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Sissejuhatus

Lehmade kehatemperatuuri modtmise automatiseerimisel on sobivamad kontaktivabad meetodid, mis ei ndua
anduri viimist kehasse. Sellistele tingimustele vastavad eelkdige omakiirguse intensiivsuse registreerimisega
médratavad kiirgustemperatuurid, millistest bioloogiliste objektide puhul on kasutatavam infrapunakiirguse
intensiivsusel pohinev pinnatemperatuuri mdotmine (Kurt jt., 1985).

Kuigi raadiotermomeetria on senini ainus teadaolev meetod kehasiseste temperatuuride mitteinvasiivsel
médramisel (raadiokiirgus 1dhtub mddteantennni alla jaéva kehaosa seest), on ta jadnud suhteliselt vahetuntuks ja -
kasutatuks (Iskander jt., 1980; Boravskij jt., 1985). Selle abil registreeritav kiirgus on integraalne ning soltub
raadiotermomeetri vastuvotuantenni efektiivpinna suurusest, antenni fokuseerivatest omadustest ja modddetava
kiirguse lainepikkusest.

Lithemate lainepikkuste puhul on kiirguse neeldumine kudedes suurem, seega mddtesiigavus véiksem,
pikemalainelisel alal aga neeldub kudedes kiirgust vihem ja mddtesh gavus on vastavalt suurem. Pikemalaineline
raadiokiirgus on aga raskemini fokuseeritav, mis takistab uuritava kehaosa tépsemat lokaliseerimist ning
skaneerimise kasutamist. Tavaliselt ulatub mddtesiigavus, soltuvalt lainepikkusest, bioloogilise objekti puhul kuni
5 cm. Esimesed katsed veiste kehatemperatuuri mootmiseks selle meetodiga tehti Eesti Pdllumajandusiilikoolis
koostods NSVL TA Raadiotehnika ja Elektroonika Instituudiga kaheksakiimnendate aastate keskel (Igosev jt., 1984;
Igosev, 1984; Pavlova jt., 1989; Poikalainen, 1986, 1995).

Kéesoleva t60 tilesandeks oli raadiokiirgustemperatuuri kaardi koostamine kogu lehma kehapinna kohta ning
selle vordlemine termodiinaamilise temperatuuri kaardiga, pidades silmas kehatemperatuuri automaatse madramise
aspekte. Katsed viidi 1ibi EPMU Eerika katselaudas.

Metoodika

Uurimustes kasutati NSVL TA Raadiotehnika ja FElektroonika Instituudis loodud eksperimentaalset
raadiotermomeetrit RT-20, mille u 2 cm diameetriga keraamiline aplikaatorantenn oli kohaldatud elektromagnetilise
kiirguse vastuvotuks lainepikkusel 20 cm. Raadiotermomeetri mootetdpsus oli +0,2 °C. Lehma kehapind oli
anatoomilisi piirkondi aluseks vdttes jaotatud ruudustikuga 550 punktiks. Igas punktis médrati 3 nédala jooksul
raadiotermomeetriline ja termodiinaamiline temperatuur. Aplikaatorantenni hoiti mddtepunktis 2 minutit, selle
kalibratsiooni kontrolliti iga 10 mddtmise jéirel. Rektaalsed ja pinnatemperatuurid mdddeti EPMU-s spetsiaalselt
selleks otstarbeks konstrueeritud kiiretoimelise digitaaltermomeetriga, mille tépsus oli 0,1 °C. Pinnatemperatuuri
mdju iihtlustamiseks kasutati laudadhu temperatuuri automaatset reguleerimist kalorifeerseadme PVU-6 abil. See
garanteeris stabiilse keskkonnatemperatuuri 9+1,5 °C tépsusega.

Katsetulemused ja nende analiiiis

Lehmade kehapinna temperatuurikaardid on toodud joonistel 1 ja 2. Raadiotermomeetriliselt kdrgema
temperatuuriga punktid paiknevad udara ja kohualuses ning lahkliha piirkonnas. Kodige kiilmemaks osutusid
esijalgade, pea ja roiete piirkonnad. Looma rektaalne temperatuur kdikus vahemikus 38,4...38,8 °C.

Ilmnes, et lehma raadiotemperatuuride jaotumus (naaberpiirkondade omavaheliste temperatuurikontrastide
jargi) jargib ildjoontes absoluutvidértuselt madalamat termodiiaamiliste pinnatemperatuuride jaotumust. Nende
néitajate vahe kdikus keskmiselt 2-3 °C. Kuid eksisteerib ka teatud erinevusi, eriti jisemetel, kus temperatuuride
vahe oli 3...5 °C. Keha vasaku ja parema poole mdnede piirkondade temperatuurijaotustes esines samuti erinevusi
(nt. tiihimik).

