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Kulawizny zwierząt gospodarskich są przyczyną strat ekonomicznych, a również są trakto-
wane jako wskaźnik niskiego poziomu dobrostanu. Przyczyny schorzeń układu ruchu mają 
podłoże genetyczne, lecz negatywny wpływ na kondycję kończyn mogą mieć także nieod-
powiednie żywienie lub złe warunki bytowania zwierząt, zwiększające ryzyko wystąpienia 
infekcji lub uszkodzeń. Jedną z metod zapobiegania kulawiznom w stadach jest wczesna 
detekcja zmian patologicznych. Zastosowanie techniki obrazowania promieniowania 
podczerwonego może przynieść duże korzyści we wczesnej diagnostyce chorób kończyn. 
Kamery termograficzne najnowszej generacji umożliwiają szybkie i czytelne diagnozowa-
nie anomalii termicznych związanych z wystąpieniem schorzenia. Do prawidłowej inter-
pretacji termogramów potrzebny jest jednak dalszy rozwój badań z zakresu zastosowania  
termografii u różnych gatunków zwierząt. Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie 
ostatnich wyników badań dotyczących zastosowania kamery termograficznej przy ocenie 
stanu zdrowotnego kończyn u zwierząt gospodarskich.

Kulawizny zwierząt gospodarskich stanowią poważny problem zdrowotny  
i ekonomiczny. Cierpienie zwierzęcia spowodowane dysfunkcją kończyn jest istotne 
z punktu widzenia założeń dobrostanu zwierząt. Zaburzenia lokomocji u zwierząt są 
zjawiskiem coraz bardziej powszechnym. Jedną z przyczyn tego stanu rzeczy jest zbyt 
późna diagnostyka zmian chorobowych. Dlatego też istnieje pilna potrzeba poszuki-
wania nowych metod, umożliwiających szybką detekcję schorzeń układu ruchu. 

Postacie i przyczyny występowania kulawizn
Kulawizny mają złożoną etiologię. Na problemy w poruszaniu się zwierząt wpły-

wają  zarówno czynniki genetyczne, jak i niedobory składników pokarmowych  
w dawce, a także wszelkie nieprawidłowości związane z warunkami bytowania, które 
zwiększają ryzyko infekcji i uszkodzeń (Mordak, 2008). Problem kulawizn dotyczy 
niemal wszystkich gatunków zwierząt gospodarskich i, jak wskazują badania (Gran-
din, 2010), stan zdrowotny kończyn zwierząt stale się pogarsza. Według różnych da-
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nych 15% bydła w Wielkiej Brytanii cierpi na dysfunkcje układu ruchu, natomiast 
w Stanach Zjednoczonych problem kulawizn dotyczy 20% krów (Wells i in., 1993; 
Whay i in., 2003). Ostatnie badania prowadzone w stadach trzody chlewnej w USA 
wykazały, że 21% loch dotkniętych jest schorzeniami kończyn (Van Sickle, 2008).  
W znacznym stopniu kulawizny występują także u owiec i kóz. Ankieta przeprowa-
dzona przez Royal Veterinary College (1997) wśród producentów owiec w Wielkiej 
Brytanii wykazała, że spośród 547 ferm aż u 92% z nich stwierdzono przypadki uszko-
dzeń lub chorób kończyn. Knowles i in. (2008) donoszą, że spośród 51 000 badanych 
sztuk drobiu w Wielkiej Brytanii, 27,6% ptaków miało problemy z poruszaniem się,  
a 3,3% nie było w ogóle w  stanie chodzić. 

