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Mastitis jest schorzeniem diagnozowanym
u samic roznych gatunkow ssakow na

catym $wiecie. Niemniej jednak, zapale-
nie wymienia rozpatrywane jest najczesciej
w kontekscie strat ekonomicznych dotykajacych
fermy bydta. Jak wynika z obliczen, kazdy przy-
padek mastitis powoduje straty na poziomie oko-
to 200 EUR/krowe (Mainau i in., 2014). Pomi-
mo tego, ze problem znany jest od wiclu lat
i zostaly opracowane metody zwalczania tego
schorzenia, nadal najwazniejszg kwestig pozo-
staje wczesna diagnostyka. Pewne mozliwosci
w tym aspekcie daje zastosowanie termografii.
Obrazowanie emisji cieplnej tkanek zmienio-
nych chorobowo moze dawaé wczesny sygnat
do podjecia leczenia. Ponadto, rozwdj technolo-
gii do tego rodzaju badan umozliwia szybkie,
bezinwazyjne i1 coraz doktadniejsze pomiary.

Celem tego artykulu jest przedstawienie
najnowszej literatury dotyczacej mozliwosci
uzycia kamery termograficznej w diagnozowa-
niu mastitis u ré6znych gatunkéw zwierzat go-
spodarskich.

Przyczyny mastitis, diagnozowanie, sposoby
zapobiegania

Zakazenia bakteryjne 1 grzybicze to
glowne przyczyny powstawania reakcji zapalnej
w wymieniu. Innymi czynnikami, majgcymi
wplyw na wywolanie tego schorzenia, sg urazy
mechaniczne oraz niewlasciwe warunki zoohi-
gieniczne (Malinowski i in., 2003). Wyizolowa-
no ponad 150 gatunkéw drobnoustrojow wywo-
lujacych zapalenie wymienia (Watts, 1988;
Ktossowska i Malinowski, 2001). Patogeny te
mozna podzieli¢ na zakazne (wsrdd ktorych naj-
liczniejszg grupg stanowig paciorkowce i gron-
kowce) lub s$rodowiskowe (Lassa i in., 2013;

Hashemi i in., 2011). Te ostatniec wystepuja
W otoczeniu zwierzecia, nie przystosowujg si¢
do przetrwania w jego organizmie (Lassa i in.,
2013). Do patogenow $rodowiskowych naleza
przede wszystkim bakterie FEscherichia coli,
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus ube-
ris, Enterococcus spp. czy Enterobacter. Stan
zapalny moga wywolywaé rowniez obecne
w Sciolce czy glebie glony oraz grzyby (Quinn
iin., 1994).

Bakterie, ktore sg najczesciej izolowane
z klinicznych postaci mastitis u krow to przede
wszystkim Streptococcus agalactiae 1 Staphylo-
coccus aureus. Liczng grupg stanowig takze pa-
teczki Escherichia coli. Do$¢ czgsta przyczyna
wystepowania mastitis jest rdwniez zakazenie
Arcanobacterium pyogenes (Lassa i in., 2013).

Diagnozowanie stanu zapalnego gruczo-
hu mlekowego przebiega gléwnie poprzez wni-
kliwg obserwacj¢ zwierzat, monitorowanie prze-
biegu udoju, rejestracje uszkodzen skory wy-
mienia. Ponadto, zmiany zwigzane z tym scho-
rzeniem moga by¢ wychwycone poprzez fizy-
kalne badanie ¢wiartek. Mozna wyr6znié¢ gtow-
nie dwie fazy przebiegu mastitis: kliniczng
i podkliniczng. Ta ostatnia charakteryzuje si¢
trudno zauwazalnymi zmianami w wymieniu
oraz mleku (Hashemi i in., 2011).

