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Termowizja (termografia podczerwona, z ang. IRT — infrared ther-
mography) jest technikg stuzgcg badaniu rozktadu temperatur po-
wierzchniowych na odlegto$¢, dzieki czemu jest bezinwazyjna i w
petni bezpieczna. Kamera termowizyjna rejestruje promieniowanie
podczerwone (cieplne) emitowane przez wszystkie obiekty na Zie-
mi. Sygnat ten jest nastepnie zamieniany na postac elektryczng i
cyfrowg, w ktorej temperatury poszczegdlnych punktéw na po-
wierzchni badanego przedmiotu przyporzgdkowywane sg odpo-
wiadajgcym im pikselom. Otrzymuje sie w ten sposéb kolorowg
mape rozktadu temperatur powierzchniowych badanego obiektu i
jego otoczenia, nazywang termogramem [13]. Rejestrowana tem-
peratura zalezy m.in. od temperatury wewnetrznej obiektu, jego
emisyjnosci, wtasciwosci powierzchni oraz czynnikédw zewnetrz-
nych, takich jak: temperatura otoczenia, ruchy powietrza, wilgot-
nos¢, odlegtos¢ od kamery i kat pomiaru [11].

Obecnie termowizja jest powszechnie stosowana w medycynie,
biologii, ekologii, weterynarii i zootechnice. Kamere termowizyjng
mozna stosowac z odlegtosci, bez koniecznosci unieruchamiania
zwierzecia, co redukuje stres zwigzany z badaniem. W medycynie i
weterynarii wykorzystanie termografii opiera sie na rejestracji tem-
peratury na powierzchni ciata, bedacej wypadkowg temperatury
wewnetrznej i dziatania czynnikdw zewnetrznych. Procesy fizjolo-
giczne zachodzgce w tkankach majg wptyw na ich temperature po-
przez regulacje przeptywu krwi (zwiekszony przeptyw kapilarny
obserwowany np. podczas proceséw zapalnych czy wzrostowych
zwieksza wydzielanie ciepta) [11]. W zdrowym organizmie wystepu-
je wysoki stopien symetrii rozktadu temperatur pomiedzy poszcze-
golnymi czesciami ciata. Porownujgc te same czesci ciata mozna
tatwo zidentyfikowac cieplejsze punkty, a dzieki posiadanej wiedzy
na temat danego osobnika — ustali¢ przyczyny takiego stanu [3].
Przyktady zastosowan termowizji
Jednym z pierwszych kierunkéw wykorzystania termowizji w wete-
rynarii byto zastosowanie jej do diagnozowania problemoéw zwigza-
nych z uktadem ruchu u koni. Przeprowadzone badania pozwolity
stwierdzi¢, ze dzieki tej metodzie mozliwe jest wykrywanie kulawi-
zny, lokalizowanie miejsca bolu, zapalen, problemow ze sciegnami
i wigzadtami [21], a takze chordb trzeszczki, ochwatu, zrogowacen,
zapalen torebki i btony maziowej czy miopatii [5]. Dodatkowo, dia-
gnozowanie istniejgcych probleméw przy uzyciu termografii po-
zwala na wykrycie ich nawet do 2 tygodni przed wystgpieniem ob-
jawow klinicznych lub kiedy badanie fizyczne czy radiacyjne nie
daje jednoznacznej odpowiedzi [5]. Dzigki termowizji mozliwe jest
takze wykrywanie miejsc wstrzykiwan srodkéw przeciwbolowych i
znieczulajgcych oraz neurektomii nerwu dtoniowego palca, stoso-
wanych u koni sportowych [23]. Metoda jest pomocna réwniez w
kontroli dopasowania siodet — bada sie rozktad temperatur na grze-
biecie i siodle zaraz po jezdzie i lokalizuje miejsca nieprawidtowego
przylegania [1]. Jodkowska i wsp. [8] badali wptyw treningu na roz-
ktad temperatur powierzchniowych koni i stwierdzili, ze konczyny
tylne majg wyzszg temperature niz przednie, jednak roznica ta
zmniejszata sie po wysitku fizycznym. Wykazali w ten sposob, ze
trening wyscigowy intensywnie obcigza przednie nogi koni. Na
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podstawie wynikow badan stosowanie termowizji mozna takze za-
leci¢ do kontroli stanu racic u kréw we wczesnej laktacji, gdyz, wg
innych autoréw [15], ryzyko kulawizny jest w tym okresie wysokie.

