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. UVOD

Termografija je diagnosti¢na slikovna tehnika, posneta s
termografsko kamero. Prve kamere so bile izdelane v
Stiridesetih letih prejSnjega stoletja in so bile sprva
namenjene vojaski in industrijski rabi, sredi 20. stoletja pa
so se zacele uporabljati v medicinski diagnostiki. Ena
prvih objavljenih §tudij na podro¢ju humane medicine je
bila Studija o raku dojke, ki so ji v naslednjih letih sledile
Stevilne druge. V veterinarski medicini je bila termografija
prvi¢ uporabljena med Sestdesetimi in zgodnjimi
sedemdesetimi leti prejSnjega stoletja in je postala
pomembno diagnosti¢no orodje, zlasti za uporabo pri
konjih.

Od takrat so bile objavljene druge Studije o uporabi
termografije na razli¢nih podroc¢jih medicine konj, zlasti v
fiziologiji, patofiziologiji, klini¢ni diagnozi, poskodbah,
zdravljenju in fizioterapiji.

V veterinarski medicini je termografija postopoma postala
primarno in dopolnilno diagnosti¢no orodje, predvsem kot
pomoc pri kliniénem pregledu konj. Posebno vlogo ima v
Sportni medicini konj, kjer lahko spremlja delo in odkriva
Sportne poSkodbe konj. Poleg Stevilnih prednosti ima
termografija pri prakti¢ni uporabi tudi nekatere omejitve.
Metoda ni specificna in ne more dolociti etiologije
patoloskih sprememb. Zato se pogosto uporablja skupaj z
drugimi sodobnimi diagnosti¢nimi metodami (rentgen,
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ultrazvok, racunalniSka tomografija in magnetna
resonanca) in ne kot nadomestek zanje.

TERMOGRAFIJA

Termografija je neinvazivna diagnosticna metoda (Slika
1), ki zaznava telesna obmocja s pove€ano (ali zmanjSano)
temperaturo z merjenjem infrardeCega sevanja. Odkriva
fizioloske in patohistoloske spremembe, ki so primarno
povezane s krvnim pretokom in hitrostjo metabolizma v
pregledovanih delih konjevega telesa, kot posledice
nastajanja sprememb v nastajanju toplote. Sem sodijo
telesne  obremenitve, razlicne telesne poskodbe,
bolezenska stanja in vplivi okolja. V medicini konj je
termografija lahko uporabljena za zgodnje ugotavljanje
temperaturnih sprememb v tkivih, kar omogoca zgodnje
zdravljenje v zgodnjih stadijih poslabSanja zdravstvenega
stanja. Termografski pregled se lahko uporablja za
ugotavljanje tkivnih okvar na vseh telesnih obmodij. Se
posebej je uporabna za ugotavljanje miSi¢no skeletnih
okvar.

Vnetni procesi so prisotni pri Stevilnih boleznih in
poskodbah, ki jih je mogoce wuspesno odkriti s
termografijo, kar omogoca tudi uspesno terapijo. Pogosto
se pri zivali termografsko vidne bolezenske spremembe
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odkrijejo, preden se pojavijo vidni klini¢ni znaki obolenja
ali radioloske spremembe.

Pri fizikalni terapiji prispeva pri iskanju telesnih obmocij,
ki potrebujejo zdravljenje ter zaseda pomembno mesto pri
odkrivanju nezakonitih postopkov (dajanje lokalnih
anestetikov) za izboljSevanje tekmovalne uspeSnosti na
konjeniskih tekmovanjih.

Slika 1. Termografija kot neinvazivna diagnosti¢na
metoda

V veterinarski medicini termografija, kot dopolnilno
diagnosticno  orodje, pomaga potrditi ugotovitve
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veterinarskega klinicnega pregleda. Vendar pa ima v
praksi dolo¢ene omejitve. Metoda ni specifi¢na in ne more
ugotoviti etiologije patoloskih sprememb. Metoda se
uspesno uporablja ob rutinskih radioloskih in ultrazvoénih
pregledih, pri ¢emer odkriva mesta poskodb, njihovo
naravo pa potrdi radioloSki in ultrazvo¢ni pregled.
Termografija se lahko uspesno uporablja skupaj z drugimi
diagnosti¢nimi metodami (kot so rentgenski in ultrazvoc¢ni
pregled, raCunalniSka tomografija in magnetna resonanca),
vendar ne kot njihovo nadomestilo.

2.1 Elektromagnetni spekter

Elektromagnetni spekter je sestavljen od najkrajsSih (gama)
zarkov, X-zarkov, vidne in infrardeCe svetlobe, do
najdaljSih radijskih valov. Valovna dolzina infrardecega
sevanja je Cloveku nevidna in jo dojema kot toploto.
Infrardece sevanje oddajajo vsi predmeti (sorazmerno z
njegovo temperaturo) kot elektromagnetne valove
razli¢nih valovnih dolzin (0,7-1000 um). Energijo, ki se
oddaja v infrardeem valovnem pasu, lahko zaznajo
termografske kamere, ki pokaZejo temperaturne razlike
telesne povrSine Zivali in njene okolice ter slednji¢
ustvarijo slike, ki temeljijo na koliini ustvarjene in ne
odbite toplote. V korelaciji s temperaturo telesne povrsine
(TTP-temperatura telesne povrSine; ang. body surface
temperature-BST) se nato prikaze barvna slika, ki
prikazuje ustrezne temperaturne vrednosti. Z uporabo tega
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postopka se TTP meri brez fizicnega stika s pregledovano
zivaljo. Najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na vrh
oddane valovne dolzine, je temperatura okolja. Visja kot
valovnih dolzin.

Pri nizjih temperaturah okolja se nizka TTP odraza v
oddajanju dolgo valovnega sevanja, medtem ko je sevanje
kratke valovne dolzine znacilno za visoko TTP. Zaradi
razpona temperature okolja, kot ga je obi¢ajno mogoce
zaznati, so dolgo valovne termalne kamere primerne za
uporabo pri zivalih.

Glavna znacilnost toplokrvnih zivali je njihova skoraj
konstantna telesna temperatura. Da bi med delovno
obremenitvijo preprecile hipertermijo, morajo odvecno
toploto, ki nastane predvsem v aktivnih miSicah med
njihovim delovanjem, odstraniti iz telesa. Glavni
mehanizmi za prenos toplote iz organizma v okolico so
kondukcija, konvekcija in sevanje. Pomemben del
prekomerne toplote se pri konju odstrani z izhlapevanjem
znoja (Slika 2). Nasprotno se v hladnem okolju
termogeneza aktivira in skrbi za ohranjanje stabilne
telesne temperature.

10
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Slika 2. Termogram vratnega predela lipicanskga konja
po intenzivnem fizicnem delu, na katerem je vidna
posledica mocnega izhlapevanja potu (intenzivno
potenje)

Nasprotno pa se v hladnem okolju aktivira termogeneza in
vzdrzuje stabilno telesno temperaturo. PovrSina
zivalskega telesa izgublja toploto =zaradi oddajanja
infrardeCega sevanja in absorbira toploto zaradi prejetega
infrardeCega sevanja, ki se oddaja ali odbija iz zunanjih
virov, kot so neposredna ali posredna insolacija
(osoncenost) in druge zivali ali predmeti, ki oddajajo
toploto. Ta pojav vpliva na posneti TTP in je lahko glavni
razlog za napacne meritve TTP. Zato je pri termografskem

11
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pregledu zivali potrebno upostevati sposobnost telesa, da
socasno absorbira in odbija infrardece sevanje.

Izmenjava toplote med telesno povrsino in okoljem z
infrardeim sevanjem je bistveno za toplotno ravnovesje
zivali, ki poteka med temperaturo povrSine zivali in
njenim okoljem. Na koli¢ino oddane energije s telesne
povrsine v obliki infrardecega sevanja, vplivajo fizioloski
procesi v telesu zivali in okoljski faktorji, ki vplivajo na
cirkulacijo krvi pod kozo. Meritev infrardeCega sevanja je
zato pomembna za spremljanje fizioloSkih sprememb pri
zivalih, ki se kazejo v spremembah proizvodnje toplote,
kot so delovna obremenitev, poskodbe, bolezni in vplivi
okolja.

TERMOGRAFIJA KOT DIAGNOSTICNA METODA

Telo stalno proizvaja toploto, ki se s koze v okolje oddaja
z radiacijo, konvekcijo, kondukcijo in evaporacijo.
Temperatura koze je povprecno 5 °C nizja kot temperatura
telesnega jedra (37 °C) in je posledica obmocje cirkulacije
in tkivnega metabolizma. Navadno je konstantna,
spremembe pa nastanejo zaradi sprememb v lokalni tkivni
perfuziji. Vene so obicajno toplejSe od arterij, saj odvajajo
kri iz presnovno bogatih aktivnih predelov. Tiste, ki leZijo
neposredno pod kozo, jo tudi bolj segrevajo. Kri, ki je
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odvedena iz tkiv ali organov z veliko stopnjo presnove, je
tudi toplejSa od tiste, ki prihaja iz drugih obicajnih tkiv.

Termografija je neinvazivna, brezkontaktna slikovna
metoda, ki zazna in prikaze povrSinsko temperaturo, ki jo
kot infrardece sevanje oddaja povrsina telesa. PoviSanje
temperature je obiCajna posledica sprememb vec
dejavnikov, zlasti pretoka krvi, nastali spremenjeni
termalni vzorci pa nakazujejo na obmocja vnetja.
Termografija temelji na dejstvu, da je povisana TTP
oziroma posameznega telesnega dela, eden glavnih
znakov vnetja. Zato lahko povisanje TTP kaze na vnetje
struktur v blizini mesta termalnega snemanja. Kot ze
receno, je temperatura na posameznih delih telesa produkt
celicnega metabolizma in lokalnega pretoka krvi.
PoviSanje te temperature je navadno posledica povecanja
teh dejavnikov, €eprav je pri tem najbolj pomemben pretok
krvi. Pri nekaterih bolezenskih procesih pa je pretok krvi
do prizadetih tkiv zmanjSan, kar se tudi odraza v znizanju
TTP.

