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Diagnose mit Infrarot-Ortung

Infrarot Imaging (Infrarot-Thermografie) als innovative Diagnosemethode —

ein neuer Weg der Gesundheitskontrolle fur Sportpferde.
VON DR. MED. VET. MATTHIAS BAUMANN, PROF. DR. MED. REINHOLD BERZ, ARMGARD VON DER WENSE

Infrarot Imaging (Thermografie mit modernen Infrarotkame-
ras) in der Veterinirmedizin und insbesondere bei Pferden ist in
den USA weit verbreitet und gewinnt in Europa zunehmend an
Bedeutung. Equine Thermografie gibt es zwar schon seit vielen
Jahren, jedoch hat erst der technologische Fortschrite bei In-
frarotkameras und bei der Datenverarbeitung zu einem hohen

Reifegrad gefiihrt.

Infrarot Imaging ist ein wertvolles diagnostisches Verfahren mit
erheblicher Aussagekraft insbesondere bei Storungen des equinen
Bewegungsapparates. Bei der Lahmheitsdiagnostik ist es das Ver-
fahren erster Wahl, wenn es um funktionelle Stérungen an Mus-
keln, Sehnen oder Gelenken geht. Die Einsatzbereiche erstrecken
sich auf den Pferderiicken, den Rumpf und die groffen Gelenke,
Beine und Hufe. Aber auch Verletzungen, Hautprobleme oder




Zahnstérungen sind damit zu erkennen. Durch gleichzeitiges
Thermografieren von Pferderiicken und Sattel kénnen Optimie-
rungen vorgenommen werden.

Equines Infrarot Imaging hat viele Einsatzbereiche: priventiv
als Vorsorgeuntersuchung (z.B. beim Kauf oder bei der Zucht
wertvoller Pferde), fiir das Monitoring und die Gesundheits-
tiberwachung bei Leistungspferden, zum Erkennen erster Uberla-
stungszeichen beim Training oder Wettkampf, fiir das Auffinden
verborgener Krankheitsherde und Reizstellen sowie fiir die Uber-
wachung bei therapeutischen Bemithungen erkrankter Pferde. Es
handelt sich um ein prizises, messendes Verfahren mit hoher Zu-
verldssigkeit, objektivierbar und reproduzierbar.
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Abb. 1a

Abb. 1b
Abb. 1: Vergleich von Aufnahmen mit a) alterer und mit b) neuester
Infrarottechnologie.

Experten fiir equines Infrarot Imaging miissen ein Zertifikat
einer anerkannten medizinischen Fachgesellschaft besitzen, denn
bei unsachgemifler Handhabung gibt es zahlreiche Fehlermog-
lichkeiten und Interpretationsprobleme.

1. Von der Thermografie zum Infrarot Imaging Thermogra-
fie bedeutet in der Medizin Aufzeichnung, Visualisierung und
Dokumentation von Temperaturen bei Tier und Mensch. Das
diagnostische Verfahren ist noch wenig etabliert, jedoch infolge
zahlreicher Innovationen (Gerite- und Sensortechnik, Methodik,
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn, Softwareldsungen etc.) sehr
zukunftstrichtig. Sowohl in der Human- wie auch in der Veteri-
nirmedizin kommt die Methode immer hiufiger zum Einsatz.

Sowohl die thermische als auch die geometrische Auflosung
von Infrarotkameras wurden enorm gesteigert. Moderne Infrarot-
systeme konnen bis in den Bereich von einem Hundertstel-Cel-
siusgrad (10mK = Millikelvin bzw. 0,01 °C) zuverlissig auflosen.
Betrachtet man dagegen iltere Thermografie-Aufnahmen, stellt
man fest, dass diese oft nur ein bis zwei volle Celsiusgrade un-
terscheiden konnten. Damit war eine differenzierte Beurteilung
bei Mensch oder Tier nur sehr schwer méglich. Hier kommt es
auf Zehntelgrade an. Zusitzlich wurde die Anzahl der Wirme-
messpunkte pro Aufnahme stark erhéht und liege mittlerweile bei
20.000 bis iiber 76.000 Messpunkten pro Image. Damit ist eine
sichtbare Erhéhung bei der Detailaufldsung maéglich geworden.
Abbildung 1 verdeutlicht den Unterschied.

Hinzu kommen immense Fortschritte bei der digitalen Bild-
verarbeitung. Mit neuesten Computern lassen sich in Echezeit
diffizile und differenzierte diagnostische Aufgaben bewiltigen.
Damit sind Anwendungen méglich, die noch vor wenigen Jahren
undenkbar waren, beispielsweise digitales Infrarot-Video bei Pfer-
den auf dem Laufband. Zudem sind die Farbzuordnungen zu den
Temperaturen durch praxiserprobte Softwareprogramme fiir eine
optimierte kontrastreiche Darstellung der Temperaturverhilenisse
feinstufig regelbar.

