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Poczatki termowizji (termografii) zwigzane sa z odkryciem w 1800 roku przez
angielskiego astronoma Friedricha Wilhelma Herschela promieniowania podczer-
wonego. Dalsze badania, realizowane w drugiej potowie XIX w., pogtebity wiedze
na temat podczerwieni, nastepstwem czego byty prawa stworzone przez Kirchoffa,
Boltzmana, Wiena i Plancka.

W potowie XX w., w wyniku intensywnych prac nad militarnym zastosowa-
niem techniki podczerwieni, zbudowano pierwsze wskazniki podczerwone, a w la-
tach 60. pojawity sie pierwsze urzadzenia termowizyjne do zastosowah cywilnych.
Takim urzadzeniem jest kamera termowizyjna.

Zasada termowizji opiera sie na tym, ze kazde ciato, ktorego temperatura jest
wyzsza od zera bezwzglednego, emituje promieniowanie cieplne. Dzi§ wiemy, ze
promieniowanie to jest czescig spektrum elektromagnetycznego, a dtugos¢ jego fali
mie&ci sie w granicach od 760 nm do 1 mm. Jest ono wykrywane i mierzone przez
urzadzenia termowizyjne dwoma sposobami. Z pierwszym mamy do czynienia
woweczas, kiedy detektor termiczny pochtania catkowicie promieniowanie podczer-
wone 0 kazdej dtugosci fali, z drugim, gdy detektor fotonowy reaguje jedynie na
promieniowanie o okreSlonej dtugosci fali. Detektor kamery termowizyjnej umoz-
liwia zmiane energii promieniowania podczerwonego na sygnat elektryczny. W po-
szczegblnych modutach przetwarzania sygnatu ulega on wzmocnieniu, konwersji na
postat cyfrowa i zamianie na wartosci temperatur poszczegblnych punktow macierzy
obrazu. Punktom tym (pikselom) przyporzadkowane zostaja kolory z palety barw.
W ten sposob powstaje kolorowy termogram — mapa rozkiadu temperatury na
badanym obiekcie. Obraz ten wyswietlany jest na monitorze komputera. Termo-
gramy sg ilosciowym odzwierciedleniem temperatury powierzchni badanych ciat,
poniewaz ilos¢ oddawania przez ciata energii jest funkcja ich temperatury.

Wspotczesnie termowizja staje sie coraz bardziej popularng metoda badawcza.
Jej duza zaletg jest tatwos¢ dokonywania pomiarbw oraz catkowita bezinwazyj-
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nos¢. Pomiary kamera termowizyjna sa bezpieczne zarébwno dla badanego, jak
i badajacego, dlatego tez jej zastosowanie jest ogromne i dotyczy roznych dziedzin.
Badania termowizyjne sg stosowane, na przyktad, w budownictwie; m.in. do
kontroli stanu izolacji termicznej budynkéw, poszukiwania miejsc uchodzenia
ciepta z pomieszczeh, lokalizacji zawilgocen.

Zastosowanie technologii diagnostyki termowizyjnej znalazto uznanie takze
w wielu koncernach energetycznych na catym Swiecie, m.in. do monitorowania linii
energetycznych, transformatorow oraz niektérych traktdw cieplnych. Stosowana
jest czesto w przemysle do kontrolowania procesdw technologicznych, czy tez
szczelnosci instalacji pneumatycznych i gazowych. W cieptownictwie kamere na
podczerwieh uzywa sie m.in. do badania stanu izolacji termicznej rurociggbw, sieci
cieptowniczych, kontroli kottow energetycznych, szczelnosci kominow.

Metody termowizyjne stosowane sg takze czesto w policji, ratownictwie, strazy
granicznej i oczywiScie w wojsku.

