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Streszczenie

Celem pracy były badania termograficzne dzikich zwierząt 

przebywających w  Śląskim Ogrodzie Zoologicznym. Ter-

miczną analizę powłok brzusznych oraz stawów kończyn u cię-

żarnych żyraf prowadzono cyklicznie, na przestrzeni sześciu 

miesięcy, w okresie jesienno-zimowym. 

Otrzymane rezultaty prowadzonych badań wskazały, iż śred-

nia temperatura powłok brzusznych u dwóch z trzech badanych 

żyraf wzrosła o niemal 2°C w okresie powadzonych badań. Za-

kładając powtarzalność warunków, w których prowadzono ba-

dania, można przypuszczać, iż wystąpił wzrost ukrwienia i meta-

bolizmu tej części ciała, co z kolei może być związane z rozwojem 

płodu u  ciężarnych zwierząt. Z  kolei przeprowadzone badanie 

termowizyjne stawów kończyn pokazało asymetrię termalną 

w pierwszym okresie badań, która z czasem uległa znaczącemu 

zmniejszeniu. To z kolei może wskazywać na zmianę obciążenia 

odpowiedniej części ciała, wskutek ułożenia i  rozwoju płodu 

u badanych żyraf.

Słowa kluczowe: termowizja, zwierzęta, żyrafa, diagnostyka 

zwierząt w ciąży

Abstract

The aim of the work was the thermographic research of wild 

animals 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, which in 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.

Kew words: thermal imaging, animals, giraffe, diagnostics of 

pregnant animals
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Wprowadzenie

Termowizja w  podczerwieni, jako metoda nieinwazyjna, bezdo-

tykowa, szybka i  stosunkowo niedroga, znalazła szerokie zasto-

sowanie w weterynarii, gdzie jej uniwersalność pozwoliła na ba-

dania nie tylko zwierząt gospodarczych, ale i wykorzystywanych 

do różnego rodzaju zawodów sportowych. W przypadku badania 

zwierząt, bez względu na ich rodzaj, musimy stawiać duży na-

cisk na komfort psychiczny i  fizyczny zwierzęcia. Obrazowanie 

termiczne wykonujemy z pewnej odległości, nie jest wymagane 

unieruchomienie zwierzęcia, a  dzięki braku skutków ubocznych 

badania, jak to ma miejsce np. przy promieniowaniu jonizującym, 

metoda ta wydaje się być idealnym narzędziem do diagnostyki 

weterynaryjnej. W znaczącym stopniu ograniczamy bowiem stres 

występujący u  zwierząt podczas badania. Dodatkowym atutem 

wykorzystania termografii w  diagnostyce zwierząt jest możli-

wość wczesnego wykrycia niektórych problemów zdrowotnych – 

szczególnie tych, związanych z niesymetrycznym napięciem mię-

śniowym lub zmianami włośniczkowego ukrwienia w  tkankach 

powierzchniowych. Podobnie jak w przypadku wykorzystania ter-

mowizji u ludzi, gdzie możliwe jest diagnozowanie chorób naczyń 

żylnych kończyn dolnych czy też układu ruchu [1–3].
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Na temperaturę powierzchni ciała, mierzoną poprzez termo-

wizję w podczerwieni, wpływają procesy fizjologiczne zachodzą-

ce w  tkankach, poprzez regulację przepływu krwi. W  zdrowym 

organizmie mamy wysoki stopień symetrii rozkładu temperatur 

pomiędzy odpowiednimi częściami ciała. Tym samym możliwe 

jest zaobserwowanie toczących się w organizmie procesów pato-

logicznych, które często wiążą się ze zwiększonym przepływem 

kapilarnym w danym miejscu, obserwowanym np. podczas proce-

sów zapalnych, powodujących zwiększone wydzielanie ciepła [4].

