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Wprowadzenie

Termowizja w podczerwieni, jako metoda nieinwazyjna, bezdo-
tykowa, szybka i stosunkowo niedroga, znalazta szerokie zasto-
sowanie w weterynarii, gdzie jej uniwersalnos¢ pozwolita na ba-
dania nie tylko zwierzat gospodarczych, ale i wykorzystywanych
do réznego rodzaju zawodow sportowych. W przypadku badania
zwierzat, bez wzgledu na ich rodzaj, musimy stawia¢ duzy na-
cisk na komfort psychiczny i fizyczny zwierzecia. Obrazowanie
termiczne wykonujemy z pewnej odlegtosci, nie jest wymagane

unieruchomienie zwierzecia, a dzieki braku skutkéw ubocznych
Streszczenie

elem pracy byty badania termograficzne dzikich zwierzat
Cprzebywajacych w Slaskim Ogrodzie Zoologicznym. Ter-
miczna analize powtok brzusznych oraz stawéw koriczyn u cie-
zarnych zyraf prowadzono cyklicznie, na przestrzeni szesciu
miesiecy, w okresie jesienno-zimowym.

Otrzymane rezultaty prowadzonych badan wskazaty, iz sred-
nia temperatura powtok brzusznych u dwéch z trzech badanych
zyraf wzrosta o niemal 2°C w okresie powadzonych badan. Za-
ktadajac powtarzalno$¢ warunkéw, w ktérych prowadzono ba-
dania, mozna przypuszczad, iz wystapit wzrost ukrwienia i meta-
bolizmu tej czesci ciata, co z kolei moze by¢ zwiazane z rozwojem
ptodu u ciezarnych zwierzat. Z kolei przeprowadzone badanie
termowizyjne stawdéw konczyn pokazato asymetrie termalng
w pierwszym okresie badan, ktéra z czasem ulegta znaczgcemu
zmniejszeniu. To z kolei moze wskazywac¢ na zmiane obcigzenia
odpowiedniej czesci ciata, wskutek utozenia i rozwoju ptodu
u badanych zyraf.

Stowa kluczowe: termowizja, zwierzeta, zyrafa, diagnostyka
zwierzat w cigzy
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badania, jak to ma miejsce np. przy promieniowaniu jonizujacym,
metoda ta wydaje sie by¢ idealnym narzedziem do diagnostyki
weterynaryjnej. W znaczacym stopniu ograniczamy bowiem stres
wystepujacy u zwierzat podczas badania. Dodatkowym atutem
wykorzystania termografii w diagnostyce zwierzat jest mozli-
wos¢ wezesnego wykrycia niektérych probleméw zdrowotnych —
szczegdlnie tych, zwigzanych z niesymetrycznym napieciem mie-
$niowym lub zmianami wtodniczkowego ukrwienia w tkankach
powierzchniowych. Podobnie jak w przypadku wykorzystania ter-
mowizji u ludzi, gdzie mozliwe jest diagnozowanie choréb naczyn

zylnych kofczyn dolnych czy tez uktadu ruchu [1-3].
Abstract

he aim of the work was the thermographic research of wild
Tanimals kept in the Silesian Zoological Garden. Thermal
analysis of abdominal integuments and limb joints in pregnant
giraffes was carried out cyclically, over the course of six months,
in the autumn and winter.

The obtained results of the research showed that the average
temperature of the abdominal integuments in two of the three gi-
raffes studied increased by almost 2°C during the research period.
Assuming the repeatability of the conditions in which the research
was conducted, it can be assumed that there was an increase in
blood supply and metabolism in this part of the body, whichin turn
may be related to the development of the fetus in pregnant ani-
mals. In turn, the thermal imaging examination of the joints of the
limbs showed thermal asymmetry in the first period of the study,
which significantly decreased over time. This, in turn, may indicate
a change in the load on the relevant part of the body due to the
positioning and development of the fetus in the studied giraffes.
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Na temperature powierzchni ciata, mierzona poprzez termo-
wizje w podczerwieni, wptywaja procesy fizjologiczne zachodza-
ce w tkankach, poprzez regulacje przeptywu krwi. W zdrowym
organizmie mamy wysoki stopief symetrii rozktadu temperatur
pomiedzy odpowiednimi czesciami ciata. Tym samym mozliwe
jest zaobserwowanie toczacych sie w organizmie proceséw pato-
logicznych, ktére czesto wiaza sie ze zwiekszonym przeptywem
kapilarnym w danym miejscu, obserwowanym np. podczas proce-
séw zapalnych, powodujacych zwiekszone wydzielanie ciepta [4].

