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Termograﬁa jest technika, ktéra ma
zastosowanie w wizualizacji promie-
niowania podczerwonego emitowanego
z powierzchni badanych obiektéw. Radia-
cja elektromagnetyczna jest rejestrowana
przez kamere termowizyjng i przeksztal-
cana na warto$¢ temperatury. Wynikiem
pomiaru jest termogram (ryc. 1), na ktérym
poszczegolnym kolorom odpowiadajg tem-
peratury powierzchni badanego ciata (1).

Do uzyskania prawidlowego obrazu ter-
mograficznego odleglos¢ kamery termowi-
zyjnej od konia powinna wynosi¢ okoto 1 m
— pomiary dystalnych odcinkéw konczyn
i okolo 7 m — pomiary calej sylwetki (2).
Przy kazdym badaniu nalezy wykonywac
pomiar temperatury rektalnej konia, jako
jednego ze wskaznikéw stanu zdrowia. Kor
powinien sta¢ w pomieszczeniu o ustabili-
zowanej temperaturze otoczenia, z dala od
przegréd konstrukeyjnych i urzadzen grzew-
czych, a takze okien przepuszczajacych pro-
mieniowanie stoneczne (3). Uwzgledniajac
warunki srodowiskowe, nalezy wykonywac
pomiary temperatury, wilgotnosci i ochfa-
dzania. Optymalnym okresem dla pomia-
réw termograficznych konia jest czas przed
wysilkiem lub na drugi dzieni po nim (4).

Zainteresowanie temperatura po-
wierzchni ciala koni wyniklo z potrzeby
poznania zmian zachodzgcych w organi-
zmie wskutek oddzialywania warunkéw
mikroklimatycznych, wplywu obciazen
wysitkowych oraz wystepowania chordb.

Temperatura powierzchni ciata
zdrowego konia

Badania temperatury powierzchni ciala
koni s prowadzone w Uniwersytecie Przy-
rodniczym we Wroclawiu od lat 80. ubie-
glego wieku. Pierwsze wyniki badar okre-
$lity znaczenie wplywu intensywnosci ter-
moregulacyjnej poszczeg6lnych partii ciala.
W pomiarach punktowych temperatury po-
wierzchniowej ciata najcieplejsze miejsca
(27,5-32,3°C) znaleziono w okolicy oczu,
nozdrzy, chrap, ramienia, przedramienia,
fokcia, a takze szyi, lopatki, stabizny, le-
dzwi, uda i podudzia. Natomiast najniz-
sze temperatury (24,0-26,2°C) wykazano
w okolicy peciny, stawu pecinowego, kosci
$rédrecza, stawie nadgarstkowym koriczyn
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piersiowych oraz kosci §rédstopia i w sta-
wie stepu koniczyn miednicznych (5, 6).

W ujeciu liniowym pomiaréw tempe-
ratury wykazano, ze najcieplejsze obszary
na powierzchni ciata konia wystepowaly od
barku do zadu, na szyi, od barku do kte-
bu, od mostka do ktebu, od barku do fok-
cia i od zadu do stabizny. Natomiast naj-
nizsze temperatury zmierzono w dystal-
nych odcinkach konczyn od kopyta do
stawu nadgarstkowego i do stawu stepu.
Przy poréwnaniu $rednich temperatur po-
szczegblnych odcinkéw potwierdzono hi-
poteze o symetrii rozkladu temperatur po
obu stronach ciata konia. Wykazano po-
wtarzalno$¢ wartosci temperatur na tej sa-
mej powierzchni u réznych koni (4, 7, 8).

Po wielokrotnych powtérzeniach ba-
dari na koniach réznych typéw uzytkowych
wnioskowano o podziale powierzchni cia-
fa koni na miejsca termostabilne i termo-
labilne. Celowos¢ takiego dzialania pole-
gala na okresleniu fizjologicznego zakresu
zmian temperatury pod wplywem czynni-
kéw zewnetrznych.

Powierzchniowy rozklad temperatury
ciata konia charakteryzuje sie duza zmien-
noscig osobnicza i zalezy od indywidu-
alnego ukrwienia tkanek (9,10). Z tego
wzgledu ustalanie normatywnych warto$ci