W diagnozowaniu zapalenia wymienia
duze znaczenie ma analiza probek mleka pocho-
dzacego z wstepnego udoju. Wszelkiego rodzaju
zmiany barwy, konsystencji, obecno$¢ strzepek,
ktaczkéw jest sygnatem do podjgcia leczenia.
Pomocne moze by¢ takze zastosowanie testu
TOK (terenowy odczyn komdérkowy), bedacego
odpowiednikiem testu kalifornijskiego CMT
(California Mastitis Test), umozliwiajagcego szyb-
ka identyfikacj¢ zwickszonej liczby komorek
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somatycznych w mleku. LKS jest kluczowym
wskaznikiem mastitis w przypadku stad bydta.
Zazwyczaj oceng liczby komorek somatycznych
w mleku zbiorczym wykonuje si¢ raz na tydzien
lub raz na miesigc. Obecnie postuluje si¢ stoso-
wanie nawet codziennej oceny (Durel, 2013).
Istnieje szereg metod pozwalajacych na cytolo-
giczng analiz¢ mleka. Jednym z najczesciej sto-
sowanych urzadzen jest aparat Fossomatic (Foss
Electric, Dania), w ktorym wykorzystuje si¢ zja-
wisko fluorescencji utworzonych komplekséw
DNA (elementow komodrkowych) z bromkiem
etydyny. Uktad elektroniczny aparatu zlicza im-
pulsy fotooptyczne pochodzace ztego komplek-
su, a nastgpnie wyswietla je w postaci wykresu
na monitorze komputera. Ocena mikrobiologicz-
na mleka pod wzgledem ogoélnej liczby drobnou-
strojow ma takze istotne znaczenie. Wedlug Dy-
rektywy Unii Europejskiej (92/46) 1 Polskiej
Normy PN-A-86002 liczba komoérek somatycz-
nych ocenianych na aparacie Fossomatic nie
powinna przekracza¢ 400 000 w 1 ml surowego
mleka, a ogdlna liczba drobnoustrojow oceniana
metodg plytkowa powinna wynosi¢ do 100 000
w 1 ml (Micinski, 2015). Oceny ilosci komodrek
bakteryjnych w surowcu mozna takze dokonaé
przy pomocy specjalistycznych aparatow, takich
jak Bentley IBC-M (Bentley Instruments Inc.,
USA). Nie tylko analiza mleka pod wzgledem
ilo$ci drobnoustrojow ma duze znaczenie. Okre-
slenie rodzaju bakterii (lub innego patogenu) jest
kluczowe dla podjecia skutecznej terapii lekowej
(Hendriksen i in., 2008). Ponadto, wiele drobno-
ustrojow  wywolujacych mastitis, obecnych
w mleku moze by¢ przyczyng chorob u ludzi
(Malinowski 1 Gajewski, 2009). Do chorobo-
tworczych drobnoustrojow, wywolujacych zapa-
lenie wymienia i roéwnoczesnie stanowigcych
zagrozenie dla ludzi, mozna zaliczy¢ migdzy
innymi takie bakterie, jak: Staphylococcus aure-
us, Escherichia coli, Streptococcus agalactiae,
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes
czy Salmonella spp. (Malinowski 1 Gajewski,
2009). Coraz bardziej rozwini¢te roboty udojo-
we umozliwiajg pomiar liczby leukocytow czy
oceng przewodnosci elektrycznej mleka, co mo-
ze takze przyczyni€ si¢ do szybszej diagnostyki
mastitis. Zapalenie wymienia byto réwniez dia-
gnozowane poprzez badanie sktadnikow mleka
(laktozy, biatka, thuszczu, mineratow), a takze
ocene aktywnosci NAG-azy (enzym odpowie-

dzialny za niszczenie blon komérkowych bakte-
rii) (Viguier i in., 2009; Pyo6rila, 2003). Z innych
biomarkerow, ktore byly wykorzystywane przy
diagnozowaniu tego zapalenia, mozna wymienic¢
haptoglobing, ceruloplazming czy surowiczy
amyloid A (Viguier i in., 2009).

