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Kulawizny zwierzqt gospodarskich sq przyczyng strat ekonomicznych, a rowniez sq trakto-
wane jako wskaznik niskiego poziomu dobrostanu. Przyczyny schorzen uktadu ruchu majg
podloze genetyczne, lecz negatywny wplyw na kondycje koriczyn mogq mieé takze nieod-
powiednie zZywienie lub zle warunki bytowania zwierzqt, zwigkszajqce ryzyko wystgpienia
infekcji lub uszkodzen. Jednq z metod zapobiegania kulawiznom w stadach jest wezesna
detekcja zmian patologicznych. Zastosowanie techniki obrazowania promieniowania
podczerwonego moze przynies¢ duze korzysci we wezesnej diagnostyce chorob konczyn.
Kamery termograficzne najnowszej generacji umozliwiajq szybkie i czytelne diagnozowa-
nie anomalii termicznych zwigzanych z wystgpieniem schorzenia. Do prawidlowej inter-
pretacji termogramow potrzebny jest jednak dalszy rozwoj badan z zakresu zastosowania
termografii u roznych gatunkow zwierzqt. Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie
ostatnich wynikow badan dotyczqcych zastosowania kamery termograficznej przy ocenie
stanu zdrowotnego konczyn u zwierzqt gospodarskich.

Kulawizny zwierzat gospodarskich stanowig powazny problem zdrowotny
i ekonomiczny. Cierpienie zwierzecia spowodowane dysfunkcja konczyn jest istotne
z punktu widzenia zatozen dobrostanu zwierzat. Zaburzenia lokomocji u zwierzat sa
zjawiskiem coraz bardziej powszechnym. Jedna z przyczyn tego stanu rzeczy jest zbyt
pozna diagnostyka zmian chorobowych. Dlatego tez istnieje pilna potrzeba poszuki-
wania nowych metod, umozliwiajacych szybka detekcje schorzen uktadu ruchu.

Postacie i przyczyny wystepowania kulawizn

Kulawizny maja ztoZzong etiologi¢. Na problemy w poruszaniu si¢ zwierzat wply-
waja zarowno czynniki genetyczne, jak i niedobory skladnikéw pokarmowych
w dawce, a takze wszelkie nieprawidtowosci zwigzane z warunkami bytowania, ktore
zwigkszaja ryzyko infekcji i uszkodzen (Mordak, 2008). Problem kulawizn dotyczy
niemal wszystkich gatunkow zwierzat gospodarskich 1, jak wskazuja badania (Gran-
din, 2010), stan zdrowotny konczyn zwierzat stale si¢ pogarsza. Wedtug r6éznych da-
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nych 15% bydta w Wielkiej Brytanii cierpi na dysfunkcje uktadu ruchu, natomiast
w Stanach Zjednoczonych problem kulawizn dotyczy 20% krow (Wells i in., 1993;
Whay i in., 2003). Ostatnie badania prowadzone w stadach trzody chlewnej w USA
wykazaty, ze 21% loch dotknigtych jest schorzeniami konczyn (Van Sickle, 2008).
W znacznym stopniu kulawizny wystepuja takze u owiec i koz. Ankieta przeprowa-
dzona przez Royal Veterinary College (1997) wérdd producentow owiec w Wielkiej
Brytanii wykazata, ze sposrod 547 ferm azu 92% z nich stwierdzono przypadki uszko-
dzen lub choréb konczyn. Knowles i in. (2008) donosza, ze sposrod 51 000 badanych
sztuk drobiu w Wielkiej Brytanii, 27,6% ptakoéw miato problemy z poruszaniem sig,
a 3,3% nie byto w ogoéle w stanie chodzic.