Zastosowanie termowizji w medycynie

Termowizja peini wazng role jako narzedzie diagnostyczne w medycynie.
Zmiany temperatury stanowia jeden z najwcze$niejszych objawbw procesow
patologicznych zachodzacych w organizmie. Metody termograficzne umozliwiaja
okreSlenie tych zmian pod katem wartosci i rozktadu przestrzennego. Na ogot jako
odniesienie przyjmuje sie temperaturg tkanek otaczajgcych badany obszar lub
symetryczny obszar ciata (Zuber i Jung, 1997).

O rozkiadzie temperatury na powierzchni ciata decyduje temperatura tkanek
narzadow wewnetrznych, przewodnictwo tkanki migsniowej i ttuszczowej oraz
emisyjnos¢ cieplna skory. Dlatego temperatura, ktbrag mierzymy na powierzchni
skory, jest funkcja temperatury narzadu wewnetrznego i wiasnosci cieplnych
tkanek oddzielajacych ten narzad od powierzchni ciata. Wszelkie zmiany chorobo-
we powoduja zmiang strumienia ciepta wytwarzanego przez dang tkanke, co
wpltywa na temperature zarowno jej samej, jak i tkanek otaczajacych, w tym takze
i powierzchnig skory.

Czesto w diagnostyce medycznej wykorzystuje sie termografie dynamiczna.
Polega ona na stosowaniu podczas badania dodatkowych zrodet energii wymuszaja-
cych zmiane temperatury badanego ciata w celu uwidocznienia interesujacych nas
cech badanego obiektu. Jako wymuszenie stosuje sie fale dzwigkowe, mikrofale,
fale podczerwone. Podczas badania rejestruje sie sekwencje termogramdw w celu
zobrazowania zmian temperaturowych w czasie (Kaczmarek, 2001).

Interesujace publikacje z zakresu stosowania termografii w badaniach medycz-
nych dotycza wykorzystywania tej metody w monitorowaniu ukladu krazenia.
Pomiaru szybkoSci przeptywu krwi w naczyniach krwionoSnych za pomoca
obrazbw termicznych dokonywali Gordon i in. (1998). Diagnozowania, przy
udziale termografii, zakrzepbw zylnych podjat sie Harding (1998). Bhatia i in.
(2003) diagnozowali przy pomocy tej metody zmiany miazdzycowe. Znana jest
takze rola zapisow termograficznych przy okreSlaniu stopnia schiodzenia serca
podczas operacji kardiologicznych (Kaczmarek, 2001).
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Szczegblne zastosowanie ma termografia w diagnozowaniu raka piersi. Juz
w 1961 roku Lloyd-Williams i Handley opublikowali badania dotyczace tej
choroby. Sposrod 57 pacjentek z klinicznie wykrytym rakiem piersi, dzieki detekcji
promieniowania podczerwonego, udato sie potwierdzi¢ diagnoze u 54 z nich.
Autorzy zaobserwowali, ze chore tkanki miaty o 1-2°C wyzsza temperature.

Gautherie i Pasteur (1982) analizowali mechanizmy rozchodzenia sie ciepta
w chorej piersi. Potwierdzili oni opinig, iz chora tkanka na skutek zmiany jej
metabolizmu emituje wyzsza temperature. Udowodnili réwniez, ze na podstawie
wielkosci produkcji ciepta przez chora tkanke mozna okreslic czas jej podwojenia.

Gamagami i in. (1997) ustalili miedzy innymi, ze zdjecia termiczne s3
przydatnym narzedziem do obserwacji wynikéw chemoterapii.

Wedtug Keyserlinka i in. (2000), termografia jest doskonatym narzedziem wspo-
magajacym badanie kliniczne i mammograficzne w wykrywaniu nowotwordw piersi.
Autorzy pokazujg, ze przez kombinacje badania mammograficznego, klinicznego
i termograficznego mozna dojst do osiggniecia 98% wykrywalnosci tej choroby.

