
przegląd hodowlany nr 5/202118

Kamery termowizyjne 
jako element 

profilaktyki kulawizn
Katarzyna Kępka, Ewa Wójcik

Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach 
Instytut Zootechniki i Rybactwa  
Wydział Agrobioinżynierii i Nauk o Zwierzętach 

Problematyka kulawizn

Przez kilkanaście ostatnich lat intensywnie pracowano 
nad zwiększaniem produkcyjności zwierząt gospodar-
skich, w tym bydła mlecznego. Poskutkowało to równo-
czesnym pogorszeniem zdrowotności zwierząt. Wśród 
jednostek chorobowych i schorzeń, które najczęściej 
występują u krów wysokowydajnych wymienia się ma-
stitis, zapalenie macicy, ketozę oraz kulawizny [22, 30]. 
Obniżenie odporności powiązane jest ze stratami eko-
nomicznymi hodowców, w związku z tym podejmuje 
się próby zahamowania oraz zmniejszenia stopnia ne-
gatywnych skutków zwiększonej wydajności mlecznej 
[22, 30]. 

Jednym ze schorzeń, które uważa się za problem 
w aspektach dobrostanu, zdrowia i produkcyjności jest 
kulawizna [29]. Schorzenie to wynika z różnych niepra-
widłowości, jest następstwem czynników genetycznych 
środowiskowych oraz pośrednio żywieniowych [12, 32]. 
Problemy z racicami powodujące kulawiznę można po-
dzielić na dwie główne kategorie: zakaźnego lub nieza-
kaźnego pochodzenia [22, 23]. Wyróżniamy zakażenia 
bakteryjne, wirusowe lub grzybicze zakażenie racic (wy-
stępowanie tej ostatniej jest rzadkie). Głównymi choro-
bami bakteryjnymi powodującymi kulawiznę są zanokci-
ca i septyczne zapalenie stawów. Choroby wirusowe, 
które powodują kulawiznę wpływają na racice lub toreb-
ki stawowe [23].

Badacze ze względu na rodzaj uszkodzenia dokonują 
podziału tego schorzenia na cztery kategorie. Pierwsza 
z nich dotyczy przerwania ciągłości rogu, co powoduje 
wynaczynienia w obrębie linii białej lub podeszwy oraz 
skutkuje powstawaniem ropni i wrzodów. Druga obejmuje 
zapalenia spowodowane zakażeniami tworzywa racico-
wego i skóry palców. Trzecia kategoria dotyczy klasy-
cznego ochwatu, natomiast czwarta odnosi się do 
czynników oddziałujących sporadycznie i wywołują-
cych martwicę skóry [32, 35].

W Polsce najczęściej występującymi jednostkami 
chorobowymi związanymi z kulawiznami są wrzody po-
deszwy rogowej racic oraz zanokcica. Etiologię nieza-
kaźnej wersji tego schorzenia należy rozpatrywać wie-
loczynnikowo, biorąc pod uwagę aspekty genetyczne, 
żywieniowe, technologiczne, sposób utrzymania oraz 
pielęgnacji [22]. Nadmienia się również, że kulawizny 
mogą być spowodowane zmianami patologicznymi koń-

czyn w obrębie odcinków kończyn powyżej racic. Zmia-
ny mogą obejmować: układ mięśniowy i inne tkanki 
miękkie (zakażenia, zerwania mięśni, ropnie, krwiaki), 
układ kostny oraz stawowy (pęknięcia, złamania, zapa-
lenia, zwyrodnienia), a także układ nerwowy (zmiany 
neurologiczne) [9, 22].

Kulawizny są problemem dotykającym gospodarstwa 
bydła mlecznego na całym świecie [17]. Powoduj�������ą������ stra-
ty finansowe hodowców (poprzez brakowanie stad oraz 
obniżenie produkcyjności) oraz zaburzenie dobrostanu 
zwierząt (w postaci bólu i dyskomfortu podczas poru-
szania się). Poprzez problemy zdrowotne skraca się 
czas użytkowania mlecznego krów oraz zwiększa się 
odsetek brakowania stad ze względu na problemy z ku-
lawiznami [13, 25, 30]. U krów dotkniętych tym schorze-
niem odnotowuje się również zmniejszoną produkcję 
mleka i pogorszenie jego składu, a także obniżenie 
płodności zwierząt oraz zwiększenie częstotliwości wy-
stępowania chorób okołoporodowych [17, 29]. 