Mastitis jest schorzeniem wystepujacym
przede wszystkim w stadach bydla, jednakze
przypadki zapalenia gruczotu mlekowego zda-
rzajg si¢ rowniez u matych przezuwaczy. We-
dlug Moerk i in. (2007), wsrdéd owiec najwiecej
przypadkow mastitis stwierdza si¢ w okresie
okotoporodowym oraz w 1. i 3. tygodniu po wy-
kotach. Autorzy omawianej pracy analizowali
probki mleka pochodzace od 509 maciorek
z klinicznym zapaleniem wymienia i stwierdzili,
ze wigkszos¢ przypadkéw wywotana byla przez
bakterie Staphylococcus aureus.

Kaba i in. (2004) donoszg, ze w Polsce
kliniczne przypadki wystepowania mastitis u koz
sa diagnozowane w okoto 60% stad i dotycza
pojedynczych przypadkow. W odroznieniu od
stad bydta, gtéwnymi drobnoustrojami wywolu-
jacymi zapalenie wymienia u koz nie sg pacior-
kowce. Rzadko takze izoluje si¢ bakterie Esche-
richia coli z klinicznych postaci mastitis u tego
gatunku zwierzat. W wywotywaniu omawianego
schorzenia mogg mie¢ udziat koagulazo-ujemne
gronkowce (CNS), jednakze wedlug Kaby i in.
(2009) najwigksze znaczenie kliniczne maja za-
kazenia Staphylococcus aureus oraz mykopla-
zmy. Stosunkowo czgsto stwierdza si¢ takze ma-
stitis wywolane przez wirusa zapalenia stawow
imozgu koz (CAEV) (Kaba i in., 2009).
W przypadku diagnozowania zapalenia gruczotu
mlekowego u tego gatunku przezuwaczy dysku-
syjna kwestig pozostaje ocena liczby komorek
somatycznych (Bagnicka i in., 2007). U kéz wy-
soka wartos¢ LKS nie jest bezposrednio powig-
zana ze stanem zdrowotnym gruczotu. Mleko
kozie charakteryzuje si¢ duza liczbg leukocytow,
fragmentéw cytoplazmy i1 blon komoérek wy-
dzielniczych oraz zluszczonych komorek na-
btonkowych, co skutkuje wyzsza niz w przypad-
ku mleka krowiego liczbg komoérek somatycz-
nych (Kaba i in., 2009). Poza ogdlng oceng stanu
zdrowia zwierzgcia oraz analiza mikrobiolo-
giczng mleka, w diagnostyce zapalenia wymie-
nia u kéz dobrym wskaznikiem moze by¢ liczba
leukocytow w surowcu, test na przewodnictwo
elektryczne mleka wraz z analizg tempa jego
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oddawania podczas udoju, a takze badanie po-
ziomu laktozy. Istotnym elementem diagnostyki
mastitis u kdz moze by¢ rowniez badanie aktyw-
nosci NAG-azy w mleku (Bagnicka i in., 2007).

W leczeniu zapalenia wymienia najcze-
$ciej stosuje si¢ terapi¢ antybiotykowa, niemniej
jednak z naduzywaniem lub niewlasciwym sto-
sowaniem tych farmaceutykow zwigzane jest
zjawisko opornosci roéznych szczepow bakterii
oraz zwigkszanie si¢ liczby zachorowan na
grzybice wymienia (Malinowski i1 in., 2001).
Obecnie temat naduzywania antybiotykow budzi
duze zainteresowanie i jest przedmiotem dziatan
zardwno WHO, jak i Swiatowej Organizacji
Zdrowia Zwierzat (OIE). Na rynku sg dostegpne
szczepionki przeciwko zakazeniom wymienia
bakteriami Escherichia coli oraz Staphylococcus
aureus (Plewik 1 Jazdz-Maszkowska, 2016).
W zapobieganiu wystepowania mastitis 1 roz-
przestrzeniania tej choroby kluczowe znaczenie
majg warunki zoohigieniczne, zwlaszcza odpo-
wiednia dezynfekcja aparatow udojowych i strzy-
kow. Niezwykle wazna jest takze wlasciwa tech-
nika doju. Wydhuzanie czasu pozyskiwania mleka
doprowadza czesto do pustodoju iuszkodzen
strzykow (Durel, 2013).