Termografie stosuje sie czesto przy diagnozowaniu chorbb narzadéw ruchu.
Jest takze waznym narzedziem przy identyfikacji dysfunkcji uktadu nerwowego
odpowiedzialnej za bol. Takie badania przeprowadzat Hooshmand (1998), ktory za
pomoca termowizji monitorowat pacjentdbw z boélami o roznej etiologii. Uzyskat
obrazy w hipertermii i hipotermii, co byto podstawa do wyjaSnienia zjawisk
neurologicznych, bedacych przyczyna bolu. Termografia moze byt takze wedtug
niego wykorzystywana przy ocenie czasowego porazenia nerwow, jak i w przypad-
ku statego ich uszkodzenia.

Znaczace okazato sie wykorzystanie termogramow przy diagnozowaniu tusz-
czycowego zapalenia stawdw (Maleszka i in., 2003). Porbwnanie obrazéw termo-
graficznych wykonanych u 0séb z klinicznie stwierdzong chorobg oraz u pacjentow
wolnych od tuszczycowego zapalenia stawdw (stanowiacych grupe kontrolng) dato
ciekawe wyniki. U pacjentdw chorych w termogramach widoczna byta asymetria
termalna pomiedzy stawami, przekraczajaca 0,5°C. Chore stawy w obrazach
charakteryzowaty sie przy tym wyzsza temperatura.

Jak wynika z badah Nitery (2003), termografia moze byt pomocna przy
okresleniu skutecznosci twiczeh rehabilitacyjnych. Autorka objeta badaniami
pacjentbw po operacjach mikrochirurgicznych kregostupa ledzwiowo-krzyzowego.
Pomiary temperatury skory w okolicy lgdzwiowo-krzyzowej wykonywane u pacjen-
tow potwierdzity skutecznost zabiegbw rehabilitacyjnych. Srednie statystyczne
temperatury badanego obszaru ciata byly nizsze w ostatnim dniu leczenia od
zarejestrowanych w pierwszym dniu. Badania wykazaly, ze istnieje istotny statys-
tycznie zwigzek pomiedzy pomiarami temperatury a stanem migéni przykregos-
tupowych badanej okolicy ledzwiowo-krzyzowej.

Znane s badania wykorzystujace termografie do oceny rozlegtosci oparzeh
i chorbb skory. Na przyklad, praca Zhu i Xin (1999) dotyczy obserwacji tem-
peratury skéry po oparzeniu.

Termografia sprawdzita sie takze przy badaniach pacjentbw z tuszczyca.
Przeprowadzone przez Zalewska i in. (2003) obserwacje dowodzg, ze jest ona
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doskonatym narzedziem przy diagnozowaniu tego schorzenia. Dzieki termografii
mozliwa jest lokalizacja zarbwno zmian przewlektych, stacjonarnych, jak i aktyw-
nych. Zastosowanie kamery na podczerwieh przy badaniu tuszczycy umozliwia
klasyfikacje zmian oraz ocene aktywnosci procesu chorobowego, co ufatwia
podejmowanie decyzji o dalszym leczeniu.

Zastosowanie termowizji w weterynarii

Widzac, jak niezwykte mozliwoésci niesie ze soba termowizja wykorzystywana
w badaniach medycznych, nie dziwi fakt, ze znajduje ona szerokie zastosowanie
rowniez w weterynarii czy przy obserwowaniu emisji ciepta u zwierzat. Jedna
z pierwszych prac dotyczacych tego tematu byta publikacja Ceny i Clarka z 1973 r.

W literaturze dotyczacej zastosowania termografii (termowizji) u zwierzat
najczesciej mozna znalezt informacje o wykorzystywaniu tej techniki w hodowli
koni (Purohit i McCoy, 1980; Schweinitz, 1999; Eddy i in., 2001). tatwa
i bezinwazyjna metoda wydaje sie by€ idealnym rozwigzaniem przy diagnozowaniu
chorob u tych zwierzat.

