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Streszczenie: Celem pracy byta analiza mozliwosci zastosowania termografii jako narzedzia do
oceny efektéw wybranych narzedzi fizykalnych stosowanych u klinicznie zdrowych koni. W pracy
omowiono wykorzystanie termografii do oceny reakcji fizjologicznych tkanek koni poddanych
laseroterapii, pozaustrojowej fali uderzeniowej oraz magnetoterapii. Na podstawie przegladu
literatury i wynikéw badan klinicznych wykazano, ze termografia pozwala na obiektywng

ocene efektéw terapii oraz moze stuzyc¢ jako wskaznik bezpieczeristwa zabiegéw stosowanych
profilaktycznie u klinicznie zdrowych koni. Rozwdj i standaryzacja zastosowania termografii

w ocenie efektdw zabiegow fizykalnych moze przyczynic sie do ujednolicenia protokotow
terapeutycznych, poprawy skutecznosci terapii oraz podniesienia standardéw opieki nad korimi.

Stowa kluczowe: termografia

1. Wprowadzenie

Termografia jest nieinwazyjna i bezkontaktowsa metoda dia-
gnostyczna, badajaca rozklad temperatury powierzchni ciala
przez rejestracje promieniowania podczerwonego emitowa-
nego z powierzchni ciata [13]. Wynik badania przedstawiany
jest w postaci termogramu — obrazu, w ktérym poszczegél-
nym kolorom przypisane sa konkretne wartosci temperatury
[2017]. Zmierzona temperatura powierzchni ciala jest $cisle
zwigzana z przewodnictwem cieplnym powierzchownych sieci
naczyn krwionosnych, iloscia tkanki podskérnej, aktywnoscia
metaboliczng masy migsniowej czy gestoscia okrywy wlosowej
[10, 24, 26]. Na wynik pomiaru maja réwniez istotny wplyw
czynniki srodowiskowe, w tym temperatura otoczenia, wil-
gotno$é oraz ruch powietrza [23, 26, 37].

Wykazano, ze wzorzec rozkladu temperatury powierzchni
ciala jest powtarzalny u zdrowych koni, co pozwolilo na
opracowanie map referencyjnych dla poszczegdélnych okolic
ciala w stanie spoczynku [34, 33, 28]. Rejony ciala o dobrze
rozwinietej i intensywnie unaczynionej masie miesniowej,
takie jak okolica szyi, grzbietu, zadu oraz klatki piersiowej
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wykazuja istotnie wyzsze wartosci temperatury powierzchni
ciata niz obszary charakteryzujace sie¢ mniejszym lub catko-
witym brakiem udzialu tkanki miesniowej, jak w przypadku
dolnych partii koficzyn (Rys. 1) [24]. W dlugofalowych bada-
niach [4] analizowano rozklad temperatury powierzchni ciala
koni w spoczynku, zaréwno u osobnikéw dorostych uzytkowa-
nych w osrodku jezdzieckim, jak i u mtodych klaczy. Pomiary
wykonano w réznych porach roku — wiosng, jesienig oraz
zima. U koni dorostych najwyzsze temperatury (27-29 °C)
odnotowano w okolicach klatki piersiowej, szyi i zadu, nato-
miast najnizsze (22-23 °C) w rejonach $rédrecza i $rédsto-
pia. Podobny schemat rozkladu temperatury zaobserwowano
u mlodych klaczy w warunkach zimowych — najwyzsze war-
tosci wystepowaly w okolicy szyi, klatki piersiowej i zadu
(15-21 °C), nizsze w okolicy grzbietu i zadu (12-16 °C),
a najnizsze na dalszych partiach konczyn (9-15 °C) [3].
Liczne badania wykazaly symetrycznosé¢ rozkltadu tem-
peratury powierzchni ciala, co czyni t¢ metode szczegdlnie
przydatna do wykrywania zmian patologicznych w medycynie
weterynaryjnej [3, 5, 18]. Przyjmuje sie, ze réznice tempe-
ratury przekraczajace 1 °C miedzy analogicznymi regionami
ciala moga wskazywaé na toczacy sie proces zapalny [25].
Wykorzystano ten prog réznicy temperatur do diagnozy jed-
nostronnych schorzen dolnych partii konczyn, obejmujacych
m.in. ropne zapalenie tworzywa kopytowego [11]; ochwat
[34], zapalenie $ciegna [1, 25], zwyrodnienia stawéw (Rys. 2)
[1, 38], zapalenie okostnej kosci $rédrecza III [38]. W przy-
padku jednostek chorobowych grzbietu termografia znalazta
zastosowanie w diagnozowaniu choréb nerwowo-migsniowych
odcinka piersiowo-ledZzwiowego kregostupa [22], zapalenia
wyrostkéw kolezystych (Rys. 3) [36] oraz zapalenia stawéw
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miedzykregowych w odcinku piersiowo-ledzwiowym kregostupa
[6, 35].

