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Termografi ve Veteriner Hekimliginde Kullanimi
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Ozet: infrared termografi, yiizeylerden yayilan isiy1 élger ve bunlari termogram denilen gériintiilere dénistiiriir. Tip ve
veteriner hekimliginde kullanilan, uzaktan gorinti almaya imkan taniyan, non invaziv, agrisiz, guvenli bir yontemdir.
Termografi, iskelet kas sistemi, nérolojik yaralanmalar ve patolojik durumlarin tani ve teshisinde zamanla popdilerligi
artan bir yontemdir. Ozellikle veteriner hekimlikte kullaniminin kolay olmasi, tasinabilir ve hayvana temas etmeden
goruntd alinmasi ¢ok blylk avantajlar saglamaktadir.

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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Girig

Termografi 19. ylzyil baglarinda bir astronom olan
Sir William Herschel tarafindan bir prizma, kagit
tablo ve farkh renklerin 1sisini dlgebilen siyahlasti-
rilmis hazneli bir termometre kullanilarak yaptigi ilk
deneyler ile baslamistir. Herschel, prizmadan gin
Isinini gegirerek gokkusagi renklerini elde etmis ve
bu renkleri bir termometreye yansitip termometreyi
bu renkler arasinda hareket ettirmis ve i1sida degi-
simler oldugunu kesfetmistir. Mordan kirmiziya
kadar degisen renkler icerisinde en yuksek sicakli-
gin ise kirmizi 1s1gin altinda elde edilebildigini be-
lirlemistir. Radyasyona yol agan bu isi goérileme-
mektedir. Herschel bu goérilemeyen radyasyonu
kalorofik 1sin olarak tanimlamistir. Ginimuizde ise
bu 1sin infrared (IR - kizilalt) olarak bilinmektedir.
Herschel'in 1940 yilinda 6liminden sonra oglu
John Herschel evaporograph teknigi kullanip gu-
nes I1sigindan ilk termal géruntiyu elde etmistir. Bu
goruntlyl tanimlamak igin termogram ismini kul-
lanmistir ve bu tanimlama ginimizde de halen
yaygin olarak kullaniimaktadir. Ik infrared gériinti-
leme sistemleri 1940’1 yillarda ve sonrasinda ge-
listirilerek endustri ve tip alaninda kullaniimaya
baslanmistir. 1960 ve 70’li yillar boyunca da Avru-
pa, Amerika ve Japonya termal goérintileme sis-
temlerini daha da gelistirmis ve yaygin sekilde
kullanmaya baslamislardir (36).
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Bilindigi gibi mutlak sifirin (-273°K) lzerinde isiya
sahip olan tum nesneler gevrelerine elektromanye-
tik radyasyon yayarlar (26). Cisim igindeki atomla-
rin titresimleri cismin sicakligi ile dogru orantilidir
ve atomlarin titresimleri arttikga, cismin yaydigi
radyasyonun da siddeti artar (6). infrared 1s1§in
dalga boyu 0.75 — 1000 ym (mikrometre) arasinda
degismekte olup, infrared 1sinlar 1sik spektrumu-
nun goérinmeyen kismini olusturmaktadir. Tam
olarak 0.7-1000 ym arasinda olan IR spektrum
bandi asagidaki alt bantlara bélinmustur (16,47).
Yakin infrared (SWIR) : 0.7-3 ym, orta infrared
(MWIR) : 3-6 ym, uzak infrared (LWIR) : 6-15 ym,
en u¢ infrared (VLWIR) 15-1000 um. IR
(Infra-red) cihazlar ise kisa dalga (Short wave
(SW)) : penceresi 3-6 um, uzun dalga (Long wave
(LW)) : penceresi 6-15 uym, araliginda 6lgim ya-
parlar (38). Bir cismin elektromanyetik spektrumu-
nun IR bandinda yaymakta oldugu termal enerjiyi,
gorinen bir resme gevirme yontemine infrared
goriintiileme teknigi denir. infrared goériintiilemenin
temelinde basit olarak bir kamera, bir seri degistiri-
lebilir optik cihazlar ve bir bilgisayar vardir diyebili-
riz. Kameranin kalbi ve en dnemli kismi ise cisim-
lerden ya da objelerden yayilan infrared isinlari
alip absorbe eden ve bunlar elektrik sinyallerine
doénustiren infrared dedektordir (26). Termal go-
rintilemelerde olgllen deger i1sI enerjisi oldugun-
dan termal kameralar i1sik miktari veya yogunlu-
dundan etkilenmezler (8,23). Bu enerji gbzle goru-
lemez ve genellikle cismin yaklasik olarak 2.5x10-
5 mm kalinhgindaki ylizeyinden salinir (47). Kame-
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ra’nin elde ettigi veriler Planck formala, Wien esitli-
gi ve Boltzman denklemleri esas alinarak uygun
ayarlama ile cisimlerin sicakhk dagilimlarini elde
etmemizi saglarlar. Cismin 1y dalga boyu aralikla-
rinda yaydigi isimanin spektral dagilimi, igimanin
maksimum degeri, cismin 1cm? yiizeyinin yaydig
toplam enerji, cismin sahip oldugu enerjinin ne
kadarini 1sima yaptiginin belirlendigi bu esitlikler
infrared 1s1ima tekniklerinin temel prensiplerini olus-
turmaktadirlar (16,46). Bir cismin yaydigi termal
enerji esas olarak o cismin ylizey sicakligina bagli-
dir. Bu nedenle, infrared géruntileme, iki boyutlu
sicaklik 6lgme teknigi olarak da tanimlanabilir (38).

