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SAMMANFATTNING

Under en tidsperiod pa tretton veckor mattes temperaturen pd tvahundratjugo suggor och
etthundradttiotre  smagrisar i grisningsboxar vid SLUs forskningsanlaggning. Vid varje
matningstillfalle mattes rektaltemperatur samt hudtemperatur pa tryne, ora, bog, land och vulva. Varje
matomrade pa huden mattes tre ganger vid ett mattillfalle, tva olika IR-termometrar anvandes. Detta
innebar totalt ettusen etthundra enskilda matningar pa suggor och niohundrafemton matningar pa
smagrisar. som samlades in och analyserades avseende korrelation mellan de olika matomradena pa
huden och rektaltemperaturen. Det undersoktes dven huruvida rektaltemperatur 6ver trettionio grader
pa suggor kunde upptackas med den infraréda matningen, sensitivitet och specificitet undersoktes
avseende detta.

Forsoket gjordes for att utvardera huruvida IR-termometer ar ett alternativ till rektaltermometer for
personal inom grisproduktion. Studien utfordes pa sadant vis som en anstalld inom grisproduktionen
antogs skulle utféra matningen. Det antogs ocksa att personal i grisstallar enbart méter grisen en gang.
For att belysa hur en isolerad matning kan skilja fran en direkt foljande méatning gjordes ingen
sammanslagning av métresultat till medelvarden.

Viss korrelation med rektaltemperatur sags vid IR-matning pa tryne (r=0,13), bog (r=0,21) och land
(r=0,16) pa suggor. For smagrisar sags en viss korrelation med rektaltemperatur vid IR-métning pa
bog (r=0,16). Sensitiviteten for att upptacka rektaltemperatur over trettionio grader var lag (Se = 59).
Specificiteten var hognar hudtemperaturen med IR termometer var over eller lika med trettiotre grader
(Sp = 100).

Métresultaten visar att IR-méatning av hudtemperatur inte ar en tillforlitlig metod att identifiera suggor
med forhojd kroppstemperatur, méatningen paverkas for latt av mojliga felkallor.



SUMMARY

Over a period of thirteen weeks the temperature of two hundred and twenty sows and one hundred and
eighty three piglets in the farrowing crates at SLU's research facility were measured. In each
measurement the rectal temperature and skin temperature on the snhout, ear, shoulder, lumbar region
and vulva was measured. Each area of the skin was measured three times during a measurement and
two different infrared thermometers were used. A total of one thousand one hundred individual
measurements were made on sows and nine hundred and fifteen measurements were made on piglets.
The results were then analyzed to evaluate correlation between the different measured skin areas and
rectal temperature. It was also investigated how well the rectal temperature above thirty nine degrees
on sows could be detected with the infrared skin temperature, sensitivity and specificity was
calculated.

The research was conducted to evaluate whether the IR thermometer is an alternative to rectal
thermometer for use by staff in pig production. The study was conducted in such a way that a
employee in pig production was though to conduct the measuring. It was assumed that the employees
only would measure the animal once. To illustrate how a single measurement could differ from a
directly followed measuring there were no merger of the measurement results in to means.

Some correlation with rectal temperature was observed at infrared measurement on the snout (r=0,13),
shoulder (r=0,21) and lumbar region (r=0,16) of sows. There were some correlation with rectal
temperature and infrared measurement on the shoulder (r=0,16) on the piglets. The sensitivity to detect
a rectal temperature above thirty nine degrees was low (Se = 59). Specificity was high when the skin
temperature with infrared thermometer was above och equal to thirty three degrees (Sp = 100).

The measurement results show that the infrared measurement of skin temperature is not a reliable
method to measure the body temperature of sows. The measuring is too sensitive to possible error
sources.
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INLEDNING

Idag anvands framfor allt rektaltermometrar vid temperaturmatning inom
grisproduktion. Vid matning av rektaltemperatur krdvs fysisk kontakt med, och
visst fasthallande av djuret vilket kan uppfattas som stressande for det.
Rektaltermometrar behdver minst 10 sekunder for precis matning. Beroende pa
samarbetsvilligheten hos grisen samt storleken pa denna kan det vara besvarligt att
korrekt lyckas mata rektaltemperaturen. Smagrisar blir ofta stressade av att bli
borttagna fran sina syskon och mamma i samband med matningen. De skriker hogt
vilket stressar suggan och &ven skapar en viss stress for personalen. En mer
fordelaktig metod att méata temperaturen pa grisar utan att de behover hanteras
skulle underlatta personalens arbetsmiljé samt skona grisarna fran stress. Infrardda
termometrar, IR - termometrar, anvands idag framgangsrikt inom
humansjukvarden. Denna studie gors for att undersoka huruvida
IR- termometrar aven kan anvandas inom grisproduktion.