Według Kołacza i in. problem kulawizn w skali Europy 
utrzymuje się na tym samym poziomie (20-25%) przez 
ostatnie dwudziestolecie, pomimo zmian dotyczących 
dobrostanu, żywienia, konstrukcji podłóg w oborach czy 
sposobu utrzymania bydła mlecznego. Dane pojedyn-
czych krajów wskazują na powolne obniżanie się skali 
problemu, nadal jednak jest to odsetek wymagający 
pracy od naukowców oraz hodowców. Według brytyj-
skich danych w 2010 roku problem kulawizn dotyczył 
37% populacji bydła, a w roku 2018 – 31,6%. W Niem-
czech i Holandii wskaźnik ten wynosił odpowiednio – 
48% i 16% w 2003 roku [17].
Działania profilaktyczne wobec kulawizn

Ryzyko wystąpienia kulawizny związane jest z dwoma 
rodzajami czynników – zewnętrznymi oraz wewnętrzny-
mi. Do czynników zewnętrznych kulawizn, czyli możli-
wych do regulowania zalicza się: system zarządzania 
stadem, system utrzymania, rodzaj i jakość ściółki, bu-
dowę budynków inwentarskich [31]. Według Mordaka 
[22] żywienie ma istotny wpływ na występowanie kula-
wizn. Stosowane w wielu gospodarstwach systemy ży-
wienia krów powodują rozwój kwasicy lub zasadowicy 
metabolicznej, które zaburzają równowagę kwasowo-
-zasadową a tym samym negatywnie wpływają na raci-
ce. Ważna jest odpowiednio zbilansowana dieta, boga-
ta w cenne składniki odżywcze, minerały i witaminy. 
Niedobory głównie wapnia, fosforu, cynku i selenu oraz 
witamin A, D, E i biotyny sprzyjają rozwojowi kulawizny 
[21, 22]. Do wewnętrznych przyczyn zalicza się te nie-
zależne – sezon produkcji, przebyte choroby szczegól-
nie mające podłoże metaboliczne, biochemiczne i immu-
nologiczne oraz fazę laktacji, budowę i stan racic. Także 
duży wpływ mają czynniki genetyczne dodatnio skorelo-
wane z innymi czynnikami warunkującymi kulawizny np. 
cechami pokroju [5, 22, 32, 34]. Autorzy zwracają uwa-
gę na niezmiernie ważny aspekt integracji przyczyn ze-
wnętrznych i wewnętrznych, przenikających się wza-
jemnie i tworzących złożony łańcuch następstw i skut-
ków, w tym warunków do ciężkich i trudnych do wyle-
czenia form kulawizn [22]. Według jednego z podziałów 
udział czynników zewnętrznych w występowaniu kula-
wizn można zredukować, działając profilaktycznie w na-
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stępujących sześciu obszarach przedstawionych na ry-
sunku. 

Do działań profilaktycznych zalicza się wszelkiego ro-
dzaju obserwacje stada – podczas prac w oborze i oporzą-
dzania oraz za pomocą urządzeń elektronicznych, m.in. 
kamer termowizyjnych [19].
Opis działania termografii na podczerwień (IRT)

IRT mierzy średniofalowe i długofalowe promieniowanie 
podczerwone emitujące przez obiekty i przekształca to 
promieniowanie w wizualne obrazy lub filmy wideo 
przedstawiające rozkład i zmiany temperatury. Tempe-
ratura jest ważnym parametrem środowiskowym, który 
wpływa na fizjologię zwierząt gospodarskich i metabo-
liczną produkcję ciepła. Pomiar temperatury jest uży-
tecznym narzędziem do kontrolowania zmian fizjolo-
gicznych u zwierząt. Tradycyjne metody pomiaru tem-
peratury zwierząt są niezwykle czasochłonne i praco-
chłonne [8].

Badanie termowizyjne to technika badawcza umożli-
wiająca zdalną i bezdotykową ocenę rozłożenia tempe-
ratury na powierzchni ciała. Technologia ta umożliwia 
zobrazowanie promieniowania podczerwonego, co skut-
kuje uzyskaniem danych o różnicy w promieniowaniu ciepl-
nym poszczególnych części ciała zwierzęcia [1, 26]. Na-
leży do systemów monitorowania, który usprawnia za-
rządzanie stadem przy jednoczesnym braku negatyw-
nego oddziaływania na dobrostan zwierząt [15]. Aby 
uzyskać miarodajne wyniki, należy w pomieszczeniu, 
gdzie dokonywany jest pomiar, utrzymywać stałe para-
metry takie jak: temperatura, wilgotność względna czy 
prędkość wiatru [20]. Rzetelność badania tego typu za-

leży od różnych czynników, wynikają-
cych z parametrów używanych kamer, 
swoistych cech danego osobnika, wa-
runków środowiskowych oraz umiejęt-
ności doświadczenia operatora kamer 
[26].