Do innych czynnikéw niezakaznych,
majacych wplyw na wystgpowanie zaburzen
w funkcjonowaniu gruczotu mlekowego mozna
zaliczy¢: wysoka temperatur¢ powietrza, paszg
ztej jakosci czy nagla zmiang¢ Zzywienia (Bau-
mgartner, 2013). Litwinczuk i in. (2015) na pod-
stawie przegladu literatury dotyczacej tematyki
mastitis wykazali, ze niedostateczna ilo$¢ selenu
oraz witamin A i E w dawce pokarmowej dla
kréw przyczynia si¢ do wzrostu liczby zachoro-
wan. Autorzy opisujg takze genetyczne rdznice
w podatno$ci krow na mastitis. W tym aspekcie
zastosowanie polimorfizmu genu laktoferyny
i BOLA-DRB3 jako markera zapalenia gruczotu
mlekowego mogtoby przyczyni¢ do skuteczniej-
szej identyfikacji zwierzat o nizszej podatno$ci
na to schorzenie.

Zasada dzialania kamery termograficznej
i jej zastosowanie w badaniach zwierzat go-
spodarskich

Termografia jest bezdotykowa metoda
umozliwiajgcag graficzny zapis rozkladu tempe-
ratur na danym ciele. Podstawa badan z uzyciem
termografii jest fakt, ze kazde cialo, ktorego

temperatura przekracza zero bezwzgledne, emi-
tuje promieniowanie. Jest ono jednoznaczng
funkcja temperatury. Dlatego tez, poprzez po-
miar promieniowania cieplnego danego ciala
mierzona jest w istocie jego powierzchniowa
temperatura (Polakowski, 2000). Urzadzeniem
najczesciej stosowanym do badan emisji cieplne;j
jest kamera termograficzna. Jej najbardziej tech-
nologicznie zaawansowang czescig jest detektor.
Obecnie w tego typu kamerach stosuje si¢ ma-
tryce FPA (ang. Focal Plane Arrays). Sktadaja
si¢ one nawet z kilkudziesieciu tysiecy pojedyn-
czych detektorow (pikseli). W zaleznosci od za-
sady dziatania detektory moga by¢ fotonowe lub
termiczne. Sposrod tych ostatnich dos¢ duzg po-
pularnos$cig ciesza si¢ — detektory bolometrycz-
ne. W poszczegdlnych detektorach nastepuje
odbiér promieniowania, jego przetworzenie na
impulsy elektryczne, a w dalszych modutach
ulegaja one wzmocnieniu, konwersji na postaé
cyfrowa 1 zamianie na warto$ci temperatur. Zo-
stajg im przyporzadkowane odpowiednie barwy
iw efekcie powstaje kolorowy termogram, be-
dacy graficznym odwzorowaniem powierzch-
niowego rozktadu temperatur badanych ciat (Po-
lakowski, 2000; Nowakowski 1 Wrdbel, 2000;
Rok, 2010). Za pomoca odpowiedniego opro-
gramowania termogramy moga by¢ poddane
dalszej obrobcee i1 analizie.

Jednym z kluczowych parametrow, kto-
ry nalezy uwzgledni¢ w celu uzyskania prawi-
dtowego wyniku pomiaru jest emisyjnos¢ bada-
nego obiektu. Wspotczynnik emisji miesci si¢
w zakresie od 0 do 1. Dla tkanki biologicznej
warto$ci tego wspotczynnika mieszczg si¢ w za-
kresie od 0,97 do 0,98 (Rok, 2010). Stad tez
miedzy innymi, skora jest bardzo dobrym absor-
bentem i1 emiterem promieniowania podczerwo-
nego (Bauer i Deren, 2014). Nie dziwi zatem
fakt, ze kamera termograficzna jest coraz cze-
sciej wykorzystywana w badaniach medycznych
oraz weterynaryjnych (Mazur i Herbut, 2006).
Zmiany temperatury powierzchni ciata sg gtow-
nie zwigzane z podskornym przeptywem krwi
oraz z metabolizmem tkanek. Przewodnictwo
cieplne tkanki mig¢$niowej 1 thuszczowej rowniez
odgrywa istotng rol¢. Niemal wszystkie procesy
chorobowe powoduja zmian¢ emisji ciepta danej
tkanki, co wplywa na temperature zard6wno jej
samej, jak i tkanek otaczajacych, w tym po-
wierzchni skory. Termografia umozliwia okre-
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Slenie tych zmian co do wartoSci i rozktadu
przestrzennego. Bardzo czgsto jako odniesienie
przyjmuje si¢ temperatur¢ tkanek otaczajacych
badany obszar lub symetrycznego obszaru ciala
(Zuber i Jung, 1997).

