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1. Cil metodiky

Hlavni cil metodiky spo¢iva v poskytnuti ndvodu pro ranou diagnostiku
onemocnéni paznehtd dojnic metodou infrafervené termografie. Obsah
piedloZzené metodiky umozni implementovat termovizni diagnostiku jako
nastroj, umoziujici identifikaci zmén zdravotniho stavu koncetin, dfive, nez se
pln¢ rozvinou klinické pfiznaky onemocnéni koncetin, s projevem kulhani

dojnic, cozZ je vyznamnym piedpokladem k u¢inné a efektivni 1é¢bé dojnic.

Druhym cilem metodiky je vzhledem k tomu, Ze se prace ¢aste¢né vénuje i
dezinfekci paznehtit dojnic, navrhnout postup, Ktery umozni chovatelim zjistit
skute¢nou uc¢innost dezinfekénich prostiedkli ur¢enych k osetiovani paznehti,
piedevsim pak v zimnim obdobi, kdy je z divodu nizkych teplot jejich G¢innost

éasto omezena.



2. Vlastni popis metodiky
2.1. Uvod

Moderni prvky precizniho zemédé€lstvi jsou v chovech hospodarskych
zvifat postaveny na monitoringu jednotlivych faktord ovliviujicich produkci,
zivotni projevy a zdravotni stav. Moderni spole¢nost se zajima nejen o
bezpecnost a kvalitu potravin, ale diskutuje i o principech udrzZitelného
zemedelstvi, zajimd se o zdravi chovanych zvifat a zajiSténi dobré zivotni
pohody, pfi pfijatelném dopadu zivocisné vyroby na zivotni prostiedi. Z téchto
a dalSich divodl roste potfeba monitorovat mnoho proménnych ukazatell

charakterizujicich zdravotni stav a zivotni projevy zvitat.
2.2. Tradi¢ni zpiisoby monitoringu

V minulosti byla veSkera rozhodnuti o chovu hospodaiskych zvitat téméf
vzdy zalozena na pozorovani, usudku a zkuSenosti farmare, ktery vSechna
zvifata dokonale znal z divodu kazdodenni individudlni péée kazdému zvifeti.
To v dneSnich chovech s kapacitou fady stovek zvifat a skupinami o vysSich

poctech zvifat mozné neni.

V ptipadé¢ kontroly zdravotniho stavu koncetin se opirame o zakladni
vySetfeni zvifat, zahrnujici posouzeni lokomoc¢niho skére, tedy o hodnoceni
kulhavosti krav. Kulhani je posuzovano podle stupné postizeni a vyjadieno tzv.
lokomoc¢nim skoére, které je od 1 do 5. Jednika znaci chuzi zdravé kravy a
pétka, Ze zvife nezatéZuje koncetinu viibec (Slosarkova, 2016). Charakteristika
stupnice pohybového skore a linie hibetu dojnic je shrnuta v tabulce ¢. 1 Podle
Hulsena (2011) je krava s pohybovym skorém jedna v potadku, pii dvojce uz
potiebuje sledovat, ve tietim piipadé je zddouci okamzitd uprava paznehti, a to
samé u ¢tyiky. V poslednim ptipadé se jedna o velmi kulhajici kravu,
potiebujici intenzivni péci a profesiondlni upravu paznehtd. Pfi pohybovém

skore 3 a vice, by mély zacit napravné kroky (Sprecher et al., 1997).
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Tabulka 1 Hodnoceni pohybového skore (Zdroj: Sprecher et al. (1997),
Flower a Weary (2006), Haskell et al. (2006), Rajkondawar et al. (2006)

Skore

Charakteristika

Linie hrbetu

Stoji

Chuze

normalni
chize

- Normalni chiize

- Z4dné znamky kulhani

nerovnomeérna
chaze

- Chlze témér normalni

- Hrbet kravy je rovny,
pokud stoji

- Pti chGzi mirné klenuty

- Z4dné znamky sklanéni
hlavy pfi chlzi

mirné kulhani

- Hrbet kravy do oblouku
(pti stani i pri ch(zi)

- Z4dné zndmky sklanéni
hlavy, neni mozno urcit,

ktera noha je postizena

kulhani

- Krava zjevné kulhd na 1
nebo vice nohou,

- Hrbet je do oblouku pfi
stani i chizi

- Ve vétsiné pripadd je
hlava sklonéna dolt

tézké kulhani

- Krdva zjevné kulhd na 1
nebo vice nohou

- Krava vibec neprenasi
vahu na postizenou nohu

- Hrbet je do oblouku pfi
stani i chizi

- Hlava sklonéna pfi chizi




Na prvni pohled se u hodnoceni lokomoc¢niho skére jedna o zdanlivé
jednoduchy proces, ktery je ale narocny jak casové, tak pracovné, nebot
hodnotici osoba mnohdy zaznamena pouze zvitata, kterd se pohybuji na konci
skupiny. U téchto zvifat jsou nejpatrnéj$i znamky bolestivosti konéetin, které
zpusobi pomalou chizi S vyklenutym hibetem a snahou odleh¢it nemocnou
koncetinu. Pokud neni bolest koncetin pln€ rozvinuta, chovatel si tohoto stavu
v provozu mnohdy vzhledem k mirnym projevim nevSimne. Pro maximalné
uspésnou 1é¢bu je ale potieba vyhleddvat pravé zvitata, u kterych neni kulhani
plné rozvinuto, ptfipadné zvifata, u kterych je onemocnéni teprve v pocatku a
zatim nezpusobuje jakékoliv odchylky v motorice, pfipadné zvife jej zatim

negativné nevnima.

2.3. Inovativni postup monitoringu

V dnesni dobé se z pohledu techniky nabizi celd fada automatizovanych
systému sledovani zvifat, ktera jsou provadéna kontinualné, pravidelné kazdy
den i n€kolikrat za den, a to bez nutné ucasti obsluhy. Takto pojaté feSeni,
vychazejici z principti ,,Pramysl 4.0“, bylo uplatnéno i u ndmi testované
diagnostiky onemocnéni pohybového aparatu dojnic, kde byl vyuzit stacionarni
termograficky systém firmy TMV SS, spol. s r.o0. VyuZiti termografie vychazi
z ptedpokladu, Ze onemocnéni koncetin jsou zanétlivého ptivodu a jsou tedy

doprovézena lokalné zvysenou teplotou.