Sposrdd monitorowanych przez Turner (1996) 254 przypadkow kulawizn
u koni, 86% wykazato istotne zmiany w zapisach termograficznych. Badanie
przeprowadzone przez autorke przy pomocy kamery termowizyjnej umozliwito
wykrycie zapaleh, zwlaszcza w goérnej czeSci kohczyn. W omawianej publikacji
udowodniono, ze termografia wraz z badaniem klinicznym jest doskonatym
narzedziem diagnostycznym w przypadku kulawizn u koni.

Mozliwosci zastosowania technik podczerwieni w rozpoznawaniu chordb na-
rzadu ruchu u tych zwierzat badali takze Kulesza i Kaczorowski (2004). Opisane
przez autorbw przypadki dotyczyly, miedzy innymi, ropnego zapalenia tworzywa
kopytowego, aseptycznego zapalenia sciggien oraz nieprawidtowej korekcji kopyta,
co byto przyczyna kulawizn. Badania te uSwiadamiaja, ze termogramy pozwalaja
ustalat przyczyny stanu chorobowego oraz doktadne miejsce jego wystepowania.
Dzieki termogramom widoczne sa robwniez postepy w procesach rehabilitacyjnych
uszkodzonych obszarbw ciata.

Podobne wnioski wysuwa Nordfeldt (2004), wedtug ktorego dzigki termografii
mozna wykrywat zwichniecia, nakostniaki, zapalenia ciegien, wiezadet, uszko-
dzenie nerwdw u koni, jak rowniez pokazywat przebieg procesbw naprawczych.

Ciekawe badania, dotyczace wplywu treningu wyscigowego na temperature
powierzchni ciata koni, przeprowadzili Jodkowska i in. (2001). Autorzy badali
klacze i ogiery réznych ras (petnej krwi angielskiej, potkrwi, wielkopolskiej).
Wykonano termogramy prawego i lewego boku, uwzgledniajac powierzchnie ktody
oraz kohczyn przednich i tylnych. Dokonywano pomiardw przed i po treningu. Na
podstawie termogramobw ustalono, ze temperatura powierzchni ciata koni istotnie
zalezata od temperatury otoczenia i treningu. Klacze charakteryzowaty sie wyzszg
temperaturg powierzchni ciata, zwlaszcza no6g. Nogi tylne mialy wyzsza tem-
perature niz przednie, choC roznica ta zmniejszata sig po wysitku fizycznym.
Swiadczy to, ze podczas treningu wyscigowego bardziej obcigzone byty koniczyny
przednie.
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Wedtug Harper (2000), termowizja moze byt w weterynarii narzedziem
diagnostycznym i prognostycznym w stanach chorobowych zwierzat. Autorka
opisuje zastosowanie metod termowizyjnych nie tylko przy badaniu koni, lecz takze
psow czy kotdw.

Nikkhah i in. (2005), stosujac termografie, obserwowali rozktad temperatury na
racicach krow w roznych stadiach laktacji. Badacze stwierdzili, ze krowy we
wczesnym stadium charakteryzowaly sie wyzsza temperaturg racic.

Hurnik i in. (1984), rejestrujac emisje ciepta skory krow doszli do wniosku, ze
termografia jest doskonatym narzedziem, dzigki ktbremu mozna fatwo i wczeénie
wykrywat choroby u bydta. Podobne wnioski wysuwajg autorzy pracy poswieconej
wirusowym infekcjom u cielat (Schaefer i in., 2004).

Schaefer i in. (2006) zajmowali sie chorobami uktadu oddechowego u cielat, ich
detekcjg przy uzyciu technik podczerwieni oraz zastosowaniem tlenku azotu przy
leczeniu tych schorzeh. Badacze wysuneli wnioski, ze dzigki termografii mozna
wczesniej wykrywat schorzenia uktadu oddechowego cielat niz przy pomocy
tradycyjnych metod Klinicznych.