LITTERATUROVERSIKT
Anatomi och fysiologi

Vérmeenergin hos daggdjur & summan av den kinetiska energin fran alla atomer
och joner. Temperaturen &r inte den samma 6verallt i kroppen, den delas upp i tva
omraden, inre karnan respektive yttre skalet. Till den inre kdrnan raknas thorax,
abdomen, centrala nervsystemet och i varierande grad extremiteter. Inre kdrnan har
en enhetlig, nara konstant, temperatur medan det yttre skalet som bestar framfor
allt av hud och underhudsfett varierar mer i temperatur.

Tabell 1. Exempel p& normal rektaltemperatur hos grisar vid olika alder
(Zimmerman et al., 2012).

Rektaltemperatur (°C)
(Medeltal + SD)

Kultingar (ej avvanda) 39,2+£0.3
Smagrisar (9 — 18 kg) 39.3+0.3
Nygrisade suggor (12 timmar) 39,7+£0.3
Dréaktiga suggor 38.7+£0.3
Vuxna galtar 38.4+£0.3

Regleringen av temperatur sker fran hjarnans hypotalamus och dess
termoregulatoriska center. Dar jamfors aktiviteten hos temperaturkansliga neuroner
med ett referensvarde som motsvarar kroppens normaltemperatur. Exempel pa
normaltemperaturer ses i tabell 1. Den vanligaste orsaken till o6kad
varmeproduktion ar fysisk aktivitet men &ven infektioner och inflammation ger
upphov till varmedkning.

Skillnaden i omgivningstemperaturen och hudtemperaturen avgor variationen och
styrkan av varmetransport genom huden, som regleras via blodflédet i underhuden.
Né&r blodflodet &r hogt 6kar varmen i huden och temperaturen narmar sig den i den
inre karnans. Inom ett visst intervall i omgivningstemperaturen kan déggdijur
reglera sin hudtemperatur och halla en konstant temperatur i den inre kdrnan. Detta
intervall kallas termoneutrala zonen. Inom denna zon motsvarar varmeforlusten
varmeproduktionen fran fysisk aktivitet och ingen extra fodoenergi behdver laggas
pa temperaturreglering utan kan utnyttjas till fullo for exempelvis tillvaxt eller
mjolkproduktion (Sjaastad et al., 2003). Se tabell 2.

Fysisk aktivitet dkar varmeproduktionen. Nar musklerna jobbar intensivt kan
varmeproduktionen oka till 20 ganger mer &n vid vila (Sjaastad et al., 2003).



Tabell 2. Exempel pa optimal omgivningstemperatur samt termoneutrala zoner for
grisar i olika alder (Zimmerman et al., 2012).

Grisens alder Optimal Termoneutral
och vikt omgivningstemperatur zon
Lakterande sugga 16 °C 10-21°C
Spédgris nyfodd 35°C 32-35°C
Spadgrisar 3 v gammal 27 °C 24 -29 °C
Smagris 5 — 14 kg 27 °C 24 -29°C
Smagris 14 — 23 kg 24 °C 21-27°C

Nar varmeenergi 6verfors fran ett foremal till ett annat kallas det varmedverforing.
Nar ett foremal kommer i kontakt med ett annat som har en lagre temperatur sker
en energidverforing som drivs av temperaturskillnaden (Zimmerman et al., 2012).

Feber som tecken pa sjukdom

Bakterier och virus som infekterar ett varddjur &r beklddda med pyrogener.
Pyrogener ar substanser som startar en reaktion som stimulerar hypotalamus att
hoja kroppstemperaturen. Termostaten i hypotalamus stalls da in pa en hogre
temperatur &n normalt och det termoregulatoriska centret startar en serie reaktioner
for att hoja kroppstemperaturen. Varmeproduktionen blir da hogre an
varmeforlusten. Subkutana blodkérl drar ihop sig och hudtemperaturen sénks,
pélsen reser sig och muskler darrar for att skapa varmeenergi. Motsatt procedur
sker nar febern avklingar och kroppstemperaturen atergar till det normala. Inte bara
bakterier och virusinfektioner ger upphov till feber, utan &ven allvarlig
vavnadsskada kan leda till att feber utvecklas (Sjaastad et al., 2003).

Fysiologiska orsaker till forandring i hudtemperatur

Grisar har en ovulationscykel pa ca 21 dagar (Sjaastad et al., 2003). Scolari et al.
(2010) har med anvéandning av infrardd termokamera visat en forandring i
vulvatemperatur hos svin strax fére ovulation. Vulvatemperaturen hojdes nar dstrus
bérjade och sénktes signifikant vid ovulation, temperaturen i huden dver M.
gluteus lag forhallandevis konstant vid samma tidpunkt.