Fiir das bildgebende infrarotdiagnostische Verfahren setzt sich
zunehmend der Fachbegriff ,Infrarot Imaging“ durch, womit
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Abb. 2 a+b: Einfluss der Fellfarbe auf die Infrarot-Abstrahlung:
a) Scheckung im Echtfarbenfoto; b) Auswirkung dieser Scheckung auf
das IR-Bild.

gleichzeitig der Anspruch auf die Einhaltung unverzichtbarer
Qualititsstandards verkniipft ist. Dies ist von entscheidender Be-
deutung, denn durch ungeregeltes, ,wildes“ Thermografieren und
oft willkiirliches Interpretieren thermografischer Befunde hat der
Ruf der ,alten Thermografie in der Human- und auch in der
Veterinirmedizin gelitten.

2. Worauf beruht Infrarot Imaging? Infrarot Imaging ist eine
funktionelle Diagnostik und basiert auf der Messung der Infra-
rotabstrahlung von Korperoberflichen. Alle homoiothermen
Lebewesen (Menschen wie auch Pferde) geben die aufgrund me-
tabolischer Prozesse und muskulirer Aktivitdt im Korperinneren
anfallende Wirme tiber konduktive Wirmeleitung in den Gefi-
fen und vor allem Radiation (langwellige Infrarot-Abstrahlung,
Maximum bei ca. 10 pm Wellenlinge) an der Kérperoberfliche
an die Umgebung ab. Bekleidung beim Menschen und Behaarung
beim Pferd schrinken diese Wirmeabgabe zur Aufrechterhaltung
der Homoiothermie ein. Infrarot Imaging beim Menschen wird
immer im entkleideten Zustand durchgefiihrt. Eine ausfiihrliche
Ubersicht iiber die humanmedizinischen Anwendungen des In-
frarot Imaging findet sich aktuell in der ,Erfahrungsheilkunde®
(Berz und Sauer 2006), fir Veterindranwendungen bei Riegel und
Hakola 1999, Purohit et al. 2004, Purohit et al. 2005.

Die Qualitit des Infrarot Imaging bei Pferden hingt unter an-
derem von der Haarlinge ab, aber auch von der Haarfirbung,
Je kiirzer und diinner das Haarkleid, desto intensiver ist die In-
frarot-Abstrahlung und damit das darunter liegende Tempera-
turmuster zu erkennen. Inwieweit das Scheren giinstige oder un-
giinstige Auswirkungen auf die Infrarotdiagnostik hat, muss erst
noch erforscht werden. Ein deutlicher Einfluss ist hingegen bei
gescheckten oder gepunkteten Pferden zu erkennen: Es werden
unterschiedliche Temperaturen vorgetiuscht, weshalb die gleich-
zeitige Aufnahme eines Echtfarbenfotos fiir diagnostische Inter-
pretationen unabdingbar ist (Abbildung 2 a und b).

3. Was unterscheidet Infrarot Imaging von struktur-
diagnostischen Verfahren? Strukturorientierte Diagnose-
verfahren wie Réntgen, Sonografie oder CT/MRI vermégen
Defekee im knéchernen Bereich, gelegentich auch im Weich-
teilbereich, zu erkennen. Funktionelle Storungen, muskulire
oder Sehnenprobleme ohne Strukturverinderungen hingegen,
die hiufig Lahmheiten oder andere Beschwerden hervorrufen,

muskulirer Uberbeanspruchung.

sind mit den etablierten Methoden nicht zu erkennen. Wihrend
Menschen als Patienten noch detaillierte Angaben zu Ort und
Art von Schmerzen liefern konnen, klagen Pferde bekanndich
nicht. Hier erweist sich die Infrarotdiagnostik als tiberlegene
Funktionsdiagnostik, mit keiner anderen Methode zu verglei-
chen.

Infrarot Imaging erkennt zuverlidssig schon geringe Abwei-
chungen im Wirme- und Infrarot-Abstrahlungsmuster, und
der erfahrene Thermograf kann daraus wertvolle Hinweise auf
die Lokalisation, oft sogar auch auf die Art der Stérung entneh-
men.