W badaniach dotyczacych zwierzat fer-
mowych termografia znalazta zastosowanie
w wykrywaniu rui (Godyn 1 in., 2012), diagno-
zowaniu stanow chorobowych konczyn (Alsaad
i Biischer, 2012) oraz innych schorzen charakte-
ryzujacych sie¢ podwyzszeniem temperatury sko-
ry (Cook i1 Schaefer, 2013). Niezwykle istotne
badania z zastosowaniem termografii dotycza
okreslania komfortu termicznego zwierzat (Zotti
i in., 2011). Zmiany temperatury oka u bydta
rejestrowane kamera termograficzng staly si¢
uznang metodg oceny bolu i stresu odczuwanego
przez zwierze podczas inwazyjnych zabiegdw
(Stewart i in., 2005).

Zastosowanie termografii w diagnozowaniu
mastitis

Berry i1 in. (2003) sa autorami jednej
z pierwszych prac poswigconych analizie ter-
micznych obrazéw gruczotu mlekowego u krow.
Autorzy stosowali omawiang metod¢ w celu
zbadania wplywu warunkéw mikroklimatycz-
nych na temperatur¢ wymienia. Badacze stwier-
dzili, ze istniejg rytmiczne wahania temperatury
skory w ciggu doby. Monitoring warunkéw mi-
kroklimatycznych i rejestracja wahan temperatu-
ry na powierzchni wymienia, wedlug tych auto-
réw, moze przystuzy¢ si¢ lepszej diagnostyce ma-
stitis.

W doswiadczeniu przeprowadzonym
przez Scott i in. (2000) poszczegolne Ewiartki
wymienia zostaly eksperymentalnie zakazone
endotoksyna Escherichia coli. Autorzy przy
uzyciu skanera podczerwieni (kamery starszego
typu) rejestrowali przez kilka godzin od wnik-
ni¢cia patogenu zmian¢ termiki skory. Na pod-
stawie porOwnania obrazu termicznie zdrowych
¢wiartek 1 tych, ktore zostaty zakazone badacze
stwierdzili wzrost temperatury juz po godzinie
od wszczepienia endotoksyny.

Podobne doswiadczenie, lecz z uzyciem
kamery termograficznej, charakteryzujacej sig¢
lepsza rozdzielczos$cia, przeprowadzili Hovinen
iin. (2008). U kazdej z 6 krow objetych tymi
badaniami dokonano prowokacyjnego wszcze-
pienia endotoksyny Escherichia coli do jednej

z ¢wiartek wymienia. Poza mierzeniem tempera-
tury skory przeprowadzona byla takze fizykalna
ocena gruczotu oraz pomiar temperatury rektal-
nej. Mleko uzyskane z poszczegdlnych ¢wiartek
bylo poddawane analizie laboratoryjnej obejmu-
jacej liczb¢ komorek somatycznych, aktywnosé
NAG-azy oraz przewodno$¢ elektryczng. Anali-
zowanie termogramoéw wykazato wzrost tempe-
ratury wymienia (zaré6wno zainfekowanych, jak
i zdrowych ¢wiartek) okolo 4 godziny po zaka-
zeniu endotoksyna, co byto wysoko skorelowane
ze wzrostem temperatury rektalnej. Wyniki ba-
dan laboratoryjnych wykazaty wzrost liczby
komorek somatycznych oraz wzrost przewodno-
sci elektrycznej mleka od 4. godziny po zakaze-
niu. Aktywno$¢ NAG-azy byla wyzsza po okolo
8 godzinach od zastosowanej procedury. Fizycz-
ne zmiany w probce mleka oraz obrzmienie
wymienia byly widoczne juz po 2 godzinach od
wnikni¢cia endotoksyny. Autorzy omawianej
pracy potwierdzajg skuteczno$¢ termografii
w diagnozowaniu stanu zapalnego wymienia,
niemniej jednak szybszg diagnoze w przypadku
tych badan zapewnily obserwacje mleka oraz
fizykalne badanie gruczotu.

