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Problematyka kulawizn

Przez kilkanascie ostatnich lat intensywnie pracowano
nad zwiekszaniem produkcyjnosci zwierzat gospodar-
skich, w tym bydta mlecznego. Poskutkowato to réwno-
czesnym pogorszeniem zdrowotnosci zwierzat. Wsrod
jednostek chorobowych i schorzen, ktére najczesciej
wystepujg u krow wysokowydajnych wymienia sie ma-
stitis, zapalenie macicy, ketoze oraz kulawizny [22, 30].
Obnizenie odpornosci powigzane jest ze stratami eko-
nomicznymi hodowcow, w zwigzku z tym podejmuje
sie proby zahamowania oraz zmniejszenia stopnia ne-
gatywnych skutkéw zwiekszonej wydajnosci mlecznej
[22, 30].

Jednym ze schorzen, ktére uwaza sie za problem
w aspektach dobrostanu, zdrowia i produkcyjnosci jest
kulawizna [29]. Schorzenie to wynika z r6znych niepra-
widtowosci, jest nastepstwem czynnikéw genetycznych
Srodowiskowych oraz posrednio zywieniowych [12, 32].
Problemy z racicami powodujgce kulawizne mozna po-
dzieli¢ na dwie gtéwne kategorie: zakaznego lub nieza-
kaznego pochodzenia [22, 23]. Wyr6zniamy zakazenia
bakteryjne, wirusowe lub grzybicze zakazenie racic (wy-
stepowanie tej ostatniej jest rzadkie). Gtéwnymi choro-
bami bakteryjnymi powodujgcymi kulawizne sg zanokci-
ca i septyczne zapalenie stawéw. Choroby wirusowe,
ktére powodujg kulawizne wptywajg na racice lub toreb-
ki stawowe [23].

Badacze ze wzgledu na rodzaj uszkodzenia dokonujg
podziatu tego schorzenia na cztery kategorie. Pierwsza
z nich dotyczy przerwania ciggtosci rogu, co powoduje
wynaczynienia w obrebie linii biatej lub podeszwy oraz
skutkuje powstawaniem ropni i wrzodow. Druga obejmuje
zapalenia spowodowane zakazeniami tworzywa racico-
wego i skory palcow. Trzecia kategoria dotyczy klasy-
cznego ochwatu, natomiast czwarta odnosi sie do
czynnikéw oddziatujgcych sporadycznie i wywotuja-
cych martwice skory [32, 35].

W Polsce najczesciej wystepujacymi jednostkami
chorobowymi zwigzanymi z kulawiznami sg wrzody po-
deszwy rogowej racic oraz zanokcica. Etiologie nieza-
kaznej wersji tego schorzenia nalezy rozpatrywac wie-
loczynnikowo, biorgc pod uwage aspekty genetyczne,
zywieniowe, technologiczne, sposob utrzymania oraz
pielegnacji [22]. Nadmienia sie rowniez, ze kulawizny
mogg by¢ spowodowane zmianami patologicznymi kon-
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czyn w obrebie odcinkéw konczyn powyzej racic. Zmia-
ny mogg obejmowac: uktad miesniowy i inne tkanki
miekkie (zakazenia, zerwania miesni, ropnie, krwiaki),
uktad kostny oraz stawowy (pekniecia, ztamania, zapa-
lenia, zwyrodnienia), a takze uktad nerwowy (zmiany
neurologiczne) [9, 22].

Kulawizny sg problemem dotykajgcym gospodarstwa
bydta mlecznego na catym sSwiecie [17]. Powodujg stra-
ty finansowe hodowcow (poprzez brakowanie stad oraz
obnizenie produkcyjnosci) oraz zaburzenie dobrostanu
zwierzat (w postaci bélu i dyskomfortu podczas poru-
szania sie). Poprzez problemy zdrowotne skraca sie
czas uzytkowania mlecznego krow oraz zwieksza sie
odsetek brakowania stad ze wzgledu na problemy z ku-
lawiznami [13, 25, 30]. U krow dotknietych tym schorze-
niem odnotowuje sie réwniez zmniejszong produkcje
mleka i pogorszenie jego sktadu, a takze obnizenie
ptodnosci zwierzat oraz zwiekszenie czestotliwosci wy-
stepowania chordb okotoporodowych [17, 29].

Wedtug Kotacza i in. problem kulawizn w skali Europy
utrzymuje sie na tym samym poziomie (20-25%) przez
ostatnie dwudziestolecie, pomimo zmian dotyczgcych
dobrostanu, zywienia, konstrukcji podtdg w oborach czy
sposobu utrzymania bydta mlecznego. Dane pojedyn-
czych krajow wskazujg na powolne obnizanie sie skali
problemu, nadal jednak jest to odsetek wymagajgcy
pracy od naukowcow oraz hodowcéw. Wedtug brytyj-
skich danych w 2010 roku problem kulawizn dotyczyt
37% populacji bydta, a w roku 2018 — 31,6%. W Niem-
czech i Holandii wskaznik ten wynosit odpowiednio —
48% i 16% w 2003 roku [17].