Kamera termowizyjna byla wykorzystywana przy badaniu dzikich zwierzat
z ogrodow zoologicznych (Kouba i Williard, 2005). Stosowano ja tam m.in. do
wykrywania chor6b stép u afrykahskich stoni, przy monitorowaniu termoregulacji
matych ssakdw czy do obserwacji zwierzat w ciemnosci. Rejestrowano takze regulacje
ciepta u krokodyli i zotwi w zaleznosci od czynnikow Srodowiskowych. Badacze
ustalili, ze kamera na podczerwieh moze postuzy¢ takze jako narzedzie do okreSlania
pbznej cigzy u zwierzat, jak rowniez jest pomocna przy diagnozowaniu rui.

Hurnik i in. (1985) na podstawie temperatury skory ustalali ruje u krow
mlecznych. Tym samym zagadnieniem zajmowali si¢ Brehme i in. (2003).

Hellebrand i in. (2003), monitorujac temperature ciata ciezarnych jatowek
uznali, ze za pomoca termowizji nie da sie z duza pewnoscia ustali¢ cielnosci,
natomiast przy diagnozowaniu rui kamera na podczerwieh moze miet istotne
znaczenie. Z kolei Bowers i in. (2004) uzywali w swoich obserwacjach termografii
jako narzedzia wykrywajacego cigze, takze u klaczy.

Znane s3 rowniez prace dotyczace wykorzystywania termogramoéw do detekcji
stanbw chorobowych wymienia u krow. Zapalenie gruczotu mlekowego jest
czestym zjawiskiem wystepujacym w stadach mlecznych. Mastitis powoduje
istotne spadki w produkcji, dlatego tez niezwykle wazne jest jego wczesne
wykrywanie.

Tematyka ta zajmowali si¢ miedzy innymi Schutz i in. (2000), zakazajac
poszczegblne Cwiartki wymienia chorobotwbérczymi drobnoustrojami Staphylo-
coccus aureus i obserwujac (za pomoca termowizji), jak zmienia sig temperatura po
wtargnieciu bakterii. Wedtug nich, termowizja moze by¢ przydatnym narzedziem
do wczesnej detekcji zapalenia wymienia.

Scott i in. (2000), stosujac omawiang technike ustalili, ze wtargniecie chorobo-
tworczych drobnoustrojow zwigzane jest ze wzrostem temperatury wymienia
0 2,3°C. Ciekawych obserwacji dokonali Berry i in. (2003). Uzywajac kamery na
podczerwien ustalili oni, ze w ciggu dnia istnieja pewne charakterystyczne wahania
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temperatury na powierzchni wymienia. Zaktocenie tego rytmicznego wahania moze
byt sygnatlem o poczatkach zapalenia gruczotu mlekowego. Zatem i ci autorzy
potwierdzaja teze o istotnosci zastosowania termowizji przy wczesnej detekcji
mastitis.

Zastosowanie termowizji w zootechnice

Komfort zwierzat, czy tez ich dobrostan, jest bardzo waznym czynnikiem
wptywajacym na efektywno$t produkcji, zwhaszcza w obecnych czasach, gdy
nacisk konsumenta wymusza u producentbw humanitarne postepowanie ze zwie-
rzetami i zapewnienie im wysokiego poziomu dobrostanu. Z pojeciem dobrostanu
SciSle zwigzane jest zjawisko stresu u zwierzat. Istnieja rozne techniki jego
pomiaru, najczesciej jednak mierzy sie poziom kortyzolu we krwi. Jak twierdza
Stewart i in. (2005), takie inwazyjne metody same w sobie moga byt przyczyna
wystgpienia reakcji stresowej u zwierzecia, dlatego konieczne jest szukanie
nieinwazyjnych technik pomiarow. Autorzy ci twierdza, ze doskonata metoda do
oceny stresu, a tym samym w pewnym stopniu do oceny dobrostanu u zwierzat, jest
termowizja.