Sarskador, exempelvis bogsar, ger en inflammation i huden som leder dilatation av
blodkarl. Denna okade blodtillforsel ger i sin tur en 6kad varme i omradet (Sjaastad
et al., 2003).

IR —teknik

Infrar6d stralning

Infrarott ljus har en vaglangd mellan 700 nm — 1 mm, synligt ljus har vaglangd 380
nm — 700 nm. Frekvensen for IR ljus ar 430 THz — 300 GHz. (Haynes & William,
2011). Den infraroda stralning som anvands vid temperaturmatning, termografi,
kallas langvagig och har vaglangder mellan 8 — 15 um. (Byrnes, 2009). Alla



foremal avger och reflekterar infrarod energi. Hur mycket energi ett foremal avger
beror pa dess temperatur och dess stralningstal. Stralningstal &r ett matt pa hur
mycket stralning ett foremal avger. Stalningstal méats inom intervallet 0.0 till 1.0.
En “svartkropp” absorberar all infallande elektromagnetisk stralning och reflekterar
darmed ingenting, den har stralningstal 1.0 (Omega Engineering Inc., 2014).
Mangden infrarod energi ett foremal utsondrar &r proportionellt mot foremalets
temperatur och stralningstal. En infrar6d termometer kanner av utstralad och
reflekterad infraréd stralning, tolkar den och visar den sedan som ett
temperaturvarde. En termometer installd for stralningstal 0,95 ger en korrekt
temperaturmétning i ca 90 % av normala méatningsfall. (Bruksanvisning for IR —
termometer, 2013)

IR termometrar inom humansjukvard

I en studie gjord pa ett barnsjukhus i Hong Kong méttes temperaturen hos barn i
aldrarna fran 1 manad till 18 ar via IR termometer pd pannan och via
rektaltermometer. Forskarna fann att IR termometern registrerade lagre
temperaturer &n rektaltermometern men att IR termometern i vissa fall gav falskt
héga matvarden (Daniel et al., 2005). | en annan studie mattes temperaturen
simultant i lungartér, esofagus, rektum och 6ron. Vid métning i 6ronen anvandes en
IR drontermometer. Studien fann att rektal och esofagusmatningarna korrelerade
bast med matvardena fran lungartaren och att en storre sékerhet i matresultat fran
IR termometern uppmattes om temperaturen mattes i bada Gronen pa patienten
(Stavem et al., 1997). IR Grontermometrar méater temperaturen pa trumhinnan och
horselgang med infrardd teknik. Dessa termometrar har blivit populara pa sjukhus
och vardinrattningar eftersom de ar snabbare och enklare att arbeta med &n
rektaltermometrar (Duberg et al., 2007). Valle et al. (1999) har dock visat att IR
orontermometrar har en lagre sensitivitet an rektal termometrar pa att detektera
feber. Craig et al. (2002) menar att IR &rontermometrar inte borde anvandas i
situationer dér kroppstemperaturen behdver métas med precision. Detta eftersom
de inte visar en fullgod skattning av rektaltemperaturen.

Tidigare studier pa gris

Schmidt et al. (2013) gjorde en jamforelse mellan IR termokamera och IR
termometer da de matte temperaturen pa 8 olika matomraden hos 45 suggor och
jamforde de bada resultaten med rektaltemperaturen. Matomradena var 6ga, panna,
oronbas, land, juver, 1ar och vulva. | studien fann de att IR termometern hade
mindre variation i resultat &n IR termokameran men att ingen av de tva IR
teknikerna lampade sig for upptackt av feber om matningen bara gjordes vid
enstaka tillfallen.

I en tysk studie gjordes en jamforelse mellan kontinuerlig temperaturmatning i
vagina och IR-méatning mot 6gat pa gyltor. | studien inducerades gyltorna aven
med feber for att utreda huruvida en temperaturhéjning gick att upptédcka med IR-
termometern. Hos 15 av 39 gyltor sags vid 15 minuters intervall mellan
matningarna en positiv korrelation mellan de bada matinstrumenten, men ju langre
tidsintervall desto sdmre korrelation. IR-termometern kunde inte uppticka en



kroppstemperaturhdjning hos alla suggor. Slutsatsen drogs att det med IR-
termometern inte var tillforlitligt att méta kroppstemperaturen (Schmidt et al.
2014).

1985 studerade Zinn et al. hud- och rektaltemperaturen hos 15 suggor under en
tidsperiod fran 5 dagar prepartum till 8 dagar postpartum. De observerade en
signifikant 6kning av rektaltemperaturen postpartum, men hudtemperaturen som
maéttes med IR-teknik var oférandrad. Forskarna konkluderade att IR-métningarna
av hudtemperaturen korrelerade daligt med rektaltemperaturen.