W ostatnim czasie termografia znajduje takze coraz szersze
zastosowanie w fizjoterapii weterynaryjnej koni, umozliwiajac
ocene odpowiedzi organizmu na rézne formy terapii — takie
jak laseroterapia wysokoenergetyczna HILT (ang. High-Inten-
sity Laser Therapy), terapia pozaustrojowa fala uderzeniowa
ESWT (ang. Extracorporeal Shock Wave Therapy), magne-
toterapia pulsacyjna PEMF (ang. Pulsed Electromagnetic Field
Therapy), krioterapia czy terapia manualna [8]. Termografia
pozwala monitorowa¢ zmiany przeptywu krwi i procesy meta-
boliczne w odpowiedzi na zastosowane bodzce terapeutyczne,
co moze by¢ wskaznikiem skutecznosci lub bezpieczenstwa
danej procedury [29]. Wobec ograniczonej dostepnosci danych
dotyczacych wplywu zabiegéow fizykalnych na organizm kli-
nicznie zdrowych koni oraz braku jednoznacznych informacji
o doborze parametréow zabiegowych i ich bezpieczenstwa, celem
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Rys. 1. Termogram prawej
strony sylwetki konia

Fig. 1. Thermogram of the right
side of the horse’s body

pracy byla analiza mozliwosci zastosowania termografii jako
narzedzia do oceny efektéw wybranych narzedzi fizykalnych
stosowanych u klinicznie zdrowych koni. W pracy odniesiono
sie do przegladu literatury oraz przedstawiono wyniki wta-
snych badan termograficznych dotyczacych reakcji organizmu
koni na rézne formy terapii fizykalnej. W przedstawionych
badaniach wtasnych wykorzystano kamere termowizyjna Vario-
CAM hr (InfraTec, Dresden, Niemcy) wyposazona w niechlo-
dzony detektor mikrobolometryczny (matryca 640 x 480 px,
zakres spektralny 7,5-14 pm), o czulodci temperaturowej
0,02 °C i doktadnosci pomiarowej +1 °C. W przedsadowych
pracach termogramy wykonywano z odleglto$ci 1-2 m, pod
katem ok. 45° wzgledem powierzchni ciata konia przy zalozeniu
wspolezynnika emisyjnosei ¢ = 1,00 [9]. Wszystkie pomiary
przeprowadzono w zamknietym pomieszczeniu o stabilnej tem-
peraturze otoczenia, bez wpltywu promieniowania slonecznego,
przeciagéw ani ruchu powietrza. Przed kazdym pomiarem

Rys. 2. Termogram dystalnych
partii prawej od strony
doczaszkowej. Przyktad
zapalenia w obrebie stawu
pecinowego prawej kornczyny
piersiowej

Fig. 2. Thermogram of the

distal part of the forelimbs from
the dorsal view. Example of
inflammation in the fetlock joint of
the right forelimb
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konie przebywaly w boksie przez minimum 20 minut w celu
adaptacji do warunkéw srodowiskowych i ograniczenia wplywu
czynnikéw zewnetrznych. Badane konie byly w spoczynku i nie
byly czyszczone w obrebie badanego obszaru bezposrednio
przed badaniem [24].