Dziatania profilaktyczne wobec kulawizn

Ryzyko wystgpienia kulawizny zwigzane jest z dwoma
rodzajami czynnikdw — zewnetrznymi oraz wewnetrzny-
mi. Do czynnikdéw zewnetrznych kulawizn, czyli mozli-
wych do regulowania zalicza sie: system zarzgdzania
stadem, system utrzymania, rodzaj i jako$¢ $ciotki, bu-
dowe budynkoéw inwentarskich [31]. Wedtug Mordaka
[22] zywienie ma istotny wptyw na wystepowanie kula-
wizn. Stosowane w wielu gospodarstwach systemy zy-
wienia kréw powodujg rozwdj kwasicy lub zasadowicy
metabolicznej, ktére zaburzajg rownowage kwasowo-
-zasadowg a tym samym negatywnie wptywajg na raci-
ce. Wazna jest odpowiednio zbilansowana dieta, boga-
ta w cenne sktadniki odzywcze, mineraty i witaminy.
Niedobory gtéwnie wapnia, fosforu, cynku i selenu oraz
witamin A, D, E i biotyny sprzyjajg rozwojowi kulawizny
[21, 22]. Do wewnetrznych przyczyn zalicza sie te nie-
zalezne — sezon produkcji, przebyte choroby szczegdl-
nie majgce podtoze metaboliczne, biochemiczne i immu-
nologiczne oraz faze laktacji, budowe i stan racic. Takze
duzy wptyw majg czynniki genetyczne dodatnio skorelo-
wane z innymi czynnikami warunkujgcymi kulawizny np.
cechami pokroju [5, 22, 32, 34]. Autorzy zwracajg uwa-
ge na niezmiernie wazny aspekt integracji przyczyn ze-
wnetrznych i wewnetrznych, przenikajgcych sie wza-
jemnie i tworzgcych ztozony tahcuch nastepstw i skut-
kéw, w tym warunkéw do ciezkich i trudnych do wyle-
czenia form kulawizn [22]. Wedtug jednego z podziatow
udziat czynnikdw zewnetrznych w wystepowaniu kula-
wizn mozna zredukowac, dziatajgc profilaktycznie w na-
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higiena

czyste i suche podtoze

komfort zwierzat

ergonomiczne powierzchnie
do lezenia, stania
i chodzenia

korekta racic

minimum dwa razy w roku

odpowiednia struktura stada

integracja jatowek i kréw
zasuszonych pod wzgledem
spotecznym i fizycznym

Podziat czynnikéw zewnetrznych
w wystepowaniu kulawizn

zadbane powierzchnie drog

— wybieg wokot budynkéw, pastwisk
i w oborze
dieta bogata w wapn, selen,
— zywienie fosfor, cynk i siarke oraz

witaminy A, D, Ei B,

lezy od réznych czynnikdw, wynikaja-
cych z parametréw uzywanych kamer,
swoistych cech danego osobnika, wa-
runkéw Srodowiskowych oraz umiejet-
nosci doswiadczenia operatora kamer
[26].

Ze wzgledu na bezinwazyjnos¢ i pro-
stote, metodg tg zaczeto intereso-
wac sie w aspektach weterynaryjnych
i zootechnicznych [19, 26]. W przy-
padku kulawizn i chordéb racic tempe-
ratura konczyn i skéry w duzym stop-
niu zalezy od kragzenia i stanu meta-
bolicznego tkanki. Jest to dobrze
widoczne podczas zmian zapalnych
w organizmie, kiedy to na skutek
wzmozonej aktywnosci obronnej or-
ganizmu i nasilenia krgzenia w za-
palnej czesci ciata dochodzi do
wzrostu temperatury powierzchnio-
wej [7]. Aktualnie termowizje wyko-
rzystuje sie do wykrywania rui, dia-

Rys. Podziat czynnikéw zewnetrznych wplywajacych na wystepowanie ku-
lawizn i mozliwe dziatania profilaktyczne w danym obszarze [14, 16, 18, 21,

24, 27, 32].

stepujgcych szesciu obszarach przedstawionych na ry-
sunku.

Do dziatan profilaktycznych zalicza sie wszelkiego ro-
dzaju obserwacje stada — podczas prac w oborze i oporzg-
dzania oraz za pomocg urzgdzen elektronicznych, m.in.
kamer termowizyjnych [19].