Innym waznym kierunkiem badan nad zastosowaniem termowi-
zji w praktyce jest wykrywanie choréb zakaznych i innych ogélno-
ustrojowych infekcji organizmu. Schaefer i wsp. [17] badali skutecz-
nos$c¢ tej metody we wczesnym wykrywaniu wirusowej biegunki by-
dta (BVDV) u cielat i stwierdzili, ze na podstawie termograméw
gtowy mozliwe byto jednoznaczne stwierdzenie choroby na kilka
dni wczesniej niz innymi metodami. Schaefer i wsp. [16] badali row-
niez skutecznos¢ termowizji we wczesnym wyrywaniu syndromu
oddechowego bydta (BRD) u cielat. Autorzy ponownie wykazali
mozliwo$¢ wczesnego diagnozowania infekcji u cielgt za pomocg
termografii, a ponadto okazata sie ona by¢ bardziej skuteczna w
poréwnaniu do standardowych metod. Przydatno$¢ termowizji w
wykrywaniu pryszczycy (FMD) u jeleni mulakéw (Odocoileus he-
mionus) badali Dunbar i wsp. [4]. Stwierdzono, ze moze to by¢ uzy-
teczne narzedzie do wczesnego, zdalnego i bezinwazyjnego dia-
gnozowania pryszczycy u podejrzanych zwierzat podczas epide-
mii. Vadlejch i wsp. [22] oceniali profil termiczny krélikéw zarazo-
nych kokcydiozg. Na podstawie termograméw z widoczng hipoter-
mig zakazonych zwierzat, autorzy doszli do wniosku, ze termogra-
fia moze by¢ pomocna w wykrywaniu choréb krolikow.

Termowizja jest takze wykorzystywana do kontroli proceséw
zwigzanych z rujg, cigzg czy spermatogenezg i ejakulacjg. Sg one
energochtonne i wymagajg dostarczenia wigkszych ilosci sktadni-
kéw odzywczych i tlenu poprzez krew, a w zwigzku z tym obszary,
w ktorych te procesy sg najintensywniejsze emitujg ciepto. Badania
Hurnik i wsp. [7] potwierdzity mozliwo$¢ wykorzystania termografii
do wykrywania rui u kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej, jednak auto-
rzy nie rekomendowali tej metody do rutynowego badania. Helle-
brand i wsp. [6] monitorowali temperature powierzchni ciata cielnych
jatdwek na pastwisku oraz w oborze i stwierdzili, ze nie mozna jed-
noznacznie stwierdzi¢ cigzy na podstawie termogramow, z uwagi
na zmienne warunki $rodowiskowe (nastonecznie, wiatr, czarno-
-biate ubarwienie zwierzat). Jednak autorzy wykazali, ze termowizja
moze by¢ przydatna w okreslaniu szczytu rui u jatéwek, gdyz tem-
peratura ciata jest $cisle zwigzana z temperaturg sromu. Scolari i
wsp. [18] przeprowadzili badania, w ktérych wykazali, ze technika ta
jest obiecujgca w przypadku wykrywania rui u $win. Bowers i wsp.
[3] badali skutecznos$¢ termowizji do wykrywania poznej cigzy u kla-
czy i stwierdzili, ze metoda ta moze mie¢ znaczenie w bezinwazyj-
nym badaniu u koni i innych gatunkéw zwierzat. Plodno$¢ samcow
zwierzgt hodowlanych badali m.in. Lunstra i Colter [1997; za 13],
ktorzy wykazali, ze buhaje o nieprawidtowym rozktadzie temperatur
na mosznie majg nizsze wskazniki rozrodcze. Kastelic i wsp. [9, 10]
analizowali zmiany temperatury moszny bykéw przed i po ejakulaciji
oraz w zaleznosci od réznych czynnikdw srodowiskowych.

Za pomocg termowizji mozliwe jest rowniez wczesne wykrywa-
nie choréb wymienia u kréw mlecznych [2, 12]. Stosujac te metode
mozna zdiagnozowa¢ mastitis znacznie wczesniej niz poprzez al-
buminy surowicy krwi czy liczenie komérek somatycznych. Bada-
cze sugerujg nawet stworzenie zautomatyzowanego systemu, w
ktérym rejestrowana bedzie temperatura wymion zwierzat prze-
chodzacych przed kamerg. Dzigki temu mozna by byto wczesnie
wykrywac niepokojgce zmiany i podejmowac Srodki zaradcze.
Przeprowadzono réwniez badania dotyczgce wptywu techniki doju
na rozktad temperatur wymienia oraz relacje tego wskaznika z wy-
dajnoscig mleczng [12, 13].