Czynniki genetyczne mogg stanowi¢ glowne zrodto schorzen uktadu ruchu,
z uwagi na to ze prace selekcyjne od wielu lat prowadzone byly gldwnie pod wzgle-
dem uzytkowosci, podczas gdy uksztalttowanie konczyn miato drugorz¢dne znaczenie.
Grandin (2010) stwierdza, ze prowadzone przez okres 10 lat w USA (1998-2008) prace
hodowlane na $winiach spowodowaty uzyskanie zwierzat o dobrych cechach rzeznych,
lecz w znacznym stopniu przyczynily si¢ do pogorszenia kondycji noég u tych zwie-
rzat. Koeck i in. (2013) zaobserwowali zalezno$¢ pomiedzy wystepowaniem kulawizn
a wysoka wydajnoscia mleczna u krow. Poza czynnikami genetycznymi ogromne zna-
czenie w powodowaniu stanéw patologicznych konczyn maja nieprawidtowe warun-
ki utrzymywania zwierzat. Zbyt mata powierzchnia kojcow lub klatek (w przypadku
drobiu) ogranicza w znacznym stopniu mozliwos$¢ ruchu zwierzecia, przez co wptywa
niekorzystnie na rozwoj kos¢ca (Mayne i in., 2007; KilBride 1 in., 2009; Speed, 2010).
W przypadku trzody chlewnej i bydta istotng przyczyng kulawizn jest takze narazanie
zwierzat na dlugotrwale przebywanie w pozycji stojacej. Duza masa ciata zwierzecia
powoduje znaczne obcigzenie stawow 1 jest takze czesto przyczyna nieprawidtowego
ksztatltowania sie¢ rogu racicy (Corsar, 2007). Sytuacje pogarszaja $liskie, nierdbwne
posadzki i1 brak odpowiedniej higieny pomieszczenia (Speed, 2010). Utrzymywanie
zwierzat na podtozu wilgotnym, zanieczyszczonym odchodami, w znacznym stopniu
przyczynia si¢ do rozwoju rdéznego rodzaju patogenow wywoltujacych niebezpieczne
choroby racic (Miilling, 2007; Mordak, 2008; Pezzanite i in., 2009). Wérdd przypad-
kéw kulawizn u bydta, okoto 90% stanowia schorzenia wtasnie dalszych odcinkéw
konczyn. Do najczestszych chordb zakaznych u tego gatunku nalezy zapalenie skory
palca i zanokcica (Mordak, 2008). Zakazna zanokcica jest gtowna przyczyng scho-
rzen racic takze w stadach owiec 1 koz. Choroba rozwija si¢ i przenosi szczegdlnie
w warunkach przebywania zwierzat na wilgotnym podtozu (Pezzanite i in., 2009).
Najczestsze choroby powodujace kulawizny u trzody chlewnej to: infekcyjne zapa-
lenie tworzywa raciczek, mykoplazmowe zapalenie stawow czy choroba Glassera
(Jackson i1 Cockroft, 2007). Nieodpowiednie warunki sanitarne w kurnikach, w tym
szczegolnie zta jako$¢ $ciolki, stanowig gldéwng przyczyne zakaznych chorob drobiu,
ktére migdzy innymi wywoluja problemy z poruszaniem si¢ (Eichner i in., 2007).

Rozpoznanie i przeciwdzialanie kulawiznom z wykorzystaniem kamery ter-
mograficznej

W przeciwdziataniu schorzeniom konczyn u zwierzat gospodarskich zasadnicza
role odgrywa szybka diagnoza. Monitoring stada, obserwacja sposobu, w jaki po-
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rusza si¢ zwierze, to wazne czynniki kontrolowania poziomu kulawizn na fermie.
Niemniej moze to by¢ niewystarczajaca metoda zapobiegawcza. Kiedy zwierze¢ ma-
nifestuje problemy z poruszaniem si¢, infekcja jest juz zazwyczaj w zaawansowa-
nym stadium. Dlatego tez istnieje potrzeba szukania nowych metod szybkiej detekcji
chorobotworczych zmian. Metoda, ktora w tym aspekcie wydaje si¢ by¢ niezwy-
kle uzyteczna, jest termografia. Dziedzina ta zajmuje si¢ wykrywaniem, rejestracja
1 przetwarzaniem fal promieniowania podczerwonego. Promieniowanie to emitowa-
ne jest przez kazdy obiekt, ktorego temperatura jest wyzsza od zera bezwzglednego.
Urzadzeniem do obrazowania promieniowania podczerwonego jest kamera termo-
graficzna. Detektor kamery umozliwia odbidr promieniowania, ktore nastepnie prze-
twarzane jest na impulsy elektryczne. W dalszych modutach przetwarzania ulegaja
one wzmocnieniu, konwersji na posta¢ cyfrowg i zamianie na warto$ci temperatur.
W efekcie powstaje kolorowy termogram (rys. 1 i 2), bedacy graficznym odwzoro-
waniem powierzchniowego rozktadu temperatur badanych ciat (Kulesza i in., 2004).
Proces tworzenia ,,obrazéw ciepla” zostat w ostatnim czasie bardzo uproszczony, wraz
z rozwojem nowych kamer termograficznych o wysokiej rozdzielczo$ci przestrzenne;j
1 czutosci termicznej (Rao, 2008).