Termografi’nin Hekimlikte Kullanimi:

1. Tip Alaninda: Saglik alaninda IR géruntilerin
kullanimi ilk olarak 1959 yilinda baslamistir (37).
Termal gorintileme yontemi uygulayicinin, hasta-
nin cilt yazeyi sicakligindaki degisiklikleri hastaya
ekstra bir kateter uygulanmasi, kontrast madde
verilmesi ve iyonize edici radyasyon uygulanmasi-
ni gerektirmemesi sebebiyle invazif olmayan, do-
kuyla temas etmeden calisan tanisal bir tekniktir
(8,14,48). Vicut ylizey sicakhdi yas, cinsiyet, kilo,
metabolizma, topografya ve damarlardan akan
kanin miktarina bagl olarak degisiklik gosterir
(21,28,47). Kizilétesi kameralar yardimi ile; cilt
yuzeyinden yaklasik 6mm derinlige kadar is1 emis-
yonu algilanarak termografik géruntiler elde edile-
bilir (28). Normalde viicutta termal olarak simetri
oldugundan, asimetrik sicaklik kolaylikla fark edilir.
Vicuttaki simetrik bolgeler arasinda sicakhk farki
(anlamli bir degisim icin en az 10°C fark olugmal)
s0z konusu ise bu yontem ile belirlenerek, agrinin
fizyolojik ve fonksiyonel bozuklugun asil yeri tespit
edilebilir (32).