Termowizja wykorzystywana jest takze do bezinwazyjnego ba-
dania dobrostanu zwierzat. Metode te stosuje sie do analizowania
reakcji stresowych zwierzat na rézne czynniki (stresoréw chemicz-
nych wprowadzonych do organizmu lub wptywu warunkéw srodo-
wiskowych) [11, 13, 19, 20]. Oprécz tego, dzieki zastosowaniu ka-
mery termowizyjnej mozliwa jest ocena budynkéw inwentarskich
(wentylacja, straty ciepta itp.) [13].
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Dzieki termografii mozna przyzyciowo ocenia¢ zwierzeta rzezne
oraz ich mieso po uboju, wptyw transportu na jako$¢ miesa czy efek-
tywnos¢ wykorzystania paszy [11, 13, 14]. Oprécz tego termowizje
wykorzystuje sie do badania termoregulacji zwierzat hodowlanych
oraz ich reakcji na zabiegi hodowlane, np. znakowanie bydta [11].

Podsumowanie i wnioski

Obszerna literatura z zakresu zastosowan termowizji wskazuje na
jej uniwersalno$¢ w badaniach dotyczgcych zwierzgt gospodar-
skich. Pomimo ograniczen, jakie niesie ze sobg, wraz z doskonale-
niem metod pomiarowych i sprzetu mozna sie spodziewa¢, ze znaj-
dzie sie w powszechnym uzyciu, takze w praktyce hodowlanej, po-
lepszajgc dobrostan zwierzat, a tym samym wskazniki produkcyjne.
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Analiza przezycia jest zbiorem réznych procedur statystycznych i
technik analitycznych danych, ktére dotyczg czasu uptywajacego
od momentu poczgtkowego az do wystagpienia zdarzenia rozumia-
nego jako moment kocowy. Czas ten nazywany jest czasem prze-
zycia. Z matematycznego punktu widzenia opiera sie ona na teorii
rachunku prawdopodobienstwa (rozktady zmiennych, asymptoty-
ka), statystyki (wtasnosci estymatoréw) oraz optymalizacji (metody
iteracyjne optymalizacji funkcji). Gtéwnym celem analizy przezycia
jest modelowanie rozktadu czasu przezycia na podstawie proby,
poréwnywanie rozktadoéw dla dwoch lub wiecej grup (populacji), ba-
danie zaleznosci r6znych zmiennych z czasami przezycia, a takze
predykcja, czyli przewidywanie przysztych zdarzen w sensie czasu
trwania zycia.

Poczatki analizy przezycia siegajg XVIII wieku, kiedy tworzono
juz tablice wymieralnos$ci na potrzeby badan demograficznych i w
kalkulacjach ubezpieczeniowych (badania aktuarialne). W czasie
drugiej wojny swiatowej stymulacjg do dynamicznego rozwoju
metod analizy przezycia byto zainteresowanie szybkoscig zuzy-
wania sie sprzetu wojskowego podczas dziatan wojennych. Prze-

przeglad hodowlany nr 1/2013

tomem w dziedzinie analizy przezycia byto ukazanie si¢ w 1958
roku na tamach ,Journal of American Statistical Association” pu-
blikacji Kaplana i Meiera, ktorzy jako pierwsi zaproponowali zna-
ny obecnie powszechnie estymator krzywej przezycia. Kolejnym
waznym krokiem w analizie tego typu danych byto wprowadzenie
w 1972 roku przez Davida Coxa modelu proporcjonalnego hazar-
du, za pomocg ktérego mozna wyizolowac¢ poszczegdlne zmien-
ne objasniajgce, majgce wptyw na dtugosé trwania zycia oraz
oszacowac ryzyko wzgledne, oznaczajgce stosunek wartosci ry-
zyka dla jednej grupy (lub osobnika nalezgcego do tej grupy) do
wartosci ryzyka dla innej grupy (lub osobnika). Obecnie techniki
analizy przezycia znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach na-
uki, przede wszystkim w naukach biologicznych i medycznych,
ale takze spotecznych, politycznych, socjologicznych, ekono-
micznych i inzynieryjnych. Bez wzgledu na dziedzine, przedmio-
tem zainteresowania analizy przezycia jest zmienna opisana cza-
sem pojawiania sie okreslonego zdarzenia. Przyktadem takich
zmiennych moze by¢ zaréwno czas edukacji szkolnej (w bada-
niach spotecznych), zatrudnienie (w badaniach ekonomicznych),
usterkowos$¢ urzadzen (w badaniach inzynieryjnych), czy dtugos¢
zycia osobnika (w badaniach biologicznych i medycznych). Famu-
la byt pierwszym autorem, ktéry zaproponowat analize przezycia
jako statystyczng metode analizy dtugosci zycia produkcyjnego
kréw mlecznych. Smith oraz Quaas zastosowali techniki analizy
przezycia do oceny wartosci hodowlanej buhajéw na podstawie
dtugosci zycia ich cérek, natomiast Ducrocq oraz Soélkner stwo-
rzyli pakiet statystyczny, ktéry pozwala na duzg skale analizowac¢
dane dotyczgce dtugowiecznosci zwierzgt przy uwzglednieniu
zaleznos$ci genetycznych miedzy osobnikami.
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