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Termografi ve Veteriner Hekimliğinde Kullanımı 
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Özet: İnfrared termografi, yüzeylerden yayılan ısıyı ölçer ve bunları termogram denilen görüntülere dönüştürür. Tıp ve 
veteriner hekimliğinde kullanılan, uzaktan görüntü almaya imkan tanıyan, non invaziv, ağrısız, güvenli bir yöntemdir. 
Termografi, iskelet kas sistemi, nörolojik yaralanmalar ve patolojik durumların tanı ve teşhisinde zamanla popülerliği 
artan bir yöntemdir. Özellikle veteriner hekimlikte kullanımının kolay olması, taşınabilir ve hayvana temas etmeden 
görüntü alınması çok büyük avantajlar sağlamaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Hayvanlar, termografi, veteriner hekimlik.   

 

Thermography and Applications in Veterinary Medicine 

Summary: Infrared termography measures the heat emitted from surfaces and converts them to images called                
termogram. It is a safe, painless, and non-invasive method which allows to get view remotely. It is used in both human 
and veterinary medicine. Termography is an increasingly popular method in the diagnosis and treatment of skeletal 
muscle system, neurological injuries and pathological conditions. Especially in veterinary medicine its portability,            
practicality and capacity to obtain image without touching the animal is a great advantage.  
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Giriş 

Termografi 19. yüzyıl başlarında bir astronom olan 
Sir William Herschel tarafından bir prizma, kağıt 
tablo ve farklı renklerin ısısını ölçebilen siyahlaştı-
rılmış hazneli bir termometre kullanılarak yaptığı ilk 
deneyler ile başlamıştır. Herschel, prizmadan gün 
ışınını geçirerek gökkuşağı renklerini elde etmiş ve 
bu renkleri bir termometreye yansıtıp termometreyi 
bu renkler arasında hareket ettirmiş ve ısıda deği-
şimler olduğunu keşfetmiştir. Mordan kırmızıya 
kadar değişen renkler içerisinde en yüksek sıcaklı-
ğın ise kırmızı ışığın altında elde edilebildiğini be-
lirlemiştir. Radyasyona yol açan bu ısı görüleme-
mektedir. Herschel bu görülemeyen radyasyonu 
kalorofik ışın olarak tanımlamıştır. Günümüzde ise 
bu ışın infrared (IR - kızılaltı) olarak bilinmektedir. 
Herschel’in  1940 yılında ölümünden sonra oğlu 
John Herschel evaporograph tekniği kullanıp gü-
neş ışığından ilk termal görüntüyü elde etmiştir. Bu 
görüntüyü tanımlamak için termogram ismini kul-
lanmıştır ve bu tanımlama günümüzde de halen 
yaygın olarak kullanılmaktadır. İlk infrared görüntü-
leme sistemleri 1940’lı yıllarda ve sonrasında ge-
liştirilerek endüstri ve tıp alanında kullanılmaya 
başlanmıştır.  1960 ve 70’li yıllar boyunca da Avru-
pa, Amerika ve Japonya termal görüntüleme sis-
temlerini daha da geliştirmiş ve yaygın şekilde 
kullanmaya başlamışlardır (36). 

