro studie zaméfujici se na humanni a animalni
reprodukci. Pfi uréovani patologii na reprodukénim traktu je nutné uréit emisni index, ktery je
druhové specificky (ur¢eni daného okrsku kiize odrazejiciho patologické nalezy reprodukéniho
traktu), coz znesnadiuje praci s termokamerou pii reprodukénich problémech u exotickych
zvifat pro nedostatek dat (Stelletta a kol., 2013).

| DIAGNOSTIKA BREZOSTI

Samice béhem gravidity vykazuje zvyseny metabolizmus, ktery umoziuje rust fetu. Toto
metabolické teplo, stejné jako teplo z placenty a té€lesné teplo rostouciho fetu je vedeno pies
matéinu kizi — obzvlast’ pokud je fetus tlacen proti bfisni st€én¢ matky. Z toho vyplyvaji dvé
pravidla pro pozitivni hodnoceni gravidity termografii: dostate¢na velikost fetu a okolni teplota
a relativni vlhkost v rozmezi umoznujicim konduktanci piebyte¢ného tepla (idealn¢ 15 — 18
°C; http://lwww.veterinary-thermal-imaging.com). Obecné lze fFici, ze biezost lze
diagnostikovat u uniparnich nepiezvykavych (mimo Ziraf) zvitat. Nej€astéjs$i metoda urceni
biezosti je méfeni teploty obou slabin kdy teplota slabiny bieziho rohu bude vyssi diky
fetalnimu metabolismu. Tento mechanismus byl uspésné vyzkousen u zeber, ziraf, nosorozcii
a pand. Nepriikazné vysledky byly v pfipadé psi a krav, pficemz u psi to bude
nejpravdépodobnéji dusledkem multiparity a biezosti v obou déloznich rozich a u krav
pritomnosti bachoru, ktery zkresluje vysledek zvysenim teploty levého boku (Rekant a kol.,
2015).

’ DETEKCE OVULACE

U slonti indickych a nosorozcti africkych byla pozorovana zvysena teplota sami¢ich pohlavnich
organu béhem ovulace. Ovulace byla potvrzena zménénym chovanim samct (Hilsberg-Merz,
2008).




Estrus u slonice (pfevzato z: Hilsberg-Merz, 2008)

Studie u koni ukazuji zvySeni maximalni a primérné vulvarni a perivulvarni teploty béhem
folikularniho riistu a snizeni teploty po ustaleni corpus luteum. Navic vykazuje perivulvarni
maximalni teplota pozitivni korelaci s koncentraci estrogenu v séru a negativni korelaci
s koncentraci progesteronu v séru (Stelletta a kol., 2013).

VETERINARNIi ANDROLOGIE

Bylo prokazano, ze skrotalni teplota nepodléhd diurndlnimu rytmu, proto lze termografické
méfeni provadét ve kteroukoli denni i no¢ni dobu. Krmeni mtize zménit termografické hodnoty
zvySenim skrotalni teploty 30 minut po zacatku pfijmu potravy a trvajicim po nékolik
nasledujicich hodin. Ostatni faktory ovliviiujici skrotalni teplotu jsou obdobné jako pii
jakémkoli jiném termografickém méfeni. Za normalnich okolnosti je skrotalni teplota u byka
0 5 — 6 °C niz8i nez abdominalni teplota. Teplota skrota se zvySuje v oblasti okolo cauda
epidydimis po ejakulaci a elektroejakulaci diky kontrakci béhem ejakulace. Termografie byva
nejcastéji vyuzivana pro monitorning plodnosti a testikularni aktivity. Pfi méteni je dulezité
namifit skener pfiblizné 1 metr za zvife a orientovat ho perpendikuldrné na parova varlata ve
skrotu. Pfi andrologickém vySetfeni musi byt bran zetel na odchylky vzniklé reakci na teplotni
stres v disledku psychologickych, metabolickych a endokrynologickcyh zmén. Scrotum navic
obsahuje potni zlazy kontrolované spolecné s t€émi na povrchu téla, coz znamena ze teplotu
skrota ovlivituje i zahtati celého povrchu zvitete (Stelletta a kol., 2013).
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Normalni skrotalni teplota byka (ptevzato z: Stelletta a kol., 2013)

Skrotélni termografie byla mimo skotu zkouSena ve studiich s hiebci a samci lam. Jedna studie
hodnotila bezpecnost testikularni biopsie u lam pomoci termografie. Termogramy neukazaly
vyrazngjsi alterace pifimo po biopsii ani kazdy tyden po Sest tydn od biopsie (pouze 3 ze zvirat
mély alterovanou teplotu 1 tyden po biopsii, jinak byli vSichni bez vyraznéjsich alteraci; Heath
a kol.,2002).

MONITORING ANESTEZIE

Pii anestezie mlze dojit vlivem vazokonstrikce k hypotermii, proto je termografie dilezitym
monitorovacim pfistrojem. Studie méfeni teploty polstarkii na tlapach pifi anestezii ukazaly
tento parametr srovnatelny s parametrem rektalni teplota (Vainionpdd, 2014). Perineuralni
injekce lokalniho anestetika u koni nemé¢ly vliv na termografm (Holmes a kol., 2003). U lva
byl prokazan efekt medetomidinu a ketaminu na teplotu nosu — po aplikaci atipamezolu se nos
opét zahtiva, dokud neni teplejsi, nez zbytek téla a v této fazi zvite zveda hlavu (Hilsberg-
Merz, 2008).

0.0

Termogram lva béhem anestezie (pievzato z Hilsberg-Merz, 2008).
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