2. Wykorzystanie termografii
w fizjoterapii

2.1. Wykorzystanie termografii w ocenie
dziatania HILT

HILT jest dynamicznie rozwijajaca sie metoda wspomagajaca
leczenie schorzen ukladu ruchu [39]. Jej rosnaca popularno$é
wynika z nieinwazyjnego charakteru oraz potencjalnych efek-
tow przeciwbodlowych, przeciwzapalnych i regeneracyjnych.
Dzialanie HILT opiera si¢ przede wszystkim na efekcie foto-
termicznym, gdzie pochlonigta przez tkanki energia Swietlna
przeksztalcana jest w cieplo, co prowadzi do lokalnego pod-
niesienia temperatury. Skuteczno$é terapeutyczna HILT zalezy
zaréwno od parametréw technicznych wiazki laserowej (takich
jak dlugosé fali, moc i dawka energii), jak i od wlasciwosci
biologicznych naswietlanego obszaru. Kluczowsa role odgrywaja
struktury zawierajace chromofory — melaning, hemoglobine
a takze wode, ktore odpowiadaja za absorpcje promieniowania
i przeksztalcenie go w energie cieplna. Proces ten prowadzi do
rozszerzenia naczyn krwionosnych, zwiekszenia mikrokrazenia,
poprawy utlenowania tkanek oraz stymulacji proceséw napraw-
czych. Na skuteczno$c¢ i bezpieczenstwo zabiegéw HILT istotny
wplyw ma réwniez obszar poddany zabiegowi oraz cechy skory
w polu zabiegowym, w szczeg6lnosci jej pigmentacja oraz obec-
no$¢ sieréci. Czynniki te moga znaczaco modyfikowaé stopien
penetracji oraz absorpcje energii laserowej, co nalezy uwzgled-
ni¢ przy indywidualnym doborze parametréow terapii.

W badaniach pilotazowych [7] wykorzystano termografi¢ do
oceny wplywu HILT na temperature powierzchni ciata w oko-
licy stawu stepu u 16 klinicznie zdrowych koni wyscigowych. Po
jednorazowym zabiegu terapii HILT odnotowano statystycznie
istotny wzrost temperatury powierzchni stawu z 26,5 °C do
29,5 °C ($rednio o0 3,0 °C; p < 0,001), co stanowi potwierdzenie
efektu fototermicznego tej metody. W kontynuacji niniejszego
badania zastosowano termografi¢ w celu oceny wplywu terapii
HILT na $ciegno mieénia zginacza powierzchownego palcow

Rys. 3. Termogram

okolicy grzbietu od strony
dogrzbietowej. Zapalenie
wyrostkéw kolczystych odcinka
piersiowego kregostupa

Fig. 3. Thermogram of the
thoracolumbar spine from the
dorsal view. Inflammation of the
spinous processes in the thoracic
region

konczyny miednicznej. Po zabiegu odnotowano statystycznie
istotny wzrost temperatury powierzchni ciala w obrebie bada-
nego obszaru z 21,2 °C do 24,6 °C ($rednio o 3,5 °C; p <
0,001), co potwierdzito fototermiczne dzialanie tej metody na
tkanki migkkie [40].

W innej pracy naukowej oceniono wplyw terapii HILT na
temperature powierzchni ciata w okolicy stawu pecinowego
u koni z pigmentowana i niepigmentowang, skéra w polu zabie-
gowym. Badana grupa koni wyscigowych zostata podzielona
na dwie podgrupy: o skérze pigmentowanej (n = 10) i niepig-
mentowanej (n = 10). Srednia temperatura skéry pigmento-
wanej po zabiegu HILT wzrosta o 3 °C, natomiast w grupie
o skérze niepigmentowanej spadia o 0,2 °C. Poréwnanie
miedzy grupami pod wzgledem zmian temperatury przed
i po zabiegu wykazalo istotno$é¢ statystyczna (Z = 3,175;
p = 0,001), co moze wskazywaé¢ na wplyw pigmentacji skéry
na odpowiedz termiczng tkanek. Przedstawione rezultaty sa
pierwszym klinicznym badaniem dokumentujacym efekty
termiczne zabiegéw HILT na zdrowej tkance konczyny u koni
w odniesieniu do pigmentacji skory w polu zabiegowym [41].