4. Der Einsatz von Infrarot Imaging bei Pferden Wie kann
zuverldssig herausgefunden werden, ob ein Pferd bereits durch
cine unentdeckee tiberbelastete Stelle gefihrdet ist oder ob es
liber eine uneingeschrinkte Leistungsfihigkeit verfiigt? Eine
Frage, die jedem Pferdebesitzer, Reiter oder Trainer gut be-
kannt ist und deren Beantwortung einen wichtigen Schritt in
Richtung Hochleistung und Erfolg bedeutet.

Bisher beinhaltete die Vorsorge am Pferd
ein regelmaliges Entwurmen, Impfen oder
die Pflege der Zahne.

Bislang beinhaltete die Vorsorge beim Pferd ein regelmifliges
Entwurmen, Impfen oder die Pflege der Zihne. Was ist aber
mit den Gelenken, der Muskulatur und dem Riicken? Auch
hier wiirde eine gezielte Vorsorge bereits Schwichen erkennen,
bevor diese zu méglichen Problemen reifen kénnen. Eine her-
vorragende Kontrolle dafiir bietet das Infrarot Imaging, beson-
ders wenn es als eine ganzheitliche Statuserfassung des Tieres
genutzt wird. Denn nur aus dieser Sicht heraus ist die Dyna-
mik eines Korpers zu erkennen, sind mégliche Dysbalancen
oder Bewegungsstorungen zu verstehen.

In der Tierheilkunde kommt es auf die exakte Erfassung
vergleich- und dokumentierbarer Befunde an. Dies gilt nicht
nur fir die klinische Diagnose, sondern auch fiir Vorsorge
und Privention. Mit einer Infrarot-Wirmebildkamera wird
die vom Tier ausgehende Infrarotstrahlung aufgezeichnet und
auf einem Monitor sichtbar gemacht, wahlweise als Infra-



rot-Standbild oder als Infrarot-Video. Zusitzlich werden alle
Messdaten zur spiteren Beurteilung am PC gespeichert und
ausgewertet. Bereits geringste Schwankungen der Infrarotab-
strahlung werden erfasst und liefern detaillierte Informationen
tiber pathologische Verinderungen.

Wirmemuster geben wichtige Hinweise. So sind etwa tiber
entziindeten Muskeln, Sehnen oder Gelenken deutlich erhoh-
te Abstrahlungswerte messbar. Aber auch kleinste inflamma-
torische oder gereizte Verinderungen, z.B. bei Entziindungen
in oder unter der Haut, sind durch erhéhte Infrarotstrahlung
lokalisierbar. Andererseits geben Kiltemuster wichtigen Auf-
schluss tiber eine Unterversorgung von Geweben, eine nicht zu
unterschitzende Information.

Probleme an Rumpf und Riicken Infrarotthermografische
Aufnahmen am Rumpf und am Riicken sind fiir eine Uber-
sicht bei einem Pferd zunichst von besonders groflem Inter-
esse. Der orientierende Seitenvergleich und die Betrachtung
der Symmetrie stehen hier im Vordergrund. Bei den lateralen
Aufnahmen muss daher grofler Wert auf die exake gleichen Be-
dingungen fiir die Messungen an der rechten wie an der linken
Seite gelegt werden. Etwas einfacher ist dies am Riicken, der
in der Regel von hinten oben mit einer einzigen Messung aus
einer 45-Grad-Perspektive erfasst wird.

Im Vergleich der beiden Schulterbereiche eines Pferdes (Ab-
bildung 3) fillt primir auf der rechten Seite des Tieres deutlich
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ein groferes Warmemuster (rot) auf, das vereinzelte Hot spots
(weifd) aufweist. Im Bereich dieser Hot spots war die Muskula-
tur infolge einer Fehlbeanspruchung verhirtet.

Die Riickenaufnahme bei einem anderen Pferd (Abbildung
4) zeigt cine deutliche Hot area in Riickenmitte, was den
entscheidenden Hinweis auf die Ursache einer vorhandenen
Lahmbheit gab. Ein anderes Pferd fiel ebenfalls durch eine
unklare Lahmheit auf. Das Wirmebild zeigt ein deutliches
Hitzemuster im Bereich des Hiiftgelenks. Die anschlieflende
Untersuchung durch einen Tierarzt ergab eine Entziindung im
Hiiftgelenk (Abbildung 5).

Auch die Pferdehufe bieten sich fur die
Infrarotdiagnostik an.

Probleme an den Beinen Neben Rumpf und Riicken stehen
die Pferdebeine im Zentrum der diagnostischen Bemiithungen
beim equinen Infrarot Imaging. Sowohl Verletzungen und ihre
Folgen als auch die Auswirkungen von Uberbeanspruchungen
schlagen sich meist in einem verdnderten Bild der Infrarotab-
strahlung nieder.