Bilindiği gibi mutlak sıfırın (-273°K) üzerinde ısıya 
sahip olan tüm nesneler çevrelerine elektromanye-
tik radyasyon yayarlar (26). Cisim içindeki atomla-
rın titreşimleri cismin sıcaklığı ile doğru orantılıdır 
ve atomların titreşimleri arttıkça, cismin yaydığı 
radyasyonun da şiddeti artar (6). İnfrared ışığın 
dalga boyu 0.75 – 1000 µm (mikrometre) arasında 
değişmekte olup, infrared ışınlar ışık spektrumu-
nun görünmeyen kısmını oluşturmaktadır. Tam 
olarak 0.7-1000 µm arasında olan IR spektrum 
bandı aşağıdaki alt bantlara bölünmüştür (16,47). 
Yakın infrared (SWIR) : 0.7-3 µm, orta infrared 
(MWIR) : 3-6 µm, uzak infrared (LWIR) : 6-15 µm,  
en uç infrared (VLWIR) : 15-1000 µm. IR                 
(Infra-red) cihazlar ise kısa dalga (Short wave 
(SW)) : penceresi 3-6 µm, uzun dalga (Long wave 
(LW)) : penceresi 6-15 µm, aralığında ölçüm ya-
parlar (38). Bir cismin elektromanyetik spektrumu-
nun IR bandında yaymakta olduğu termal enerjiyi, 
görünen bir resme çevirme yöntemine infrared 
görüntüleme tekniği denir. İnfrared görüntülemenin 
temelinde basit olarak bir kamera, bir seri değiştiri-
lebilir optik cihazlar ve bir bilgisayar vardır diyebili-
riz. Kameranın kalbi ve en önemli kısmı ise cisim-
lerden ya da objelerden yayılan infrared ışınları 
alıp absorbe eden ve bunları elektrik sinyallerine 
dönüştüren infrared dedektördür (26). Termal gö-
rüntülemelerde ölçülen değer ısı enerjisi olduğun-
dan termal kameralar ışık miktarı veya yoğunlu-
ğundan etkilenmezler (8,23). Bu enerji gözle görü-
lemez ve genellikle cismin yaklaşık olarak 2.5x10-
5 mm kalınlığındaki yüzeyinden salınır (47). Kame-
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ra’nın elde ettiği veriler Planck formülü, Wien eşitli-
ği ve Boltzman denklemleri esas alınarak uygun 
ayarlama ile cisimlerin sıcaklık dağılımlarını elde 
etmemizi sağlarlar. Cismin 1µ dalga boyu aralıkla-
rında yaydığı ışımanın spektral dağılımı, ışımanın 
maksimum değeri, cismin 1cm2 yüzeyinin yaydığı 
toplam enerji, cismin sahip olduğu enerjinin ne 
kadarını ışıma yaptığının belirlendiği bu eşitlikler 
infrared ışıma tekniklerinin temel prensiplerini oluş-
turmaktadırlar (16,46). Bir cismin yaydığı termal 
enerji esas olarak o cismin yüzey sıcaklığına bağlı-
dır. Bu nedenle, infrared görüntüleme, iki boyutlu 
sıcaklık ölçme tekniği olarak da tanımlanabilir (38).  
 

Termografi’nin Hekimlikte Kullanımı: 

1. Tıp Alanında: Sağlık alanında IR görüntülerin 
kullanımı ilk olarak 1959 yılında başlamıştır (37). 
Termal görüntüleme yöntemi uygulayıcının, hasta-
nın cilt yüzeyi sıcaklığındaki değişiklikleri hastaya 
ekstra bir kateter uygulanması, kontrast madde 
verilmesi ve iyonize edici radyasyon uygulanması-
nı gerektirmemesi sebebiyle invazif olmayan, do-
kuyla temas etmeden çalışan tanısal bir tekniktir 
(8,14,48). Vücut yüzey sıcaklığı yaş, cinsiyet, kilo, 
metabolizma, topografya ve damarlardan akan 
kanın miktarına bağlı olarak değişiklik gösterir 
(21,28,47). Kızılötesi kameralar yardımı ile; cilt 
yüzeyinden yaklaşık 6mm derinliğe kadar ısı emis-
yonu algılanarak termografik görüntüler elde edile-
bilir (28). Normalde vücutta termal olarak simetri 
olduğundan, asimetrik sıcaklık kolaylıkla fark edilir. 
Vücuttaki simetrik bölgeler arasında sıcaklık farkı 
(anlamlı bir değişim için en az 10°C fark oluşmalı) 
söz konusu ise bu yöntem ile belirlenerek, ağrının 
fizyolojik ve fonksiyonel bozukluğun asıl yeri tespit 
edilebilir (32).  