Tidigare studier pa andra djurarter

Infrarod termometer teknik har studerats pa flera olika djurslag. Stokes et al.
(2012) anvande IR kamera for att studera temperaturskillnader i huden pa
notkreatur med misstankt klovsjukdom. De fann att en viss skillnad i
hudtemperatur kunde ses vid sjukdom.

Rainwater - Lovett et al. (2009) anvande IR kamera for att studera Holsteinstutar
smittade med mul- och klévsjukevirus fore och efter kliniska symtom uppstatt.
Stutarna ingick i forskning for vaccin mot mul och kldvsjukevirus eller patogenes
studier pa den samma och fotograferades med IR kamera for att detektera
temperaturforandringar i huden pa kl6var, huvud och anus. Resultatet visade att
kl6vtemperaturen i viss man fungerade som indikator pa smitta.

Pa ponnyer har det gjorts studier for att jamfora ogontemperatur med IR och
rektaltemperatur. Ponnyerna i studien stod utomhus och fotograferades med IR
kamera, vissa ponnyer fotograferades aven nar de stod vid krubba och at. Av
resultatet drogs slutsatsen att IR kamera var anvandbar for att lokalisera ponnyer
med héjd dgontemperatur. Dessa i sin tur behdvde temperatur matas med mer
noggrann utrustning, ex rektaltermometer (Johnson et al., 2011).

2007 gjorde Sikoski et al. en studie pa makaker som hélls som laboratoriedjur. De
matte hudtemperaturen med IR-termometer pa flertalet stallen pa huden och
jamfordes med rektaltemperaturen. Matpunkterna var pa mage, skuldra, ansikte och
armhala. P4 ett antal av aporna var ett omrade pa ryggen rakat och anvéandes ocksa
som matpunkt. Temperaturen som uppmattes med IR termometern skilde sig
signifikant (P < 0.0001) fran rektaltemperaturen i detta forsok.



MATERIAL OCH METODER
Djurmaterial

| forsoket anvandes suggor och smagrisar vid Sveriges Lantbruksuniversitets
forsoksgard Lovsta. Den nuvarande grisbesattningen pa Lovsta startades 2012 och
ar en SPF, Specific Patogen Free, beséttning. De grisar som koptes in vid
uppstarten kom fran en utvald besattning med serogrisar. Lovsta grisbesattning ar
en integrerad besattning baserad pa 132 renrasiga svenska Yorkshiresuggor och i
stallarna finns plats fér 900 slaktsvin. Beséttningen har hdga hygienkrav och
ombyte till gardens egna klader kravs vid in passage.

Suggorna halls i l6sdrift pa djupstrébadd under betackning och draktighet. Ungefar
en vecka innan beraknad grisning flyttas de till ndgot av de 7 grisningsstallarna
med 12 grisningsboxar i varje stall. Grisningsboxarna ar utrustade med
varmelampa i skyddad horna, fodertrag, vattennipplar i tva hojder, spaltgolv i ena
anden samt skyddshagar for att minska risken for att suggan ligger ihjal smagrisar.
Grisningen sker i omgangar sa att det varannan vecka sker grisningar i nytt stall.
Smagrisarna gar med suggan i 5 veckor innan de avvanjs. Suggorna flyttas da
tillbaka till I6sdriften igen, medan smagrisarna gar kvar ytterligare 5 veckor.

Studien baseras pa suggor i 5 grisningsomgangar under hosten 2014. Vid
temperaturmatningen méttes temperaturen pa suggorna samt en utvald smagris nar
de befann sig i grisningsboxarna under 5 veckor. Matningarna skedde en gang i
veckan i 13 veckor, smagrisarna var nar matningarna inleddes mellan 1 och 2
veckor gamla. Ett undantag i matningarna skedde fran vecka 42 i oktober da
matningen inte kunde utféras pa grund av sjukdom hos studenten som utférde
matningarna, se tabell 3. Totalt temperaturmattes 403 stycken grisar, 220 suggor
och 183 smagrisar.

Tabell 3. Schema fér temperaturmatningstillfallen

Grisningsomgang Stall 1300  Stall 1500 Stall 1200 Stall 1000 Stall 1100
Vecka 37
38
39
40
41
43
44
45
46
47
48

S << < <<< < K<KKL
X X X X X
xX X X X
X X X X
X X X X X

X X X X
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X = métning

Utrustning

Vid forsoket anvandes tva infraroda termometrar. "Meec Tools” IR-termometer
med matomrade -50 till 350 °C och noggrannhet om *1,5 °C. Forhallandet
matavstand/matyta var 8:1, d.v.s. om matavstandet var 40 cm mattes temperaturen
pa en yta om 5 cm i diameter, se figur 1. IR-termometern fran "Nomenta Tools”
hade ett forhallande matavstand/matyta om 5:1, d.v.s. om matavstandet var 40 cm
mattes temperaturen pa en yta om 8 cm i diameter. Aven termometern frén
”Nomenta Tools” hade en noggrannhet om £1,5 °C.

