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ykorzystanie kamer termowizyjnych staje Promieniowanie cieplne powstaje pod-
sie w ostatnich latach coraz bardziej po- czas ruchu natadowanych elektryczniestek
pularne i zyskuje gble nowe maliwosci zasto- materii. Kade ciato o temperaturze wszej od
sowa. Nie dziwi zatem faktze nowoczesne zera bezwzgiddnego emituje promieniowanie
kamery termograficzne, zapewnieg szybki, w pamie podczerwieni, a jego intensywso
bezinwazyjny i dokladny pomiar temperatury zalezy od temperatury i cech powierzchni ciata
badanego obiektu,aswykorzystywane rownie  (Vollmer i Méllmann, 2010).
w badaniach powierzchni ciata zwigtzyospo- Kamera termograficzna jest yodzeniem
darskich. do wykrywania, przetwarzania i zapisywania
Uzycie nowoczesnego spim do pomia- nakzenia promieniowania podczerwonego. Naj-
row termograficznych ma szczegolne znaczenicbardziej zaawansowartechnologicznie c#cia
w badaniach termoregulacji i gospodarki ciepl-kamery jest detektor. W nowoczesnych kame-
nej u r@nych gatunkéw zwiett. Badania te rach termograficznych detektor ma nafeiej
stanows zrodio informacji o stratach ciepta, post& matrycy, skladajcej st z mikrodetekto-
ukrwieniu skory, izolacji termicznej, jakstano-  réw (pikseli); w kadym z nich jest generowany
wi tkanka tluszczowa czy okrywa wilosowa, sygnat elektryczny, proporcjonalny do pagtay-
a take umaliwiajg ocer wptywu warunkOw go promieniowania. Sygnaly z poszczegoélnych
srodowiska na ciato zwiegzia. mikrodetektoréw & zbierane przez uktad odczy-
tu, a nasfpnie podlegaj elektronicznej obrébce
na posta cyfrowg. Wartgci temperatur po-

Termografia szczegOlnych punktéw ulegaramianie na pik-
sele macierzy obrazu. Poprzez zastosowanie pa-
Rozwdéj termografii datuje sina pocaz- lety kolorow termogramy majpost& koloro-

tek XIX w., kiedy to angielski astronom Fried- wych map, gdzie kaly kolor koresponduje
rich Wilhelm Herschel wykazat istnienie niewi- z okrelong wartcscia temperatury. Otrzymane
dzialnego promieniowania, nazwanego z czaserntermogramy mog podlegé& dalszym analizom,
Lpromieniowaniem podczerwonym” (Ring, 2007). dzieki specjalnie zaprojektowanym do tego celu
Pierwsze detektory promieniowania podczerwo-programom komputerowym (Kruczek, 2002
nego zostaty opracowane w latach czterdziestycMcCafferty, 2007).