Knizkova i in. (2002) ustalali wptyw naturalnej wentylacji na komfort cieplny
zwierzat. Badane krowy mleczne utrzymywane bylty w oborze kurtynowej. Po-
szczegblne czesci ciata zwierzecia byty monitorowane, wyniki zapisywane w po-
staci termogramow, a nastepnie poddawane analizie. Z omawianych badah wynika-
fo, ze zmiana temperatury Srodowiska ma wplyw na zmiane cieptoty ciata zwierzat.
Najmniejsze zmiany temperatury pod wptywem czynnikéw zewnetrznych notowa-
no na powierzchni wymienia.

Wsrod badah dotyczacych wykorzystywania kamery na podczerwieh przy
obserwowaniu rozktadu temperatur wymienia wazne miejsce zajmuja prace Paul-
rud i in. z 2002 oraz 2005 roku. W pierwszej pracy autorzy za pomocg termowizji
obserwowali rozktad temperatur na strzykach u krow podczas doju dwiema
technikami. Zwierzeta dojone byly aparatem ze standardowymi gumami strzyko-
wymi oraz specjalnym aparatem o bardziej miekkich gumach. Dokonano pomiarow
termograficznych strzykbw przed przygotowaniem do doju, po przygotowaniu oraz
po doju. Brano pod uwage podstawe strzyka, jego czest Srodkowa i wierzchotek.
Jednym z wnioskbw wysunietych przez badaczy bylo to, ze aparat z bardziej
miekkimi gumami ma mniejsze zastosowanie przy masazu czesci wierzchotkowej
strzyka, natomiast istotnie wptywa na cyrkulacje ptynéw u jego podstawy i w zato-
ce strzykowej.

Paulrud i in. (2005) obserwowali strzyki przy pomocy termowizji oraz ultra-
sonografii. Podobnie jak w omawianym wczeSniej doSwiadczeniu, badali oni
wptyw dwoch technik doju (standardowy aparat udojowy i specjalny aparat
z bardziej miekkimi gumami) na strzyki. Zardwno ultrasonografia, jak i termowizja
okazaty sie dobrymi metodami do badania tkanek gruczotu mlekowego. Schmidt
i in. (2004), badajac temperature wymienia 16 krow rasy holsztyhskiej, okreslili
relacje pomiedzy rozktadem temperatur na wymieniu przed i po doju a produkcja
mleka. Badacze podzielili zwierzeta na dwie grupy — krowy w stadium wysokiej
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i niskiej laktacji. Obrazy termograficzne rejestrowane byly dla kazdego wymienia
z trzech ptaszczyzn — lewej i prawej przedniej oraz tylnej. Badania te pokazaty, ze
krowy w wysokiej laktacji miaty wyzsza temperature wymienia zarbwno przed, jak
i po doju w porownaniu z krowami w niskiej laktacji.

Znaczenie okrywy wiosowej dla regulacji cieplnej u lam badata Gerken (1997).
Autorka, postugujac sie kamerg termowizyjng, notowata emisje cieplng skory tych
zwierzat przed i po strzyzeniu. Usuwanie okrywy wlosowej przeprowadzone byto
dwoma sposobami: nozycami recznymi oraz maszynka elektryczna. Po dokonaniu
strzyzy maszynka elektryczna emisja cieptoty skory wzrosta w porbwnaniu ze
stanem wyjsciowym o 23%, a tylko o 5% w przypadku strzyzy nozycami recznymi.
Autorka twierdzi, ze catkowite usunigcie okrywy wiosowej nie polepsza termo-
regulacji u zwierzat oraz ze obecnos¢ wiosow jest konieczna do ochrony skory
przed niekorzystnym dziataniem promieni stonecznych.