Termografia zadebiutowata w weterynarii jako wspomaga-
jaca metoda diagnostyczna probleméw zwigzanych z uktadem
ruchu u koni. Pierwsze badania termograficzne u koni pozwolity
lokalizowa¢ miejsce wystepowania bélu i wykrywad stany zapal-
ne aparatu ruchowego [5-8]. Za pomoca termowizji diagnozu-
je sie problemy ze Sciegnami i wiezadtami, choroby trzeszczki,
ochwatu czy zmiany chorobowe w obrebie kregostupa [10-14].
Konie badane byty termowizja takze pod katem stopnia dopa-
sowania siodet. Sprawdzono rozktad temperatury na grzbiecie
isiodle, aby w ten sposéb lokalizowa¢ miejsca nieprawidtowego
przylegania [15]. W innym badaniu wykazano, ze trening wysci-
gowy intensywnie obcigza przednie nogi koni [16, 17]. Badania
termowizyjne wykorzystuje sie réwniez do kontroli stanu zdro-
wia zwierzat gospodarskich czy tez warunkéw ich hodowli, np.
w pracy Nikkhah i in. monitorowano zmiany temperatury racic

kréw we wczesnej laktacji, albowiem w tym okresie jest wysokie
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ryzyko wystapienia kulawizny [17, 18, 19, 20, 21]. W badaniach
weterynaryjnych termowizja jest wykorzystywana do kontroli
proceséw zwiazanych z ruja, ciaza czy procesami spermatoge-
nezy i ejakulacji. Wymienione procesy, potrzebuja zwiekszone-
go wydatkowania energii przez organizm, przez co ten wymaga
dostarczenia poprzez krew wiekszych ilosci sktadnikow odzyw-
czych oraz tlenu. W badaniach Hurnik i in. potwierdzono za po-
moca termowizji charakterystyczne zmiany temperatury ciata
kréw podczas rui, cho¢ metoda ta nie zostata zarekomendowa-
na jako rutynowa metoda badania [17, 22].

W prowadzonych badaniach skupiono sie na ciezarnych zyra-
fachiwptywie rozwoju ptodu na parametry termiczne wybranych
czesci ciata, dlatego nalezy przedstawic tu kilka istotnych faktow
dotyczacych metabolizmu i termoregulacji badanych ssakdw.

Naturalnym Srodowiskiem zyrafy sa strefy klimatéw goracych.
Do przetrwania w takim srodowisku zyrafa wytworzyta mechani-
zmy termoregulacyjne, ktére sg zalezne od cech anatomicznych
oraz mechanizmoéw behawioralnych i fizjologicznych. Przystoso-
waniem sie zyrafy do $rodowiska jest optymalizacja proceséw
cieplnych i termoregulacyjnych. Pomagaja w tym dtugie i smukte
konczyny zyrafy. Ssaki o krétkich wtosach i cienkich nogach, ta-
kie jak na przyktad zyrafy, maja chtodniejsze nogi niz reszte ciata.
Wewnetrzna strona ndg ssakéw wykazuje wieksze promieniowa-
nie cieplne niz zewnetrzna ze wzgledu na bardziej powierzchnio-
we potozenie naczyn krwionosénych [23, 24].

Utrate ciepta wspomaga takze zwiekszona powierzchnia
ciata, bez proporcjonalnego zwiekszania masy metabolicznej.
Gtéwnym mechanizmem termoregulacyjnym u zyraf jest paro-
wanie. W pozbywaniu sie nadmiaru ciepta pomaga im anatomia
nosa i ich unikalny uktad oddechowy, ktéry umozliwia pozbycie
sie najwiekszejilosci ciepta [23, 25, 26]. Kolejnym mechanizmem
termoregulacyjnym u zyrafy jest wydzielanie potu. W badaniach
wykazano, ze powierzchnia skéry zyraf posiada wiele gruczotéow
potowych, a najwieksze z nich znajduja sie w miejscach cetek.

