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0z Bu ¢alismada sigirlarin ayak hastaliklarinin tanisinda, termal kameranin farkli ortam sicakliklarinda
kullanilabilirliginin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismanin materyalini 12 farkl isletmede bulunan, 1 yasin
tizerinde, 200 disi sigir olusturmustur. Termal kamera ile 6n ve arka ayaklarin coroner band bolgesinin
dorsalinden goriintiilenerek, sicakliklari dlgtilmiistiir. Ayni bireylere ait saglikli ayaklar arasinda istatistik
olarak anlamli bir sicaklik fark: yokken, hasta bireylerin saglikli ve hasta ayaklar1 arasinda belirgin bir sicaklik
farkinin oldugu, bu sicaklik farkinin; én ayaklarda, 11.75+5.03 °C iken arka ayaklarda, 10.96+4.45 °C oldugu
bulunmustur. Saghkl ayaklar icin yapilan istatistik analizi sonucu, ortam sicaklifinda meydana gelecek 1
°C'lik degisikligin, ayaklarda ortalama 1.14+0.10 °C’lik bir degisiklige yol actigin1 géstermis ve bu degisim
miktar istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). Termal kamera ile yapilan muayenelerde, ortam
sicaklig sagliklh ayaklar iizerine dogrudan etki ederken, hastalikl ayaklar iizerine etkisinin sinirli oldugu
belirlendi. Ayak hastaliklarinda termal kamera ile yapilacak olan muayeneler ile klinik semptomlar ortaya
tam olarak ¢ikmadan ayak hastaliklarin erken tanisinin miimkiin olabilecegi, gliniimiizde termal kamera
teknolojisinin gelismesi ve ucuzlamasi ile ayak hastaliklarinin tanisinda kullaniminin veteriner klinik pratige
katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ayak, Cerrahi, Sigir, Termografi, Veteriner.

Use of Thermography in the Diagnosis of Bovine Foot Diseases

The purpose of this study was to determine the applicability of thermal cameras at different ambient
temperatures in the diagnosis of foot diseases of cows. The material of this study was consisted of 200 cows,
over 1 year old, from 12 different farms. The temperature of anterior and posterior limbs was measured from
the dorsal coronal band region with thermal camera. There was a statistically significant difference between
the temperatures of healthy and diseased feet of the cows. The temperatures were found as 11.75 + 5.03 °C in
the front feet and 10.96 + 4.45 °C in the rear feet. The result of statistical analysis for healthy feet showed that
the occurrence of 1 °C change at the ambient temperature caused an average change of 1.14 + 0.10 °C in the
feet and this amount of change was found statistically significant (p<0.001). In the examinations made with a
thermal camera, it was determined that while the ambient temperature had a direct effect on healthy feet, its
effect on diseased feet was limited. It is thought that early diagnosis of foot diseases can be possible before
clinical symptoms appear fully with the examinations to be made with thermal camera in foot diseases, and
its use in the diagnosis of foot diseases with the development and cheapness of thermal camera technology
today may contribute to veterinary clinical practice.

ABSTRACT
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gosterdigini (%7-58) belgelemektedir. Klinik olarak
tamamen saglhklh oldugu disiinilen sigir tirnaklari
lizerinde yapilan incelemelerde subklinik laminitis
oraninin yaklasik %40 dolayinda oldugu bildirilmistir. Bu
ve benzeri arastirma sonuglary, latent seyreden
hastaliklarin varligl nedeniyle siiriilerde topallik diizeyini
azaltmak amaciyla slrii yonetimi, cevre ve besleme

GIRIS

Tiirkiye’deki hayvan yetistiriciliinde ayak hastaliklari
baslica problemlerden biridir. Sirurjikal agidan biiyiik
Oonem tasiyan ve oldukga sik goriilen ayak hastaliklari, tiim

s181r hastaliklarinin %15-25’ini kapsamaktadir
(Anteplioglu ve ark. 1992; Yurdakul ve ark. 2012).

Ulkemizde topalligin yayginlik diizeyi ile ilgili yapilan
calismalar, entansif sigir yetistiriciligi ile paralel olarak
sorunun Onemini korudugu ve yillar igerisinde artis

uygulamalarinin dikkatle yapilmasinin 6nemini ortaya
cikarmistir (Cecen 2014).
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Sigir topalliklarinin %75-90"1 ayak ve tirnak hastaliklars,
%10-25'1 ise bacak lezyonlar ile iliskilidir. Topallik agril
bir stirectir ve bu siirecte hayvanlarin yem tiiketimi azalir,
stit ve dol verimi diiser, zorunlu olarak siiriiden erken
cikarilmalarima  yol  acabilir.  Ayak ve  tirnak
hastaliklarindan kaynaklanan ekonomik kayiplar, sagaltim
masraflarindan ¢ok daha yiiksektir. Clinki sagaltim
masraflar1 disinda ilave is giicii, siit iiretiminde disme,
viicut kondisyonunda kayip, buzagilama araliginda uzama,
meme problemi riskinde artma, siirtiden ¢ikarma riskinde
artma ve kesim degerinde diisme gibi ilave kayiplar
dikkate alindiginda masraf ¢ok daha ciddi boyutlara
ulagmaktadir (Cegen 2014). Her bir siit sigir1 icin ayak
kaynakli topalligin ekonomik kaybi ortalama 270 dolardir.
Hayvanin gebelik durumu, siit verimi gibi veriler goz
ontine alininca bu kayiplar her bir hayvan i¢cin 570 dolara
kadar cikabilir (Kamiloglu 2014).

Topalliklarin yol a¢tigi ekonomik kayiplarin yaninda,
tedavi i¢in uygulanan antibiyotiklerin insan tiiketimine
sunulan siit ve ette dnemli Olgiide kalinti olusturdugu
yapilan bir¢ok calismada gosterilmis oldugu gibi, Diinya
Saghk Orgiiti (WHO)'niin yaymladigt bir raporda
antibiyotiklerin hatali kullanimi1 sonucu, antibiyotiklere
kars1 mikroplarin bagisiklik kazandigl ve insan saghginda
kullanilan antibiyotiklerin etkili olmadig1 agiklanmis ve
yapilan arastirmalarda da insanlara gecen antibiyotik
kalintilarinin  insan viicudunda direngsiz bakterileri
oldirerek, giiclii ve zararh bakterilerin ¢ogalmasina sebep
oldugu ve hastalik esnasinda kullanilan antibiyotiklerin
giderek etkisiz kaldig1 gozlemlenmistir (Ersahin 2002;
Duru ve ark. 2004). ineklerde meydana gelen topalliklarin
hayvan refahi, ekonomik kayiplar yaninda insan sagligi
acisindan da ¢ok oOnemli oldugu anlasilmaktadir. Bu
nedenle ayak hastaliklarinin erken tanis1i daha az
miidahale, daha az harcama ve daha az antibiyotik
kullanimi manasina gelmektedir (Dolecheck ve Bewley
2018).

Termografi kavrami, “sicaklik resmi” anlamina gelen
“thermo” ve  “graphy” Kkelimelerin  koklerinden
tliretilmistir. -273°C lzerindeki tim nesneler bir termal
enerji yayarlar. Bu enerji nesnelerin sicakligina bagh
olarak degiskenlik gosterir. Termal enerji goéziimiiziin
goremedigi kizilotesi (Infrared) aralikta yayilir. Termal
kamera, sicakligl olan nesnenin, 1sisin1 algilayip, bunun
resimsel olarak termal seklini kaydeden, dokularda
yikimlanma yapmayan, temas gerektirmeyen ve
radyasyona yol agmayan bir goriintiileme cihazidir (Eddy
ve ark. 2001). Termal kameralar ¢iplak gozle tespit
edilmeyen, ancak ciddi sonuglara yol acgabilen kiigiik
problemleri,  yiizeyde meydana  gelen  sicakhik
degisimlerinin izlenmesiyle net olarak gérmemizi saglar
(Kafali ve ark. 2003; Calisan ve ark. 2011).