Meec Tools: @5cm g25cm @1,25cm
40 cm 20cmf@ 10emf ——
Nomenta Tools: 28 cm g4cm g2cm

Figur 1. Forhallande matavstand/matyta pa IR termometrarna.

For métning av rektaltemperatur anvéndes ”Braun, High speed thermometer PRT
1000” med matomrade 32,0 till 42,9 °C och matnoggrannhet +0,1 °C vid
omgivningstemperatur 18 till 28°C. Termometern fordes in i rektum och avlastes
nér den pep.



Matningar

Fem omraden pa grisen mattes med IR — termometer tre ganger vardera vid varje
mattillfalle, tvd ganger med Meec Tools termometern samt en gang med Nomenta
termometern. Dessa omraden kallas i resultaten exempelvis for "Tryne 1”, “Tryne
2” och "Tryne 3”. Resultaten for Meec Tools termometern har i resultatdelen inte
redovisats som ett medelvérde, detta for att studien inte syftar till att undersoka
termometern utan huruvida detta ar ett lampligt satt att méta temperatur. Méatningen
i studien gjordes for att efterlikna en matsituation i daglig svinproduktion da endast
en matning sker av personalen och da det antas att inget medelvarde tas.
Avslutningsvis maéttes rektaltemperaturen. Tryne, 6ronbas, bog, landrygg samt
vulva eller scrotum anvandes som matomraden enligt figur 1.

Figur 2 Matomraden som anvandes vid forsoket.
IR-métningen utfordes till storsta del 6ver grisningsboxarnas boxvéaggar pa ett satt

som antogs vara det som en matning skulle ske av djurvardare. Grisen stordes sa
lite som mojligt och matningen anpassades ut efter hur grisen befann sig i boxen.
Matningen utfordes pa sa vis inte med ett exakt avstand mellan termometer och
hud utan detta avstand varierade mellan ca 30 cm till som mest ca 80 cm.

Analys av data

De insamlade matvérdena lagrades i EXCBC-blad och
sammanstélldes/analyserades med SAS-programmet (Ver. 9.3, SAS Institute Inc.,
Cary, North Carolina, USA).

For varje matomrade som matts med IR termometer berdknades min- och
maxvérde, medelvarde, median och standardavvikelse (SD). Korrelation mellan
rektaltemperatur och hudtemperatur utfordes for suggor respektive smagrisar.
Sensitivitet och specificitet for upptackt av rektaltemperatur éver 39 °C berdknades
for suggor vid olika valda gransvérden av hudtemperatur.

Se = Antal > 39°C Sp = Antal < 39 °C
© = Antal > 39°C + Antal falskt < 39°C P~ Antal < 39 °C + Antal falskt > 39 °C




RESULTAT

Matresultat for de olika matomradena

Rektaltemperatur

I diagram 1 ses variationen av rektaltemperatur pa suggor respektive smagrisar.
Den hogsta uppmatta temperaturen var hos en sugga som hade 40,3°C, den higsta
temperaturen hos en smagris var 39,8 °C. De lagsta temperaturerna som maéttes var
36,8 °C hos en sugga och 38,5 °C hos en smagris. | tabell 4 visas medelvarde,
median och SD fér matningarna av rektaltemperaturen.

Diagram 1. Fordelning av rektaltemperatur hos suggor respektive smagrisar
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Tabell 4. Varden avseende rektaltemperaturen for suggor respektive smagrisar

Suggor Smagrisar
Medelvarde 38,40 39,16
Median 38,40 39,20

SD 0,49 0,23




Matresultat tryne

| diagram 2 visas variation i temperatur vid métning av tryne hos suggor och i
diagram 3 visas motsvarande resultat for smagrisar. | tabell 5 visas medelvarden,
median, max, min och SD for métningarna.

Diagram 2. Variation i temperatur vid matning pa tryne hos suggor
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Diagram 3. Variation i temperatur vid métning pa tryne hos smagrisar
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Tabell 5. Varden avseende matningar av tryne hos suggor respektive smagrisar

Sugga Smagris

Trynel  Tryne2 Tryne3 Trynel Tryne2 Tryne3
Min 20,1 19,8 22,7 18,6 18,0 23,0
Max 37,7 34,5 37,3 38,4 38,4 38,2
Medelvérde 27,56 27,85 29,34 27,61 27,77 30,03
Median 27,85 28 29,5 27,85 28,1 30,05

SD 2,467 2,424 3,303 3,295 3,254 3,453

10



Métresultat ora

| diagram 4 visas variation i temperatur vid métning av 6ra hos suggor och i
diagram 5 visas motsvarande resultat for smagrisar. | tabell 6 visas medelvarden,
median, max, min och SD for métningarna.