2. Veteriner Hekimliğinde Termografi Uygula-
maları: Keşfedildiğinden günümüze kadar veteri-
ner hekimliğinde tanıya yardımcı bir araç olarak 
kullanılan infrared termografi, invazif olmayan bir 
yöntemdir (15,32,39). Termografinin veteriner he-
kimlikte kullanımındaki en büyük avantajı hayvana 
direk olarak temas etmeden uzaktan görüntünün 
alınarak kullanılabilmesidir (43). Özellikle patolojik 
yangının bulunduğu dokudaki kan akımının değişi-
mi deri sıcaklığında da değişiklikler oluşturur. Tanı-
da kullanılan görüntüleme teknikleri temel olarak 
iki kategoride incelenir. Bunlar anatomik ve fizyolo-
jik görüntüleme teknikleridir. Anatomik görüntüle-
meler radiografi, ultrasonografi, bilgisayarlı tomog-
rafi ve manyetik rezonans görüntülemedir. Bu tek-
niklerde modern görüntüleme teknolojilerinin ve 
cihazlarının yardımı ile ilgili dokuların yüksek kali-
tede ve oldukça ayrıntılı şekilde görüntülerinin alın-

ması mümkün olmaktadır. Anatomik incelemeler 
ile tendonda meydana gelebilen bir yırtık ya da 
kemik kırığı tespit edilebilirken, nükleer sintigrafi 
gibi fizyolojik görüntüleme yöntemleri ile spesifik 
olarak doku içerisindeki metabolik aktivite izlenebi-
lir. Böylece anatomik lezyon ortaya çıkmadan önce 
elde edilen gerçek görüntüler ile değişiklikler sap-
tanabilir (12,31). Hayvanlar üzerinde uygulanırken 
görüntülerin gerçek zamanlı olarak elde ediliyor 
olması, hayvan hareket halindeyken görüntünün 
alınıp kaydedilebilmesi, aynı hayvanın yanındaki 
bireylerle karşılaştırma fırsatı tanıması gibi önemli 
avantajları vardır. Bu avantajlar arasında, termog-
rafinin belki de en önemli üstünlüğü asemptomatik 
patolojik durumlarda ısı değişikliklerine karşı son 
derece yüksek hassasiyete sahip olmasıdır 
(8,35,50,52). 

 Veteriner hekimliğinde bu yöntemin ilk uygulama-
ları termal resimlerin analiz için bilgisayarda depo-
lanıp incelenmesi şeklinde 1965 yılında Delehanty 
ve Georgy tarafından rapor edilmiştir. Pratik alan-
da ilk olarak kullanımı ise 1975 yılında Nelson ve 
Ohseim tarafından açıklanmıştır (25,49). Veteriner 
alanda termografi uygulamalarında dikkate alınma-
sı gereken bazı hususlar vardır. Termografik gö-
rüntünün alındığı ortam doğrudan güneş ışığı altın-
da olmamalı, hava koşullarının hayvanların normal 
sıcaklık değerlerini etkileyeceğinden rüzgârlı or-
tamdan kaçınılması, yemleme, dinlenme ya da 
sağım gibi koşulların da dikkate alınması gerek-
mektedir. Görüntü alınacak bölgede kıl ya da tüy 
sıcaklık ölçümlerini büyük ölçüde etkileyecek fak-
törlerdendir (19). 

Veteriner pratikte termografik bulgular ilk olarak at 
hekimliği alanında tanısı konulan ortopedik rahat-
sızlıkların termografik görüntüler ile karşılaştırılma-
sı şeklinde kullanılmıştır. İnfrared termal görüntüle-
me ile atlarda; laminitis’lerin ve sırt ağrılarının teş-
hisi (8,35), tümörlerin erken tanısı, yumuşak doku 
hastalıkları ve damar lezyonlarının belirlenmesinin 
(31) yanı sıra topallıkların, horner sendromunun 
(10,35), stres kırıkları ve omurga yaralanmalarının 
tanısında (35), osteoartritislerin teşhisinde sinir 
hasarlarında tanıya yardımcı olması için kullanıl-
maktadır (18,35). Ayrıca stres kırıkları ve navicular 
hastalıkta hastalığın tanısında radyografi, ultraso-
nografi ve sintigrafi ile birlikte daha yüksek başarı 
oranı elde edildiği belirtilmektedir (48). Atlarda 
bacaklardaki dolaşım sistemi bozuklukları, termog-
rafik görüntülerde bacaklar arasında ısısal olarak 
simetrinin bozulması ile kendini gösterir. Anatomik 
çalışmalarda da termografik olarak alınan görüntü-
ler kullanılarak vücut yüzeylerinin ısısal haritalan-
ması ve simetriden uzaklaşan kısımların belirlen-
mesi   amaçlanarak   incelemeler   yapılmıştır.  (1). 
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Şekil 1. Atlarda anatomik bölgelerin sıcaklık değerlerinin belirlenmesi (7) 

