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INFRAROODTHERMOMETRIE IS ONGESCHIKT
VOOR DE DETECTIE VAN KOORTS BILJ VARKENS

Infrared thermometry is not suitable for the detection of fever in pigs
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SAMENVATTING

Het meten van de lichaamstemperatuur bij het varken gebeurt doorgaans door het meten van de rectale
temperatuur met behulp van een thermometer. Dit is evenwel tijdrovend en vaak moeilijk praktisch reali-
seerbaar. Daarom wordt naar alternatieve methoden gezocht om op een betrouwbare, snelle en praktische
manier de lichaamstemperatuur van een varken te kunnen registreren. Om de bruikbaarheid van de infra-
roodthermometrie, een methode waarbij vanop afstand de lichaamsoppervlaktetemperatuur wordt waar-
genomen, te evalueren, werd nagegaan in hoeverre het mogelijk is de rectale temperatuur te voorspellen op
basis van de huidtemperatuur. Hiervoor werd bij 12 biggen gedurende 45 opeenvolgende dagen de huid-
temperatuur gemeten ter hoogte van hetoor, de poot, de flank en de anus. Deze temperaturen werden verge-
leken met de dagelijks gemeten rectale temperatuur. Uit de resultaten blijkt dat, ondanks het feit dat er voor
de meeste meetplaatsen een significant verband bestaat tussen de huidtemperatuur en de rectale tempera-
tuur, geen betrouwbare voorspellingen van de rectale temperatuur kunnen gemaakt worden. De conclusie
is dat de infraroodthermometrie geen goed alternatiefis voor de rectale temperatuurmeting voor het detec-
teren van koorts.

ABSTRACT

The measurement of body temperature in pigs is conventionally done by means of rectal temperature measure-
ment using a thermometer. However, this is a time-consuming activity and in most cases, the method can hardly be
put into practice. Therefore, alternative methods for a reliable, fast and practical measurement of the body tempe-
rature are searched for. To evaluate the suitability of infrared thermometry, a method by which the body surface
temperature is recorded, an experiment was set up to assess whether it is possible to predict the rectal temperature
based on the body surface temperature. Therefore, the body surface temperature of the ear, feet, side and anus was
measured in 12 weaner pigs during 45 consecutive days. These temperatures were compared to daily-recorded rec-
tal temperatures. The results clearly demonstrate that, although there is a significant correlation between most of
the measured parts of the body surface temperature and the rectal temperature, no reliable predictions can be made
for the rectal temperature. Therefore it can be concluded that infrared thermometry is not a good alternative for the
detection of fever in pigs.

INLEIDING

Voor heel wat ziekten is een snelle diagnose van
cruciaal belang voor het verdere verloop van de ziek-

te. Een snelle diagnose kan leiden tot het vroeg (in be-
ginstadium van de ziekte) instellen van de noodzake-

lijke therapie waardoor de schade beperkt kan wor-
den. Voor epidemische ziekten, zoals klassieke var-
kenspest (KVP), kan een snelle diagnose leiden tot
een vroege eradicatie van de infectichaard, wat de
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kans op secundaire infectiechaarden aanzienlijk redu-
ceert.

De meeste varkensziekten gaan gepaard met koorts.
Daaromis het meten van de lichaamstemperatuur één
van de standaardonderdelen van het klinisch onder-
zoek bij het varken. Doorgaans gebeurt dit door het
meten van de rectale temperatuur met behulp van een
thermometer. Dit is evenwel tijdrovend en vaak prak-
tisch moeilijk realiseerbaar, in het bijzonder bij vlees-
varkens. Daarom wordt al langer naar alternatieve
methoden gezocht om op een betrouwbare, snelle en
praktische manier de lichaamstemperatuur van een
varken te kunnen registreren. Een van deze methoden
zoudeinfrarood (IR) thermometrie kunnen zijn waar-
bij de lichaamsoppervlaktetemperatuur van op af-
stand wordt waargenomen.

