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Soroko M., Jodkowska E., Dudek K.
Thermography diagnosis in monitoring the annual training cycle of racehorses

Summary

The results of previous studies indicate the possibility of determining the impact of training on the body surface
temperature of horses. The study was aimed at identifying the usefulness of thermography in monitoring the
annual training cycle of racehorses. The study involved 64 clinically healthy racehorses trained for flat racing
in seasons 2011 and 2012. The study was based on the measurements of the body surface temperature of the
lower parts of forelimbs and back in 13 sessions in each training season of 10 months. On 3,328 thermographic
images, 24 regions of interest (ROI) were selected. In each ROI the average temperature was calculated
(T, , °C). The surface temperature of the distal parts of forelimbs and the back measured at rest increased with

each session, which was related to the duration of the training cycle. The thermographic diagnosis was useful
in monitoring the changes in the body surface temperature during a training cycle and in detecting injuries

caused by training overloads.
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Termografia jest metoda diagnostyczng rejestru-
jaca promieniowanie podczerwone emitowane z po-
wierzchni ciata. Na tej podstawie wyznaczana jest
mapa temperatur na obszarze badanej powierzchni,
zwigzana z charakterem podskornego przeptywu krwi
1 z procesami metabolicznymi tkanek. Wykazano,
ze roéznice temperatur pomi¢dzy symetrycznymi
obszarami ciata powyzej 1°C wynikaja ze zmian
patologicznych (17, 20). Termograficznie diagnozo-
wano kliniczne przypadki ropnego zapalenia kopyta,
ochwatu, syndromu trzeszczki, zapalenia $ciggna, za-
palenia stawu kolanowego i stepu, a takze schorzenia
kregostupa (3, 16, 21, 23, 24).

Wyniki badan termograficznych wskazuja na prze-
miany energetyczne zachodzace pod wplywem czynni-
kow mikroklimatycznych i treningu (6, 13). Obcigzenia
treningowe powoduja wzrost temperatury powierzchni
ciata. Pomiary termograficzne wykonane na koniach
w spoczynku i po wysitku pozwalaja uzyskac istotne
dla trenerow informacje o zmieniajacych si¢ obciagze-
niach wysitkowych. Daje to mozliwos¢ oceny jednora-
zowego treningu i przygotowania konia do intensywne-
go wysitku (7, 21). Badania te, wskazujace na zmiany
temperaturowe zachodzace w poszczegodlnych partiach
aparatu ruchu, byty rowniez przydatne dla opracowa-

nia modelu rozktadu temperatury powierzchni ciata
konia (16, 19, 20). Wykazano, ze optymalng pora dla
pomiardw temperatury powierzchni ciata konia jest
czas przed wysitkiem lub dzien po treningu (7).

Celem badan bylo okreslenie przydatnosci okre-
sowych badan termograficznych koni wys$cigowych
w rocznym cyklu treningowym.

Material i metody

Badaniami termograficznymi objeto 64 klinicznie zdro-
we konie wysScigowe trenowane na Wroctawskim Torze
Wyscigow Konnych (WTWK) — Partynice. W 2011 r.
zbadano 20 koni, a w 2012 r. — 44 konie. Wykonywano
pomiary temperatury powierzchni ciata dolnych partii
konczyn piersiowych oraz powierzchni dogrzbietowej jako
obszardw najcze¢sciej ulegajacych kontuzjom u koni wy-
scigowych (25). W obu latach badano konie w spoczynku,
regularnie co 3 tygodnie, podczas 13 sesji pomiarowych,
w 10-miesigcznym cyklu treningowym od momentu jego
rozpoczgcia, poprzez okres startow w gonitwach, az do za-
konczenia sezonu wyscigowego. Pomiary termograficzne
konczyn piersiowych byly wykonywane ze statej odlegto-
sci 1 m, a powierzchni dogrzbietowej z odlegtosci 1,5 m.
Przygotowanie koni do badan bylo zgodne z ustalonymi
standardami pomiardéw termograficznych w medycynie
weterynaryjnej (5, 15).
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Na uzyskanych termogramach okre§lono temperature
srednig (T,,°Ow wyznaczonych miejscach pomiarowych
(regionach zainteresowania, ROI — region of interest), na
dolnych partiach obu konczyn piersiowych, od strony
grzbietowej (ryc. 1), na dolnych partiach obu konczyn
piersiowych od strony dloniowej (ryc. 2, 3) oraz na po-
wierzchni dogrzbietowej (ryc. 4). Okreslono temperature
powierzchni ciata kazdego konia w 24 ROI, analizujac
Tacznie 3328 termogramow. Do badan uzyto certyfikowane;j
kamery termowizyjnej (VarioCam hr Resolution, InfraTec,
Dresden, Niemcy). Analize termogramow przeprowadzono
przy zastosowaniu licencjonowanego programu kompute-
rowego IRBIS, wersja 3 Professional (InfraTec, Dresden,
Niemcy).