3.1 Medicinski termogram

Medicinski termogram je slika povrSinske temperature
koze. Neinvazivno ocenjevanje in merjenje vnetnih
sprememb naredi termografijo za idealno slikovno orodje
in pomo¢ pri diagnostiki razli¢nih obolenj konj. Hkrati
predstavlja element fizioloSkega slikanja, ki omogoca
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graficni portret vnetja, spremlja njegovo napredovanje
in/ali razreSitev ter zgodnje odkrivanje vnetnih odzivov.
Krvna cirkulacija in relativni krvni pretok dolocajo
termalni vzorec, ki je osnova za interpretacijo
termograma. Normalni termalni vzorec katerega koli
obmoc¢ja je lahko predvidljiv na podlagi njegove
oziljenosti in povrsinskih telesnih kontur. To velja tudi za
kozo, ki pokriva miSice in se med miSicnim delom prav
tako segreva.

3.2 Termografska kamera in termogram
Termografska kamera zazna infrardede sevanje in ga

izmeri. Njena uporaba v veterinarski diagnostiki se je
razsSirila zlasti pri ekvidih.

Slika 3. Termografska kamera

14
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Kamere z dovolj visoko prostorsko in toplotno
obcutljivostjo, ki sega pod 0,05 °C, lahko hkrati zajemajo
infrardecCe slike in klasi¢ne fotografije istega slikanega
predmeta. Ker tako slikanje omogoca le osnovno
vrednotenje termografskih slik (termogramov), je za
interpretacijo potrebna posebna programska oprema, ki
omogoca natancno analizo posnetkov.

3.3 Termogram

Termogram nastane s pretvorbo infrardeCih signalov v
barvno paleto vidne svetlobne. Razli¢ni odtenki barvne
palete ustrezajo dolo¢enim temperaturam. S tem se ustvari
zemljevid temperaturne porazdelitve na pregledovanih
predelih.  Najpogosteje  termogrami  predstavljajo
najtoplejSa obmocja v beli ali rdeci barvi, obmocja z
vmesno temperaturo v zeleni in rumeni ter najhladnejSa
obmoc¢ja v modri in ¢rni barvi (Slika 4).

15
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Slika 4. Termogram lipicanskega konja z razli¢nimi
termalnimi vzorci na razli€nih telesnih obmocjih
(najtoplejSa obmocja v beli (31,9°C-33,7°C) ali rdeci
barvi (26,2°C-30,7°C), s srednjo temperaturo v rumeni
(21°C-21,6°C) in  zeleni (14,9°C-20,3°C) ter
najhladnej$a obmocja v modri (12,1°C-12,3°C) in ¢rni
barvi.

Ob vizualnem pregledu lahko termograme obdelamo s
programsko opremo, ki iz slike izlo¢i uporabne
temperaturne podatke kot so tockovne, povprecne,
najvi§je in najnizje temperaturne vrednosti znotraj
razli¢nih pregledovanih obmoc¢ij. Hkrati je termogram
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mocno obcutljiv na zunanje temperaturne spremembe, ki
kazejo vnetja, zilne ali nevroloske motnje in fizioloske
spremembe okoljskih pogojev (Slika 5).

Slika 5. Racunalniska obdelava termografske slike

4. TERMOGRAFSKI PREGLED KONJA

Za termografski pregled in izdelavo termograma je
potrebno popolno mirovanje konja, primerna temperatura
okolja, onemogocen vpliv zunanjega sevanja energije in
vpliv razli¢nih artefaktov. Vedno je potrebno sistematicno
posneti vec slik, iz vsaj dveh smeri, ki sta priblizno 90°
narazen, s ¢emer se zajame tudi prisotne vroce tocke (ang.
hot spots). Na isti na¢in se posname tudi vse okoncine z
vseh Stirith strani. Termografski pregled poteka med
pocitkom ali pred treningom.

17
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Slika 6. Termogram (termografski pregled pred delom)

S tem se izogne spremembi telesne temperature in
povecanju cirkulacije krvi v misicah. V posebnih primerih,
ko to zahteva namen preiskave, pa se pregled lahko opravi
tudi po treningu. Termografski pregled poteka v prostoru s
stabilno temperaturo in primerno pripravljenem konju.
Ker temperatura prostora pomembno vpliva na
razporeditev  telesne  temperature, lahko  velike
temperaturne razlike povzroc¢ijo njeno asimetrijo (Slika
6). NajprimernejSa temperatura prostora je okoli 20 °C.
Lahko je vi$ja, vendar pri konju ne sme sproziti potenja,
ki nastane nad 30 °C, ker sta za izgubo toplote pod to
vrednostjo odgovorna radiacija in konvekcija. Prevec
hladno okolje lahko povzro¢i vazokonstrikcijo distalnih

18



Peter Kruljc: Splosna termografija konj

delov nog (Slika 6 in 7) in nastanek barvnih sprememb na
termogramih.

Slika 7. Termogram distalnega dela noge lipicanskega
konja s obmoc¢no vazokonstrikcijo (zelena barva)

V takih primerih je potrebno s konjem opraviti kratko
delovno obremenitev (npr. lonZiranje), s cemer se
vzpostavi primerna vazodilatacija (Slika 7). Obmocje
slikanja mora obdajati enakomeren pretok zraka, s Cemer
se prepreCi pojav napak na termogramih, ki nastanejo
zaradi posledi¢nega hlajenja. Prav tako konj ne sme stati
na prepihu.

19
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Slika 8. Termogram lipicanskega konja z hladnimi
distalnimi deli nog na zac¢etku lonZiranja v hladnem okolju

20
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Slika 9. Termogram lipicanskega konja po lonZiranju-

vazodilatacija distalnih delov nog (rdeca barva)

Vi§ja temperatura prostora (do 25 °C) lahko povzroci
motnje pri razlikovanju TTP in na telesu zakrije lokalna
vnetja. Temperatura prostora od 18 °C do 20 °C lahko
zaradi vazodilatacije povzroc¢i povecano in neenakomerno
razporeditev krvnega pretoka na distalnih delih okoncin.
Ob prenizki temperaturi prostora (pod 15 °C) lahko
nastopi vazokonstrikcija, ki pri temperaturi pod 12 °C
povzro¢i sploSno zmanjSanje cirkulacije krvi in
zmanjSanje TTP, kar je Se posebej opazno na distalnih
delih okoncin. TTP na distalnih delih okoncin je pri nizki
temperaturah okolja nestabilna, kar je verjetno posledica

21
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periodi¢nih vazodilatacij. Asimetrija v TTP distalnih delov
okon¢in je lahko pri nizkih temperaturah okolice normalna
in ne nujno patoloska. Nekatere Studije kazejo, da je ta
razlika, brez da bi konj kazal znake vnetja ali Sepanja,
lahko vecja kot 5,5 °C. Vendar pa pri tem ni mogoce
izkljuc€iti subklinicnih vnetij. Danes se v praksi
termografski pregled, kljub idealni temperaturi prostora
pri 20 °C, izvaja tudi pri stabilni temperaturi med 12 °C do
25 °C.

Pred termografskim pregledom je potrebna konju
zagotoviti 10 do 20 minutno aklimatizacijo na prostor, v
katerem bo potekalo slikanje. Prav tako zadostuje 10 do
15 minut za prilagoditev pri prehodu iz toplejSega v
hladne;jsi prostor oziroma daljsa (vec¢ kot 2 uri) pri prihodu
iz izjemno hladnega ali vro¢ega prostora. Termalni vzorci
se med aklimatizacijo ne spremenijo, vendar je konju za
stabilizacijo absolutne TTP potrebnih od 39 do 60 minut.
Najpomembnejsi faktor, ki vpliva na ta cas, je
temperaturna razlika med okoljem, v katerem je konj bival
pred slikanjem in okoljem, v katerem bo slikanje potekalo.
Obicajno za stabilizacijo te temperature zadostuje obdobje
ene ure, pri cemer dolgodlaki konji za to potrebujejo daljsi
cas kot postrizeni ali kratkodlaki.

Mirovanje konja je med termografskim pregledom zelo
pomembno. Zagotovi se ga s fiksacijo Zivali v boksu ali s

pomocjo usposobljenega vodnika. Ker pregled poteka v
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realnem casu, navadno zZival ne potrebuje pomirjeval.
Sedativi, tudi v kombinaciji z analgetiki (Slika 10), lahko
vplivajo na periferno cirkulacijo in kardio-vaskularni
sistem ter lahko na termogramu povzrocijo spremenjene
termalne vzorce.

Slika 10. Termogram pomirjenega lipicanskega konja kaze
termalne vzorce predela glave in vratu med termografskim
pregledom (najtoplejSa obmocja v beli ali rdeci, obmocja s
srednjo temperaturo v rumeni in zeleni ter najhladnejsa
obmoc¢ja v modri in ¢rni barvi)

Da na termogramih ne nastanejo napac¢ni termografski
vzorci, je potrebno s konjevega telesa odstraniti
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namesc¢ene povoje ali jahalno opremo vsak 2 uri pred
pregledom. Tudi predolga dlaka blokira infrardece
sevanje, zato mora biti kratka in enakomerna, saj se lahko
zaradi tega na termogramu pojavijo napacne vroce tocke.
Na kozi ne sme biti artefaktov, kot je raznovrsten drobir,
brazgotine, predolga dlaka, naneSena mazila, bandaze,
odeje in druga oprema ter v okolici namesceni viri soncne
toplote, luci in grelcev. Prepre€en mora biti zracni prepih,
ki lahko zlasti na nogah zniza TTP. Infrardece sevanje
lahko zmoti ze majhen delez prasnih delcev v zraku, ki
zmanjsajo kvantiteto in kvaliteto energije
elektromagnetnih valov, ki jih zaznava termografska
kamera.

