Termowizja u koni w pigulce
Wstep:

Termowizja to dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina nauki, majacg wiele zastosowan
praktycznych. Obecnie znalazta ona szerokie zastosowanie w metodach diagnostyczno-
obserwacyjnych dla wojska, w przemysle, energetyce, budownictwie w medycynie ludzkiej i
weterynaryjne;j.

Poczatek zastosowania diagnostyki termowizyjnej u koni, miato miejsce w Ameryce w latach
70 -tych. Poczatkowo technika termowizji byta wykorzystana do diagnozowania kontuzji
konczyn. Dzi§ metoda ta jest powszechnie stosowana takze w badaniu: kregostupa, migsni
przykregostupowych 1 w badaniu prawidtowosci dopasowania siodet.

W  Polsce metoda termowizyjna jako diagnostyka weterynaryjna nie jest jeszcze
rozpowszechniona, gtownie ze wzgledu na wysoki koszt urzadzen.

Co to jest termowizja:

Termowizja jest to bezinwazyjna metoda diagnostyczna, funkcjonujagca na zasadzie
rejestracji rozkladu temperatur z badanej powierzchni ciala. Jest to metoda pomiaru ciata
promieniujagcego w podczerwieni 1 zapisywaniu tego obrazu w postaci kolorowej mapy
rozktadu temperatur.

Aby zrozumie¢ zasady funkcjonowania tej metody diagnostycznej, nalezy powrdci¢ do
podstawowych Zrddel dotyczacych termoregulacji zwierzat. Konie jak i inne ssaki naleza do
przedstawicieli zwierzat statocieplnych, ktore maja zdolnos$¢ do utrzymania statej temperatury
ciata niezaleznie od warunkéw zewngtrznych otoczenia. Za utrzymanie statej temperatury
ciata odpowiedzialny jest uktad termoregulacji, ktory sktada si¢ z migdzy innymi z :

termoreceptorow: ciepta i zimna. Umieszczone sg one w skorze, mig$niach, drogach
oddechowych, podwzgorzu.

osrodka termoregulacji : Umieszczony jest w przedniej i tylniej czeSci podwzgorza.
Przednia czg¢$¢ osrodka termoregulacji to osrodek termoregulacji fizycznej odpowiedzialny za
utrate ciepta. Tylna czg$¢ osrodka termoregulacji — to osrodek termoregulacji chemicznej
odpowiedzialny za produkcje¢ ciepta. Produkcja ciepta moze nastepowaé w wyniku: drzenia i
wzrostu tonusu migsni, zwigkszenia przemiany materii.

Konie 1 inne przedstawiciele ssakéw maja zdolno$¢ do wymiany ciepta pomigdzy
otaczajagcym je srodowiskiem na cztery sposoby:

Kondukcja: strata ciepta poprzez przewodzenie zachodzace przy zetknigciu ciata z
powierzchnig o nizszej temperaturze od ciata zwierzgcia , np. oparcie konia o $ciang, lezenie
na $cidlce.

Konwekcja przewodzenie — unoszenie ogrzanego powietrza do gory i naplyw na jego
miejsce powietrza zimnego. Konwekcja ma miejsce np. podczas podmuchu wiatru.
Ewaporacja - parowanie, odbywa si¢ z powierzchni skéry i drég oddechowych. U koni
odprowadzenie potu zachodzi mie¢dzy innymi przez gruczoty potowe, bogato roziozone na
powierzchni ciata.

Promieniowanie - radiacja — jest to proces przenoszenia energii poprzez fale
elektromagnetyczne. Utrata ciepta na drodze promieniowania ma miejsce wtedy gdy istnieje
réznica temperatur migdzy temperatura skory konia a otoczeniem. To wlasnie
promieniowanie jest wykorzystywane w technice termowizji.