Auf Abbildung 6 ist deutlich ein erwirmtes linkes Karpalge-
lenk zu erkennen. In diesem Stadium deutet das Wirmemus-
ter auf eine Uberbelastungsfolge hin, die bei Nichtbeachtung
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Abb. 4: Hot area in RUckenmitte als
Ursache einer Lahmheit.

Abb. 5: Entziindung im Huftgelenk.

Abb. 6: Hot area im linken Karpal-
gelenk als deutliches Warnzeichen.

zu ernsthaften und langwierigen Verletzungen fithren kann.
Gerade bei Hochleistungspferden mit den ihnen eigenen
Gefihrdungen und Risiken fiir das muskuloskeletale System
bietet das Infrarot Imaging Einblick von bisher unbekannter
Informationstiefe. Durch die exakte Dokumentation mit stets
gleich bleibender Giite ist ein Monitoring des Kérpers und na-
hezu aller therapeutischen Interventionen moglich. Aber auch
das Training kann durch Infrarot-Imaging-Untersuchungen
betreut werden, wodurch asymmetrische Auffilligkeiten in der
Muskulatur oder im Verlauf der Sehnen rechtzeitig dokumen-
tiert werden kénnen.

Bei einem verletzten Rennpferd wurde der Heilungsprozess
einer entziindeten Sehne durch Infrarot Imaging begleitet, um
den Zeitpunkt und das Ausmafl des Trainingsbeginns besser
bestimmen und kontrollieren zu kénnen (Abbildung 7 a und
b, Situation vor und nach der Therapie).

Probleme an den Hufen Auch die Pferdehufe bieten sich
ausgezeichnet fiir die Infrarotdiagnostik an. Sowohl bei unbe-
schlagenen als auch bei beschlagenen Pferden lassen sich auf
einfache Weise aussagekriftige Aufnahmen und Messungen
realisieren. Und auch hier spielt die Symmetrie eine wichtige
Rolle bei der diagnostischen Bewertung. Im vorgestellten Fall
hatte das Pferd eine Huflederhautentziindung (Abbildung 8).
Die Wirmebildkamera kann genau die Hot area lokalisieren
und fiir eine Therapie dokumentieren.

Probleme mit Sattel und Sattellage Nicht nur Uber- und
Fehlbelastungen des Pferderiickens allgemein, sondern im Be-
sonderen solche Beschwerden, die durch eine nicht optimale
Abstimmung des Systems Pferderiicken, Sattel und Reiter her-

Abb. 7: Therapiekontrolle am
Beispiel einer Sehnenentziindung:
a) vor und b) nach Behandlung.

Abb. 8: Huflederhautentziindung;
exakte Lokalisation durch Infrarot
Imaging.

Abb. 9 a+b: Einseitige Belastungen finden ihren Ausdruck in
deutlich messbaren Asymmetrien a) am Pferderlicken wie auch
b) am Sattel selbst.

vorgerufen werden, konnen durch ein thermografisches Sat-
tellagen-Monitoring gut erfasst, lokalisiert und dokumentiert
werden. Sowohl ein nicht passender Sattel oder eine fehlerhafte
Sattelung als auch eine Fehlhaltung des Reiters selbst (z.B. La-
teralisierung) hinterlassen Spuren in der Infrarot-Abstrahlung.

Im konkreten Fall kann bei der Sattellage dieses Pferdes, von
schrig hinten aufgenommen, ein typisches Uberhitzungsmus-
ter im Bereich der Maximalbelastung durch die Sattelpolste-
rung entlang der Wirbelsiule ermittelt werden. In der Regel
kann man auch am Sattel selbst nach dem Reiten die Stelle der
grofieen Belastung fiir den Plerderiicken als Hot area indentifi-

zieren. (Abbildung 9 a und b).

Regelmaldiges Gesundheitsmonitoring
bei Sportpferden hat einen erheblichen
gesundheitlichen Nutzwert.

Weitere Einsatzbereiche Prinzipicll gehen sehr viele
pathologische funktionelle Prozesse am Pferd mit einer Pro-
jektion auf die Haut und damit einer Verinderung der Infra-
rot-Abstrahlung einher. Viele Pferde leiden an unerkannten
Zahnbeschwerden, und in diesen Fillen kann die Infrarot-
Thermografie wertvolle Hinweise auf Lokalisation und Inten-
sitit dentaler Problemzonen liefern (Abbildung 10). Auch Pro-
bleme an der Haut, den Bindern, schlecht heilende Wunden
oder oberflichliche Verletzungen konnen gut mit der Infrarot-
kamera untersucht und dokumentiert werden.