 Czynniki genetyczne mogą stanowić główne źródło schorzeń układu ruchu,  
z uwagi na to że prace selekcyjne od wielu lat prowadzone były głównie pod wzglę-
dem użytkowości, podczas gdy ukształtowanie kończyn miało drugorzędne znaczenie. 
Grandin (2010) stwierdza, że prowadzone przez okres 10 lat w USA (1998–2008) prace 
hodowlane na świniach spowodowały uzyskanie zwierząt o dobrych cechach rzeźnych, 
lecz w znacznym stopniu przyczyniły się do pogorszenia kondycji nóg u tych zwie-
rząt. Koeck i in. (2013) zaobserwowali zależność pomiędzy występowaniem kulawizn 
a wysoką wydajnością mleczną u krów. Poza czynnikami genetycznymi ogromne zna-
czenie w powodowaniu stanów patologicznych kończyn mają nieprawidłowe warun-
ki utrzymywania zwierząt. Zbyt mała powierzchnia kojców lub klatek (w przypadku 
drobiu) ogranicza w znacznym stopniu możliwość ruchu zwierzęcia, przez co wpływa 
niekorzystnie na rozwój kośćca (Mayne i in., 2007; KilBride i in., 2009; Speed, 2010). 
W przypadku trzody chlewnej i bydła istotną przyczyną kulawizn jest także narażanie 
zwierząt na długotrwałe przebywanie w pozycji stojącej. Duża masa ciała zwierzęcia 
powoduje znaczne obciążenie stawów i jest także często przyczyną nieprawidłowego 
kształtowania się rogu racicy (Corsar, 2007). Sytuację pogarszają śliskie, nierówne 
posadzki i brak odpowiedniej higieny pomieszczenia (Speed, 2010). Utrzymywanie 
zwierząt na podłożu wilgotnym, zanieczyszczonym odchodami, w znacznym stopniu  
przyczynia się do rozwoju różnego rodzaju patogenów wywołujących niebezpieczne 
choroby racic (Mülling, 2007; Mordak, 2008; Pezzanite i in., 2009). Wśród przypad-
ków kulawizn u bydła, około 90% stanowią schorzenia właśnie dalszych odcinków 
kończyn. Do najczęstszych chorób zakaźnych u tego gatunku należy zapalenie skóry 
palca i zanokcica (Mordak, 2008). Zakaźna zanokcica jest główną przyczyną scho-
rzeń racic także w stadach owiec i kóz. Choroba rozwija się i przenosi szczególnie  
w warunkach przebywania zwierząt na wilgotnym podłożu (Pezzanite i in., 2009). 
Najczęstsze choroby powodujące kulawizny u trzody chlewnej to: infekcyjne zapa-
lenie tworzywa raciczek, mykoplazmowe zapalenie stawów czy choroba Glassera 
(Jackson i Cockroft, 2007). Nieodpowiednie warunki sanitarne w kurnikach, w tym 
szczególnie zła jakość ściółki, stanowią główną przyczynę zakaźnych chorób drobiu, 
które między innymi wywołują problemy z poruszaniem się (Eichner i in., 2007). 

Rozpoznanie i przeciwdziałanie kulawiznom z wykorzystaniem kamery ter-
mograficznej

W przeciwdziałaniu schorzeniom kończyn u zwierząt gospodarskich zasadniczą 
rolę odgrywa szybka diagnoza. Monitoring stada, obserwacja sposobu, w jaki po-



Termografia w ocenie kończyn  zwierząt 79

rusza się zwierzę, to ważne czynniki kontrolowania poziomu kulawizn na fermie. 
Niemniej może to być niewystarczająca metoda zapobiegawcza. Kiedy zwierzę ma-
nifestuje problemy z poruszaniem się, infekcja jest już zazwyczaj w zaawansowa-
nym stadium. Dlatego też istnieje potrzeba szukania nowych metod szybkiej detekcji 
chorobotwórczych zmian. Metodą, która w tym aspekcie wydaje się być niezwy-
kle użyteczna, jest termografia. Dziedzina ta zajmuje się wykrywaniem, rejestracją  
i przetwarzaniem fal promieniowania podczerwonego. Promieniowanie to emitowa-
ne jest przez każdy obiekt, którego temperatura jest wyższa od zera bezwzględnego. 
Urządzeniem do obrazowania promieniowania podczerwonego jest kamera termo-
graficzna. Detektor kamery umożliwia odbiór promieniowania, które następnie prze-
twarzane jest na impulsy elektryczne. W dalszych modułach przetwarzania ulegają 
one wzmocnieniu, konwersji na postać cyfrową i zamianie na wartości temperatur. 
W efekcie  powstaje kolorowy termogram (rys. 1 i 2), będący graficznym odwzoro-
waniem powierzchniowego rozkładu temperatur badanych ciał (Kulesza i in., 2004). 
Proces tworzenia „obrazów ciepła” został w ostatnim czasie bardzo uproszczony, wraz 
z rozwojem nowych kamer termograficznych o wysokiej rozdzielczości przestrzennej 
i czułości termicznej (Rao, 2008).