Rye. 1. Termogram dolnych partii prawej i lewej konczyny
piersiowej od strony grzbietowej: staw nadgarstkowy prawy
(KPG1), staw nadgarstkowy lewy (KPG2), Srédrecze pra-
we (KPG3), srédrecze lewe (KPG4), staw pecinowy prawy
(KPGS), staw pecinowy lewy (KPG6), kos¢ koronowa prawa
(KG7), kos¢ koronowa lewa (KG8), kopyto prawe (KGY),
kopyto lewe (KG10)

Ryec. 3. Termogram dolnych partii lewej i prawej konczyny
piersiowej od strony dloniowej z zaznaczonymi ROI: staw
nadgarstkowy prawy od strony przysrodkowej (KPD1”)ilewy
od strony bocznej (KPD2’), Srédrecze prawe od strony przy-
Srodkowej (KPD3”) i lewe od strony bocznej (KPD4’), staw
pecinowy prawy od strony przysSrodkowej (KPD5”) i lewy od
strony bocznej (KPD6’), ko$¢ koronowa prawa (KPD7”) i lewa
od strony przysrodkowej (KPD8), pi¢tka prawa od strony
przysrodkowej (KPD9”) i lewa od strony bocznej (KPD10’)
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W kazdej sesji pomiarowej odnotowywano tempera-
ture otoczenia. W analizie termogramow uwzgledniano
kolejnos¢ sesji badawczych zwiazanych ze wzrostem ob-
cigzenia treningowego. Na podstawie roznicy temperatury
miejsc symetrycznych wskazano na mozliwos$¢ wystgpienia
kontuzji: zapalenia okostnej kosci §rodrecza 111, zapalenia
$ciggna migsnia zginacza powierzchownego palcéw oraz
przecigzenia tkanki, bez charakterystycznych objawow dla
okreslonego schorzenia, ktore konsultowano z lekarzem
medycyny weterynaryjne;j.

Wyniki badan opracowano statystycznie, okreslajac
istotng wspotzalezno$¢ pomigdzy temperaturg powierzchni
ciata koni a temperaturg otoczenia. Dla wyeksponowania
znaczenia cyklu treningowego w ocenie zmian temperatury

Ryec. 2. Termogram dolnych partii prawej i lewej konczyny
piersiowej od strony dloniowej z zaznaczonymi ROI: staw
nadgarstkowy prawy od strony bocznej (KPD1’) i lewy od
strony przysrodkowej (KPD2”), srédrecze prawe od strony
bocznej (KPD3’) i lewe od strony przysrodkowej (KPD4”),
staw pecinowy prawy od strony bocznej (KPD5’) i lewy od
strony przysrodkowej (KPD6”), kos¢ koronowa prawa od
strony bocznej (KPD7’) i lewa od strony przysrodkowej
(KPD8”), pietka prawa od strony bocznej (KPD9’) i lewa od
strony przysrodkowej (KPD10”)

x - 16 -
Ryc. 4. Termogram powierzchni dobrzbietowej konia z zazna-
czonymi ROI: odcinek piersiowy doczaszkowy (G1), odcinek
piersiowy doogonowy (G2), lewa strona odcinka piersiowego
(GL1), prawa strona odcinka piersiowego (GP1), odcinek
ledzwiowy (G3), stawy biodrowo-krzyzowe (G4)
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Ryec. 5. Temperatura otoczenia w sezonach 2011 i 2012 r.
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gdzie parametry b, i b, modelu estymowano dla kazdego
regionu oddzielnie. W obliczeniach statystycznych wyko-

rzystano pakiet Statistica v. 10.

Ryec. 6. Diagram korelacyjny temperatury G1 z temperatura
otoczenia T oraz schemat ilustrujacy zasade korekcji tem-
peratury G1 do temperatury otoczenia T = 12°

Wyniki i oméwienie
W pierwszym sezonie wyscigowym, w 2011 r., tem-
peratura otoczenia miescita si¢ w zakresie od +4,5°C

do +21,0°C, a w drugim sezonie, w 2012 r., wahata si¢
od +2,8°C do +22,7°C. Nie stwierdzono istotnosci roz-
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Ryec. 7. Diagramy korelacyjne (p < 0,001) temperatury ROI konczyn piersiowych i kolejnosci sesji w sezonie 2011 r.
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nic pod wzgledem przecigtnej temperatury otoczenia
(p > 0,05) pomiedzy dwoma sezonami (ryc. 5).