Podstawy fizyczne:

Wedlug Prawa Planka kazde ciato, ktore ma temperatur¢ powyzej zera bezwzglednego (-273,15
°C) ma zdolno$¢ do emitowania promieniowania podczerwonego, inaczej promieniowania
elektromagnetycznego. Promieniowanie to powstaje w wyniku ruchu elektronéw i rozchodzi
si¢ z danej powierzchni ciata jako fala elektromagnetyczna , ktére niesie ze soba okreslong
energi¢. Miarg tej energii jest temperatura, dlatego tez promieniowanie jest nosnikiem
informacji o badanej temperaturze ciala.

Kamera termowizyjna:

Tworzenie obrazu termowizyjnego przez kamere termowizyjng obejmuje pomiar i
wizualizacj¢ promieniowania podczerwonego badanego ciala. Kamera umozliwia cyfrowg
rejestracj¢ rozktadu temperatur, ktére jest nastgpnie interpretowane graficznie. Kazdej
warto$ci temperatur przypisywana jest inna barwa, dzigki czemu w wizjerze kamery powstaje
termalny obraz czyli termogram. Obiektyw kamery rejestruje promieniowanie na specjalnej
matrycy z rozdzielczoscia np. 640x480 pikseli lub 320x240 pikseli. Im wigksza ilo$¢ pikseli
tym doktadniejsza jest czulo$¢ kamery termowizyjnej na zréznicowanie temperatur.

Badania termowizyjne:

Rozktad temperatur badanej powierzchni ciala jest zalezne od

anatomicznego umiejscowienia badanego obszaru ciala;

ukrwienia: rozktadu tetnic, zyt;

charakteru lokalnego przeptywu krwi;

natezenia przemian metabolicznych, w tkankach , ktére znajduja si¢ pod powierzchnig skory;
stanu fizjologicznego: tkanek, narzadow.

O rozkladzie temperatury na powierzchni ciala decyduje temperatura tkanek narzadow
wewnetrznych, przewodnictwo tkanki mig$niowej 1 tluszczowej. Tkanka mig$niowa ma
wpltyw na przechodzenie ciepta z tkanek potozonych giebiej przez skore do otoczenia. Tkanka
tluszczowa ma zdolno$¢ do absorbowania promieniowania. Na rozktad temperatur ma
rowniez wptyw emisyjnos¢” cieplna skory wraz z sierScig. Dlatego temperatura, mierzona na
powierzchni skory, jest funkcja temperatury narzadu wewngtrznego i wiasno$ci cieplnych
tkanek oddzielajacych ten narzad od powierzchni ciala (Zuber i Jung, 1997).

Chora tkanka w podczerwieni

Zmiany temperatur tkanek wewngtrznych stanowig jeden z najwczes$niejszych objawow
procesOw patologicznych zachodzacych w organizmie. Wszelkie zmiany chorobowe
powoduja zmiang¢ strumienia ciepta wytwarzanego przez uszkodzong tkankg. Wptywa to na
wysokos$¢ temperatury zarowno tkanki, jak i1 tkanek otaczajacych, oraz powierzchni skory,
ktérej temperatura jest mierzona przez kamerg.

Metoda termowizyjna, ktorag cechuje wysoka czuto$¢, umozliwia okre§lenie zmian
temperaturowych zanim stang si¢ klinicznie jawne. Gtowna zaletg termowizji jest mozliwos¢
wykrycia stanu zapalnego do dwoch tygodni przed ukazaniem stanu klinicznego (Turner
1991). Interpretacj¢ termogramu chorej tkanki dokonuje si¢ porownujac ze soba symetryczne
obszary ciata.



Trudnosci w interpretacji zdjeé:

W praktyce, trudno jest zinterpretowac zdje¢cia bez przeprowadzenia wywiadu z opiekunem
konia. Jedynie odwotanie si¢ do symetrycznej struktury jest moze by¢ mylace ze wgladu na
wystepujacy uraz w porownywanych obszarach ciata. Dodatkowg trudno$¢ sprawia — mata
precyzyjnos¢ diagnostyki, gdyz rézne schorzenia mogg mie¢ podobne obrazy termalne.
Dodatkowo nie kazda asymetria rozktadu temperatur definiuje patologiczny stan (Kold i
Chappell, 1998) (termogram numer 8).