Het principe van IR-thermometrie is gebaseerd op de
detectie van elektromagnetische golven die worden uit-
gezonden door een lichaam dat warmer is dan zijn om-
geving. De thermische radiatie van een lichaam ver-
houdt zich proportioneel tot het verschil van de vierde
macht van de lichaamstemperatuur en de omgevings-
temperatuur (wet van Boltzmann). Als gevolg daar-
van resulteren zelfs kleine temperatuurverschillen in
een substanti€le hoeveelheid uitgezonden fotonen die
met behulp van IR-thermometrie kunnen gedetec-
teerd worden (Yang en Yang, 1992).

Recent werd IR-thermometrie opnieuw gesugge-
reerd als een mogelijke additionele techniek voor

vroege diagnose van koorts bij KVP-geinfecteerde

varkens (Paton en Greiser-Wilke, 2003). In de huma-
ne geneeskunde is beschreven dat met behulp van
IR-thermometrie 95% van de personen met koorts
kan geidentificeerd worden (Hughes et al., 1995).
Ook in de diergeneeskunde wordt IR-thermometrie
reeds met succes toegepast voor de diagnose van lo-
kale ontstekingen (Yang en Yang, 1992; Spire et al.,
1999; Weil et al., 1999; Verschooten et al., 2001).
Om de mogelijkheden van de IR-thermometrie
voor de detectie van varkens met koorts na te gaan,
werd een onderzoek opgezet waarbij de resultaten
van de IR-thermometrie van verschillende lichaams-
delen werden vergeleken met de rectale temperatuur.

MATERIAAL EN METHODEN

Dieren

Bij twaalf gespeende biggen (Belgisch landras,
12-15 kg bij aanvang) al dan niet geinfecteerd met
klassieke varkenspest werd gedurende gemiddeld 45
opeenvolgende dagen de temperatuur gemeten, wat
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resulteerde in 549 temperatuurwaarnemingen. Metingen
voor de bepaling van de accuraatheid werden bij twee an-
dere biggen gedaan (Belgisch landras, 20 kg).

Temperatuurmeting

De rectale temperatuur werd gemeten met behulp
van een kwikthermometer, gedurende 2 minuten tot
op 0,1 °C nauwkeurig.

De huidtemperatuur werd gemeten met behulp van
een draagbare infraroodthermometer “Raynger MX4”
(Raytec, Thames Medical, UK) die vanop afstand de
huidtemperatuur meet. De meettijd bedraagt 250 ms en
de temperatuur wordt weergegeven tot op 0,1 °C nauw-
keurig. Volgens de producent is de fout op de waarne-
ming (accuraatheid) £1°C (Raytec, technische specifi-
caties).

De huidtemperatuur werd steeds op 4 verschillende
plaatsen gemeten: 1) het oor, 2) de flank, 3) de poot ter
hoogte van de carpus of de tarsus, 4) de anus.

Zowel de huidtemperatuur als de rectale tempera-
tuur werden dagelijks gemeten op het zelfde moment
(maximaal 10 minuten tussentijd). Alle metingen ver-
liepen volgens een standaardprocedure, steeds in de
vroege voormiddag en steeds door dezelfde 2 perso-
nen. De experimenten gebeurden in een isolatiestal
waar de omgevingstemperatuur (rond de 20°C) en de
relatieve vochtigheid constant werden gehouden.

Data-analyse

Daar de fabrikant in de technische brochure enkel
gegevens verstrekt over de accuraatheid (=juistheid)
van het toestel maar niet over de precisie (=herhaal-
baarheid), werd eerst de precisie van de metingen na-
gegaan. Hiertoe werden door één persoon kort na el-
kaar telkens 10 metingen per dier en per lokatie (oor,
flank, poot, anus) uitgevoerd bij twee dieren.

De precisie van de test werd berekend aan de hand
van de variantiecoéfficiént (CV) die wordt berekend
met volgende formule:

CvV= S—P—*lOO (Rosner, 1994)
x
2 10 ~\2
SD = ZZ(’CU —x,._)
i=0 j=0

Waarbij SD staat voor de standaarddeviatie en x
voor de gemiddelde waarde bij alle twintig metingen.