2. Veteriner Hekimliginde Termografi Uygula-
malari: Kesfedildiginden gunimuze kadar veteri-
ner hekimliginde taniya yardimci bir ara¢ olarak
kullanilan infrared termografi, invazif olmayan bir
yontemdir (15,32,39). Termografinin veteriner he-
kimlikte kullanimindaki en blylk avantaji hayvana
direk olarak temas etmeden uzaktan gorintinin
alinarak kullanilabilmesidir (43). Ozellikle patolojik
yanginin bulundugu dokudaki kan akiminin degisi-
mi deri sicakhidinda da degisiklikler olugturur. Tani-
da kullanilan gortntileme teknikleri temel olarak
iki kategoride incelenir. Bunlar anatomik ve fizyolo-
jik goruntileme teknikleridir. Anatomik goruntule-
meler radiografi, ultrasonografi, bilgisayarli tomog-
rafi ve manyetik rezonans goruntilemedir. Bu tek-
niklerde modern gorintileme teknolojilerinin ve
cihazlarinin yardimi ile ilgili dokularin yiksek kali-
tede ve oldukga ayrintili sekilde gorintdlerinin alin-
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mas!I muimkin olmaktadir. Anatomik incelemeler
ile tendonda meydana gelebilen bir yirtik ya da
kemik kingi tespit edilebilirken, nikleer sintigrafi
gibi fizyolojik goérintileme yontemleri ile spesifik
olarak doku icerisindeki metabolik aktivite izlenebi-
lir. Boylece anatomik lezyon ortaya ¢ikmadan 6nce
elde edilen gercek gorintuler ile degisiklikler sap-
tanabilir (12,31). Hayvanlar Uzerinde uygulanirken
gorlntulerin gercek zamanh olarak elde ediliyor
olmasi, hayvan hareket halindeyken gorintinin
alinip kaydedilebilmesi, ayni hayvanin yanindaki
bireylerle karsilastirma firsati tanimasi gibi 6nemli
avantajlari vardir. Bu avantajlar arasinda, termog-
rafinin belki de en 6nemli Gstlnligu asemptomatik
patolojik durumlarda isi1 degisikliklerine kargi son
derece yiksek hassasiyete sahip olmasidir
(8,35,50,52).

Veteriner hekimliginde bu yéntemin ilk uygulama-
lari termal resimlerin analiz icin bilgisayarda depo-
lanip incelenmesi seklinde 1965 yilinda Delehanty
ve Georgy tarafindan rapor edilmigtir. Pratik alan-
da ilk olarak kullanimi ise 1975 yilinda Nelson ve
Ohseim tarafindan agiklanmistir (25,49). Veteriner
alanda termografi uygulamalarinda dikkate alinma-
sI gereken bazi hususlar vardir. Termografik go6-
rintindn alindigr ortam dogrudan guines 1s1g1 altin-
da olmamali, hava kosullarinin hayvanlarin normal
sicaklik degerlerini etkileyeceginden riizgarl or-
tamdan kaginilmasi, yemleme, dinlenme ya da
sagim gibi kosullarin da dikkate alinmasi gerek-
mektedir. Goruntl alinacak bdélgede kil ya da tiy
sicaklik dlgimlerini buyuk olglde etkileyecek fak-
torlerdendir (19).

Veteriner pratikte termografik bulgular ilk olarak at
hekimligi alaninda tanisi konulan ortopedik rahat-
sizliklarin termografik géruntuler ile karsilastiriima-
si seklinde kullanilmistir. infrared termal gériintiile-
me ile atlarda; laminitis’lerin ve sirt agrilarinin tes-
hisi (8,35), timodrlerin erken tanisi, yumusak doku
hastaliklari ve damar lezyonlarinin belirlenmesinin
(31) yani sira topalliklarin, horner sendromunun
(10,35), stres kiriklari ve omurga yaralanmalarinin
tanisinda (35), osteoartritislerin teshisinde sinir
hasarlarinda taniya yardimci olmasi igin kullanil-
maktadir (18,35). Ayrica stres kiriklari ve navicular
hastalikta hastaligin tanisinda radyografi, ultraso-
nografi ve sintigrafi ile birlikte daha yiksek basari
orani elde edildigi belirtimektedir (48). Atlarda
bacaklardaki dolasim sistemi bozukluklari, termog-
rafik gériintilerde bacaklar arasinda isisal olarak
simetrinin bozulmasi ile kendini gosterir. Anatomik
calismalarda da termografik olarak alinan goriinti-
ler kullanilarak vicut ylzeylerinin isisal haritalan-
masli ve simetriden uzaklasan kisimlarin belirlen-
mesi amaglanarak incelemeler yapilmigtir. (1).