Diagram 4. Variation i temperatur vid matning pa 6ra hos suggor
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Diagram 5. Variation i temperatur vid métning pa éra hos smagrisar
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Tabell 6. Varden avseende matningar av 6ra hos suggor respektive smagrisar

Sugga Smagris

Oral Ora2 Ora3 Oral Ora2 Ora3
Min 24,7 23,1 23,6 23,1 20,9 234
Max 37,2 37,3 37,5 37,5 37,4 37,8
Medelvarde 29,41 29,49 31,62 29,26 29,44 31,06
Median 29,5 29,8 31,9 29,4 29,3 31,1

SD 1,884 1,911 2,823 2,120 2,093 3,084
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Matresultat bog

| diagram 6 visas variation i temperatur vid matning av bog hos suggor och i
diagram 7 visas motsvarande resultat for smagrisar. | tabell 7 visas medelvarden,
median, max, min och SD for métningarna.

Diagram 6. Variation i temperatur vid métning av bog hos suggor
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Tabell 7. Varden avseende matningar av bog hos suggor respektive smagrisar.

Sugga Smagris

Bog 1 Bog 2 Bog 3 Bog 1 Bog 2 Bog 3
Min 24,3 23,4 24,3 25,6 25,2 23,3
Max 33,1 33,0 36,8 37,1 37,3 38,7
Medelvarde 29,15 29,25 31,59 29,86 29,68 31,07
Median 29,4 29,7 31,9 29,9 30,05 31,4

SD 1,744 1,812 2,709 1,683 1,938 3,306
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Métresultat 1and

| diagram 8 visas variation i temperatur vid métning av land hos suggor och i
diagram 9 visas motsvarande resultat for smagrisar. | tabell 8 visas medelvarden,
median, max, min och SD for métningarna.

Diagram 8. Variation i temperatur vid métning av land hos suggor
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Diagram 9. Variation i temperatur vid matning av land hos smagrisar

Temperatur (°C)

Tabell 8. Varden avseende matningar av land hos suggor resp. smagrisar (°C)

Sugga Smagris

Land 1  L&nd 2 Land 3 Land 1 Land 2 Land 3
Min 23,2 22,1 22,3 20,5 26,1 19,1
Max 37,4 32,3 36,4 33,7 33,6 37,0
Medelvarde 28,22 28,28 29,84 28,84 28,82 30,11
Median 28,4 28,4 30,1 29,7 29,5 30,95

SD 1,841 1,659 2,794 1,887 1,725 3,164
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Matresultat vulva/perinealomrade

I diagram 10 visas variation i temperatur vid matning av vulva/perinealomrade hos
suggor och i diagram 11 visas motsvarande resultat for smagrisar. | tabell 9 visas
medelvérden, median, max, min och SD for métningarna.

Diagram 10. Variation i temperatur vid métning av vulva hos suggor
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Diagram 11. Variation i temperatur vid matning av vulva/perineum hos smagrisar
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Tabell 9. Varden avseende matningar av bog hos suggor respektive smagrisar

Sugga Smagris

Vulval Vulva2 Vulva3 Vulval Vulva2 Vulva3
Min 22,7 22,8 21,8 22,5 24 20,9
Max 36,8 37 37,2 37,3 38,5 37,8
Medelvérde 29,19 29,5 31,96 29,21 29,24 30,78
Median 29,45 29,7 32,2 29,2 29,1 30,95

SD 1,991 1,868 2,606 2,053 2,037 3,234
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Samband mellan IR-temperatur och rektaltemperatur

Korrelationer mellan IR-matningar och rektaltemperaturen

Analys av materialet visade att IR métningarna pa tryne, bog och land hos
suggorna var de matomradena med mest korrelation med rektaltemperaturen, se
tabell 10. Métningarna pa smagrisarna hade mindre Gverensstimmelse med
rektaltemperaturen, men &ven har var matomradet pa bogen det med hogst
korrelation (P = 0.0348).

Tabell 10. Korrelationer mellan rektaltemperatur och de olika matomradena pa
suggor respektive smagrisar. Den signifikanta korrelationen (p<0,05)ar fetstilad.