Podobne wnioski wyptywaja z pracy Pe-
zeshki 1 in. (2011). Pomimo tego, ze kamera
termograficzna zarejestrowala wzrost temperatu-
ry wymienia o 2-3°C po eksperymentalnym za-
kazeniu ¢wiartek endotoksynami, wczesniejsza
diagnoze uzyskano badajac temperature rektalng.

Istnieje wiele prac poswigconych bada-
niu wspoétzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
parametrami okres$lajgcymi mastitis. Colak 1 in.
(2008) analizowali termogramy oraz probki
mleka uzyskane z poszczegolnych ¢wiartek wy-
mienia. Naukowcy stwierdzili wysoka korelacje
pomig¢dzy temperaturg skory a ilo$cig komorek
somatycznych w mleku. Podobne badania wy-
konali Polat i in. (2010). Autorzy oceniali
wspotczynnik korelacji pomiedzy wynikami
uzyskanymi trzema metodami diagnozowania
mastitis. Obejmowaty one: zastosowanie termo-
grafii, uzycie testu kalifornijskiego CMT oraz
laboratoryjne badanie komoérek somatycznych
w mleku aparatem Bentley IBC-M (Bentley In-
struments Inc., USA). Wyniki analizy staty-
stycznej wykazaty istnienie korelacji pomigdzy
rezultatami badan uzyskanymi trzema omawia-
nymi metodami. Ponadto autorzy uznali, ze sku-
tecznos¢ w diagnozowaniu mastitis poprzez ana-

Prace przeglagdowe

141



D. Godyn

lizg termogramow jest poréwnywalna do wy-
krywania tego zapalenia na podstawie testu
CMT.

Bortolami i in. (2015) dokonywali oceny
bakteriologicznej mleka krow. Do badania wy-
brano 98 sztuk zwierzat, ktérych mleko charak-
teryzowato si¢ podwyzszong liczba komorek
somatycznych. Poza oceng gatunkéw drobnou-
strojow oraz LKS w mleku przeprowadzono
pomiary termograficzne wymienia. Rezultaty
do$wiadczenia pokazaly, ze liczba komoérek so-
matycznych byla wskaznikiem, ktéry w wiek-
szo$ci przypadkow umozliwiat identyfikacje
krow z zakazeniem bakteryjnym i tych, ktorych
wymi¢ byto wolne od chorobotwoérczych drob-
noustrojow. Temperatura skory wymienia byta
skorelowana z liczbag komorek somatycznych
w mleku, jednakze pomiary termograficzne nie
pozwalaly na identyfikacj¢ zwierzat z infekcja
bakteryjna.

Termografia byla stosowana takze
w diagnozowaniu mastitis u owiec. W doswiad-
czeniu Martins i in. (2013) badano przy pomocy
kamery na podczerwien 3 grupy maciorek:
zdrowe samice, owce z podklinicznym mastitis
i samice, u ktorych zdiagnozowano kliniczng
posta¢ choroby. Na podstawie analizy termo-
gramow stwierdzono, ze maciorki z podklinicz-
na postacig mastitis charakteryzowaly si¢ naj-
wyzszymi warto§ciami temperatury skory wy-
mienia w poréwnaniu do samic z pozostalych
grup. Autorzy sugeruja, ze w poczatkowej fazie
rozwoju choroby dochodzi do rozszerzenia na-
czyn krwiono$nych w gruczole, natomiast
obrzek charakterystyczny dla przewleklego sta-
dium mastitis zmniejsza przeptyw krwi w wy-
mieniu, powodujac tym samym spadek tempera-
tury skory.