W obu sezonach temperatura otoczenia istotnie
wplywata na zmian¢ temperatury powierzchni ciata
we wszystkich ROI, co wykazano na przyktadzie
odcinka piersiowego doczaszkowego (G1), uwzgled-
niajac rownoczesnie temperature skorygowang 12°C
(Thgp) (ryc. 6).

Skorygowanie temperatury otoczenia umozliwito
wyeksponowanie wplywu cyklu treningowego na
temperatur¢ powierzchni ciata koni. Wykazano do-
datnie korelacje (p < 0,001) pomigdzy kolejnoscia
sesji w sezonie 2011 r. a temperatura nastepujacych
ROI konczyny piersiowej: od strony grzbietowej staw
nadgarstkowy (KPG2) 1 od strony dloniowej: staw
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nadgarstkowy (KPD1’, KPD2”), $rodrecze (KPD3’,
KPD4”), staw pecinowy (KPD5’, KPD6"), kos¢ ko-
ronowa (KPD7’, KPD8”), pigtka (KPD9’, KPD10*)
(ryc. 7).

W sezonie 2012 r. wykazano dodatnie korelacje
(p < 0,001) pomiedzy kolejnoscia sesji a temperatu-
ra konczyn piersiowych od strony dloniowej: staw
nadgarstkowy (KPD1’, KPD1”” KPD2”), §rédrecze
prawe (KPD3’ KPD3” KPD4’ KPD4”), staw pgcino-
wy (KPD5’ KPD6’ KPD6”"), ko$¢ koronowa (KPD7’
KPD8”), pietka (KPD9’ KPD9”” KPD10”’) (ryc. 8).

Na podstawie wynikow z obu sezondéw wykazano
najwyzszy wzrost temperatury konczyn piersiowych
od strony dtoniowej, co zwigzane jest z ich budowa
anatomiczng i przebiegiem naczyn krwiono$nych.
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Ryec. 8. Diagramy korelacyjne (p < 0,001) temperatury ROI na konczynach piersiowych i kolejnosci sesji w sezonie 2012 r.
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Ryc. 9. Diagramy korelacyjne (p < 0,001) temperatury ROI na powierzchni dogrzbietowej i kolejnosci sesji w sezonie 2011 r.

Temperatura powierzchni dogrzbietowej istotnie
(p < 0,001) zwickszala si¢ wraz z kolejnoscia sesji
w sezonie 2011 (ryc. 9) 1 2012 r. (ryc. 10). Doty-
czyto to wszystkich ROI: G1, G2, GL1, GP1, G3, G4.
Oznacza to, ze temperatura powierzchni dogrzbietowe;j
jest obiektywnym wskaznikiem wptywu treningu na
organizm konia.

Na podstawie badan termograficznych wykryto
schorzenia konczyn u 11 koni w sezonie 2011 r. 1 20
koni w sezonie 2012 r., ktore potwierdzono diagnoza
lekarza medycyny Weterynaryj nej. W pierwszym roku
zdiagnozowano zapalenie okostnej kosci §rodregcza 111

u 6 koni, zapalenie Sciggna mig$nia zginacza powierz-
chownego palcéw u 3 koni oraz przecigzenie tkanki
migkkiej u 2 koni (ryc. 11). Natomiast w kolejnym
roku zdiagnozowano zapalenie okostnej kosci ér()drq-
cza IIl u 11 koni, zapalenie $ciggna mi¢snia zgmacza
p0w1erzchownego palcow u 2 koni oraz przecigzenie
tkanki migkkiej u 7 koni (ryc. 12). Zapalenie okostnej
kos$ci III $rodrgcza wystapito pomigdzy 5. a 7. sesja
w obu sezonach.

Badania rozktadu temperatury na powierzchni ciata
koni wyscigowych umozliwily analiz¢ jego zmian
w cyklu treningowym, od momentu rozpoczgcia, po-
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Rye. 10. Diagramy korelacyjne (p < 0,001) pomiedzy temperatura ROI na powierzchni dogrzbietowej i kolejnoscia sesji

w sezonie 2012 r.
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Ryec. 12. Wystepowanie kontuzji w poszczegoélnych sesjach badawcezych w sezonie 2012 r.