Ze względu na bezinwazyjność i pro-
stotę, metodą tą zaczęto intereso-
wać się w aspektach weterynaryjnych 
i zootechnicznych [19, 26]. W przy-
padku kulawizn i chorób racic tempe-
ratura kończyn i skóry w dużym stop-
niu zależy od krążenia i stanu meta-
bolicznego tkanki. Jest to dobrze 
widoczne podczas zmian zapalnych 
w organizmie, kiedy to na skutek 
wzmożonej aktywności obronnej or-
ganizmu i nasilenia krążenia w za-
palnej części ciała dochodzi do 
wzrostu temperatury powierzchnio-
wej [7]. Aktualnie termowizję wyko-
rzystuje się do wykrywania rui, dia-
gnozowania urazów i stanów zapal-
nych układu ruchu, zapaleń wymienia 
i dróg oddechowych oraz chorób 
zakaźnych czy wyznaczania pozio-
mu stresu [26, 28].

Przykłady badań z zastosowaniem termografii

Zarówno w Polsce, jak i na świecie przeprowadzane są 
badania dotyczące przydatności kamer termowizyjnych 
jako środka profilaktycznego kulawizn. Doniesienia z tego 
zakresu badań informują o eksperymentalnych zastoso-
waniach kamer do indywidualnej oceny zdrowotności 
zwierząt. 

Termografia w podczerwieni jest wykorzystywana 
w badaniach zwierząt hodowlanych do analiz, takich jak 
reakcje metaboliczne na stres termiczny i diagnostyki 
procesów zapalnych [11].

Każda krowa może być objęta indywidualną kontrolą 
zmian temperatury, gdyż widoczne są znaczące różnice 
w  temperaturze między zdrowymi a chorymi racicami 
danego osobnika. Alsaaod i Buscher [2] doszli do wnio-
sku, że różnice widoczne na obrazie z kamery termowi-
zyjnej między kończynami zdrowymi i uszkodzonymi, 
mierzone za pomocą termografii, mogą być przydatne 
do wykrywania zmian w kopytach u krów mlecznych bez 
badania klinicznego kończyny.

Alsaaod i in. [3] oraz Wood i in. [36] również wykaza-
li, że termografia jest niezawodną metodą wykrywania 
podwyższonej temperatury związanej z zapaleniem 
skóry palców (DD, Dermatitis digitalis). Wyniki niniej-
szych badań wykazały, że racice z DD miały znacznie 
wyższą temperaturę niż zdrowe. Ponadto, obserwowa-
no wyższą temperaturę w racicach z zakaźnymi forma-
mi DD w porównaniu z niezakaźnymi zmianami DD. 

Kamery termowizyjne wykorzystywane były także 
w badaniu wpływu liczby porodów i fazy laktacji na 
zmiany tkankowe racic krów mlecznych. Analiza obej-
mowała 130 krów mlecznych w różnych fazach laktacji 
i po różnej liczbie porodów. Poza ustaleniem korelacji 

Rys. Podział czynników zewnętrznych wpływających na występowanie ku-
lawizn i możliwe działania profilaktyczne w danym obszarze [14, 16, 18, 21, 
24, 27, 32].
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wymienionych czynników z występowaniem schorzeń 
racic zwrócono uwagę na kluczowość zastosowania ter-
mowizji jako środka do wykrywania u krów zagrożenia 
w postaci kulawizny [6]. 

Czescy naukowcy [7] w swoich badaniach dotyczą-
cych wczesnego wykrywania kulawizn także wykazali 
przydatność zastosowania kamer termowizyjnych. Do-
wiedli, że poprzez monitorowanie temperatury kończyn 
i racic możliwe było wykrycie rozwijającej się w tkan-
kach kulawizny jeszcze przed wystąpieniem wizualnych 
zmian w sposobie poruszania się zwierząt. 

W badaniu Uddin i in. [33] sprawdzano efektywność 
kamer termowizyjnych jako środka profilaktycznego 
wskazującego zmiany w temperaturze ciała krów w ob-
rębie oczu oraz kończyn przednich. W eksperymencie 
wykorzystano 31 krów mlecznych, które oceniano za 
pomocą czterech powtórzeń termogramów głowy i koń-
czyny przedniej każdej krowy przez 6 sesji. Analiza wy-
kazała, że nastąpiła minimalna poprawa precyzji powy-
żej 2 termogramów przy minimalnej liczbie 14-16 krów 
monitorowanych przez 2 kolejne sesje termografii lub 
10-12 krów przez 3 sesje. Wobec tych danych wywnio-
skowano, że aby uzyskać wiarygodne pomiary, należy 
podczas badania wykonywać minimum 2 powtórzenia 
termogramów przy trzech sesjach. Głównymi zmienny-
mi, jakimi należy kierować się przy projektowaniu analiz 
termowizyjnych, są liczba krów objętych pomiarem oraz 
ilość sesji [33].

