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Arastirma Makalesi
Research Article

Japon Bildircininda Aorta Descendens’in Seyri ve Dallari Uzerine
Makro-Anatomik Bir Calisma

Ayhan DUZLER, ismail Hakki NUR, Aydin ALAN
Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Anatomi ABD, Kocasinan Kayseri-TURKIYE

Ozet: Bu calismada 24 adet yetigkin Japon bildircini (coturnix japonicum) kullanildi. Calismada Japon bildircininda
cinsiyete ve tire bagl olarak aorta descendens’in dallanmasinin, dagiliminin ve seyrinin ortaya konulmasi amaglandi.
Bu amacla 12 adet disi 12 adet erkek Japon bildircini latex enjeksiyonu ve corrosion cast yontemi ile incelendi. Aorta
descendens’in seyri sirasinda cranial’den caudal'e dogru; A. celiaca, aa.intersegmentales truncales, a.mesenterica
cranialis, aa. intersegmentales synsacrales’in a.renalis cranialis, a.iliaca externa ve a.ischiadica’y: verdigi gorildu.
Aorta'nin pars synsacralis adli béliumiinden a.iliaca interna ve a.mesenterica caudalis’in ¢iktigi, son olarak a.mediana
caudae’yi sekillendirdigi gozlendi. Esophageus, proventriculus, ventriculus, intestinum tenue; duodenum, jejunum,
ileum, intestinum crassum,; cecum, rectum, cloaca, anlis, hepar, pancreas, lien, renes, testisler ve ovarium ile oviductu
besleyen arterler incelendi. Ture 6zgu anatomik yapilasma ayrintilarda ve ince dallarda goéruldu. Cinsiyete bagli olarak,
genital organlarin arterleri diginda her hangi bir degisiklik g6zlenmedi.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, aorta descendens, arter, bildircin

A Mac7roanatomical Study on Ramification and Course of Aorta Descendens
in Japanese Quail

Summary: This study in which 24 adult Japanese quails (coturnix japonicum) were used aims to determine the
ramification, distribution and course of the aorta descendens in quail depending on the gender and species. For this
purpose, 12 female 12 male Japanese quails were examined by means of latex injection and the corrosion cast
method. During the course of the aorta descendens, it was seen that it gave off respectively; celiac artery,
aa.intersegmentales truncales, a.mesenterica cranialis, aa.intersegmentales synsacrales, a.renalis cranialis, a.iliaca
externa, a.ischiadica. Arteria iliaca interna and a.mesenterica caudalis emerges from the synsacral part of aorta, finally
it was shaped a.mediana caudae. The arterial supply of esophageus, proventriculus, ventriculus, intestinum tenue,
duodenum, jejunum, ileum, intestinum crassum, cecum, rectum, cloaca, anus, hepar, pancreas, lien, renes, testes,
ovary and oviduct were examined. Species-specific anatomical construction were seen in details and fine branches.
Depending on the gender, except for the arteries of the genital organs, no change was observed.

Key Words: Anatomy, artery, descending aorta, quail

Girig

Vicudun en kalin damari olan aorta, median hattin
sag tarafinda olmak Uzere, horoz ve givercinde
Uclncu, ordekte ise ikinci ve tguncl costa hizasin-
da arcus costa’yl yaptiktan sonra aorta
descendens ismini alir (7). Aorta descendens
omur sltununun altinda cift olarak intercostal ve
lumbal arterleri verip caudal'e uzanir (12). Aorta
descendens’in karin boslugundaki dallari hemen
hemen tim i¢ organlari ve arka bacagi besler.
Aorta descendens; aa. intersegmentales truncales,
A. celiaca, aa. iliae, A. mesenterica cranialis, aa.
intersegmentales synsacrales, A. renalis, A.
adrenalis, A. ovarica, A. testicularis, A. oviductalis
cranialis, A. iliaca externa, A. ischiadica, A.

Gelig Tarihi/Submission Date :22.03.2011
Kabul Tarihi/Accepted Date  : 30.05.2011

* VA.03.09 Proje Koduyla Erciyes Universitesi Bilimsel Arastir-
malar Projeleri Koordinasyon Birimi Tarafindan Desteklenmis
Arastirma Projesinden Ozetlenmistir.

sacralis mediana adl dallar verir (1 - 4, 6, 8, 10).

Aa. intersegmentales truncales aorta
descendens’in dorsomedial’inde birbirinden ayri ya
da ortak kokle ayrilirlar. Aa. intercostales dorsales
ve rr. dorsales’i verirler (3, 10). A.celiaca karaci-
ger, safra kesesi, bezsel mide (proventriculus),
kassel mide (ventriculus), dalak, pankreas ve
duodenum’un beslenmesini saglayan damarlarin
ortak kokudar (1, 4, 9, 12). Tavukta esophagus’un
glanduler mideye gegcisi dizeyinde aorta
descendens’ten ayrilir (3). Kanatli hayvanlarda A.
celiaca’nin iki dala ayrildidi bildiriimektedir (3, 4, 9,
10, 11). Fakat Aycan ve Duzler, puhu kusunda bu
sekilde ikiye ayrilmanin s6z konusu olmadigi bildi-
rilmistir. Puhu kuslarin Gzerinde yapilan bir galig-
mada karaciger, safra kesesi, bezsel mide
(proventriculus), kassel mide (ventriculus), dalak,
pankreas ve duodenum’u besleyen arterlerin A.
celiaca’nin iki ana dalindan ayrilmayip ana dama-
rin dallar olduklari belirtiimistir (2). A. mesenterica
cranialis’in evcil tavukta A. celiaca’nin orijininden
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ortalama 5 cm caudal'de (3) aorta descendens’den
ayrildigr  tespit edilmistir (1, 4). Devaminda
duodenum ve jejunum’u besleyen A.
duedonojejunalis’i, ileum ve cecum’u besleyen A.
ileocecalis’i, jejunum’u besleyen aa. jejunales’i ve
ileum duvarina dagilan ¢ok sayidaki aa. ileae’yi
verdigi gdzlenmigtir. Ayrica aa. jejunales ile aa.
ileae’nin birbirine yakin dallari arasinda bir agizlas-
manin oldugu, bunun sonucunda olusan ve ince
barsagin mesenterik kenari boyunca uzanan da-
mara A. marginalis intestini tenuis adi verildigi bil-
dirilmigtir (3, 4). Arenalis cranialisin A,
mesenterica cranialis’in orijininden ortalama 1 cm
sonra aorta descendens’den ayrildig tespit edil-
mistir (3). Aorta’dan ayrilan bir ¢ift, arteria
ischiadica’dan ayrilan iki ¢ift olmak Uzere ¢ gift
arteria renalis mevcuttur. Gri Balikgll (Ardea
cinerea)’da arteria ischiadica’dan ¢ikan a. renalis
yerine arteria femoralis’lerden bir ¢ift arteria renalis
cikar. A. renalis cranialis bobregin 6n bolimini ve
testisleri besler (12). A. iliaca externa evcil tavukta
butlan besleyen ana damar olup, A. renalis
cranialis’in orijininden sonra aorta descendens’in
lateral duvarindan ayrilir (3). Arteria iliaca externa
pelvis boslugunu terk ederek a.femoralis adini alir.
Arteria iliaca externa pubis’in ventralinde karin
kaslarini ve periton’a uzanan a. pubica’yl da verir
(4). Arteria ischiadica ise aorta descendens’in en
kalin dali olup A. iliaca externa’nin orijininden orta-
lama 1.5 cm sonra ana damardan ayrilir (3). Cogu
kus turiinde arka ekstremitelerin ana damaridir (4).
Bobregin ayni isimli béliumlerine uzanan a. renalis
media ve a. renalis caudalis adli dallar verir (4,
12). Bacagin beslenmesine katilir, ayrica
oviduct'un regio uterina’sini da vascularize eder
(12). A. sacralis mediana evcil tavukta aorta
descendens’in A. ischiadica’yl verdikten sonraki
devamidir (3, 4, 10). Bu bolime pars synsacralis
aorta da denir (4). Caudal’e dogru seyri sirasinda
son dallari olan a. iliaca interna’lari ve a.
mesenterica caudalis’i vererek a. mediana caudae
adiyla devam eder (4, 10). A. mesenterica
caudalis arteria ischiadica’dan sonra aorta’dan
ayrilir. Ramus cranialis ve ramus caudalis olmak
Uzere iki dala ayrilir (4). Rectum ve cloaca’ya gider
(12). A. mesenterica caudalis, cloaca’nin boélimle-
rinin tamamina, ileum’a, cecum’a ve rectum’a da-
gilan dallar verir (3). A.iliaca interna aorta’dan bir
cift olarak ¢ikar, pelvis duvarini ve oviduct'u besler
(12). Arteria iliaca interna kuslarda ve diger yuksek
vertebrata’da sindirim kanali, genital kanal ve
uriner kanalin son kisimlarina dagilir. Aorta
descendens’in caudal ucunu a. mediana caudae
olusturur. A. mediana caudae kuyrugu ve glandula
uropygialis’i besleyen ug¢ dallarina ayrilarak sonla-
nir (4).
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Bildircinlarda arterler Uzerinde yapilan arastirma-
larin sinirli sayida olmasi, aorta descendens ve
sindirim organlarinin beslenmesi ile ilgili makro-
anatomik bir galismaya rastlanamamis olmasi, bu
calismanin yapilmasini gerekli hale getirmigtir.
Bildircinlarda aorta descendens’in seyir ve dallan-
masiyla, sindirim organlarinin beslenmesine agik-
ik getirilmesi, tlire ve cinsiyete bagli anatomik
farklliklar bulunup bulunmadiginin ortaya konul-
masi amagclanmistir.

Gereg ve Yontem

Kayseri yoresinde Japon bildircini yetistiren bir
isletmeden temin edilen, 12'si disi, 12'si erkek,
toplam 24 adet ergin Japon bildircini kullaniimistir.
Bu amagla; 6 disi, 6 erkek toplam 12 bildircina
latex enjeksiyonuyla diseksiyon ve 6 disi, 6 erkek
toplam 12 bildircina da corrosion cast yontemi
uygulandi. Kullanilan bu metotlarda sirasiyla asa-
gidaki iglemler yapildi.

Bildircinlara derin anestezi saglamak amaciyla
ketamin 60 mg/kg ve ksilazin 6 mg/kg kombinas-
yonu intramuscular olarak enjekte edildi, 30 daki-
kallk cerrahi anestezisi saglandi. Kanin pihtilag-
masini engellemek i¢in intravendz yolla 0.1 mg/kg
heparin (5000 1U-M) verildi. Thorax agilarak kalp
apexinden kesilip, kanin bosalmasi saglandi. Bir
kateter kalbin ventriculus sinister'inden girilerek
aorta descendens’e yerlestirilip damarla birlikte
ligatlre edildi. Yerlestirilen kateter araciligiyla da-
marlar fizyolojik tuzlu su (%0.9'luk) ile yikandi. Bu
sekilde kateterize edilmis ve yikanmis materyallere
uygulanacak yonteme gore; diseksiyon icin latex
ve korozyon kast icin takilon enjeksiyonu yapildi.

Latex enjeksiyonu igin 40cc latex 1 gr Kongo kir-
mizi ile renklendirildi. Renklendiriimis latex’e 1 gr
talk pudrasi karistirilarak aorta descendens'e yer-
lestirilen kateter araciligiyla enjekte edildi. Arterle-
rin dolgunlagsmasinin ardindan enjeksiyon islemine
son verilip kateter geri gekilirken damar igerisinde-
ki latexin bosalmasini ©6nlemek icin aorta
descendens ligatlre edildi. Latex enjekte edilen
materyaller, 6 saat sire ile +4 °C ‘de bekletildikten
sonra tespit igin %10'luk formaldehit solusyonu
icerisine konuldu.

Korozyon kast modeli gikarmak icin, damarlar %10
luk aseton (CH3COOCHj;) kullanilarak yikandi.
Enjekte edilen takilon; 40 cc sivi
(monomethylmetacrylate), 12 gr toz
(polymethylmethacrylate) ve 1 gr Oil Red karistin-
larak elde edildi. Kateter araciliiyla aorta
descendens’ten takilon enjekte edilen materyaller,
polimerizasyon olusumu igin 24 saat sure ile oda



Erciyes Univ Vet Fak Derg 8(3) 139-152, 2011

Isisinda su icerisinde bekletildi. Polimerizasyonu
tamamlanan bildircinlar asindirma  (korozyon)
amaciyla 24 saat slire ile de %20 lik KOH
solusyonu igerisinde 37 °C’de etlivde bekletildi. Bu
sayede materyalin yumusak dokulari eriyerek
masere oldu. Sonugta bir aga¢ govdesi ile dallarini
andiran damarsal taslak kaldi.

Diseke edilen ya da kast'i ¢ikarlan materyaller
Uzerinde olgimler TMC marka 150 mm’lik dijital
kumpas ile yapilmistir. Fotograflar Olympus
Camedia 4000 model fotograf makinasi ile cekil-
mig, Olgim ve cizimler seklinde belirlenen tim
veriler ve bulgular bilgisayara kaydedilmistir. Ya-
zim asamasinda kullanilan terimler igin 1993
Nomina Anatomica Avium (4) esas alinmistir.

Bulgular

Japon bildircininda aorta descendens’in 2. costa
seviyesinde ve 1.- 2. thoracal vertebra hizasinda
median hattin saginda arcus aorta’dan basladigi
goruldi. Sola yéneldigi, 3. costa hizasinda median
hatta ulastigi, columna vertebralis'in ventral'inde
ve median hat boyunca caudal'e dogru uzandigi
belirlendi. incelenen bildircinlarin  yarisinda
median hattin solunda uzanmasi dikkat ¢ekmistir.
Caudal ug dallarindan a.iliaca interna’lari verdikten
sonra a.mediana caudae'yi olusturarak articulatio
coxae seviyesinde sonlandigi gozlendi (Sekil 1).

Aorta descendens ortalama olarak 61.8 mm (56.36
- 64.18) boyunda (2.costa seviyesinden a.iliaca
interna’larin orijinine kadar olan mesafe dikkate
alinmistir) ve cranial’'de gapinin (a.celiaca’nin oriji-
ninden hemen 0Once) ortalama olarak 1.98 mm
(1.42 - 2.30) oldugu, uzunlugu ortasindaki gapinin
(glandula suprarenalis’ler seviyesinde ve a.renalis
cranialis’lerin orijinlerinden hemen sonra) 1.58 mm
(1.50 - 1.65) caudal’de ise (a.ischiadica’larin orijin-
lerinin caudal’inde) ¢apinin 0.87 mm (0.77 - 0.95)
oldugu belirlendi.

Japon bildircininda aorta descendens’in seyri sira-
sinda cranialden caudale dogru sirasiyla;
A.celiaca, aa.intersegmentales truncales,
a.mesenterica cranialis, aa. intersegmentales
synsacrales’in a.renalis cranialis, a.iliaca externa,
a.ischiadica adli dallari verdigi gorildi. Devamin-
da damarin pars synsacralis adli bdliminde
a.lliaca interna ve a.mesenterica caudalis’lerin
ciktigi, son olarak a.mediana caudae’yi sekillendir-
digi goézlendi.

Japon bildircininda a.celiaca’nin 4. costa ve 4.
thoracal vertebra seviyesinde, proventriculus'un
baslangici hizasinda aorta descendens’in ventral
yuzinden c¢iktigi gorulda (Sekil 1). A.celiaca,
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aorta’dan aa. intersegmanteles truncales’in orijini
Onlerinde ve ventral yuzl Uzerinden orijin almak-
taydi.  A.celiaca’nin karaciger, safra kesesi,
proventriculus, ventriculus, dalak, pancreas ve
duodenum’un beslenmesini saglayan dallar verdigi
belirlendi (Sekil 2).

A. celiaca, aorta descendens’in seyrinin yaklasik
14 mm’lik kismindan sonra ventral yuziinden ayril-
digr goruldid. Bu damar'in orijininden 3.5 - 4 mm
sonra proventriculus’a uzanan bir dal verdigi g6z-
lendi. A. celiaca aorta’dan c¢iktiktan en erken 8.92
mm, en ge¢ 11.70 mm sonra iki dala ayriimaktay-
di.

Arteria celiaca’nin soldaki dali olan ramus sinister,
sagdaki dali olan ramus dexterden daha ince,
daha az dala sahip ve kisa oldugu gorildu. Genel
olarak mide Uzerinde dagilmaktaydi. Ramus
dexter arteria celiaca ise daha kalindi. Orijininden
1-2 mm sonra aa. lienales’i verdigi gozlendi.
Ramus sinister arteria celiaca’nin baslangicindaki
kalinligi ortalama 0.68 mm (0.66-0.70 mm) iken
ramus dexter arteria celiaca’nin kalinliginin ortala-
ma 0.91 mm (0.78-1.08 mm) oldugu belirlendi.
Yapilan Olgimlerde goruldd ki; ramus sinister
arteria celiaca yaklagik 20 mm uzunlugunda,
ramus dexter arteria celiaca ise onun iki buguk
kati, yaklasik 50 mm’lik bir uzunluga sahiptir.

Aa. segmanteles (intersegmentales) truncales’in,
aorta descendens’in dorsomedialinden 4.-5.
thoracal vertebrae seviyesinde ortak bir kok halin-
de ¢iktigi géruldi. Bu damarin daha sonra iki dala
ayrilarak cranial’e ve caudale dogru uzandidi goz-
lendi. Hem sad hem de sol tarafta uzanan bu iki
daldan, farkli seviyelerde aa.intercostales dorsales
ve rr.dorsales’lerin ¢iktigi tespit edildi

Japon bildircininda a. mesenterica cranialis’in a.
celiaca’nin orijininden 4.46 mm (4.23-4.72 mm)
caudalde aorta descendens’den ayrildigi tespit
edildi (Sekil 1). Bu damarin orijini yakininda kalnh-
g1 ortalama 0.75 mm (0.61-0.94 mm) olarak belir-
lendi. Uzunlugu kivrimli ug dallariyla birlikte yakla-
stk 70 mm’yi gegmekteydi.