W kolejnym badaniu naukowym oceniono fototermiczny
efekt terapii HILT na klinicznie zdrowa tkanke konia w polu
zabiegowym o silnej pigmentacji skory, ktére réznito si¢ spo-
sobem jego przygotowania (pole zabiegowe ogolone i nieogo-
lone). Badania przeprowadzono na grupie 20 koni wyscigowych,
ktére podzielono na dwie réwne grupy: z ogolonym i nieogo-
lonym polem zabiegowym w okolicy stawu nadgarstkowego
koticzyny piersiowej. Po jednorazowym zabiegu HILT nie
wykazano istotnych statystycznie réznic w Sredniej tempera-
turze powierzchni ciala miedzy grupami (33,4 °C vs 32,4 °C;
p = 0,246). Natomiast poréwnanie zmian temperatury
powierzchni ciala przed i po zabiegu wykazalo, ze $redni wzrost
temperatury byl istotnie nizszy w grupie koni z ogolonym
polem zabiegowym (2,1 °C vs 3,9 °C; p = 0,006), co moze
wskazywac¢ na wplyw sieréci na retencje ciepta. Mozliwym
wyjasnieniem nizszego wzrostu temperatury skéry ogolonej
jest brak warstwy izolujacej w postaci sieréci oraz powietrza
w niej uwiezionego, co prowadzi do zwiekszonej utraty ciepta
z powierzchni ciata. W przypadku terapii przewleklych
schorzen, w ktérych pozadane jest glebokie rozgrzanie
tkanek, zasadnym moze by¢ pozostawienie nieogolonego pola
zabiegowego przy jednoczesnym dostosowaniu parametréw
zabiegowych zwiazanych z obecnoscia siersci [42].
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W najnowszym badaniu oceniono efekt fototermiczny zabiegu
HILT w obrebie stawu skroniowo-zuchwowego u klinicznie zdro-
wych koni wyscigowych. Celem pracy bylo okreslenie wzrostu
temperatury powierzchni ciata w laserowanym obszarze po
jednorazowym zabiegu oraz ocena bezpieczenstwa terapii. Po
zastosowaniu HILT temperatura powierzchni ciata w obrebie
stawu wzrosla $rednio o 2,0 °C (p < 0,001). Nie odnotowano
zadnych negatywnych reakcji ani oznak dyskomfortu u bada-
nych koni, co $wiadczy o bezpieczenstwie zastosowanego pro-
tokotu terapeutycznego. Uzyskane wyniki wskazuja, ze HILT
moze by¢ bezpiecznym i skutecznym narzedziem wspieraja-
cym terapie dysfunkeji stawu skroniowo-zuchwowego u koni,
cho¢ autorzy podkreslaja potrzebe dalszych badan klinicznych
obejmujacych konie z rozpoznanymi zmianami patologicznymi
w tym obszarze [29].

Wyniki przedstawionych badan, w ktérych za pomoca termo-
grafii potwierdzono efekty termiczne w warunkach klinicznych,
co stanowi punkt wyjscia do formutowania zalecen dotyczacych
parametréw bezpiecznego stosowania HILT w leczeniu schorzen
ortopedycznych u koni sportowych.

2.2. Wykorzystanie termografii w ocenie
dziatania ESWT

ESWT jest metoda fizykalna stosowana w leczeniu schorzen
ukladu ruchu. Oddzialywanie terapeutyczne fali uderzenio-
wej wynika z przekazywania energii mechanicznej do tkanek
w postaci krétkich impulséw o wysokim cisnieniu. Dzialanie
biologiczne fali uderzeniowej obejmuje pobudzanie mikrokra-
zenia, stymulacje regeneracji tkanek, zmniejszenie napiecia
miesniowego, dzialanie przeciwboélowe oraz stymulacje syntezy
kolagenu. Mimo wielu doniesien o skutecznosci tej metody
w leczeniu zapalenia mie$nia miedzykostnego, $ciegna miesnia
zginacza powierzchownego palcéw [16], syndromu trzeszcz-
kowego [15], czy degeneracyjnych zapalenn stawéw [14] nadal
ograniczona jest liczba badan opisujacych wplyw fali uderze-
niowej na zdrowe tkanki u koni oraz mozliwosci obiektywnego
monitorowania reakcji organizmu na zabieg.