Rys. 1. Termogram konczyny przedniej kulejacej krowy. Podwyzszona 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 konczyny tylnej kulejacej krowy. Podwyzszona temperatura obszaru stawu
skokowego
Fig. 2. Thermogram of the lame cow’s rear limb. The hock joint is at a higher temperature

Termografia znalazta wiele zastosowan w wojsku, przemysle i budownictwie.
Uzywana jest takze coraz czeSciej do badan z zakresu medycyny i weterynarii.
W tego typu doswiadczeniach wykorzystywany jest fakt, ze rozktad temperatury na
powierzchni ciata jest zalezny od temperatury tkanek narzadoéw wewngtrznych, ciepl-
nego przewodnictwa tkanki mig$niowej i thuszczowej oraz emisyjnosci cieplnej sko-
ry. Temperatura danego organu zalezy takze od nat¢zenia przemian metabolicznych
oraz transportu ciepla za posrednictwem plynow ustrojowych — gtéwnie krwi. Niemal
wszystkie procesy chorobowe powodujg zmiang emisji ciepta danej tkanki, co wpty-
wa na temperatur¢ zard6wno jej samej, jak i tkanek otaczajacych — w tym powierzchni
skory. Termografia umozliwia okreslenie tych zmian co do wartosci i rozktadu prze-
strzennego. Bardzo czgsto jako odniesienie przyjmuje si¢ temperaturg tkanek otacza-
jacych badany obszar lub symetrycznego obszaru ciata (Zuber i Jung, 1997).

W badaniach weterynaryjnych w duzej mierze kamery termograficzne wykorzy-
stuje si¢ do badan emisji cieplnej u koni. Kontuzje konczyn u tego gatunku wystepu-
ja stosunkowo czesto. Kamera termograficzna umozliwia doktadne zdiagnozowanie
miejsca objetego patologiczng zmiang. Dodatkowg zaletg pomiaréw konczyn (zwtlasz-
cza dalszych partii) jest brak tkanki thuszczowej, ktora moze stanowié¢ pewnego rodza-
ju izolacje w emisji ciepta. U koni, juz w latach 80. XX wieku dzigki termogramom
mozliwe byto wykrycie zmian w obrebie konczyn zwigzanych z ropnym zapaleniem
kopyta, ochwatem, zespotem trzeszczki oraz zapaleniem $ciegna stawu nadgarstko-
wego i stegpu (Purohit i McCoy, 1980; Bowman i in., 1983; Turner i in.,1983).
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Jak wykazaty ostatnie badania (Soroko, 2011), omawiana metoda mozne przystu-
zy¢ si¢ w przewidywaniu wystapienia kulawizn u koni sportowych. W omawianym
doswiadczeniu mierzono rozktad temperatury oraz wyznaczano $rednig jej wartosé
na symetrycznych obszarach prawej i lewej konczyny u 28 koni sportowych. Pomia-
ry prowadzone przez 6 tygodni wykazaty zwigkszone ukrwienie w dolnych partiach
konczyn u 4 sztuk. Podwyzszona temperatura w tych miejscach zwigzana byta praw-
dopodobnie z przecigzeniem lub z dawnymi kontuzjami.

Kamera termograficzna daje takze mozliwo$¢ wykrywania nielegalnych praktyk
stosowanych podczas zawodow z udzialem koni sportowych. Polegaja one na stoso-
waniu drazniacych substancji weieranych w koronki lub plastikowych przedmiotow
umieszczanych pod ochraniacze. Bol spowodowany uderzeniem podraznionej czesci
ciata o przeszkode zmusza zwierze do unoszenia konczyny wyzej. W obrazie termo-
graficznym tego typu podraznienia widoczne sg w postaci punktéw o podwyzszonej
temperaturze (Kulesza, 2009).

Kamery termograficzne najnowszej generacji byly rowniez stosowane w ocenie
kondycji konczyn innych gatunkow zwierzat. Badania Nikkhah i in. (2005) wskazuja
na istnienie zaleznos$ci pomiedzy stadium laktacji a temperatura racic u krow. Autorzy
ci stwierdzili, ze krowy bgdace we wczesnej fazie laktacji charakteryzowaly si¢ wyz-
sz temperaturg mierzong w obszarze tworzywa koronowego racic. Rainwater-Lo-
vett 1in. (2009) uzywajac kamery termograficznej monitorowali zmiang¢ temperatury
u cielat zakazonych wirusem pryszczycy. Co 24 godziny od inokulacji obserwowane
byly okolice pyska, nozdrzy oraz racic w celu uchwycenia klinicznych zmian na tych
obszarach ciata (pojawienie si¢ pecherzy). Jak donoszg autorzy, wzrost temperatury
racic u 7 na 12 zakazonych zwierzat notowany byt juz przed wystgpieniem zmian
klinicznych. Podobne wyniki uzyskali rowniez Dunbar i in. (2009), obserwujac wzra-
stajaca temperatur¢ mierzong w obszarze racic mulaka (rodzina jeleniowatych), zara-
zonego pryszczyca. Autorzy ci twierdzg, ze wzrost temperatury mierzonej kamers ter-
mograficzna byl istotny juz przed wystapieniem objawodw klinicznych na racicach.