2.4. Onemocnéni paznehti s projevem lokalné zvySené teploty

Podle Slosarkové a Fleischera (2009) mize byt vyskyt kulhajicich krav v
Ceské republice az 50 %. Z nich je 85-90 % zpiisobeno poruchami paznehti a

okolni kize.



Rizné typy poruch paznehti mohou byt klasifikovany jako infekcni (napf.
interdigitalni dermatitida a digitalni dermatitida) a neinfekéni (napt. chodidlovy
vied a onemocnéni bilé ¢ary). Kazda porucha paznehtli ma specificky tcinek na
produkci kravy (Charfeddine, Pérez-Cabal, 2017). Citlivost na 1éze je primarné
ovlivnéna kvalitou ro hoviny a ta je ovlivnéna vnitinimi a vné&jSimi
podminkami, jako je hygiena, vyziva, hormondlni zmény béhem oteleni a
laktace, veék zvifete nebo genetickd predispozice (Novotna et al., 2019). Ve
vetsing piipadi se jedna o zéanétlivd onemocnéni, kterd jsou doprovazena

lokalng zvySenou teplotou.

Digitalni dermatitida = zanét kiiZe prstu = jahodova nemoc = malina

Digitalni dermatitida je nejcastéjsi vysoce infekénim, zéanétlivym
onemocnénim kize paznehti skotu. Poprvé byla popsdna Cheli a Mortellaro
(1974) a od t¢ doby se Casto nazyva jako Mortellaroova choroba. Zplsobuje
zanét a poskozeni kiize. Jak postupuje, 1éze se stdva erozivnéjSi a postizena
oblast se rozSifuje (Peterse, 1992). Existuje stale vice dikazi, ze digitalni
dermatitida mize byt spojena s jinymi lézemi koncetin, jako je interdigitalni
dermatitida, coz ztézuje jeji diagnostiku (Watson, 1999). Vyskytuje se
predev§im na kizi patek, ¢i v koronarni oblasti kiize. Primérnimi puvodci
onemocnéni jsou treponemy, které se uplatni pfedevSim u zvifat se sniZenou
imunitou a u zvifat, kterd maji mechanicky naruSenou kuzi. Rozvoji tohoto

onemocnéni napomaha chov v nehygienickych podminkéch ¢i vysokém vlhku.

vvvvv

Dochazi k omezeni pohybu, niz§imu piijem krmiva, s nasledkem snizené
produkce mléka. Jednd se o onemocnéni, které mulze pretrvavat mésice u

jednotlivych zvitat i ve stadé (Peterse, 1992; Becvar, 2000).



Léze se velmi rychle vyviji a nevydrzi dlouho v jedné fazi. Akutni forma
za¢ina drobnymi zanéty velikosti Spendlikové hlavicky (M1), které se zvétSuji
az do velikosti s praimérem az 4 cm (faze M2). V tomto stadiu lze vzhledem
prirovnat k jahod¢€, protoze loziska sprimérem az 4 cm maji Cervenou
granulaci, pfiCemz dochazi k uvoliiovani vypotku, ktery slepuje chlupy na
postizené kizi (Sterc, 2010). U chronické formy se postupné vytvateji tvrdé
vyristky, avsak ty uz nekrvaci (Sterc, 2006). Prvnimi piiznaky dermatitidy je
kulhéni. Jde o odleh¢ovani postizené ¢i postizenych koncetin a poté dochazi k
vyraznému kulhani spjatym s naslapovanim na $pi¢ku paznehtu. Nejéastéji

postihuje panevni kongetiny.

Faze onemocnéni:
MO — zdrava koncetina (hodnocené teplotni pole beze zmén)
M1 — leze mensi jak 2 cm, hrozi progrese do faze M2
M2 — akutni faze, Cerveny povrch, velice bolestivé
M3 — méné bolestiva, ¢erna rana v procesu hojeni

M4 - nelécend nebo Spatné 1écend faze M2. Chronicka faze, ktera se vraci
do oteviené formy. Dochazi k hypertrofii kiize, miize se vratit do faze M2,
dochazi k hyperkeratoze, proliferaci a tvorbé chlupaté bradavice. Pod strupem

piezivaji treponemy, které mohou pfi jejim prasknuti infikovat prostredi

MA4.1 — prichazi nové bolestivé leze s velikosti do 2 cm, jako nasledek

neuspésné 1écby

U mnoha zvifat probiha neustdle pfechod mezi M0 a M1 fazi, coz je

nebezpecna situace, protoze se muze velmi rychle zvratit na fazi M2. OSetfena



léze M3 se pak mlze zménit na M2 nebo M4. Nejhorsi situace na farme je
neustaly piechod 1ézi ve fazich M4.1 a M2, protoZe dochazi k infekci dalSich
zvitat jejich pohybem po chodbach. Je potieba piipustit, ze vzdy bude urcité

procento zvifat postizeno nékterym stadiem DD.

Interdigitalni dermatitida = zanét kiiZe v meziprstni §térbiné

Interdigitalni dermatitida je povaZovana za povrchovéjsi infekci nez
digitalni dermatitida, proto nemusi byt patrny rozdil od zdravych dojnic (Cruz
et al., 2005). Nejcastéjsi vyskyt je v dobé vlhkého pocasi a v nehygienickych
podminkéch staji. Vzniku onemocnéni napomahaji i chyby ve vyzivé, které
zpusobuji prijmy a deficitu vitaminu A a zinku (Sterc, 2006). Pfi tomto
onemocnéni muze byt naruSen celkovy zdravotni stav zvifete. ZvySuje se
teplota (mnohdy se uvadi az 40 °C) a tepova i dechova frekvence. ZhorSuje se
pfijem krmiva. Zvife vétSinu Casu travi vleze. Dochazi i k poklesu dojivosti.
Podle Hulsena (2011) je to infekce podobnd ekzému, kterd zacind mezi
paznehty a pokracuje k patce, kde vznikaji malé praskliny 1 ryhy. Pfi¢inou jsou
bakterie, kterymi jsou nejcastéji Dichelobacter nodosus, Fusobacterium
necrophorum, Prevotela spp. (Bennett et al., 2009).