Termografia zadebiutowała w  weterynarii jako wspomaga-

jąca metoda diagnostyczna problemów związanych z  układem 

ruchu u koni. Pierwsze badania termograficzne u koni pozwoliły 

lokalizować miejsce występowania bólu i wykrywać stany zapal-

ne aparatu ruchowego [5–8]. Za pomocą termowizji diagnozu-

je się problemy ze ścięgnami i więzadłami, choroby trzeszczki, 

ochwatu czy zmiany chorobowe w obrębie kręgosłupa [10–14]. 

Konie badane były termowizją także pod kątem stopnia dopa-

sowania siodeł. Sprawdzono rozkład temperatury na grzbiecie 

i siodle, aby w ten sposób lokalizować miejsca nieprawidłowego 

przylegania [15]. W innym badaniu wykazano, że trening wyści-

gowy intensywnie obciąża przednie nogi koni [16, 17]. Badania 

termowizyjne wykorzystuje się również do kontroli stanu zdro-

wia zwierząt gospodarskich czy też warunków ich hodowli, np. 

w pracy Nikkhah i  in. monitorowano zmiany temperatury racic 

krów we wczesnej laktacji, albowiem w tym okresie jest wysokie 

ryzyko wystąpienia kulawizny [17, 18, 19, 20, 21]. W  badaniach 

weterynaryjnych termowizja jest wykorzystywana do kontroli 

procesów związanych z  rują, ciążą czy procesami spermatoge-

nezy i ejakulacji. Wymienione procesy, potrzebują zwiększone-

go wydatkowania energii przez organizm, przez co ten wymaga 

dostarczenia poprzez krew większych ilości składników odżyw-

czych oraz tlenu. W badaniach Hurnik i in. potwierdzono za po-

mocą termowizji charakterystyczne zmiany temperatury ciała 

krów podczas rui, choć metoda ta nie została zarekomendowa-

na jako rutynowa metoda badania [17, 22].

W prowadzonych badaniach skupiono się na ciężarnych żyra-

fach i wpływie rozwoju płodu na parametry termiczne wybranych 

części ciała, dlatego należy przedstawić tu kilka istotnych faktów 

dotyczących metabolizmu i termoregulacji badanych ssaków. 

Naturalnym środowiskiem żyrafy są strefy klimatów gorących. 

Do przetrwania w takim środowisku żyrafa wytworzyła mechani-

zmy termoregulacyjne, które są zależne od cech anatomicznych 

oraz mechanizmów behawioralnych i fizjologicznych. Przystoso-

waniem się żyrafy do środowiska jest optymalizacja procesów 

cieplnych i termoregulacyjnych. Pomagają w tym długie i smukłe 

kończyny żyrafy. Ssaki o krótkich włosach i cienkich nogach, ta-

kie jak na przykład żyrafy, mają chłodniejsze nogi niż resztę ciała. 

Wewnętrzna strona nóg ssaków wykazuje większe promieniowa-

nie cieplne niż zewnętrzna ze względu na bardziej powierzchnio-

we położenie naczyń krwionośnych [23, 24].

Utratę ciepła wspomaga także zwiększona powierzchnia 

ciała, bez proporcjonalnego zwiększania masy metabolicznej. 

Głównym mechanizmem termoregulacyjnym u żyraf jest paro-

wanie. W pozbywaniu się nadmiaru ciepła pomaga im anatomia 

nosa i ich unikalny układ oddechowy, który umożliwia pozbycie 

się największej ilości ciepła [23, 25, 26]. Kolejnym mechanizmem 

termoregulacyjnym u żyrafy jest wydzielanie potu. W badaniach 

wykazano, że powierzchnia skóry żyraf posiada wiele gruczołów 

potowych, a największe z nich znajdują się w miejscach cętek.

