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Wprowadzenie

Termowizja jest bezinwazyjng metoda diagnostyczng, ktéra
polega na rejestrowaniu promieniowania podczerwonego emi-
towanego z powierzchni badanej. Diagnostyka tatuazu zostata
oparta o mape termiczng, zmian tkanek w czasie.

Cztowiek wykazuje statocieplnos¢, ktéra jest konieczna do
poprawnego funkcjonowania uktadu nerwowego, a zatem

wszystkich naszych narzadéw. Jednak stata, a raczej zmienna
Streszczenie

elem badania byto ustalenie, czy tatuaz ma wptyw na mape
Ctemperaturowa ciata i jak dtugo ten efekt sie utrzymuje.
Obecnie nie ma wystarczajacych informacji zwiazanych z do-
ktadnym wptywem wykonania tatuazu, przyczynami i czasem
utrzymywania sie zmian temperaturowych powierzchni ciata [1].
Dynamika takich zmianiich amplituda moze Swiadczy¢ o proce-
sie gojenia tkanek lub infekcji, co moze mieé znaczenie dla szyb-
kiej reakcji farmakologicznej.

Badanie termowizyjne ramienia wykonano 3 dni przed, a tak-
ze 3110 dni po wykonaniu tatuazu. Poréwnanie $redniej tempe-
ratury powierzchniowej badanych obszaréw pokazato znaczace
réznice miedzy tymi obszarami. Po uptywie 3 dni od wykona-
nia tatuazu, Srednia temperatura obszaru nienaruszonej skory
wynosita 30,4°C, natomiast obszar pokryty tatuazem 35,8°C.
Ro6znica temperatury dla tych obszaréw wyniosta 5,4°C. Wraz
z gojeniem sie skory réznica temperatury zmniejszata sie i efekt
zapalny zanikat. Na podstawie przeprowadzonych badaih mozna
wywnioskowa¢, ze wykonanie tatuazu powoduje wzrost tempe-
ratury skéry podobny do ostrej reakcji zapalnej. Ponadto efekt
utrzymuje sie, cho¢ maleje az do 10 dnia od zabiegu.
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w niewielkich granicach (+/-1°C) temperatura odnosi sie wytgcz-
nie do temperatury wewnatrz ciata. Wszelkie odstepstwa od
powyzszego zakresu mogq oznacza¢ procesy chorobowe. Z ko-
lei powtoki ciata i konczyny wykazuja zmiennocieplnos¢, a zmia-
ny temperatury tych czesci ciata w duzym stopniu sa zalezne od
czynnikdéw zewnetrznych, ktére wptywaja na wartoéci tempera-
tury tkanek powierzchniowych oraz od aktywnoéci metabolicz-
nej tkanek miekkich. Zatem zmienno$¢ temperatury powierzch-

ni ciata posrednio niesie informacje o procesach metabolicznych
Abstract

he aim of the study was to determine whether tattooing af-

fects the body’s temperature map and how long this effect
persists. Currently, there is insufficient information related to
the exact impact of tattooing, the causes, and the duration of
temperature changes on the body surface [1]. The dynamics of
such changes and their amplitude may indicate the process of
tissue healing or infection, which may be important for a rapid
pharmacological response.

Thermalimaging of the arm was performed 3 days before, as
well as 3 and 10 days after tattooing. A comparison of the mean
surface temperature of the examined areas showed significant
differences between the areas. 3 days after tattooing, the mean
temperature of the intact skin area was 30.4°C, while that of the
tattooed areawas 35.8°C. The temperature difference for these
areas was 5.4°C. As the skin healed, the temperature difference
decreased, and the inflammatory effect disappeared. Based on
the study, it can be concluded that tattooing causes an increase
in skin temperature like an acute inflammatory reaction. In ad-
dition, the effect persists, although it decreases until the 10th
day after the procedure.
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i ich aktywnosci. Dlatego tez pomiar temperatury stanowi cen-
ng informacje, za pomoca ktérej mozemy w pewnym zakresie
ocenia¢ dynamike proceséw chorobowych zachodzacych na po-
wierzchni ciata, w tym np. proces zapalny wywotany ingerencjq
tuszu tatuazu oraz péZzniejszym procesem gojenia sie, powstatej
badz co badz, rany.