Nekrobaciloza

Nekrobacil6za je definovéna jako akutni nebo subakutni nekrotizujici zanét
kize. Krava kulha a ¢asto ma horecku. Chut’ k pifijmu krmiva je sniZzena a
produkce mléka prudce klesa. Ptitomny je i vypotek se zapachem. Jestlize
nemoc postupuje, je nutnd amputace paznehti nebo porazka (Alban et al.,
1995).
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Ptivodce tohoto onemocnéni je Fusobacterium necrophorum (Novék et al.,
2003), Porphyromonas levii a Prevotella intermedia. Anaerobni bakterie
Fusobacterium necrophorum, diive Sphaerophorus necrophorum, byla dlouho
povazovana za centralné zapojenou do patogeneze, ale jsou zde 1 dalsi bakterie,
jako jsou Porphyromonas levii a Prevotella (Van Metre, 2017). Bennett et al.
(2009) ukazali, Ze D. nodosus a F. necrophorum se vyskytuji spole¢né ve
vyrazn¢ vyssi mife. Jakmile jsou D. nodosus a F. necrophorum usazeny na
povrchu paznehtu zptsobuji onemocnéni. Mohly by se rozsifit na jind mista
infekce na jinych hostitelich. Na zvySeny vyskyt nekrobacilézy méa vliv
vySlapany a nerovny povrch staji. Pfimo plsobi na poranéni rohoviny a kize

(Novék et al., 2003). Pti tomto onemocnéni ale mtze pisobit vice faktort.

Rusterholziiv vied (specificko-traumaticky zanét Skary paznehtu,

chodidlovy)

Rusterholziiv vied je poskozeni patkové Skary. Nachdzi se v prechodu
chodidla na rohové patky. NejCastéji postihuje vnéjs$i paznehty panevnich
koncetin (Hofirek, 2009). Rusterholzovy viedy se objevuji Cast&ji na vné&j$im
prstu panevni koncetiny (Alsaaod et al., 2015). Mén¢ Casto se vyskytuji na
hrudnich koncetinach. Predispozici pro tato onemocnéni je vysoka uzitkovost a
problémy s metabolickymi chorobami. Rozvoji onemocnéni muze piispét i

ustajeni v nevyhovujicich podminkach (Hofirek, 2009).

Ma 4 stadia onemocnéni (Hofirek, 2009, Sterc, 2010), od skrytého stadia
(hypertrofie §lachy ohybace prstu bez klinickych pfiznakii), stadia neotevieného
az k otevienému stadiu jednoduchému nebo komplikovanému. V otevienych
komplikovanych stadiich vznikaji hnisavé a nekrotické zanéty Skary az celého

prstu. Podle stadia onemocnéni dochéazi k projeviim kulhéni u dojnice.
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Ve stadech, u kterych se projevoval chodidlovy vied, se také objevilo
krvaceni a abnormalni tvar paznehtd, ktery je s timto onemocnénim spojovan
(Manske et al., 2002a). Vied muZe byt spojen s laminitidou a vznika nejcastéji
v chovech s kluzkou podlahou a nerovnym povrchem (Hulsen, 2011). Ve
srovnani se zdravymi kravami, mély dojnice, trpici chodidlovym viedem
trhavéjsi pohyb hlavy, v pohybu zkracené kroky a nerovnomérné rozloZeni

vahy mezi koncetinami (Flower a Weary, 2006).

Nemoc bilé ¢ary

Bil4 ¢ara umoziuje urcitou pruznost a mobilitu v paznehtu. Snizena kvalita
a tvrdost rohoviny zpiisobuje, ze struktura je nachylnéjsi k poskozeni a
vaskularnim porucham (Warnick et al., 2001). Jedna se o leze, které se nachazi
v oblasti bil¢ ¢ary. Dochazi zde ke zméné barvy rohoviny nebo drobeni a
vyplnéni 1éze neéistotami (Sterc, 2006). P¥i¢inou tohoto onemocnéni je chybné
zatézovani paznehtd. Dale se muze jednat o poruchu krevniho zasobeni Skary
sténové nasledkem schvaceni paznehtii (Holland, 2006). VétSinou se vyskytuje
u starSich krav a ma ojedinélou povahu. Objevuje se v postrannich prstech
panevnich konéetin (Warnick et al., 2001).

Rozsifujici se bila ¢ara muze zpusobit vznik dvojité stény. V situaci, kdy
dojde k zasahnuti Skary, dochazi k infekci a vzniku hnisu ve vytvorené dvojité

sténé (Kovac, 2001).

2.5. Termovizni monitoring

Cely systém, nazvany TMVSS Veterinary, byl vyvinut ve spolupréci
s firmou ,,TMV SS*. Sklada se z termografické kamery 640x480 px, 50 mK, IR

okna a krytu kamery (na jeden koridor je dostacujici 1 kamera), kamery

12



pracujici ve viditelném pasmu fixn€ umisténé v priichozim koridoru, rozvadéce
komunikaci se systémem provozu, jako je identifikace jednotlivych kusii nebo
ovladani selekéni branky. Termograficky systém je umistén ve zcela
vodotésném krytu, ktery je mechanicky chranén proti vS§em vnéj$im vliviim a
obecné jakémukoliv mechanickému poSkozeni ze strany monitorovanych
jedinci. Ve stejném provedeni jsou vSechny ostatni komponenty
monitorovaciho  systtmu  TMVSS  Veterinary.  Automaticky  jsou
vyhodnocovény teploty jednotlivé ¢&asti konéetiny a rozloZzeni zdanlivych
teplotnich poli na urenych castech koncetin. Tato méfeni jsou ndsledné
ukladdna do vnitini paméti fidici jednotky a automaticky porovndvana s
trendem z predchazejicich méfeni. Systém je zcela automaticky a nevyzaduje
od operatora dalSi analyzu dat, jako je manualni prochazeni termogrami nebo
manuélni vyhodnocovéani teplot. Softwarové rozhrani je rozdéleno na

provozni/operatorské pracovisteé a na diagnostické pracoviste.