Rys. 1. Termogram kończyny przedniej kulejącej krowy. Podwyższona temperatura obszaru korony 
racicy

Fig. 1. Thermogram of the lame cow’s forelimb. The coronary band is at a higher temperature
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Rys. 2. Termogram kończyny tylnej kulejącej krowy. Podwyższona temperatura obszaru stawu 
 skokowego

Fig. 2. Thermogram of the lame cow’s rear limb. The hock joint is at a higher temperature

Termografia znalazła wiele zastosowań w wojsku, przemyśle i budownictwie. 
Używana jest także coraz częściej do badań z zakresu medycyny i weterynarii.  
W tego typu doświadczeniach wykorzystywany jest fakt, że rozkład temperatury na 
powierzchni ciała jest zależny od temperatury tkanek narządów wewnętrznych, ciepl-
nego przewodnictwa tkanki mięśniowej i tłuszczowej oraz emisyjności cieplnej skó-
ry. Temperatura danego organu zależy także od natężenia przemian metabolicznych 
oraz transportu ciepła za pośrednictwem płynów ustrojowych – głównie krwi. Niemal 
wszystkie procesy chorobowe powodują zmianę emisji ciepła danej tkanki, co wpły-
wa na temperaturę zarówno jej samej, jak i tkanek otaczających – w tym powierzchni 
skóry. Termografia umożliwia określenie tych zmian co do wartości i rozkładu prze-
strzennego. Bardzo często jako odniesienie przyjmuje się temperaturę tkanek otacza-
jących badany obszar lub symetrycznego obszaru ciała (Żuber i Jung, 1997).

 W badaniach weterynaryjnych w dużej mierze kamery termograficzne wykorzy-
stuje się do badań emisji cieplnej u koni. Kontuzje kończyn u tego gatunku występu-
ją stosunkowo często. Kamera termograficzna umożliwia dokładne zdiagnozowanie 
miejsca objętego patologiczną zmianą. Dodatkową zaletą pomiarów kończyn (zwłasz-
cza dalszych partii) jest brak tkanki tłuszczowej, która może stanowić pewnego rodza-
ju izolację w emisji ciepła. U koni, już w latach 80. XX wieku dzięki termogramom 
możliwe było wykrycie zmian w obrębie kończyn związanych z ropnym zapaleniem 
kopyta, ochwatem, zespołem trzeszczki oraz zapaleniem ścięgna  stawu nadgarstko-
wego i stępu (Purohit i McCoy, 1980; Bowman i in., 1983; Turner i in.,1983). 
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 Jak wykazały ostatnie badania (Soroko, 2011), omawiana metoda możne przysłu-
żyć się w przewidywaniu wystąpienia kulawizn u koni sportowych. W omawianym 
doświadczeniu mierzono rozkład temperatury oraz wyznaczano średnią jej wartość 
na symetrycznych obszarach prawej i lewej kończyny u 28 koni sportowych. Pomia-
ry prowadzone przez 6 tygodni wykazały zwiększone ukrwienie w dolnych partiach 
kończyn u 4 sztuk. Podwyższona temperatura w tych miejscach związana była praw-
dopodobnie z przeciążeniem lub z dawnymi kontuzjami.

Kamera termograficzna daje także możliwość wykrywania nielegalnych praktyk 
stosowanych podczas zawodów z udziałem koni sportowych. Polegają one na stoso-
waniu drażniących substancji wcieranych w koronki lub plastikowych przedmiotów 
umieszczanych pod ochraniacze. Ból spowodowany uderzeniem podrażnionej części 
ciała o przeszkodę zmusza zwierzę do unoszenia kończyny wyżej. W obrazie termo-
graficznym tego typu  podrażnienia widoczne są w postaci punktów o podwyższonej 
temperaturze (Kulesza, 2009).  