Wykorzystano termografie do termicznej oceny reakeji tkanek
miekkich na radialna pozaustrojowa fale uderzeniowa rESWT
(ang. radial Eztracorporeal Shock Wave Therapy) w okolicy
mieénia najdluzszego grzbietu. W badaniu z udzialem 24 kli-
nicznie zdrowych koni wyscigowych. Po jednorazowym zabiegu
rESWT odnotowano statystycznie istotny wzrost temperatury
powierzchni ciala w obszarze zabiegowym — $rednio z 31,1 °C
przed zabiegiem do 32,4 °C bezposrednio po zabiegu ($redni
wzrost: 1,3 °C; p < 0,05). Po 10 minutach temperatura wrécita
do poziomu wyjsciowego, co moze $wiadczy¢ o przejsciowym
efekcie termicznym terapii. Wyniki potwierdzaja mozliwosé
zastosowania termografii do nieinwazyjnej oceny fizjologicznej
odpowiedzi tkanek na dzialanie rESWT [31].

W innym badaniu, w ktérym oceniano dzialanie skupionej
pozaustrojowej fali uderzeniowej fESWT (ang. focused Extra-
corporeal Shock Wave Therapy) na zdrowe struktury przycze-
pow Sciggnistych i kosci koniczyn koni, termografia nie wykazala
istotnych réznic temperatury miedzy konczyna poddang tera-
pii a kontrolna (p > 0,05). Sredni wspolezynnik temperatury
miedzy obszarem leczonym a referencyjnym jedna godzine po
terapii wynosit 1,111 40,302 i nie réznil si¢ istotnie od war-
tosci wyjsciowej. Uzyskane wyniki wskazuja, ze przy zastoso-
wanych parametrach (2000 impulséw, 0,15 mJ/mm?) fESWT
nie wywierala istotnego dzialania termicznego, a termografia
okazata sie skutecznym narzedziem do oceny bezpieczenstwa
terapii u zdrowych koni [20].

2.3. Wykorzystanie termografii w ocenie
dziatania PEMF

PEMF (pulsacyjne pole magnetyczne) jest nieinwazyjna

metoda fizykoterapeutyczna, majaca na celu stymulacje mikro-
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krazenia, zmniejszenie bolu, poprawe utlenowania tkanek oraz
przyspieszenie proceséw regeneracyjnych. Pulsacyjne pole
magnetyczne generowane jest z niska czestotliwoscia (1-30 Hz)
i ma niewielka indukcje magnetyczna (zwykle ponizej 100 pT),
oddzialujac na blony komoérkowe, kanaly jonowe oraz uktad
naczyniowy [21]. Z biologicznego punktu widzenia PEMF moze
oddziatywaé na $rédblonek naczyn krwionosnych, sprzyjajac
procesom angiogenezy, zwickszajac perfuzje tkanek i popra-
wiajac metabolizm komoérkowy. Efekty te zostaly potwierdzone
w warunkach laboratoryjnych, m.in. w badaniach in vitro nad
namnazaniem sie komérek srédblonka oraz w eksperymentach
na zwierzetach laboratoryjnych [32]. W praktyce klinicznej
skuteczno$¢é PEMF u koni wciaz jest przedmiotem dyskusji
— istnieja zaréwno doniesienia potwierdzajace jego korzystny
wplyw na mikrokrazenie, jak i badania, ktére nie wykazaly
efektow terapeutycznych.