Ackerman wykazat, ze pod ptatem skérnym zyraf znajduja sie
dwa gtéwne sploty naczyn krwionosnych. Jeden gteboki, ktéry
lezy okoto 20-30 mm pod powierzchnia skéry i sktada sie z matej
tetnicy i duzej zyty. Drugi, bardziej powierzchowny, lezacy okoto
10 do 15 mm pod powierzchnia skéry, sktada sie z duzej tetnicy oraz
sieci matych zyt i tetniczek skérnych, ktére moga by¢ zaopatrywa-
ne w krew ze splotu gtebokiego oraz tetnicy w splocie Srodkowym
[23, 27]. Cetkina skérze zyrafy sa takze miejscami silniej unaczynio-
nymi i przeptywa przez nie wieksza ilo$¢ krwi, sa to zatem miejsca
cieplejsze od reszty powierzchni ciata. Mozna wysuna¢ teze, ze cet-
ki beda doskonale widoczne w kamerze termowizyjnej [23, 27, 28].

Celem pracy byto pokazanie termografii jako metody przy-
datnej w kontroli stanu zdrowia zwierzat zyjacych w ogrodach
zoologicznych. Jako ze jest to metoda szybka, bezpieczna i bez-
inwazyjna oraz wykonuje sie ja zdalnie, z pewnej odlegtosci od
zwierzat, moze by¢ wykonywana cyklicznie w badaniach diagno-
stycznych, jak réwniez u zwierzat w cigzy, gdyz nie powoduje
u zwierzat stresu, a temperaturowe informacje diagnostyczne

otrzymujemy w czasie rzeczywistym.
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Ryc. 1 Obrazy termiczne uzyskane dla jednej z badanych zyraf; cate ciato (A), powtoki brzuszne (B), stawy koriczyn (C)
Zrédto: Badania wtasne.

Materiat i metoda

Badania przeprowadzono w Slaskim Ogrodzie Zoologicznym, dzie-
ki uprzejmosci i zaangazowaniu Dyrektora Marka Mitrengi i jego
pracownikéw. Badania zostaty wykonane na trzech zyrafach. Dwie
samice byty podejrzewane o cigze. Dla kazdej zyrafy wykonano
nastepujace zdjecia termiczne: koiczyny ze szczegdlnym ujeciem
stawow kolanowych i tokciowych oraz powtoki brzuszne.

Niniejsza praca stanowi pilotazowe badania zwierzat zyjacych
w Slaskim Ogrodzie Zoologicznym w Chorzowie i stanowi pocza-
tek wspétpracy miedzy Instytutem Inzynierii Biomedycznej US
a Slaskim Ogrodem Zoologicznym.

Badania zostaty wykonane przy zachowaniu odlegtosci ka-
mery od zyraf, wynoszacej okoto 2— 3 m, w pomieszczeniu prze-
znaczonym tylko dla zyraf — jest to specjalnie zaprojektowane
i wybudowane pomieszczenie, w ktérym zyrafy kazdego dnia
odpoczywaja i z ktérego moga wyjs¢ na swéj wybieg. Tempera-
tura otoczenia, w jakiej wykonywano badania, wynosita miedzy
19 a 20°C. Do pomiaréw wykorzystano kamere termowizyjng
FLIR T1020, ktérej czutosé termiczna wynosita < 0,02°C przy
+30°C, rozdzielczo$¢ to 1024 x 768 pikseli/30 Hz, wyposazona
w obiektyw 28° oraz FLIR THERMAL STUDIO.

W analizie termicznej obrazéw pomocny byt program Ther-
maCAM Researcher Pro 2.10.

Wyniki i dyskusja

Na termogramach uwidocznionych na rycinie 1 zaprezentowa-
no obrazy termiczne catej zyrafy (A), powtok brzusznych (B) oraz
kolan (C).

Zauwazalne s wyrazne nieciagtosci w rozktadzie temperatur
na ciele zyrafy. Obszary odpowiadajace cetkom wystepujacym
na skérze charakteryzuja sie znacznie wyzsza temperatura niz
reszta ciata. Cetki na skérze zyrafy sa miejscami silniej unaczy-
nionymi i przeptywa przez nie wieksza ilo$¢ krwi, sa to zatem
miejsca cieplejsze od reszty powierzchni ciata.