Kizilotesi bir kamera, nesneden ¢ikan kizilétesi
radyasyonu 6l¢mekte ve goriintiilemektedir. Radyasyonun
nesne ylizey sicakliginin bir fonksiyonu olmasi kameranin
bu sicakligi hesaplamasini ve goriintiilemesini miimkiin
kilmaktadir. Bununla birlikte, kamera tarafindan o6l¢iilen
radyasyon yalnizca nesnenin sicakligina bagh degildir,
radyasyon ayni zamanda c¢evreden kaynaklanmakta ve
nesne tarafindan yansitilmaktadir. Nesneden gelen
radyasyon ve yansiyan radyasyon, atmosferin
absorpsiyonundan da etkilenmektedir. Sicakligi dogru bir
sekilde o6lgmek i¢in, bir takim farklh radyasyon
kaynaklarinin etkilerini dikkate almak gereklidir. Bu,
kamera tarafindan c¢evrimi¢ci olarak otomatik olarak
yapilmaktadir. Bununla birlikte, kamera icin nesnelere
iliskin olarak nesnenin emissivitesi (radyasyon yaymasi),
yansiyan sicaklik, nesne ile kamera arasindaki mesafe ve
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bagll nem parametrelerinin saglanmasi  gerektigi
belirtilmektedir (Knizkova ve ark. 2007).

Veteriner Hekimlik ile ilgili c¢alismalar sigir ve atlar
lizerinde yogunlastirilmistir. Alsaaod ve arkadaslar
(2014) kizilotesi termografiyi sigirlarda rutin tirnak
diizeltme isleminden oOnce digital dermatit (DD) tespit
etmek i¢in kullanmiglardir. Sekiz c¢iftlikte 149 sigir
iizerinde toplam 1192 IRT gozlemi yapilmistir. On ve arka
ayaklarin koroner band (CB) boélgesinin ve derisinin (S)
maksimum yiizey sicakliklar1 (her ayagin her iki
basamagin maksimum yiizey sicakliklarinin ortalama
degeri CBmax ve Smax) ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglar, IRT'nin siit sigirlarinda CBmax ve Smax’
olcerek DD varligimmin taranmasi icin faydali ve invaziv
olmayan bir tani araci olabilecegini gostermistir (Alsaaod
ve ark. 2014).

Bu bilgiler dogrultusunda termal goriintiilemenin 6zellikle
stit sigircliginda kullanilabilecegi, yemleme ya da sagim
sirasinda yapilacak taramalarda ayak, tendo, kas ya da
eklem hastaliklarinin tanisinin erken konulabilecegi
calismanin yapildigi isletmelerde sicakliklar esit olmadigi
halde her isletmenin kendi icinde degerlendirilebilecegi ve
boylece dogru tam1 konulabilecegi dusiinilmiustiir.
Ulkemizde gittikce yayginlasmaya baslayan biiyiik
isletmelerle birlikte ¢iftlik hekimligi de yayginlasmakta
buna bagl olarak koruyucu hekimligin o6nemi de
artmaktadir. Ayak hastaliklarinin erken tanis1 ile
antibiyotik kullanimini1 azaltacak, isletmenin masraflari
azalacak, siitte ve ette antibiyotik kalintis1 azalacak
bunlarla birlikte hayvanlarin verimli émri uzamis ve
refahlar iyilestirilmis olacaktir (Dolecheck ve Bewley
2018).

Bu ¢alismada, termal goriintiilemenin sicakligin istenilen
bicimde kontrol edilebildigi, hayvan hastanesi, veteriner
klinigi gibi ortamlar disinda tanm1 amacgh kullanildiginda
cevre sicakliginin saglikll ve hasta ayak sicaklifi iizerine
nasil etki ettiginin ve sigir ayak hastaliklarinin erken
tanisinda kullanilabilirligini arastirmak amag¢lanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu'nun 30.11.2017 tarih ve 2017/11 sayih
izni ile yiiritilmustir.

Calismada kullanilan hayvan materyali Van ve yoresinde
bulunan 12 isletmedeki 200 sigirdan olusmustur. Sigirlar 1
yasin lizerinde kiiltiir ve kiiltiir melezi, disi hayvanlardan
olusmustur. Calismanin yapildig1 isletmelerden 1 tanesi
kapali-serbest, 2 tanesi acik-serbest ve diger 9 adet isletme
ise kapal1 ve isletmelerdeki sigirlar bagh idi.

Termografik gorintiilemeler i¢in FLIR marka E50 model
43200 piksel (240x180) coziintrlikld, 0.05 °C termal
duyarliiga sahip, -20 ile 650 °C araliginda c¢alisma
ozelligine sahip, ekran boyutu 3.5”, JPEG formatinda
termal gorlntl ve fotograf kaydi 6zelligine sahip el tipi
kompakt infrared kamera kullanilmistir.

Termografik dl¢limler sigirlarin bulundugu isletmelerde ve
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi klinigine
getirilen hasta hayvanlarda gerceklestirilmistir. Ol¢iimler,
yayilan sicakligin termogramlarda artefakt olusturmasini
engellemek i¢in gilines 1518nin  ulasmadigl alanlarda
yapimistir. Ortam sicakligina herhangi bir miidahale
yapilmamis; dlglimler isletmelerde hayvanlarin sagimi ya
da yem aldig1 saatlerde duraklarina veya yemliklerine
bagliyken kendi ortamlarinda herhangi bir strese maruz
kalmadan ve herhangi bir tranklizan ya da sedatif ilag
kullanmadan yapilmistir.
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Olgiimleri olumsuz yénde etkileyecek olan 1slak ayakli
hayvanlar veya sicakliklarin olgiillecegi alana disk
bulasmis olan hayvanlar degerlendirmeye alinmamustir.
Ayrica  olglimler  sirasinda  sicakhik  degerlerini
etkileyebilecek, su ya da herhangi bir temizleyici ile
temizlik islemi uygulanmamis sadece gerekli durumlarda,
o6lctim yapilacak alandaki digkilar1 uzaklastirmak icin, firga
ile mekanik temizlik yapilmistir.

Termal kamera termografik Ol¢iim yapilacak bolgeden
100-120 cm wuzakta olacak sekilde tespit edilerek
termografik goriintiiler elde edilmistir (Turner 1991;
Yanmaz 2011). Ol¢iimler yapilirken 6n sag-sol ayaklarda
koroner bant ile interdigital araligin kesisim yeri, arka sag-
sol ayaklarda koroner bant ile interdigital araligin kesisim
yeri gorintillenerek alman bu goriintiler bilgisayara
kaydedilmis ve bulgular degerlendirilmistir. Goriintiler
degerlendirilirken FLIR tools + yazilimi kullanilmistir. Bu
yazilimla goriintiilerde, odaklanmak istenilen noktanin net
sicaklik degeri olciilerek degerlendirilmistir. Alinan
termografik goriintiiler degerlendirilirken herhangi bir
hastaligt olmayan saglikli hayvanlarin gruplandirilarak
farkli zemin sicakliklarinda o6lciilen sicaklik degerleriyle
referans degerler olusturulmaya cahsimistir. Hastalikh
oldugu tespit edilen hayvanlarin hasta ayaklar ile saghkl
ayaklar kendi aralarinda degerlendirilmistir.  Bu
degerlendirme, hasta 6n sag ayak- saghkli 6n sag ayak,
hasta 6n sol ayak- saglikli 6n sol ayak, hasta arka sag ayak-
saglikli arka sag ayak, hasta arka sol ayak- saglikli arka sol
ayak seklinde yapilmistir.