Za zmanjSanje zunanjega sevanja je potrebno
termografsko slikanje izvesti v prostoru zaScitenem pred
soncem, v temi ali pri $ibki svetlobi, v dobro prezracenem
prostoru ali v zasenéenem hodniku s Cistim in ravnim
podom. Termografski pregled se zaradi zunanjih vplivov
ne izvaja izven prostora, saj lahko to posledi¢no povzroci
napake na termogramih. Zunanji in notranji faktorji imajo
zelo pomemben vpliv na TTP. Pravilna uporaba
termografije in ugotavljanje termalnih vzorcev na povrsini
telesa, zahteva nadzorovano okolje in upoStevanje
fizioloskega stanja konja, kar zmanjSa raznolikost in
odpravi napake pri interpretaciji termogramov.
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Tudi gosta zimska dlaka lahko na termogramih povzroci
napacne termalne vzorce. Pri postrizenih konjih se
razporeditev temperature ne spremeni, povefa pa se
temperatura celotne telesne povrsine, zato strizenje pred
termografskim slikanjem ni primerno. Dlaka mora biti
primerne dolZzine in prilegajoca, s ¢emer se omogoca
normalna termalna kondukcija. Telesna povrSina konja
mora biti tudi suha, saj mokra ali vlazna dlaka zniZujeta
njeno temperaturo. Okoncine, kopita in telo morajo biti
pred pregledom ocisceni. Pred termografskim slikanjem
konji ne smejo prejeti sistemskih ali topikalnih zdravil.
Ostanki mazil morajo biti s koze odstranjeni vsaj dan prej.
To velja tudi za pokrivala in oblacila (S¢itniki ali bandaze),
ki zaradi stika z distalnimi deli okon¢in na teh delih
povzrocijo dalj casa trajajoCo poviSano temperaturo.
Debele odeje in druga pokrivala morajo biti odstranjena
vsaj pol ure pred slikanjem. Zaradi vpliva na TTP morajo
biti dan prej odstranjene tudi vse elasticne tkanine pod
odejo, prilepljene na telo. Griva glave in repa morata biti
spleteni in za$¢iteni. Na TTP vpliva tudi po poskodbah
spremenjena dlaka, raztrganine, brazgotine in druge
posledice zdravljenja ter kozne oznake povzrocCene z
zamrzovanjem in posredno poSkodovanimi obmoc¢nimi
koznimi zivci.

Prav tako preiskovana zival 24 ur pred termografskim
pregledom ne sme prejeti fizikalne terapije. Terapija s

toplimi (40 °C) ali hladnimi (4 °C) oblogami na distalnih
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delih okonc¢in pomembno vpliva na TTS. Hladila terapija
lahko med zdravljenimi in nezdravljenimi okon¢inami Se
2 uri po uporabi povzro€i temperaturno razliko 2,5 °C.
Tople obloge ucinkujejo Se 30 minut po odstranitvi in
povecajo temperaturno razliko za 2,8 °C. Ta se lahko po
75 minutah poveca e za 3,7 °C. Tudi 10-minutna uporaba
terapevtskega ultrazvoka na fleksorni tetivi za vec kot eno
uro poveca temperaturo zdravljene noge. Enako velja tudi
za akupunkturno terapijo. Termografski pregled je
potrebno opraviti tudi pred nacértovanim sistemskim
zdravljenjem, saj lahko dana zdravila vplivajo na
cirkulacijo krvi in spremenijo TTP. Tudi lokalno strizenje
dlak na delu telesa ob pripravi na ultrazvo¢ni pregleda
lahko vpliva na termogram. Podobno velja tudi za blokade
ziveev, neurektomijo, poskodbe koze, brazgotine,
naneSena draZzeca zdravila ali kirurSko obdelana mesta.

4.1 Razporeditev temperature po povrsini telesa

Normalen termografski vzorec se lahko preslika tako, da
ustreza oziljenosti konja in ima visoko stopnjo simetrije
med levo in desno stranjo telesa. Vefinoma velika
simetrija med sosednjima deloma telesa pri zdravem konju
pomembno prispeva pri diagnozi patoloskega stanja, kot
posledici razlicnih vnetnih motenj na eni izmed obeh
strani. Vsaka taka termalna asimetrija lahko kaze na take
motnje. Nanje kazejo temperaturna nihanja med
primerjalnimi deli telesa, ki so ve¢ja kot 1 °C.
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TTP neposredno odraza cirkulacijo in presnovo v tkivih.
Termografski vzorci TTP ustrezajo tako povrSinski
oziljenosti kakor tudi konjevim telesnim konturam. Za
razlago termograma je klju¢no razumevanje normalnih
sprememb toplotnih vzorcev. Na spremembe TTP vplivajo
tudi razliéni notranji dejavniki, kot so anatomske
strukture, gostota in obseg podkoznih in miSi¢nih tkiv ter
znacilnosti dlacnega plasca. Hkrati je potrebno upoStevati
tudi vplive okolja (letni ¢as), vrsto treninga in raven
prilagoditve zivali na delovno obremenitev.

Oblika telesne povrsine konja je neenakomerna. Nekateri
deli so konveksni, drugi skoraj ploski ali konkavni.
Posledica tega je neenakomerno oddajanje energije
infrardeCega sevanja po povrsini telesa. Konkavni deli
telesa (npr. vrat) in zasciteni deli (komol¢ni sklep) so pod
majhnim vplivom okoljskih dejavnikov in imajo zato v
normalnih pogojih vi§jo TTP. Nizje TTP pa so okoli bolj
konveksnih obmocij (krizni del), ki so bolj neposredno
izpostavljeni okoljskim vplivom. Telesna obmocja z vi§jo
metabolno aktivnostjo (prsi in kriZz), imajo vi§jo
povrsinsko temperaturo. Pomembno vlogo ima tudi
lokalna perfuzija, ki vpliva na spremembe TTP.

TTP predelov, preko katerimi tecejo vene, je zaradi bolj
povrsinske lege Zil (npr. vratne zile) obi¢ajno vi§ja kot pri
arterijah (npr. vena jugularis) Koza, ki pokriva ali je v
blizini glavnih ven (npr. vena cefalika and velika vena
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safena) je obicajno toplejSa od koze, ki pokriva obmocja
slabSe oziljene distalne dele okoncin (kot je
metakarpus/metatarzus) in so zato hladnejsa. Najtoplejse
obmocje distalnih delov nog je svitek oziroma svitkov rob,
ki lezi proksimalno nad kopitno steno in ob arterio-
venskem pleksusu (Slika 11).

Slika 11. Termogram leve prednje noge z normalni termalnim
vzorcem lipicanskega konja (najbolj topel svitkov rob v beli
barvi)

NajtoplejsSe obmocje na prednjih okoncinah je vzdolz
glavnih krvnih Zil; palmarne in digitalne arterije in prav
tako palmarne vene iz lateralne in medialne strani.
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Podobno so najbolj topla mesta na zadnjih okoncinah
vzdolz plantarnih in digitalnih arterij in prav tako
plantarnih ven lateralne in medialne strani.

Podkozna tkiva, kjer je pogosto vecja koli¢ina
mascobnega tkiva, absorbirajo toploto iz pod njo leze¢ih
zil in notranjih organov. Zato tudi razporeditev in koli¢ina
podkoznih tkiv vplivata na porazdelitev TTP

Tudi skeletne miSice pomembno vplivajo na TTP. Deli
telesa z obsezno skeletno misi¢nino in bogato oskrbo s
krvjo (okolica vratu, zgornja podroc¢ja prednjih in zadnjih
nog), imajo vi§jo TTP v primerjavi s predeli z manj
miSicami (okolica prednje noge in stegna) ali predeli brez
miSic (distalni del prednjih nog, prednji del karpalnega
sklepa do kopita). Spremembe TTP so lahko tudi posledica
aktivnosti pod koZo leZecih aktivnih miSic in z njimi
povezanih sprememb v krvnem pretoku.

Dlaka je pomemben dejavnik vpliva na TTP. V okolju z
nizko temperaturo (zimska sezona) postane daljSa in
gostejSa. Gosta dlaka mocno absorbira infrardece sevanje,
oddano s povrSine koze. Ucinkovito izolacijo pred
prekomerno izgubo toplote ima ujeti zrak v dlaénem
plascu, ki je slab prevodnik toplote z nizko toplotno
zmogljivostjo (kapaciteto), zato gostota dlake, dolzina in
prileganje, pomembno vplivajo na porazdelitev TTP.

29



Peter Kruljc: Splosna termografija konj

Predeli telesa s tanjSo, manj gosto ali krajSo dlako (okolica
glave in boka) imajo visji TTP v primerjavi s predeli z
debelejSo, gostejso ali daljso dlako, kot je v okolici kriza
in bicljev.