Ackerman wykazał, że pod płatem skórnym żyraf znajdują się 

dwa główne sploty naczyń krwionośnych. Jeden głęboki, który 

leży około 20–30 mm pod powierzchnią skóry i składa się z małej 

tętnicy i  dużej żyły. Drugi, bardziej powierzchowny, leżący około 

10 do 15 mm pod powierzchnią skóry, składa się z dużej tętnicy oraz 

sieci małych żył i tętniczek skórnych, które mogą być zaopatrywa-

ne w krew ze splotu głębokiego oraz tętnicy w splocie środkowym 

[23, 27]. Cętki na skórze żyrafy są także miejscami silniej unaczynio-

nymi i przepływa przez nie większa ilość krwi, są to zatem miejsca 

cieplejsze od reszty powierzchni ciała. Można wysunąć tezę, że cęt-

ki będą doskonale widoczne w kamerze termowizyjnej [23, 27, 28].

Celem pracy było pokazanie termografii jako metody przy-

datnej w kontroli stanu zdrowia zwierząt żyjących w ogrodach 

zoologicznych. Jako że jest to metoda szybka, bezpieczna i bez-

inwazyjna oraz wykonuje się ją zdalnie, z pewnej odległości od 

zwierząt, może być wykonywana cyklicznie w badaniach diagno-

stycznych, jak również u  zwierząt w  ciąży, gdyż nie powoduje 

u zwierząt stresu, a  temperaturowe informacje diagnostyczne 

otrzymujemy w czasie rzeczywistym.
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Materiał i metoda

Badania przeprowadzono w Śląskim Ogrodzie Zoologicznym, dzię-

ki uprzejmości i  zaangażowaniu Dyrektora Marka Mitrengi i  jego 

pracowników. Badania zostały wykonane na trzech żyrafach. Dwie 

samice były podejrzewane o  ciąże. Dla każdej żyrafy wykonano 

następujące zdjęcia termiczne: kończyny ze szczególnym ujęciem 

stawów kolanowych i łokciowych oraz powłoki brzuszne.

Niniejsza praca stanowi pilotażowe badania zwierząt żyjących 

w Śląskim Ogrodzie Zoologicznym w Chorzowie i stanowi począ-

tek współpracy między Instytutem Inżynierii Biomedycznej UŚ 

a Śląskim Ogrodem Zoologicznym.

Badania zostały wykonane przy zachowaniu odległości ka-

mery od żyraf, wynoszącej około 2– 3 m, w pomieszczeniu prze-

znaczonym tylko dla żyraf – jest to specjalnie zaprojektowane 

i  wybudowane pomieszczenie, w  którym żyrafy każdego dnia 

odpoczywają i z którego mogą wyjść na swój wybieg. Tempera-

tura otoczenia, w jakiej wykonywano badania, wynosiła między 

19 a  20°C. Do pomiarów wykorzystano kamerę termowizyjną 

FLIR T1020, której czułość termiczna wynosiła < 0,02°C przy 

+30°C, rozdzielczość to 1024 x  768 pikseli/30 Hz, wyposażoną 

w obiektyw 28° oraz FLIR THERMAL STUDIO.

W analizie termicznej obrazów pomocny był program Ther-

maCAM Researcher Pro 2.10. 

Wyniki i dyskusja

Na termogramach uwidocznionych na rycinie 1 zaprezentowa-

no obrazy termiczne całej żyrafy (A), powłok brzusznych (B) oraz 

kolan (C).

Zauważalne są wyraźne nieciągłości w rozkładzie temperatur 

na ciele żyrafy. Obszary odpowiadające cętkom występującym 

na skórze charakteryzują się znacznie wyższą temperaturą niż 

reszta ciała. Cętki na skórze żyrafy są miejscami silniej unaczy-

nionymi i  przepływa przez nie większa ilość krwi, są to zatem 

miejsca cieplejsze od reszty powierzchni ciała. 

Jednocześnie cętki oddają więcej ciepła niż reszta po-

wierzchni skóry. Zatem współczynnik emisyjności tych miejsc 

najprawdopodobniej będzie wyższy (w porównaniu do skóry 

bez cętek). Dlatego w literaturze można spotkać określenie, że 

cętki są „oknami termicznymi” żyrafy i biorą udział w procesach 
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Ryc. 1 Obrazy termiczne uzyskane dla jednej z badanych żyraf; całe ciało (A), powłoki brzuszne (B), stawy kończyn (C)

Źródło: Badania własne.