Matomrade Korrelation  p - varde Matomrade Korrelation p - vérde

Sugga Smagris

Tryne 1 0,12 0,0793 Tryne 1 0,05 0,5291
Tryne 2 0,13 0,0576 Tryne 2 0,04 0,5882
Tryne 3 0,07 0,3287 Tryne 3 -0,12 0,1247
Oral 0,05 0,4600 Oral 0,04 0,5506
Ora 2 0,10 0,1303 Ora2 0,10 0,1640
Ora3 0,05 0,4488 Ora3 -0,05 0,4699
Bog 1 0,15 0,0250 Bog1 0,07 0,3588
Bog 2 0,21 0,0022 Bog 2 0,16 0,0348
Bog 3 0,20 0,0035 Bog 3 0,04 0,5624
Land 1 0,02 0,7224 Land 1 0,06 0,4363
Lénd 2 0,16 0,0188 Lénd 2 0,04 0,5690
Land 3 0,14 0,0410 Land 3 0,04 0,5807
Vulva 1 0,11 0,1055 Vulva 1 -0,002 0,9757
Vulva 2 0,08 0,2290 Vulva 2 0,02 0,7529

Vulva 3 0,06 0,3994  Vulva3 0,02 0,8397
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Samband for IR-temperatur hos suggor med rektaltemperatur 2 39°C,

"feber”

27 suggor hade en rektaltemperatur éver eller lika med 39 °C, huruvida detta kunde
upptdckas med IR-termometrarna redovisas i Tabell 11. Sensitiviteten och

specificiteten for matningarna pa bog 1 respektive bog 2 redovisas i Tabell 12.

Tabell 11. Andel suggor med rektaltemperatur > 39 °C, vid olika gransvarden for

’hdg temp’ vid IR-métning.

Matstélle Matning Gransvérde Antal suggor

Andel med rektaltemp > 39 °C

Tryne 1 >30°C 28 10,7%
2 >30°C 39 23,1%
3 >30°C 94 14,9%
1 >31°C 9 11,1%
2 >31°C 17 17,7%
3 >31°C 73 16,4%
1 >32°C 2 0%
2 >32°C 1 0%
3 >32°C 59 18,6%
1 >33°C 1 0%
2 >33°C 1 0%
3 >33°C 35 17,1%

Ora 1 >30°C 89 14,6%
2 >30°C 98 17,4%
3 >30°C 154 11,7%
1 >31°C 45 13,3%
2 >31°C 52 17,3%
3 >31°C 130 10,8%
1 >32°C 14 14,3%
2 >32°C 18 5,6%
3 >32°C 108 12,0%
1 >33°C 3 0%
2 >33°C 2 0%
3 >33°C 78 12,8%

Bog 1 >30°C 84 14,3%
2 >30°C 87 18,4%
3 >30°C 159 13,8%
1 >31°C 28 25,0%
2 >31°C 34 29,4%
3 >31°C 135 16,3%
1 >32°C 5 40,0%
2 >32°C 8 50,0%
3 >32°C 106 16,0%
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>33°C 2 100%

>33°C 1 100%
>33°C 78 16,7%
Land >30°C 32 9,4%
>30°C 34 14,7%
>30°C 115 13,9%
>31°C 12 8,3%
>31°C 9 11,1%
>31°C 83 14,5%
>32°C 3 33,3%
>32°C 1 0%
>32°C 53 20,8%
>33°C 1 0%
>33°C 0 0%
>33°C 28 28,6%
Vulva >30°C 94 12,8%

>30°C 92 14,1%
>30°C 174 13,2%
>31°C 38 13,2%
>31°C 49 16,3%
>31°C 152 12,5%
>32°C 11 9,1%
>32°C 15 13,3%
>32°C 112 11,6%
>33°C 2 0%
>33°C 2 50,0%
>33°C 86 11,6%

W NPFPWNPEFPIWNRPFPIWONPEPIONRPRPIODNPOWODNDNPOWODNMNPOWODNDPRE

Tabell 12. Sensitivitet och specificitet for de olika gransvardena for ’hog”
rektaltemperatur.

Métning Grénsvarde Se Sp
Bog 1 >30°C 44 % 62 %
Bog 2 >30°C 59 % 63 %
Bog 1 >31°C 26 % 89 %
Bog 2 >31°C 37% 87 %
Bog 1 >32°C 7% 98 %
Bog 2 >32°C 15 % 98 %
Bog 1 >33°C 7% 100 %

Bog 2 >33°C 4% 100 %
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DISKUSSION

Vid analys av resultaten sags att infrardd temperaturmatning av huden hos grisar i
denna studie gav en dalig sensitivitet och en bra specificitet. Sensitivitet mater
sannolikheten for att temperaturmétningen visar feber nar grisen verkligen har
feber. Specificiteten méter sannolikheten for att temperaturméatningen visar att en
gris som inte har feber verkligen inte heller har feber. Infrarddmétning kan inte
upptécka grisar med feber i sédan mangd att metoden ar tillforlitlig att anvanda.
Det fungerar daremot bra att utesluta grisar som inte har feber, men den funktionen
ar inte den man efterstravar nar man tar temperaturen pa grisar eftersom det ar de
febriga grisarna man vill hitta. | denna studie fanns endast enstaka febriga grisar,
om ett storre material med febriga grisar hade undersokts kanske resultaten sett
annorlunda ut.