Badacze Lunstra i Coulter (1997) prowadzili obserwacje na 75 buhajach.
Rejestrowali oni kamerg termowizyjng temperature moszny tych zwierzat. Zauwa-
zyli, ze samce o anormalnym rozktadzie temperatur w mosznie charakteryzuja sie
nizszymi wskaznikami rozrodczymi.

Zaleznos¢ pomiedzy temperaturg powierzchni moszny a temperatura jader
u baranéw badali przy pomocy termowizji Coulter i in. (1998).

Termowizja ma, jak juz wspomniano, duze znaczenie w budownictwie, takze
w budownictwie inwentarskim. Wykorzystywana jest przy konstruowaniu nowych
rozwigzah technologicznych dla zwierzat i przy ocenie budynkéw inwentarskich.

Przyktadem publikacji dotyczacej tej wiasnie tematyki jest praca Kuczyhskiego
i Przybytej (2002). Autorzy monitorowali kamerg termowizyjng pomieszczenie dla
prosiat. Dzigki zapisom termograficznym widoczne bylty miejsca ucieczki ciepta
z budynku, ktérymi okazaty sie szczeliny w suficie. Nadolna i in. (2004) to autorzy
publikacji dotyczacej analizy rozkladu temperatur w gniazdach prosigt. Kamera
umozliwiata obserwacje rozktadu ciepta w gniazdach podgrzewanych podtogowo,
w roznym stopniu zabudowanych (model | bez §cian bocznych; model 1l z zadasze-
niem; model Il z 3 Scianami i zadaszeniem; model 1V z 3 cianami oraz model V
z 3 Scianami, dachem i kurtyna z przodu). Obrazy termograficzne pokazaty zwiazek
pomiedzy stopniem zabudowy gniazda a wzrostem temperatury. Srednia tem-
peratura powierzchni w modelu V w porébwnaniu z modelem | wzrosta o 3,93°C.
Autorzy sugeruja, ze taki wzrost temperatury moze miet wplyw na rozwbj
i behawior prosiat.

Metody termografii stosuje sie robwniez w przypadku oceny przyzyciowej
zwierzat rzeznych i ich miesa po uboju. Szczegblne miejsce zajmuja badania
dotyczace wystepowania stresu przedubojowego u zwierzat rzeznych i jakosci ich
miesa.

Stres przedubojowy u zwierzat jest czynnikiem w duzym stopniu wptywajacym
na produkcje ciepta w organizmie. Wedtug Schaefera i in. (1988), stres ten
powoduje poczatkowo wzrost, a nastepnie, po uptywie kilku godzin, spadek emisji
ciepta z organizmu zwierzat. Wystepowanie tego zjawiska zalezne jest od takich
czynnikdw stresotworczych, jak transport zwierzat do rzezni, ograniczenie pozy-
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wienia przed ubojem czy tez od samej podatnoSci zwierzecia na stres. Interesujace
doSwiadczenie z tej dziedziny zostalo opisane przez Schaefera i in. (1989).
Dotyczyto ono interpretacji termogramodw Sswih o rbznej podatnosci na stres
(genotypy NN, Nn oraz nn) w powigzaniu z jakoscig ich migsa. Zapisy termo-
graficzne Swif uzyskano monitorujagc zywe zwierzeta z boku oraz od strony
grzbietu. Zarejestrowano takze obrazy termograficzne pottusz 45 minut po uboju.
Pobrano réwniez i poddano ocenie probki migsa. Analiza statystyczna termo-
gramow wykazata brak roznic w Sredniej temperaturze ciata zywych zwierzat
z rdznymi genotypami. Termogramy tusz rbwniez nie roznily sie statystycznie.
Autorzy dostrzegli jednakze, ze u Swih z genotypem nn widoczne byty w okolicy
barkbw miejsca o0 wysokiej temperaturze (>31°C). U tej grupy Swih zanotowano
takze wyzsza niz u pozostatych Srednia temperature w okolicy zadu. Obserwacje te
potwierdzaja inni badacze, jak Lucke i Hall (1983) oraz Gariepy i in. (1989).