Arteria mesenterica  cranialis'in  devaminda
duodenum, jejunum, ileum ve cecum’u besleyen
dallar verdigi gozlendi (Sekil 3). Bu dallardan
arteria duodenojejunalis’in - duodenum ve
jejunum’a, arteriae ileocecalis’in ileum ve cecum’a,
arteriae jejunales’in jejunum’a uzandigi ve ileum
duvarina dagilan ¢ok sayida arteriae iliae’nin gikti-
g1 gozlendi. Arteriae jejunales ile arteriae iliae’nin
u¢ dallan arasinda anastomoz oldugu ve bunun
sonucunda ince barsagin mesenterik kenari bo-
yunca uzanan a. marginalis intestini tenuis‘in sekil-
lendigi belirlendi.
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Sekil 1. | => Arteria mesenterica cranialis’'in genel goériintsu sol lateral’den (takilon enjeksiyonu). Il => Bir disi
bildircinda aorta descendens ve dallari. (Sol ventro-lateral’den, latex). A. aorta descendens, B.Arteria celiaca,
C.Arteria mesenterica cranialis, D.Arteria renalis cranialis dexter, E.Arteria iliaca externa dexter, F.Arteria
ischiadica, G.Pars synsacralis aortae
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p—

Cecum

Sekil 2. I, Il ve lll => Intestinum tenue’ye uzanan arterler. I-sag’'dan, Il-sag 6nden, lll-dorsal’den goriinlsu
(latex). A.Arteria celiaca, B.Ramus sinister arteria celiaca, C.Ramus dexter arteria celiaca, D.Arteria
gastropancreaticoduodenalis, E.Arteria gastrica dextra, F.Arteria iliocaecalis, G.Arteria
pancreaticoduodenalis, |.Arteria hepatica dextra, i.Arteria duodenojejunalis, J.Arteria jejunalis, K.Arteria
hepatica sinistra, d.Duodenum. I'deki Beyaz okbasi; Arteria duodenalis, |I'deki Beyaz ok baslari: Rami
pancreatici, I'deki Siyah okbaslari; Rami hepatici, II'deki Siyah ok baslari; Rami duodenales.
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Sekil 3. Arteria mesenterica cranialis’in genel gérinisi sag caudo-lateral’den (sol-latex, sag-takilon). A.Aorta
descendens, a.Arteria celiaca, b.Arteria mesenterica cranialis, c.Arteria ileocecalis, d.Arteria
duodenojejunalis, e.Arteria jejunalis.

Arteriae intersegmentales synsacrales’in  aorta
descendens’den a. mesenterica cranialis’in orijin
noktasinin caudal'inden baglayarak sagh sollu gok
sayida ince damarlar halinde ¢iktiklar gorulda.
Arteria renales cranialis’lerin aorta
descendens’ten, arteria mesenterica cranialis’in
orijininden 4-4.5 mm caudal’de kdéken aldigi gordil-
du. Aorta descendens’ten sag ve sol glandula
suprarenalis’in arasindaki seyrinde ve tam da bu
seviyede sagl sollu fazla kalin olmayan (0.30 mm)
a. renales cranialis’lerin ciktigr, once
caudolateral’e daha sonra caudal'e yéneldigi goz-
lendi (Sekil 1-11/D, Sekil 4).

Arteria renalis cranialis’lerin; bdbreklerin cranial
loblarina, bobrekilstli bezlere, erkekte testislere
(Sekil 4-1), diside tek tarafli olarak ovaryum’a ve
oviduct'a (Sekil 4-11) dallar verdigi de tespit edildi.
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A. iliaca externa (Sekil 1-1/E) bildircinda, a. renalis
cranialis’in orijininden sonra aorta descendens’in
sagl sollu her iki lateral duvarindan ayni seviyede,
incelenen bildircinlardan birinde sagdaki daha
onde olacak sekilde, ayrildigi goruldi. Calismada
kullanilan bildircinlarda a.iliaca externa’nin orijini
yakininda Olgtlen kalinliginin 0.78-0.96 mm ara-
sinda degistigi saptandi. Damarin sol tarafta, sag-
dakine gore yaklasik 0.05 mm kadar daha kalin

oldugu belirlendi.

A. ischiadica’nin bildircinda, aorta descendens’in
en kalin dali oldugu goruldi (Sekil 1-II/F).
A.ischiadica’nin, a.iliaca externa’nin orijininden
ortalama 9-11 mm caudal’de, ana damardan ayril-
maktaydi. Orijini yakininda ¢api ortalama 1.2 mm
olup, arastirmamizda kullanilan bildircinlarda sag-
daki a.ischiadica’nin soldakinden 0.2 mm kadar
ince oldugu tespit edildi.
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Sekil 4. | => Erkek bildircinda, Il => Disi bildircinda, arteria renalis cranialis’lerin sag ventro-lateral’den gorinusu
(latex). A.Aorta descendens, B.Arteria celiaca, C.Arteria mesenterica cranialis, D.Arteria renalis
cranialis dexter, E.Arteria renalis cranialis sinister F.Arteria testicularis dexter, Ok baslari; Arteriae

intersegmentales synsacrales.
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Pars synsacralis aortae’'nin bildircinda a.
mesenterica caudalis ve a.iliaca interna’lar verdik-
ten sonra devaminda a. mediana caudae’y sekil-
lendirdigi g6zlendi.

Bagslangiclar yakinindan alinan ortalama c¢ap de-
gerleri; yapilan Olgimlere gore pars synsacralis
aortae icin 0.7 mm, a. mesenterica caudalis igin
0.5 mm ve a.iliaca interna i¢in solda 0.6 mm sagda
0.5 mm olarak tespit edildi. incelenen bildircinlar-
da a. mediana caudae’nin orijini yakininda, ¢api-
nin ortalama 0.43 mm oldugu saptandi.

Esophageus’un beslenmesi: Rami
esophageales’in aorta ve a.celiaca’dan orijin ala-
rak esophageus’a dagildigr gorlldi. Ayrica
esophageus’un proventriculus ile birlesimi seviye-
sinde a.celiaca’dan ¢ikan bir damar’in iki dala ay-
rildigi, dallarindan birinin yine esophageus duva-
rinda sonlandigr belirlendi. Bu damar,
proventriculus’a ve esophageus’a giden iki dalin
ortak kodku olarak da nitelendirilebilir.

Proventriculus’un beslenmesi: Proventriculus’a
gelen arterler a.celiaca ve ramus sinister
a.celiaca’dan orijin alir. Proventriculus’a uzanan
damarlardan ilki ve en proximalde olani,
a.celiaca’nin orijininden ortalama 4.5 mm sonra bu
damardan ayrilan, proventriculus’a ve
esophageus’a giden iki dalin ortak kokudir. Bu
damarin iki dalindan biri esophagus’a uzanirken,
digerinin ventrocaudal'e kivrilarak “S” seklinde
seyrettigi ve proventriculus’un duvarinda sonlandi-
g1 gorildu. Bu dorsal bir proventriculer dal olarak
kaydedildi. A. celiaca’nin ramus dexter ve ramus
sinister adli iki ana dala ayriimasindan &nce,
proventriculus’'un alt yarimi seviyesinde verdigi
arteria proventriculus dorsalis’in, proventriculus’a
giden en kalin dal oldugu go6zlendi.
A.proventriculus  dorsalis'in  dallara  ayrilarak
proventriculus duvarinda sonlandigi fakat bu da-
mardan orijin alan a.gastrica dorsalis’in
ventriculus’a dogru seyrine devam ettigi goruldu.

Ventriculus’un beslenmesi: A.gastrica
dorsalis’in, proventriculus (bezsel mide) ile
ventriculus’un (kassel mide) birlesim yeri hizasin-
da, a.proventriculus dorsalis’ten orijin alarak
ventriculus’un sag duvari Uzerinde ilerledigi goral-
du. Ayrica yine sag tarafta ramus dexter arteria
celiaca’nin devaminda, kuvvetli bir dal olan arteria
gastrica dextra’nin (Sekil 2/E) ¢iktigi ve ventriculus
duvari tzerinde genis bir alana dagildigi gozlendi.

Arteria gastrica sinistra’nin solda, ramus sinister
arteria celiaca’nin seyrinde, arteria proventriculus
ventralis’in orijininden sonra ventriculus’a uzanan
iki ana damardan cranio ventral’deki oldugu gortil-
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di. Arteria gastrica ventralis’in ise caudal'e yénel-
digi ve ventriculus’un kenari boyunca ilerleyerek
kassel midenin duvarinda ¢ok sayida ince dallar
vererek dagildidi belirlendi.

Duodenum: Incelenen bildircinlarda
duodenum’un ana arterinin, ramus dexter arteria
celiaca’nin devami niteligindeki arteria
gastropancreaticoduodenalis’in (Sekil 2/D) iki ana
dalindan birisi olan arteria pancreaticoduodenalis
oldugu goérildu (Sekil 2/G). Bu damardan ayrilan
rami duodenales adli ¢ok sayida dalin duodenum
duvarini gepecevre kusattiklan saptandi (Sekil 2/
siyah ok baslari). Ramus dexter arteria celiaca’nin
bir uzantisi olan arteria hepatica dextra’dan ¢ikan
arteria duodenojejunalis’in duodenum ve jejunum’a
uzandigi goézlendi (Sekil 2/i). Bu dalin orijininden
hemen sonra ayrilan arteria duodenalis’in,
duodenum’un beslenmesine katildig belirlendi
(Sekil 2/ Beyaz ok basl). Bunlardan baska
duodenum’a uzanan, arteria mesenterica
cranialis’ten ¢ikan bir diger arteria
duodenojejunalis’in varligi da tespit edildi (Sekil 3/
d).

Jejunum: Arteria duodenojejunalis’in jejunum’a
dallar verdigi gdzlendi. Damar ramus dexter arteria
celiaca’dan orijin alan arteria hepatica dextra’dan
¢tkmaktaydi. Jejunum’un blylk kisminin arteria
mesenterica cranialis'ten cikan damarlar tarafin-
dan sarildigi goruldi. Bu damarlardan birinin,
arteria hepatica dextra’dan gikarak jejunum’a uza-
nan damar ile ayni isimli, arteria duodenojejunalis
(Sekil 3/d), digerinin ise arteria jejunalis (Sekil 3/e)
oldugu tespit edildi. Jejunum’un ana arteri oldugu
saptanan arteria jejunalis’in ayni zamanda arteria
mesenterica cranialis’in en kalin dali oldugu gorul-
di.

lleum: lleum’'un arterial vaskularizasyonunu
arteriae iliocecales’in sagladigi goruldi. Bu damar-
lar a.celiaca ve arteria mesenterica cranialis’ten
koken almaktaydi (Sekil 2/F, 3/C ve 5/C).

Caecum: ileum’'un beslenmesinde oldugu gibi,
hem arteria celiaca’dan (Sekil 2/F) hem de arteria
mesenterica cranialis'ten gikan (Sekil 3/C) damar-
larin cecum duvarinda dagildigi gozlendi. Arteria
ileocecalis’lerin  disinda, arteria mesenterica
cranialis’ten ¢ikan arteria jejunalis’in devami ve
son dallari durumunda 3-4 dalin da cecum’a uzan-
diklarn goraldi (Sekil 5/siyah okbaslar). Bu dallar
cecum’un apex’i Uzerinde dagilirken basis’e dogru
ilerleyip arteria celiaca’dan gelen arteria ileocecalis
ile agizlasmaktaydi.
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Ventriculus
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Sekil 5. Bir bildircinda intestinum crassum’a uzanan arterler (latex). A.Arteria iliocaecalis, B.Arteria mesenterica
cranialis, C.Arteriae iliocaecales, Beyaz ok baslari; Arteria jejunalis, b.Rami jejunales, Siyah ok baslari;
Truncus jejunalis’in son bélimiinden apex caeci’ye uzanan dallar.

Rectum: Arterial vaskularizasyonunu arteria
mesenterica cranialis'ten (Sekil 6/MCR) ve arteria
mesenterica caudalis’ten (Sekil 6/MCA, 7/D) koken
alan damarlar sekillendirmekteydi. Bu damarlar
onden ve arkadan rectum’un dorsal ylzU Uzerinde
birbirlerine dogdru uzanmakta ve
anastomozlagsmaktaydi. Her iki damarin da bu
seyri sirasinda rectum duvarinda dagilan ince yan
dallar verdikleri belirlendi.

Cloaca: Arteria mesenterica caudalis’in orijininden
yaklasik 5 mm’lik bir seyrin ardindan iki dala ayril-
digi tespit edildi (Sekil 6/MCA, 7/D). Bu iki daldan
biri 6ne dogru gitmekte, rectum’un dorsal duvari

Uzerinde uzanmaktaydi (Sekil 6/siyah oklar, 7/E).
Digerinin ise caudal'e yonelerek cloaca uzerinde
dagildigr gorildi (Sekil 6/C, 7/F). Cloaca’'nin arka
bdliminin beslenmesini ise aa.cloacales’in sag-
ladig1 belirlendi. Bu damarin arteria iliaca
interna’dan ¢ikan arteria pudenda’nin (Sekil 7/J,K)
belirtilen bélgede dagilan bir dal oldugu saptandi.
Arteria pudenda’dan ayrilan bazi ince dallarin gev-
re dokulara, 6zellikle de bursa fabricius ve anis’e
dogru uzandiklari gézlendi.
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Sekil 6. | => Bir bildircinda rectum’a uzanan arterler, Il => Aorta descendens’in son dallari. (ventro-lateral’den,
latex). MCR.Arteria mesenterica cranialis, MCA.Arteria mesenterica caudalis, Siyah oklar: Cranial-
caudal rectal arterler ve sekillendirdikleri anastomoz. A.Aorta descendens, B.Arteria iliaca externa
sinister, C.Arteria ischiadica sinistra, D.Pars synsacralis aortae, E.Arteria mesenterica caudalis,
F.Arteria iliaca interna, G.Arteria mediana caudae.
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Sekil 7. Pars synsacralis aortae. (latex). A.Aorta descendens, B.Arteria iliaca externa dextra, C.Pars synsacralis
aortae, D.Arteria mesenterica caudalis, E.Arteria rectalis caudalis (A.mesenterica caudalis’in ramus
cranialis’i), F.Rami cloacales, G.Arteria iliaca interna, H.Arteria lateralis caudae, J.Arteria pudenda
dextra, K. Arteria pudenda sinistra, L.Arteria mediana caudae , BF.Bursa Fabricii.

Ventus (aniis): Anis’e arteria iliaca interna’dan
cikan arteria pudenda’nin (Sekil 7/J,K) dali olan
arteria cloacalis’in son dallarinin uzandigi belirlen-
di.

Hepar: Karaciger'e arterial kani a. celiaca’nin dal-
larindan ¢ikan damarlarin tasidigi gorilda. Arteria
hepatica dextra’'nin (Sekil 2/1) ramus dexter arteria
celiaca’dan kdken aldigi, sadece hepara dallar
vermekle kalmayip, duodenum ve jejunum’a uza-
nan dallarinin da varlidi belirlendi. Sayisinin 1-3
arasinda degistigi saptanan arteria hepatica
sinistra’nin (Sekil 2/K) ise ramus sinister arteria
celiaca’dan c¢ikarak karacigere dogru uzandigi
go6zlendi.

Vesica fellea: Ramus dexter arteria celiaca’dan
orijin alan arteria hepatica dextra’dan ¢ikan, arteria
vesica fella tarafindan beslendigi saptandi.

Pancreas: Ramus dexter arteria celiaca’nin arteria
hepatica dextra’yl verdikten sonra devami duru-
munda ol an arteria
gastropancreaticoduodenalis’den arteria gastrica
dextra’nin ayrilmasinin ardindan arteria
pancreaticoduodenalis’in duodenum boyunca sey-
rine devam ettigi gorlldi. Bu seyri sirasinda
arteria pancreaticoduodenalis’ten belirli araliklarla
¢tkan ¢ok sayida ince dalin (rr.pancreatici)
pancreas dokusuna dagildigi saptandi (Sekil 2/
Beyaz ok baslari).

Lien (spleen): Ramus dexter arteria celiaca’dan 3
adet damarin ayrilarak dalagin igerisinde dagildigi
go6zlendi (Sekil 8/L). Lien’in, ramus dexter arteria
celiaca’nin orijini yakininda komsu olarak bulundu-
gu ve bu damarla birbirine bakan ylGzinden Ug¢
adet damar girdigi belirlendi. Bunlar organin
proximal'inde ve distalinde gugli iki damar olarak
go6zlenirken bir ince dalin da bu iki kalin dal arasin-
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Sekil 8. Dalaga giden arterlere ait goriintiiler. (Usttekiler takilon, alttaki resim latex) A.Aorta descendens,
B.Arteria mesenterica cranialis, C.Arteria celiaca, D.Ramus dexter arteria celiaca, E.Ramus sinister
arteria celiaca, L. Rami lienales.
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da farkl seviyede ramus dexter arteria celiaca’dan
cikarak dalaga uzandigi tespit edildi.

Rami lienales’in genel dagilimdan farkli olarak bir
bildircinda, proximal gugli bir arteriae lienales’in
arteria celiaca’dan ¢iktigi goéruldi. Bu damarin
sadece lien’e gitmedigi, orijininden hemen sonra
proventriculus’a uzanan bir dal verdigi de saptan-
di. Bu materyal'de lien’e uzanan, bir kalin distal ve
bir ince medial dalin ise ramus dexter arteria
celiaca’dan gikarak dalaga uzandigi tespit edildi.

Renes: Bobreklere arterial kani aorta
descendens’ten ayrilan arteria renalis
cranialis’lerin ve arteria ischiadica’dan ayrilan
arteria renalis media ve arteria renalis
caudales’lerin sagladigi belirlendi.

Testis’ler: incelenen erkek bildircinlarda arteria
testicularis’lerin, arteria renalis cranialis’lerden
ayrilan ve testislere uzanan sagli sollu birer dal
durumunda oldugu goéralda (Sekil 4/F).

Ovarium’lar: incelenen disi bildircinlarda tek ta-
rafli (sol) olarak arteria ovarica ve arteria
oviductalis cranialis’in, arteria renalis cranialis
sinisterden ayrildigi gézlendi.

Tartisma ve Sonug

Aorta descendens’in literatiirde (7), median diizle-
min sag tarafinda, horoz ve guvercinde Uglncu,
ordekte ise ikinci ve Ugulncl costa hizasindan bas-
ladigi belirtilmistir. Japon bildircininda aorta
descendens’in 2. costa seviyesinde ve median
hattin saginda arcus aorta’dan basladigi goérulda.
incelenen bildircinlarda aorta descendens’in seyri-
ni median hatta ve solunda surdirdigu goézlendi.