Hayvan sahiplerinin izniyle, termal kamera ile yapilan
goriintiilemeden sonra, saglkli oldugu belirlenen ve
hastalik siipheli hayvanlar hakkinda hayvan sahiplerinden
anamnez alindi. Hayvan sahiplerinden, topallayan
hayvanlarin, ayaklarinda herhangi bir hastalik oldugu
bilinen hayvanlarin  bildirilmesi istendi. = Yapilan
degerlendirmeler dogrultusunda, goriintiileme ile hayvan
sahiplerinden alinan anamnezler arasinda birbirlerini
destekleyen veriler elde edildi. Hayvan sahipleri tarafindan
topallig1 ya da herhangi bir hastalig1 olmadig1 beyan edilen,
ancak termal kamera ile yapilan goriintiileme sonucu
hastalikli oldugundan siiphe edilen hayvanlarin Kklinik
muayenesi yapildi. Olgiimler ayak hastaliklarinin artmaya
basladig1 Sonbahar ve Kis mevsimleri arasinda (Kasim-
Aralik aylari) yapildi.

Calismada yanit aranan temel problemler asagidaki sekilde
siralanmaktadir:

eOrtam sicakhiginin saghkll ayaklarin sicakligy iizerine
etkisi var midir?

*Saglikll ayaklar arasindaki sicaklik farki ortalama, en az
ve en ¢ok ne kadardir?

eHasta ayaklar ile saglikl ayaklar arasinda sicaklik farki
acisindan bir farklilik var midir?

eSaglikll hayvanlarin ayaklarinin sicaklik degerleri tutarh
midir?

#Saglikll 6n-sol ayak, 6n-sag ayak, arka-sol ayak ve arka-
sag ayak arasindaki sicaklik degerleri birbirine gore
anlaml midir?

eHasta hayvanlarin ayaklarinin sicaklik degerleri ile ortam
sicakligr tutarh midir?

eBelirlenen veriler referans sicaklik

olusturulmasini saglamakta midir?
Istatistik Analiz

Yukaridaki problemlere yanmit aranirken verilere
uygulanan istatistik analizler i¢cin SAS 9.4. programi
kullanilmistir. Bagiml iki grubu karsilastirmak icin paired

degerleri

t-test kullanildi (sag-sol 6n ayaklar, sag-sol arka ayaklar).
Bagimsiz gruplar (hastalikli ve saghkli ayaklar)
karsilastirilirken  t-test kullanildi. Ortam sicakliginin
ayaklar tlizerinde ortalama degisim miktarimi ve 6nemli
olup olmadigim1 degerlendirmek icin regresyon analizi
yapildi. iki degisken arasindaki iliskinin miktarim ve
yoniini belirlemek icin pearson korelasyon analizi ve
énemlilik testi yapildi. Ol¢iimlerin yapildig1 tiim alanlar
icin temel istatistik analizler gergeklestirildi. Sonucun
p<0.05 olmasi durumunda veriler arasindaki farkin
istatistik olarak anlamli oldugu kabul edildi.

BULGULAR

Termografik ve Klinik Muayene Bulgulari

isletmelerde ¢calismanin materyalini olusturan 200 hayvan
termal kamera ile muayene edilmistir. Termal kamera ile
yapilan kontrol sirasinda hastalikli oldugu diisiiniilen
hayvanlar hakkinda hayvan sahiplerinden anamnez alindi.
Hayvan sahibi ya da bakicisinin hasta oldugunu belirttigi
hayvanlarin klinik muayenesi yapildi. Lezyonlarin oldugu
ayaklarin goriintiisii ile saghkli ayaklarin gorintisi
arasinda hem belirgin bir sicaklik farkinin hem de
termogram arasinda da 6nemli farklarin oldugu goriildi.

Calismanin klinik bulgular1 incelendiginde, muayene edilen
200 hayvanin 13’iniin 6n sag ayak, 20’sinin 6n sol ayak,
29’unun arka sag, 26’sinin arka sol ayaklarinda hastalik
saptandi. Ayak hastalig1 olan hayvanlardan, doért ayaginda
topallik olan 6, ii¢ ayaginda topallik olan 6, iki ayaginda
topallik olan 15 ve sadece bir ayaginda topallik olan
hayvan sayisinin 17 oldugu belirlendi.

Termal kamera ile yapilan muayenelerde hayvanlarin
44’linde ayak hastaliklar1 tespit edildi. Bu hayvanlardan
42’sinde hayvan sahiplerinden alinan anamnez bilgileri,
topaligin  gozlemlenmesi ve Kklinik muayene ile
birlestirildiginde ayak hastaliklarinin varhigi
dogrulanmistir. Ancak s6z konusu hayvanlarin ikisi ile ilgili
hayvan sahiplerinden alinan anamnezde herhangi bir ayak
hastaliginin olmadig1 yoniinde bilgi alinmis, yapilan
gozlemlerde topalligl olmadig tespit edilmis fakat klinik
muayenede, her iki hayvanin termal kamera goriintiilerini
teyit eder bigimde hasta ayaklarin birinde tirnak ¢atlag: ve
digerinde ise digital dermatitise ait lezyonlar tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Saglikli ayaklarin termal goriintiisii.

Figure 1. Thermal image of healty feet.

Saglikli bir ayakta, corium limitans boélgesi ve interdigital
araligin, corium pariatale ve bukagilik derisinden daha
sicak ve kirmizi bir serit seklinde oldugu goriilmektedir
(Sekil 1). Bu bolgelerdeki renk dagiliminda meydana
gelebilecek bir degisiklik kirmizi rengin kapladigi alanin
genislemesi veya kirmizi rengin beyaz renge donilismesi,
bu bélgede bir yanginin ve enfeksiyonun var oldugunu
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gostermektedir. Bununla birlikte goriintiileme sirasinda
dikkat edilecek husus renk dagilimi ile birlikte muayene
edilen ayaklar arasindaki sicaklik farkidir.

299 UN_CeLsus JUNIT CELEN28,6!

17,0 UNIT_CELSIUS \:
s B '

SFLIR 40 >
Sekil 2. On sag ayakta lezyonlu bélgenin termografik (A)
ve inspeksiyon (B) goriintiisii.
Figure 2. Thermographic (A) and inspection (B) image of
the lesioned area of the anterior right foot.
On ayaklarin muayenesi ayagin dorsalinden, corium
coronarium ve interdigital araliga odaklanilarak elde
edilen goriintiilerden, yangili ayakta yanginin siddetine
bagh olarak beyaz parlak bir alanin olustugu, saglikli
ayagin aksine kirmizi alanlarin genisledigi ve corium
parietale iizerinde de kirmizi bir alanin olustugu
saptanmistir  (Sekil 2A). Oysa saglkl ayakta bu
goriintiiniin aksine corium coronarium bélgesinin, corium
parietale ve bukagilik derisinden daha sicak oldugu ve
renk dagiliminin normal sinirlar iginde oldugu ve iki ayak
arasindaki sicaklik farki karsilastirildiginda yaklasik 13 °C
bir sicaklik farkinin olustugu gozlenmistir.

Us UNIT_CELS 30,3 :

Sekil 3. Arka sol ayakta lezyonlu bélgenin dorsalden (A) ve
plantardan (B) goriinimii.

Figure 3. Dorsal (A) and plantar (B) view of the lesioned
area of the posterior left foot.

Arka ayaklarin dorsalden yapilan muayenesinde lezyonun
bulundugu ayagin goériintiisiinde yangili bolgede sicaklik
artisina bagl beyaz parlak alanlarin olustugu, anatomik
bolgeler arasindaki renk dagiliminin  bozuldugu
gozlenmistir (Sekil 3A). Muayene sirasinda herhangi bir
temizlik islemi ya da ortam sicakligina iligkin herhangi bir
miidahalede bulunulmamasina ragmen, termal kamera ile
muayenede elde edilen gorintiilerle lezyonun yeri
hakkinda isabetli sonug elde edilmistir.

Ayni ayaklarin plantarinden yapilan muayenesinde,
dorsalden yapilan goriintilemeyi desteklemistir ve
lezyonun bulundugu alan hakkinda anlasilir goriintiler
sunmustur (Sekil 3B). Arka ayaklarin dorsalden ve
plantarden alinan termografik gorintiileri, lezyonun
sekillendigi arka sol ayakta sicaklik artisinin oldugunu ve
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buna bagh olarak meydana gelen sicak alanlarin alinan
goriintiilerde birbiriyle ortiistiigii gorilmistir.

