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Termografia (termowizja) jest catkowicie bezinwazyjng i absolutnie bezpieczng
dla badanego i badajgcego metoda, umozliwiajgca okreslenie stanu fizjologicznego
badanych tkanek czy narzaddw, na podstawie emitowanego przez nie promieniowa-
nia podczerwonego, co u organizméw zywych posrednio obrazuje tempo przemian
metabolicznych danej okolicy, zwigzane z lokalnym ukrwieniem. Termografia znalazta
szerokie zastosowanie na $wiecie, poczatkowo w przemysle i wojsku, a z czasem takze
w medycynie i weterynarii. VW naszym kraju jest jednak wcigz mato znana, a przez to
niedoceniana, dlatego tez warto przyjrze¢ sie jej blizej.

Termografia

_jako jedna z technik

Termografia na tle innych technik

diagnostyki obrazowej

Przelomem w historii diagnostyki ob-
razowej w medycynie i weterynarii byto
odkrycie przez Wilhelma Conrada Ront-
gena w 1895 roku promieni X. Juz rok
p6zniej Hobday, Johnson i Eberlein za-
stosowali w weterynarii nowa technike
- do uwidaczniania ztaman kosci u psow
i kotow oraz nakostniakéw u koni.
Chociaz aparature rentgenowska stale
udoskonalano, stosowano nowe rodzaje
klisz oraz rozmaite Srodki cieniujace,
czy wreszcie wynaleziono elektronowy
wzmacniacz obrazu rentgenowskiego, co
umozliwilo rozwoj rentgenotelewizji, wi-
zualizacja tkanek miekkich i narzadéw
wewnetrznych nadal byta bardzo trud-
na. Nie udatlo si¢ wyeliminowac¢ dwoéch
najwazniejszych ograniczen: ptaskosci
obrazu, ktora powoduje nakladanie sie
na siebie wizualizowanych narzadéow
oraz braku kontrastu miedzy tkankami
a plynami ustrojowymi. Mankamentami
tymi nie cechuje sie juz, wynaleziona na
poczatku lat 70. tych ubieglego stulecia,
tomografia komputerowa. Umozliwia
ona przestrzenne obrazowanie narza-
dow, dzieki wykorzystaniu zjawiska
oslabienia natezenia promieniowania
przez tkanki i narzady (2).

Ostatnie 20-lecie przyniosto znaczacy
postep w mozliwosciach obrazowania
tkanek miekkich. Obecnie najbardziej
popularna metoda jest ultrasonografia,

ktora, tak jak RTG, umozliwia nam
okreslenie stanu anatomicznego bada-
nych tkanek czy narzadéw. Oprocz niej
mozliwe jest zastosowanie w weterynarii
wspomnianej juz tomografii kompute-
rowej, rezonansu magnetycznego czy
scyntygrafii. Jednakze w przypadku
koni, ze wzgledu na nature tego ro-
dzaju sprzetu i gabaryty zwierzecia,
przydatnosé dwoch pierwszych metod
w praktyce klinicznej jest ograniczona.
Scyntygrafia natomiast, mimo niewat-
pliwej zalety, jaka jest wysoka czulosc,
nie znalazla szerszego zastosowania,
poniewaz cechuje ja bardzo wiele ogra-
niczen. Badanie scyntygraficzne wiaze
sie z podaniem zwierzeciu izotopu pro-
mieniotworczego, ktory jest wydalany
i wydzielany przez pacjenta do Srodo-
wiska, przez co ulega ono skazeniu.
Narazeni na szkodliwe promieniowanie
sa lekarze, a takze osoby obstugujace
konia. Samo badanie wymaga bar-
dzo drogiego stacjonarnego sprzetu
umieszczonego w specjalnie izolowanym
pomieszczeniu, a po badaniu oddzielnej
stajni dla konia, w ktorej przebywa do
czasu zmetabolizowania catego poda-
nego izotopu.

Metoda, ktéra nie posiada zad-
nego z wyzej opisanych ograniczen
jest termografia. Poczatki termografii
siegaja roku 1800, kiedy to angielski
astronom Friedrich Wilhelm Herschel
rozwinal doSwiadczenie Izaaka Newtona

z pryzmatem rozszczepiajacym swiatto
biale i dowiod! istnienia niewidzial-
nego dla czlowieka promieniowania,
nalezacego do widma promieniowania
stonecznego, od strony promieniowania
o barwie czerwonej, ktére ulega mniej-
szemu zalamaniu w pryzmacie. Swoje
odkrycie Herschel nazwal ,Swiatlem
niewidzialnym”, ktora to nazwe pozniej-
si badacze zmienili na ,promieniowanie
podczerwone”. W 1833 roku odkrycie
Herschela doczekato sie zastosowania
praktycznego — opracowano technologie
wytwarzania pierwszych detektorow
podczerwieni (4).