Opis dziatania termografii na podczerwien (IRT)

IRT mierzy $redniofalowe i dlugofalowe promieniowanie
podczerwone emitujgce przez obiekty i przeksztatca to
promieniowanie w wizualne obrazy lub filmy wideo
przedstawiajgce rozktad i zmiany temperatury. Tempe-
ratura jest waznym parametrem Srodowiskowym, ktory
wptywa na fizjologie zwierzat gospodarskich i metabo-
liczng produkcje ciepta. Pomiar temperatury jest uzy-
tecznym narzedziem do kontrolowania zmian fizjolo-
gicznych u zwierzat. Tradycyjne metody pomiaru tem-
peratury zwierzat sg niezwykle czasochtonne i praco-
chtonne [8].

Badanie termowizyjne to technika badawcza umozli-
wiajgca zdalng i bezdotykowg ocene roztozenia tempe-
ratury na powierzchni ciata. Technologia ta umozliwia
zobrazowanie promieniowania podczerwonego, co skut-
kuje uzyskaniem danych o réznicy w promieniowaniu ciepl-
nym poszczegoélnych czesci ciata zwierzecia [1, 26]. Na-
lezy do systemOw monitorowania, ktéry usprawnia za-
rzgdzanie stadem przy jednoczesnym braku negatyw-
nego oddziatywania na dobrostan zwierzat [15]. Aby
uzyska¢ miarodajne wyniki, nalezy w pomieszczeniu,
gdzie dokonywany jest pomiar, utrzymywac state para-
metry takie jak: temperatura, wilgotno$¢ wzgledna czy
predkosc¢ wiatru [20]. Rzetelnos¢ badania tego typu za-
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gnozowania urazow i stanéw zapal-
nych uktadu ruchu, zapalen wymienia
i drog oddechowych oraz choréb
zakaznych czy wyznaczania pozio-
mu stresu [26, 28].

Przyklady badan z zastosowaniem termografii

Zarowno w Polsce, jak i na $wiecie przeprowadzane sg
badania dotyczgce przydatnosci kamer termowizyjnych
jako srodka profilaktycznego kulawizn. Doniesienia z tego
zakresu badan informujg o eksperymentalnych zastoso-
waniach kamer do indywidualnej oceny zdrowotnosci
zwierzat.

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

Kazda krowa moze byc¢ objeta indywidualng kontrolg
zmian temperatury, gdyz widoczne sg znaczgce réznice
w temperaturze miedzy zdrowymi a chorymi racicami
danego osobnika. Alsaaod i Buscher [2] doszli do wnio-
sku, ze réznice widoczne na obrazie z kamery termowi-
zyjnej miedzy konczynami zdrowymi i uszkodzonymi,
mierzone za pomocg termografii, mogg by¢ przydatne
do wykrywania zmian w kopytach u kréw mlecznych bez
badania klinicznego kornczyny.

Alsaaod i in. [3] oraz Wood i in. [36] rowniez wykaza-
li, ze termografia jest niezawodng metodg wykrywania
podwyzszonej temperatury zwigzanej z zapaleniem
skory palcow (DD, Dermatitis digitalis). Wyniki niniej-
szych badan wykazaty, ze racice z DD miaty znacznie
wyzszg temperature niz zdrowe. Ponadto, obserwowa-
no wyzsza temperature w racicach z zakaznymi forma-
mi DD w poréwnaniu z niezakaznymi zmianami DD.

Kamery termowizyjne wykorzystywane byty takze
w badaniu wptywu liczby porodéw i fazy laktacji na
zmiany tkankowe racic krow mlecznych. Analiza obej-
mowata 130 krow mlecznych w réznych fazach laktacii
i po roznej liczbie porodéw. Poza ustaleniem korelaciji
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wymienionych czynnikdw z wystepowaniem schorzen
racic zwrocono uwage na kluczowos¢ zastosowania ter-
mowizji jako $rodka do wykrywania u krow zagrozenia
w postaci kulawizny [6].

Czescy naukowcy [7] w swoich badaniach dotyczg-
cych wczesnego wykrywania kulawizn takze wykazali
przydatnos¢ zastosowania kamer termowizyjnych. Do-
wiedli, ze poprzez monitorowanie temperatury konczyn
i racic mozliwe byto wykrycie rozwijajagcej sie w tkan-
kach kulawizny jeszcze przed wystgpieniem wizualnych
zmian w sposobie poruszania sie zwierzat.