Na TTP v jesenskih in zimskih mesecih vpliva strizenje
konj, pri ¢emer je temperatura na postrizenih delih telesa
vi§ja kot na nepostrizenih, kar vpliva na termoregulacijo.
Zaradi ucinkovite izmenjave toplote s sevanjem,
prevajanjem in konvekcijo, to preprecuje potenje, kar v
hladnem okolju zmanjSuje tveganje za podhladitev konja.
Postrizeni konji med delom tudi lazje odvajajo toploto, saj
pot z gole koze hitro shlapi in s tem preprecuje
pregrevanje. To lahko pojasni tudi ob tem nespremenjena
rektalna temperatura in niZja frekvenca dihanja. Glede na
dolZzino dlake, se razporeditev TTP razlikuje tudi med
poletjem in zimo. Poleti so na termogramu jasno vidne
vroce toCke (ang. hot spots) nad predelom zgoscenih
povrSinskih krvnih Zil, ki povecujejo pretok krvi in
izmenjavo toplote med telesom in okoljem ter tako
pomagajo pri hlajenju. Vazokonstrikcija, ki zmanjSuje
pretok krvi v povrSinskih krvnih Zilah, je dodatna
prilagoditev na hladno okolje. Posledica tega je zmanjSana
razlika med TTP in temperaturo okolja, kar tudi vodi do
ustreznega zmanjSanja izgube toplote.
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4.2 Spreminjanje temperature telesne povrSine med
pocitkom in delom

Med pocitkom je vzorec porazdelitve TTP odvisen od
posamezne zivali, ¢eprav nanj vplivajo Stevilni okoljski
dejavniki. TTP, merjena s termografijo, je vecinoma
dvostransko simetri¢na. Pri posameznem konju se med
pocitkom temperatura lahko giblje od 19 °C do 32 °C.
Najvi§ja TTP (od 27 °C do 32 °C) je bila ugotovljena na
glavi, vratu, plecetu, nadlahti, podlahti in bokih ter
najnizja (od 24 °C do 26 °C) na distalnih delih okon¢in. O
podobnih vrednostih so porocali tudi drugi avtorji.
°C) na predelu glave, srednjega dela vratu, prsnega kosa
in bokov ter najnizje temperature (od 19 °C do 23 °C) na
distalnih delih okon¢in. Podobne vrednosti in porazdelitev
TTP so odkrili tudi v $tudijah na lipicanskih konjih, kjer
se je v temperatura v mesecu maju gibala od 26,5 °C do
30,4 °C in v mesecu oktobru od 22,7 °C do 28,7 °C.
Preostale vrednosti TTP med pocitkom so bile meseca
oktobra bistveno niZje kot meseca maja, razlike med
temperaturami razlicnih obmocij pa so bile za oba meseca
znacCilne, kar kaze na razlicno oskrbo krvi na razli¢nih
podro¢jih koze in razlitne deleze teh obmoci v
termoregulacijskem delovanju konja.

Poleg tega so bile meseca maja izmerjene Vvisje
temperature okolja kot oktobra vpliv temperatur iz okolja
na vrednosti TTP lipicanskih konj pa je zmanjSalo
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ucinkovitost konvekcije. Te razlike v temperaturnih
razponih med Studijami poudarjajo ucinek in pomen
razli¢nih temperatur okolja.

Bazalna presnovna aktivnost konja med pocitkom
proizvaja stabilen delez toplote. Med misi¢no aktivnostjo
se njegova izhodna toplota z delovno aktivnostjo
sorazmerno poveca. Med delom se skoraj 75% energije, ki
jo uporablja lokomotorni aparat, razprsi kot toplota. Konj
za ohranjanje telesne temperature v fizioloSkem obmocju
od 37 °C do 40 °C konj mobilizira termoregulacijske
mehanizme, vklju¢no s konvekcijo in izhlapevanjem.
Najvec¢jo temperaturo telesnih obmocij pri skakalnih
konjih (parkurasi) so po tekmovanju izmerili od 25,2 °C
do 34,2 °C, =z najve¢jim poviSanjem na predelu prsi,
komolca, podlahti in goleni, kar kaze na pomembno vlogo
teh obmoc¢jih pri oddajanju toplote iz telesa med
ekstremno delovno obremenitvijo. Podobne odzive
vrednosti TTP na delovno obremenitev so ugotovili tudi
pri Cistokrvnih konjih na tredmilu in pri lipicanskih konjih
po opravljeni delovni obremenitvi z lonziranjem (Slike 12-
15).
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Slika 12. Temperatura telesne povrSine (TTP) na obmocju
hrbta (leva stran) lipicanskega konja (z vro¢imi toCkami v
beli barvi) pred (A) in takoj po delovni obremenitvi (B)

Slika 13. Temperatura telesne povrSine (TTP) na obmocju
prsi lipicanskega konja (z vro¢imi toc¢kami v beli barvi) pred
(A) in takoj po delovni obremenitvi (B)
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Slika 14. Temperatura telesne povrSine (TTP) na obmocju
vratu (leva stran) lipicanskega konja pred (A) in takoj po
delovni obremenitvi (B)

Slika 15. Temperatura telesne povrSine TTP na podrocju
distalnih delov nog lipicanskega konja pred (A) in takoj po
delovni obremenitvi (B) (med intenzivnim potenjem)
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4.3 Termografija kot orodje za klini¢ni pregled konja

Termografija v Sportni medicini konj danes predstavlja
pomembno diagnosti¢no orodje kot pripomocek za boljsi
fizini pregled zivali, za rutinske periodi¢ne preglede in
posega tudi na pomembna podrocja zdravstva Sportnih
konj.

Termografija z uporabo infrardee kamere snema
razporeditve TTP na konju. Termografski pregled tako
znatno prispeva k natanénemu klini¢nemu pregledu in
ugotavlja temperaturne razlike na temperaturno sumljivih
obmocij, kjer nadaljnjo diagnostiko dopolnjujejo druge
diagnosti¢ne metode (radiografija, ultrazvok itd.).

Pri kliniénem pregledu je termografija pri doloCanju
temperaturnih razlik 10-krat bolj obcutljiva kot ¢loveska
roka s palpacijo pregledovanega mesta. Na ta nacin se
lahko ugotovijo temperaturne asimetrije, kar veterinar
uporabi pri diagnostiki dejanskega vzroka in pomena
temperaturnih razlik. Termografska kamera lahko med
dvema anatomsko simetriénima obmocjem zazna
temperaturno razliko celo manjSo od 1 °C. Poleg vnetnega
obmocja lahko zazna tudi obmo¢ja z zniZano temperaturo,
kar ima prav tako pomemben diagnosticni pomen.
Rutinski tedenski termografski pregledi konja med
treningom lahko na telesnem delu pokazejo termografske
spremembe, ki se razvijejo in so vidne dva tedna pred
pojavom vidnih klini¢nih sprememb. S tem termografija
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ugotavlja subklinicne motnje, kar omogoc¢i prilagoditev
treninga in preprei nastanek in razvoj vecjih poskodb.
Druga pomembna strokovna podro¢ja  uporabe
termografije je ocena dobrobiti in akutnega stresa pri
Sportnih konjih ter ocena njihove uspesnosti med delom,
treningom in tekmovanji v posebnih okoljskih pogojih.

. DIAGNOSTIKA POSKODB IN OBOLENJ

V zadnjih desetletjih se termografija, ki se tehni¢no zelo
razvija, v Sportni medicini konj najpogosteje uporablja pri
diagnostiki, prognozi in oceni razli¢nih poskodb udov,
vkljuéno z ognojki v kopitih, laminitisa, tendonitisov,
vnetij bicljevih sklepov ter vnetij karpalnih in tarzalnih
sklepov. Pomembno prispeva pri diagnostiki nepravilnosti
in zgodnjih znakih obolenj miSi¢no-skeletnega sistema pri
spremljanju u¢inkovitosti nekaterih zdravil, okrevanju po
nevroloskih boleznih, diagnostiki bolezni hrbta in udov.
Poleg diagnostike bolezni pomembno prispeva pri oceni
ucinkov razli€nih topikalnih nacinov zdravljenj (npr.
mraz, biomagneti in ultrazvok) na temperaturo koze.

Pri tekmovalnih konjih se lahko termografija uporablja
tudi za ugotavljanje nedovoljenih postopkov na
konjeniSkih tekmovanjih, zlasti ob dajanju nekaterih
zdravil, topikalnih in podkoZnih iritantov, pod povoji
namescenih drazljivih snovi in infiltriranih poskodovanih
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obmocij z mo¢nimi analgetiki. Slednji naj bi povzrocili
spremembo termalnega vzorca in povisan TTP, kar bi
termografska kamera lahko odkrila e dva dni po dajanju,
vendar to zmoZznost nekateri avtorji s tega podrocja v svoji
Studiji zanikajo.

Tudi digitalna palmarna nevrektomija lahko povzroci
razli¢ne termalne vzorce, pri ¢emer poskodovani zivci
povzro€ijo znizanje TTP. Kljub temu, da pomaga pri
ugotavljanju pri tekmovanjih nedovoljenih dopinskih
postopkov, ima metoda zaradi pomanjkanja specifi¢nosti
svoje omejitve, saj je povisana temperatura na delu telesa
lahko posledica delovne obremenitve, izvedene tik pred
samim pregledom, prav tako pa lahko neodkrita
subklinicna poSkodba povzroCi vnetni vzorec, ki je
podobno tistemu, kot ga je povzrocila nedovoljena snov.
Tako lahko termografija sluzi kot presejalna metoda pri
ugotavljanju nenormalnih termalnih vzorcev, ki so
posledica takih dejanj. Kljub dobrim lastnostim in
prednostim termografija ni dovolj specificna metoda in ne
more razlikovati med vnetjem, kot posledico samega
nedovoljenega postopka ali pa zaradi drugih nastalih
poskodb.