Kazde cialo, ktérego temperatura jest
wyzsza od zera bezwzglednego, emituje
promieniowanie cieplne (5). Jest ono
promieniowaniem elektromagnetycz-
nym emitowanym przez molekuly
materii przy zmianach ich stanu ener-
getycznego (3).

Padajace na uktad optyczny promie-
niowanie podczerwone skupiane jest
na powierzchni fotoczulej detektora.
W detektorze nastepuje zamiana ener-
gii promieniowania podczerwonego na
sygnatl elektryczny i, po konwersji na
postac cyfrowa, obraz termiczny obiektu
prezentowany jest w postaci kolorowej
mapy rozkladu temperatury, czyli ter-
mogramu.

Termogramy sa iloSciowym odzwier-
ciedleniem temperatury powierzchni
badanych cial, poniewaz ilo§¢ oddawa-
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nej przez ciata energii jest funkcja ich
temperatury. Prawidlowo temperatura
ciata zalezy od stanu metabolicznego
organizmu. Temperatura skéry normal-
nie jest nizsza niz temperatura gltebiej
potozonych tkanek i zalezy nie tylko od
stanu metabolicznego zwierzecia, ale
takze od wielu innych czynnikéw, jak
wplyw innych zrédet ciepta, aktywnosé
naczyniowa skory i tkanek potozo-
nych tuz pod jej powierzchnia, utrata
ciepla przez przewodzenie, konwekcje
i promieniowanie (5). Transport ciepta
poprzez promieniowanie roézni sie od
zjawiska konwekcjii przewodzenia tym,
ze do jego przebiegu nie jest niezbedna
materia przewodzaca energie. Utrata
energii poprzez promieniowanie jest
podstawg termografii (3).

Zasady dzialania termografii

Termografia zajmuje sie detekcja
i wizualizacja promieniowania pod-
czerwonego lub mikrofalowego emito-
wanego przez obiekty. Cialo zwierzat
emituje szerokie spektrum promie-
niowania podczerwonego — pomiedzy
3 a 50 pm. Promieniowanie to moze
by¢ wykrywane i mierzone przez urza-
dzenia termowizyjne na dwa sposoby.
Pierwszy, kiedy to detektor termiczny
pochtania calkowicie promieniowanie
podczerwone o kazdej dtugosci fali,
drugi, gdy detektor fotonowy reaguje
jedynie na promieniowanie o okreslonej
dtugosci fali (1,5).

Poniewaz detektory termiczne wy-
magaja pewnego czasu do stworzenia
termogramu i nie sg one odpowiednie
w diagnostyce medycznej, dlatego
tez w powszechnym uzyciu znalazly
sie detektory fotonowe. To ogranicza
mozliwos¢ wykrywania podczerwieni
o okre§lonym przedziale diugosci
fali, jednakze umozliwiaja stworzenie
termogramu o odpowiedniej wartosci
diagnostycznej. Poniewaz diugosc
fal podczerwieni emitowanych z po-
wierzchni ciata znajduje sie w §rodko-
wym i dalekim zakresie widma, dwa
rodzaje detektorow fotonowych znalazty
zastosowanie w diagnostyce medycz-
nej i weterynaryjnej: antymonek indu
(InSb) i tellurek kadmowo-rteciowy
(CdHgTe). Kamera termowizyjna, w kto-
rej znajduje sie detektor, umozliwia
zamiane energii promieniowania pod-
czerwonego emitowanego przez ciato
na sygnat elektroniczny. W poszczegol-
nych modutach przetwarzania sygnatu
ulega on wzmocnieniu, konwersji na
postaé cyfrowa i zamianie na wartosci
temperatur poszczegélnych punktow
macierzy obrazu. Punktom tym (pikse-
lom) przyporzadkowane zostajq kolory

z palety barw. W ten sposob powstaje
kolorowy termogram — mapa rozkladu
temperatury na badanym obiekcie.
Obraz ten wyswietlany jest na monito-
rze komputera lub wyswietlaczu LCD
kamery.