Kamery termograficzne najnowszej generacji były również stosowane w ocenie 
kondycji kończyn innych gatunków zwierząt. Badania Nikkhah i in. (2005) wskazują 
na istnienie zależności pomiędzy stadium laktacji a temperaturą racic u krów. Autorzy 
ci  stwierdzili, że krowy będące we wczesnej fazie laktacji charakteryzowały się wyż-
szą temperaturą mierzoną w obszarze tworzywa koronowego racic. Rainwater-Lo-
vett  i in. (2009) używając kamery termograficznej monitorowali zmianę temperatury  
u cieląt zakażonych wirusem pryszczycy. Co 24 godziny od inokulacji obserwowane 
były okolice pyska, nozdrzy oraz racic w celu uchwycenia klinicznych zmian na  tych 
obszarach ciała (pojawienie się pęcherzy). Jak donoszą autorzy, wzrost temperatury 
racic u 7 na 12 zakażonych zwierząt notowany był już  przed wystąpieniem zmian 
klinicznych. Podobne wyniki uzyskali również Dunbar i in. (2009), obserwując wzra-
stającą  temperaturę mierzoną w obszarze racic mulaka (rodzina jeleniowatych), zara-
żonego pryszczycą. Autorzy ci twierdzą, że wzrost temperatury mierzonej kamerą ter-
mograficzną był istotny już przed wystąpieniem objawów klinicznych na racicach.

Alsaaod i Büscher (2012) używając kamery na podczerwień monitorowali tempe-
raturę obszaru korony racic u krów w celu wczesnego wykrycia patologicznych zmian 
odpowiedzialnych za występowanie kulawizn. W doświadczeniu zebrano i poddano 
analizie 626 termogramów kończyn tylnych dwudziestu czterech krów podlegających 
zabiegowi korekcji racic. Termogramy rejestrowane były przed i po zabiegu. Autorzy 
potwierdzili tezę o istnieniu korelacji pomiędzy wyższą temperaturą racic a wczesną 
fazą laktacji, jak również dostrzegli istotne różnice pomiędzy wartościami  temperatur 
badanej okolicy u zwierząt zdrowych i kulejących.

Termogramy racic były brane pod uwagę również w celu identyfikacji konkret-
nej jednostki chorobowej odpowiedzialnej za wystąpienie kulawizny u bydła (Stokes  
i in., 2012). Autorzy stwierdzili, że termografia nie jest na tyle czułą metodą, aby dzię-
ki niej możliwe było  rozróżnienie choroby. Niemniej jednak i ci autorzy wskazują na 
skuteczność termografii w rejestrowaniu wzrostu temperatury związanej z wystąpie-
niem stanu chorobowego.

Inne badania (D’Alterio i in., 2011) z użyciem kamery termograficznej wykazały 
istnienie rytmicznych zmian temperatury  w obrębie racic u owiec w ciągu dnia. Au-
torzy sugerują, że dzięki pomiarom emisji cieplnej racic możliwe są do uchwycenia 
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zmiany i zakłócenia w  obwodowym krążeniu krwi, które mogą stanowić dodatkowe 
źródło informacji o stanie zdrowia zwierzęcia.

Termografię wykorzystywano także do badań stopy i palców u drobiu (Wilcox  
i in., 2009) w celu wczesnej detekcji stafylokokozy u kurcząt. Choroba ta, wywołana 
przez bakterie Staphylococcus aureus, objawia się między innymi zmianami zapalny-
mi w skórze i tkance podskórnej. W doświadczeniu zarejestrowano  termogramy dol-
nych partii kończyn 150 kurcząt. Po 14 dniach od pomiarów przeprowadzono ocenę 
stanu skóry badanego obszaru ciała. Analizy wykazały korelacje pomiędzy wyższą 
temperaturą a wystąpieniem stanu chorobowego. Autorzy sugerują, że termografia 
jest skuteczną metodą wykrywania zarówno klinicznych, jak i podklinicznych obja-
wów choroby.