Şekil 2. Tırnak rahatsızlıkları ve ökçe eziği gibi durumların termografi ile belirlenmesi (1) 
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Düzler ingiliz atlarında ön ekstremiteleri üzerine 
yaptığı çalışmada bacaklarda sıcaklığın 
proximal’den distal’e ve medial’den lateral’e doğru 
gidildikçe azaldığını bildirmiştir (7) (Şekil1). 

Vaden ve ark. (52), çalışmalarında inceledikleri 4 
atta radiografik olarak herhangi bir belirti olmama-
sına rağmen termografi görüntülemelerinde anor-
mal değişiklikler saptamışlar ve klinik olarak sağ-
lıklı olmalarına rağmen atların performanslarının 
düşük olduğunu belirtmiştir. 

Toynağın termografik olarak görüntülenmesi uzun 
bir süredir ayak sağlığının incelenmesinde kullanı-
lan bir tanı yöntemidir (11,13,49,53). Bu inceleme 

özellikle klasik röntgen ve fiziksel teşhis yöntemleri 
ile tespit edilemediği durumlarda ya da gizli seyre-
den hastalıklarda kullanışlı bir seçenek oluşturur 
(50). Atlarda meydana gelebilecek olan distal pha-
lanx kırıkları, ökçe ezikleri, lokal sepsis gibi tüm 
travmatik lezyonların tanısında (Şekil 2) termografi 
yöntemi ile tanı konabilir (11).  

Tanı ve tedavi için yaygın bir şekilde kullanılan 
termografi, at yarışlarında oluşabilecek yasadışı 
durumların tespitinde de kullanılmaktadır. Metacar-
pus veya bukalığın dorsal yüzüne irritasyon yap-
mayan civa iyodür uygulanması, bacak fleksiyon 
hareketlerini arttırıcı irritanların subdermal uygu-
lanması, regional sinir blokları, yaralı alana analje-

Şekil 3. Mastitis şüpheli hayvanlarda erken tanı koymak için termografi uygulaması (33) 

Şekil 4. Kanatlılarda ayak rahatsızlıkları ve diğer patolojik durumlarda termografik görüntüleme (51) 
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zik ajan infiltrasyonu ve palmar digital neuroktomi-
ler gibi yasadışı performans arttırıcı teknikleri tes-
pit etmede de kullanılabilmektedir (8). Termografik 
görüntüleme yöntemleri veteriner hekimlikte sığır 
hastalıklarının teşhisinde ve tanısında da yer bul-
muş ve her geçen gün daha fazla kullanım alanı 
da bulmaktadır. Sütçü sığırlarda önemli bir meme 
hastalığı olan mastitis’in erken dönemde tanısında 
(Şekil 3) termografi kullanımı faydalı bir seçenek 
olmuştur (2,20). Yine ineklerde toynaklarda termal 
görüntüleme ile yine laminitis ve ayak hastalıkla-
rında, koroner bant sıcaklıkları ölçülerek ayak sağ-
lığı ile ilgili çalışmalar yapılmıştır (29). İneklerde 
ovulasyon ve öncesindeki üç gün içinde vulva ve 
pudental sıcaklıkların önemli derecede artmasın-
dan dolayı, normal ya da belirlenemeyen östrus’la-
rın tespitinde termal kamera kullanımı, sıcaklıktaki 
en ufak oynamaları çok daha hassas olarak ölçüp 
tohumlama zamanını belirleyebilmektedir (30).  
Boğalarda testis yangılarında, hasta olan kısmın 
sıcaklığı diğer taraftaki testise oranla 2.5-3 Co ka-
dar daha yüksek olarak bulunduğu için tanıda kul-
lanışlı bir yöntemdir (17,34). Ayrıca boğalarda ku-
lak altına yerleştirilen büyüme hızlandırma amaçlı 
hormon disklerinin oluşturduğu kontaminasyon ve 
yangının tespitinde kullanılmıştır (44). Ayrıca sığır-
larda yapılan tüberkülin reaksiyonlarının termogra-
fik olarak izlenmesinde de yine kullanım imkanı 
bulmuştur (27).  Domuzlarda da yine pek çok alan-
da termografi uygulamaları yapılmaktadır. İsveç 
domuzlarında osteoartrosis tarsi deformans’ın teş-
hisinde (40), intranasal Actinobasillus inokulasyo-
nu sonrası ateşin kontrolünde (21), yine domuzla-
rın et kalitesi üzerine yapılan çalışmalarda vücut 
ısıları yüksek olan hayvanların et kalitesinin düştü-
ğü termografi ile hangi hayvanların daha yumuşak 
ve sulu ete sahip olduğunun belirlenmesinde pratik 
olarak kullanılabileceğini göstermiştir (9,41).  Vete-
riner hekimlikte deneysel olarak tavşanlarda stre-
sin neden olduğu ısı farklılıklarının değerlendiril-
mesinde (22), kanatlı hayvanlarda (Şekil 4) hasta-
lıklarda erken teşhiste (51) geyiklerde şap hastalı-
ğının erken teşhisi (5), rakunlarda kuduz hastalığı 
teşhisi gibi alanlarda da kullanım imkanı bulmuştur 
(4).  