Badania termowizyjne nalezy powtarza¢ kilka razy w przeciaggu dwoch tygodni.

Znajomo$¢ prawidtowego wzorca ukrwienia konia pozwala na doktadniejsze wykrywanie
stanow patologicznych metoda termowizyjna. .

Praktyka:

Termowizja w diagnostyce koni jest czgsto wykorzystana do badan konczyn i kregostupa u
koni sportowych, ktore czesto ulegaja kontuzjom i1 wymagaja szybkiej diagnostyki.
Uwzgledniajagc wstepny wywiad lekarski, oraz obserwacje opiekuna konia termowizja
pozwala na szybkie bezdotykowe zlokalizowanie miejsc, ktére odbiegaja od normy. Moze
rowniez stuzy¢ jako wuzupehlienie dla innych metod diagnostycznych takich jak
ultrasonografia, tomografia, rezonans magnetyczny.

Termowizja znalazta zastosowanie w diagnozie:

stanéw zapalnych / $ciggien wigzadel w konczynach dolnych

zapalenia kopyt

zapalenia stawOw

uszkodzenia nerwow

zaburzenia krazenia

postepOw leczenia i rehabilitacji

natychmiastowe wyszukiwanie przecigzen powstatych w trakcie treningu
dopasowanie siodet

Przygotowanie konia do badania termowizyjnego

Kamera moze rejestrowaé wartosci badanej powierzchni temperatury ciata oraz szybkos¢ jej
zmian, z doktadnoscig 0,1°C. Moze to stanowi¢ bardzo cenng informacj¢ diagnostyczna, pod
warunkiem, ze badanie zostato przeprowadzone z zachowaniem kilku podstawowych zasad.

o Sier$¢ konia powinna by¢ : czysta, sucha, bez zalepek.

e Badanie powinny by¢ przeprowadzone w temperaturze dodatniej ( najlepiej okoto 15-
22).

e Stanowisko badania winno by¢ bez przeciaggu i bez nastonecznia.

e Kon powinien by¢ w spoczynku.

e Opiekun konia powinien dostarcza¢ informacje o przesztych kontuzjach, urazach,
chorobach, aktualnym sposobie trenowania konia , informacj¢ o stosowaniu
aktualnych §rodkach medycznych, jak kon zachowuje si¢ podczas treningu.



W Polsce termowizja ma szans¢ rozwini¢cia si¢ nie tylko w weterynarii ale rowniez i w
codziennej praktyce osob pracujacych i opiekujacych si¢ konmi. Zlokalizowanie
patologicznych, podejrzanych miejsc moze w latwy sposdb uchroni¢ konia przed
kulawizng lub przez stanem zapalnym kregostupa.

PRZYKLADOWE TERMOGRAMY:

Termogram numer 1. Zdrowy kon w podczerwieni.




Termogram numer 4. Ropne zapalenie kopyta w lewej konczynie miedniczne;.

Termogram numer 6. Nakostniaki na wysokosci III kosci $rodrecza lewej konczyny
piersiowej od strony grzbietowe;.

Termogram numer 7. Przyktad nieprawidlowo podkutych kopyt - zaburzenie ukrwienia
konczyn piersiowych - widok od strony bocznej. Stabe ukrwienie konczyn jest spowodowane
brakiem stycznoSci strzalki - element spodniej czesci kopyta z podtozem.




Termogram numer 8. Konczyny piersiowe od strony grzbietowej. Brak podkowy w prawej
przedniej konczynie. Lewa podkuta konczyna, wykazuje stabe ukrwienie z powodu
nieprawidlowego podkucia.

Termogram numer 9. Przykitad termowizyjnego badania dopasowania siodta. Rozktad
temperatur grzbietu przed treningiem

Termogram numer 10. Rozktad temperatur grzbiety po treningu. Symetryczny rozktad
temperatur wskazuje na prawidtowos$¢ dopasowania siodta
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