Vyznamnym posunem a pomoci tohoto zafizeni v diagnostice onemocnéni
koncetin je pln¢ automatizovany a neinvazni sbér dat, ktery nijak neomezuje
hodnocena zvifata a probiha samostatné bez ptitomnosti ¢lovéka. VyuZivané
termografické méfeni probiha po automatickém nacteni kusu radiofrekvencénim
identifikatorem (RF-ID) pti pruchodu krav kolem kamery, aniz by toto online
meéfeni naruSovalo pohyb zvifete nebo mu zptisobovalo bolest, ¢i jakykoli stres.
Pro piesnou identifikaci dojnic se tedy vyuziva respondérd, kterymi farmy
disponuji pro identifikaci krav v dojirné ¢i v krmnych boxech. Smyslem tohoto
technického nastroje je nahradit praci chovatele (asové naro¢na, problém
sjednoceni stupnice vice hodnotiteli apod.) a vyuZit kazdodenni, mnohdy

dokonce vicecetné automatické sledovani jednotlivych kusti.
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2.6. Vyhodnocovani automatizovanych zdznami

Zasadni aspektem uspéSnosti automatizovanych systémt monitoringu je
spravny algoritmus vyhodnocovani ziskanych dat. V ,,naSem* (ovéfovaném)
systému hodnotici algoritmus automaticky zaznamenavanych dat vychazi ze
skutecnosti, ze jednotlivd zvifata, podobné jako vSechny Zzivé organismy
vykazuji individualni, ¢asovou a fyziologickou variabilitu naméfenych hodnot.
Z tohoto duvodu se nelze spokojit s doposud vyuzivanym stavem, kdy jsou
jednotlivé kusy hodnoceny z divodu slozitosti a celkové variability k praméru
populace, ktera se vétsinou povazuje za systém v ustaleném stavu. Proto byl do
algoritmu hodnoceni jednotlivych sledovanych veli€in zanesen prvek

skupinové, individualni, ale i asové odliSnosti.

2.7. Podminky uspéSného nastaveni hodnoticich procesi ziskanych
dat

Klicové pro automatizovany termograficky systém je spravné nastaveni
hodnoticich procest, tj. software vyhodnocujici ziskand data. Pro uspéSnost

hodnoticich procesti musi byt splnény 3 podminky:

1. Jednotlivé hodnocené faktory zviirat musi byt méfeny nepietrZzité, resp.
co nejéastéji. To je zajisténo u tohoto systému kazdodennim priuchodem

zvirat kolem termografické kamery pii kazdém vchodu do dojirny.

2. Pro efektivni uplatnéni celého termografického systému hodnoceni
zdravotniho stavu koncetin je nutny multidisciplinarni biologicko-technicky
piistup s plné automatizovanym sbérem nadefinovanych dat a jejich

online hodnoceni.

0 VSechna naméiena data jsou ukladana

14



0 Mimo diagnostiku onemocnéni koncetin, ktera jsou doprovéazena
lokaln& zvysenou teplotou, davaji nastroj pro hodnoceni efektivity
1é¢by jednotlivych chorob na zakladé pribéhu naméfenych

teplotnich veli¢in na postizenych koncetinach.
3. Analyza dat a jejich interpretace:

o0 Na vysledek, ktery upozorfiuje na zménu zdravotniho stavu koncetin
nelze Cekat a musi byt chovateli k dispozici béhem nékolika

minut.

0 Vysledek o zméné zdravotniho stavu je obsahem tiskové sestavy,
¢i informaci pro separa¢ni branky, vedouci (slouzici) k indikaci
neodkladného oSetieni jednotlivych zvifat. Muaze se jednat o
onemocnéni jako jsou dermatitida, nekrobaciloza ¢i zanét Skary
paznehtni, kterym pied zacatkem n&stupu bolestivosti piedchazi
lokaln€ zvySena teplota, ¢ervenani, otok a porucha funkce. VEasna
diagnostika tohoto zménéného zdravotniho stavu umozni efektivni
zasah v preklinické fazi nemoci, ktery je predpokladem pro
zvl&dnuti celé situace bez dopadl na uzitkovost, s malymi néklady
na lécbu aZz Kkpiipadné¢ celkovému odvraceni nemoci. Takto
fungujici systém se tedy svoji podstatou fadi k preventivnim
opatfenim v kazdodennim feSeni onemocnéni koncetin, jejichz
vyskyt na mnohych farmach prevySuje deset, n¢kde i desitky
procent.

Automatizace veskerych méticich a hodnoticich procest je zpusobem, jak
cely proces nejen vyrazné zefektivnit, ale zejména jej ucinit vyrazné citlivéjSim

na prvni piiznaky rozvijejicich se odchylek.
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2.8.

>

Hlavni vyhody automatizovaného systému termografie

Jednotnost posuzovani v¢etné nastaveni meznich hodnot stavii

Pokud je termodiagnostika provadéna povéienym pracovnikem,
vzdy jsme zé&visli na jeho znalostni urovni a schopnosti rutinné ovladat jak
kameru, tak vyhodnocovat pofizené termogramy (zdznamy z méfeni).
Oproti tomu automatizovany systém pouZiva konzistentni algoritmus
S moznosti nastaveni vicetroviiovych meznich hodnot. Je tedy mozno
snadno generovat sestavy s pichledem aktualniho teplotniho skore, tak

porovnani namétenych hodnot mezi jednotlivymi stady i chovy.

Cetnost méreni az nékolikrat denné

Automatizovany systém méti kazdy kus prochazejici vyty¢enym
koridorem, naptiklad vstupem do dojirny. V redlném provozu to znamena
(pokud jsou osazeny kamerami napiiklad oba vstupy na dojirnu), Ze kazdy
kus je zméren nékolikrat za den. To umoziuje jak zachyt prvotnich
odchylek zdravotniho stavu, tak verifikaci zachytu, ptipadné sledovani
dynamiky onemocnéni nebo efektivitu nastavené a aplikované 1é¢by. Stejné
tak diky automatizovanému zpracovani dat je mozno snadno vytvaret

trendy nebo pokrocilé analyzy pifi¢in onemocnéni.