przez okres startow w gonitwach, az do zakonczenia
sezonu wyscigowego. We wczesniejszych badaniach
analizowano wplyw jednorazowego wysitku na zmiany
temperatury powierzchni ciata (7, 8, 11). Wykazano
réwniez istotny wzrost temperatury powierzchni ciata
W czasie trwania szesciotygodniowego okresu trenin-
gowego (4). Obecne badania dotyczyly rocznego cyklu
treningowego, gdzie diagramy korelacyjne pokazaty
wzrost temperatury spoczynkowej powierzchni do-
grzbietowej ciata oraz wybranych regionéw pomia-
rowych konczyn piersiowych od strony dloniowe;.
Badania temperatury powierzchni dogrzbietowe;j
przeprowadzone na koniach wyscigowych, wykazaty
najwyzsze temperatury na odcinku plersmwym krego-
stupa (18, 12). Potwierdzono to rowniez w obecnych
badaniach. Zwigkszona cieplota tej czgsci krggostupa
byla zwigzana z treningiem koni. Jak wykazal Peham
1 wsp. (14), najwigksze obcigzenie grzbietu ma miej-
sce w ktusie, w pelnym dosiadzie (2112 N), mniejsze
w klusie anglezowanym (2056 N), a najnizsze w pot-
siadzie (1688 N). Dowiedziono, ze w tym regionie
ma miejsce najwigkszy zakres mobilnosci krggostupa:
prostowania 1 zginania dogrzbietowo-dobrzusznego.

Dodatkowo odcinek piersiowy najczesciej ulegat
zmianom patologicznym u koni uzytkowanych wierz-
chowo (2).

W innych badaniach wtasnych na koniach w spo-
czynku mierzono zaleznos$¢ roznic temperatur pomig-
dzy odcinkiem piersiowym i ledzwiowym kregostupa
oraz stawami biodrowo-krzyzowymi od wzrastajacej
intensywnos$ci wysitkowej. Dowiedziono, ze wraz
z dlugos$cia okresu treningowego malata rdéznica
temperatur pomiedzy analizowanymi obszarami.
Regularny wysitek fizyczny spowodowal zmiany ada-
ptacyjne kregostupa w odpowiedzi na state obcigzenia
treningowe (18). Potwierdzaja to wyniki Jodkowskiej
1 wsp. (9), w ktorych badania termograficzne koni po
intensywnym treningu wykazaty najwyzsze wartosci
temperatur w okolicy grzbietu. State obcigzenia uktadu
mig$niowo-szkieletowego kre;goslupa podczas inten-
sywnego treningu zwigkszaty jego ukrwienie (1).

Kontrola temperatury powierzchni ciata koni przed
1 po wysitku byta przydatna w ocenie pracy konczyn
piersiowych (6, 10), ktorych temperatura powierzchni
istotnie wzrastata po treningu, co udowodniono row-
niez w obecnych badaniach. Przyczyna tego mogly by¢
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wieksze obcigzenia treningowe konczyn piersiowych
niz w miedniczych.

Stopniowy i trwaly wzrost temperatury spoczyn-
kowej mierzonej w wybranych regionach konczyn
piersiowych 1 powierzchni dogrzbietowej koni wy-
scigowych, w czasie rocznego cyklu treningowego
wskazatl na zmiany adaptacyjne zachodzace w organi-
zmie. W regularnym trenmgu doszto do optymalizacji
funkcji ustroju i rozwinigcia adaptacji wysitkowe;
w reakcji na zwigkszajace si¢ obcigzenia treningowe.
Wigksze obcigzenia wysitkowe mogg doprowadzi¢ do
pojawiania si¢ kontuzji aparatu ruchu, okreslanych na
podstawie roznic temperatur pomigdzy symetrycznymi
obszarami ciata. Wedlug badan Turnera (21) i Soroko
1 wsp. (17), r6znica temperatur przekraczajgc wartos$¢
progowa 1°C, wskazuje na mozliwo$¢ wystgpienia
stanu zapalnego.

Wykazano, ze urazy i przecigzenia dolnych partii
konczyn piersiowych sa przyczyna wystepowania ku-
lawizn 1 eliminacji koni z uZytkowania treningowego
(25). Szczegolnie dotyczy to zapalenia sciggna migsnia
zginacza powierzchownego palcow i zapalenia okost-
nej kosci srodre;cza 111, ktore nalezg do chorob zawo-
dowych koni wy501 gowych (22). Ro6wniez w obecnych
badaniach najczesciej wystepujagcym schorzeniem
w obu sezonach bylo zapalenie okostnej kosci srodre-
cza III. Najczesciej wystepowato ono pomiedzy 5.a 7.
sesjg. Konie w tym czasie byly pod duZym obciquniem
wysitkowym z powodu rozpoczynajacego si¢ okresu
startow w gonitwach.

Podsumowanie

Kontrolne pomiary termograficzne wykonywane
w czasie cyklu treningowego koni wyscigowych wy-
kazaly przydatnos¢ monitorowania wzrostu tempera-
tury spoczynkowej mierzonej w wybranych regionach
konczyn piersiowych i powierzchni dogrzbietowe;.
Pozwalajg one na analizq zmian adaptacyjnych zacho-
dzacych w organizmie oraz na wykrywanie kontuzji
wynikajacych z obcigzania treningowego koni.
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