W badaniu [19] oceniano wplyw 10-dniowej terapii PEMF
(50 nT) na temperature grzbietu u 20 koni polo. Konie z grupy
badawczej byty poddane terapii PEMF, a konie z grupy pla-
cebo mialy nalozony sprzet do terapii bez jego aktywacji.
Pomiary termograficzne dla obu grup wykonano przed oraz
30 minut po zakonczeniu sesji. Analiza termograméw nie wyka-
zalta istotnych réznic temperatury miedzy grupa badawcza
a placebo — w grupie badawczej odnotowano $redni wzrost
temperatury powierzchni ciala o 0,69 °C. W badaniu zasto-
sowano kamere VarioCam (InfraTec GmbH) o rozdzielczo-
$ci temperaturowej 0,08 °C, jednak typowy blad pomiarowy
urzadzen tej klasy wynosi £1 °C. W zwiazku z tym wzrost
temperatury o 0,69 °C miesci sie w granicy niepewnosci
pomiaru, co dodatkowo uzasadnia brak istotnych réznic migedzy
grupami. Zastosowanie termografii pozwolilo na obiektywna
ocene rozkladu temperatury powierzchni ciata, jednak w tym
przypadku nie potwierdzito istotnego wpltywu PEMF na tem-
perature grzbietu koni, wskazujac na ograniczona przydatnosé
tej metody w detekcji zmian mikrokrazeniowych indukowanych
terapia PEMF o niskim nate¢zeniu.

2.4. Wykorzystanie termografii w ocenie
dziatania terapii fizykalnej naczyniowej
BEMER

Terapia fizykalna naczyniowa BEMER (ang. physical vascu-

lar therapy) stanowi specjalistyczna odmiang PEMF, wyko-

rzystujaca unikalny przebieg sygnatu elektromagnetycznego

w okreslonym zakresie czestotliwosci (8-11 Hz oraz 28-31 Hz)

i niskim natezeniu (10-100 pT). System BEMER zostal zapro-

jektowany w celu rytmicznej stymulacji mikrokrazenia, a jego

dzialanie polega na poprawie przeplywu krwi w naczyniach
wlosowatych. W badaniach klinicznych na ludziach wykazano,
ze stosowanie terapii BEMER prowadzi do zwigkszenia liczby
otwartych kapilar, poprawy dystrybucji tlenu i substancji

odzywezych, a takze przyspieszenia regeneracji tkanek [12].

Wstepne badania nad zastosowaniem terapii BEMER u klinicz-

nie zdrowych koni réwniez wskazuja na jej potencjal. W bada-

niu [30] przeanalizowano wplyw terapii BEMER na zmiany
temperatury powierzchni ciata w obrebie grzbietu oraz gérnych
partii konczyn piersiowych i miednicznych u koni wyscigowych.

Badania przeprowadzono na grupie 20 koni petnej krwi angiel-

skiej, ktore podzielono losowo na grupe badawcza i placebo.

Pomiary termograficzne wykonano trzykrotnie: przed terapia,

bezposrednio po niej oraz po uptywie 15 minut. W grupie

badawczej nie odnotowano zmian temperatury powierzchni
ciala bezposrednio po zakonczeniu terapii, natomiast 15 minut
po zabiegu temperatura powierzchni ciala w rejonie mieéni
tréjglowego ramienia i najdluzszego grzbietu pozostata na
poziomie wyjsciowym (AT = 0,01 °C). W grupie placebo,
po 15 minutach od zakonczenia terapii, odnotowano istotny
spadek temperatury powierzchni ciala (AT = -0,36 °C),
a réznica miedzy grupami byla statystycznie istotna (p < 0,01).
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Wyniki te sugeruja, ze terapia BEMER przyczynia sie do
stabilizacji temperatury powierzchni ciala i moze ograniczaé
straty ciepla po zakonczeniu zabiegu. Termografia umozliwita
nieinwazyjna rejestracje odpowiedzi fizjologicznej organizmu na
dziatanie pola magnetycznego, potwierdzajac jej przydatnosé
w ocenie efektéw terapeutycznych.