Casova nenaroénost z hlediska obsluhy

Automatizovany systém vyzaduje z hlediska obsluhy pouze ocisténi

kameroveho systému vodou vV pfipadé jeho zneciSténi, napiiklad
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exkrementy. Zootechnickym vystupem je tabulka s vypisem jednotlivych
zvifat, S Kategorizaci dle zafazeného teplotniho skdre. Pokud chce
povéteny operator, vétSinou zootechnik, data hloubé&ji analyzovat, ma

k dispozici data jednotlivych zaznami za delsi ¢asové obdobi.

» MozZnost ovladani selek¢nich prvka

Vzhledem ktomu, Ze hodnoceni je plné automatizované a
probiha v realném ¢ase, monitorovaci systém umoziuje poskytnout data
pro oddéleni, a to i automatické (selekéni branky), podezielych zvifat a

umoznit tak zootechnikovi ¢i veterinaii ovéfeni nalezu monitoringu.

» Archivace dat a dlouhodobé hodnoceni trendu

Diraz je kladen nejen na sledovani aktualniho stavu, ale téZ na
preventivni opatfeni zabranujici rozvoji onemocnéni. Toto generuje
jednozna¢ny pozadavek na zpétnou, dlouhodobou a detailni analyzu
provadénych méfeni, piipadné vyhledavani souvislosti s externimi vlivy.
V praxi je toto velmi obtizné, pokud je provadéno pouze pochiizkové
méfeni povéfenym pracovnikem. Neni realné proveditelné, aby zootechnik
Vv pravidelnych intervalech analyzoval stovky termogramu, piifazoval je ke
konkrétnim zvifatim a zanaSel manudlné do systému pro pozd¢jsi analyzu.

Tento systém tuto funkci vyuZiva.

» Finan¢né vyhodnéjsi v porovnani s ,,ru¢nimi méfenimi*
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Pokud  porovname  primarni investicni  naklady  mezi
automatizovanym, a predev§im funkénim systémem a pienosnou
termokamerou stfedni kategorie, automatizovany systém bude vychazet
jako finan¢n€ naro¢néjsi feseni. Jedna se vSak o zdanlivy finan¢ni rozdil,
ktery ve skuteénosti je ve zcela opaéném sméru. Do nakladové slozky je
potieba zapocitat i ndklady variabilni, jako je zaskoleni obsluhy, cas

pracovnika nutny k provedeni méfeni, ale hlavné vyhodnoceni.

Pokud se dany proces pomoci ,,ru¢ni termokamery* ma vykonavat
skute¢né odpovédné, jedna se vredlu o préci desitek hodin tydné, coz
vyrazné ovlivni ekonomickou bilanci mzdovych nékladt na povéfeného
pracovnika. Soucasné je nutno vzit v potaz sniZeni efektivity zachytu
jedinc vzhledem k vyrazné niz$i cetnosti provadénych méfeni (v
porovnani splné¢ automatizovanym systémem), stejné¢ tak pokles
vypovidajici schopnosti méfeni v pfipadé méfeni a vyhodnocovani vicero

pracovniky.

Pokud tedy ucinime porovnani mezi efektivitou automatizovaného
tak ,,pfenosného® feseni, at’ jiz z finan¢niho, tak vykonnostniho hlediska,
tak obé& kritéria hovoii jednoznaéné ve prospéch automatizovaného feseni —
Vv ptipadé¢ vypovidaci schopnosti ve prospéch automatizované¢ho feSeni
okamzité, z ekonomického hlediska v fadu nékolika mésicti s narastajici
ekonomickou vyhodnosti nad timto casovym horizontem vzhledem

k prakticky nulovym variabilnim nakladiim na provoz.

Je tfeba zduraznit, Ze se jedna o automatizovany systém, tedy o
uceleny celek, jehoZ vystupem jsou sestavy s generovanym hodnocenim
teplotniho skdére a vyvojem specifickych teplotnich ukazatelt. Za
automatizovany systém nelze povazovat feSeni, kde je nutné manualni

vyhodnoceni termogramii operatorem, zootechnikem, piipadné zdanlivé
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efektivni feSeni, kterym je vystup hlésici jednordzové piekroceni mezni

teploty na koncetiné.
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2.9. Stanoveni baktericidni u¢innosti dezinfek¢énich pripravki
pro koupele paznehta skotu

2.9.1. Metodika pro hodnoceni dezinfekénich prostiedku

Pro hodnoceni ucinnosti dezinfekénich prostfedki se vyuziva metodika
USKVBL, kterd je po ro¢nich revizich u¢inna od 1. 11. 2018, pfi¢emz vychézi z
CSN EN 1656 Chemické dezinfekéni piipravky a antiseptika — Kvalitativni
zkouska s pouzitim suspenze ke stanoveni baktericidniho u¢inku chemickych
dezinfek¢nich ptipravkl a antiseptik pouzivanych v oblasti veterinarni péce -
Metoda zkouseni a pozadavky (faze 2/stupetil) a Ceského 1ékopisu. Ve zkousce
se vyuziva referenénich standardii bakterialnich kmenti dodavanych z Ceské

sbirky mikroorganismt — v podob¢ Zelatinovych diskti nebo lyofilizati:
Enterococcus hirae CCM 4533
Proteus hauseri CCM 7011
Pseudomonas aeruginosa CCM 7930

Staphylococcus aureus CCM 2022

Pro zkouSku se piipravuje kultivaéni piida jednorazové v laboratoii za
pouZiti dehydratovanych médii. Pro stanoveni baktericidni/dezinfek¢ni
uéinnosti veterinarnich ptipravki nebo 1é¢iv se pouziva jako Zivné medium:
Tryptone soya agar (TSA). Pii ptipravé zZivnych médii z dehydratovanych
zakladu, fyziologického roztoku a pro fedéni vzorku se pouzije voda pfipravena
pomoci destilace nebo reverzni osmozy. V piipad¢é fedéni vzorku se pouzije
voda sterilni. Pro nésledné fedéni zékladni suspenze se pouzije sterilni
fyziologicky roztok (pH 6,9 - 7,1) — pokud neni v registra¢ni nebo schvalovaci

dokumentaci uvedeno jinak. Jako diluent se pouzije Tryptofan-NaCl. Dle
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slozeni dezinfekéniho piipravku se zvoli vhodny neutralizdtor na bazi

polysorbatu ¢i thiosulfatu sodného.