Japon bildircininda aorta descendens’in seyri sira-
sinda; A.celiaca, aa.intersegmentales truncales,
a.mesenterica cranialis, aa. intersegmentales
synsacrales’in a.renalis cranialis, a.iliaca externa,
a.ischiadica, pars synsacralis adli bdéliminde
a.illiaca interna ve a.mesenterica caudalis’i verdigi,
son olarak a.mediana caudae'yi sekillendirdigi
go6zlendi. Literatirde (1, 3, 4, 6, 8, 10) aorta
descendens’den koken aldidi belirtilen a.adrenalis,
a.ovarica, a.testicularis, a.oviductalis cranialis adli
damarlarin aorta’dan degil, arteria renalis’ten ayril-
diklari belirlendi.

Bahadir ve arkadaglarina (3) goére aa.
intersegmentales truncales, aorta descendens’in
dorsomedial’inde birbirinden ayri ya da ortak kokle
ayrilirken, Nomina anatomica avium’a (4) goére
aorta descendens’in dorsomedialinde birbirinden
ayri belirli araliklarla ¢ikmaktadir. Bildircinda bu
damarin orijininin aorta descendens’in
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dorsomedialinden 4.-5. thoracal vertebrae seviye-
sinde bulundugu ve Bahadir ve arkadaslarinin
belirttigine benzer bicimde tek ortak kék halinde
ciktigr goralda.

Yapilan galismada, arteria celiaca’nin Aycan ve
Duzler tarafindan (2) puhu kuslarinda bildirilenden
farkll olarak, kanath hayvanlarda iki dala ayrildig
gorusune (3, 4, 9, 10, 11) uygun bigimde ikiye ay-
nildigi ve iki ana dal halinde seyrettigi gorildi. in-
celenen bildircinlarin hepsinde sagdaki dal solda-
kinden daha kalindi.

A. mesenterica cranialis'in evcil tavukta A.
celiaca’nin orijininden ortalama 5 cm caudalde
aorta descendens’den ayrildig bildiriimektedir (1,
4). Japon bildircininda a. mesenterica cranialis’in
a. celiaca’nin orijininden 4.46 mm (4.23 - 4.72 mm)
caudalde aorta descendens’den ayrildigi tespit
edildi.

Literatlirde a.renalis cranialis’lerin evcil tavukta, a.
mesenterica cranialis’in orijininden ortalama 1 cm
sonra (3) aorta descendens’den ayrildigi bildiril-
mektedir (4, 11). Kuslarda, aorta’dan ayrilan bir
cift, arteria ischiadica’dan ayrilan iki gift olmak Uize-
re toplam Ug cift arteria renalis’in mevcut oldugu
belirtimektedir. Ayni kaynakta Gri Balikgil'da
arteria ischiadica’dan ¢ikan iki ¢ift arteriae renalis
yerine arteria femoralis’lerden bir ¢ift arteria renalis
ciktig bildirilmistir (12). Bildircinlarda yapilan ga-
ismamizda arteria renalis cranialis’lerin, arteria
mesenterica cranialis’in orijininden 4 - 4.5 mm
caudal'de aorta descendens’ten kdken aldigi go6-
rildi. Sturkies’in  kuslarda bildirdigi  genel a.
renalis’e benzer bicimde orijin ve sayida arteria
renalis’in varoldugu saptandi.

Bahadir ve ark. (3) evcil kuslarda bildirdidi gibi
bildircinlarda da arteria ischiadica’nin aorta
descendens’in en kalin dali oldugu tespit edildi.
Sturkie’'nin (12) ve Baumelin (4) soylediklerine
benzer bigimde bildircinlarda da bdbregin orta ve
son boélumlerine uzanan arteria renalis media ve
arteria renalis caudalis’in bu damardan orijin aldigi
belirlendi.

Nickel ve ark. (10), Baumel (4) tarafindan belirti-
lenlerle uyumlu olarak aorta descendens’in arteria
ischiadica’yr verdikten sonraki devaminin (pars
synsacralis aorta) caudale dogru seyri sirasinda
son dallari olan a. iliaca interna’lari ve a.
mesenterica caudalis’i vererek a. mediana caudae
seklinde devam ettigi bildircinda da gézlendi.

Bildircinlarda karin organlarinin (esophageus,
proventriculus, ventriculus, intestinum tenue;
duodenum, jejunum, ileum, intestinum crassum,;
cecum, rectum, cloaca, anis, hepar, pancreas,
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lien, renes, testisler ve ovarium ile oviduct'un) bes-
lenmesi hakkinda bilgi edinmek igin, aorta
descendens’ten ¢ikan ve organlara uzanan arterler
de incelendi. Yapilan bu incelemeler sonrasinda
elde edilen bulgular kayit altina alindi. Bulgularimi-
zin literattrde varolan tavuk (3, 6-11), 6rdek (3, 4,
7), guvercin (7), kaz (1), muhabbet kusu (6), puhu
(2), kizil sahin (5), genel olarak kuslar (12) hakkin-
daki verilerle blylk o6l¢iide uyum igerisinde oldu-
gu, ancak tir farkliliklarinin detayda kendini gos-
terdigi saptandi. Bildircinda goézlenen, arteria
mesenterica cranialis ve arteria mesenterica
caudalis’ten ¢ikarak rectum’a uzanan arterlerin
rectum’un dorsal duvari Uzerinde sekillendirdikleri
anastomoz, bu anastomozu sekillendiren arterlerin
kalinligi bakimindan dikkat c¢ekici bir arterial olu-
sumdur.

Sonug olarak; Japon bildircinlarinda aorta
descendens’in seyri ve organlari besleyen dallari
ile ilgili tire 6zgu bilgiler ortaya konuldu. Damar
icine takilon enjekte edilerek gikartilan kastlar ve
latex enjekte edilerek yapilan diseksiyonlar ile bol-
ge dolagiminin makro-anatomik dzellikleri incelen-
mis oldu. Genital organlarin (testis ve ductus
deferens - ovarium ve oviduct) damarlarinin dal-
lanmasi hari¢ cinsiyet'e bagh énemli bir farklilik
belirlenmedi.
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Arastirma Makalesi
Research Article

Pyometrali Képeklerde Bazi Kan Parametrelerinin Optimal Pozitiflik Esiginin 6zgﬁr1
Oranlar ve ROC (Receiver Operating Characteristic) Egrisi Yontemi ile Belirlenmesi

Aytag AKCAY', Ayse DEMIREL?
" Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Biyometri Anabilim Dali, 38090, Kayseri-TURKIYE
2 Gazi Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Farmakoloji Anabilim Dali, 06330, Ankara-TURKIYE

Ozet: Bu calismada, kdpeklerde pyometra hastaliginin teshisinde, bazi kan parametreleri degerlerine gére optimal
pozitiflik esiginin (kesim noktasi) ROC egrisi ydntemiyle belirlenmesi amaglanmigtir. Uygulamadaki veriler, Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji Klinigine pyometra siiphesi ile gelen kdpeklerden elde edilmistir.
Calismada hasta olan (n=30) ve hasta olmayan (n=20) olmak Uzere iki grupta toplam 50 kdpekten elde edilen bazi
biyokimyasal (AST, ALP, BUN, kreatinin) ve hematolojik (alyuvar, akyuvar, hematokrit, band nétrofil, lenfosit) paramet-
re degerleri kullaniimigtir. Arastirma sonucunda, képeklerde pyometra olgularinda basta band nétrofil ve hematokrit
olmak lzere degerlendirmeye alinan tim parametrelerin hastaligin tanisinda énemli olabilecegi belirlenmistir. Her bir
parametre icin amaca uygun olasi optimal pozitiflik esik degerleri belirlenerek ROC egrileri olusturulmustur. Buna gore
hastaliga bagh olarak akyuvar, band nétrofil, AST, ALP, BUN ve kreatinin degerlerinde yukselisin oldugu goérilmis ve
ROC egrisi altinda kalan alanlar sirasiyla 0.89, 0.96, 0.86, 0.89, 0.84, 0.64 olarak hesaplanmistir. Hastaliga bagl ola-
rak dusus gorulen alyuvar, hematokrit ve lenfosit degerleri icin egri altinda kalan alan sirasiyla 0.77, 0.95, 0.88 olarak
hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Képek, pyometra, ROC egrisi, tani testleri

Determination of Optimal Cut-Off Points of Some Blood Parameters in the Bitches with Pyometra by
Likelihood Ratios and ROC (Receiver Operating Characteristic) Curve Metod

Summary: In this study it is aimed to determine optimum cut off points by means of ROC curve with reference to some
blood parameter values to diagnose pyometra disease for the bitches. The data for the application are obtained from
the bitches under suspicion of Pyometra brought to Ankara University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of
Obstetrics and Gynaecology. The biochemical parameters (AST, ALP, BUN, Creatine) and hematologic parameters
(Erythrocyte, Leucocyte, Hematocrit, Band Neutrophile, Lymphocyte) used in this study came from total of 50 dogs in
two groups (n=30 diseased and n=20 disease-free). After the study, it was determined that all the parameters used in
the evaluation, particularly for the Band Neutrophile, Hematocrit in the bitches with Pyometra, play an important
diagnostic role. The ROC curves are established by evaluating potential optimum positive predictive levels which fit the
purpose of each parameter. Accordingly, it is observed that the levels of Leucocyte, Band Neutrophile, AST, ALP,
BUN, Creatine increase depending on the disorder and the areas are under the ROC Curves evaluated as 0.89, 0.96,
0.86, 0.89, 0.84, 0.64 respectively. The areas under the curves are evaluated as 0.77, 0.95, 0.88 respectively for the
values of Erythrocyte, Hematocrit and Lymphocyte which may decrease depending on the disorder.

Key Words: Bitch, diagnostic tests pyometra, ROC curve,

Girig ve hematolojik parametrelerin degerlendirilmesi,
vaginoskopi, vaginal sitoloji ve vaginal kultlrle
kombine tam bir klinik muayene yapilarak dogru

tani konulabilir (2,24).

Genel olarak hastaliklarin tanisinda kullanilan ista-
tistik ydntemler, hasta ve saglikh bireylerin olustur-
dugu heterojen bir kitlede bireylerin gergekten has-
ta olup olmadiklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullanilan tani testlerini degerlendirirler. Dogrulugu
kesin olarak kanitlanmis referans testler (kesin
test, altin standart test) ile bireylere kesin hasta ya
da kesin saglikh tanisi konulabilir. Fakat bu testle-

Pyometra kelimesi anlamini “pyo” irin ve “metra”
uterustan almaktadir. Uterusta irin birikimiyle birlik-
te lokal ve sistemik cesitli klinik bulgulara sebep
olan ve ozellikle yetigkin kdpeklerde gorilen yay-
gin bir didstrus hastaligidir (5,6,12,15,17).

Pyometranin ilk dénemlerinde klinik bulgular sid-
detli seyretmedigi icin tanisi gecikebilmektedir.
Ancak ayrintih anamnez ile birlikte, ultrasonografik
ve/veya radyografik muayene, kan biyokimyasal
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* Bu ¢alisma, 23-26 Ekim 2008 tarihinde Antalya’da dlizenlenen
Ill. Turk Veteriner Jinekoloji Kongresi'nde s6zli bildiri olarak
sunulan ¢alismanin genisletilmis halidir.

rin uygulamalarinin zor, maliyetlerinin yiksek ve
bazi hastaliklarda girisimsel olmalari nedeniyle her
stpheli durumda kullaniimalari mimkin degildir.
Bu nedenle birgok bilim dalinda referans testlere
alternatif olacak tani testleri gelistiriimeye calisilir.
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Referans testlerle gercek durumu (hasta-saglkli)
belirlenmis bireylere, ilgilenilen tani testi uygulana-
rak, testin ayricalikli glcunu goésteren “dogruluk
dlgitleri” elde edilir. iki sonuglu tani testlerinin gi-
cl “6zgun oranlar”, sirall ya da surekli sonuglu tani
testinin gucl ise “ROC egrisi” altinda kalan alan
yardimiyla degerlendirilir (13).

Saglik bilimlerinde, tani testinin ayirt etme gucu-
nin belirlenmesinde, cesitli testlerin etkinliklerinin
kiyaslanmasinda, optimal pozitiflik esiginin belir-
lenmesinde, laboratuvar sonuglarinin kalitesinin
izlenmesinde, uygulayicilarin geligiminin izlenmesi
ve farkli uygulayicilarin etkinliklerinin kiyaslanma-
sinda ROC egrisi yéntemi kullaniimaktadir (1).

Bu calismada, kopeklerde pyometra hastaliginin
teshisinde 6nemli olabilecek bazi kan parametre
degerlerinde optimal pozitiflik esiginin, ROC egrisi
yontemi kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir.

Gereg ve Yontem

Calismada, Ankara Universitesi Veteriner Fakiilte-
si Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dali Kilinigi'ne
sahipleri tarafindan getirilen, anamnez,
ultrasonografik, vaginal muayene ve vaginal sitoloji
ile laboratuvar parametre bulgulani sonucu
pyometrali (n=30) ve saglikh (n= 20) tanisi konu-
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lan iki grupta toplam 50 disi kdpekten elde edilen
bazi kan parametre (alyuvar, akyuvar, hematokrit,
band nétrofil, lenfosit, AST, ALP, BUN, kreatinin)
degerleri kullaniimistir. Képeklerde pyometra has-
taliginin teghisinde 6nemli olabilecek bu kan para-
metre degerlerine ait 6zgin oranlarin hesabi ve
ROC egrisi gdzimlemesi, SPSS ve NCSS istatistik
paket programlari ile yapilmistir (19,25).

ROC egrisi, tani testlerinin tanimlanmasi, gegerlili-
ginin denetlenmesi ve performanslarinin kiyaslan-
masina olanak saglayan bir ydontemdir. Cogu klinik
problemin tanimlanmasi ve ¢éziimlenmesi asama-
sinda kantitatif veriler saglayan tani yéntemlerin-
den yararlaniimaktadir. Kantitatif veriler iginden,
her deger bir kesim noktasi olarak alinarak 6zgln
oranlar hesaplanir. Klinik amaca uygun olarak
tercih edilen 6zglin oranlar temelinde olusturulan
ROC egrilerinden yararlanilarak en basarili yargiyi
verecek olan optimal pozitiflik esigi saptanabilir
(22).

ROC egrisinin olusturuimasi igin Hasta (H+) ve
Saglikli (H-) bireylerin X veri setlerindeki degerleri
buyUklik sirasina dizilir. Sirali diziden her deger
sira ile kesim noktasi (X,) olarak alinir ve X,<X ve
Xa =X kategorileri olusturularak bu kategoride yer
alan Hasta ve Saglikl bireylerin sayilar 2 x 2 ¢ap-
raz tablolarinda gosterilir (Tablo 1).

Tablo 1. Gergek Durum (Altin Standart) ile medikal test sonucu arasindaki iligki.

Gergek Durum (Altin Standart)

H+ H- Toplam
Tani Gergek Pozitif Yanlis Pozitif _
Testi T (GP=A) (YP=B) T(T+=At8
Sonucu
. Yanlis Negatif Gergek Negatif _
T (YN=C) (GN=D) T(T-)=C+D
Toplam G(H+)=A+C G(H-)=B+D N

H+ : Gergekte hasta olanlar

H- : Gergekte saglikli olanlar

T+ : Tani testinin sonucuna gore hasta olanlar
T- : Tani testinin sonucuna goére saglikl olanlar
N : Toplam denek sayisi
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Tablo 1’ de verilen frekanslar ile agagidaki oranlar
hesaplanir.

Duyarhlik (Sensitivity) : Gergekten hasta olan (G
(H+)) bireylerin test tarafindan hangi oranda sapta-
nabildigini belirten bir orandir. Testin gergek hasta-
lari ortaya ¢ikarmakta ne kadar duyarli oldugunu
belirtir. Hastalik etkeni varken testin bu etkeni ke-
sin olarak taniyabilme yetenegini dlger.

4 _  GP
4+C  GP + YN

Duyarlilik =

Ozgiilliik (Specificity) : Bir testin gergekten hasta
olmayanlari (G(H-)) ayirabilme yetenegini belirten
orandir. Bir birey de@erlendirilen hastalia yaka-
lanmamis ise testin bunu kesin olarak ayirabilme
yetenegini gosterir.

D GN

Ozgiilliik = =
B+D GN +7YP

Yalanci negatif orami (1-Duyarlilik) : Gergekte
hasta oldugu halde testin hatali olarak saglam
buldugu olgularin oranidir.

YN

YalanciNeg atifOrani = =
A+C GP+YN

Yalanci pozitif orani (1-Ozgiilliik) : Gergekte
saglam oldugu halde testin hatali olarak hasta
buldugu olgularin oranidir.

Yp

YalanciPozitifOrani = B __
B+D YP+GN

Dogruluk (Accuracy): Gergekte testin hasta ve
saglam olarak toplam dogru tani oranina
“dog@ruluk” denir.

A+ D _ GP + GN
A+B+C+D GP+YP+YN +GN

Dogruluk =

Bir testin duyarllik, 6zgullik ve dogruluk degeri
blylk 6nem tasir ve bu degerler hastaligin turine
ve kitledeki gozlenme sikligina gére degerlendirilir-
ler. Eger yanlis hastalik teshisi daha ileri teknikler-
le duzeltilemiyorsa testin 6zgullik oraninin yuksek
olmasi, eger test tarama amaci ile kullaniliyorsa
duyarhlik oraninin yiksek olmasi istenir. Dogruluk
orani ylksek testler hem klinikte tani amaciyla
hem de taramalarda glvenle kullanilabilir (22).