Erciyes Univ Vet Fak Derg 9(2) 133-140, 2012 A. ALAN

2006-03-22. 1

Sekil 1. Atlarda anatomik bolgelerin sicaklik degerlerinin belirlenmesi (7)
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Sekil 2. Tirnak rahatsizliklar ve 6kge ezigi gibi durumlarin termografi ile belirlenmesi (1)
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Sekil 4. Kanatlilarda ayak rahatsizliklari ve diger patolojik durumlarda termografik gériintileme (51)

Duzler ingiliz atlarinda 6n ekstremiteleri Uzerine
yaptigi c¢alismada bacaklarda sicakligin
proximal’den distal’e ve medial’den lateral’e dogru
gidildikge azaldigini bildirmigtir (7) (Sekil1).

Vaden ve ark. (52), calismalarinda inceledikleri 4
atta radiografik olarak herhangi bir belirti olmama-
sina ragmen termografi gorintilemelerinde anor-
mal degisiklikler saptamislar ve klinik olarak sag-
ikl olmalarina ragmen atlarin performanslarinin
dusuk oldugunu belirtmigtir.

Toynagin termografik olarak gérintilenmesi uzun
bir suredir ayak sagliginin incelenmesinde kullani-
lan bir tani yontemidir (11,13,49,53). Bu inceleme
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Ozellikle klasik rontgen ve fiziksel teshis yontemleri
ile tespit edilemedigi durumlarda ya da gizli seyre-
den hastaliklarda kullanigl bir segenek olusturur
(50). Atlarda meydana gelebilecek olan distal pha-
lanx kiriklari, 6kce ezikleri, lokal sepsis gibi tim
travmatik lezyonlarin tanisinda (Sekil 2) termografi
yontemi ile tani konabilir (11).

Tani ve tedavi igin yaygin bir sekilde kullanilan
termografi, at yariglarinda olusabilecek yasadisi
durumlarin tespitinde de kullaniimaktadir. Metacar-
pus veya bukaligin dorsal yizine irritasyon yap-
mayan civa iyodir uygulanmasi, bacak fleksiyon
hareketlerini arttirici irritanlarin subdermal uygu-
lanmasi, regional sinir bloklari, yarall alana analje-
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zik ajan infiltrasyonu ve palmar digital neuroktomi-
ler gibi yasadisi performans arttirici teknikleri tes-
pit etmede de kullanilabilmektedir (8). Termografik
goruntileme yontemleri veteriner hekimlikte sigir
hastaliklarinin teghisinde ve tanisinda da yer bul-
mus ve her gegen gin daha fazla kullanim alani
da bulmaktadir. Sutct sidirlarda 6nemli bir meme
hastaligi olan mastitis’in erken dénemde tanisinda
(Sekil 3) termografi kullanimi faydali bir segenek
olmustur (2,20). Yine ineklerde toynaklarda termal
gorintileme ile yine laminitis ve ayak hastalikla-
rinda, koroner bant sicakliklar dlgilerek ayak sag-
hgi ile ilgili gahigsmalar yapiimistir (29). ineklerde
ovulasyon ve o6ncesindeki (¢ gun iginde vulva ve
pudental sicakliklarin énemli derecede artmasin-
dan dolayi, normal ya da belirlenemeyen 0Ostrus’la-
rin tespitinde termal kamera kullanimi, sicakhktaki
en ufak oynamalari ¢ok daha hassas olarak 6lglp
tohumlama zamanini belirleyebilmektedir (30).