Pro samotnou zkousku se pouziva bakteridlni suspenze, kterd se pripravi
nejlépe na hodnotu 1,5x10%-5x10° CFU/mI (colony forming unit, jednotek
tvoficich kolonii), pficemz optick& denzita se obvykle pohybuje kolem hodnoty
0,5 McFarlanda). Z kultury, ktera je uchovavana na Sikmém agaru, se provede
vyoCkovani na krevni agar, nechd se kultivovat 24 hodin pii 37°C, poté se
pripravi suspenze ve fyziologickém roztoku a nafedi se na pozadovanou
hodnotu optické denzity. Bakteridlni suspenze se piidd ke vzorku testovaného
dezinfek¢niho prostiedku. Smés se inkubuje pii stanovené teploté. Po uplynuti
dané kontaktni doby se odebere ¢ast smési a baktericidni ucinek testované latky
se neprodlen¢ neutralizuje pomoci vhodného neutralizacniho ¢inidla. V kazdém
vzorku se ur¢i pocCet piezivajicich bakterii —vyockovanim na TSA. Pokud neni
zdivodnéno a schvaleno jinak, pifipravek ma baktericidni Ucinek, jestlize

definovany pocet CFU byl snizen o nejméné 5 log.

2.9.2. Vlastni kontrola aéinnosti dezinfekénich roztoku

Ovéfeni ucCinnosti dezinfekéniho prosttedku se sklada v ideélnich
podminkach ze dvou kroku, kterymi jsou: 1. ovéfeni ucinnosti dezinfekéniho
prostiedku v laboratofi a 2. ovéfeni ucinnosti v kontrolovanych terénnich
podminkach. V praxi se vSak Casto setkavame pouze s oveéfenim v laboratornich

podminkach.

Kontrola dezinfekce vybranych dezinfekénich prostiedka byla fesena ve
spolupréci s Ustavem pro statni kontrolu veterinarnich biopreparat a 1égivych
piipravki (USKVBL) za pouZiti metody specifikované normou CSN EN 1656

(665208), popis viz vySe. PouZivaji se dvé varianty metody, a to metoda
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diluéné-neutralizacni a metoda membranova filtrace. Metoda diluéné
neutralizacni vyzaduje pro vlastni provedeni testu vhodny neutralizator.
V piipadé, Zze neni znamy, voli se k testu metoda membranové filtrace. Ta se
také provadi jako kontrola pro verifikaci vysledka ziskanych metodou dilu¢né-

neutralizaéni.

U obou metod se vzorek testovaného produktu piida k testovaci suspenzi
bakterii. Nakonec je dezinfekce neutralizovana. V naSem testovani uvadime
vysledky dosazené metodou dilu¢né-neutralizaéni, S potvrzenim metodou

membranové filtrace.

Pro testovani jsme vybrali pét komerénich dezinfekénich prostiedkd s
riznymi u¢innymi latkami nebo jejich kombinacemi. Uginnymi latkami v nich
byly jod, kvarterni amoniové slou¢eniny (QAC), formaldehyd, organické
kyseliny v kombinaci s dal§imi ucinnymi latkami, siran zinecnaty a siran
méd’naty.

U téchto dezinfekénich prostiedkt byly provedeny testy in vitro ke
stanoveni uc¢inku vyrobcem danych koncentraci na bakterie specifikované v
norm¢ pii teplotach 5, 10 a 20 °C a pfi expozici 5 minut. Ziskané laboratorni
vysledky byly ovéfeny v terénni studii, ktera néasledovala po in vitro testech.
V ni byl testovan uéinek V provozu vytvofenych roztokd dezinfekénich
prostiedki odebranych piimo z koupaci vany, vzdy po prichodu skupiny cca 30

krav.

Pro srovnadni ucinnosti terénnich vzorki s puvodnimi vysledky
laboratornich test jsme pouzili stejné teploty pro kazdy testovany dezinfekcni
prostiedek. Pii ziskavani informaci o provedenych koupelich v chovu skotu
byla odectena teplota okoli. Také zde byl stanoven pouzity dezinfekcni

prostiedek, véetné jeho koncentrace.
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Pii testovani dezinfek¢nich pripravkl byla ucinnost nékterych s jistotou
prokazana pouze u Pseudomonas aeruginosa (tab 2). Proto jsme se rozhodli ji
doporudit pro terénni testy pii teploté 10 °C a 5 °C, coZ jsou reélne teploty

Vv dezinfek¢nich vanach farem, piedev§im v zimnim obdobi.
Vysledky laboratornich i terénniho méteni ukazuje tabulka 2.

In vitro (tj. v laboratornich podminkach) byly vSechny testované
dezinfekéni prostiedky, resp. ucinné latky ¢i jejich kombinace Gc¢inné pii
teplotach 20 °C (tabulka 2). Laboratorni testy ukazaly, Ze organické kyseliny,
pokud nejsou kombinovany s jinou ucinnou latkou, nejsou U¢inné proti

vybranym bakteriim (neni zahrnuto do tabulky 2).

Siran médnaty a podobné zineCnaty, jehoz vysledky nejsou obsahem
tabulky 2, nebyly pii 20 °C ucéinné na vSechny referenni standardy
bakterialnich kmenti. Doporucit se v§ak daji ke zlepSeni kvality rohoviny, nikoli
jako dezinfekéni prosttedky. U jodového ptipravku byla nalezena snizena
ucinnost pii obou nizsich teplotach, kdy doslo ke snizeni po¢tu mikroorganismu
fadové o 3 log. Podobné¢ tomu bylo u formaldehydu, kde jsme potvrdili
snizenou ucinnost této latky pii nizsich teplotach. Naopak preparaty postavené
na kombinaci organickych kyselin sdalSimi G¢innymi latkami a také QAS

vykazaly G¢innost 1 pfi nizsich teplotach.