Sekil 4. Hastalikli (6n sol) (A) ve saghkl (6n sag) (B)
ayaklarin termografik gorintiisi ve hasta ayagin
tabaninda rusterholz sendromu (C).

Figure 4. Thermographic image of diseased (front left) (A)
and healthy (anterior right) (B) feet and rusterholz
syndrome (C) on sole of the sick foot.

Calisma sirasinda termal kamera ile 6n ayaklar1 muayene
edilen bir hayvanda saglkli olan 6n sag ayakta sicaklik
14.8 °C ve hastaliklh sol ayakta sicaklik 34.4 °C olarak
bulunmustur. Hayvanin ayaginin temizlenmesinden sonra
inspeksiyon ve palpasyonla yapilan muayenesinde sol
ayagin tabaninda medialdeki tirnakta rusterholz
sendromunun varligr gériilmiistiir. Termal kamerayla 6n
ayaklar dorsalden goriintiilendigi halde, ayak tabaninda
meydana gelen bir lezyona bagh olarak sekillenen sicaklik
artisi tespit edilebilmistir (Sekil 4A-B-C).

34,2 UNTILCELSIUSRUNTIT_CELS 31,7

Sekil 5. Lezyonlu arka sag ayagin termal goriintiist (A) ile
ayak temizlendikten sonra ¢atlak tirnagin goriintiisii (B).

Figure 5. Thermal image (A) of the posterior right foot
with lesion and image of the cracked nail (B) after foot
cleaning.

Sekil 5’de bir hayvanin arka sag ayagindan alinan termal
goriintiide (sol ayakta benzer gorlntiye sahipti) ve
gorilintiilenen alanda normal ayak goriintiisiiniin aksine
parlak beyaz ve kirmizi alanlarin, coroner band boyunca ve
tirnagin  lizerinde yayildigi goriilmistir. Hayvan
sahibinden alinan anamnezden topallik veya benzeri bir
semptomun olmadifi dgrenilmistir. Ancak ayagin
temizlenmesi ile yapilan detayli muayenesinde, tirnakta
bir catlagin olustugu, c¢atlagin bulundugu alanin termal
goriintiideki kirmizi-beyaz alanlarla ortlistigi
gorilmugstiir. Bunun tizerine hayvan sahibi s6z konusu
hayvanin yaklasik 1.5 ay dnce sap hastalig1 gecirdigini,
ancak simdiye kadar hayvanin ayaklarinin tamamen
iyilestiklerini diistindiiklerini, topallik ya da benzeri bir
durumu gozlemlemediklerini ifade etmigstir. Oysa termal
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kamera ile elde ettigimiz goriinti sap hastaligindan sonra
ayakta meydana gelen lezyonun izlenebilecegi ve iyilesme
seyrinin takip edilebilecegini gostermistir.

Calismanin  yapildigi 12 isletmeden ozellikle 1’inde
isletmenin kapali ve serbest dolasimli oldugu, isletmede
diski temizliginin diizenli olmadig1 ve hayvan beslemenin
bir programa bagh olarak yapilmadigi ve ayak
hastaliklarinin oraninin en yiiksek bu isletmede var oldugu
gorildi. Diger isletmelerde ise zemin temizliginin ve
rasyonun ayak ve tirnak hastaliklarinin dogrudan
etkiledigi, dolayisiyla hayvan refahinin koti oldugu
isletmelerde ayak hastaliklarinin arttig1 gézlemlendi.

Saghkh ayaklarin istatistiki
degerlendirmesi

sicakliklarinin

Tablo 1’de Saglikli 6n ve arka ayaklarin IRT ile olgiilen
sicakliklari istatistik olarak degerlendirilerek 6n ve arka
ayaklarin  korelasyon degerleri asagidaki tabloda
gosterilmistir

Tablo 1. Saglikli 6n ve arka ayaklarin korelasyon degerleri.

Table 1. Correlation values of healthy fore and hind feet.

Pearson Korelasyon Analizi, N = 155 Prob > |r| under HO: Rho=0

OnSag Arka Sag Arka Sol
Ayak On Sol Ayak Ayak Ayak
0.73
Sicaklik (<0001) 075(:0001)  0.71(<.0001) ~ 0.70(<.0001)
On Sag Ayak 0.98(<.0001) 0.81(<.0001) 0.79(<.0001)
On Sol Ayak 0.83(<.0001)  0.81(<.0001)
Arka Sag
Ayak 0.98(<.0001)

Termal kamerayla ayak sicakliklari élgiilen 200 hayvandan
155’'inin  saghklh  oldugu gorilmistir. Tablo 1
incelendiginde; ortam sicakligiyla sag on ayak arasindaki
korelasyon degeri %73.54, ortam sicakligi ile sol 6n ayak
asrindaki korelasyon degeri %75.15, ortam sicaklig ile sag
arka ayak asrindaki korelasyon degeri %71.12 ortam
sicakligi ile sol arka ayak asrindaki korelasyon degeri
%70.84 olup istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(p<0.001).

Sag on ayak ile sol 6n ayak arasindaki korelasyon degeri
%98.81, sag on ayak ile sag arka ayak arasindaki
korelasyon degeri %81.51, sag 6n ayak ile sol arka ayak
arasindaki korelasyon degeri %79.81, sol 6n ayak ile sag
arka ayak arasindaki korelasyon degeri %83.45, sol 6n
ayak ile sol arka ayak arasindaki korelasyon degeri
%81.98, sag arka ayak ile sol arka ayak arasindaki
korelasyon degeri %98.39 olarak bulunmus olup
istattistiki olarak tamami anlamli bulunmustur (p<0.001).
Bu korelasyon degerleri bize saghkli 6n ayaklar ve arka
ayaklarin sicakliklarinin ortam sicakligiyla ve kendi
aralarinda uyumlu bir sekilde arttigini veya azaldigini
gostermektedir.

Tablo 2. Olgiilen ortam sicakhgi ile saglikl én ve arka
ayaklarin sicaklik degerleri.

Table 2. Temperature values of healthy fore and hind feet
with measured ambient temperature.

Degiskenler n Min Mak Oort S}t:::'
Sicaklik 155 6.00 23.00 14.55 0.34
On sag ayak 155 10.60 35.00 23.77 0.58
On sol ayak 155 9.00 34.90 23.76 0.58
Arka sag ayak 155 10.00 35.50 25.65 0.53
Arka sol ayak 155 11.00 35.70 25.69 0.53

Tablo 2’de termal kamera ile ortamin en diisiik sicakligi 6
°C ve en yliksek sicakligi 23 °C olarak ol¢iilmiistiir. Bu
6lctimlerle uyumlu olarak 6n sag ayaklarin en disiik
sicakligr 10.6 °C, en yiiksek sicakligi 35 °C, 6n sol ayaklarin
en diisiik sicaklig1 9 °C, en yiiksek sicakligi 34.9 °C, arka sag
ayaklarin en diisiik sicakligl 10 °C, en yiiksek sicakligi 35
°C, arka sol ayaklarin en diisiik sicakligr 11 °C, en yiiksek
sicakligi 35.70 °C olarak dl¢iilmustiir.

Olciimlerin yapildig1 ortamin ortalama sicakligl 14.55+4.32
°C, saglikli 6n ayaklarin ortalama sicakligl 23.77+7.29 °C,
saglikli 6n sol ayaklarin ortalama sicakligl 23.76+7.31 °C,
saglikli arka ayaklarin ortalama sicakhigr 25.65+6.70 °C,
saglikli sol arka ayaklarin ortalama sicakligi 25.69+6.68 °C
olarak dlciilmiistiir.