XX w. Urzadzenia te byly wykorzystywane Waznym elementem pomiaréw termo-
gtéwnie w wojsku i przemgle. W latach 60., graficznych jest dostosowanie parametrow ob-
wraz z rozwojem kolorowych obrazéw termicz- serwacyjnych da@grodowiska, w ktérym pracuje
nych, nowa metoda znalazta wiele zastosowa kamera. Przed dokonaniem pomiaru powinny
w badaniach medycznych, a zpiej rowniez  by¢ uwzgkdnione czynniki, takie jak: tempera-
w weterynarii (Ring, 2007). tura powietrza, atmosfera, wilgotidowzgledna,
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odlegta¢ kamery od badanego obiektu orazsrodowisko — w zalenosci od sytuacji — jako
emisyjnaé¢ badanej powierzchni (Karwat, 2008). zrédto lub jako pochifaniacz ciepta (Schmidt-
Nielsen, 1997).
Zjawisko wymiany ciepta midzy ciatlem
Termoregulacja zwierzcia a otoczeniem musi bybrane pod
uwag szczegOlnie w alkierzowym systemie
U zwierat statocieplnych decydagym  utrzymania. Mikroklimat budynku, w ktérym
czynnikiem prawidtowego funkcjonowania ter- przebywaj zwierzta, powinien zapewndaim
moregulacji jest rbwnowaga pogdzy wytwa-  komfort termiczny, czyli taki stan, gdy przemiana
rzaniem ciepta metabolicznego a jego oddawaenergii, ziycie tlenu oraz parowanie pozosgtaj
niem do otoczenia poprzez parowanie, przewona najniszym poziomie (Ewing i in., 1999). Po-
dzenie, konwekegj i promieniowanie (Morgan zanormatywne wartgi, dotyczce zwlaszcza
iin.,, 1997). Utrzymywanie zrownowanego temperatury i wilgotn&i powietrza, powodgj
bilansu cieplnego jest miliwe dzigki réznym  wzmazony wysitek adaptacyjny organizmu zwie-
mechanizmom i pracy wielu naiddw. Ogolnie, rzecia, skutkugcy obnizeniem produkcyjrszi
elementy uktadu termoregulacji tma podzielt I poziomu dobrostanu (Berman, 2011).
na: termoreceptory, termodetektorysradek
termoregulacji oraz efektory. Rpbsrodka ter-
moregulacji (zlokalizowanego w podwzgorzu) Zastosowanie termografii w ocenie termore-
jest odbieranie informacji o temperaturze z-r6 gulacji zwierzat
nych obszaréw ciata oraz — poprzez efektory —
regulacja wytwarzania lub usuwania ciepfa. Tworzenie termograméw w czasie rze-
Szczegolnie wanym efektorem termoregulacji czywistym, dobra rozdzielcZé przestrzenna
jest uktad kgzenia. Utrata ciepta do otoczenia nai czutlos¢ termiczna najnowszych uwdzen,
drodze promieniowania, konwekcji i przewo- a przede wszystkim mbwosé¢ ustalenia tempe-
dzenia zalgy gtéwnie od wielkdci skérnego ratury badanego obszaru w wielu miejscach jed-
przeptywu krwi oraz od temperatury krwitmi- noczénie sprawiag, ze kamera termograficzna
czej. Powloka ciala charakteryzujee imien-  jest bardzo dobrym nagdziem diagnostycznym
nym ukrwieniem. Bogce zimna powodygj ob-  w ocenie gospodarki cieplnej u zwigtz
kurczenie naczy skory i nasfpnie przemiesz- Badania z ayciem kamery na podczer-
czenie krwi do gibiej zlokalizowanych naczy  wien przeprowadzili Autio i in. (2006). W tym
krwionasnych. Efektem jest mniejsze oddawanie doswiadczeniu autorzy poréwnywali wielké
ciepta do otoczenia. Dziatanie bmdw ciepl- strat ciepta z poszczegdllnych obszaréw ciata
nych skutkuje natomiast wkiszym przeptywem u ré&znych typéw koni (zimnokrwiste, lekkie,
krwi w skorze, jej wysz temperatwy oraz  goracokrwiste, kuce). Do oblicte uzyto pro-
wiekszym oddawaniem ciepta (Krzymowski gramu komputerowego, wykorzysiaggo pra-
I Przata, 2005). Poza wielkoia przeptywu krwi,  wo Boltzmanna. Badania byly przeprowadzone
temperatura skory jest tak uzaleniona od in- w pomieszczeniu o temperaturach powietrza,
tensywndci metabolizmu tkanek oraz grutmd  wynoszacych okoto 15, 2 i -&. Nie stwierdzo-
tkanki ttuszczowej (Fita i in., 2007). Na tempe- no r&nic pomidzy typami koni, bicgc pod
rature skory i stopié@ oddawania ciepta m@j uwag straty ciepta z obszaru tutowia, szyi czy
réwniez wpltyw rodzaj i barwa okrywy wlosowej wewretrznych powierzchni kaczyn, przy tem-
(Mader i in., 2006). peraturze powietrza wynagzj 15C. W okre-
Poza autonomicznymi reakcjami termo- sach oddziatywania niskiej temperatury powie-
regulacyjnymi, zwgzanymi gtdbwnie z aktywno- trza zaobserwowano \igzy stopié utraty cie-
scig podwzgdrzowych @odkdéw regulacji cie- pta u koni typu lekkiego i ggcokrwistych. Au-
pta, istniej zmiany behawioralne, zwgane ze torzy sugeryj, ze te dwa typy wymagajwick-
swiadomym odczuciem ciepta lub zimna. Klu- szej troski w okresie chtodéw.
czowy role w behawioralnej regulacji ciepta od- Zotti i in. (2011) zastosowali termogra-
grywa kora mozgowa. W tego typu termoregula-fi¢ do okr&lenia komfortu termicznego bydta.
cji organizm zwiergcia wykorzystuje otaczgge  Analizy obejmowaly wplyw temperatury powie-