Ryc. 1. Termogram sylwetki lewego boku ciata konia
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Thermal imaging is a non-contact, non-invasive diag-
nostic method for study animal and human body tem-
perature. The aim of this paper was to present and dis-
cuss the possible applications of thermal imaging in
equine medicine. Evaluation of equine body superfi-
cial temperature distribution is useful in understanding
the fundamental physiological changes in response to
the environmental factors, training overloads and path-
ological conditions. Usefulness of equine thermogra-
phy has been proved in the aspect of training, man-
agement and veterinary diagnostics, including condi-
tions associated mainly with inflammatory processes.
Thermal images distribute the map of body superficial
temperature determining the warmest and the cold-
est area on the horse’s body. Equine body superficial
temperature is changing in response to environmental
factors and physiological exercise and left to right body
symmetry of temperature distribution has been noted.
It may thus facilitate the diagnostics of unilateral path-
ological conditions associated mainly with orthopedic
diseases. It has been also found that the major bene-
fit of equine thermography is the increased detection
of subclinical inflammatory processes.
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temperatur powierzchni ciala nie jest moz-
liwe. Przydatne natomiast sa kontrolne ba-
dania poréwnawcze tego samego konia, po-
zwalajace na zauwazenie zmian wynikaja-
cych z uzytkowania lub schorzen.
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W badaniach wlasnych wykazano, ze
termogramy dokumentujace zmiany tem-
peratur powierzchni ciala koni moga by¢
przydatne w ocenie pracy poszczegodl-
nych partii ciata w uzytkowaniu wyscigo-
wym (11). W tym celu opracowano mo-
del rozktadu temperatur konia przed i po
treningu oraz podczas restytucji. Tempe-
rature mierzono w stalych punktach na
ciele: szyi, mostku, koniczynach piersio-
wej i miednicznej na symetrycznych ob-
szarach ciala. Wykazano, ze temperatura
powierzchniowa ciala jest zalezna od ro-
dzaju wysitku fizycznego (ryc. 2, 3), a tak-
ze od temperatury otoczenia. Tempera-
tura korniczyn piersiowych byta istotnie
statystycznie mniej podatna na wahania
temperatury otoczenia niz temperatura
koriczyn miednicznych. Po wykluczeniu
wplywu temperatury otoczenia tempe-
ratura na powierzchni ciala koni istotnie
wzrastala po treningu. W wiekszym stop-
niu dotyczylo to konczyn piersiowych niz
miednicznych.

Ryc. 2. Termogram koficzyn piersiowych w spoczynku

Zastosowanie termografii
w medycynie weterynaryjnej

Diagnostyka
dystalnych odcinkéw konczyn

W badaniach poréwnawczych uwzgled-
niana jest symetryczno$¢ analogicznych
partii ciala konia. Stanowi to podstawe
do diagnozowania stanéw patologicznych,
zaburzajacych symetri¢ rozkladu tempe-
ratury (12). W medycynie weterynaryjnej
podkreslana jest przydatnos$¢ termografii
w diagnozowaniu choréb ortopedycznych
dystalnych odcinkéw koniczyn koni spor-
towych. Kontrola temperatury tych oko-
lic jest istotna ze wzgledu na przecigzenia
treningowe, ktére sa najczestsza przyczy-
ng kulawizn i eliminacji koni z czynnego
uzytkowania treningowego (13). Diagno-
zowano schorzenia zwigzane z ropnym
zapaleniem kopyta, ochwatem, zespotem
trzeszczki oraz zapaleniem $ciegna (ryc. 4),
stawu nadgarstkowego i stepu (9, 14, 15).

W innych pracach zwrécono szcze-
gblna uwage na przydatno$¢ termogra-
fii w wykrywaniu stanéw podKklinicznych
zapalenia (ryc. 5). Juz w latach 70. Strom-
berg (16, 17) diagnozowal stany zapalne
$ciegna miesnia zginacza glebokiego pal-
céw na 14 dni przed ujawnieniem sie¢ stanu
klinicznego. Takie same wyniki badan ter-
mograficznych uzyskat Turner (12). Anali-
za promieniowania podczerwonego oka-
zala si¢ tez przydatna w diagnozowaniu
wczesnych stanéw zapalnych stawu stepu
koniczyny miednicznej (18).

Na podstawie badan przeprowadzanych,
na 45 koniach w intensywnym uzytkowaniu
sportowym, 9 zostalo zakwalifikowanych
do wyeliminowania z treningu z powodu
kontuzji stawéw nadgarstkowego, pecino-
wego oraz naderwania $ciegien. W kazdym
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Ryc. 3. Termogram konczyn piersiowych po wysitku

R

przypadku termografia uwidocznila oznaki
podKkliniczne kontuzji na 2 tygodnie przed
wystapieniem oznak klinicznych zapalenia
(19). State monitorowanie dystalnych od-
cinkéw konczyn piersiowych i miednicz-
nych za pomoca termografii jest zatem
przydatne w przewidywaniu zapalenia oraz
ocenie stanu zdrowia konczyn.