ROC egrisinin olusturacagi koordinat sisteminin
ordinatinda tani testinin gercek pozitif degeri

A. AKCAY, A. DEMIREL

(duyarhlik), apsisinde ise yalanci pozitif degeri (1-
6zglllik) yer alir. Tani testi sonucu 6l¢ilen her bir
deger kesim noktasi olarak segilerek, hesaplanan
“Duyarlilik” ve “1-Ozgiilliik” degerleri bu koordinat
ekseninde gosterilir ve grafik tzerinde isaretlenir.
Bu noktalar birlestirilerek i¢cblkey olan ve tim esik
degerleri igin tani testinin gergek 6zelliklerini orta-
ya koyan bir egri elde edilir. Bir tani testinin ayirt
etme yetenedi ROC egrisi Gizerinde ¢ok iyi agikla-
nabilmektedir. Tani testi ne kadar iyi ise edri o
kadar yukariya (ylksek duyarlilik bolgesi) ve sola
(dusuk yalanci pozitif orani bdlgesi) dogru kayar.
Yalanci degerlere sahip olmayan ideal bir testte,
ROC egrisi (0,0)-(0,1)-(1,1) noktalarini birlestir-
mektedir. Egri y=x fonksiyonuna yaklastik¢a testin
basarisi azalir. Cunkl bu testte yalanci degerlerin
orani en yuksek diizeydedir. Bir tani testi icin ROC
egrisi altinda kalan alan, etkinlik dizeyine bagl
olarak 0.50 ile 1.00 arasinda degerler alabilir. Bu
deger blyldukge tani testinin ayirt etme yetenegi
artar (Sekil 1.) (8, 22).

Teorik olarak ¢alisma grubundaki saglikl ve hasta
olgularin normal dagilima uydugu kabul edilirse,
ordinatta frekans, apsiste ise populasyon standart
sapmalari oldugu halde gruplara ait normal dagi-
m egrileri gizilerek, esik secimi ve ROC egrisinin
fonksiyonu daha basit bir sekilde agiklanabilir
(Sekil 2.).

Sekil 2’ deki gorilen Ug dikey ¢izgi (A,B,C) segilen
3 farkh esik duizeyini gostermektedir. Normal dagi-
llm gosteren bu gruplarda, dzellikle yanhs degerler
olarak da adlandirilan, birbirine bir girisim bolgesi
olustururlar. Bu girisim bdlgesinin en ideal yerin-
den bir ayrim sinir segilerek maksimum dogruluk-
ta bir sonug elde edilebilir.

Segcilen pozitiflik esiklerin diizeyini gosteren dikey
cizgilerden “B” esit duyarliik ve 6zgullik oranini;
“A” artmis duyarlk, azalmis 6zgullik oranini; “C”
azalmis duyarlik, artmig 6zgullik oranini goster-
mektedir. Degiskenleri hasta ve saglikli olarak
ayiran esik deger, tercih edilen duyarliik-6zgullik
dizeylerine bagli olarak tamamen uygulayici tara-
findan belirlenir (8).

Bulgular

Calisma kapsaminda deg@erlendirilen kan paramet-
releri icin optimal pozitiflik esigini belirlemek ama-
ciyla, olasi her deger kesim noktasi (cut-off point)
olarak alinarak her kesim noktasi igin duyarlilik,
ozgullik ve dogruluk oranlari hesaplandi ve ROC
egrileri olusturuldu.

Hastaliga bagli ylkselis gézlenen akyuvar, band
notrofil, AST, ALP, BUN ve kreatinin ile distus goz-
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DUYARLILIK
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(0,0

1- OZGULLUK

Sekil 1. ideal ve basarisiz ROC egrileri

SEGILEN Po2ZITIFLIK
ESIKLERI

NORMAL
GRUP

-

GFP

Sekil 2. Normal dagilim egrileri, girisim bolgesi ve pozitiflik esigi segenekleri

lenen alyuvar, hematokrit ve lenfosit degerleri fark-
I kesim noktalarindaki duyarlilik, 6zgullik ve dog-
ruluk oranlari pyometra tanisi amaciyla incelendi.
Hastaliga bagli yukselen parametreler i¢in hazirla-
nan tablolarda koyu karakterle yazilmis Ust satirlar
(*) yuksek duyarlilik oranini, alt satirlar (**) yliksek
6zgullik oranini verirken (Tablo 2-7); disen para-
metrelerde Ust satirlar (*) ylksek 6zgullik oranini,
alt satirlar (**) ylksek duyarlik oranini vermektedir
(Tablo 8-10). Her iki grupta da iki satir arasinda
kalan satirlardaki kesim noktalari en iyi dogruluk
oranini gostermektedir.

Degiskenleri hasta ve saglikli olarak ayiran kesim
noktalari, tercih edilen duyarllik ve 6zgullik du-
zeylerine bagh olarak tamamen uygulayici tarafin-
dan belirlenir. Arastirmada kitlede 6zellikle saglikli-
larin belirlenmesi s6z konusu oldugunda, testin
duyarhlik oranin yiksek olmasi istenir ve dolayi-
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siyla optimal pozitiflik esidinin disik segilmesi
gerekmektedir. Bunun sonucunda saglikli tanisi
konuldugunda yuksek bir dogruluk diizeyine ulasil-
mis olunur. Buna karsilik tanida hastalarin varligi-
nin dogrulanmasi gerekirse, testin 6zgullik oranin
yiksek olasi ve dolayisiyla da optimal pozitiflik
esiginin de yuksek segilmesi gerekir. Dogruluk
orani yiksek testler hem klinikte tani amaciyla
hem de taramalarda glvenle kullanilabilir.

ROC egrisi ¢bziimlemesi sonucunda, egri Uzerin-
deki her nokta bir kesim noktasina gore o testin
duyarllik ve 6zgullik ciftini temsil eder. Duyarlilik-
taki herhangi bir artisa 6zguillikteki azalmayla ula-
silir. ROC duzleminde egri sol Ust kdseye yaklag-
tikca egri altinda kalan alan (AUC) ve dolayisiyla
testin dogrulugu artacaktir. Pyometrali kopeklerde
akyuvar, band nétrofil, AST, ALP, BUN ve
kreatinin degerleri icin ROC Egrisi altinda kalan
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Tablo 2. Pyometral kdpeklerde kan Akyuvar sayisi igin olasi optimal pozitiflik dederlerine ait 6zgtin oranlar

REL

Akyuvar Duyarlilik Ozgiilltik Dogruluk
(10 A ° © 0 A(A+C) DE'D)  (algecu)
10.02 26 5 4 15 0.86 0.75 0.82
10.50 26 4 4 16 0.86 0.80 0.84
11.20 26 3 4 17 0.86 0.85 0.86
11.40* 26 2 4 18 0.86 0.90 0.88
11.50 25 2 5 18 0.83 0.90 0.86
12.20 25 1 5 19 0.83 0.95 0.88
13.00** 24 0 6 20 0.80 1.00 0.88

Tablo 3. Pyometral kdpeklerde kan Bant Notrofil sayisi igin olasi optimal pozitiflik degerlerine ait 6zgtin oranlar

Bant Duyarlihk Ozgullik Dogruluk
N?gf))ﬂl g ° ° ° A(A+C) D(B+D) (AE—AB:I?JZD)
2.00 29 10 1 10 0.96 0.50 0.78
3.00 29 8 1 12 0.96 0.60 0.82
4.00* 29 3 1 17 0.96 0.85 0.92
5.00 27 2 3 18 0.90 0.90 0.90
6.00 26 1 4 19 0.86 0.95 0.90
7.00** 26 0 4 20 0.86 1.00 0.92
8.00 25 0 5 20 0.83 1.00 0.90

Tablo 4. Pyometrali kdpeklerde kan AST diizeyi igin olasi optimal pozitiflik degerlerine ait 6zgiin oranlar

Duyarlihk Ozgiilliik Dogruluk
@?LT) A B C D (ATD)
A(A+C) D(B+D) (A+B+C+D)
425.00 16 3 14 17 0.53 0.85 0.66
428.00 16 2 14 18 0.53 0.90 0.68
456.00" 16 1 14 19 0.53 0.95 0.70
459.00 15 1 15 19 0.50 0.95 0.68
462.00 14 1 16 19 0.46 0.95 0.66
489.00 13 1 17 19 0.43 0.95 0.64
525.00* 13 0 17 20 0.43 1.00 0.66
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Tablo 5. Pyometral kdpeklerde kan ALP diizeyi igin olasi optimal pozitiflik dederlerine ait 6zgiin oranlar

Duyarlihk Ozgiillik Dogruluk
) A B c D (A+D)
A(A+C) D(B+D) (A+B+C+D)
90.00* 28 8 2 12 0.93 0.60 0.80
92.00 27 8 3 12 0.90 0.60 0.78
95.00 27 5 3 15 0.90 0.75 0.84
96.00 26 5 4 15 0.86 0.75 0.82
97.00 25 4 5 16 0.83 0.80 0.82
98.00 24 4 6 16 0.80 0.80 0.80
102.00** 24 3 6 17 0.80 0.85 0.82

Tablo 6. Pyometrali kdpeklerde kan BUN diizeyi icin olasi optimal pozitiflik degerlerine ait 6zgiin oranlar

Duyarlihk Ozgullik Dogruluk
gl A B c b (A+DY/
A(A+C) D(B+D) (A+B+C+D)
149.00* 27 10 3 10 0.90 0.50 0.74
214.00 26 9 4 1" 0.86 0.55 0.74
412.00 25 9 5 1" 0.83 0.55 0.72
981.00 24 8 6 12 0.80 0.60 0.72
1443.00 22 5 8 15 0.73 0.75 0.74
1696.00 21 5 9 15 0.70 0.75 0.72
1775.00 20 4 10 16 0.66 0.80 0.72
1859.00** 20 3 10 17 0.66 0.85 0.74

Tablo 7. Pyometral kdpeklerde kan Kreatinin dlzeyi igin olasi optimal pozitiflik degerlerine ait 6zgiin oranlar

Duyarlihk Ozgiilliik Dogruluk
ooy A B c D (A+DY
g/di) A(A+C) D(B+D) (A+B+C+D)
11.00* 30 10 0 10 1.00 0.50 0.80
18.00 28 5 2 15 0.93 0.75 0.86
33.00 25 5 5 15 0.83 0.75 0.80
81.00 24 5 6 15 0.80 0.75 0.78
85.00 23 5 7 15 0.76 0.75 0.76
89.00 21 5 9 15 0.70 0.75 0.72
104.00 21 4 9 16 0.70 0.80 0.74
109.00** 20 3 10 17 0.66 0.85 0.74
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Tablo 8. Pyometral kdpeklerde kan Alyuvar sayisi igin olasi optimal pozitiflik dederlerine ait 6zgiin oranlar

A. AKCAY, A. DEMIREL

Duyarlihk Ozgiillik Dogruluk
p(‘%%ﬁ)r A B c D (A+D)/
A(A+C) D(B+D) (A+B+C+D)
5.64* 17 0 13 20 0.56 1.00 0.74
5.92 19 3 11 17 0.63 0.85 0.72
6.10 20 4 10 16 0.66 0.80 0.72
6.21 21 7 9 13 0.70 0.65 0.68
6.30 22 7 8 13 0.73 0.65 0.70
6.50 23 9 7 11 0.76 0.55 0.68
6.64 24 9 6 11 0.80 0.55 0.70
6.71* 25 11 5 9 0.83 0.45 0.68

Tablo 9. Pyometral kdpeklerde Lenfosit sayisi igin olasi optimal pozitiflik degerlerine ait 6zguin oranlar

Duyarlilk Ozgullik Dogruluk
Le?oz;sit A B c D (ATD)
A(A+C) D(B+D) (A+B+C+D)
10.00* 19 0 11 20 0.63 1.00 0.78
12.00 20 1 10 19 0.66 0.95 0.78
13.00 22 1 8 19 0.73 0.95 0.82
14.00 22 2 8 18 0.73 0.90 0.80
15.00 23 2 7 18 0.76 0.90 0.82
17.00 26 5 4 15 0.86 0.75 0.82
18.00 27 6 3 14 0.90 0.70 0.82
19.00** 28 6 2 14 0.93 0.70 0.84

Tablo 10. Pyometrali kdpeklerde kan Hematokrit degeri icin olasi optimal pozitiflik degerlerine ait 6zglin oranlar

Duyarlihk Ozgiilliik Dogruluk
Hematokrit
(%) A ° ¢ ° A(A+C) D(B+D) (A+DY
(A+B+C+D)
35.00 22 0 8 20 0.73 1.00 0.84
36.00 24 0 6 20 0.80 1.00 0.88
37.00* 26 0 4 20 0.86 1.00 0.92
40.00** 29 9 1 11 0.96 0.55 0.80
42.00 29 13 1 7 0.96 0.35 0.72
43.00 29 14 1 6 0.96 0.30 0.70
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Sekil 3. Secilen kan parametreleri igin olugturulan ROC Egrileri

Tablo 11. Akyuvar, Band Notrofil, AST, ALP, BUN ve Kreatinin icin ROC Egrisi altinda kalan alanlar ve 6nem
kontrolleri

- ) AUCnIn ;
i%rllaﬁ"/g:: étigdnallﬂ %95 Giiven Aralig| égge:rtil Onem Diizeyi
(AUC) Hatas| Min Max AUC > 0.5

Akyuvar 0.89 0.049 0.74 0.96 8.08 P<0.001
Band Nétrofil 0.96 0.028 0.84 0.99 16.07 P<0.001
AST 0.71 0.073 0.53 0.83 2.90 P<0.001
ALP 0.80 0.076 0.59 0.91 4.00 P<0.001
BUN 0.81 0.06 0.65 0.89 513 P<0.001
Kreatinin 0.89 0.047 0.75 0.95 8.32 P<0.001
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Tablo 12. Alyuvar, Hematokrit ve Lenfosit igin egri altinda kalan alanlar ve 6nem kontrolleri

AUCnIn

Egri Altinda AUCnIn 0 - . Z Testi )
Kalan Alan Standart %95 Given Araligi Degeri Onem Diizeyi
(AUC) Hatasi Min Max AUC > 0.5
Alyuvar 0.77 0.065 0.61 0.87 4.24 P<0.001
Hematokrit 0.95 0.03 0.84 0.98 14.81 P<0.001
Lenfosit 0.88 0.049 0.74 0.95 7.74 P<0.001

alanlar sirasiyla 0.89, 0.96, 0.86, 0.89, 0.84, 0.64,
alyuvar, hematokrit ve lenfosit degerleri icin egri
altinda kalan alan sirasiyla 0.77, 0.95, 0.88 olarak
hesaplandi (Sekil 3). Egri altinda kalan alanlarin
0.5'den farkhhdinin dnem kontrolu Z istatistigi ile
yapildi (Tablo 11,12).

Tartisma ve Sonug

Koépeklerde pyometra olgularinda bazi serum biyo-
kimyasal (AST, ALP, BUN, kreatinin) ve hematolo-
jik (alyuvar, akyuvar, hematokrit, band nétrofil,
lenfosit) parametrelerin hastalik ile iliskisinin temel
olarak arastirildigi bu ¢alismada tartisma, bulgular
bdliminde oldugu gibi her parametre igin ayri ayri
yapildi.

Pyometranin sistemik etkileri birgok laboratuvar
parametrelerine yansimaktadir. Tokseminin geligi-
miyle birlikte karaciger dolagiminin azalmasi ve
hucresel hipoksi sonucu karaciger hulcrelerinde
meydana gelen yikimlanma ile serum biyokimya-
sal parametrelerde degisiklikler gorilmektedir. Bu
calismada belirtilen sonuglar, yapilan ¢alismalarla
genelde paralellik gostermistir. Yapilan calismalar-
da, pyometrali képeklerin AST diizeyinin ylkseldi-
@i, AST/ALT oraninda bir artis oldugu bildirilmigtir
(7,11). Bununla birlikte, ilerleyen olaylarda bobrek
yetmezligi sonucu BUN ve kreatinin dizeyinde
yikselme oldugu belirtilmistir (3,11,20,23).

Pyometrali ve saglikli kdpeklerin serum biyokimya-
sal deg@erleri karsilastirildiginda Bigliardi ve ark.
(2), AST ve kreatinin diizeylerinin referans araligin
oldukga Uzerinde oldugunu ve AST duzeyindeki
artisin saglikli kdpeklere goére dnemli oldugunu
(p<0.01) belirtirken, Heiene ve ark. (16) pyometrali
kopeklerde Ure ve kreatinin diuzeyinde 6nemli
(p<0.05) bir artis oldugunu bildirmislerdir. Bree ve
ark. (4) ise pyometranin siddetine gore kreatitin
seviyesinin 98-164 ymol/l arasinda degistigini be-
lirlemistir. Nak ve ark. (18) pyometrali képeklerde
AST, Ure ve kreatinin seviyesinin saglkli kdpeklere

gOre orta dizeyde bir artis gosterdigini, ancak
farkhihgin 6énemli olmadigini (p>0.05) bildirmistir.
Bu calismada da, AST ve kreatinin dlzeylerinin
referans araligin olduk¢a Uzerinde oldugunu,
AST'nin saghhklari ayirmada (ylksek 0Ozgullik
degeri), kreatinin ise hastalari ayirmada (ylksek
duyarhlik degeri) 6nemli tanisal glice sahip oldugu
belirlenmigtir.

Hagman (14), pyometrall ve saglikli képeklerin
serum biyokimyasal parametrelerini karsilastirdigi
calismasinda; BUN ve kreatinin dlzeylerinin
pyometrall kdpeklerde saglikli kdpeklere gore dus-
tugunu belirtirken, bu ¢calismada BUN ve kreatinin
dizeyi, De Schepper ve ark. (7), Heiene ve ark.
(16) ve Okano ve ark.’nin, (21) belirttigi gibi artis
gOstermistir. Hagman (14), BUN seviyesindeki
azalmanin polidri sonucu atilimindaki artis ile pro-
tein alimindaki yetersizlik gibi birgok faktdre baglh
oldugunu savunmustur.

Fransson (9), pyometrall kdpeklerde akyuvar sayi-
sint (10%ul) 27+17; band nétrofil oranini (%)
9.6+£12.5 tespit etmis ve saglikli kdpekler ile ara-
sindaki farkliigi énemli bulmustur (p<0.05). Daha
sonra Fransson ve ark. (10), yaptiklar galismada
ise pyometrali kopeklerin ayirici tanisinda tek bir
parametre olarak band nétrofilin dnemli (duyarhiik
%94.2; 6zgullik %70) oldugunu belirtmistir. Bu
galismada band nétrofil igin hesaplanan duyarlilik
ve 6zguluk oranlar (duyarlihk %96; 6zgillik %85)
ile Fransson ve ark. (10), sonuglari ile paralellik
goOstermektedir.

Ayrica bu galismada, hasta ve saglikli grupta alyu-
var ve akyuvar sayilari, hematokrit, band notrofil
ve lenfosit degerleri karsilastirildiginda daha dnce
diger arastiricilar tarafindan belirtildigi gibi nétrofili
bulgusu belirlenmistir (2,9,15).