Hasta ve saghiklh ayaklarin sicakliklarinin istatistiki
degerlendirmesi

Saglhikh ve hastalikh hayvanlarin karsilastirilmasi
yapilirken, birey bazinda degil, hasta ve saghkli ayak
bazinda degerlendirme yapilmistir. Her ayak kendi
arasinda gruplandirilmistir. Saghikli sag 6n ayak, hasta sag
on ayakla, saglikli 6n sol ayak, hasta sol 6n ayakla, saghkl
sag arka ayak, hasta sag arka ayakla ve saglikli sol arka
ayak, hastalikli sol arka ayakla karsilastirilmigtir.

Tablo 3. Hastalikli ve saglikli ayaklarin sayisi.
Table 3. Quantity of abnormal and healthy feet.

Grup Frekans (z;:;l fTr(;]:(l:rr:sl Tg:"el::lm
(%)
Hasta 6n sag ayak 13 6.50 13 6.50
Saglikli 6n sag ayak 187 93.50 200 100.00
Hasta 6n sol ayak 20 10.00 20 10.00
Saglikli 6n sol ayak 180 90.00 200 100.00
Hasta arka sag ayak 29 14.50 29 14.50
Saglikli arka sag ayak 171 85.50 200 100.00
Hasta arka sol ayak 26 13.00 26 13.00
Saghkli arka sol ayak 174 87.00 200 100.00

Tablo 3’de c¢alismanin yapildigi popiilasyonda bulunan
hastalikli ve saglikli ayaklarin sayisi ve popiilasyona
oranlar1 gosterilmistir. Buna gore, sag ayaginda hastalik
olan hayvan sayis1 13, sol 6n ayaginda hastalik olan hayvan
sayis1 20, arka sag ayaginda hastalik olan hayvan sayisi 29
ve arka sol ayaginda hastalik olan hayvan sayis1 26’dir.

Tablo 4. Hastalikli ve saglikli ayaklarin sicakliklarinin
karsilastirilmasi.

Table 4. Comparison of the temperatures of abnormal and
healthy feet.

Varyans Analizi
Metod NumDF DenDF F Degeri Pr>F
Folded F
On Sag Ayak 187 13 4.62 0.0049
On Sol Ayak 180 20 2.74 0.0129
Sag Arka Ayak 171 29 7.38 <.0001
Sol Arka Ayak 174 26 5.48 <.0001

Tablo 4’de sicakllk bakimindan hasta ve saghkh
hayvanlarin karsilastirmasi yapildi. Buna gore hasta ve
saglikll ayaklar sicaklik bakimindan istatistik olarak
birbirlerinden anlamli 6l¢iide farklilk gdstermektedir
(p<0.01).
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Tablo 5. Hasta ayaklarin ve ortamin sicakligl.

Table 5. The temperature of the abnormal feet and the
environment.

Degiskenler n Min Mak Ort Stand. hata
Ortam Sicakhign 13 6.00 18.00 11.23 1.30
On sag ayak 13 24.10 35.20 31.03 0.95
Ortam Sicakligt 20 2.00 18.00 10.65 0.94
On sol ayak 20 19.60 36.10 30.85 1.01
Ortam Sicakhgr 29 2.00 20.00 10.96 0.78
Arka sag ayak 29 24.80 35.90 31.08 0.47
Ortam Sicakligt 26 2.00 18.00 10.07 0.76
Arka sol ayak 26 23.70 34.30 30.55 0.56

Tablo 5’de hasta ayaklarin sicakliklarina iliskin temel
istatistikler verilmistir. Hasta 6n sag ayaklar i¢in, ortamin
ortalama sicakhigi 11.23+4.71 °C olarak olciliirken,
ayaklarin ortalama sicakligl 31.03+3.45 °C olarak, hasta 6n
sol ayaklar icin, ortamin ortalama sicakligl 10.65+4.24 °C,
ayaklarin ortalama sicakligi 30.85+4.53 °C, hasta arka sag
ayaklar i¢in, ortam sicakhigi ortalama 10.96%4.20 °C,
ayagin ortalama sicaklign 31.08+2.56 °C, hasta arka sol
ayaklar icin; ortamin ortalama sicakligi 10.07+3.89 °C,
ayaklarin ortalama sicakhigt 30.55+2.88 °C olarak
olctlmiistiir.

Tablo 6. Saglikli ayaklarin ve ortamin sicakligl.

Table 6. The temperature of healthy feet and the
environment.

Degiskenler n Min Mak Ort S;:Ktl:'
Ortam sicakligt 187 2.00 23.00 13.94 0.33
On sag ayak 187 10.60 35.00 22.75 0.54
Ortam sicakligt 180 2.00 23.00 14.11 0.33
On sol ayak 180 7.60 34.90 22.85 0.55
Ortam sicakhigt 171 2.00 23.00 14.23 0.34
Arka sag ayak 171 7.20 35.50 25.06 0.53
Ortam sicakhigt 174 2.00 23.00 14.31 0.33
Arka sol ayak 174 11.00 35.70 25.25 0.51

Tablo 6'de saglikll ayaklarin sicakliklarina iliskin temel
istatistikler verilmistir. Saglikli 6n sag ayaklar icin, ortamin
ortalama sicakligi 13.94%4.54 °C, ayaklarin ortalama
sicakligl 22.75+7.41 °C, saglikli 6n sol ayaklar i¢in, ortamin
ortalama sicakligi 14.11#4.50 °C, ayaklarin ortalama
sicakhigr 22.85+7.50 °C, saghkl arka sag ayaklar igin,
ortamin ortalama sicakligl ortalama 14.23#4.49 °C,
ayaklarin sicakligl 25.06+6.95 °C, saghkl arka sol ayaklar
icin; ortamin ortalama sicaklign 14.31+4.43 °C, ayagin
sicaklig1 25.25+6.75 °C olarak dl¢iilmiistiir.

Tablo 7. Hasta ayaklar i¢in regresyon analizi.
Table 7. Regression analysis for abnormal feet.

Regresyon Analizi

Hastalikh . Parametre Standart
Degiskenler o . Pr> |t|

ayaklar Tahmini Hata
. Kesisim 27.16 2.36 <.0001
On sag ayak

Sicaklik 0.34 0.19 0.1052
. Kesisim 27.40 2.74 <.0001
On sol ayak

Sicaklik 0.32 0.23 0.1950

Kesisim 28.12 1.23 <.0001
Arka sag ayak

Sicaklik 0.27 0.10 0.0160

Kesisim 28.69 1.57 <.0001
Arka sol ayak

Sicaklik 0.18 0.14 0.2190

Tablo 7’'de hasta ayaklar i¢in reg procedure ile regresyon
analizi yapildi. Hasta grup tlizerinde ortam sicakliginin
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herhangi bir 6nemli agiklama miktarinin olup olmadig:
degerlendirilmistir. Buna goére yukarida yapilan analiz
sonuglar i¢in: Ortam sicakhigindaki bir birim artis hasta
hayvanlarin 6n sag ayagindaki sicakligt 0.34, 6n sol
ayagindaki sicaklig1 0.32, arka sag ayagindaki sicakligi 0.27
ve arka sol ayagindaki sicaklign 0.18 birim (°C)
artirmaktadir. Ancak bu degisim istatistik olarak 6nemli
bulunmamistir. Bu durum ¢alismamizda termal kamera ile
6lclimii yapilan hastalikli ayaklarin ortam sicakligindan
istatistik olarak anlamh bir sekilde etkilenmedigini, bunun
nedeninin ayaklarda meydana gelen lezyonlarin siddetinin
ve hastaligin klinik seyrine bagh olarak meydana gelen
yangisal reaksiyona baglh oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 8. Saglikli 6n ayaklar i¢in regresyon analizi.
Table 8. Regression analysis for healthy forelimbs.