Przedstawione wyniki badań z użyciem termografii wskazują na wszechstronne 
możliwości jej wykorzystania. Niewielkie rozmiary sprzętu, wysoka czułość ter-
miczna, możliwość rejestrowania termogramów w czasie rzeczywistym oraz dobra 
jakość obrazów termicznych sprawiają, że coraz częściej wykorzystuje się kamery 
termograficzne do pomiarów u zwierząt. Szczególnie istotne wydaje się użycie ter-
mografii do badań zdrowotności kończyn. Anomalie temperaturowe, uchwycone w 
obrazie termicznym, są odzwierciedleniem patologicznych zmian, które mogą dopro-
wadzić do wystąpienia kulawizny. Wydaje się zatem, że termografia jest doskonałym 
narzędziem wczesnej detekcji schorzeń narządu ruchu. Niemniej jednak prace z tego 
zakresu powinny być nadal  kontynuowane. Im więcej informacji o temperaturze po-
szczególnych obszarów ciała u różnych gatunków zwierząt zostanie zebranych przy 
użyciu tej metody, tym precyzyjniej będzie można w przyszłości interpretować zmia-
ny w obrazie termicznym.

Piśmiennictwo

A l s a a o d  M., B ü s c h e r  W. (2012). Detection of hoof lesions using digital infrared thermography in 
dairy cows. J. Dairy Sci., 95, 2: 735–42.

B o w m a n  K.F., P u r o h i t  R.C., G a n j a m  V.K., P e c h m a n  R.D., Va u g h a n  J.T. (1983). Thermo-
graphic evaluation in corticosteroid efficacy in amphotericin B-induced arthritis in ponies. Am. J. Vet. 
Res., 44: 51–56.

C o r s a r  M. (2007). Investigation of hind limb lameness in cattle not involving the foot. Cattle Practice, 
15, p. 262.

D ’ A l t e r i o  G., C a s e l l a  S., G a t t o  M., G i a n e s e l l a  M., P i c c i o n e  G., M o r g a n t e  M. (2011). 
Circadian rhythm of foot temperature assessed using infrared thermography in sheep. Czech J. Anim. 
Sci., 56: 293–300.

D u n b a r  M.R., J o h n s o n  S.R., R h y a n  J.C., M c C o l l u m  M. (2009). Use of infrared thermography 
to detect thermographic changes in mule deer (Odocoileus hemionus) experimentally infected with 
foot-and-mouth disease. J. Zoo Wildl. Med., 40, 2: 296–301.

E i c h n e r  G., V i e i r a  S.L., T o r r e s  C.A., C o n e g l i a n  J.L.B., F r e i t a s  D.M., O y a r z a b a l  O.A. 
(2007). Litter moisture and footpad dermatitis as affected by diets formulated on an all-vegetable basis 
or having the inclusion of poultry by-product. J. Appl. Poultry Res., 16: 344–350.

G r a n d i n  T. (2010). Improving Animal Welfare: A Practical Approach, CABI Publishing, Wallingford, 
Oxfordshire UK.

J a c k s o n  P.G., C o c k r o f t  P. (2007). Handbook of Pig Medicine. Saunders / Elsevier, Cambridge.



Termografia w ocenie kończyn  zwierząt 83

K i l B r i d e  A., G i l l m a n  C., O s s e n t  P., G r e e n  L. (2009). Impact of flooring on the health and wel-
fare of pigs. In Practice, 31: 390–395.

K n o w l e s  T.G., K e s t i n   S.C., H a s l a m   S.M., B r o w n  S.N., G r e e n  L.E., B u t t e r w o r t h  A., 
P o p e  S.J., P f e i f f e r  D., N i c o l  C.J. (2008). Leg disorders in broiler chickens: prevalence, risk 
factors and prevention. PLoS One, 3, p. 1545.

K o e c k  A., M i g l i o r  F., L o k e r  S.F., K e l t o n  D.F., S c h e n k e l  F.S. (2013). Genetic relationships of 
mastitis, cystic ovaries and lameness with milk yield and somatic cell score in first lactation Canadian 
Holsteins. Dairy Cattle Breeding and Genetics Committee (DCBGC), Guelph, ON, Canada, February 
13.