Podobne wyniki uzyskiwano w bada-
niach wlasnych prowadzonych na koniach
wysécigowych. Diagnoza termograficzna
okazatla sie przydatna w lokalizowaniu
podklinicznych stanéw zapalenia okost-
nej I1I kosci $rédrecza na okolo 4 tygodnie
przed wystapieniem klinicznych oznak
schorzenia (ryc. 6; 20). Podczas cyklicznych
pomiaréw termograficznych zdiagnozowa-
no réwniez zmiany w dystalnych odcinkach
koniczyn, wskazujace na przeciazenia tre-
ningowe lub przebyte kontuzje, ktére mo-
gly by¢ predysponowanymi miejscami do
wystapienia choréb ortopedycznych (21).
Cykliczne pomiary temperatury okaza-
ty sie przydatne w podejmowaniu decy-
zji o podjeciu koniecznosci leczenia zapo-
biegawczego lub zmianie treningu konia.

W ostatnich badaniach wtasnych pod-
jeto prébe zwiekszenia skutecznosci me-
tody termowizyjnej w rozpoznawaniu sta-
néw podklinicznych zapalenia. W oparciu
o wyniki badan termograficznych, rentge-
nowskich, ultrasonograficznych i palpacyj-
nych okreslono wielko$¢ progowa zmian
temperatury o wartosci 1,25°C dla wyzna-
czenia jednostronnego podklinicznego sta-
nu zapalenia dystalnych odcinkéw konczyn
piersiowych u koni wyscigowych. Ograni-
czeniem w stosowaniu wyznaczonej war-
tosci progowej jest diagnoza obustronne-
go zapalenia. W tym przypadku stosuje sie
analize érednich wartosci temperatur tego
samego odcinka koriczyny w czasie, osobno
dla prawej i lewej koficzyny (20). Wzgled-
ny pomiar réznicy temperatur mozna od-
nie$¢ do obszaru klinicznie zdrowego tej
samej konczyny, co bedzie uwzglednione
w kolejnych badaniach wtasnych.

Diagnostyka kregostupa

Wykrywanie choréb kregostupa koni na-
lezy do jednych z trudniejszych w diagno-
styce weterynaryjnej. Purohit i wsp. (22)
i oraz Schweinitz (23) podjeli badania nad
przydatno$cia wykorzystania termografii
w identyfikowaniu i lokalizowaniu choréb
kregoslupa. Zastosowanie tej diagnozy
zostalo opisane przez Turnera i wsp.(12)
oraz Turnera (24), ktérzy opisali m.in. kli-
niczne przypadki ledZzwiowo-krzyzowego
napiecia mi¢$niowego. Natomiast w pra-
cy Schweintiz (23) zdiagnozowano cho-
robe nerwowo-mie$niowa odcinka pier-
siowo-ledzwiowego kregostupa. W innych
pracach podkreslono efektywno$¢ termo-
grafii w wykrywaniu stanéw zapalnych
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Ryc. 4. Zapalenie Sciegna miesnia zginacza powierzchownego palcow lewej

koficzyny piersiowej
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Ryc. 5. Podkliniczny stan zapalenia $ciegna migsnia zginacza powierzchownego

palcéw prawej koriczyny piersiowej

Ryc. 6. Zapalenie okostnej prawej i lewej kosci trzeciej Srodrecza, od strony grzbietowej

wzdtuz wyrostkéw kolezystych kregostu-
pa. Badanie termograficzne zdiagnozo-
walo zwiekszone ukrwienie powierzch-
niowej tkanki w obszarze odcinka pier-
siowego kregoslupa oraz okolic stawdéw
krzyzowo-biodrowych (25). Istotne oka-
zalo sie zastosowanie badania w zakresie
podczerwieni, gdy diagnostyki ultrasono-
graficzna i radiologiczna kregostupa oka-
zala si¢ ograniczone (26). Potwierdzaja to
badania zmian lokalizacji trzeciego kre-
gu odcinka ledZzwiowego. Metoda radio-
logiczna, z powodu duzej masy miesnio-
wej, nie byla skuteczna w zlokalizowaniu
kontuzji, natomiast badanie termograficz-
ne wskazalto dokladnie miejsce schorze-
nia (9). W pracy Fonseca i wsp. (27) wy-
kazano przydatnos$¢ termografii w loka-
lizowaniu takich choréb, jak: zapalenia
wyrostkow kolczystych, nadgrzebieniowe
i miedzykolcowe zapalenie wiezadla oraz
miedzykregowe zapalenie stawéw odcin-
ka piersiowo-ledzwiowego.