Tabulka 2 Vysledky kontroly ucinnosti vybranych dezinfek¢nich

prostiredki (CFU/ml)

Siran médnaty 5 % 20 °C 10 °C 5°C Terénni test (10 °C)
Pseudomonas aeruginosa | 10* >10° >10° >10°
Proteus hauseri 10° >10° >10° >10°
Enterococcus hirae >10° >10° >10° >10°
Staphylococcus aureus >10° >10° >10° >10°
Formaldehyd 2 % 20 °C 10 °C 5°C Terénni test (10 °C)
Pseudomonas aeruginosa | 0 10°>x<10° | 10°>x<10° | 10°>x<10°
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Proteus hauseri >10° >10° >10° >10°
Enterococcus hirae >10° >10° >10° >10°
Staphylococcus aureus >10° >10° >10° >10°
20° Terénni 10°

QAC0,5 % (cc:)m\(/:n 10°C (CPM) | 5°C (cpwm) | Terenni test(10°C)
Pseudomonas aeruginosa | 0 10° 0 >10° po 60 dojnicich
Proteus hauseri 0 >10° >10° >10°
Enterococcus hirae 0 >10° >10° >10°
Staphylococcus aureus 0 >10° >10° >10°

o 9 20° Terénni 10°

16d 0,5 % (((:)P'\(/ZI) 10 °C (CPM) | 5 °c (cPm) erénni test (10 °C)

Pseudomonas aeruginosa | O 0 0 10°>x<10°po 60
dojnicich
Proteus hauseri 0 >10° >10° >10°
Enterococcus hirae 0 >10° >10° >10°
Staphylococcus aureus 0 >10° >10° >10°
Organické kyseliny 1 % Terénni test (10 °C)
v kombinaci s jodem, kys. | 20 °C . .
fosforecnou, peroxidem | (CPM) LYHC () || 5 e E)
vodiku

Pseudomonas aeruginosa | 0 >10° >10° >10°
Proteus hauseri >10° >10° >10° >10°
Enterococcus hirae >10° >10° >10° >10°
Staphylococcus aureus >10° >10° >10° >10°

Pozn.

Snizeni CPM z 10° min o 5 log = iic¢innd dezinfekce = modre podbarveno

Snizeni CPM z 10° min 0 3 a7 4,9 log = sniZend ticinnost = Sedé podbarveno

Snizeni CPM z 10° 0 méné nez 3 log = neiicinnd dezinfekce = bez podbarveni

K testovani v terénu jsme mohli pouzit pouze nékteré z vybranych

piipravku, které jsou na trhu kvali podminkam na farmé, jako je velikost

koupaci vany. Pfi terénnim testu jsme Vv porovnani s laboratornimi rozbory

zjistili odlisné vysledky. Jako omezené G¢inny se jevil 5% roztok siranu

méd’natého a QAC, sniZzenou ucinnost vykazal také formaldehyd, jod a

organické kyseliny v kombinaci s jinou t¢innou latkou. To naznacuje, Ze je
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zapotiebi vice testd. Prokazany pokles Ui¢innosti mize byt dan i tim, ze byly
testovany roztoky jiz ¢aste¢né zne€isténé organickym materidlem. Divodem ale
muze byt i fakt, ze staje se lisi zastoupenim raznych mikroorganismu a celou
fadou hygienickych faktorii, které souvisi s udrzenim cCistoty dezinfek¢nich
prostiedki v dezinfek¢nich vanach, Cistotou koncetin, teplotou dezinfekénich

prostiedkd.

Chovatelim Ize v souvislosti s dezinfekénimi koupelemi paznehta
doporucit:

1. Dodrzovat koncentrace ptipravkt stanovené vyrobcem

2. Dbat na maximalni €istotu koupacich van a paznehti, resp. koncetin pii
koupelich

3. Pocitat s poklesem ucinnosti preparatli se stoupajicim poctem priichodt
vanami

4. Provadét namatkové kontrolu konkrétni ucinnosti uZzivanych
dezinfekénich pripravka dle predstavené metodiky (viz vyse)
v akreditované laboratofi SVS, ¢i univerzity MENDELU, kterd dany

postup testovala.
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3. Srovnani ,,novosti postupi*

Metodika pfedstavuje inovovany systém  vyhledavani zvifat s
onemocnénim koncetin a sledovani teplotnich zmén paznehtd v dobé
onemocnéni a v dobé 1é¢by. Jednd se 0 automatizovany systém monitoringu
priznaki onemocnéni dojnic termografickym snimanim, ktery nahrazuje pracné
a Casov¢ narocné posuzovani lokomoc¢niho skore. Na rozdil od soucasnych
metod hodnoceni lokomoéniho skore se zde hodnoti ukazatel tzv. teplotniho
skore, které je sledovano autonomnim zpiisobem pii kazdém prichodu dojnice
kolem kamery. Systém diagnostikuje zanétlivé zmény v distalni ¢asti koncetiny,
které se projevuji mimo jiné i lokalnim zvySenim teploty. Tak je tomu u zanéti
Skary paznehtl, nékterych fazi digitdlni dermatitidy, nekrobacilézy,

loziskovych zanétl Skary paznehtni, tj. viedu a laminitidy.

Uvedené zmény jsou sledovany na zéklad¢ teplotnich jevl, kdy ma
postizena koncetina vyssi teplotu dfive, nez se objevi pfipadné objemové a
barevné zmény na kuzi, 1éze na vlastnim prstu a chovatelem pozorovatelné
kulhani. V¢asna detekce onemocnéni u monitorovanych jedinct Spojend
s okamzitou lé¢bou umoznuje zkratit proces 1é¢by a tim i zlevnit ndklady na ni.
Vcasnou diagnostikou je mozné predchazet negativnim dopadiim onemocnéni
pohybového aparatu, kterymi jsou niz$i piijem krmiva, sniZzena uZzitkovost,
vysSi  predispozice k onemocnéni mlécné Zlazy, vysSi riziko wvzniku
reproduk¢nich a metabolickych poruch, coz ve vysledku znamend vysSi naroky
na individualni oSetfeni dojnic, spojené s jejich 1écbou.

Cely systém umozni chovateli sledovat zmény teplotniho pole koncetiny a
na zékladé zmén identifikovat chorobné zmény od piedchorobi, po dobu 1écby

az do uzdraveni dojnic. DalSim vyznamnym piinosem je moznost sledovani
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zdravotniho stavu koncetin dojnic, coZ je vyznamnym zdrojem dat pro Slechténi

zvirat.