Regresyon Analizi

Saghkh o, Parametre Standart

Ayaklar Degiskenler Tahmini Hata Pr>t
On sag Kesisim 6.17 1.20 <.0001
ayak Sicaklik 118 0.08 <.0001
61 sol Kesisim 5.08 121 <0001
ayak Sicaklik 1.25 0.08 <.0001
Arka sag Kesisim 9.65 1.27 <.0001
ayak Sicaklik 1.08 0.08 <.0001
Arka sol Kesisim 10.47 127 <0001
ayak Sicaklik 1.03 0.08 <0001

Tablo 8'de saglkli ayaklar i¢in regresyon analizi yapildi.
Sagliklh olan ayaklarin sicakliklar1 {izerine ortam
sicakliginin etkisi regresyon analizi ile incelendi. Bu
inceleme sonunda ortam sicakligindaki bir birim (°C)
artisin 6n sag ayaktaki sicakligi, 1.18+0.08 °C, 6n sol
ayagindaki sicaklign 1.25+0.08 °C, arka sag ayagindaki
sicaklig1 1.08+0.08 °C ve arka sol ayaklardaki sicaklig 1.03
+0.08 °C artirdig1 goriilmiis ve bu degisim miktar istatistik
olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). Calismanin
yapildigr sigirlarda, saghkh ayaklarin sicakliklarinin
bulunduklar1 ortamdan o6nemli oranda etkilendigi
gorilmistiir.

Tablo 9. Hasta ayaklarin sicakligi ile ortam sicakligl
arsindaki korelasyon.

Table 9. Correlation between the temperature of the sick
feet and the ambient temperature.

Pearson Korelasyon Analizi, Prob > |r| under HO: Rho=0

Hasta Ayaklar Sicaklik
On sag ayak 0.46
n=13 p=0.10
On sol ayak 0.30
n=20 p=0.19
Arka sag ayak 0.44
n=29 p=0.16
Arka sol ayak 0.24
n=26 p=0.21

Tablo 9’a gore hasta olan hayvanlar i¢in ortam sicakliginin;
On sag ayak sicaklig ile korelasyonu %46.98, 6n sol ayak
sicakligl ile korelasyonu %30.24, arka sag ayak ile
korelasyonu %44.32 ve arka sol ayak ile korelasyonu
%?24.95 olarak hesaplanmistir. Ancak bu korelasyon
istatistik olarak énemli bulunmamistir. Yapmis oldugumuz
regresyon analiziyle benzer bir sonug¢ elde edilmistir. Bu
durum yaptigimiz ¢alismada ortam sicaklifinin, hasta
ayaklardaki  sicakllk  artisini Onemli derecede
etkilemedigini gostermistir.
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Tablo 10. Ayni bireylerde hasta ve saghkli ayaklarin
sicakliklarinin degerlendirilmesi.

Table 10. Evaluation of the temperature of sick and
healthy feet in the same individuals.

Degiskenler n Min Mak Ort Stand. sapma
On Ayaklar 17 4.7 19.9 11.75 5.03
Arka Ayaklar 15 3.2 18.2 10.96 4.45

Tablo 10’da 6n ayaklarindan biri hasta ve digeri saghkl
olan hayvanlarin ve arka ayaklarindan biri hasta ve digeri
saghkli olan hayvanlarin ayak sicakliklan karsilastirildi. On
ayaklarindan biri hasta ve diger saghkli olan 17 sigirin,
hasta ve saglikli ayaklar1 arasindaki sicaklik farki ortalama
11.7545.03 °C olarak bulunurken arka ayaklar i¢in hasta
ve saghkl ayaklar arasindaki sicaklik farki ortalama
10.96+4.45 °C olarak bulundu. Hasta ayakta meydana
gelen yanginin siddetine bagl olarak sicaklik farkinin 19.9
°C’'ye kadar c¢ikabildigi gozlemlendi.

TARTISMA VE SONUC

Topallik olgularinda tani islemine 1iyi bir sekilde
baslayabilmek i¢in, iki 6nemli kurali dikkate almak gerekir.
Hastanin eksiksiz anamnezinin alinmasi, sistematik bir
sekilde muayenenin yapilmasi (Samsar ve ark. 1996).

Sigir ayakta dururken ve yiirtirken bacaklarin ve bedenin
aldig1 pozisyonlar yakindan izlenmelidir. Ekstremitelerin
yapisina dikkat edilmelidir. Inspeksiyon, palpasyon,
oskiiltasyon, radyolojik muayenelerle; stipheli durumlarda
eklemlerin tam bir ekstensiyon ve fleksiyon gibi pasif
hareketlerini yaptirarak topallayan bacagi ve topalligin
lokalizasyonunu saptayabiliriz (Samsar ve ark. 1996).

Muayene icin ayak hafif bir cabayla kaldirilir ve tiim
kisimlar1 gézden gegirilir. Bu anda bas ve kuyruk evvelce
bildirilen gerek ve ydntemlere uyularak yardimcilara
tutturulur. Bu islemler yeterli degilse o zaman bir travayda
veya hayvan yatirilarak muayene edilir. Hayvan uygun
yontemlerden birisiyle yatirildiktan sonra temizlenen
tirnak tlizerinde bulunabilen c¢atlak, kirik ve yangisal
bolgeler gozden gecirilir (Samsar ve ark. 1996).

Topallayan bacagin tespiti sonrasinda ayagin kaldirilip
muayene edilmesi gerekir. Bunun icin dncelikle hayvanin
hareketsizliginin saglanmasi, Kklinisyenin ve hastanin
giivenligi acisindan 6nemlidir. Bu amagla hastanin bir
tirnak travayinda muayenesi en ideal olamidir. Sayet
hayvan fiziksel tutma-baglama yontemi ile muayeneye izin
vermeyecek olur ise o zaman hafif bir sedasyon yapilmasi
gerekir (Cecen 2014).

Ayrica ineklerin aktivitelerini 6l¢en, inek aktivite tasmalari
ve adim Olgerler de topalligin  saptanmasinda
kullanilabilmektedir (Cecen 2014).

Ayak hastaliklarinin tanist konulurken genel olarak,
hayvan sahibinden alinan anamnez bilgisi, hayvanlarin
travaya alinmasi, hayvanlarin yiritiilerek agrili ayagin
tespit edilmesi, ayagin palpasyonla muayenesi gibi
yontemler kullanilmaktadir. Calismamizda termal kamera
ile yapilan muayenelerle agri, topallik, yiiriiyiis ve durus
bozukluklar1 gibi belirtiler ortaya ¢ikmadan once hasta
ayagin tanist konulmustur. Termal kameranin ayak
hastaliklarinin tanisinda kullanilmasi, muayene edilecek
hayvanlarin tespit edilmesi sirasinda yasanabilecek
yaralanmalart ve hayvanin strese bagh olarak
gosterebilecegi reaksiyonlar1 6nleyecegi diisiiniildii.

Stokes ve ark. (2012) 41’i kontrol grubu olmak iizere 82
bas sigirda bir c¢alisma yapmislardir. Calismada sagim