Alsaaod i Biischer (2012) uzywajac kamery na podczerwien monitorowali tempe-
ratur¢ obszaru korony racic u kréw w celu wezesnego wykrycia patologicznych zmian
odpowiedzialnych za wystepowanie kulawizn. W doswiadczeniu zebrano i poddano
analizie 626 termogramoéw koficzyn tylnych dwudziestu czterech krow podlegajacych
zabiegowi korekcji racic. Termogramy rejestrowane byty przed i po zabiegu. Autorzy
potwierdzili teze o istnieniu korelacji pomiedzy wyzszg temperaturg racic a wezesng
fazg laktacji, jak réwniez dostrzegli istotne réznice pomigdzy wartosciami temperatur
badanej okolicy u zwierzat zdrowych i kulejacych.

Termogramy racic byty brane pod uwage réwniez w celu identyfikacji konkret-
nej jednostki chorobowej odpowiedzialnej za wystgpienie kulawizny u bydta (Stokes
1in., 2012). Autorzy stwierdzili, ze termografia nie jest na tyle czutag metods, aby dzie-
ki niej mozliwe bylo rozroznienie choroby. Niemniej jednak i ci autorzy wskazuja na
skutecznos$¢ termografii w rejestrowaniu wzrostu temperatury zwiazanej z wystgpie-
niem stanu chorobowego.

Inne badania (D’Alterio i in., 2011) z uzyciem kamery termograficznej wykazaty
istnienie rytmicznych zmian temperatury w obrgbie racic u owiec w ciagu dnia. Au-
torzy sugeruja, ze dzigki pomiarom emisji cieplnej racic mozliwe sg do uchwycenia
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zmiany i zaktocenia w obwodowym krazeniu krwi, ktére moga stanowi¢ dodatkowe
zrédto informacji o stanie zdrowia zwierzgcia.

Termografie wykorzystywano takze do badan stopy i palcow u drobiu (Wilcox
iin., 2009) w celu wezesnej detekcji stafylokokozy u kurczat. Choroba ta, wywotana
przez bakterie Staphylococcus aureus, objawia si¢ miedzy innymi zmianami zapalny-
mi w skorze i tkance podskornej. W doswiadczeniu zarejestrowano termogramy dol-
nych partii koficzyn 150 kurczat. Po 14 dniach od pomiaréw przeprowadzono ocene
stanu skory badanego obszaru ciata. Analizy wykazaty korelacje pomi¢dzy wyzsza
temperaturg a wystgpieniem stanu chorobowego. Autorzy sugeruja, ze termografia
jest skuteczng metoda wykrywania zaréwno klinicznych, jak i podklinicznych obja-
wow choroby.

Przedstawione wyniki badan z uzyciem termografii wskazuja na wszechstronne
mozliwosci jej wykorzystania. Niewielkie rozmiary sprzetu, wysoka czutos$é ter-
miczna, mozliwo$¢ rejestrowania termogramow w czasie rzeczywistym oraz dobra
jako$¢ obrazdéw termicznych sprawiaja, ze coraz czesciej wykorzystuje si¢ kamery
termograficzne do pomiardéw u zwierzat. Szczego6lnie istotne wydaje si¢ uzycie ter-
mografii do badan zdrowotnosci konczyn. Anomalie temperaturowe, uchwycone w
obrazie termicznym, sg odzwierciedleniem patologicznych zmian, ktére moga dopro-
wadzi¢ do wystgpienia kulawizny. Wydaje si¢ zatem, ze termografia jest doskonalym
narzedziem wczesnej detekcji schorzen narzadu ruchu. Niemniej jednak prace z tego
zakresu powinny by¢ nadal kontynuowane. Im wigcej informacji o temperaturze po-
szczegoOlnych obszardéw ciata u réznych gatunkow zwierzat zostanie zebranych przy
uzyciu tej metody, tym precyzyjniej bedzie mozna w przysztosci interpretowaé zmia-
ny w obrazie termicznym.
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DOROTA GODYN

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.

Key words: infrared thermography, lameness, diagnostics