W pracy Tunleya i Hensona (28) opra-
cowano termograficzng mape rozktadu
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temperatur odcinka piersiowego krego-
stupa. Analiza termograficzna polegata na
podziale grzbietu na horyzontalne linie,
wzdluz ktérych mierzono temperatury na
wysokosci kregéw Th9 oraz Th12. Wyka-
zano, ze u koni uzytkowanych oraz nie-
uzytkowanych sportowo temperatura linii
kregostupa odcinka piersiowego byla wyz-
sza 0 3°C od temperatury stron bocznych.
Podobne wyniki badan otrzymano w in-
nej pracy, w ktérej wykazano, ze zdrowy
grzbiet byt o 2°C cieplejszy od bocznych
stron ciata (23).

W badaniach wlasnych udowodnio-
no statystycznie istotne réznice w zakre-
sie temperatury powierzchni dogrzbie-
towej pomiedzy najzimniejszym klebem
a odcinkami piersiowym przednim i tyl-
nym, ledZzwiowym oraz krzyzowym kre-
gostupa (ryc. 7). Najwyzsze temperatury
odnotowano na odcinku piersiowym tyl-
nym i krzyzowym. Zwiekszone ukrwienie
powierzchniowej temperatury na odcinku
piersiowym moglo by¢ zwiazane z najwiek-
szg w tej okolicy mobilnoscia kregostupa:

Ryc. 7. Powierzchniowy rozktad temperatury ciata na
odcinkach: 1 - szyjnym, 2 - kiebie, 3 - piersiowym
przednim, 4 - piersiowym tylnym, 5 - ledZzwiowym,
6 - krzyzowym

prostowaniem i zginaniem dogrzbieto-
wo-dobrzusznym (29). Natomiast wysoka
temperatura powierzchni odcinka krzyzo-
wego kregostupa jest zwiazana z zaangazo-
waniem koniczyn miednicznych w moto-
ryke ciala konia. Wyniki badan moga by¢
wykorzystane w wykrywaniu niekorzyst-
nej stymulacji jezdZca i siodla na okolice
odcinka piersiowego kregostupa, a takze
w diagnozowaniu tych choréb, ktére skut-
kuja podwyzszeniem temperatury ciata na
powierzchni dogrzbietowej.

W Zaktadzie Hodowli Koni i Jezdziec-
twa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu prowadzone sa obecnie badania
nad okresleniem procedur diagnozy sta-
néw podklinicznych oraz opracowaniem
charakterystyki fizjologicznych zmian ada-
ptacyjnych aparatu ruchu koni wyscigo-
wych. W oparciu o dokumentacje termo-
graficzna, poprzez modyfikacje treningu,
profilaktyczne zabiegi fizykoterapeutycz-
ne lub okresowe wylaczenie koni z wysci-
g6w bedzie mozna skuteczniej zapobiegac
urazom i schorzeniom koni.



Prace pogladowe

Podsumowanie

Termografia jest metoda diagnostyczna,
ktdra zapewnia nieinwazyjny, szybki i bez-
pieczny pomiar temperatury powierzchni
ciata konia (30). Mozliwosci zastosowania
termografii wzrastaja wraz ze stopniowym
udoskonalaniem jako$ci obrazu, co bar-
dziej uwiarygodnia i utatwia interpretacje
zdjec. Dostepne obecnie najnowsze gene-
racje sprzetu termograficznego sa wrazli-

we na réznice temperatur do 0,1°C (31).

Sprawia to, ze kamera jest 10-krotnie bar-

dziej czula niz reka czlowieka w wykrywa-

niu réznic temperatury (12). Dodatkowym
atutem tej diagnostyki jest mozliwos¢ wy-
konania badan w $rodowisku przyjaznym
dla zwierzecia, co pozwala uniknaé stre-

sujacej sytuacji dla konia (32).

W oparciu o dane z piSmiennictwa i wy-
niki badan wlasnych mozna zalecac zasto-
sowania aparatury termowizyjnej w szero-
ko rozumianej diagnostyce i monitorowa-
niu stanu zdrowia koni:

— wskazanie podklinicznych stanéw za-
palnych,

— potwierdzenie klinicznych stanéw za-
palnych,

— diagnozowanie urazéw,

— monitorowanie skutecznosci leczenia,

— wplyw dlugotrwalego treningu na or-
ganizm konia,

— oddziatywanie warunkéw mikroklima-
tycznych,

— okresélenie adaptacji konia do wysitku
na podstawie poréwnania stanéw spo-
czynkowych przed wyscigiem i na dru-
gi dzien po wyscigu,

— okreslenie stopnia obcigzenia organizmu
na podstawie badan przed i po wyscigu,

— wskazanie czasu restytucji temperatury
powierzchni ciala po 30 minutach od-
poczynku,

przeznaczenie odpowiedniej ilo$ci cza-
su na regeneracje organizmu konia,
monitorowanie intensywnosci codzien-
nych ¢wiczen dla osiagniecia dlugotrwa-
tego efektu treningowego.

Pi$miennictwo
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