sirasinda sigirlarin ayaklar1 termal kamerayla plantar
yonden taranmis, ayaklarin temizlenmesine veya kaldirilip
diizeltilmesine  gerek  kalmadan DD’li  ayaklarin
lezyonlarinin teshis edilebilecegini ortaya koymuslardir.
Ayni calismada hastalikli ayaklarin sicakliginin 27 °C’nin
tizerinde oldugunu, lezyonlu ayaklarin tespitinde 27 °C’lik
sicakligin limit deger oldugunu ileri stirmiistiir. Yapmis
oldugumuz calismada ayak sicakliklari termal kamerayla
ayaklarin dorsalinden 6lgiilmiis, ayaklarin temizlenmesi,
kaldirilmas1 Kkesilip dizeltilmesi i¢in herhangi bir islem
uygulanmamuistir. Stokes ve ark. (2012) ile benzer bulgular
ve sonuglar elde edilerek, lezyonlu ayaklar ile saghkl
ayaklar arasinda onemli sicaklik farkhliklarimin oldugu
gorilmiistir. Termal kamera ile biitiin ayaklari saghkl 155
hayvanin ayaklarinin sicakliklarinin 6l¢iildiigli ortamlarin
ortalama sicakligin 14.55+4.32 °C’dir. On sag ayaklarin
ortalama sicakligr 23.77+7.29 °C, saghkli 6n sol ayaklarin
ortalama sicakligl 23.76+7.31 °C, saghkh arka ayaklarin
ortalama sicakligi 25.65+6.70 °C, saglikli sol arka ayaklarin
ortalama sicakligi 25.69+6.68 °C olarak ol¢llmiistiir.
Ayrica saglkli ayaklar icin yapilan regresyon analizi
sonucu, ortam sicakliginda meydana gelecek 1 °Clik
degisikligin, 6n sag ayaklarda 1.18+0.08 °C, 6n sol
ayaklarda 1.25+0.08 °C, arka sag ayaklarda 1.08+0.08 °C ve
arka sol ayaklarda 1.03+0.08 °C’lik bir degisiklige yol actig1
gorilmiis ve bu degisim miktar: istatistik olarak anlaml
bulunmustur (p<0.001). Ulastifimiz bu sonuglar, ortam
sicakliginin saghkli ayaklarin sicakligini dnemli derecede
etkiledigini bu nedenle lezyonlu oldugu tespit edilen
ayaklarda sicakligin ortam sicakligina ve lezyonun
siddetine bagh olarak 27 °C’nin altinda olabilecegini ya da
ortam sicakliginin 23 °C olarak 6l¢iildiigli ortamda saglikh
ayaklarin sicakliginin 35 °Cye kadar yiikselebildigi
belirlenmis, hasta ve sagliklh ayaklar arasinda sicaklik
bakimindan bir referans deger olusturulacaksa mutlaka
ortam sicakliginin da g6z oOniinde bulundurulmasi
gerektigi diisiiniilmiistiir.

Alsaaod ve ark. (2014), 8 ciftlikte 149 sigir lizerinde
yaptiklar1 calismada, coroner band ile coroner bandin
proksimalinde yer alan ayak derisi sicakliginin arasindaki
farki 6lcerek, digital dermatitis tanis1 konulabilecegini
ortaya koymuslardir. DD’li ayaklarda ayak derisinin,
coroner band’dan daha sicak oldugunu, bunun esas olarak
kutandz yiizeyin yakininda bulunan Spiroketler!den ileri
geldigini ileri siirmiislerdir. Calismamizda da benzer
sonuglara ulasildi. Ayaklarin dorsalinden, interdigital
aralikta, deri ile coroner bandin birlesim yerinden en sicak
alanlarin 6l¢iimleri yapildi. Ayni hayvanlarin hasta ve
saglikli ayaklar1 arasindaki karsilastirmada 6n ayaklar i¢in
sicaklik farki ortalama 11.75£5.03 °C olarak bulunurken
arka ayaklar icin sicaklik farki ortalama 10.96+4.45 °C
olarak bulundu. Yanginin siddetine bagh olarak saglkl ve
hasta ayaklar arasindaki sicaklik farkinin 19.9 °C’'ye kadar
cikabildigi gozlemlendi. Ayrica her iki 6n ayakta, her iki
arka ayakta ya da dort ayakta hastalik olusmasi
durumunda termal goriintiilerin desenindeki diizensizlik,
kirmizi, beyaz alanlarin yayginhigi gbéz Oniinde
bulundurularak taninin konulabilecegi gézlemlendi.

Rainwater-Lovett ve ark. (2009) 53’1 saglikli olmak iizere
92 sigirla ¢alisma yapmislardir. Calismada Sap hastaliginin
tanisinda ve hastalifinin seyrinin takibinde, IRT’nin
kullanilabilecegi gosterilmistir. Hasta hayvanlarda agiz ve
ayaklarda vezikiiller goriilmeden once, termal kamerayla
muayene edilen sigirlarda bas, viicut ve ayaklarda
sicakligin arttigini ortaya koymuslardir. Sap hastalikli
hayvanlarda ayak sicakliklarinin 40.1 °C'ye kadar ¢iktigini
gozlemlemislerdir.
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Dunbar ve ark. (2009), deneysel olarak enfekte olmus katir
geyiklerinde (Odocoileus hemionus) Sap enfeksiyonu ile
ilgili olasi 1s1 degisikliklerini tespit etmek igin IRT
kullanimini degerlendirmislerdir. Postokulasyondan 24
saat sonra ve maruz kalmadan sonraki 48-96 saat icinde
agizda, ayaginda veya her ikisinde erken vezikiiler
lezyonlar gozlemlendi. i¢ sicaklik sensérlerinde, hastaliga
maruz kalan hayvanlarin viicut sicakligi, herhangi bir
lezyon goriilmeden bir giin 6nce baslayarak enfeksiyon
oncesi viicut sicakligindan (38.8 °C, p<0.01) 6nemli 6lciide
ylikseldigi gozlemlendi. Ayak termogramlar igin, iki giin
oncesinden (27.3+1.9 °C) gelen en yiiksek MMAX degerine,
ilk ayak lezyonundan sonraki iki giin icinde ise (33.0+2 °C)
glinlik  maksimum (MMAX) sicakliga ulastigl
gozlemlenmistir. Bu gozlemlenen degisiklikler, IRT'nin bir
Sap salgini sirasinda siipheli hayvanlar1 Sap enfeksiyonu
yoniinden taramak yapmak i¢in hizli, uzak ve noninvaziv
bir yontem olabilecegini gostermektedir. Rainwater-Lovett
ve ark. (2009) ve Dunbar ve ark. (2009), tarafindan
yapilan c¢alismalar sap hastaliginin tanisinda da ayaklarda
ve agizda vezikiiller meydana gelmeden ayaklarda sicaklik
artisinin meydana geldigini gostermistir.

BVD ve Sap hastaligiyla ilgili yapilan calismalar, bas, viicut
ve ayaklardan yapilan termografik olciimlerde, bu
hastaliklarla ilgili klinik bulgular meydana gelmeden 6nce
hayvanlarin bas, viicut ve ayaklarinda sicakliklarin
arttigini géstermistir. Calismamiz sirasinda elde ettigimiz
bulgularda ayaklarda yapilan 6l¢iimlerde topallik ve ayak
hastaliklarina ait klinik bulgular goériilmeden &nce
termografik 6l¢iim yapilan ayaklarda sicaklik artisinin
oldugu, yine ¢alismamiz sirasinda bir olguda sap hastaligi
geciren bir sigirda 1.5 ay sonra yapilan sicaklik 6l¢iimiinde
tirnakta meydana gelen catlagin varligt ve hala
iyilesmedigi gorildii.

Church ve ark. (2014) calismalarinda, erken hastalik tani
sistemleri ve hayvan refahi arastirma c¢alismalarinda,
cevresel faktorlerin, IRT ile elde edilen sigir goz sicakliklar:
lizerine potansiyel etkileri degerlendirildi. Kamera
mesafesi, riizgar hizi, kamera ayarlari (mesafe, emissivite
ve nem) ve giinesin etkisi degerlendirildi. Yaklasik 7 km/s
riizgar varliginda ortalama IRT g6z sicakligi 0.43 + 0.13 °C
azaldy; daha yiiksek riizgar hizlarinda (~12 km/s) sicaklik
0.78 £ 0.33 °C azaldl. Dogrudan giines 1s1ginin IRT goz
sicakligini 0.56 * 0.36 °C arttirdigi bulundu. Cevresel
faktorlerin IRT sicaklik olgiimlerini 6nemli o6lglide
etkiledigi ve dolayisiyla tekrarlanabilir ve dogru okumalari
saglamak icin bu faktérlerin kontrol edilmesi gerektigi
saptanmistir. Yapmis oldugumuz c¢alisma, riizgar, hava
akimi ve giinesin meydana getirebilecegi etkiler
diistiniilerek yiritildi. Calisma ortam sicakligl sabit
tutulmaya c¢alisilmadi ancak dl¢iimler yapilirken riizgar ve
gilinesin etki yaratmayacagl alanlarin segilmesine 6zen
gosterildi.