Za potrebe Sportnih konj so bile pomocjo termografije
razvite tudi neinvazivne metode za spremljanje notranje
temperature, ki temeljijo na merjenju povrSinske
temperature robov konjevih o€i (Slika 16). V eni izmed
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Studij so ugotovili, da je termografija primerno prakti¢no
orodje na konjeniskih tekmovanjih za predhodno merjenje
temperature oci, pri Cemer le ta pomaga izbrati tiste zivali
z o¢esno temperaturo visjo od mejnih vrednosti, ki so nato
napoteni na nadaljnji veterinarski pregled.

o

Slika 16. Termogram ocesnega roba lipicanskega konja

V drugi Studiji so avtorji ugotovili, da si ocesna
temperatura in sréna frekvenca lahko delita podobno
fiziolosko osnovo. Cim niZja je temperatura o¢esa pred in
po delu, boljSe rezultate konj doseze. Konji z akutnim
zviSanjem temperature oci in/ali sréne frekvence, so v
ve€jem stresu in s tem bolj nagnjeni napakam, ki se
pojavijo med tekmovanji. Zal pa se ta metoda ni pokazala
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kot zanesljiva za ugotavljanje uveitisa, saj se nekoliko
vi§ja izmerjena temperatura bolnega ocCesa znacilno ne
razlikuje od temperature zdravega ocesa.

Tako je bilo na podrocju raziskovanja oc¢i objavljenih ve¢
Studij, ki so problematiko obravnavale iz ve¢ zornih kotov,
bodisi zaradi ugotavljanja temperature, vnetja, ali kot
indikator fizioloSkega stresa, vendar je trenutno premalo
dokazov, ki bi povezali temperaturo o¢i in druge sprejete
meritve temperature konjevega telesnega jedra.

V eni izmed $tudij so raziskovali najvi§je temperaturne
vrednosti oCesne povrSine kot pokazatelja telesne
pripravljenosti jahalnih konj in dognali, da je poviSanje
temperature oCesne povrSine verjetno  posledica
fizioloskih sprememb in delovne obremenitve, kar kaze
korelacija med najvi§jo temperaturo ocesne povrSine in
CK. Ta ugotovitev pomeni, da je najvi§ja temperatura
oCesne povrsine mozen pokazatelj fizi€ne pripravljenosti
Sportnih konj, vendar pa so v drugi Studiji ugotovili, da so
glavni dejavniki, ki vplivajo na temperaturo ocesnih
robov, endogeni (spol in pasma), faktorji okolja in razlike
med letnimi obdobji. Nanjo ne vplivata velikost in starost
konja. Med najvisjo temperaturo ocesnih robov in rektalno
temperaturo v mirovanju ni linearne povezave kar kaze, da
temperatura o¢i ni primeren pokazatelj za oceno telesne
temperature Zivali.
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TERMOGRAFIJA SPORTNIH POSKODB

Intenziven trening konj je povezan z velikimi fizi¢nimi
obremenitvami miSi¢no -skeletnega sistema in pogostimi
poskodbami, ki jih spremlja povecan pretok krvi in
povisana TTP. Te spremembe lahko termografija
prepozna, veterinar pa jih uporabi pri diagnostiki in
spremljanju zdravljenja posSkodb, boleznih in delovni
preobremenitvi  miSi¢no-skeletnega  sistema. Med
zdravljenjem poskodb lahko termografija oceni potek in
umirjanje procesa vnetja ter ucinkovitost protivnetne
terapije.

Sportne poskodbe najbolj pogosto nastanejo na okonéinah,
hrbtu in sklepih. Zdravljenje takih poskodb zahteva
dajanje zdravil (proti vnetna zdravila, analgetiki) ali celo
kirur§ko zdravljenje. Pri tem je termografija uspeSna tudi
pri ocenjevanju tkivnih poSkodb in povrSinskih poSkodb
kosti ter dopolnjuje nadaljnji ultrazvocni in radiografski
pregled.

6.1 Termografija koze

Vneta in poSkodovana tkiva imajo vedno spremenjen
pretok krvi. Eden najpomembnejSih znakov vnetja je
toplota, ki je posledica pove€ane cirkulacije na vnetem
obmocju. Termografska sprememba je vroca tocka, ki je
posledica lokaliziranega vnetja in je vidna na koZi
neposredno nad poskodbo. PoSkodovana in obolela tkiva
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imajo pravzaprav zmanjSan krvni pretok zaradi otekanja,
zilne tromboze in tkivnih infarkcij. Predeli takih lezij
imajo zmanjSano temperaturo in so navadno obdani s
povecanim termalnim sevanjem, ki nastane kot posledica
krvnega obvoda (Slika 17).

Slika 17. Termogram obsezne kozne lezije (desno
preskapularno obmodcje) z zmanjSano temperaturo (zelene
lisa) in obdana s povecanim termalnim sevanjem (bela in
rdeca lisa) (A) in fotografija iste lezije (B)

Termografija lahko uspes$no spremlja zdravljenje povitih
ran in poSkodb, ki so najbolj pogoste na distalnih delih
okonc¢in, kakor tudi poskodb, nastalih zaradi predolgo
nameScenih povojev in posledicnem nastanku globokih
koznih ran. Zaradi teh zmoZnosti lahko sodeluje pri
doloCanju optimalnega ¢asa za zamenjavo povojev in v
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izogib  komplikacijam, ki lahko privedejo do
nepopravljivih  posledic za zdravje in Zivljenje
poskodovane zivali. Ena izmed raziskav koznih ran je
potrdila da se ne glede na mesto poskodbe, njihova
temperatura povecuje od nastanka, pa do tedna dni po
poskodbi. Temperatura ran na okon¢inah je med celjenjem
nizja, kot pri ranah na drugih delih telesa. Tudi
temperatura povitih ran na okonCinah, pokritih z
granulacijskim tkivom, je bistveno nizja od nepokritih ran
brez granulacijskega tkiva. To velja tudi za temperaturo
nepokritih koznih ran z granulacijskim tkivom, ki je nizja
od temperature ran brez granulacijskega tkiva.

6.2 Termografija okoncin

Termografija je ucinkovita metoda tudi pri diagnostiki
obolenj nog in svezih ter starih poskodb okoncin, pri
katerih klini¢ni pregled in radiolosko slikanje niso podali
potrebnih diagnosti¢nih rezultatov. S to metodo pogosto ni
mogoce postaviti koCne diagnoze obolenj, pomaga pa
dolo€iti mesto obolenja in stopnjo vnetja, kar znatno
prispeva pri izbiri pravega nacina zdravljenja.
Najpogostejsa obolenja in poskodbe na okoncinah, ki jih
termografija prepozna in opredeli so laminitis,
podotrohloza in abscesi v kopitu, tendinopatije, vnetja
kolena, karpalnih ter tarzalnih sklepov pri tekmovalnih
konjih.
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6.2.1 Termografija kopita

S termografijo kopita je mogoce oceniti tudi asimetri¢nost
obremenitve okoncine. Po kasu na trdi podlagi lahko
poviSana temperatura kopita pokaze na katero od strani
konj prenasa ve¢jo tezo, medio-lateralno kopitno
neravnovesje pa lahko dodatno potrdi Se rentgenska
diagnostika.

6.2.2 Termografija svitkovega roba

Svitkov rob na kopitu izstopa kot najtoplejsi del okoncine,
zato je njegovo vnetje tezko prepoznavno. Pri pregledu je
potrebno primerjati vsa kopita med seboj s prednje in
zadnje strani, njihova temperaturna razlika vecja kot 1 °C
pa opozarja, katero od kopit je prizadeto. V kolikor so
prizadeta vsa kopita, je kljucna primerjava temperature
med podplati vseh kopit in ugotovljena temperaturna
razlika, ki je ve¢ja od 1 °C.

6.2.3 Diagnostika laminitisa

Pri diagnostiki laminitisa je klju¢nega pomena spremenjen
toplotni vzorec kopitne stene. V zgodnjem obdobju
laminitisa je mogoce poviSano temperaturo svitkovega
roba primerjati z distalnim delom kopita in podplatom.
Svitkov rob je v tem obdobju navadno za 1-2 °C toplejsi
od preostalega dela kopita. Ko se temperatura kopitne
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stene pri¢ne priblizevati temperaturi svitkovega roba, je to
znak njegovega vnetja. Zaradi stresa in bolecin, ki
spremljajo laminitis, konji svojo teZo pogosto prenasajo na
sosednjo zdravo nogo in jo s tem prekomerno obremenijo,
kar lahko povzroci Sepanje in dalj Casa trajajoco povisanje
temperature okoncine. V takem primeru termografija
potrdi vnetje sosednje okoncine veliko prej, preden se
pojavi Sepanje, kar omogoca, da se terapija lahko pricne
dovolj zgodaj, preden se razvije kroni¢ni laminitis. V eni
izmed S$tudij so ugotovil znizano temperaturo kopitne
stene v prodromalnem obdobju laminitisa, kar postavlja
pod vprasaj oceno temperature kopitne stene, kot bolj
zanesljivega pokazatelja laminitisa od svitkovega roba.
Hkrati pa nekateri strokovnjaki menijo, da se temperatura
svitkovega roba med dnevom spreminja, kar lahko
omejuje natan¢nost ugotavljanja zgodnjega laminitisa.

6.2.4 Diagnostika podotrohloze

Termografija ima posebno vlogo pri pacientu, ki obcuti
bole¢ino kot posledico podotrohloze. Omogoc¢i lahko
vpogled v vnetni proces, ki vpliva na prekrvavitev
okoncine. Podotrohloza se ne izkazuje s povrSinskim
vnetjem. Termalni vzorci so videti normalni ali hladne;jsi,
kar je posledica vazokonstrikcije ozilja kopita, zlasti na
predelu pete. Pri tem gre za ugotavljanje zmanjSanega
pretoka krvi v kavdalnem delu kopita in termalnega stresa,
ki se razvije kot posledice kopitnega neravnovesja. Za
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pregled krvnega pretoka je potreben termografski pregled
obolele noge pred in po delu. Pri zdravem konju se
temperatura po delu obi¢ajno poveca za 0,5 °C, pri Cemer
je potrebno upostevati, da se pri priblizno 50% konj s
takim obolenjem, zaradi nizkega pretoka krvi v kavdalnem
delu kopita, po delu krvni obtok ne poveca. Lahko se
pokazejo tudi temperaturne spremembe, ki so posledice
laminitisa, abscesov v podplatu in drugih s kopitom
povezanih tezav. To pa je razlika od drugih vnetnih Zari$¢i
v kopitu (npr. abscesi, otiscanec ali zlomi), ki se odrazajo
v obliki zari§¢ poviSane temperature na mestu poskodbe.
V takih primerih delovna obremenitev intenzivira vroce
tocke. Kljub prednostim, ki jih termografija ima, pa je v
zadnjih letih v diagnostiki podotrohloze bolj v ospredju
magnetna resonanca.