W innych badaniach oceniano wplyw 15-minutowej terapii
BEMER na mikrokrazenie w dolnych partiach konczyn piersio-
wych u zdrowych koni wyscigowych. Do analizy wykorzystano
pomiary termograficzne oraz ultrasonograficzne wykonywane
przed terapia, bezposrednio po niej oraz po 15 minutach. Bada-
nia przeprowadzono na grupie 20 koni pelnej krwi angielskiej,
losowo podzielonych na grupe badawcza i placebo. Termogra-
fia nie wykazala istotnych zmian temperatury powierzchni
ciala w grupie badawczej w zadnym z punktéw pomiarowych
(AT = 0,04 °C), natomiast w grupie placebo po 15 minutach od
zakonczenia zabiegu odnotowano istotny spadek temperatury
powierzchni ciala (AT = -0,47 °C; p = 0,03). Réznica miedzy
grupami byla réwniez statystycznie istotna (p = 0,003), co
sugeruje, ze terapia BEMER moze ogranicza¢ straty ciepla
i stabilizowaé¢ mikrokrazenie w dalszych partiach koriczyn.
Badanie ultrasonograficzne wykazalo istotne rozszerzenie
naczyn w grupie badawczej — érednica tetnicy zwickszyla sie
$rednio z 2,25 +0,47 mm do 2,83 +0,41 mm (p = 0,002),
a Srednica zyly z 1,88 +0,33 mm do 2,42 £0,41 mm
(p = 0,001). W grupie placebo nie odnotowano istotnych zmian.
Wryniki te wskazuja, ze terapia BEMER wptywa korzystnie na
parametry hemodynamiczne i moze wspomaga¢ mikrokrazenie
w obrebie koficzyn koni wy$cigowych [17].

3. Podsumowanie

Termografia stanowi precyzyjne, nieinwazyjne i wysoce czule
narzedzie diagnostyczne, ktore z powodzeniem moze by¢ sto-
sowane do obiektywnej oceny dzialania zabiegéw fizykalnych
u klinicznie zdrowych koni. Jej uzycie pozwala nie tylko na
wezesne wykrycie reakeji fizjologicznych tkanek, ale réwniez
na ocene bezpieczenstwa terapii, bez koniecznosci ich przery-
wania czy ingerencji w tkanki. U koni sportowych, gdzie klu-
czowe znaczenie ma szybka regeneracja i prewencja przeciazen,
termografia moze pelnié¢ role skutecznego narzedzia monito-
rowania efektéw fizykalnych w czasie rzeczywistym. Umozli-
wia identyfikacje nawet subtelnych zmian w mikrokrazeniu, co
czyni ja warto$ciowym wsparciem w optymalizacji postepowa-
nia fizjoterapeutycznego.

Rozwdj i standaryzacja zastosowania termografii w ocenie
dziatania zabiegéw fizykalnych moze przyczyni¢ si¢ do ujed-
nolicenia protokoléw terapeutycznych, poprawy efektywnosci
leczenia oraz podniesienia standardéw opieki nad konmi spor-
towymi.

Przedstawione w pracy wyniki badan wtasnych stanowia
istotny wktad w ocen¢ wplywu wybranych zabiegéw fizykal-
nych (HILT, rESWT i PEMF) na organizm klinicznie zdrowych
koni z wykorzystaniem termografii. Uzyskane dane pozwalaja
na wstepna ocene reakcji fizjologicznych tkanek na dzialanie
bodzcow terapeutycznych i moga stuzyé jako punkt wyjscia do
dalszych badan nad optymalizacja parametréw zabiegowych
oraz poprawg, bezpieczenstwa terapii stosowanych profilaktycz-
nie w medycynie koni sportowych.
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The Use of Thermography in the Assessment of Physical Therapy
Devices in Racehorses

Abstract: TThe aim of this study was to analyze the potential application of thermography as a tool
for evaluating the effects of selected physical therapy modalities in clinically healthy horses. The study
discusses the use of thermography to assess the physiological responses of equine tissues subjected

to laser therapy, extracorporeal shock wave therapy, and magnetotherapy. Based on a review of

the literature and clinical research findings, thermography has been shown to enable an objective
evaluation of therapeutic effects and may serve as an indicator of the safety of prophylactic
procedures in clinically healthy horses. The development and standardization of thermography in
the assessment of physical therapy effects may contribute to the unification of therapeutic protocols,
improved treatment efficacy, and the enhancement of care standards for sport horses.

Keywords: thermography, horses, physical therapy treatments, physiotherapy, diagnostics
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