Sunulan ¢alismada elde edilen sonuglarin hemato-
lojik ve biyokimyasal parametrelerin pyometranin
tanisina 1sik tutacagi, enfeksiyonun varligi ve sid-
detinin derecesinin tespitinde rol oynadigi igin yar-

161



ROC Egrisi Yontemi...

dimcl tani yontemi olarak kullanilabilecegi sonucu-
na varildi. Arastirici, bir tani yéntemini basarili bir
sekilde kullanmak icin en dogru pozitiflik esigini
secmelidir. Bu esik deg@eri segimi Gzerinde caligi-
lan konunun klinik temellerine dogrudan dayanir.
Esik degerinin dustk oldugu durumda, testin du-
yarliligr ¢ok yuksek olacak, ancak ¢ok sayida yan-
hs pozitif elde edilecektir. Esik degeri ylkseldikge
6zgulltk ylikselecek yanhs pozitifler azalacak, bu-
na karsilik yanlis negatifler artacak ve bdylece
tedaviye alinmamig hastalar ortaya c¢ikacaktir.
Uygun bir tedavi yéntemi olan ve hasta olmayanla-
ra da uygulandiginda agir sonuglar getirmeyen
hastalik tanisina yonelik testlerde duyarlilik olabil-
digince yuksek tutulmaldir. Buna kargin, hasta
olmayanlara uygulandiginda agir sonuglara neden
olan hastalik tanisina yonelik testlerde, 6zgullik
yuksek tutulmalidir.

Sonug olarak; ROC egrisi hesaplama teknikleri
basit, gorsel agidan izlenmesi kolaydir. Tim sinir-
lara iliskin testin tanisal yeterliligini ve dogrulugunu
gostermektedir. Tek bir tanisal karar esiginin segil-
mesini gerektirmez ve prevalanstan bagimsizdir.
ROC egrisi, arastirici-test ikilisinin performan-sini
birlikte yansitir. Eger testin ayirt etme gucu veya
arastiricinin  hastanin goérece@i zarari kestirme
bilgisi zayifsa, ROC egrisi ile tani koyma perfor-
mansi disuk olacaktir. Cunkl esik deger segimi
subjektif bir olaydir.
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Sigirlarda Swim-Up Yontemi ile Sperma Separasyonunun
Embriyo Cinsiyet Oranina Etkisi*
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Ozet: Sunulan galismada si§ir spermasinda uygulanan farkli swim-up inkiibasyon siirelerinin in vitro Gretilen embriyo-
larda cinsiyet oranina etkisi aragtirilmistir. in vitro mature edilen oositler i gruba ayrildi. Birinci, ikinci ve Uglnci grup-
taki mature oositler sirasiyla 5, 10 ve 15 dakika sire ile swim-up islemi yapilan spermalar ile fertilize edildi. Altmis daki-
ka sure ile inkibasyon yapilan spermalarla yapilan tohumlamadan elde edilen embriyolar kontrol grubu olarak kullanil-
di. Her bir gruptan elde edilen 10 embriyoda polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yontemi kullanilarak cinsiyet (erkek
orani) orani belirlendi. ilk grupta hic erkek embriyo elde edilemedi. Ikinci grupta bir adet erkek embriyo elde edildi.
Uciincii ve kontrol gruplarinda ise iki adet erkek embriyo elde edildi. Sonug olarak bu galisma sonunda in vitro embriyo
Uretiminde farkli sirelerde swim-up yapilmasinin sidirlarda yavru cinsiyet orani Gzerine etkisi bulunamamistir. Daha
dogru sonuglarin alinmasi igin yeni in vivo ve in vitro ¢alismalar gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet preseleksiyonu, embriyo, sigir, swim-up

Effects of Sperm Separation by Swim-Up Method on Bovine Embryo Sex Ratio

Summary: This study investigates the effects of different swim-up incubation duration on the sex ratios of bovine
embryos harvested in vitro. In vitro maturated oocytes were divided into three groups. The mature oocytes in the first,
second and third groups were fertilized with sperms processed with swim-up method for 5, 10 and 15 minutes
respectively. The embryos produced through fertilization of sperms incubated for 60 minutes were used as the control
group. Through polymerase chain reaction (PCR) method, the sex ratios (male ratio) of 10 embryos obtained from
each group were determined. In the first group, there was no male embryo to have been obtained. In the second group
one male embryo was obtained. In the third group and the control group, there were two male embryos. In conclusion,
at the end of this study, applying swim-up methods for different duration for in vitro embryo production has been seen
to have no effect on the sex ratios of bovine embryos. To obtain more conclusive result, more in vivo and in vitro
studies are required.

Key Words: Cattle, embryo, sex preselection, swim-up

Girig Cok eski yillardan bu yana insanlar yavru cinsiyeti-
ni belirleme konusuna ilgi duymus ve bu amagla
tek tarafli orgidektomi gibi ampirik yéntemlerin de
bulundugu bir ¢cok yontemin denendigi bilinmekte-
dir. Gelisen teknolojiye paralel olarak insanlarda

cinsiyet tayini, 6zellikle X kromozomuna bagli ola-

Yavru cinsiyet orani; erkeklerin disilere orani, er-
kek sayisinin her 100 disi yavruya orani veya er-
kek yavru yuzdesi olarak tanimlanabilmektedir.
Bununla birlikte; birincil, ikincil ve Gglncll cinsiyet
orani olarak da tanimlanmaktadir. Birincil cinsiyet

orani, fertilizasyon aninda meydana gelen cinsiyet
orani, ikincil cinsiyet orani ise dogum aninda er-
keklerin digilere orani ve Uguncul cinsiyet orani ise
dogum sonrasi yavrularin belli bir yasa geldikleri
andaki cinsiyet oranlari olarak tanimlanmaktadir
(10).
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rak ortaya cikabilen genetik hastaliklarin eradikas-
yonu ve cinsiyet oranlarini dengelemek amaciyla
yapilmaktadir (26, 27).

insanlarda farkli sperma manipilasyonlarinin yav-
ru cinsiyet oranlari tizerine etkinligi hakkinda farkli
bildirimler mevcuttur. X ve Y kromozomu tasiyan
spermatozoonlarin yizme kabiliyetlerinin  farkh
olmasina dayali ydntemlerin insanlarda yavru cin-
siyetinin édnceden tahmininde etkili oldugu bildiril-
mistir (20).

Memelilerde, cinsiyetin mimkin oldugu kadar er-
ken belirlenmesi igin karyotip analizi, erkek spesifik
antijen analizi, erkek ve disi embriyolar arasindaki
metabolik farkhliklarin belirlenmesi, ultrasonografi
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kullanilarak embriyolarda genital ¢ikintinin gorul-
mesi ile cinsiyetin belirlenmesi ve polimeraz zincir
reaksiyonu (PZR) gibi yontemler kullaniimaktadir
3,9).

Sigirlarda yavru cinsiyet oranlari lizerine yapilan in
vitro calismalarda ¢ogunlukla fertilizasyon suresi,
maturasyon suresi gibi faktorler arastiriimistir (11).
Oositlerin, maturasyon asamasindan sonra farkli
zamanlarda (birinci polar cisimcigin atiimasindan
hemen sonra ve sekiz saat sonra) fertilize edilmesi
ile elde edilen embriyolarin cinsiyet oranlari ara-
sinda (%50 ortalama cinsiyet dagilimina oranla)
istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildigi bildiril-
mistir (22). Ayrica, cinsiyet oranlarinin tohumlama
ve ilk yariklanma (cleavage) asamasinin zamanina
bagl oldugu bildirilmigtir. Buna benzer nitelikte,
dondurulmus boga spermasi ile 6 saatlik
inkubasyon sonunda 9, 12 ve 18 saatlere oranla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde erkek embriyo
elde edildigi bildirilmistir (22).

Sigir yetistiriciliginde, yavrunun cinsiyetinin dogum
oncesinde ve hatta embriyonal yagsamin ilk asama-
larinda belirlenebilmesi igsletmelerin kar payini art-
tirabilecektir (8). Ayrica dogacak yavru cinsiyetinin
onceden belirlenmesi islah galismalarinda 6nemli
bir yer tutan ve uzun zaman isteyen, erkek damiz-
ik adaylarinin projeni test calismalarinda hem
kaynak hem de zaman kaybinin engellenmesinde
onemli yer tutabilecektir (15).

Son yillarda, memelilerde X ve Y kromozomu tasi-
yan spermatozoalarin preseleksiyonu amaciyla
pek cok degisik yontem gelistirilmistir. Bu teknikler
albimin ve percoll gradient seperasyonlari,
sefadeks kolonlari, swim-up/modifiye swim-up
prosedirleri ve flow sitometridir. Hayvanlarda
preseleksiyon amaciyla en basarili teknigin flow
sitometri oldugunun bildiriimesine ragmen, bu sis-
tem spermatozoalarin boyanmasi ve 6zel bir 1sik
sisteminin (double-flourecent) kullaniimasi nede-
niyle oldukga mutajeniktir ve clice yavrularin dog-
masina neden olabilmektedir (17). Bu yontemle
tavsanlarda yapilan bir gcalismada, ayrilan sperma-
larla yapilan tohumlamalarda erkek yavru elde
edilmesinde %81, disi yavru elde edilmesinde ise
%86 basari elde edildigi bildirilmistir (17). Swim-up
prosedurl pahali laboratuar ve ekipman gerektir-
memesi nedeniyle daha pratik ve ekonomik bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (9). Ayrica diger
yontemler hem pahali hem de islem sonrasi sper-
manin motilitesi digmektedir (21).

Swim-up proseduri degisik kromozomal yapiya
sahip spermatozoonlarin yizme kabiliyetlerinin

farkli olmasi ilkesini temel alarak yavru cinsiyetinin
fertilizasyon sirasinda belirlenmesi esasina daya-
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nir. Bu ydntemin yavru cinsiyet oranlarina etkisi
hakkinda farkli gorusler vardir. Khatemee ve ark.
(20) tarafindan insanlar tzerinde yapilan bir ¢alis-
mada swim-up teknidi uygulanarak elde edilen
spermalarla yapilan tohumlamalardan dogan disi
ve erkek ¢ocuk sayilarinin kontrol gruplarina oran-
la sirasiyla %86.7 ve %89.7 daha yiksek oldukla-
rini bildirilmistir. Ancak, divelerde yapilan ¢alis-
malarda 6n seleksiyonu yapilmis spermalar ile
yapilan tohumlamalardan elde edilen yavrularin
cinsiyet oranlari ile kontrol gruplarindan elde edi-
len yavrularin cinsiyet oranlari ile kargilastirildigin-
da, yavrularin cinsiyet oranlari arasinda istatistik-
sel olarak énemli bir farka rastlaniimadidi bildiril-
mistir (17, 26).

Bu calismada, boga spermasinda swim-up prose-
darinin surelerini degistirerek fertilizasyon éncesi
X ve Y kromozomu tasiyan spermatozoonlarin
ayrihp ayriimadigini (preseleksiyon), bu spermalar
kullanilarak yapilan in vitro fertilizasyondan elde
edilen embriyolarin cinsiyetlerinin PZR teknigi ile
belirlenerek arastiriimasi amaclanmistir.

Gereg ve Yontem

in Vitro Maturasyon (IVM): Calismada kullanila-
cak ovaryumlar mezbahada kesilen ineklerden
toplandi. Kesim sonunda toplanan ovaryumlar
30+2°C’de %0.9 NaCl iceren termoslarda laboratu-
ara tasindi. Laboratuara getirilen ovaryumlar 30-
35°C’'de ¢esme suyuyla yikandi. Oositler 2-8
mm’lik follikiillerden 18 gauge’luk ignelerle vakum
sistemi  kullanilarak toplandi. Aspire edilen
follikGler sivi, 100 mm’lik petri kaplarinda isitma
tablal stereo mikroskopta incelendi. Oositlerden
en az (¢ sira kumulus hicre katmanina ve homo-
jen sitoplazmaya sahip olanlar segilerek 3 kez TL-
HEPES'te yikandi ve mature edilmek tzere her 10
oosit mineral yag ile kaplanmig 50 pl’lik doku kaltu-
ri medyumuna (TCM-199) aktarildi. TCM-199
medyumuna kullanilacagi gun 0.2 mM Na-piruvat,
0.5 pg/ml follikiil stimile edici hormon (FSH), 5 ug/
ml luteinlestirici hormon (LH), %10’luk fotal buzagi
serumu (FCS; Gibco/Invitrogen) ve 25 ug/ml
gentamisin ilave edildi. Maturasyon damlalarina
aktarilan oositler 39°C’de %5 CO,'li etiivde 24 saat
boyunca inkibe edildi. Bu inkiibasyon kosullari in
vitro fertilizasyon (IVF) ve in vitro kiltir (IVC) igin-
de ayni sekilde uygulandi.

Spermanin  Hazirlanmasi ve In  Vitro
Fertilizasyon (IVF): Dondurulmus boga spermasi
35 °C’de 30 saniye slrede ¢ozdirlldi. C6zim
sonunda, spermalar Tyroe’s Albumine Lactate
Pyruvate (TALP) soltisyonu ile 1/1 (v/v) sulandiri-
larak santriftj edildi. Santrifiij sonunda stpernatant
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atildiktan sonra dipte kalan kisim tekrar 1/1 ora-
ninda TALP sollusyonu ile sulandirilarak yikama
islemi tamamlandi. Yikama islemi yapilan sperma-
lar 2 ml sperm TALP (sp-TALP) iceren tlplerin
tabanina yerlestirilerek 5, 10, 15 ve 60 (kontrol
grubu) dakika sure ile inkibasyona birakildi.
inkiibasyon sonunda sperm hiicrelerinin yiizdiigi
ust 1 ml'lik kisim alindi. Sperma konsantrasyonu
hemositometrik yontem ile belirlendi. Sperma
50x10%ml olacak sekilde TL-HEPES ile sulandiril-
di. Mature edilen oositler 2 kez TL-HEPES'te yI-
kandi ve 10’lu oosit gruplari mineral yag ile kaplan-
mis 44 pllik fertilizasyon damlalarina transfer edil-
di. Fertilizasyon medyumu taze olarak 0.2 mM Na-
piruvat, 6mg/ml yad asidinden ari sigir serum
albumini (BSA-FAF) ve 25 ug/ml gentamisin ilave
edilen modifiye edilmis Tyrode bazli medyumdur.
Mature edilen oositlerin aktarildigr  her bir
fertilizasyon damlasina, her damlada final konsant-
rasyonu 1.0x10%ml olacak sekilde 2 ul sperma
stispansiyonu, 2 yl PHE (20 uM penisilamin, 10
MM hipotaurin ve 1 uM epinefrin) ve 2 ul heparin (2
pg/ml) ilave edildi. Oositler ve sperma 24 saat bir-
likte inktbe edildi.

in Vitro Kiiltiir (IVC): Fertilizasyondan 24 saat
sonra, 1.5 ml'lik eppendorf tliplerine aktarilan emb-
riyolar en ylksek devirde 3 dakika boyunca
kumulus hdcrelerini  uzaklastirmak amaciyla
vortekslendi. Kumulus hucreleri uzaklastirilan
embriyolar 3 kez TL-HEPES ile yikanarak 20-
30’luk gruplar halinde mineral yag ile kaplanmis
50 ul'lik Charles Rosenkrans 1aa (CR1aa) kultir
medyumuna aktarildi ve inkiibatore kaldirildi. Kal-
tirin 3. glnunde 4-8 hicreli embriyolar cinsiyet
oranlarinin belirlenmesi icin her bir grup en az 10
adet olacak sekilde rastgele toplandi. Elde edilen
embriyolar ultra distile su i¢erisinde donduruldu ve
cinsiyet tayini asamasina kadar saklandi.

DNA izolasyonu: Elde edilen embriyolardan DNA,
Lopes ve ark. (23) tarafindan &nerilen kaynatma
yontemi ile izole edildi. Bu ydntemle embriyolar
98°C’de 10 dakika tutularak DNA izolasyonu yapil-
di. islem sonunda elde edilen genomik DNA’larin
bulundugu duastnulen Ustteki sividan 5 pl alinarak
PZR isleminde kullanildi.

Calismada Kullanilan Primerler: Sigir foétus ve
embriyolarinin cinsiyet tayinlerinde 20 bg¢ uzunlu-
gunda Y kromozomuna 6zgu ve PZR isleminin
calisip/calismadiginin kontrolu igin kontrol olmak
Uzere iki primer seti kullanildi. Kullanilan
primerlerin baz dizinleri: Y-kromozomuna 6zgu
primerler, 5-TGG ACA TTG CCA CAA CCA TT-
3’ ve 5-GCT GAA TGC ACT GAG AGA GA-3;
kontrol amaciyla kullanilan primerler ise 5—-GCC
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CAA GTT GCT AAG CAC TC-3’ ve 5-GCA GAA
CTA GAC TTC GGA GC-3’ dir.

PZR Islemi: Reaksiyon PZR cihazinda (termal
cycler) yapildi. PZR reaksiyonu her &rnek igin:
10 pl steril dH,O, 10 pl 10XPZR buffer soltisyonu,
5 pl 25 mM MgCl,, 50 mM dNTP mix 5 pl, 5ul 0.2
mM primer (her birinden 5 pl), 2 U (5 U/ pl) Taq
polimeraz ve 5 pyl genomik DNA olacak sekilde
hazirlanan karigimla yapildi. Hazirlanan karigsimin
PZR cihazinda yerlestirilerek 6nce 94°C’de 5 daki-
ka tutulduktan sonra her bir dongusi; 94°C’de 1
dakika, 60°C’de 1 dakika ve 72°C’de 1 dakika ola-
cak sekilde 50 dongu yapildi. Son dongunin biti-
minde Ornekler 72°C’de 10 dakika tutularak reaksi-
yona son verildi.

istatistik Analiz: Cinsiyet dagilimlari bakimindan
kontrol grubuna goére deneme gruplarinin her biri
arasindaki istatistik degerlendirmeler Ki-kare
(Fisher Exact test) kullanilarak yapildi.