6.3 Termografija kosti in sklepov

Termografija navadno meri temperaturo koZe oziroma
koznega obmocja in ima manjsi diagnostiéni pomen pri
obolenjih dolgih kosti. Njihovo temperaturo je mogoce
meriti le pri tistih, ki so neposredno pokrite s kozo. Ta
omejitev je posebej pomembna pri kosteh, ki jih pokrivajo
miSice. Najbolj uspeSno se termografija uporablja pri
ugotavljanju zlomov radiusa in tibije ter obolenju
metakarpalne kosti. Poskodbe metakarpalne kosti se v
zacetku kazejo v obliki vrocih tock, ki leZijo sredinsko
preko dorzalnega dela kosti in so navadno 1-2 °C toplejSe
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od okoliskega tkiva. Pri napredovanju procesa vroce tocke
ne lezijo ve¢ sredinsko, pac pa lateralno in medialno. To
obmocje je za 2-3 °C toplejSe od okoliskega tkiva. Na
podlagi termografskega pregleda in dovolj zgodnje
diagnoze se lahko prepreci nadaljnje poslabSanje takega
stanja in hkrati omogoci pravocasen pristop k zdravljenju.
Glede na povedano je termografija manj primerna metoda
za ugotavljanje poskodb kosti ali kroni¢nih degenerativnih
bolezni sklepov, pri ¢emer je vzrok predvsem v slabi
oziljenosti tega obmocja.

TTP se uporablja med rednim treningom na sklepnih
predelih pri zdravem konju. Vi§ja je na sklepih zgornjih
delov okoncin (plece, komolec, kolk, koleno) in niZja na
sklepih distalnih delih okonc¢in (karpalni in tarzalni sklep,
metakarpalni sklep prednjih in zadnjih nog). Temperatura
zdravih sklepov je odvisna od ve¢ dejavnikov, kamor sodi
tudi temperatura okolja, ki korelira z absolutno
temperaturo sklepa. Prav tako s temperaturo okolja
korelira temperaturni gradient med vsemi sklepi iste noge.

Razlike TTP na predelu sklepov pred in po treningu so
pomemben pokazatelj odziva termoregulacije na izvedeno
delovno obremenitev. Temperaturne razlike, ki nastanejo
med rednim treningom, lahko Se zlasti pri mladih
tekmovalnih konjih dajo pomemben diagnosti¢ni podatek
o morebitnih poSkodbah sklepov. Tudi artritis povzroci
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znacilne toplotne vzorce, ki so pri veCini vnetih sklepov
najbolj opazni z dorzalne strani.

Normalen sklep je v primerjavi z okoliskimi tkivnimi
strukturami navadno hladen. Pri vnetem sklepu je termalni
vzorec v obliki ovalnega obmocja poveCane temperature,
ki poteka sredinsko preko sklepa in se razsiri horizontalno
iz medialno proti lateralni smeri. Ob tem so izjema distalni
sklepi, pri katerih je vnetje v obliki okroglega toplotnega
vzorca. Mesto pritrditve sklepne kapsule je navadno
toplejse, sredina sklepa pa je relativno bolj hladna. To je
lahko tudi posledica otekline sklepa ali pritiska nanj zaradi
izgubljene mikrocirkulacije.

Ob tem temperatura sklepa in njegova poSkodba nista v
korelaciji. Temperatura vnetega sklepa je odvisna tudi od
kroni¢nosti procesa, ki je pri dalj trajajoCem procesu nizja,
stopnje prizadetosti sinovije, obsega poskodbe sklepnega
hrustanca in prisotnih osteohondralnih fragmentov.
Nasteti dejavniki vplivajo na temperaturo vnetega sklepa
in imajo hkrati zapleteno medsebojno delovanje. V eni
izmed raziskav so ugotovili, da se termalni sklepni vzorci
spremenijo dva tedna prej, preden se pri Zivali pokazejo
kliniéni znaki Sepanja, kot eden izmed pokazateljev
vnetja.

Termografija v zgodnjim ugotavljanjem vnetnih obmocij
(preden se pojavijo zunanji klini¢ni znaki), pomembno

prispeva k preprecitvi nastanka sklepnih poSkodb, hkrati
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pa dobljeni podatki prispevajo pri izbiri ustreznega nacina
treninga, ki zmanj$a obremenitve vnetih obmocij, s tem pa
tudi preprecitvi nadaljnjih poskodb sklepov.

6.4 Termografija tetiv in ligamentov

Termalni  vzorci normalnih tetiv  fleksorjev  so
obojestransko simetri¢ni in sestavljeni iz elipticnih
izotermnih obmodij. Najnizja temperatura tetive je na
sredini palmarne strani, periferna podrocja poleg karpusa
in metakarpusa pa za 1 °C toplej$a. Pomembna sposobnost
termografije je odkrivanje subklini¢nih vnetij in
patoloskih stanj na distalnih delih okonc¢in. V eni od
raziskav so ugotovili, da temperaturna razlika 1,25 °C
desnega ali levega distalnega dela okoncin lahko kaze
subklini¢no vnetje tetiv (vnetje povrSinske upogibalke pri
tekmovalnih konjih). Te mejne vrednosti temeljijo na
standardih termografskih meritev v veterinarski medicini
z upoStevanjem vpliva zunanjih dejavnikov okolja na TTP
na tej telesni povrsini.

6.4.1 Tendinitis

Pri akutnem tendinitisu se na mestu lezije vedno pojavi
vroc¢a tocka, ki je lahko vidna Ze ve¢ kot dva tedna prej,
preden se na tetivi pojavita oteklina in bolecina. To
omogoca zgodnje odkrivanje tetivne lezije, kar prispeva k
preprecevanju nadaljnjih poskodb tetive.
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Pri lezijah, ki se celijo, je toplotni vzorec bolj enotnejsi,
vendar vi§ji kot pri zdravi tetivi. Med celjenjem in
brazgotinjenjem ima lahko koza nad poskodovanim
predelom nizjo temperaturo, na preostalem delu tetive pa
ostane povisana. Hkrati termi¢ne spremembe niso v
korelaciji s strukturno spremembo tkiva tetive, kar lahko
potrdi tudi pregled z ultrazvokom.

Razlog temu je podvrzenost tetive nevrovaskularizaciji
(rasti novih krvnih Zzil), pri tem se termalni vzorec razprsi
in na tem mestu ni ve¢ vroCe toCke (hot spot). Ob
primerjavi zdravljene in zdrave tetive, ima poskodovana
tetiva poveCano celotno termalno sevanje. Termografija
lahko tako pravocasno odkrije prizadeto obmocje pred

nastankom klini¢nih motenj, kar omogoca pravocasno in
primerno terapijo (terapevtska dezmotomija).

6.4.2 Poskodbe ligamentov

Poskodbe ligamentov so termografsko podobne
poSkodbam tetiv. Na sredini poskodovanih ligamentov so
vroCe tocke. Izjeme so le poSkodbe nekaterih
suspenzorijev na metakarpusu. Dorzalna termalna slika
poskodovane okoncine pokaze omejeno vroco tocko, ki
leZi neobicajno proksimalno nad metakarpusom, ¢eprav
bi bilo vnetje in bolecino pri¢akovati na palmarni strani
okonc¢ine.

Termografija naj bi u€inkovito potrjevala tudi soodvisnost
temperaturne in obc¢utljivost ligamentov, kar posebej velja
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za suspenzorne ali medkostne ligamente, kjer je mogoce
na ligamentu tudi otipati obcutljivo mesto. Klini¢no to
sicer ni zanesljivo, vendar lahko termografija potrdi
povezanost vnetja z obcutljivostjo ligamenta. Kostni
odlomki ali kalus na metakarpusu lahko povzrocijo
suspenzorni dezmitis. Termografija pri tem prepozna
vnetje suspenzornega ligamenta kot posledico wvpliva
kostnega odlomka, kar velja tudi za vse druge podobne
primere vnetij ligamentov.

6.5 Termografija miSic

Pokazatelj nespecificnih lezij miSic je povisanje
ima termografija verjetno najvecjo klini¢no tezo, saj lahko
dolo¢i obmocje vnetja miSice oziroma skupine ali opozori
na misi¢no atrofijo, preden postane le ta klinicno opazna.
Najpogostejsi vzrok nastanka miSicnega vnetja pri
Sportnih konjih je njihova preobremenitev. Vnetje misic je
termografsko vidno kot vroca toCka na kozi, ki lezi
neposredno nad prizadeto miSico. Pokaze se oteklina in
edem prizadete miSice, ki lahko zavre pretok krvi skozi
miSico, kar je termografsko vidno kot hladna tocka (ang.
cold spot). Za pravilno diagnozo je potrebno prizadeto
miSico termografsko pregledati in jo primerjati s parno
miSico na nasprotni levi ali desni strani telesa. Razlike med
njima z ene od strani pokazejo miSi¢ne poskodbe, ki se
odrazajo kot vroce ali hladne tocke (ang. hot or cold spot).
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Termografija lahko odkrije tudi vneta obmocja, ki vplivajo
na zmanjs$ano raven Sportne aktivnosti konja, dolo¢i mesto
bolecine in zazna skeletno-misi¢no preobremenitev, hkrati
pa tudi oceni spremembe v miSicnem krvnem pretoku po
pretiranem miSi¢nem delu.