92 Prace przegladowe



Zastosowanie kamery termograficznej w ocearendregulacji u zwiegz gospodarskich

trza na emisj cieplmp poszczegolinych rejonéw
ciata, na temperaterrrektalry oraz ilgi¢ odde-
chéw. W badaniach tych stwierdzono wysgok
korelacg pomidzy wartgciami temperatury
otoczenia a temperatubadanych termograficz-
nie obszar6w ciata. Autorzy stwierdzili tak
zaleznos¢é pomiedzy temperatur skory a tempe-
raturg rektaly i iloscig oddechéw. W tym
aspekcie dostrzeno wysolg korelacg pomic-
dzy temperatur racic a temperatarwewrgtrzng

i ilosciag oddech6w. Badacze wnioskupe ter-
mograficzne obrazy racic mggtanowt gtéwny
wskaznik komfortu termicznego u bydta.

Fot. 1. Termogram krowy
Fig. 1. Thermogram of the cow

Poikalainen i in. (2012) przeprowadzili
pilotowe ddwiadczenia w celu ustaleniazic

lo ustalenie zalmosci pomidzy temperatuy
skoéry a produkgj ciepta i metanu u krow. Do
rejestrowania emisji cieplnej poszczegoinych
rejonéw ciata (tutowia, zadu i racicy — tylna
ptaszczyzna) tyto kamery termograficznej, na-
tomiast do pomiaru tlenu i metanu zastosowano
metod kalorymetrii pégredniej. Autorzy stwier-
dzili, ze istnieje meliwos¢ oceny emisji metanu
poprzez analigréznic w temperaturze skory by-
dta, mierzonej po positku po prawe;j i lewej stro-
nie tutowia. Niemniej jednak, szczegélnym efek-
tem tego déwiadczenia bylo stwierdzenie wy-
sokiej korelacji pomidzy produkcy ciepta

a temperaturracic.

Temperatura racic u owiec byla tematem
pracy D Alterio i in. (2011). Badacze, analizuj
termogramy, wykazali istnienie rytmicznych
zmian temperatury w obbie racic u owiec
w ciggu dnia. Sugerugjoni, ze dziki pomiarom
emisji cieplnej dalszych partii kozyn maliwe
s3 do uchwycenia zmiany i zakt6cenia w obwo-
dowym kmrzeniu krwi, ktére mog stanowé do-
datkowe zrédto informacji o stanie zdrowia
zwierzcia.

Fot. 2. Termogram cietia
Fig. 2. Thermogram of the calf

Badania z wykorzystaniem kamery ter-
mograficznej przeprowadzono réwni@a pro-

w emisji cieplnej poszczegdlnych rejonéw ciata sigtach w okresie pierwszych godzigycia

u bydta. Zwierzta przebywaty w pomieszczeniu
o temperaturze powietrza wynasej okoto 9C.

(Redaelli i in., 2011). Zapisy termograficzne re-
jestrowane byty co 20 sekund. Poza gkdowo

Na podstawie analizy termograméw autorzynarodzonych prosi, autorzy analizowali tade

stwierdzili wystpowanie najwyszej temperatu-
ry w okolicach oka i wymienia. Wygza tempe-
ratura notowana byta rowriev rejonie warstwy
koronowej racicy.