Over het algemeen wordt een CV kleiner dan 5% als
goed aanzien, een CV van 5% tot en met 10% is aan-
vaardbaar, terwijl een CV groter dan 10% als slecht
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wordt beschouwd. De herhaalbaarheid werd bij twee
andere biggen bepaald dan de twaalf die werden ge-
bruikt voor het bepalen van het verband tussen de
huidtemperatuur en de rectale temperatuur. De data
gebruikt voor het bepalen van de precisie werden dan
ook niet meer gebruikt in de verdere analyses. Om op
basis van de huidtemperatuur een uitspraak te kunnen
doen over de lichaamstemperatuur, werden de data
geanalyseerd met behulp van een lineair gemengd
model met het varken als random element en een au-
toregressieve correlatiestructuur van de eerste orde
(S-plus, 2000). De huidtemperatuur werd hierbij aan-
zien als de onafhankelijke variabele en de rectale tem-
peratuur als de athankelijke variabele.

Op basis van de bekomen coéfficiénten voor het in-
tercept (bo) en de richtingscoéfficiént (bi) van de rechte
kan derectale temperatuur worden voorspeld volgens
de formule:

Voorspelde rectale temperatuur = bo + b1 * huid-
temperatuur (Neter ef al., 1996)

Het 95%-voorspellingsinterval rond deze waarde
wordt berekend aan de hand van onderstaande formule
(Neter et al., 1996):

1 (x-x)°
Yo i’n_z,% *sk 14—+

" Z(xi —;)2

i=l

waarbij:

yo = de voorspelde waarde

t = de waarde bekomen op basis van de ‘student nor-
maal verdeling’bij n-2 vrijheidsgraden en een fouten-
marge gelijk aan a

n =het aantal waarnemingen

s = de standaarddeviatie van de residuel en

X, = de huidtemperatuur

x =de gemiddelde huidtemperatuur voor alle waarne-
mingen

RESULTATEN

De gemiddelde rectale temperatuur over het volledi-
ge experiment en bij alle dieren was 39,31 °C met een
minimum van 37,9°C en een maximum van 42,1°C. Bij
74 van de 549 waarnemingen was de rectale tempera-
tuur hoger of gelijk aan 40°C (=koorts). De koorts werd
waargenomen bij 11 van de 12 dieren. Deze dieren wa-
ren geinfecteerd met het KVP-virus en de koorts ging
gepaard met andere duidelijke klinische symptomen,
zoals conjunctivitis, ataxie, cachexie.
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De gemiddelde waarden van de huidtemperaturen,
het gemiddelde verschil van de huidtemperatuur ten
opzichte van de rectale temperatuur, de standaardaf-
wijking op dit verschil, en ook de CV voor de verschil-
lende meetplaatsen worden weergegeven in Tabel 1. In
Figuur 1 worden de waarden van de huidtemperaturen
grafisch weergegeven ten opzichte van de rectale tem-
peratuur. In Tabel 2 worden de waarden van de coéf-
ficiénten weergegeven die de verschillende lineaire
verbanden beschrijven. Tevens wordt een p-waarde
weergegeven die aangeeft of de richtingscoéfficiént
van de rechte significant verschilt van 0, of met ande-
re woorden of er een significant verband bestaat tus-
sen de huidtemperatuur en de rectale temperatuur.
Hieruit blijkt dat voor drie van de vier meetplaatsen
(flank, poot, anus) er een significant verband (p<0,01)
bestaat. Enkel voor de oortemperatuur is dit verband
nietsignificant. Tevens blijkt dat, ondanks het signifi-
cant verschil van 0, de richtingscoéfficient steeds een
zeer klein getal is, wat resulteert in een zeer langzame
stijging van de rechte (Figuur 1). Voor die gevallen
waar er een significant verband werd gevonden tus-
sen de huidtemperatuur en de rectale temperatuur,
werd op basis van de huidtemperatuur een voorspel-
ling gemaakt van de verwachte rectale temperatuur
met een bijhorend voorspellingsinterval (Figuur 2).
Op basis van deze figuren kan worden nagegaan bij
welke huidtemperatuur een rectale temperatuur van >
40°C wordt voorspeld en hoe groot de fout is rond
deze voorspelling.

DISCUSSIE

Gezien in de literatuur beschreven is dat de huid-
temperatuur van het varken wordt beinvloed door on-
der meer de luchtvochtigheid, de omgevingstempera-
tuur en het gewicht van het varken (Clark, 1977; Zinn
et al., 1985; Wendt et al., 1997; Loghmiller et al.,
2001), zijn de resultaten die bekomen werden in deze
studie, enkel van toepassing bij biggen (gewicht varié-
rend tussen de 10 en 30 kg) die worden gehouden bij
een omgevingstemperatuur van ongeveer 20°C.