Ryc. 2 Zmiana temperatury powłok brzusznych obserwowana dla ciężarnej żyrafy w okresach 

prowadzonych badań termowizyjnych, gdzie DT (różnica temperatury) = T0 (temperatura śred-

nia powłok brzusznych podczas pierwszego badania) – Ti = 1,2…4 (temperatura średnia powłok 

brzusznych w kolejnych badaniach)

Źródło: Opracowanie własne.
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Ryc. 3 Zmiana różnicy średniej temperatury liczonej pomiędzy kończynami przednimi, ob-

serwowana dla ciężarnej żyrafy w okresach prowadzonych badań termowizyjnych, gdzie DT 

(różnica temperatury) = TL (temperatura średnia okolicy stawu dla lewej kończyny) – TP (tem-

peratura średnia okolicy stawu dla prawej kończyny)

Źródło: Opracowanie własne.
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termoregulacyjnych. Ackerman (1976) i Mitchell (2004) wysuwa-

li przypuszczenia, że to cętki odgrywają największą rolę w pro-

cesie termoregulacji u żyraf.

Na podstawie otrzymanych termogramów przeprowadzo-

no głębszą analizę zmian temperatur wybranych części ciała, 

a przykładowe wyniki zebrano w formie wykresów słupkowych 

dla poszczególnych części ciała (ryciny 2–4).

Dla wszystkich trzech żyraf zaobserwowano wzrost tempe-

ratur średnich powłok brzusznych, a  różnica tych temperatur 

wynosiła nawet kilka °C. 

Analizując otrzymane różnice średnich temperatur wy-

stępujące na kończynach żyrafy, możemy zauważyć różnicę 
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temperatury sięgającą w poszczególnych okresach nawet 1,1°C 

(Ryc. 3). Ponadto na rycinach 3 i 4 widać, iż różnica ta zmienia się 

z czasem, co może wynikać ze zmian np. w obciążeniu danej stro-

ny ciała, być może w związku ze zmianą ułożenia płodu. 

Wnioski

Otrzymane rezultaty prowadzonych badań wskazały, iż średnia 

temperatura powłok brzusznych u ciężarnych żyraf wzrosła na-

wet o 4°C w okresie powadzonych badań. Przyjmując powtarzal-

ne warunki prowadzonych badań, może to wskazywać na wzrost 

ukrwienia i metabolizmu tej części ciała. 

Z kolei przeprowadzone badanie termowizyjne stawów kola-

nowych i  łokciowych u badanych ssaków ujawniło występowa-

nie asymetrii termalnej, widocznej wyraźnie w pierwszym okre-

sie badań. Ponadto wyraźnie widać, iż asymetria termalna ulega 

zmianom wraz z rozwojem ciąży. Może to wskazywać na zmianę 

obciążenia odpowiedniej części ciała żyraf, spowodowanej roz-

wojem płodu i jego ułożeniem.

Niniejsza praca zawiera wyniki wstępnych badań prowadzo-

nych w ramach rozpoczętej współpracy między grupą naukow-

ców i  studentów prowadzących badania w  zakresie fizyki me-

dycznej z Instytutu Inżynierii Biomedycznej a Śląskim Ogrodem 

Zoologicznym. Otrzymane wyniki wymagają potwierdzenia oraz 

prowadzenia dalszych pomiarów na opisywanych w  niniejszej 

pracy zwierzętach. 
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Ryc. 4 Zmiana różnicy średniej temperatury liczonej pomiędzy kończynami tylnymi, obserwo-

wana dla ciężarnej żyrafy w okresach prowadzonych badań termowizyjnych, gdzie DT (różnica 

temperatury) = TL (temperatura średnia okolicy stawu dla lewej kończyny) – TP (temperatura 

średnia okolicy stawu dla prawej kończyny)

Źródło: Opracowanie własne.
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