Regelmifliges Gesundheitsmonitoring bei Sportpferden hat
einen erheblichen gesundheitlichen Nutzwert fiir die Pferde.
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Abb. 10: Infrarot Imaging des Gesichts
und der Zahne — Entziindung der gingi-
valen Schleimhéaute.

Bereits erste Abweichungen von individuellen Normal- und
Regelzustinden werden durch das Infrarot Imaging zuverlissig
erkannt und geben Anlass zu weiteren Untersuchungen und ge-
gebenenfalls zu therapeutischen Mafinahmen. Das abgestrahlte
Infrarotmuster dndert sich oft schon, bevor es zu Symptomen
beim Pferd kommt (z.B. Trittstérung). Durch eine regelmi-
Bige Infrarot-Imaging-Kontrolle lassen sich Uberbelastungen
und Fehlbelastungen mit Folgebeschwerden fiir das Tier und
auch Ausfille im Reitsport vermeiden.

Aber auch in der Vorsorge fiir das Freizeitpferd gibt die
Infrarot-Imaging-Untersuchung wichtige Hinweise. So kann
jahrlich ein bis zwei Mal kontrolliert werden, welche Auswir-
kungen von Reiter und Sattel auf den Pferderiicken ausgehen,
ob sich Temperaturmuster im muskuliren System verindert
und sich somit Schwichen gebildet haben. Zusitzlich kénnen
Probleme im Bereich der Zihne oder Hufe sorgsam dokumen-
tiert werden.

Bereits erste Abweichungen von Normal-
und Regelzustanden werden zuverlassig
erkannt.

5. Non-invasive Untersuchung, komfortabel fiir Pferd
und Besitzer Ein ganz wesentlicher Vorteil der Infrarot-Ima-
ging-Untersuchung: Sie ist v6llig non-invasiv und findet allge-
mein in der gewohnten Umgebung der Pferde statt. Die Pferde
werden in keiner Weise beeintrichtigt und miissen weder fi-
xiert noch, wie oft beim Réntgen, in Narkose versetzt werden.
Damit ist die Infrarot-Imaging-Untersuchung vollig unkom-
pliziert und beliebig oft wiederholbar. Durch einen bestimm-
ten Abstand zum Pferd, je nach Ausmaf$ des thermografierten
Areals, wird eine Irritation weitgehend vermieden.

6. Vorsicht vor ,wildem” Thermografieren — Zertifikat
notwendig Um vergleichbare Wirmebilder aufnchmen zu
kénnen, muss sorgsam vorgegangen werden. Ausschlaggebend
fir die Qualitit der Messungen sind eine akkurate Aufnah-
metechnik sowie die Vermeidung verfilschender Nebeneffekte.
So sollte nicht nur ein Augenmerk auf die Umgebung, in der
die Bilder entstehen, gelegt werden, sondern das Pferd muss
auch genau inspiziert werden. Jegliche Irritation, beispielswei-
se durch Sonnenlicht, Zugluft, Verschmutzung, Nisse oder
verklebtes Fell, muss vermieden werden, damit es nicht im

Nachhinein zu Fehlbeurteilungen der Messdaten kommt. Da
die in der equinen Thermografie iiblichen ungekiihlten Mi-
krobolometer-Infrarotkameras eine umgebungsbedingte Mess-
varianz aufweisen, miissen fiir zuverldssige Messungen hohe
Anforderungen seitens des Anwenders erfiillt werden, damit es
nicht zu Fehlmessungen und zu Fehlinterpretationen kommt.
Sach- und fachgerechtes diagnostisches Infrarot Imaging setzt
daher profunde Kenntnisse der Methode und insbesondere
auch ihrer Grenzen, die Beachtung aller relevanten Aufnah-
me- und Umgebungsbedingungen und vor allem tiefgreifende
Erfahrungen bei der Befundinterpretation voraus.

Um den erforderlichen Qualitdtsstandard zu gewihrleisten,
haben sich engagierte Veterindrthermografen in der Deutschen
Gesellschaft fir Thermographie und Regulationsmedizin e.V.
(gegriindet 1954) zu einem Arbeitskreis Veterinirthermogra-
phie zusammengeschlossen und, gemeinsam mit erfahrenen
Infrarot-Spezialisten aus Medizin und Veterinirmedizin, die
Medizinische InfraRot Akademie (MIRA) gegriindet. Es wur-
den ein Ausbildungscurriculum sowie wesentliche Standards
fiir korrekte Aufnahmen und Auswertungen erarbeitet. Nach
erfolgreicher Ausbildung wird ein Zertifikat verliehen.
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