Deniz memelilerinden foklar ve yunuslar üzerinde 
de termografik çalışmalar yapılmıştır. Deniz me-
melileri için en büyük sorun termoregulasyonun 
sağlanmasıdır. Soğuk sularda ısı dengesini sağla-
mak için periferdeki damarlarda vazokonstruksiyon 
şekillenir ve yüzeyden yayılacak olan ısı miktarı en 
aza indirilir. Bununla birlikte vücudu çepeçevre 
sarmakta olan yağ dokusu da termal olarak yalıtım 
görevi görür. Araştırmacılar her iki türde de; foklar-
da yüzde, yunuslarda ise rostrum bölgesinde kıl 
folüküllerinde noktasal olarak yüksek sıcaklık dere-

celeri olan bölgeler saptamışlardır. Bu bölgelerin 
su ile teması ve buradan kaybedilen ısı ile vücu-
dun termoregulasyonu arasında ilişki kurulmuştur 
(24). Hayvan refahı konusunda yapılan çalışmalar-
da da termografiden yararlanılmıştır. Hayvanlara 
uygulanan sıcak demir ile dağlayarak damgalama 
hayvanlar üzerinde uzun süre yangısal cevaba 
neden olup huzursuzluğa yol açarken, aynı uygu-
lamanın soğuk demir ile yapıldığında bunun daha 
az olduğu belirlenmiştir (42). Ayrıca çok uzun me-
safe hayvan transportlarında hayvanlarda oluşan 
stresin ölçülmesinde de kullanılabileceği belirtil-
miştir (3).  

Sonuç: İnfrared termografik görüntüleme zaman 
içerisinde askeri alanda, endüstride, inşaat sektö-
ründe, veteriner hekimliğinde, tıp hekimliğinde 
kısaca sıcaklığın ve ısının olduğu her alanda yay-
gın olarak kullanım imkânı bulmuştur. Son zaman-
da kullanılan termal kameraların el feneri kadar 
küçük boyutlarda olması taşınabilirlik ve kullanım 
kolaylığı sağlarken, hayvanlara ya da objelere te-
mas etmeden, herhangi bir zarar vermeden, ger-
çek zamanlı görüntü alabilmesi en büyük avantajı 
olmuştur. Veteriner hekimlikte hasta hayvana do-
kunmadan ağrı ya da inflamasyonun yerinin belir-
lenebiliyor olması şüphesiz çok büyük bir avantaj 
sağlamaktadır. Kullanıldığı uygulama alanları za-
man içinde daha da artacak olan bu teknik, tekno-
lojik gelişmeleri de arkasına alarak ilerleyen za-
manda klinisyenlere ve araştırmacılara birçok yar-
dım sağlayacaktır.  
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