W badaniu Uddin i in. [33] sprawdzano efektywnosé
kamer termowizyjnych jako $rodka profilaktycznego
wskazujgcego zmiany w temperaturze ciata kréw w ob-
rebie oczu oraz konczyn przednich. W eksperymencie
wykorzystano 31 kréw mlecznych, ktére oceniano za
pomoca czterech powtdrzen termogramow gtowy i kon-
czyny przedniej kazdej krowy przez 6 sesji. Analiza wy-
kazata, ze nastgpita minimalna poprawa precyzji powy-
zej 2 termograméw przy minimalnej liczbie 14-16 krow
monitorowanych przez 2 kolejne sesje termografii lub
10-12 krow przez 3 sesje. Wobec tych danych wywnio-
skowano, ze aby uzyskac¢ wiarygodne pomiary, nalezy
podczas badania wykonywaé minimum 2 powtérzenia
termogramow przy trzech sesjach. Gtéwnymi zmienny-
mi, jakimi nalezy kierowac sie przy projektowaniu analiz
termowizyjnych, sg liczba kréw objetych pomiarem oraz
ilo¢ ses;ji [33].

Fabbri i in. [11] oceniali potencjalng przydatnos¢ ter-
mografii w podczerwieni (IRT) jako nieinwazyjnego na-
rzedzia do szybkiego cyfrowego badania przesiewowe-
go miedzypalcowego zapalenia skéry u krow mlecz-
nych. Do badania zakwalifikowano 48 zdrowych kréw
i 48 krow dotknietych kulawizng w centralnych i miedzy-
palcowych obszarach tylnych nég. Za pomocg kamery
termowizyjnej na podczerwien zbierano obrazy ter-
mograficzne z czterech obszaréw ndg. Rezultaty niniej-
szego badania pokazaty, ze IRT moze by¢ uzytecznym
narzedziem diagnostycznym do wykrywania zapalenia
skory palca DD i miedzypalcowego zapalenia skory ID
u krow mlecznych. Uzyskane wyniki sugerujg, ze meto-
da IRT moze przyczynic sie do okreslenia lokalizacji ob-
szarow nasilonego stanu zapalnego i moze by¢ przydat-
na dla weterynarzy, pozwalajgc dziata¢ bezposrednio
na zmiane wykrytg termograficznie [11].

Badanie Anagnostopoulos i in. [4] miato na celu okre-
Slenie, w jaki sposdb miedzypalcowa temperatura skéry
(IST), mierzona za pomocg termografii w podczerwieni,
byta powigzana z réznymi etapami zmian palcowego
zapalenia skory (DD). Wykonano termowizyjne obrazy
w podczerwieni tylnych nég 2334 kréow rasy holsztyn-
skiej. W okreslonych punktach czasowych oprécz in-
nych danych, takich jak temperatura otoczenia, wzrost,
punktacja stanu ciata, liczba urodzen, rejestrowano IST
i stan kliniczny DD. Badanie wskazato na zwigzek mig-
dzy DD a temperaturg skéry nogi zwierzecia. Dodatko-
wo podkreslono potencjat termografii w podczerwieni
do wykorzystania w rutynowej diagnostyce aktywnych
zmian DD w gospodarstwach [4].

Dutton-Regester i in. [10] w swoim opracowaniu wy-
mieniajg termografie jako wartg zainteresowania po-
Srednig metode wykrywania kulawizn. Jednoczes$nie
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zasygnalizowano potrzebe doktadniejszej oceny sku-
tecznosci poszczegdlnych technologii pod katem wyko-
rzystania ich w komercyjnych hodowlach bydta mlecz-
nego.

Podsumowanie oraz perspektywy rozwoju

Schorzenia konczyn powodujg u zwierzat bdl i cierpie-
nie, wptywajgc ujemnie na ich dobrostan, wydajnosé
mleczng, dtugos¢ uzytkowania oraz przyczyniajgc sie
do zaburzen rozrodczych, co ostatecznie skutkuje duzy-
mi stratami ekonomicznymi hodowcéw. Z tego powodu
tak wazne jest wprowadzanie skutecznych dziatan profi-
laktycznych [17].

W kontekscie przedstawionych informacji i wynikow
badan nalezy stwierdzi¢, ze kamery termowizyjne
sprawdzajg sie jako element profilaktyki choréb i scho-
rzen racic u bydta mlecznego. Mogg by¢ szczegdinie
przydatne w gospodarstwach, w ktérych nie stosuje sie
innych urzadzen pozwalajgcych na kontrolowanie para-
metrow takich jak temperatura poszczegolnych czesci
ciala zwierzat. Termografia nalezy do nieinwazyjnych
systemoéw monitorowania stada, ktére usprawnia zarza-
dzanie stadem przy jednoczesnym braku negatywnego
oddziatywania na dobrostan zwierzat.

Jednakze w przytaczanych wczesniej badaniach
podkredla sie, ze termowizja to metoda, ktéra wymaga
udoskonalenia i wprowadzenia standaryzacji oraz wzor-
coéw, aby otrzymywaé miarodajne i rzetelne wyniki po-
miaréw. Jest to niezbedne w celu porownywania termo-
gramow generowanych w réznych warunkach srodowi-
skowych. Nalezatoby zatem stworzy¢ algorytmy, ktore
ustandaryzowatyby 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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