Redni termografski pregledi lahko odkrijejo tudi
subklinicne bolezni na prednjih okoncinah, kot so
tendinopatije, frakture na periostu prednje strani
metakarpalne kosti (ang. bucked shins) in preobremenitve
tetiv, kar lahko z dodatnim pregledom dopolnita tudi
rentgenski in ultrazvocni pregled. Pri rehabilitaciji
poskodovanih ~ konj  termografija  sodeluje  pri
ugotavljanjem napetosti miSic zgornjih delov udov,
miSi¢nih vnetij, kriznih in kaudalnih miopatij ter lahko
dolo¢i obmocja, ki potrebujejo bolj natancen klini¢ni
pregled ter uporabo terapevtskega ultrazvoka, masaze ali
druga nacinov zdravljenja, kot tudi preverja ucinkovitost

vt w

6.6 Termografija hrbta

Normalni termalni vzorec hrbta pokaze najtoplejSe
obmocja vzdolZ sredinske linije od vihra do repa, hrbta,
prsi, med zadnjimi nogami in po dolZini ventralne srednje
¢rte. Lumbalno obmocje je nekoliko hladnejSe, zopet toplo
pa je obmocje med obema tuber kokse in tuber sakrale, in
nato navzdol do sredine kriza. Temperatura po sredinski
liniji hrbtenice je lahko med pocitkom za 2-3 °C vi§ja na
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torakalnih in lumbalnih vretencih gledano stransko na
obeh straneh hrbtenice, glutealno podrocje pa je nekoliko
hladnejSe, vendar pa se lahko temperature med konji tudi
razlikujejo. Vsako odstopanje od tega vzorca je lahko
posledica artefaktov ali patoloskih procesov. Ce lezije
nastanejo po sredinski ¢rti torakolumbalnega predela, je za
razjasnitev takega stanja potrebno opraviti radiografski
pregled, ¢e pa je lezija stran od sredinske crte, pa je
potrebno opraviti ultrazvo¢ni pregled.

6.6.1 Torakalna in sakralna vretenca

Najtoplejsi deli hrbtenice so prsna vretenca. PoviSana
temperatura tega dela hrbtenice je pri Sportnem konju
lahko posledica intenzivnega dela ali neravnovesja
jezdeca, nepravilno polnjenega sedla ali slabe tehnike
jahanja. Tako jezdecevo neravnovesje, zlasti pri sedeCem
kasu, lahko povzroci asimetrijo ali poviSano TTP.

Pri termografskem pregledu je potrebno opraviti slikanje
koznega predela torakalnih, lumbalnih in sakralnih vretenc
na nacin, da kamera posname obmoc¢ja od zgoraj navzdol
in z desne oziroma leve strani zivali tako, da zajame vsa
vretenca. Lezije navadno leZijo vzdolZ njihove sredinske
¢rte. Termalno spremenjena obmocja neposredno
nakazujejo na mesto poSkodb. Hladne tocke nad hrbtenico,
za razliko od drugih obmocij, niso posledica kroni¢nih
poskodb, pac pa lahko kazejo poskodbe z veliko oteklino,
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ki prizadene delovanje avtonomnega  ZivCevja.
Temperatura v okolici zivénih korenin, ki izhajajo iz
hrbtenice, je lahko pove€ana, kar je lahko posledica
drazenja lokalnih simpaticnih zivcev. V kolikor je
prizadeto celotno simpati¢no deblo, ima lahko celotna
stran poviSano temperaturo.

6.6.2 NevromiSi¢ne bolezni

Metoda je uporabna tudi pri nevromisi¢nih boleznih
torakolumbalnega obmocja, misi¢nih in spinalnih vnetnih
procesih prsnih vretenc in delni luksaciji tretjega
lumbalnega vretenca, poskodbah distalnih ligamentov,
poskodbah vihra in nepravilno prilegajoCega se sedla. Za
take poSkodbe so znacilne vrocCe ali hladne tocke. Tako
lahko npr. pri sakriliakalni delni luksaciji med dvema
kol¢nima gréama nastane hladna tocka.

6.6.3 MisSice torakolumbalnega obmocja

Poskodovane miSice torakolumbalnega obmocja nimajo
znacilnih termografskih toplotnih vzorcev. Ob sredinski
¢rti se pojavijo vroce ali hladne tocke, dodatno
ugotavljanje poSkodb pa omogoci ultrazvocna preiskava.
Vse poskodbe v predelu vihra (ang. withers injuries) imajo
vroce tocke v predelu vihra. MiSice kriZza kazejo nekoliko
specificne spremembe. Najbolj pogost vzorec je hladno
podrocje, ki lezi na obmocju kol¢ne grée, kot verjetna
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posledica odsotnosti normalnih gibov sakroiliakalnega
obmocja. To je lahko posledica patoloskega stanja ali
drugih vzrokov, ki povzrocijo nepravilno giblje v podroc¢ju
pelvisa. Priblizno polovica konj s takim termalnim
vzorcem ima bolec¢ine v sakroiliakalnem predelu.

6.6.4 Poskodbe supraspinalnih in sakroiliakalnih
ligamentov

Termografske spremembe poSkodb  supraspinalnih
ligamentov ali poSkodb dorzalnih sakroilialaknih
ligamentov pokazejo nepravilne torakolumbalne termalne
slike. Znacilne spremembe so lahko v obliki povisanih ali
znizanih temperaturah ter nepravilen termogramu hrbta,
diagnozo pa lahko potrdi Se ultrazvocna preiskava, ki
omogoci najdbo te lezije.

6.6.5 Poskodbe kot posledice neprimernega in
neprilagojenega sedla

Termografija ima posebno mesto pri ugotavljanju poskodb
kot posledic neprimernega in neprilagojenega sedla. Pri
ugotavljanju medsebojne povezave med sedlom in
konjevim hrbtom, ni pomembna le izraZzena toplota na
sticnih delih sedla in konja, pa¢ pa tudi fizioloski ucinki
sedla na konjev hrbet. Pri pregledu tega predela je
potrebno konja uvesti v delo (hoja, kas, galop), in po njem
sedlo odstrani ter termografsko pregledati sedelne plosce.
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Hkrati je potreben tudi pregled hrbta in slikanje termalne
simetrije na levi in desni strani hrbta. Najbolj pogosto je
zaradi temperature, ki jo oddaja sedlo, konjeva sredinska
¢rta hladnejSa od drugih struktur pod sedlom. Po dolzini
hrbtenice so pomembne zaris¢ne vroce tocke ali vroce in
hladne tocke na hrbtnih miSicah. Te napake v termalnem
vzorcu kazejo na motnje, ki jih povzroca sedlo. Enak

pregled je potrebno ponoviti z jezdecem, kar opredeli
vpliv jezdeca na konjev hrbet pod nameScenim sedlom
(Slika 18 in 19).

Slika 18. Termogram lipicanskega konja s profesionalnim
jezdecem in pravilnim sedlom
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Stevilne poskodbe konjeve hrbtenice pogosto niso
ugotovljene pravocasno, kar je lahko vzrok tudi v
zapletenem rentgenskem pregledu, ki vkljucuje tudi
uporabo zahtevne sploSne anestezije. Za lazji pristop k
tovrstni diagnostiki, se lahko s prehodno termografsko
preiskavo, ki jo je mogoce izvesti na stojeci zivali, postavi
sum na posSkodbo hrbta, in konja nato napotiti na
radioloSko slikanje v sploSni anesteziji, kar olajSa
diagnosti¢ni postopek pregleda hrbtenice. Hkratna
uporaba termografije in ultrazvoka pa pri ugotavljanju
obolenjih hrbta pokaze, da vse lezije, ugotovljene z
termografijo na doloCenem obmocju, sovpadajo z
lezijami, ugotovljenimi z ultrazvokom. Hkrati pa vse
lezije, ugotovljene z ultrazvokom, niso vedno ugotovljene
tudi s termografijo, kar kaze na upravicenost in smiselnost
dopolnilne uporabe obeh navedenih diagnosti¢nih metod.
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Slika 19. Termogram jezdeca s primernim sedlom

7. MEDSEBOJNO DOPOLNJEVANIE
DIAGNOSTICNIH SLIKOVNIH TEHNIK

Razlicne moderne metode diagnosticnega slikanja v
medicini konj se med seboj dopolnjujejo in skupaj
prispevajo k ugotavljanju natan¢ne diagnoze. Nobena
izmed njih sama ne more zamenjati ali nadomestiti
natancnega klinicnega pregleda, ki ga wuporabljene
slikovne tehnike bogatijo in dopolnjujejo. Vendar ima
vsaka izmed njih tudi omejitve. Termografija in
scintigrafija sta slikovni tehniki, ki dajeta podatke o
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poskodbi ali bolezni in prezivitveni sposobnosti tkiva, ne
pa specificnih podatkov o naravi motenj na telesu. To je v
domeni anatomskega nacina slikanja tkivnih struktur.
Scintigrafija radiografsko odkriva skrite skeletne lezije,
temografija pa jo dopolnjuje. Scintigrafija je namenjena
selektivni uporabi pri pregledih in diagnostiki poSkodb
kosti, termografija pa za oceno nad njimi lezeCimi
mehkimi tkivi.