Z pohledu ovéfeni uCinnosti dezinfekénich prostiedkli mize byt kromé
vlastniho testovani preparati indikatorem uspésnosti dezinfekce vyvoj teplot na
koncetiné, coz je odrazem zdravotniho stavu koncetin dojnic. Po vyhodnoceni
teplotniho skore koncetin, doporucujeme u postizenych kusii provést za pomoci
veterinarni sluzby odbér vzorku z lézi zvifat odbérovymi soupravami AMIES a
cilenou diagnostiku pivodcti v mikrobiologické laboratoii na spoleéném
rustovém médiu a selektivnim médiu, s naslednou identifikaci metodou
MALDI-TOF véetné urceni antimikrobni citlivosti, coz muze déale vyznamné

zefektivnit 1éEbu nemocnych zvifat.
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4. Popis uplatnéni metodiky

Kamerova ¢ast systému (obr. 1) je umisténa v prichodu — koridoru do
dojirny, vybavenym RFID identifikaci, pficemz kamera automaticky sleduje
kazdého jedince prochézejiciho timto koridorem (obr 2). Pi prichodu probéhne
snimani a zdznam je zpracovavan fidici jednotkou, kterd vybere vhodnou c¢ast
zdznamu pro zméfeni teploty a vyhodnoceni teplotnich poli. Tyto vysledné
naméiené obrazy jsou dale segmentované. Segmentaci jsou nalezeny oblasti
panevnich koncetin tak, aby bylo mozné provést méfeni pozadovanych &asti

koncetin (obr 3).

Obrazek 2 Umisténi kamery v koridoru

Obrazek 1 Termokamera
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Obrazek 3 Termogram nemocné dojnice (teplotni zména na levé koncetiné)

Vysledné data jsou uloZena do vnitini databéaze fidici jednoty a data jsou
zpracovana pro prezentaci uZivateli. Vystupem pro operatora je automaticky
vytvofeny piehled podezielych jedinci v tabulkové podobé s vyznacenym
indexem teplotniho skore (obr 4). Data je mozno fadit at’ jiz dle teplotniho

skore, tak dle dynamiky vyvoje ptiznakd.

Pokud chce operator detailn€ji vyhodnotit konkrétni kus, oznafenim
jednotlivé polozky v tabulce ma k dispozici termogramy konkrétniho jedince

véetné vyhodnocovacich parametra (obr 5).

Proces vyhodnoceni je zcela automatizovan, ¢innost operatora je tedy
pouze vlastni piehled dat, nikoliv potfeba manudlniho pfezkumu ¢i
vyhodnoceni jednotlivych zaznami, coz je ¢asové pomérné naro¢né. Operator
neni obtéZzovan jakymikoliv dalSimi ¢innostmi, jeho zékladnim podkladem je
automaticky zpracovany a generovany piehled jedinch vcetné dosazeného

teplotniho skore.
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Obrazek 4 Sestava dojnic se zvySenym teplotnim skérem (uréeny k vysetieni)
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Obrazek 5 Hodnoceni teplotniho skdre jedincl v pribéhu casu
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Doporucené kroky vyplyvajici z metodiky:

» Zikladem udrZeni dobrého zdravotniho stavu koncetin je

kazdodenni monitoring

(0}

Doposud - lokomoc¢ni skore — omezené moznosti, pracovni
naro¢nost, problém evidence a zpracovani dat ve velkych

stadech

Inovativni p¥istup - hodnoceni teplotniho skoére — inovativni

zpusob vyuZivajici automatizovaného systému termografie

> Hodnoceni pribéhu onemocnéni a zdravotniho stavu dojnic po

1é¢bé

0 Doposud - individualni oSetieni a sledovani naslednych projevi

nemoci

Inovativni pristup — sledovéani teplotnich zmén koncetin u
vSech zvifat — umoziuje zachyt zvifat v preklinické fazi nemoci

a sledovani vyvoje léceného onemocnéni.

» Hodnoceni G¢innosti dezinfekce

0 Doposud - t¢innost dezinfekce nebyla posuzovana vibec, resp.

byla hodnocena subjektivné

Inovativni pi¥istup — aplikovat navrZzeny rdmcovy postup pro
sledovani ucinnosti dezinfekce v daném chovu se zohlednénim
rozdilnych lokalnich podminek prostiedi, lisicich se kmenu
ptitomnych mikroorganismii, moznosti vzniku rezistence a pod.
Nelze stanovit jednotnou univerzalni metodiku. Posoudit

ucinnost dezinfekce je vZdy nutné v zavislosti na faktorech
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ovliviiyjicich ucinnost dezinfekce, jako je teplota roztoku,
naruSeni uc¢innosti v disledku zneciSténi apod. Na zékladé
vysledkii lze navrhnout systém preventivnich postupti pro

vybrané onemocnéni koncetin.
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5. Ekonomické aspekty

Hodnoceni ekonomickych aspektli se opirda o Setfeni v konkrétnich
podminkach chovu 550 ks dojnic. Sledovani bylo postaveno na doposud
vyuzivaném hodnoceni lokomo¢niho skore, které bylo hodnoceno pii
prevalenci kulhani 18,7 %, coz je u mnoha chovateli realny stav. Mnohde je

prevalence kulhani mnohem vyssi.

U IéCenych kusu byly sledovany naklady na 1é¢bu a preventivni postupy
vedouci k udrzeni dobrého zdravotniho stavu dojnic. Naklady byly vyjadieny
Vv penéZnich jednotkach pomoci kalkulatoru nakladd, berouciho v Gvahu nejen
néklady spojené s 1écbou a prevenci onemocnéni koncetin, ale i s dopadem na
uzitkovost a ukazatele reprodukce. Podnik investoval do dojnic s onemocnénim
paznehtti rocné 5 632,42 K¢ na jednu dojnici. Preventivni postupy z toho ¢inily
525,11 K¢, 1écba pak 5 107,31 K¢.

V soucasné dob¢ ¢ini prevalence kulhani dojnic v daném chovu 3,4 %.
Uvedené postupy a celkovy management chovu tedy sniZil prevalenci kulhani
dojnic o 81,81 %, coz ¢ini potencial pro ro¢ni Gsporu na lé¢bu onemocnéni

koncetin 4 171 tis. K¢.

Udaje o ekonomickych nakladech se mohou u jednotlivych uZivateli
metodiky lisit a vychazeji pfedevsim z aktualni a dosazené prevalence kulhani

dojnic.
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