Trudny do wytlumaczenia wydaje sie fakt, ze Swinie z genotypem nn charak-
teryzowata ujemna korelacja pomiedzy ich temperaturg ciata (zapis termograficzny
zarejestrowany z boku zwierzecia) a procentem wycieku swobodnego, jak i wymu-
Szonego z miegsa.

Scott i in. (2002) prowadzili badania na bydle migsnym przy uzyciu termowizji.
W doéwiadczeniu tym utrata ciepta przez zwierzeta byta zestawiana z efektywnos-
cig ich przyrostow. Bydto zywione byto ad libitum i utrzymywane w tempera-
turze —18°C i +18°C przez okres 3 tygodni. W 22. dniu eksperymentu mierzona
byta emisja ciepta z organizmu zwierzecia (przy udziale termowizji). Przez caty
okres mierzone byto pobranie paszy oraz masa zwierzat. Z badah wynika, ze
istnieje istotna zaleznos¢ pomiedzy oddawaniem ciepta a efektywnosciag przyros-
tow. Bydio charakteryzujace sie nizsza emisja ciepta z organizmu miato lepsze
przyrosty.

Tak liczne publikacje dotyczace wykorzystywania termowizji Swiadcza o nie-
zwyklej uniwersalnosci tej metody. Poza wszechstronnym zastosowaniem tej
techniki w medycynie czy weterynarii, niebywale istotna z punktu widzenia
zootechniki wydaje sie jej przysztos¢ w produkcji zwierzecej.

Podsumowujgc dotychczasowe wykorzystanie termowizji w zootechnice prze-
widuje sig, ze znajdzie ona dalsze zastosowanie w diagnozowaniu stanu fizjologicz-
nego zwierzat gospodarskich. Wykorzystanie termowizji, zwlaszcza przy diag-
nozowaniu rui czy stanbw chorobowych moze mie¢ duze znaczenie.

W Polsce badania dotyczace zastosowania termowizji w produkcji zwierzecej
sg jeszcze rzadkoscig, o czym Swiadczy niewielka ilos€ literatury krajowej. Istnieje
jednak silna przestanka do podejmowania badah i diagnostyki z wykorzystaniem
obrazbw termograficznych, ktorych ilos¢ wzrosnie w miare zwigkszania sige
dostepnosci, nie najtahszej obecnie, aparatury.

Wizualizacja procesow regulacji cieplnej u zwierzat gospodarskich to ogromne
zrodto wiedzy, dzieki ktébremu mozliwe beda efektywniejsze dziatania dazace
do zapewnienia dobrostanu zwierzetom, a tym samym poprawy efektywnosci
produkcji.
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DOROTA MAZUR, EUGENIUSZ HERBUT, JACEK WALCZAK
Infrared thermography as a diagnostic method
SUMMARY

Infrared thermography (thermovision) is a completely safe and non-invasive diagnostic method.
Initially it found application in the army and industry, and later also in medicine, veterinary medicine
and animal production. The principle of thermography is based on the fact that every body whose
temperature is greater than absolute zero emits thermal radiation.

In live organisms, infrared radiation indirectly shows metabolic rate. Taking advantage of this
phenomenon, many authors used an infrared thermography camera to diagnose diseases in humans. In
medicine, infrared thermography has widely been used for detection of breast cancer.

Infrared thermography also enabled many diseases to be detected in animals. This method finds
very wide application for imaging of lameness in horses. In veterinary medicine, infrared thermography
is an important tool used for diagnosing udder mastitis in cows.

The role of thermovision in animal production is equally important. In one experiment, fluctuations
in cow’s body temperature were determined in a curtain barn. Another experiment investigated the
importance of hair coat and the effect of shearing method on animal body radiation. Publications on the
use of infrared thermography to detect oestrus in animals are also important.

Key words: infrared thermography, medicine, veterinary medicine, animal production