Radiografija prikazuje predvsem kontraste tkiv, zlasti
spremembe na kosteh. Poleg zlomov postane vecina
radioloskih sprememb na kosteh vidnih Sele po 10 do 14
dneh. Stevilne med njimi so pogosto trajne, zato je tezko
ugotovljivo ali je sprememba, zlasti kroni¢na, vzrok za
bolecino ali Sepanje. Med seboj se dopolnjujeta tudi
termografija in wultrazvok. Termografija ugotavlja
mesta poskodb, ultrazvok pa oceni morfologijo
poskodovane strukture ter velikost in obliko poskodbe.
Uporaba ultrazvoka je tako primerna pri spremljanju
zdravljenja, termografija pa oceni kdaj se je ali se bo
vnetni proces pozdravil.

Termografija bo tudi v prihodnje ostala pomembna
diagnosticna metoda, ki ponuja Stevilne moZnosti za
razvoj in napredek veterine, ne le na podroc¢ju konj,
temve¢ tudi drugih Zivalskih vrst. Z razvojem
termovizijskih kamer z boljSo locljivostjo in naprednejSo
tehnologijo bo termografija Se bolj uporabna za
diagnosticiranje bolezni zivali in njihovo dobrobit.
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8. TERMOGRAFSKI PREGLED KONJA-tabela

Datum pregleda:

Naslov hleva :

Lastnik konja (ime,
priimek, telefon...)

Datum pregleda:

Cas pregleda:

Termografska kamera :

Resolucija termografske
kamere :

izpust..)

PODATKI O KONJU ID:
Spol: | Zrebec Starost : Pasma:
kastrat
kobila
Bivalno okolje (hlev, Stanje kopit : Zadnji poseg

kovaca :

Namen uporabe :

Trenutni program treninga :

Prejsnji program treninga :

Zadnji pregled
veterinarja :

Morebitna terapija :
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sistema :

Predhodne poskodbe misi¢no-skeletnega

MESTO IZVAJANJA TERMOGRAFIJE

Prostor za pregled :

Temperatura okolja
(prostora) :

Zunanja
temperatura:

PRIPRAVA KONJA NA TERMOGRAFSKI PREGLED

Trajanje pocitka : Trajanje aklimatizacije : Znacilnosti
dlake :
Nacin treninga na dan Namescena pokrivala Opombe :

pregleda ali pred njim :

(deke) ali povoji pred
pregledom:

Drugi zaznamki :

Podpis veterinarja :
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9. STVARNO KAZALO

A

absces, 42, 45

abscesi v kopitu, 42
akupunkturna terapija, 26, 51
akutni stres, 36

analgetik, 23, 37, 40

artefakt, 17, 24, 52

arterija, 27, 28

artritis, 47

avtonomno zivcevje, 53

B

bandaze, 24, 25

bazalna presnovna aktivnost, 32
blokada Zivcev, 26

bolecina, 44, 49, 58

bolezenska stanja, 7

bolezni hrbta, 36

bolezni udov, 36, 51
brazgotine, 24, 25, 26
brazgotinjenj, 49

brezkontaktna slikovna metoda, 13
BST, 9
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D

delo, 4, 14, 18, 30, 31, 32, 36, 43

delovna obremenitev, 19, 27, 32, 37, 39, 46
diagnosti¢no orodje, 6, 8, 35

digitalna palmarna nevrektomija, 37
distalni deli okonc¢in, 21, 25, 31, 41, 46, 48
dlaka, 24, 25, 29

dopinski postopki, 37

drazecda zdravila, 26

drobir, 24

E

elektromagnetno valovanje, 9
elektromagnetni spekter, 4, 9
elektromagnetni valovi, 24
evaporacija, 12

F

fizikalna terapija, 8, 25
fiziologija, 6

fiziolosko stanje konja, 24
fizioterapija, 6

fleksor tetiv, 26

frakture na periostu, 51
frekvenca dihanja, 30
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G

galop, 55

gama zarki, 9

glutealno podrocje, 52
grafi¢ni portret vnetja, 14
granulacijsk tkivo, 42
grelec, 24

griva, 25

H

hladna tocka, 50, 53

hoja, 55

hrbet, 5, 33, 51, 54, 55, 56
hrbtenica, 52, 53, 55, 56

idealni temperaturi prostor, 22
infrardeca svetloba, 9

infrardece sevanje, 7, 9, 11, 12, 24, 27
insolacija, 11

intenziven trening, 40

izmenjave toplote, 30

J

jahalna oprema, 23
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K

karpalnih ter tarzalni sklepi, 42
kas, 55

kirur§ko obdelana mesta, 26
klini¢na diagnoza, 6

klini¢ni pregled, 35

kolk, 46

komolec, 46
kondukcija, 10, 25
konvekcija, 10, 12, 18, 30, 32
kopito, 4, 25, 29, 43, 44, 45
kostni odlomki, 50

kozni Zivcei, 25

kri, 12

kronic¢nost, 47

krvna cirkulacija, 14

krvni pretok, 7

L

laminitis, 4, 36, 42, 43, 44, 45, 70
ligament, 5, 48, 49, 50, 53, 54
lipicanski konj, 31, 32

lokalno vnetje, 21

lokalna perfuzija, 27

luéi, 24

lumbalno obmocje, 51
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M

magnetna resonanca, 7, 9, 45
masaza, 51

masc¢obno tkivo, 29

mazila, 24

medicina konj, 6

medicinska diagnostika, 6
medicinski termogram, 4, 13
merjenje temperature o€i, 38
miopatija, 51

mirovanje konja, 22

miSi¢na tkiva, 27

misi¢na vnetija, 51

misi¢na atrofija, 50

misi¢no skeletne okvare, 7

N

nadzorovano okolje, 24

napake na termogramih, 24

nastajanj toplote, 7

neinvazivna diagnosti¢na metoda, 7, 8
neravnovesje jezdeca, 52
neurektomija, 26

nevroloske bolezni, 36

nevromisi¢ne bolezni, 53

normalen sklep, 47
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O

obloge, 25

obmocje distalnih delov nog, 28
obolenja misi¢no-skeletnega sistema, 36
obolenja nog, 42

o¢i, 37, 38, 39

odeje, 24, 25

ognojki v kopitih, 36

okoljski pogoji, 17

oteklina in boleéina, 48
otiS¢anec, 45

oziljenost konja, 26

P

patofiziologija, 6
patoloska stanja, 48
plece, 46

pocitek, 4, 17, 31, 32, 52
podhladitev, 30
podkozna tkiva, 29
podotrohloza, 42, 44
poskodbe, 6, 7, 12, 25, 26, 40, 42, 45, 46, 47, 49, 51, 50,
53, 56, 58, 60

potenje, 11, 30

povoj, 23

prasni delci, 24
preobremenitev, 50, 51
prepih, 24
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pretok zraka, 19
programska oprema, 16
prsi, 27, 32, 33, 51
prsna vretenca, 52

R

racunalniska tomografija, 7, 9
radiacija, 12

radijski valovi, 9

radiografija, 58

rak dojke, 6

raztrganine, 25

rentgen, 6, 9, 51

rep, 25, 51

S

sakralna vretenca, 5, 52
scintigrafija, 58

sedativi, 23

sedelne plosce, 55

sedlo, 5, 52, 53, 54, 55
serumski misi¢éni encimi, 50
sevanje, 10, 12, 13, 14, 24, 29, 49
skakalni konji, 32

skeletne miSice, 29

slaba tehnika jahanja, 52
splosna anestezija, 56
spremembe na kosteh, 58
stare poskodbe, 42
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stojeca zival, 56

subklini¢no vnetje, 22, 48
supraspinalni ligamenti, 5, 54
suspenzorni dezmitis, 50
svitek, 28

svitkov rob, 28

W

S

Sepanje, 44, 58

Sportni konji, 52

Sportna medicina konj, 6, 35, 36
Sportne poskodbe konj, 6

T

telesna obmocja, 27

telesna povrsina, 4, 9, 12, 25, 27, 31, 33, 34
telesna temperatura, 10

telesna obmocija, 7, 8, 32

telo, 25

temperatura okolja, 30, 46

temperatura ran, 42

temperaturne asimetrije, 35

temperaturne spremembe, 7

tendinitis, 5, 48

tendinopatije, 42, 51

terapevtski ultrazvok, 26, 51

termalni vzorci, 14, 22, 44, 47, 48, 49, 51
termogeneza, 10, 11
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termografija, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 35, 36, 37, 38, 40,
41, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 54, 57, 58
termografsko slikanje, 25

termografska kamera, 4, 6, 9, 14, 24, 35, 37, 59
termografska sprememba, 40

termografski pregled, 5, 7, 17, 18, 24, 22, 26, 35, 45, 59
termografski vzorci, 23, 26

termografsko slikanje, 24

termogram, 4, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 27,
28, 38, 41, 56, 57

termoregulacijsko delovanje, 31

tetive, 5, 48, 49, 51

tkivna perfuzija, 12

topikalni nacin zdravljenja, 36

torakalna vretenca, 5, 52

trening, 27, 36, 48, 59, 60

TTP, 9,10, 11, 13, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32,
33, 34, 35, 37, 40, 46, 48, 52

U

ultrazvocni pregled, 9, 51, 52
ultrazvok, 7, 35, 36, 58
uveitis, 39

V

valovna dolZina, 9
vazokonstrikcija, 21, 30
velikost in starost konja, 39
vene, 27, 28, 29
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viher, 51, 53, 54

viri son¢ne toplote, 24

vneta in poskodovana tkiva, 40

vnetije bicljevih sklepov, 36

vnetje kolena, 42

vnetje tetiv, 48

vnetni procesi, 7

vplivi okolja, 7, 12, 27

vretence, 52

vroce tocke, 17, 24, 30, 40, 45, 46, 48, 49, 50, 54, 55

X

X-zarki, 9

Z

zdravila, 25, 36, 40

zdravljenje, 6, 46

zdravljenje poskodb, 40

zdravljenje povitih ran in poSkodb, 41
zlom, 45, 58
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