Bulgular

in Vitro Fertilizasyon ve Embriyo Eldesi: Sunu-
lan calismada, her bir uygulama grubunun olustu-
rulmasinda kullanilan mature edilmis oosit sayisi
sirasiyla 21, 20 ve 22'dir. in vitro fertilizasyon so-
nunda 48. saatte gruplarda bdlinme elde edilmis
embriyo sayilar (2, 4 ve 8 hicreli) ise birinci grup-
ta 14 (%66.7), ikinci grupta 10 (%50) ve Uguncl
grupta 18 (%81.8) olarak belirlendi. Embriyo kultu-
ri sonunda (48. saatte) cinsiyetin belirlenmesi
amaciyla her bir gruptan; rasgele segilen 10 embri-
yo ultra saf su igerisine konularak PZR ile embriyo-
larin cinsiyetleri belirlenene kadar saklandi. Yapi-
lan calismada her bir grup igin rasgele secilen 10
embriyoda cinsiyet tayini yapildi.

PZR Islemi: Calisma materyalini olusturan 5, 10
ve 15 dakikalik swim up yontemi uygulanan sper-
malarin kullaniimasi ile elde edilen embriyolar ile
60 dakikalik swim up isleminin yapildigi kontrol
grubunu olusturan spermalarin  kullaniimasiyla
elde edilen embriyolarin cinsiyetleri PZR yontemiy-
le belirlendi. Elde edilen PZR irinleri %2’lik
agaroz jel elektroforezi ile gorintilendi.

islem sonunda kontrol grubunu olusturan 10 emb-
riyonun iki tanesinin erkek digerlerinin ise disi ol-
duklan belirlendi. Erkek embriyolarda 141 ve 216
baz cifti (b¢) uzunlugunda iki bant, disi embriyolar-
da ise 216 bg¢'lik tek bant elde edildi. Bes dakikalik
swim up isleminin yapildigi grupta hi¢ erkek embri-
yoya rastlaniimamisken, 10 dakikalik swim up igle-
minin yapildigi grupta bir, 15 dakikalik swim up
isleminin  yapildigi grupta ise iki embriyonun
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Resim 1. Aspirasyon ile elde edilen oositler

Resim 2. Oosit maturasyonu (kumulus ekspansiyonu)

Resim 3. Fertilizasyon sonrasi 2, 4 ve 8 blastomerli embriyolar
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Resim 4. PZR Urlnlerinin %2’lik agaroz jel elektroforezindeki gérintuleri (4: 100 b¢’lik DNA merdiveni; 2: disi
kontrol; 3: erkek kontrol; 1, 6, 9: erkek embriyolara ait PZR Urinleri; 5, 7, 8: disi embriyolara ait PZR Grtnleri)

Tablo 1. Farkli swim-up uygulamalarindan elde edilen embriyolarin cinsiyet oranlari

Cinsiyet
Deneme Gruplari —— Sici Toplam
rke isi
0 10 10
5 dakika
% 0 100 100
n 1 9 10
10 dakika
% 10 90 100
n 2 8 10
15 dakika
% 20 80 100
n 2 8 10
Kontrol
% 20 80 100

erkek oldugu diger embriyolarin ise disi olduklari
belirlendi. Fischer Exact testi ile cinsiyet dagilimla-
ri bakimindan kontrol grubuna gére deneme grup-
larinin her biri arasindaki istatistik degerlendirme
sonucuna gore; kontrol grubunda elde edilen emb-
riyolarin cinsiyetleri ile 5, 10 ve 15 dakikalik swim-
up deneme gruplarindan elde edilen embriyo cinsi-
yetleri arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulundu (P>0.05).

Tartisma ve Sonug

Sunulan bu galisma ile farkli cinsiyet kromozomlari
tasiyan spermatozoonlarin sahip oldugu fiziksel
(agirhk) ve fizyolojik (hareket) 6zelliklerin kullanil-

masi ile yapilacak tohumlamalarda elde edilecek
primer cinsiyet oranlarinin farkli olmasi gerektigi
hipotezinin test edilmesi amaglanmistir. X ve Y
kromozomu tasiyan spermatozoonlarin yizme
hizlarinin farkli olmasindan dolay! yavru cinsiyet
oranlarinin degistirilebilecegine dair basarili so-
nuglar bildirilmistir (20).

Sut sigin yetistiriciliginde, her yil ¢esitli nedenler-
den dolayi ayiklanarak surtden g¢ikartilan hayvan-
larin yerine yenilerinin konulmasi gereklidir. Bu da
iki yolla temin edilebilir; biricisi, baska isletmeler-
den hayvan temini; ikincisi ise, her yil isletmede
dogan hayvanlarin, ayiklanan hayvanlarin yerine
konmasidir. Surlye disaridan hayvan alimi, alinan
hayvanlarin genetik yapilarinin bilinmemesi, hasta-
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ik nakli ve siriye disaridan hayvan aliminin mali-
yetinin ylksekligi gibi nedenlerden dolay tercih
edilen bir ydontem degildir. Diger taraftan, isletme-
deki hayvanlarin disi yavrularinin str bayuklagi-
nin sabit kalmasi igin kullaniimasi hem daha
ucuzdur hem de daha az risk tasir. Bu nedenle
Ozellikle sut sigir isletmelerinde her yil dogacak
yavrularin énemli bir kisminin disi olmasi istenir.
Diger taraftan pazar gereklerine gore et fiyatlarinin
ylksek oldugu donemlerde ise dogan yavrularin
cogunun erkek olmasi ve besiye alinmasi istenir.
Bu sebeplerden dolayi surilerde dogacak yavrula-
rin cinsiyet oranlarinin maniple edilmesi ve mim-
kiinse istenen cinsiyetteki yavru sayisinin artiril-
masi yetigtiriciler icin dnemlidir (8, 25) .

Sit sigin yetistiriciliginde suni tohumlama ve 6zel-
likle embriyo transferi uygulamalarinin bir 6rnek
surU olusturulmasi ve islah ¢alismalarinin sireleri-
ni kisaltmadaki 6nemi son yillarda hizla artmakta-
dir (18). Ciftlik hayvanlari yetistiriciliginde i1slah
calismalarinda hizli bir genetik ilerlemenin saglan-
masi i¢in her gegen gin daha etkili ve daha kisa
surede sonug verebilecek yontemler Uzerine cali-
stimaktadir. Cinsiyet preseleksiyonu, isletmelerde
Islah ve genetik ilerlemenin hiz kazanmasi agisin-
dan en 6nemli kilometre taslarindan biridir. Meme-
llerde yavru cinsiyetinin tahmini ve cinsiyet
preseleksiyonu Uzerine yapilan ¢alismalar 2500 yil
oncesine kadar  dayanmaktadir. Cinsiyet
preseleksiyonu islemleri 6zellikle insanlarda cinsi-
yete bagh kalitsal hastaliklarin engellenmesi ama-
clyla yapiimaya baslanmis ve gelistiriimis bir uygu-
lamadir. Yapilan ¢alismalar ile yavru cinsiyet oran-
lari Gzerine etkin faktorler arastiriimistir. Tim cinsi-
yet preseleksiyonu uygulamalarinin temeli X ve Y
kromozomu tagiyan spermatozoonlarin fiziksel ve
fizyolojik 6zellikleri arasindaki farklarin kullaniimasi
temeline dayanmaktadir (16).

Uzun suredir prenatal ddnemde embriyo cinsiyeti-
nin belirlenmesi sidir yetistiriciliginin dnemli amag-
larindan biri olmustur. Burada iki yaklasim mevcut-
tur. ilki déllenme sonucu olusan embriyolarda cin-
siyet belirlenmesi, digeri ise daha embriyo olusma-
dan spermalara midahale ederek olusacak embri-
yolarda cinsiyetlerin dnceden belirlenmesidir (19).

Sigir yetistiriciliginde embriyo transferi ve moleku-
ler genetik yontemlerin birlestirilmesi, Greme ve
yetistiriciligin etkinligini 6nemli dl¢lde iyilestirmistir
(13). Dogal sartlarda bir inekten reproduktif yasami
boyunca bes veya alti yavru alinabilirken bu sayi
stper ovulasyon ve embriyo transferiyle artirilabil-
mektedir (12). Veteriner reproduksiyon alanindaki
son gelismeler, embriyolara uterusa implante ol-
madan 6nce mudahale edilmesini olasi kilmigtir.
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Sigirlarda rutin in vitro fertilizasyon uygulamalarin-
da swim-up yontemi uygulamasi yaklasik bir saat-
lik inkubasyonu gerektirmektedir (5, 6). Swim-up
uygulamalarinda, X ve Y kromozomu tasiyan
spermatozoonlarin; agirlik farki veya metabolizma
hizlarinin farkli olmasi nedeniyle yizme hizlarinin
farkli olmasi hipotezine dayali olarak memelilerde
yapilan bazi in vitro ve in vivo ¢alismalardan farkl
sonuglar elde edilmistir (7, 10, 20, 24).

Demiral ve ark. (10) tavsanlarda swim-up islemi
uygulayarak elde ettikleri spermalarla yapilan to-
humlamalarda; 15 dakikalik swim-up uygulanan
spermalarla yapilan tohumlamalarla %33.30, 30
dakikalik inkubasyon ile elde edilen spermalarla
yapilan tohumlamalarla %22.20, 45 dakikalik
inkubasyonla elde edilen spermalarla yapilan to-
humlamalardan ise %50 oraninda gebelik elde
etmiglerdir. Yapilan bu calismada birinci grupta
fertilizasyon olusma orani %66.66, ikinci grupta %
50 ve Uglincu grupta ise %81.81 olarak belirlen-
migtir. Ayni arastiricilar uygulanan bu yontemle
elde edilen yavru cinsiyetlerinin degistirilebilecegini
bildirmislerdir (10). Sunulan ¢alismada elde edilen
sonuglara goére sigirlarda, in vitro embriyo Ureti-
minde yapilan farkli inkubasyon stireleri uygulanan
spermalarla yapilan in vitro fertilizasyon sonucu
elde edilen embriyolarin cinsiyetleri arasinda ista-
tistiksel bir farkliligin olusmadigi belirlenmistir. An-
cak dornek sayisinin arttinlldigr yeni in vitro ve in
vivo galismalarla daha kesin sonuglar alinabilecegi
dustntlmektedir.

Buna karsilik; insanlarda ovulasyon senkronizas-
yonu ve swim-up yonteminin birlikte kullanildigi bir
calismada cinsiyet oranlarinin istatistiksel olarak
anlaml bir dizeyde degistirilebildidi bildirilmistir
(20). Bunu destekler nitelikte, tavsanlarda yapilan
farkl strelerde swim-up uygulamasi sonunda elde
edilen yavrularin cinsiyet oranlari arasinda istatis-
tiksel olarak fark bulundugu bildirilmistir (10). An-
cak insanlarda 15, 30, 45 ve 60 dakikalik
inkubasyonlarla yapilan swim-up uygulamasindan
sonra 15 ve 60 dakikalik uygulamalardan elde
edilen yavrularin cinsiyetlerinde bir fark belirlene-
medigi, 30 ve 45 dakikalik uygulamalardan elde
edilen yavrularin cinsiyetlerinde bir degisim oldu-
gu; ancak, bu degisiminde istatistiksel olarak an-
lamli olmadid bildirilmistir (7). Yapilan bu ¢alisma-
da da in vitro fertilizasyon ile elde edilen sigir emb-
riyolarinin cinsiyetleri arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunamamistir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) tekniginin kesfi
sayesinde erkek cinsiyet kromozomuna &zel
primerler kullanilarak embriyolarin cinsiyetlerinin
belirlenmesi yaygin olarak kullanilan bir arag¢ ol-
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mustur (14). Alinan biyopsiyi takiben yapilan PZR
ile embriyo cinsiyetlerinin iki saatte ve % 93-98
dogrulukta belirlenebilecedi bildirilmistir (13). PZR
ile yapilan cinsiyet belirleme iglemi biri amelogen
ve ZFY genleri gibi Y kromozomuna 6zel digeri ise
her iki cinsiyet icin ortak olan lokuslarin belirlenme-
sine olanak veren iki primer seti kullanilarak yapilr
(1, 2). Sigirlar ve diger turlerde embriyolarin cinsi-
yetlerinin belirlenmesi icin kullanilacak genomik
DNA ya 2—4 blastomer kadar kiiglik embriyolardan
ya da fétal sivilardan elde edilebilir (2). Ancak cin-
siyet belirlenmesi igin dondurulmug embriyo kulla-
nilmasinin, embriyolarin canhligini azaltabilecegi
ve amnion sivisi aliminin ise, gebeligin devamini
ve anne sagligini tehdit edebilecegi bildirilmektedir

(4).

insan (20) ve tavsanlarda (10) yapilan swim-up
yontemi ve embriyo cinsiyeti arasindaki iliski gbz
Onitinde tutuldugunda ciftlik hayvanlarinda bu yén-
temin uygulanabilirliyi hakkinda daha ¢ok calisma
yapiimasi gerektidini distunltlmektedir. Yapilacak
yeni ¢alismalarla farkli swim-up uygulamalarn ile
elde edilecek embriyolarin cinsiyet oranlarinin de-
gistirilebilecegi dusunulmektedir.

Yapilan bu calismada farkli sirelerde swim-up
isleminin uygulandigi spermalar kullanilarak yapi-
lan in vitro fertilizasyon ile elde edilen embriyolar-
dan kaynatma yontemi ile basarili bir sekilde DNA
izole edilmistir. izole edilen DNA'lar kullanilarak
yapilan PZR iglemi sonunda embriyolarin cinsiyet-
leri bes saat icinde belirlenebilmistir. Buda su anda
ciftlik hayvanlar yetistiriciliinde pek fazla kullanim
alani olmamasina ragmen, yakin gelecekte PZR
yontemi kullanilarak gerek transfer edilecek embri-
yolarin gerekse uterus i¢indeki embriyolarin cinsi-
yetlerinin belirlenmesi islemlerinin yayginlasacagi-
na dair inanci glclendirmektedir.
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Arastirma Makalesi
Research Article

Farkli Yerlesim Sikhginda Yetistirilen Japon Bildircinlarinin
(Coturnix Coturnix Japonica) Performansi ve Bazi Kan Parametreleri Uzerine
Rasyona Katilan Ar1 Poleninin Etkileri

ismail SEVEN', Pinar TATLI SEVEN?, Aslihan SUR ASLANZ, Nihat YILDIZ?
" Firat Universitesi, Sivrice Meslek Yiiksekokulu, Elazig - TURKIYE
2 Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali, Elazi§ - TURKIYE
3 Firat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, Elazi§ - TURKIYE

Ozet: Bu galismada ari poleninin farkli yerlesim sikliginda yetistirilen Japon bildircinlarinin performanslari (izerine etki-
leri arastirilmistir. Toplam 3 giinliik yasta 160 bildircin kullaniimistir. Japon bildircinlari kafeslere 160 ve 80 cm?/
bildircin olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme gruplari sdyledir; kontrol grubuna (kontrol) (160 cm?bildircin/kafes)
temel diyet, yerlesim sikligi grubuna (yerlesim sikhigi) (80 cm?/bildircin/kafes) temel diyet, ari poleni grubuna (polen)
(80 cm?/bildircin/kafes) ise ari poleni (1 g/kg temel diyet) katkisi yapilmistir. Kontrol grubu canli agirhgi ile (35 ve 42.
giin) yerlesim sikligi (P<0.05) ve polen grubunun canli agirlik degerleri kargilastirildiginda kontrol grubunun canh agir-
lik degerleri artmigtir. Canli agirlik kazanci ve yem tuketimi degerleri yerlesim sikligi grubuna oranla ari poleni katkili
grupta sayisal olarak artmistir. Yemden yararlanma ve 6lum oranlari gruplar arasinda benzer bulunmustur. Kontrol
grubunun serum albumin (P<0.05), globulin (P<0.01), total protein (P<0.01) ve Ure (P<0.05) dizeyleri yerlesim sikhgi
grubundan 6nemli oranda daha dusuk bulunmustur. Ari poleni katkisi, yerlesim sikhdi grubu ile kargilastirildiginda
serum Ure duzeyini 6nemli oranda azaltmistir (P<0.05). Sonug olarak; bu g¢alismada yerlesim sikligi uygulanan Japon
bildircinlarinin diyetlerine 1 g/kg polen katkisi ile performanslarini iyilestirilebilecegi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Ari poleni, bildircin, performans, yerlesim sikhgi.

The Effects of Dietary Bee Pollen on Performance and Some Blood Parameters in Japanese Quails
(Coturnix Coturnix Japonica) Breeding under Different Stocking Densities

Summary: In this study, we investigated the effects of bee pollen on the performance of Japanese quails in different
stocking densities. A total of 160 three-day-old quails were used. They were placed 160 and 80 cm?quails in cages.
The experimental groups were as follow; control group (160 cm?quails/a cage) was fed with a basal diet, stocking
density group (80 cm?/quails/a cage) was fed with basal diet, and bee pollen group (80 cm?/quails/cage) was fed with
basal diet supplemented with bee pollen 1 g/kg. The live body weight of the control group (35 and 42" day) increased
compared to the stocking density (P<0.05) and bee pollen supplemented groups. The body weight gain and feed intake
increased in number in the bee pollen supplemented group (3-42" day) compared to the stocking density. Feed
convertion ratio and mortality were found similar between groups. Serum albumin (P<0.05), globulin (P<0.01), total
protein (P<0.01), and urea (P<0.05) levels of control group were detected significantly lower than those of stocking
density group. The serum urea level of the bee polen supplementation was significantly lower than those of stocking
density group (P<0.05). The result of the present study suggests that polen supplemented dose of 1 g/kg diet might
improved the performance of the Japanese quails exposed to stocking density.

Key Words: Bee pollen, performance, quail, stocking density.