Kuna keskkonna temperatuur m” jutab oluliselt nii nahapinna kui raadiotemperatuure, vdis mdningat mgju
katsetulemustele avaldada ka ruumi temperatuuri teatud kdikumine, vaatamata selle reguleerimisele (Poikalainen,
1995).

Eri katsepidevadel tehtud raadiotermomeetriliste mootmiste hajuvus kindlates kontrollpunktides (rinnakul,
vasakul kiilgmisel kdhu- ja roidepiirkonnal iiks punkt, paremal roidepiirkonnal 4 punkti) jdi 0,5...1 °C piiresse.
Samade punktide pinnatemperatuur koikus 1...2 °C.

108



@,e@.@. -

(O[O
J ? © q‘-’

Z__ AL
ool
“. &7,

A}
26 30

46 @

B 42
OPOVOBOBOD

34,7- 35,1- 35.6- 36.1- 36,6 37,1- 37.6- >380
35,0 35,6 36,0 36,5 370 375 38,0

GO OOD

<30.0 30,1- 31,1- 32,1- - 33,1- 34,1- 35,1- 36,1- >370
310 32,0 33.0 34,0 35,0 36,0 37.0

Joonis 1. Raadiotemperatuuri (A) ja nahapinna termodiinaamilise temperatuuri (C) jaotus lehma vasaku poole
kehapiirkondades (B): 1. Regio colli dorsalis; 2. R. colli lateralis; 3. R. colli ventralis; 8. R. scapularis;

10. R. tricipitalis; 12. R. brachii; 15. R. sternalis; 17. R. antebrachii; 19. R. metacarpi; 23. R. vertebralis thoracis;
24. R. costalis; 26. R. xiphoidea; 27. R. lumbalis; 28. Fossa paralumbalis; 29. R. abdominalis lateralis;

30. R. umbilicalis; 32. R. uberis; 35. R. glutea; 40. R. femoris; 43. R. cruris; 46. R. metatarsi

Figure 1. Distribution of microwave (A) and skin surface thermodynamic (C) temperatures on the cow’s body
regions (B). Left side
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Joonis 2. Raadiotemperatuuri (A) ja nahapinna termodinaamilise temperatuuri (C) jaotus lehma parema poole
kehapiirkondades (B): 1. Regio colli dorsalis; 2. R. colli lateralis; 3. R. colli ventralis; 8. R. scapularis;

10. R. tricipitalis; 12. R. brachii; 15. R. sternalis; 17. R. antebrachii; 19. R. metacarpi; 23. R. vertebralis thoracis;
24. R. costalis; 26. R. xiphoidea; 27. R. lumbalis; 28. Fossa paralumbalis; 29. R. abdominalis lateralis;

30. R. umbilicalis; 32. R. uberis; 35. R. glutea; 40. R. femoris; 43. R. cruris; 46. R. metatarsi

Figure 2. Distribution of microwave (A) and skin surface thermodynamic (C) temperatures on the cow’s body

regions (B). Right side
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1. Raadiotermomeetria on bioloogiliste objektide temperatuuride méaaramisel suhteliselt perspektiivne meetod. Sel
meetodil on suur tundlikkus ning ta on piisavalt kiiretoimeline automatiseeritud mootmiste sooritamiseks.

2. Lehmade kehapinna raadiotemperatuuride jaotus vdimaldab selgitada sobivad kohad kehatemperatuuri
automatiseeritud médramiseks, leides korrelatsioonid rektaalse temperatuuriga ning lédhtudes voimalikest
tehnilistest lahendustest.

3. Raadiotemperatuuride modtmisel tuleb arvestada nahapinna temperatuuride suhteliselt suure kajastumisega
modtetulemustes.
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The Use of Microwave Thermometer for the Determination of Cows’ Body Surface
Temperature

V. Poikalainen, J. Praks

Summary

The study was carried out for making a microwave temperature chart of the whole cows’ body surface and for
comparing it with the skin surface thermodynamic temperatures, paying attention to the aspects of automated
measurement of body temperature. The microwave thermometer RT-20, worked out at the Institute of Radiotechnics
and Electronics of the former USSR Academy of Sciences, was used. The temperature charts of cow’s body surface
(both microwave and thermodynamic temperatures) are depicted in Figures 1 and 2.

The microwave thermometry is a prospective method for the determination of temperature of biological
objects. It has a good sensibility and is sufficiently rapid for the automated measurements.

The data about the microwave temperature distribution on cows’ body surface enable us to find out suitable
points for the automated measurement of body temperature. For this purpose the correlation with rectal temperature
and feasible technical solutions should be established. It is also necessary to take into consideration the influence of
skin surface thermodynamic temperature on that of microwave.
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