Bogalarda testis yangilarinda, hasta olan kismin
sicakh@i diger taraftaki testise oranla 2.5-3 C° ka-
dar daha yuksek olarak bulundugu igin tanida kul-
lanish bir yontemdir (17,34). Ayrica bogalarda ku-
lak altina yerlestirilen bliylime hizlandirma amagli
hormon disklerinin olusturdugu kontaminasyon ve
yanginin tespitinde kullaniimistir (44). Ayrica sigir-
larda yapilan tuberkulin reaksiyonlarinin termogra-
fik olarak izlenmesinde de yine kullanim imkani
bulmustur (27). Domuzlarda da yine pek ¢ok alan-
da termografi uygulamalar yapiimaktadir. Isveg
domuzlarinda osteoartrosis tarsi deformans’in tes-
hisinde (40), intranasal Actinobasillus inokulasyo-
nu sonrasi atesin kontroliinde (21), yine domuzla-
rin et kalitesi lzerine yapilan ¢alismalarda vicut
Isilar1 yiksek olan hayvanlarin et kalitesinin dusti-
gl termografi ile hangi hayvanlarin daha yumusak
ve sulu ete sahip oldugunun belirlenmesinde pratik
olarak kullanilabilecegini gostermistir (9,41). Vete-
riner hekimlikte deneysel olarak tavsanlarda stre-
sin neden oldugu 1si farkliliklarinin degerlendiril-
mesinde (22), kanath hayvanlarda (Sekil 4) hasta-
liklarda erken teshiste (51) geyiklerde sap hastali-
ginin erken teshisi (5), rakunlarda kuduz hastahgi
teshisi gibi alanlarda da kullanim imkani bulmustur

(4).

Deniz memelilerinden foklar ve yunuslar Gzerinde
de termografik galismalar yapilmistir. Deniz me-
melileri icin en blylUk sorun termoregulasyonun
saglanmasidir. Soguk sularda 1s1 dengesini sagla-
mak icin periferdeki damarlarda vazokonstruksiyon
sekillenir ve ylzeyden yayilacak olan 1si miktari en
aza indirilir. Bununla birlikte vicudu cepegevre
sarmakta olan yag dokusu da termal olarak yalitim
gobrevi gorur. Arastirmacilar her iki tirde de; foklar-
da yuzde, yunuslarda ise rostrum bdlgesinde kil
folUkullerinde noktasal olarak yuksek sicaklik dere-
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celeri olan boélgeler saptamiglardir. Bu bolgelerin
su ile temasi ve buradan kaybedilen 1si ile viicu-
dun termoregulasyonu arasinda iligki kurulmustur
(24). Hayvan refahi konusunda yapilan ¢calismalar-
da da termografiden yararlaniimistir. Hayvanlara
uygulanan sicak demir ile daglayarak damgalama
hayvanlar Uzerinde uzun silre yangisal cevaba
neden olup huzursuzluga yol agarken, ayni uygu-
lamanin soguk demir ile yapildiginda bunun daha
az oldugu belirlenmigtir (42). Ayrica ¢ok uzun me-
safe hayvan transportlarinda hayvanlarda olusan
stresin Olglilmesinde de kullanilabilecegi belirtil-
migtir (3).

Sonug: Infrared termografik gériintileme zaman
icerisinde askeri alanda, endustride, insaat sekto-
rinde, veteriner hekimliginde, tip hekimliginde
kisaca sicakligin ve isinin oldugu her alanda yay-
gin olarak kullanim imkani bulmustur. Son zaman-
da kullanilan termal kameralarin el feneri kadar
kicuk boyutlarda olmasi taginabilirlik ve kullanim
kolayligi saglarken, hayvanlara ya da objelere te-
mas etmeden, herhangi bir zarar vermeden, ger-
¢cek zamanli gérunti alabilmesi en biyik avantaji
olmustur. Veteriner hekimlikte hasta hayvana do-
kunmadan agri ya da inflamasyonun yerinin belir-
lenebiliyor olmasi siphesiz ¢ok buyuk bir avantaj
saglamaktadir. Kullanildigi uygulama alanlar za-
man iginde daha da artacak olan bu teknik, tekno-
lojik gelismeleri de arkasina alarak ilerleyen za-
manda klinisyenlere ve arastirmacilara birgok yar-
dim saglayacaktir.
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