Op basis van de variantiecoéfficienten van de ver-
schillende meetplaatsen blijkt er een groot verschil
tussen de meetplaatsen te bestaan. De herhaalbaar-
heid van de meting is goed op de flank, redelijk op de
poot en de anus en slecht op het oor. Een mogelijke
verklaring voor deze verschillen is dat de flank een
groot oppervlak is waarbij de huidtemperatuur rela-
tief constant blijft, zodat het resultaat van een tweede
meting goed overeenkomt met het resultaat van de
eerste meting, zelfs al gebeurt de tweede meting een



376

Vlaams Diergeneeskundig Tijdschrift, 2003, 72

Tabel 1. Gemiddelde waarden van de verschillende huidtemperaturen, de afwijking ten opzichte van de rectale tempera-

tuur en de CV van de verschillende meetplaatsen.

Gemiddelde temp. (°C)

Gemiddeld verschil t.o.v.

rectale temp. (°C)

Standaardafwijking van Variantiecoéfficient

het verschil

oortemperatuur

43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00

rectale temperatuur

poottemperatuur

43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

rectale temperatuur

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

flanktemperatuur

43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00 +=

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

aarstemperatuur

43,00
42,00
41,00
40,00
39,00
38,00
37,00

20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Figuur 1. Scatterplot van de waargenomen huidtemperaturen ten opzichte van de waargenomen rectale temperatuur.

aantal centimeter naast de exacte lokatie van de eerste
meting. Wanneer bij de poot, de anus en zeker bij het
oor een tweede meting niet op exact dezelfde plaats
gebeurt als de eerste meting, dan kunnen er wel grote
temperatuurverschillen waargenomen worden. Het
spreekt vanzelf dat het bij varkens (die niet steeds stil-
staan) relatief moeilijk is om verschillende metingen
na elkaar op exact dezelfde lokatie uit te voeren. Een
bijkomende verklaring voor de slechte herhaalbaar-

heid van de metingen ter hoogte van het oor is het feit
dat het oor een belangrijke functie vervult in de ther-
moregulatie van het varken waardoor relatief sterke
temperatuurschommelingen ter hoogte van het oor
fysiologisch normaal zijn (Ingram et al., 1973).

Uit de resultaten van de data-analyse blijkt ener-
zijds dat er voor de meeste meetplaatsen (poot, flank,
aars) een significant verband bestaat tussen de huid-
temperatuur en de rectale temperatuur. Enkel bij het
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Tabel 2. Lineair verband: coéfficiénten van by en b; voor de verschillende meetplaatsen.

b, b, p-waarde
(snijpunt met y-as) (richtingscoéfficiént rechte) (Hy: b,=0)

Oor ool 0,015
Flamk 3784 f o0s4

8018 0,038

rectale temperatuur
B
[=]
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anustemperatuur

—a— ondergrens 95% voorspellingsinterval

— bovengrens 95% voorspellingsinterval

—e— voorspelling

Figuur 2. Lineair verband: voorspelling van de rectale temperatuur op basis van de resultaten van de huidtemperatuur
met bijhorend voorspellingsinterval.
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oorisditniet het geval. Hiervoor kan opnieuw verwe-
zen worden naar het belang van het oor in de thermo-
regulatie (Ingram et al., 1973). Wat de flank, de poot
en de anus betreft, 1s er wel een significant positief
verband tussen de huidtemperatuur en de rectale tem-
peratuur. Indien evenwel de rectale temperatuur voor-
speld wordt op basis van de huidtemperatuur, dan
blijkt dat bij een huidtemperatuur die varieert tussen
30°C en 39°C, de voorspelde rectale temperatuur
(puntschatting) nooit meer dan 40°C bedraagt (Fi-
guur 2). Dit houdt in dat op basis van de huidtempera-
tuurmeting een varken nooit als koortsig zal worden
geidentificeerd. Bovendien blijft de bovengrens van
het voorspellingsinterval steeds boven de 40°C (Fi-
guur 2). Dit betekent dat men bij een huidtempera-
tuurmeting waarvan de waarde varieert tussen 30°C
en 39°C, nooit met 95% zekerheid kan weten dat dit
dier zeker geen koorts heeft. Bovendien moet opge-
merkt worden dat bij de data-analyse er geen rekening
werd gehouden met de fout bij de meting van de
huidtemperatuur (accuraatheid van het toestel). Indien
deze bron van variatie bijkomend in rekening zou
worden gebracht, dan zou dit resulteren in een nog
breder voorspellingsinterval en bijgevolg in een nog
slechtere voorspelbaarheid van de rectale tempera-
tuur.