Jednoczesnie cetki oddaja wiecej ciepta niz reszta po-
wierzchni skéry. Zatem wspétczynnik emisyjnosci tych miejsc
najprawdopodobniej bedzie wyzszy (w poréwnaniu do skoéry
bez cetek). Dlatego w literaturze mozna spotkac okreélenie, ze
cetki sq ,oknami termicznymi” zyrafy i biorg udziat w procesach
2/2023
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termoregulacyjnych. Ackerman (1976) i Mitchell (2004) wysuwa-
li przypuszczenia, ze to cetki odgrywaja najwieksza role w pro-
cesie termoregulacji u zyraf.

Na podstawie otrzymanych termograméw przeprowadzo-
no gtebsza analize zmian temperatur wybranych czesci ciata,
a przyktadowe wyniki zebrano w formie wykreséw stupkowych
dla poszczegdlnych czesci ciata (ryciny 2-4).

Dla wszystkich trzech zyraf zaobserwowano wzrost tempe-
ratur $rednich powtok brzusznych, a réznica tych temperatur
wynosita nawet kilka °C.

Analizujagc otrzymane réznice $rednich temperatur wy-

stepujace na konczynach zyrafy, mozemy zauwazy¢ réznice
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Ryc. 2 Zmiana temperatury powtok brzusznych obserwowana dla ciezarnej zyrafy w okresach
prowadzonych badari termowizyjnych, gdzie DT (réznica temperatury) = TO (temperatura sred-
nia powtok brzusznych podczas pierwszego badania) - T,_, , , (temperatura Srednia powtok
brzusznych w kolejnych badaniach)

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Ryc. 3 Zmiana réznicy sredniej temperatury liczonej pomiedzy koriczynami przednimi, ob-
serwowana dla ciezarnej zyrafy w okresach prowadzonych badarn termowizyjnych, gdzie DT
(réznica temperatury) = T, (temperatura $rednia okolicy stawu dla lewej koriczyny) - T, (tem-
peratura srednia okolicy stawu dla prawej koriczyny)

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Ryc. 4 Zmiana réznicy sredniej temperatury liczonej pomiedzy koriczynami tylnymi, obserwo-
wana dla ciezarnej zyrafy w okresach prowadzonych badari termowizyjnych, gdzie DT (réznica
temperatury) = T (temperatura srednia okolicy stawu dla lewej koriczyny) - T, (temperatura
Srednia okolicy stawu dla prawej koriczyny)

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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temperatury siegajacq w poszczegdlnych okresach nawet 1,1°C
(Ryc. 3). Ponadto narycinach 3 i 4 widad¢, iz réznica ta zmienia sie
z czasem, co moze wynikac ze zmian np. w obcigzeniu danej stro-

ny ciata, by¢ moze w zwiazku ze zmiana utozenia ptodu.
Whnioski

Otrzymane rezultaty prowadzonych badan wskazaty, iz $rednia
temperatura powtok brzusznych u ciezarnych zyraf wzrosta na-
wet 0 4°C w okresie powadzonych badan. Przyjmujac powtarzal-
ne warunki prowadzonych badan, moze to wskazywac na wzrost
ukrwienia i metabolizmu tej czeéci ciata.

Z kolei przeprowadzone badanie termowizyjne stawéw kola-
nowych i tokciowych u badanych ssakéw ujawnito wystepowa-
nie asymetrii termalnej, widocznej wyraznie w pierwszym okre-
sie badan. Ponadto wyraznie widaé¢, iz asymetria termalna ulega
zZmianom wraz z rozwojem cigzy. Moze to wskazywad na zmiane
obciazenia odpowiedniej czesci ciata zyraf, spowodowanej roz-
wojem ptodu ijego utozeniem.

Niniejsza praca zawiera wyniki wstepnych badan prowadzo-
nych w ramach rozpoczetej wspoétpracy miedzy grupa naukow-
cbdw i studentéw prowadzacych badania w zakresie fizyki me-
dycznej z Instytutu Inzynierii Biomedycznej a Slaskim Ogrodem
Zoologicznym. Otrzymane wyniki wymagaja potwierdzenia oraz
prowadzenia dalszych pomiaréw na opisywanych w niniejszej
pracy zwierzetach. Vi,
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