Girig van miktar ise ekonomik kayba neden olmaktadir
Hayvanlarin genetik kapasitelerinden tam olarak (16).

faydalanabilmek igin bakim ve besleme gibi ¢evre-
sel faktorler ve barinma Gzerinde 6nemle durulma-
hdir. Kafesin yapisi, havalandirma, sicaklik, nem,
yetistirme yontemleri ve yerlesim sikligi kanatl
besleme igin énemli barinma kosullaridir. Birim
alana konulan hayvan sayisinin fazla olmasi stres
ve hastalik riskini artirarak blyimenin gerilemesi-
ne ve et kalitesinin dismesine neden olmaktadir.
Diger yandan birim alana konulan az sayidaki hay-
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Yerlesim sikliginin fazla olmasi gevre sicakliginin
artisina, hava akiminin azalmasina ve bu sebeple
vucut 1sisinin digariya yayllamamasina, havalan-
dirmanin kot olmasina, amonyagin artmasina,
yem ve suya erisimin engellenmesine sebep ola-
rak performansin azalmasina neden olmaktadir (8,
29). Ancak, yerlesim sikliginda performansta mey-
dana gelen depresyonun ana nedeni olusan sicak-
ik stresinin meydana getirdigi olumsuz etkilerdir
(7, 17, 18, 26). Kanatlilar i¢cin en uygun sicaklik
derecesi 16-25 °C’dir (30). Bilindigi tizere yiiksek
cevre sicakhgi, kanath yetistiriciliginde verimi du-
stren ve ekonomik acgidan zararlar veren énemli
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bir faktérdir. Kanatl hayvanlar ¢cevre sicakliginda-
ki degisikliklere karsi vicut sicakliklarini korumak
zorundadirlar. Sicaklik stresinin lipit
peroksidasyonu artirdidi ve bunun sonucu olarak
serbest radikal olusuma neden oldugu bildirilmigtir
(10, 24, 31).

Bitki dokularinda bulunan major ve minor element-
lerin tamamina yakinini ihtiva eden ari polenleri,
proteinler, karbonhidratlar ve lipitler bakimindan
oldukga zengindirler (21). Bunlara ilave olarak ami-
noasit, nukleik asit, enzim, vitamin ve hormon gibi
organik maddeleri de yapilarinda bulundururlar
(13, 14, 28). Yapilarinda bulunan adrenalin ile ka-
racigerde glikojenin glikoza yikimini artirirlar ve
hiperglisemi olustururlar. Cizgili kas hicrelerinde
de glikojenoliz’i artirarak olusan glikojenden de
glukoz 6-fosfat olustururlar. Bu madde de glikolize
ugrayarak laktik asit dizeyini artirmaktadir. Yag
dokusunda ise yad dokusu htcrelerini etkileyip,
lipolizi artirarak kanda serbest yag asidi duzeyini
yukseltmektedirler. Ayrica bazal metabolizmayi
artirmaktadirlar (15).

Ari poleni alerjik bunyelerde gesitli olumsuzluklara
sebep olurken, ihtiva etti§i adrenalin ve
noradrenalin ise stres aninda artarak metaboliz-
may! koruyucu rollerinin oldugu da bilinmektedir
(14). Ari polenlerinin ayni zamanda serbest radi-
kallerin temizlenmesinde koruyucu etkileri vardir
(2). Ari poleninin 6nemli miktarlarda antioksidan
potansiyele sahip polifenol bilesiklerini icerdigi
bildiriimektedir (5, 23).

Bu calismada ¢ok degerli temel besin maddelerine
ve antioksidan Ozellikteki bilesiklere sahip polenin,
yerlesim sikli@i altindaki bildircinlarda performans
Uzerine etkisi arastiriimistir.

Gereg ve Yontem

Arastirmada 3 gunluk, toplam 160 adet Japon bil-
dircin (Coturnix coturnix japonica) kullaniimistir.
Arastirma kontrol, yerlesim sikligi ve polen grubu
olmak Uzere 3 gruptan olusmaktadir. Kontrol gru-
buna (Kontrol) yerlesim sikhdi uygulanmamis ve
yeme polen katkisi yapiimamistir. Yerlesim siklig
grubuna (YS) yerlesim sikligi uygulanmis ve diyete
polen katkisi yapiimamistir. Ari poleni grubuna ise
(Polen), yerlesim sikligi uygulanmis ve ticari bir
firmanin Urettigi ari poleni alinarak rasyona 1g/kg
rasyon dizeyinde katilmistir. Kontrol grubu kafes-
lerine 160 cm? taban alani sagdlayacak sekilde 8’er
hayvan, yerlesim sikhd olusturulan kafeslere 80
cm? taban alani saglayacak sekilde 16’sar hayvan
konulmustur. Arastirma, kontrol grubunda her ka-
feste 8 adet, yerlesim sikh@ uygulanan gruplarda
ise 16 adet olmak Uzere ve 4 alt gruptan olusacak
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sekilde gruplara ayriimigtir. Buna gére kontrol gru-
bu 32, yerlesim sikhdi grubu 64, polen grubu ise
64 hayvandan olusmustur. Arastirma rasyonlari
baslangi¢c (3-21glin) ve bitis (22-42gln) olarak
NRC (19)’'ye gbre hazirlanmistir.

Arastirma 42. gunde sonlandiriimistir. Arastirma
slresince tum gruplara ad-libitum yemleme, oto-
matik nipel suluklarda su ve 23 saat aydinlik, 1
saat karanlik uygulamasi yapilmistir. Arastirma
Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Uygu-
lama ve Aragtirma Merkezinde yapilmigtir.

Hayvanlarin 3. giinde baslangi¢ canli agirliklari
belirlenmis ve alt gruplarin ortalama canli agirlikla-
ri esit olacak sekilde ayrilmistir. Denemenin 3, 14,
28, 35 ve 42. gunlerinde 0,1 gr'a hassas terazide
tartimlar yapilarak canh agirliklari (CA) ve canli
agirhk artislari (CAA) tespit edilmistir. Arastirma
suresince gruplardaki 6lum sayilar kaydedilmistir.

Arastirmada alt gruplarin yem tiiketimleri tartilarak
verilmis ve her grubun ortalama yem tuketimi (YT),
14, 28, 35 ve 42. glnlerde verilen yemlerden artan
yemler c¢ikarilarak hesaplanmistir. Gruplarda 14,
28, 35 ve 42. glnlerde belirlenen yem tuketim mik-
tarlarinin ayni giinlerde belirlenen CAA degerlerine
bélinmesiyle yemden yararlanma oranlari (YYO)
belirlenmisgtir.

Arastirma gruplarinin her birinden 6 bildircin seci-
lerek ayriimis ve kesilerek kan ornekleri alinmigtir.
Serumda glikoz, albumin, total protein, kreatinin,
globulin, total protein, Ure, alanin transaminaz
(ALT), total kolesterol, yiksek dansiteli lipoprotein
(HDL), dusiik dansiteli lipoprotein (LDL) analizleri
biyokimyasal analizér Olimpus AD-600 kullanilarak
yapimistir.

istatistik analizlerde SPSS 11.5 (27) paket progra-
mi kullaniimistir. Gruplarin kargilastiriimasinda tek
yonlu varyans analizi, Duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanmistir. Arastirma gruplarinin bazi bi-
yokimyasal parametre de@erlerinin belirlenmesin-
de Kruskal-Wallis testi, farkliigin énemli oldugu
durumlarda ikili karsilastirmalar icin Mann-Whitney
U testi kullaniimistir. Gruplar arasindaki 6lim
oranlarinin karsilastiriimasinda Fisher Exact testi
kullaniimistir.

Bulgular

Arastirma gruplarinin canl agirlik degerleri Tablo
2'de, canl agirlik artigi degerleri Tablo 3’de, yem
tiketimi Tablo 4'de, yemden yararlanma degerleri
Tablo 5’de, 6lum oranlar Tablo 6'da ve arastirma
gruplarinin bazi biyokimyasal parametre degerleri
Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 1. Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilesimleri, %

i. SEVEN, P. TATLI SEVEN, A. SUR ASLAN, N. YILDIZ

Yem bilegenleri Baslangi¢ Bitis
Misir 54.13 62.12
Soya Fasulyesi Kiispesi (% 48) 26.65 -
Tam Yagh Soya 12.62 27.85
Tavuk Unu 2.50 6.0
Kiregtasi 1.19 0.29
Dikalsiyum Fosfat 1.19 1.60
Bitkisel Yag (Soya) 0.94 1.43
L-lizin hidroklorit 0.2 0.17
Vitamin-mineral premix’ 0.2 0.2
DL-Metiyonin 0.28 0.13
Tuz 0.3 0.21

Besin madde igerikleri
ME, kcal/kg 3300 3030
HP, %° 23.20 20
Kalsiyum 1.00 1.02
Total fosfor 0.55 0.56

': Kg dietteki vitamin ve mineral premiksi: vitamin A, 15.000 IU; kolekalsiferol 5000 IU; vitamin E, 100 mg; vitamin K3,
4 mg; vitamin B1, 3 mg; vitamin B2, 8 mg; vitamin B3, 60 mg; vitamin B6, 5 mg; Ca-D-pantotenat, 18 mg; Folik asit,
2 mg; D-biotin, 0.20 mg; Mn, 100 mg; Zn, 80 mg; Fe, 80 mg; Cu, 8 mg; Co, 8 mg; Se, 0.3 mg; iyot, 1 mg; Mo, 1 mg;

kolin klorit, 500 mg.

2. Tablodaki besin madde igerirkleri NRC (19) degerlerine gére olusturulmustur.

3. Tablodaki HP igerigi analiz yoluyla bulunmustur.

Tablo 2. Arastirma gruplarinin canli agirlik ortalamalar (g/hayvan)

Gunler Kontrol Yerlesim Sikhgi Polen Onem Kontrolii
3. 11.09+0.55 11.26+0.37 10.39+0.98 -
14. 34.09+2.31 32.26+1.37 32.39+1.40 -
28. 101.83+2.49 96.28+1.67 98.13+1.42 -
35. 129.35+3.92° 120.06+2.59° 124.69+1.37% *
42 160.48+4.50° 146.14+2.90° 151.68+2.04™ *

-1 P>0.05, *: P<0.05, ®>Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.
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Tablo 3. Arastirma gruplarinin canh agirlik artiglar (g/giin/hayvan)

Gunler Kontrol Yerlesim Sikhig Polen Onem Kontrolii
3-14 2.10£0.22 1.911+0.13 2.00+0.26 -

15-28 4.8310.24 4.57+0.15 4.69+0.14 -

29-35 3.93+0.60 3.39+0.37 3.79+0.28 -

36-42 4.44+0.91° 3.72+0.54° 3.85+0.53" *
3-42 3.83+0.12° 3.46+0.08° 3.62+0.09%° *

-: P>0.05, *: P<0.05, ®:Ayni satirda farkli harfler tagiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Tablo 4. Arastirma gruplarinda yem tuketimi (g/gtin/hayvan)

Gunler Kontrol Yerlesim Sikhgi Polen Onem Kontrolii
3-14 9.0040.26 8.49+0.29 8.77+0.94 -
15-28 14.87+0.44 14.76+0.34 14.53+0.43 -
29-35 17.95+1.11 16.00+0.31 17.50+0.50 -
36-42 19.25+0.58% 16.62+0.42° 17.00£0.31° *
3-42 15.27+0.35% 13.97+0.09" 14.53£0.21° *

- P>0.05, *: P<0.05, ®*:Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.

Tablo 5. Arastirma gruplarinin yemden yararlanma oranlari (g YT/g CAA)

Gunler Kontrol Yerlesim Sikhgi Polen Onem Kontrolii
3-14 4.30+0.12 4.44+0.15 4.38+0.04 -
15-28 3.07+0.04 3.22+0.07 3.09+0.09 -
29-35 4.57+0.28 4.71+0.09 4.61+0.13 -
36-42 4.32+0.13 4.46+0.11 4.40+0.06 -
3-42 3.98+0.08 4.03+0.02 4.01+0.06 -
-1 P>0.05
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Tablo 6. Arastirma gruplarinin 6lim sayilari ve oranlari (adet - %)

Olen, adet Olen, % Yasayan, adet  Yasayan, %

Kontrol 2 6,25 30 93,75
Yerlesim Sikhg 8 12,5 56 87,5
Polen 6 9,375 58 90,625
Toplam 16 10 144 90
Fisher's Exact (Kontrol-Yerlesim Sikhgi) P>0.05
Fisher's Exact (Kontrol-Polen) P>0.05
Tablo 7. Aragtirma gruplarinin bazi biyokimyasal parametre degerleri (n-6)

Kontrol Yerlesim Sikhigi Polen P
Glikoz (mg/dl) 329.20+18.88 295.75+8.34 283.62+14.29 -
Albumin (g/dl) 0.92+0.06" 1.2210.04° 1.09£0.07% *
Kreatinin (mg/dl) 0.23+£0.02 0.30+0.04 0.25+0.01 -
Globulin (g/dl) 1.32+0.03° 2.05+0.01° 1.9110.16° **
Total protein (g/dl) 2.27+0.06° 3.25+0.02° 3.00+0.02° **
Ure (mg/dl) 2.40£0.04° 3.75+0.05° 2.37+0.03" *
SGPT (IU/L) 1.84+0.58 3.7540.2 2.12+0.06 -
Total kolesterol (mg/dl) 183.80+8.72 180.00+3.34 161.00+9.56 -
HDL (mg/dI) 98.60+8.45 85.2519.41 87.62+5.56 -
LDL (mg/dl) 84.40+4.53 102.00+1.77 87.00+8.07 -

-1 P>0.05, *: P<0.05, **: P<0.01, ®>:Ayni satirda farkli harfler tasiyan degerler birbirinden farkl bulunmustur.

Canh agirlik degerlerinde 3-14. ve 15-28. giinlerde
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
bulunmamis, ancak 35 ve 42. gunlerde kontrol
grubunun yerlesim sikligi grubuna oranla canli
agirhk degerlerinin daha yuksek oldugu belirlen-
mistir (P<0.05). Polen grubunun canl agirlik de-
gerleri ile kontrol ve yerlesim sikligi gruplarinin
canli agirik degerleri arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark tespit edilmemistir. Canli agirhk
artigi degerleri incelendiginde 36 ile 42. gunler
arasindaki degerlerde ve genel degerlendirmede
(3-42) gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Yem tuketimi deg@erleri incelendiginde genel deger-
lendirmede (3-42 guin) kontrol grubunun yem tiike-

timi deg@erleri diger gruplara oranla énemli oranda
yiksek oldugu bulunmustur (P<0.05). Arastirma
gruplarinin yemden vyararlanma oranlarinda ise
tim glinlerde istatistiksel olarak énemli farkhliklar
tespit edilmemistir. Arastirma gruplarinda &lim
oranlari incelendiginde kontrol, yerlesim sikligi ve
polen grubunda sirasiyla 6lim orani % 6.25, 12.5
ve 9.37 olarak belirlenmisgtir.

Arastirma gruplarinin serum albumin, globulin,
total protein ve Ure duzeylerinde gruplar arasindaki
farklihklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.05)._Serum albumin, globulin ve total protein
dizeyleri yerlesim sikligi gruplarinda kontrol gru-
buna oranla 6nemli oranda yiksek bulunmus
(P<0.05); serum Ure diizeyinin yerlesim sikhgi gru-
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bunda diger gruplardan yiiksek oldugu tespit edil-
mistir (P<0.05).

Tartisma ve Sonug

Bu calismada kontrol, yerlesim sikligi ve polen
gruplarinin canli agirliklar incelendiginde 3 ile 28.
glin canli agirlik degerleri arasinda istatistiki olarak
Onemli fark ortaya ¢ikmazken, 35 ve 42. glnlerde
gruplarin canli agirlik degerleri arasinda istatistiki
olarak 6énemli fark tespit edilmistir (P<0.05). Aras-
tirma gruplarinin canli agirlik artiglarinda ise 36-
42. glin periyotlarinda ve 3 ile 42. glinler arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Birim alana fazla sayida hayvan konul-
masi stres ve hastalik riskini artirarak buylimenin
gerilemesine ve et kalitesinin diismesine sebep
oldugu bilinmektedir (16). Nitekim bu calismada
diyete polen katkisi yapilmayan yerlesim sikhgi
grubunda, canh agirlik ve canl agirhk artisinda
Ozellikle son haftada 6nemli dususler tespit edil-
migtir ve polen katkisinin yerlesim sikligi grubuna
kiyasla canli agirhigi arttirdigi goértlmustir. Ancak
broylerlerde hayvan yogunlugu 15, 20 ve 25
broyler/m? olacak sekilde {i¢ ayri gruba ayriimis
olan bir galismada (32), 42. giin canli agirlk de-
gerlerinde o6nemli farkhliklarin ortaya c¢ikmadigi
gOrtlmastur. Gruplarin sirasiyla 2157.10, 2012.32
ve 1895.78 g canl agirlik ortalamalarina ulastiklar
ve hayvan yogunlugu arttikgca canh agirigin ra-
kamsal oranda dustigu bildirilmigtir. Yerlesim sikl-
ginin fazla oldugu durumlarda hava akimi ve hava-
nin kalitesi azalir, 1s1, bagil nem ve amonyak mik-
tari artar, yeme ve suya ulasma azalir. Et kalitesi-
nin dismesi ve Uretim performansinin azalmasi,
yetersiz alana, yem ve su i¢in rekabet olmasina,
mikroorganizmalarin Urik asidin yapisini bozmasi
sebebi ile amonyak seviyesinin yukselmesine bag-
lanabilir (11). Bu galismadaki yem tiiketim ve yem-
den yararlanma degerleri incelendiginde yem tiike-
timinde son hafta (36-42. hafta) ve genel ortalama-
da (3-42. hafta) yerlesim sikligi grubunda kontrol
grubuna oranla istatistiki olarak 6énemli dususler
tespit edildigi gorilmustir (P<0.05). Shanawany
(25), broylerlerde (20 broyler/m?nin (izerinde) yer-
lesim sikliginin toplam yem tiketimini olumsuz
yonde etkiledigini rapor etmistir. Yerlesim sikliginin
artmasina bagh olarak, yem tiketiminin azalmasi-
nin kalabalikligin artmasiyla yem yiyebilme reka-
betinin ve muicadelesinin artmasina bagli olabile-
cegini bildirmektedirler (20). Wilson ve ark. (34),
calismalarinda kafes taban alaninin artmasi ile
birlikte yem tiketiminde kiglik ve édnemsiz miktar-
larda artiglar oldugunu bildirmektedirler. Yemden
yararlanma oranlarinda ise gruplar arasinda
onemli farklar tespit etmemislerdir. Ari poleni, iyi

178

Erciyes Univ Vet Fak Derg 8(3) 173-180, 2011

bir sindirimin olugsmasi ve hicre blyumesi igin
gerekli olan enzimler ve koenzimler ile aminoasit-
ler, hormonlar ve mineralleri icerijinde tagimakta-
dir (4). Broylerlerde 6 hafta boyunca % 1.5 oranin-
da diyete polen katilan grubun katilmayan gruba
oranla performans ve sindiriminde istatistiksel ola-
rak dnemli oranda artiglar meydana geldigi tespit
edilmigtir. ilk 3 haftada polen grubunun canli agirli-
ginda P<0.05 dizeyinde artis bulunurken, son 3
haftada P<0.01 dizeyinde artis tespit edilmistir.
Yapilan bu arastirmada % 1.5 diyete polen katkisi-
nin ince bagirsagin daha erken geligsimine bunu
takiben sindirim ve absorbsiyon fonksiyonlarinda
yukselmesine, vicut blyime ve gelisiminin artisi-
na neden oldugu rapor edilmistir (33). Bizim c¢alis-
mamizda polen katkisinin olumlu etkisi polenin
icerigindeki besin maddelerinin 6zellikle de blyu-
me Uzerine etkili aminoasitlerin bulunmasina bag-
lanabilir. Ancak ari poleninin etki diizeyinin, pole-
nin igerigindeki degerli besin maddelerinin oransal
olarak farkliligina ve bdlgelere gére degisim gos-
termesine, ayrica kullanilan hayvan tura ve diger
faktorlere bagh olarak degisebilecegdi bildiriimekte-
dir (4, 22). Broylerlerde yapilan bir ¢calismada (3),
diyete % 0.10 polen katilan grupla standart diyet
verilen iki grup arasindaki canli agirliklar karsilasti-
rildiginda polenli ve kontrol grubunun canli agirlik-
lari sirasiyla 1773.53 g ve 1708.48 g bulundugu ve
iki grup arasinda istatistiki olarak énemli fark orta-
ya ¢iktigi bildirilmistir (P<0.05). Yemden yararlan-
ma oraninda ise polen grubunun kontrol grubuna
oranla % 19.54 daha iyi oldugu bulunmus ancak
istatisitiki olarak 6nemli bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Bizim bulgularimizla incelenen literatir
bulgularinin uyum igerisinde oldugu gorulmektedir
(3, 25, 33). Olim oranlari incelendiginde ise yerle-
sim sikhdi grubunda 6lim orani ylksek olmasina
ragmen gruplar arasinda istatistiki olarak dnemli
farklilik ortaya gikmamistir.