Celem pracy Montanholi i in. (2008) by-

rozktad temperatury na wymieniu lochy oraz
temperatug $ciotki w kojcu porodowym. Naj-
wyzsza temperatura skory prasbyta notowana
w trakcie porodu (okoto 3€) oraz podczas po-
bierania siary (okoto 3&). Autorzy podkrélaja
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zalety bezinwazyjnej metody badawczej, gjak
jest termografia w ocenie termoregulacji pgosi
w okresie pierwszych minutycia, jak rownie
sugerug, ze ta metoda m@ by¢ niezlzdna przy
wyborze najlepszych rozedan, poprawiagcych
komfort termiczny oseskow.

Wysoka temperatura powietrza w okre-

sie odchowwswin jest konieczna tylko w pierw-
szych tygodniacliycia prosjt. Starsze zwiegz
ta, z uwagi na ograniczemmozliwos¢ oddawa-
nia ciepta przez skér(parowanie), nie powinny

loch wzrost temperatury wewtmznej byt po-
réwnywalny ze wzrostem temperatury skory.
Kameg termograficzg stosowano tate
w badaniach wymiany ciepta u kustZarmio-
nych paszami o uej zawartéci energii (Fer-
reiraiin., 2011). Na podstawie zarejestrowanych
termograméw autorzy dokonywali analizy tem-
peratury powierzchni ciatla 1-7-dniowych pta-
koéw. Rezultaty badaukazaly zalenos¢ pomi-
dzy energetyczrigia paszy a ilécia oddawania
ciepta przez ptaki. Kurgta karmione pasz

by¢ naraane na dziatanie wysokiej temperatury. z dodatkiem oleju sojowego charakteryzowaty

Brown-Brandl i in. (2012), wykorzystyg ter-
mografe, przeprowadzili pomiary temperatury
skory tutowia u tucznikow. Po dokonaniu obli-
czen autorzy ustalili,ze gorny prog strefy ter-
micznego komfortu dldwin miesci sie w prze-
dziale od 20,4 do 228.

Schmidt i in. (2013) analizowali tempe-

sie mniejsz utray ciepta n ptaki karmione pa-
Sz3 mniej energetyczn

Podsumowanie

Innowacyjne technologie w znacznym

ratur skory loch z 8 obszaréw ciata. Autorzy stopniu przyczyniaj sic do rozwoju nauki

szukali zalenosci pomigdzy temperatur skory
a temperaty wewretrzng. W badaniach tych
porbwnywano take wartdci temperaturowe,

0 zwierztach. Obecnie jednym z najwaej-
szych wyzwa w tym zakresie jest ustalenie wia-
rygodnych metod oceny ogdélnego stanu zwie-

uzyskane podczas badania powierzchni ciatazgcia, nie powoducych dodatkowego stresu.

kamey termograficzg i termometrem na pod-

Wplyw temperatury powietrza, oldlenie strefy

czerwier. Temperatura mierzona w okolicy oka komfortu termicznego, przewidywanie wyst

i ucha, wedtug tych autoréw, e by dobrym

pienia stresu termicznego u zwigirzjak réw-

wskaznikiem temperatury catego ciata, zaréwno niez testowanie rénego rodzaju rozwian tech-

przy pomiarach kamer jak itermometrem na
podczerwi@. Wartgci temperatury rektalnej nie
korespondowaly z warfoiami temperatury sko-

nologicznych, poprawiagych warunki termicz-
ne chowu, mog by¢ z powodzeniem oparte na
szybkich, doktadnych i nieinwazyjnych pomia-

ry u zdrowych samic. W przypadku chorych rach termograficznych.
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APPLICATION OF INFRARED THERMOGRAPHIC CAMERA FOR ASSESSING
THERMOREGULATION STATUS IN FARM ANIMALS

Summary

Nowadays, one of the major demands in the areaiofa research is to establish reliable methods for
assessing the general condition of animals witltausing additional stress. The solution could bénémared
thermographic camera. There are many applicatibnsfrared thermography in the field of animal puation.
Changes in peripheral blood flow cause changegkimtemperature, and these can be detected bylatest
generation of thermographic cameras. Due to this fhe thermoregulatory status of animal, therstedss or
influence of environmental temperature can be ataliiusing this method. However, further reseanalsing
thermography in various animal species is needed.alm of this paper is to present the resulteoént studies
using thermography to evaluate thermal status iofials.
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