Storst samband mellan rektaltemperatur och hudtemperatur sags vid IR-
métningarna pa bogen hos suggorna, r=0,21. Ju narmare 1 en korrelation &r ju
starkare samband finns det, en korrelation som &r néara 0 visar pa ett svagt samband
mellan variablerna, i detta fall rektaltemperatur och hudtemperatur. De laga
korrelationerna i detta forsok kan bero pa de manga felkallor som finns.

Madjliga felkallor

Extremvarden for hog hudtemperatur pa smagrisar kan bero pa att smagrisen
alldeles innan métningen befunnit sig under vdarmelampan. Detta a& en mgjlig
felkalla vid matning pa smagrisar fram till att varmelampan kopplas ur nar grisarna
ar ungefar 3 veckor gamla. Varmelampan kan &ven paverka vid IR-métning av
suggan, i de fall da hon ligger pa sadant satt i grisningsboxen att varmestralning nar
aven hennes hud.

Vid matning av bogomradet pa suggor bor forekomst av bogsar tas med som
mojlig felkalla. Sarskador orsakar inflammation i huden och underhuden,
inflammatoriska reaktionen leder till 6kad varme och Okat blodtillférsel i
saromradet (Sjaastad et al., 2003. Zinn et al., 1085).

| grisningsstallarna dér forsoket utfordes anvands ett dimningssystem for att
minska mangden damm i luften. Med jamna mellanrum sprayas fran speciella
duschmunstycken en dimma med vatten ut Over grisningsboxarna. Néar vattnet
avdunstar fran huden sker en varmedverforing fran huden till vattnet (Zimmerman
et al., 2012). Denna kan bidra som mojlig felkélla till en lagre hudtemperatur &n
vad som ar fallet. Aven dimman i sig eller damm i luften kan paverka den infraréda
stralningen och ge missvisande temperatur for den tilltankta matningspunkten.

Luftdrag 6ver spalten kan verka nedkylande pa huden hos grisar som befinner sig i
boxar dar sadant drag finns. Varme avges fran kroppen via konvektion till luften
omkring den, om det finns ett vinddrag kommer kroppen att kylas ner da den hela
tiden omges av svalare luft, detta nér vinden for bort luft som varmts upp av
kroppen. Skillnaden i omgivningstemperatur och hudtemperatur avgor variationen
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och styrkan av varmetransport genom huden, detta &r individuellt och olika grisar
har saledes olika hudtemperatur.(Sjaastad et al., 2003).

Olika IR-termometrar har olika forhallanden mellan métavstand och matyta. For
termometrarna som anvandes i forsoket var forhallandena 8:1 respektive 5:1. D.v.s.
om matavstandet var 40 cm mattes temperaturen pa en yta om 5 cm i diameter for
termometern med 8:1 och en yta om 8 cm i diameter for termometern med 5:1. Vid
ett matavstand om 80 cm Okar respektive matyta till 10 cm i diameter och 16 cm i
diameter. Avstandet som termometern halls fran huden kan darfor spela stor roll
for matresultatet, speciellt om det som mats inte ar sa stort som termometerns
matyta. Exempelvis trynet pa en smagris som ar ca 3 cm brett och mats pa ett
avstand om 40 cm ger 5cm utanfor huden som istallet mater temperaturen mot den
radande omgivningen. Det finns dyrare IR-termometrar som har betydligt béattre
fornallande mellan matavstand och matyta, exempelvis 50:1. | detta forsok
anvéndes enklare varianter av IR-termometrar och resultatet kan ha blivit
annorlunda om en mer avancerad IR-termometer anvants istéllet. De mer
avancerade termometrarna har ofta en béttre mdtnoggrannhet, termometrarna i
detta forsok hade en matnoggrannhet pa +/- 1,5 °C, det innebar rent krasst att en
gris med feber skulle kunna visa normaltemperatur.

Slutsats

Liksom andra som undersokt IR-méatning av hudtemperatur kommer &ven denna
studie fram till att metoden inte ar tillforlitlig for att identifiera djur med férhéjd
kroppstemperatur. En djurvardare som ska mata hudtemperaturen pa en gris
kommer av tidsbesparande skal inte att kunna méata grisen pa lika manga
matomraden som i denna studie. Aven som denne skulle géra det varierar resultatet
pa IR-termometern bara genom att den riktas om nagra centimeter. Felkéllor som
namnts ovan gor ocksa att metoden ar betydligt osakrare an matning via rektum.
For att fa ett tillforlitligt matresultat av kroppstemperatur ar det enligt denna studie
rektaltemperaturmdtning som fortfarande &r den bésta metoden. Vidare studier med
dyrare termometrar skulle eventuellt kunna fa annorlunda resultat.
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