Karakus (2016) akkaraman kuzularinda elektronik
kiipelerin, metal ve plastik uglu kulak kiipelerine gore
daha fazla yangisal reaksiyona neden oldugunu, plastik
uclu kulak kiipelerinin daha az soruna yol actigl icin
uygulamada metal uglu geleneksel kulak kiipelerine tercih
edilebilecegini soylemistir. Kizilotesi termografinin, kulak
kiipesi uygulamasinin neden oldugu yangisal reaksiyonlar
ve enfeksiyonun erken teshisinde yararh bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir.

Schwartzkopf-Genswein ve ark. (1997), Spire ve ark.
(1999), Karakus (2016), tarafindan IRT’nin hastaliklarin
erken tanis1 ve degerlendirilmesinin yaninda, hayvan
refahinin degerlendirilmesinde de kullanilabilecegini,
hayvanlara yapilan c¢esitli uygulamalarin hayvanlarda
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meydana getirebilecegi yangisal reaksiyonlarin neler
olabilecegini ortaya koymustur. Termal kamera ile
isletmelerde yaptigimiz dl¢iimler, hayvanlarin ayak saghgi
ile ilgili veriler yaninda, aslhinda o6l¢limlerin yapildig:
isletmenin durumu hakkinda da bilgi vermistir.
Isletmelerde zeminin hayvan refahina uygun olmamasinin,
uygulanan hatali rasyonlarin, ayak ve tirnak bakiminin
yetersizliginin ayak hastaliklara neden oldugu goriilmiis,
bu tespitler ayni zamanda hayvanlarin refahi hakkinda da
bize bilgi sunmustur.

Bu calismada sigirlarin en 6nemli cerrahi hastaliklarindan
olan ayak hastaliklarinin tanisinda, ayak sagliginin
izlenmesi ve degerlendirilmesinde, termal kameranin
kullanimi arastirilmistir. Genel olarak termal kamera ile
yapilan ¢alismalarda, sabit sicakligin saglandigi, hava
akiminin olmadig, goriintiilemelerde artefakt olusumunu
engelleyecek mekanik temizligin yapildigi alanlar tercih
edilmistir. Bu ¢alismada ise sabit sicaklik ortaminin aksine
farkl isletmelerde farkli sicaklik ortaminda, hayvanlar: bir
odaya almadan, aym1 zamanda strese sokmadan kendi
ortamlarinda ol¢iimler yapilmistir. Yapilan ol¢iimlerden
elde edilen gorintilerde, literatiir calismalarina benzer
goriintiiler ve sonuglar elde edilmis, saghikli ve hastalikli
ayaklar arasinda belirgin bir goriintii ve sicaklik farkinin
oldugu tespit edilmistir. Yine daha once yapilan
calismalara paralel bir bicimde baz1 hayvanlarda topallik,
istahsizlik, siit veriminde azalma ya da durus ve yiirtyis
bozuklugu gibi belirtiler goriilmeden hastalikl ayaklarda
yanglya bagh sicaklik artislar1 tespit edilmis ve termal
kamerayla erken taninin konulabilecegi gérilmiistiir.

IRT ile yapilan odlglimlerde, 6l¢climlerin yapildig1 ortamin
sicakliginin, sicakhik o6l¢limii yapilan ayak sicakligini
dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Farkli isletmelerde, farkl
sicaklik ortamlarinda sicaklik odlglimleri yapilan viicut
bolgelerinin sicakliginin, ortamin sicakligina bagh olarak
arttigl ya da azaldigl, bu nedenle hastalikli ve saglkl
ayaklarin ayirt edilmesinde belirli bir sicaklik degerinin
referans alinamayacag diisiiniilmektedir. Yani sicakligin 2
°C oldugu bir ortamla, sicakligin 20 °C oldugu bir ortamda,
sicakligi olgiilen saglikll ayaklarin sicaklhigi farkl olacagi
degerlendirilmistir.

Calismada oncelikle saglhikli hayvanlarin ortam ve ayak
sicaklik ortalamalari incelenmis ve sonrasinda on-arka-
sag-sol olmak lizere gruplandirilarak ortam sicakliklarina
gore ayak sicakliklari ve aralarindaki anlamliliklar ortaya
konulmustur.

Calismamiz neticesinde elde etti§imiz bulgular, hastalikh
ve saglikl ayaklarin karsilastirilmasinda, referans sicaklik
degerlerinin olusturulabilecegini, ancak belirlenecek bu
sicaklik degerlerinin kesinlikle ortam sicakligindan
bagimsiz olarak olusturulamayacagini  gostermistir.
Calismamizda elde etmis oldugumuz sicaklik degerleri
ancak ol¢climlerin yapilmis oldugu ortam sicakligl icin
referans degerler olabilir ve bu sicakliklarin tizerindeki
sicakliklara sahip ayaklarin yangili olabilecegi 6ne
stirtilebilir.

Termal kamera ile hastalikli ve saghkli ayaklarin ayirt
edilmesinde sicaklik degerleriyle birlikte, 6l¢iim yapilan
bolgeye 06zgii, renk dagilimi ve termogramlarin da
bilinmesi ve géz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Normal
renk dagiliminda meydana gelen degisikliklerde; kirmizi,
beyaz alanlarin artmasinda yangi, hastalik, yara gibi
olgular diisiiniiliirken, normal gériinimiiniin disinda, sari,
mavi ve yesil alanlarin artmasi durumunda, 6l¢iim yapilan
alanin 1slak olabilecegi, hava akimina maruz kalmis
olabilecegi, kirli olabilecegi ya da kan dolasiminin
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durmasma yol agabilecek herhangi bir hastaligin ve
lezyonun varlig: diisiintilmelidir.

Elde edilen bu sonuglar gelisen ve ucuzlayan termal
kamera teknolojisinin dncelikle ¢iftlik hekimliginde
kullaniminin oldukea yararh olacagi, sagim sirasinda ya da
yemleme sirasinda sigirlarda yapilacak rutin olglimlerle
ayaklarda hastaliklar ilerlemeden o6nlemler alinabilir,
stiriiniin ayak saghigi durumunun nasil oldugu ortaya
konulabilir. Béylece termal kameralarin hayvan ve insan
saghiginin korunmasinda 6nemli bir koruyucu hekimlik
aygiti olabilecek, antibiyotik ya da diger ilaglarin
kullaniminin  azaltilacaktir. Termal kamerayla erken
taninin konulmasi sayesinde, hayvan refahinin artirilmasi
saglanacaktir.

Erken tani sayesinde hayvanlarda antibiyotik ve diger
ilaclarin  kullanimi azaltilarak, insanlarin tiiketimine
sunulan hayvansal iiriinlerde kalinti1 olusumu azalacaktir.
Biiylikk  siiriilerin ~ bulundugu  isletmelerde  ayak
hastaliklarinin bulgular1 goériilmeden tespit edilmeleri
olduk¢a zordur. Termal kamerayla bu hastaliklarin
semptomlarinin ortaya ¢itkmadan tespit edilmesi, olusacak
verim kaybini dnleyecektir.

Saglikli ayaklarin sicaklik o6lgtimleri kullanilarak bir
referans degerine ulasmak mimkindiir ancak ortam
sicakliginin da hesaba katilarak, ayak ve ortam sicakligi
arasindaki korrelasyonun hesaplanmasi gerekmektedir.
Ayak hastaliklarinda termal kamera ile yapilacak olan
muayeneler ile Kklinik semptomlar ortaya tam olarak
cikmadan ayak hastaliklarin erken tanisinin miimkiin
olabilecegi diistiniilmektedir. Termal kamera
teknolojisinin gelismesi ve ucuzlamasi ile sadece hayvan
hastaneleri veya gelismis ciftlikler degil, klinik veteriner
hekimlik uygulamalar: ile ayak hastaliklarinin tanisinda
kullaniminin veteriner klinik pratige katk: saglayabilecegi
sonucuna varimistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.
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