Analizujac proces gojenia sie rany na powierzchni ciata, nalezy
podkresli¢ jedna z faz — faze zapalna, stanowiaca etap wystepo-
wania objawéw charakterystycznych dla stanu zapalnego. Ob-
serwujemy wzrost temperatury w badanym obszarze, a wskutek
dziatania histaminy, prostaglandyn, leukotrienéw dochodzi do
rozszerzenia naczyn krwionosnych, zwieksza sie ich przepusz-
czalno$¢, co klinicznie przejawia sie jako obrzek oraz zaczerwie-
nienie okolic rany. Jest to proces obserwowany tuz po wykona-
niu tatuazu. W kontekscie prowadzonych w ramach niniejszej
pracy badan faza ta jest szczegdlnie widoczna w termografii
w postaci lokalnego wzrostu temperatury.

Badania prowadzone w zakresie wykorzystania termografii
w podczerwieni do nauk medycznych wskazuja na istnienie moz-
liwosci wykorzystania termowizji na szeroka skale. Prezentacja
temperatury ciata w postaci map termicznych niesie za sobg
istotne informacje, odzwierciedlajgc procesy zachodzace w na-
szym organizmie. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie procesy fizjo-
logiczne wptywajace na zmiane emisyjnosci tkanek wptywaja na
zmiane emitowanego przez ciato promieniowania podczerwone-
goisq mozliwe do detekcji za pomoca kamer termowizyjnych [2].

Niniejsze badania mozna zaliczy¢ do termowizyjnej oceny

zmian dermatologicznych wywotanych tatuowaniem ciata.
Materiat i metoda

Badania przeprowadzono w Uniwersytecie $laskim w Katowi-
cach. Badanie termowizyjne ramienia wykonano 3 dni przed,
a takze 3i 10 dni po wykonaniu tatuazu. Podczas pomiaréw nie
stwierdzono u ochotnika zadnych probleméw dermatologicz-
nych badz obecnosci stanu chorobowego. Przed obrazowaniem
osoba badana pozostata w pozycji spoczynkowej, z odstonie-
tym przez 15 minut obszarem obrazowanym, w celu uzyskania
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aklimatyzacji termicznej. Pomieszczenie, w ktérym wykonano
pomiary, miato stabilng temperature 22 + 1°Ci wilgotnos¢ 50%.
Emisyjno$¢ skory zostata ustawiona na poziomie 0,98 [3]. Do
pomiaréw wykorzystano kamere termowizyjng FLIR T1020, wy-
starczajaco czuty, aby wykry¢ réznice temperatur do < 20 mK,
zapewniajac doktadne wyniki. W analizie termograméw wyko-
rzystano program ThermaCAM Researcher Pro 2.10. Do analizy
wybrano obszar tatuazu i obrysowano go. Rycina 1 przedstawia
obraz termiczny i odpowiadajace im zdjecia cyfrowe z zaznaczo-
nym obszarem badanym.

Wyniki i dyskusja

Na rycinach 1i 2 przedstawiono zdjecie cyfrowe oraz termogra-
my przed i po wykonaniu tatuazu, a takze 3110 dni po procedu-
rze tatuowania.

Trzy dni przed wykonaniem tatuazu wykonane zostaty wstep-
ne termogramy obszaru badanego oraz kontrolnego (Ryc. 2,
podpunkty a, b), ktéry byt w tym przypadku na prawym ramie-
niu. Temperatura lewego ramienia, gdzie miat by¢ umiejscowio-
ny tatuaz, wynosita 28,2°C. Zaréwno obszar badany, jak i kontro-
ny wykazywaty monotoniczng temperature powierzchni skéry,
bez widocznych lokalnych zmian temperatury.

Kolejne badanie powtérzono 3 dni po wykonaniu tatuazu
(Ryc. 2, podpunkty ¢, d), Srednia temperatura ramienia badane-
go wynosita 35,8°C, a maksymalna 38,2°C. Dla poréwnania tem-
peratura ramienia po stronie kontrolnej, ktéra nie byto pokryta
tatuazem, byta o 5,1°C mniejsza. Zatem mozemy wywnioskowac
wystepowanie stanu zapalnego w obszarze wykonanego tatu-
azu. Dla lepszego zobrazowania réznicy temperatur ochotnik
zostat poproszony o wejscie do komory kriogenicznej na 4 minu-
ty. Komora byta ustawiona na 0 stopni Celsjusza. Po 4 minutach
zobrazowano obszar badany oraz kontrolny (Ryc. 2, podpunkty
e, f). Temperatura reki badanej wyszta 30,7°C, a reki kontrolnej
26,5°C. Jest to réznica 4,2°C.