Op basis van de resultaten van dit onderzoek is het
niet uit te maken of de slechte voorspelbaarheid van
de rectale temperatuur op basis van de huidtempera-

tuur het gevolg is van foutieve metingen van de huid- -

temperatuur door het IR-thermometrietoestel, dan
wel het gevolg is van een slecht en/of sterk fluctue-
rend verband tussen de lichaamstemperatuur en de
huidtemperatuur. Volgens de producent van het toe-
stel bedraagt de fout bij een meting maximaal 1°C
(=accuraatheid). Tevens wordt beschreven door Wendt
etal. (1997) datin hun experimenten de resultaten van
IR-thermometrie van de huid zeer goed overeenkwa-
men met de resultaten van 'direct contact thermome-
trie' van de huid. Wat de correlatie tussen de huidtem-
peratuur en de rectale temperatuur betreft, spreken de
literatuurgegevens elkaar tegen. Enerzijds zijn er stu-
dies die aangeven dat er geen of slechts een zeer mi-
niem verband bestaat tussen de rectale temperatuur en
de huidtemperatuur (Zinn ez al., 1985), anderzijds be-
staan er andere studies die aangeven dat er wel dege-
lijk een verband bestaat (Loughmiller ef al., 2001).
Een mogelijke verklaring voor de tegenstrijdige lite-
ratuurgegevens zou kunnen bestaan in het feit dat een
fysiologische temperatuurstij ging veroorzaakt door
een verhoogd metabolisme, bijvoorbeeld na voedse-
lopname, gepaard gaat met een perifere vasodilatie en
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bijgevolg met een verhoogde huidtemperatuur, ter-
wijl een temperatuurstijging tengevolge van koorts in
eerste instantie niet gepaard gaat met een perifere va-
sodilatatie, waardoor het effect op de huidtempera-
tuur veel minder uitgesprokenis (Ingrametal., 1973).
Na verloop van tijd, wanneer de hogere temperatuur-
drempel is bereikt, wordt ook bij dieren met koorts de
overtollige lichaamswarmte via onder andere de huid
afgegeven (Loughmiller et al., 2001). Een tweede
mogelijke verklaring is het type IR-thermometrietoe-
stel dat werd gebruikt. In deze studie en in andere stu-
dies waar geen of slechts een zeer miniem en onbruik-
baar verband werd gevonden, werd gebruik gemaakt
van toestellen die de huidtemperatuur meten op één
punt(Wendtezal., 1997). In de studie van Loughmil-
ler (2001) waar wel een duidelijk verband werd ge-
vonden, werd gebruik gemaakt van een IR-camera die
de flanktemperatuur meet over een breed oppervlak
en daarvan de gemiddelde temperatuur berekent.

Dereden waarom IR- thermografie wel met succes
kan toegepast worden bij de diagnose van lokale ont-
stekingshaarden is omdat hier steeds wordt gekeken
naar temperatuurverschillen tussen overeenkomstige
regio’s op de linker- enrechterzijde van het dier (Spire et
al., 1999; Weil et al., 1999; Verschooten et al., 2001).
Hier wordt de IR-thermometrie dan ook niet aange-
wend met het doel de rectale temperatuur te voorspel-
len, maar enkel om twee metingen (bijvoorbeeld
aangetaste carpus versus niet-aangetaste carpus) met
elkaar te vergelijken en aldus een lokale ontstekings-
haard te diagnosticeren.

Samenvattend kan worden gesteld dat IR-thermo-
metrie, zoals door ons toegepast, niet geschikt is voor
hetidentificeren van varkens metkoorts en aldus geen
hulpmiddel is voor de diagnostiek van koorts bij var-
kens.
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