W dos$wiadczeniu Castro-Costa 1 in.
(2014) badano, miedzy innymi, temperatur¢
wymienia maciorek w odpowiedzi na ekspery-
mentalne wprowadzenie endotoksyny Escheri-
chia coli. W zaleznosci od grupy zwierzat pato-
gen byl wszczepiany do obu potdéwek wymienia
lub tylko do jednej (2 grupy doswiadczalne).
Grupe kontrolng stanowily samice zdrowe, wol-
ne od zakazenia. W doswiadczeniu analizowano
takze temperatur¢ waginalng oraz monitorowano

wskazniki mikroklimatyczne. Temperatura we-
wnetrzna wzrastala u samic z grup doswiadczal-
nych, uzyskujac najwyzsze wartosci od 4 do 6
godzin po wszczepieniu endotoksyny. Ponadto,
w do$wiadczeniu tym stwierdzono korelacje
pomiedzy wartosciami temperatury waginalnej
mierzonej u zdrowych samic a wartosciami tem-
peratury powietrza. W przypadku maciorek
z grupy kontrolnej korelacja byla stwierdzona
takze pomigdzy temperaturg skory a temperaturg
wewnetrzng oraz pomi¢dzy temperaturg skory
a temperaturg powietrza. Niemniej jednak, auto-
rzy omawianej pracy stwierdzili brak réznic po-
miedzy temperaturg wymienia u zdrowych i za-
infekowanych maciorek.

Termograficzna ocena wymienia w kon-
teks$cie mastitis zostata przeprowadzona takze na
samicach wielbtagda uzytkowanych mlecznie
(Samara i in., 2014). Jak podkreslajg autorzy,
rowniez u tego gatunku wzrost warto$ci tempe-
ratury wymienia, ustalony dzigki pomiarom ter-
mograficznym, byt skorelowany ze zwigkszong
liczba komdrek somatycznych w mleku.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych badan
termografia moze skutecznie diagnozowaé zmia-
ny rozkladu temperatury zwigzane ze stanem
zapalnym wymienia. Jednakze, istniejg rozbiez-
no$ci w opiniach autoréw co do traktowania tej
metody jako wskaznika umozliwiajacego wcze-
sng 1 wiarygodng detekcje stanow podklinicz-
nych. Podstawowa kwestia moze by¢ jakos¢
i technologiczne zaawansowanie sprzgtu uzytego
do badan, a takze doswiadczenie w prowadzeniu
pomiaro6w na zwierzetach. Obecnie rozwoj tech-
nologii umozliwia coraz bardziej doktadne zapi-
sy rozktadu temperatur na badanym obiekcie.
Trudno jest porownywac¢ wyniki uzyskane 10
czy 15 lat temu z tymi, ktore zostaty osiggnicte
dzi§ przy pomocy bardziej czutych kamer. Po-
mimo cigglego rozwoju technologii polepszaja-
cych doktadno$¢ pomiaru wazng kwestig pozo-
staje standaryzacja metod termograficznych
w badaniach zwierzat. Normy i standardy, doty-
czgce metodologii badan termograficznych, zo-
staty juz wprowadzone w zakresie badan me-
dycznych (Bauer i Deren, 2014).
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THE IMPORTANCE OF THERMOGRAPHY IN DIAGNOSING MASTITIS
Summary

Mastitis is an inflammation of the mammary gland which is diagnosed in females of different mammal
species in the world. The udder inflammation causes huge economic losses in the dairy industry. One of the most
important factors in preventing the disease is an early diagnosis. Thanks to the development of new technologies,
infrared cameras are characterized by better sensitivity and resolution. These devices are used in both medical
and veterinary research. The purpose of this article is to review the latest literature on the application of infrared
thermography in diagnosis of mastitis in females of different livestock species.
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