Fabbri i in. [11] oceniali potencjalną przydatność ter-
mografii w podczerwieni (IRT) jako nieinwazyjnego na-
rzędzia do szybkiego cyfrowego badania przesiewowe-
go międzypalcowego zapalenia skóry u krów mlecz-
nych. Do badania zakwalifikowano 48 zdrowych krów 
i 48 krów dotkniętych kulawizną w centralnych i między-
palcowych obszarach tylnych nóg. Za pomocą kamery 
termowizyjnej na podczerwień zbierano obrazy ter-
mograficzne z czterech obszarów nóg. Rezultaty niniej-
szego badania pokazały, że IRT może być użytecznym 
narzędziem diagnostycznym do wykrywania zapalenia 
skóry palca DD i międzypalcowego zapalenia skóry ID 
u krów mlecznych. Uzyskane wyniki sugerują, że meto-
da IRT może przyczynić się do określenia lokalizacji ob-
szarów nasilonego stanu zapalnego i może być przydat-
na dla weterynarzy, pozwalając działać bezpośrednio 
na zmianę wykrytą termograficznie [11].

Badanie Anagnostopoulos i in. [4] miało na celu okre-
ślenie, w jaki sposób międzypalcowa temperatura skóry 
(IST), mierzona za pomocą termografii w podczerwieni, 
była powiązana z różnymi etapami zmian palcowego 
zapalenia skóry (DD). Wykonano termowizyjne obrazy 
w podczerwieni tylnych nóg 2334 krów rasy holsztyń-
skiej. W określonych punktach czasowych oprócz in-
nych danych, takich jak temperatura otoczenia, wzrost, 
punktacja stanu ciała, liczba urodzeń, rejestrowano IST 
i stan kliniczny DD. Badanie wskazało na związek mię-
dzy DD a temperaturą skóry nogi zwierzęcia. Dodatko-
wo podkreślono potencjał termografii w podczerwieni 
do wykorzystania w rutynowej diagnostyce aktywnych 
zmian DD w gospodarstwach [4].

Dutton-Regester i in. [10] w swoim opracowaniu wy-
mieniają termografię jako wartą zainteresowania po-
średnią metodę wykrywania kulawizn. Jednocześnie 

zasygnalizowano potrzebę dokładniejszej oceny sku-
teczności poszczególnych technologii pod kątem wyko-
rzystania ich w komercyjnych hodowlach bydła mlecz-
nego.
Podsumowanie oraz perspektywy rozwoju 

Schorzenia kończyn powodują u zwierząt ból i cierpie-
nie, wpływając ujemnie na ich dobrostan, wydajność 
mleczną, długość użytkowania oraz przyczyniając się 
do zaburzeń rozrodczych, co ostatecznie skutkuje duży-
mi stratami ekonomicznymi hodowców. Z tego powodu 
tak ważne jest wprowadzanie skutecznych działań profi-
laktycznych [17].

W kontekście przedstawionych informacji i wyników 
badań należy stwierdzić, że kamery termowizyjne 
sprawdzają się jako element profilaktyki chorób i scho-
rzeń racic u bydła mlecznego. Mogą być szczególnie 
przydatne w gospodarstwach, w których nie stosuje się 
innych urządzeń pozwalających na kontrolowanie para-
metrów takich jak temperatura poszczególnych części 
ciała zwierząt. Termografia należy do nieinwazyjnych 
systemów monitorowania stada, które usprawnia zarzą-
dzanie stadem przy jednoczesnym braku negatywnego 
oddziaływania na dobrostan zwierząt. 

Jednakże w przytaczanych wcześniej badaniach 
podkreśla się, że termowizja to metoda, która wymaga 
udoskonalenia i wprowadzenia standaryzacji oraz wzor-
ców, aby otrzymywać miarodajne i rzetelne wyniki po-
miarów. Jest to niezbędne w celu porównywania termo-
gramów generowanych w różnych warunkach środowi-
skowych. Należałoby zatem stworzyć algorytmy, które 
ustandaryzowałyby pomiary oraz otrzymywane dane.
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Thermal imaging cameras as an element of prevention of lameness
Summary

Increasing the productivity of dairy cattle has increased their susceptibility to disease, including lameness, 
which has become a global problem in dairy herds. It causes considerable losses for dairy farmers and discom-
fort and pain in animals. Numerous health problems reduce the productive life of dairy cows and increase culling 
rates associated with lameness. Decreases in milk yield, deterioration of the chemical composition of milk, and 
reduced fertility are noted as well, which also reduces the profitability of dairy farming. Measures facilitating 
rapid detection of lameness are very important. One of the tools that may be used in prophylaxis is thermal ima-
ging. This is a technique enabling remote, contactless evaluation of the temperature distribution on an animal’s 
body. The technology involves imaging of infrared radiation, which provides information on the processes taking 
place in the body. This study presents the latest reports on the use of thermal imaging cameras as a tool in the 
prevention of lameness in dairy cattle. Thermal imaging can be especially useful on farms that are less techni-
cally advanced and lack other measurement devices.
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