Przyklady praktycznego

zastosowania termografii

Przypadek 1

3-letni zimnokrwisty ogier wykazywat
od okoto tygodnia kulawizne podporowa
IIT stopnia koniczyny miednicznej lewej.
Podczas badania klinicznego stwierdzo-
no bolesno$é w obrebie przysrodkowej
czesci podeszwy kopyta, rozpoznano
ropne zapalenie tworzywa kopytowego.
Ze wzgledu na czas trwania procesu
wykonano badanie termograficzne,
ktore wykazato podwyzszona cieplote
w obrebie przysrodkowej czesci koronki
(ryc. 1), co wskazuje na przebijanie si¢
ropnia w tej okolicy.
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Przypadek 2

8-letnia klacz rasy wielkopolskiej
uzytkowana sportowo w skokach przez
przeszkody, podczas treningu nagle
zakulala. Przeprowadzone niezwlocz-
nie badanie kliniczne wykazalo asep-
tyczne zapalenie Sciegna zginacza
powierzchownego palcéw konczyny
piersiowej prawej. Konia wytaczono
z pracy i podjeto leczenie. Po 6 tygo-
dniach przeprowadzono kontrolne
badanie termograficzne, ktore wyka-
zalo podwyzszona cieptote w obrebie
§ciegna zginacza powierzchownego
palcow, na catej dtugosci srodrecza
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Przypadek 3

Badanie termograficzne przeprowa-
dzono u 6-letniego ogiera szlachetnej
potkrwi, uzytkowanego sportowo w sko-
kach przez przeszkody. Kon ten od péttora
miesiaca wykazywatl silna kulawizne obu
koniczyn piersiowych. Stwierdzono kula-
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Ryc. 3.

wizne III stopnia konczyny piersiowej pra-
wej; badanie kopyt wykazato bolesnos¢
w obrebie katéw $ciennowsporowych
obu kopyt koniczyn piersiowych, z wiek-
szym nasileniem w koniczynie piersiowej
prawej. Termogram wykazal brak fizjo-
logicznej réznicy temperatur pomiedzy
Sciana kopyta a koronka, podwyzszona
o ponad 2,5°C cieplote w obrebie $cian
obu kopyt (ryc. 3). Przyczyna tego stanu
bylo niefizjologiczne obciazanie kopyt,
spowodowane niewtasciwym ustawieniem
osi palca (zalamanie w stawie korono-
wym), czego pierwotna przyczyna byla
niewlasciwa korekcja kopyt.

Przypadek 4

Badanie termograficzne przeprowa-
dzono u 9-letniej, rekreacyjnej klaczy
potkrwi angloarabskiej. Poéttora miesia-
ca wezesniej kon nieznacznie zakulal na
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(ryc. 2), co wskazuje na aktywnoS¢ pro-  gryc.4.
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konczyne piersiowa prawa, kulawizna
nasilala sie w miare pracy. Zauwazono
powiekszenie obrysu Sciegien mie$ni
zginaczy na wysokosci 1/3 gornej srodre-
cza prawego. Wlasciciele wyltaczyli konia
z pracy oraz stosowali wcierki i oktady.
Poniewaz po miesiacu kulawizna utrzy-
mywala sig, wezwano lekarza prowa-
dzacego. Nie stwierdzil on bolesnosci
w tej okolicy, a przeprowadzone badanie
USG wykazalo obecnos¢ zmian blizno-
watych w 1/3 gornej Sciegna zginacza
powierzchownego palcow, sSwiadczace
o dawnym, wygojonym uszkodzeniu.
Wykonane badanie termograficzne nie
wykazalo zmian cieptoty w obrebie tej
okolicy (ryc. 4), natomiast wykazato pod-
wyzszona cieplote po grzbietowej stronie
stawu nadgarstkowego oraz w przysrod-
kowej czesci stawu pecinowego konczyny
piersiowej prawej (ryc. 5). Badaniem
klinicznym réwniez nie stwierdzono
bolesnosci w obrebie Sciegien zginaczy,
natomiast uzyskano dodatnie wyniki
prob zginania stawow nadgarstkowego
oraz pecinowego konczyny piersiowej
prawej. Wykonane badanie radiologicz-
ne nie wykazalo zmian patologicznych
w badanych okolicach, wiec zalecono
wykonanie badania USG.

Do badan uzyto kamery termograficz-
nej V-20 drugiej generacji polskiej firmy
VIGO System SA, do analizy danych
wykorzystano program Therm V-20
dotaczany do zestawu kamery przez
producenta. H]
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