Nastepne badanie zostato zrobione 10 dni od wykonywania
tatuazu (Ryc. 2, podpunkty g, h). Stan zapalny zaczyna stopnio-
wo zanika¢, podwyzszona temperatura nadal wystepowata.

Ryc. 1 Przyktadowy termogram przedstawiajqcy tatuaz z zaznaczonym obszarem zainteresowania oraz zdjecie cyfrowe

Zrédto: Materiat wtasny.
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Ryc. 2 a-h Termogramy tatuazu z widocznq réznicq temperatur pomiedzy ramieniem kontrolnym a badanym, a) i b) 3 dni przed wykonaniem
tatuazu, c) i d) 3 dni po wykonaniu tatuazu, e) i f) po 4 minutach w komorze kriogenicznej, g) i h) 10 dni po wykonaniu tatuazu
Zrédto: Archiwum wtasne.
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Ryc. 2 i-j Termogramy tatuazu z widocznq réznicq temperatur pomiedzy ramieniem kontrolnym a badanym, po 4 minutach w komorze krio-

genicznej
Zrédto: Archiwum wtasne.

Obszar tatuazu ma 32°C, a obszar kontrolny 31,6°C. Jest to réz-
nica 0,4°C. Powtérzono zndéw badanie w komorze kriogenicznej
dla lepszego zobrazowania zmian temperatury tkanek (Ryc. 2,
podpunkty i, j). Tym razem obszar badany ma nizszq temperatu-
re od obszaru kontrolnego. Obszar badany 24,7°C, obszar kon-
trolny 24,1°C, réznica 3,4°C. Zmiana moze by¢ zwigzana z szyb-
szg reakcja tkanek uszkodzonych, ktére pod wptywem niskiej
temperatury ochtadzajg tkanki uszkodzone.

Na rycinie 3 przedstawiono wykres zmian temperatury obsza-
ru poddanego tatuowaniu w czasie: 3 dni przed tatuowaniem,
3 dni po tatuowaniu oraz 10 dni po tatuowaniu.

Ryc. 3 Wykres zmiany temperatury powierzchni skéry w czasie 10 dni
Zrédto: Materiat wtasny.

Analiza termogramoéw wykazata istotne réznice w temperaturze
powierzchni skéry miedzy obszarem tatuazu a obszarem kontro-
nym. Dynamiczny wzrost temperatury przez pierwsze trzy doby
$wiadczy o ostrym stanie zapalnym zwigzanym z naruszeniem cia-
gtosci skory i procesami biologicznymi, majacymi za zadanie ochro-
ne otwartej rany i przyspieszenie gojenia [4]. Reakcja organizmu na
to uszkodzenie moze wptywac na lokalng temperature. Jednak juz
po trzeciej dobie obserwuje sie obnizenie temperatury, co $wiad-
czy o dziataniu proceséw regeneracyjnych. Termoregulacja ulega
poprawie, obrzek zmniejsza sie, a temperatura spada.

Dla lepszego zobrazowania zmian wartoSci temperatury
zebrano w tabeli 1i 2, przedstawiajacej zmiany liczbowe i pro-
centowe w odpowiednich interwatach czasowych zaréwno dla

$redniej temperatury, jak i maksymalnej.

Tabela 1 Wartosci Srednich i maksymalnych temperatur skéry

Zrédto: Materiat wtasny.

Tabela 2 Zaobserwowane réznice w Sredniej temperaturze skéry dla odpowiednich
obszaréw

Zrédto: Materiat wtasny.
Podsumowanie

* Badania pokazaty, iz tatuaz wyzwala ostry stan zapalny ské-
ry, prowadzac do wzrostu Sredniej temperatury tatuowanej
powierzchni nawet do 6°C w ciggu 3 dnia od zabiegu.

* Nawet 10 dni od zabiegu temperatura ciata jest znamiennie
wyzsza niz skory nietatuowanej, co wciaz wskazuje na ist-
nienie stanu zapalnego, jednakze proces ten wykazuje ten-
dencje spadkowe.

* Obrazowanie termiczne moze by¢ przydatne w ocenie pro-
cedury tatuowania skéry i efektéw klinicznych z tym zwia-
zanych. B
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