K u l e s z a  O. (2009). Termografia u koni – co nowego? Weterynaria w praktyce, 10: 74–76.
K u l e s z a  O., R z e c z k o w s k i  M., K a c z o r o w s k i  M. (2004). Termografia i jej praktyczne  zastoso-

wanie w diagnostyce i leczeniu chorób koni. Med. Weter., 60, 11: 1143–1146.
M a y n e  R.K., E l s e  R.W., H o c k i n g  P.M. (2007). High litter moisture alone is sufficient to cause foot-

pad dermatitis in growing turkeys. Brit. Poultry Sci., 48: 538–545.
M o r d a k  R. (2008). Kulawizny u krów – wieloprzyczynowy problem zdrowotny. Życie Weter., 4:  

288–291.
M ü l l i n g  Ch.K.W. (2007). Metabolic disorders and laminitis in cattle – a review. 13th International 

Conference on Production Diseases in Farm Animals. Leipzig, pp. 494–508.
N i k k h a h   A., P l a i z i e r  J.C., E i n a r s o n  M. S., B e r r y  R. J., S c o t t  S.L., K e n n e d y  A.D. (2005). 

Short communication: infrared thermography and visual examination of hooves of dairy cows in two 
stages of lactation. J. Dairy Sci., 88, 8: 2749–2753.

P e z z a n i t e  L., N e a r y  M., H u t c h e n s  T. (2009). Footrot in sheep and goats. Purdue University Ex-
tension. Publication ASS-596-W.

P u r o h i t  R.C., M c C o y  M.D. (1980). Thermography in the diagnosis of inflammatory processes in the 
horse. Am. J. Vet. Res., 41: 1167–1174.

R a i n w a t e r - L o v e t t  K., P a c h e c o  J.M., P a c k e r  C., R o d r i g u e z  L.L. (2009). Detection of foot-
and-mouth disease virus infected cattle using infrared thermography. Vet. J., 180, 3: 317–332

R a o  P. (2008). Infrared thermography and its applications in civil engineering. The Indian Concrete 
Journal, 82, 5: 41–50.

S o r o k o  M. (2011). Badania kończyn koni sportowych metodą termograficzną. Inż. Bio., 17, 2:  
104–109.

S p e e d  J. (2010). Lameness Prevention in Dairy Cows. Nuffield Farming Scholarships Trust.
S t o k e s  J.E., L e a c h  K.A., M a i n  D.C., W h a y  H.R. (2012). An investigation into the use of infra-

red thermography (IRT) as a rapid diagnostic tool for foot lesions in dairy cattle. Vet. J., 193, 3: 
674–678.

T u r n e r  T.A., F e s s l e r  J.F., L a m p  M., P e a r c e  J.A., G e d d e s  L.A. (1983). Thermographic evalua-
tion of horses with podotrochlosis. Am. J. Vet. Res., 44: 535–539.

Va n  S i c k l e  J. (2008). Sow lameness underrated. National Hog Farmers, 15 June, p. 34.
We l l s  S.J., T r e n t  A.M., M a r s h  W.E., R o b i n s o n  R.A. (1993). Prevalence and severity of lameness 

in lactating dairy cows in a sample of Minnesota and Wisconsin dairy herds. J. Am. Vet. Med. Assoc., 
202: 78–82.

W h a y  H.R., M a i n  D.C.J., G r e e n  L.E., We b s t e r  A.J.F. (2003). Assessment of the welfare of dairy 
cattle using animal-based measurements: direct observations and investigation of farm records. Vet. 
Rec., 153: 197–202.

W i l c o x  C.S., P a t t e r s o n  J., C h e n g  H.W. (2009). Use of thermography to screen for subclinical 
bumblefoot in poultry. Poultry Sci., 88 :1176–1180.

Ż u b e r  J., J u n g  A. (1997). Metody termograficzne w diagnostyce medycznej. Bamar marketing  
Wydawnictwo, Warszawa.

Zatwierdzono do druku 8 VII 2013



D. Godyń84

DOROTA GODYŃ

Application of infrared thermography in assessment of limb health status in farm animals

SUMMARY

Lameness problems cause economic losses and are also considered as an indicator of poor animal 
welfare. There are many causes of lameness, such as genetic, environmental, and nutritional, and a variety 
of infections and injuries. One way to prevent the lameness in herds is early detection of pathological 
changes. The use of infrared thermography can bring great benefits in early diagnosis of limb disorders. 
The latest generation of thermographic cameras allows fast and reliable diagnosis of thermal anomalies as-
sociated with the onset of disease or injury. However, for proper interpretation of thermal images, further 
development of research in the field of using thermography in various animal species is needed. The aim 
of this paper is to present the recent results of studies using thermography to evaluate limb health status 
in farm animals.
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