Bu arastirmada belirlenen kan parametreleri ince-
lendiginde o6zellikle serum protein degerlerinde
gruplar arasinda istatistiki farkliliklar olugurken,
diger kan parametreleri ydoninden gruplar arasinda
onemli bir fark ortaya ¢ikmadigi tespit edilmistir.
Serum protein dizeyleri immun sistem (zerine
etkilidir ve stresi artirici hastalik, toksisite gibi du-
rumlarda immun sistemin bozulmasindan dolayi
bu degerlerde artiglar gorilebilmektedir (12).
Ratlarda sodyum floritin toksisitesine karsi diyete
ari poleninin koruyucu etkisinin arastirildigi bir
calismada (9) toksisite grubunda ALP aktivitesi,
ure, kreatinin, sodyum ve potasyum duzeylerinde
onemli bir artis tespit edilirken ayni parametreler
yoninden ari poleni grubunda dnemli bir azalma
oldugu bildirilmistir. Ari poleni katkisinin floritinin
toksik etkisini azalttigi bildirilmistir. Bu ¢alismada
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ise yerlesim sikliginin yarattigi oksidatif stres so-
nucu serum albumin, globulin, total protein ve Ure
dizeyinde 6nemli bir artis gorulirken diyete ari
poleni katkisi s6z konusu bu parametrelerin dlize-
yinde azalma meydana getirdigi ve 6zellikle serum
ure dizeyini 6nemli oranda dusurdigi tespit edil-
mistir (P<0.05). Serum Ure dizeyinin artmasi
oksidatif stresin artmasiyla iligkilidir. Bu durum ar
poleninin zengin esansiyel aminoasit igerigi, prote-
in, doymamis yag asitleri ve pek ¢ok vitamin, mi-
neral ve iz elementlerden zengin yapisinin stresi
azaltici etkiye neden olmasina baglanmistir (6).
Yine stresi azaltici etkisi yapisindaki serbest radi-
kalleri temizleme 6zelligine sahip polifenolleri ve
flavonoidleri icermesine baglanabilir (1).

Sonug olarak, bu calismada besi doneminde bildir-
cinlar Uzerinde olusturulan yerlesim sikliginin per-
formansi duglrdugdu ve bildircin diyetlerine yapilan
polen katkisinin yapisindaki de@erli iceriklere bagl
olarak stresi azaltici etkiye neden oldugu ve per-
formansi olumlu etkiledigi belirlenmistir.
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Arastirma Makalesi
Research Article

Donér ineklerde Mevsimin Embriyo Kalitesi Uzerine Etkisi

Tugay AYASAN', Hatice HIZLI", Kurtulus GOK', Numan KILICALP', Ugur KARA?,
Aysun CAMLIDAG', Emel KARAKOZAK', Hasan MUTLU', Serdal COBAN', M. Seymen SEGMENOGLU?
"Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigti, Adana-TURKIYE
2 Saimbeyli Gida Tarim ve Hayvancilik lige Miidiirligii, Adana-TURKIYE
3 Adana Veteriner Kontrol Arastirma Enstitiisii, Adana-TURKIYE

Ozet: Sunulan calisma, donér ineklerde mevsimin embriyo kalitesi (izerine etkisini saptamak amaciyla yapildi. Dene-
mede, yaz (n=34), sonbahar (n=21), ilkbahar (n=67), kis (n=45) mevsimlerinde yapilan embriyo transfer ¢alismalari
kullanildi. Elde edilen bulgulara gére, mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo orani Gzerine etkisinin istatis-
tiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi. Ayrica, mevsimin transfer edilebilen ve edilemeyen embriyo sayi ortalamasi ile
toplam embriyo sayi ortalamasi lzerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu da tespit edildi. Sonug olarak, inek-
lerde mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo orani lzerine 6nemli bir etkisinin oldugu kanisina varild.

Anahtar Kelimeler: Donér inek, embriyo kalitesi, mevsim

Effect of Season Upon The Embryo Quality in Donor Cows

Summary: The objective of the study was to evaluate the effects of season on the embryo quality in donor cows. In the
experiment, embryo transfer results of autumn (n=21), spring (n=67) winter (n=45) and summer seasons (n=34) were
used. According to the study, the season affected the rates of transferable and non-transferable embryos. In addition,
the season did not affect the numbers of transferable, non-transferable and total embryos. In conclusion, the findings

suggest that the season affects the rates of transferable and non-transferable embryos in donor cows.

Key Words: Donor cow, embryo quality, season

Girig

Embriyo transfer (ET) galismalarinin uzun yillardir
yapiimasina Kkarsilik, istenilen sonuglar yine de
beklentileri tam olarak karsilayamamaktadir. Bu
durum, ET'de basariyi etkileyen pekgok faktoriin
ele alinmasini zorunlu kilmistir. Bu amagla, ET
calismalarinda surekli yeni yontemler denenmekte
veya var olan teknikler gelistiriimeye calisiimakta-
dir. Hayvan yetistirme programinda, ¢oklu yumurt-
lama ve ET'nin (Multiple Ovulation and Embryo
Transfer, MOET) istenilen genetik ilerlemeyi artir-
digi ve generasyonlar arasi sureyi kisalttigi ifade
edilmektedir (5). Bu dislinceden hareketle, Dogu
Akdeniz  Tarimsal Arastirma  Enstitisi’nde
“Anadolu AlacasI” adi altinda bir proje yuratulmeye
baslanmistir (30). Peixoto ve ark. (15); a) MOET'in
hizli bir yayllma gdésterdigini, b) sonuglarinin degis-
ken ve tahmininin zor oldugunu, c) siperovulasyon
sonuglarinin bireysel ve gevre kosullarindan etki-
lendigini, d) dondrleri etkileyen faktorlerin
dondrlerin irk, ay, yil, mevsim, hormon kaynagi ve
dozu oldugu ve e) dondrlerden istenilen sonuglarin
alinabilmesi i¢in yas ve hormon dozunun dikkate
alinmasinin gerekliligini ifade etmiglerdir.

Dondr ineklerden istenilen miktar ve kalitede emb-
riyo elde edilmesi igin; irk, yas, canh agirlik,
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laktasyon sayisi, sut verimi, vicut kondisyon skoru
ve oOnceki beslenme programlari da dikkate alin-
malidir (3, 6, 7, 8, 11, 13, 22). Buna paralel olarak,
Kweon ve ark. (10), sigirlarda slperovulasyonu
etkileyen faktorlerin; yer, laktasyon sayisi, buzagi-
lama sonrasi aylar, kullanilan gonatotropinler, se-
zon, Ostrus siklusundaki slperovulasyon uygula-
malari ile serum toplam kolesterol dizeyi oldugunu
bildirmis, uzun yillardir ET uygulamalarinin yapil-
masina karsilik, yukaridaki faktorlerin ET basarisi-
ni hala sinirladigini ifade etmistir. Putney ve ark.
(17), embriyolarin kis aylarinda donér ineklerden
daha fazla toplandidini bildirirken; Al-Katanani ve
ark. (1), Sartori ve ark. (21) ile Wolfenson ve ark.
(28), sicaklik stresinin embriyo gelisimi Uzerine
zararl etki gésterdigini bildirmistir. Marquez ve ark.
(12), mevsimsel etkinin embriyo kalitesi Uzerine
etkisini tespit etmek amaciyla yaptiklari denemele-
rinde, kuru ve yagish sezonda yapilan ET’lerin
etkisine bakmiglardir. Anilan arastiricilar, kuru
sezonda 16 adet iyi, 20 adet zayif ve 17 adet kot
embriyo tespit ederken, yagish sezonda ise, 21
adet iyi, 20 adet zayif ve 20 adet kéti embriyo
elde etmiglerdir. Chebel ve ark. (4), mevsim ve
dondr hayvanlar arasinda bir interaksiyonun oldu-
gunu bildirirken; Takuma ve ark. (26) ise, donor
ineklerden elde edilen oosit ve foliklil sayilarinin
inek X mevsim interaksiyonundan istatistiksel ola-
rak etkilendigini, 1. ve 2. kalitedeki embriyo orani-
nin sicak ve soguk sezonlar arasinda bir farkliga
yol agmadigini bildirmislerdir.
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Dolayisiyla, sunulan calismada dondr ineklerden
elde edilen embriyo kalitesi Gizerine mevsimin etki-
leri arastiriimistir.

Gereg ve Yontem

Bu calisma, Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitlisti Haciali isletmesi'nde bulunan biiyiikbas
hayvancilik tesislerinde gergeklestirildi. Hayvan
materyalini 55 adet Siyah Alaca donér inek olug-
turdu. Dondr inekler; 550-600 kg agirhiginda, 5
yasli, vicut kondisyon skoru 4.0 Unite, 3.
laktasyonda olan, duzenli dstrus aktivitesi gésteren
ve klinik ydnden saglikli hayvanlardi. Rasyon ola-
rak, yeterli miktarlarda kesif yem+vitamin+mineral
takviyesi, silaj, saman, seker pancari posasi ve
yonca verildi. Mevsimin etkisine yonelik olarak,
sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz aylarinda yapilan
ET’ler dikkate alindi. Transferler her grup igin gu-
niin ayni saatinde yapildi. Calisma boyunca, son-
bahar (Eylil-Kasim) 21, kis (Aralik-Subat) 45, ilk-
bahar (Mart-Mayis) 67 ve yazin (Haziran-Agustos)
34 adet olmak Uzere toplam 167 adet ET sonuclari
degerlendirildi.

Embriyo kalitesinin saptanmasi, isletmede bulunan
Biyoteknoloji Laboratuvari’'nda yapildi. Superovu-
lasyon amaciyla, donorlere uygulamanin basinda
(0. giin) CIDR intra-vaginal olarak uygulandi. Ye-
dinci gunden itibaren, 12 saat ara ile guinde 2 kez
sabah ve aksam azalan dozlarda (80:80 mg, 60:60
mg, 40:30 mg, 30:20 mg) olmak lzere toplam 400
mg FSH (Folltropin- V®, Bioniche Animal Health
Inc.,Ontario, CANADA K8N5J2), 4 giin sire ile kas
ici uygulandi. Ardindan, corpus luteumu lize etmek
amaciyla 5. FSH enjeksiyonuyla birlikte tek doz
500 pg Cloprostenol (Estrumate®) Schering
Plough/Essex Animal Health Sedelsberger strasse
2.26169 Friesoythe-GERMANY) uygulandiktan
sonra, 6. FSH enjeksiyonuyla birlikte CIDR uzak-
lastirildi. Son olarak, Cloprostenol enjeksiyonun-
dan 24 saat sonra, gunde 3 kez donoérlerin
ostruslar takip edilerek, inekler dstrus baslangicin-
dan itibaren 12 saat ara ile 0.25 ml payetlerle to-
humlandi. Embriyolar, tohumlamayi takiben 7.
gundn sonunda uterus yikamasi ile toplandiktan
sonra, uterus yikamasi sirasinda ultrason (5 MHz,
Honda HS-101V) yardimiyla ovaryum muayeneleri
yapilarak, mevcut korpus luteum ve anovulator
folikll sayilar tespit edildi. Yikama sollisyonu ola-
rak, % 1 buzagdi serumu (Foetal Bovine Serum,
Sigma F 9665) ve % 0.1 Kanamisin (Kanovet®),
Vetas Veteriner ve Tarim llacglan A.S.) iceren 1
Itlik laktatli-ringer soliisyonu (Ringer-Fleks®, Ecza-
cibasi-Baxter Hastane Uriinleri, istanbul) kullanil-
di. Uterus yikamasina baslamadan 6nce, 4-6 ml
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lokal anestezik (Adokain®, SANOVEL ilag San.ve
Tic. A.S., Maslak/istanbul) soliisyonu kullanilarak
Ust epidural anestezi uygulandi. Uterus yikamasi
cift yonlu foley kateteri ile yapildi. Kateterin balonu
kornularin bifurkasyon noktasindan yaklasik 5 cm
iceri girdikten sonra 15-20 ml hava ile sisirilerek
sabitlendi. ik iki ylkama sirasinda, kornularin yak-
lasik %70 den fazlasi sollisyonla doldurulmadan
once, her defasinda 50-100 ml soltisyon verilerek
her bir kornu 5-6 kez yaklasik 500 ml soltisyon
kullanilarak yikandi. Alinan uterus yikama icerigi,
filtreden gegirildikten sonra petri kutularina konula-
rak, stereo mikroskop altinda embriyolar bulundu.
Embriyolar, arama solisyonuna (Vigro TM
HOLDING Plus Bioniche Animal Health USA Inc
Pulman WA, USA 509-3354047) aktarilarak, so-
lisyonda 3 kez yikandiktan sonra kaliteleri ince-
lendi. Cok iyi (1. kalite): Embriyo kire seklinde,
blyUkligu, rengi ve yapisi tek diize hicrelere
sahip; lyi (2. kalite): Embriyo birkag vezikil, diizen-
siz sekil ve disariya dogru birkag ¢ikinti gibi Gnem-
siz birkag bozukluga sahip; Orta (3. Kkalite):
Embriyonik bozukluklar belirgin ancak fazla degil,
blastomerler digariya ¢ikinti yapmig, vezikilasyon
ve birka¢ adet dejenere hiicre mevcut; Zayif
(dejenere): Bozukluklar ¢ok bariz; ¢ok sayida ¢i-
kinti yapan blastomerler, dejenere olmus hucreler,
¢ok sayida buyuk veziklller bulunan, canh goru-
nimli embriyo kimesi olarak degerlendirildi (9,
29).

istatistiksel Analizler

Embriyo transferi &lgitlerinin  mevsimlere gore
karsilagtirlmasinda tek yonli varyans analizi
(ANOVA) test istatistigi, transfer edilme oranlarin
mevsimlere gore karsilastirimasinda Ki-kare testi
uyguland. istatistiki analizler SPSS 10.0 versiyon
paket programi kullanilarak yapildi (24). Mevsimler
arasi farklihklar P<0.05 diizeyinde 6nemli kabul
edildi.

Bulgular

Calismada, mevsimlere gore ET Olgutleri ile ilgili
parametrelerin oldugu Tablo 1 ve Tablo 2 incelen-
diginde, mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen
embriyo orani Uzerine etkisinin istatistiksel yonden
onemli oldugu tespit edildi.

Transfer edilebilir ve toplam embriyo sayi ortala-
masi sonbaharda ylksek bulunmasina ragmen,
istatistiksel olarak mevsimler arasi fark énemsiz
bulundu (P>0.05).
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Tablo 1. Mevsimin embriyo Olgltlerine/sayilarina etkisi (X+Sx)

'El'?nsf_e_r T_ransfer Toplam
ilebilir Edilemeyen .
Mevsimler n Embriyo Embriyo Ersnal;r;lsylo

Sayisli Sayisli

X+Sx X+Sx X+Sx
Kis 45 4.31+0.60 2.84+0.47 7.16+0.76
ilkbahar 67 4.00+0.49 2.61+0.37 6.61+0.59
Sonbahar 21 4.57+0.73 3.43+0.68 8.00+1.04
Yaz 34 2.91+0.50 3.12+0.53 6.03+0.70
Onem dlizeyi P>0.05 P>0.05 P>0.05

Tablo 2. Mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo orani lizerine etkisi, %

Transfer Edilme Durumu

Mevsimler

Transfer Edilebilen Transfer Edilemeyen
Kis (%60.19)a "%’ (%39.81) ab "="®
ilkbahar (%60.51) a "' (%39.49) a "%
Sonbahar (%57.12) a "2 (%42.88) ab "=°
Yaz (%48.18) b "' (%51.82) b "8

X?=24.250; P<0.001.

a-b: Ayni sutunda gosterilen farkl harfler istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Tartigma ve Sonug

Donor ineklerde mevsime bagh olarak transfer
edilebilen, edilemeyen ve toplam embriyo sayi
ortalamalari (Tablo 1) ile transfer edilebilir ve edile-
meyen embriyo oranlarina ait veriler (Tablo 2) su-
nuldu. Calismada, mevsimin transfer edilebilir ve
edilemeyen embriyo orani Uzerine etkisinin istatis-
tiksel olarak 6nemli oldugu tespit edildi. Mevsimin
transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo orani
Uzerindeki etkisi Ki-kare testi sonucuna gobre
onemli bulundu. Transfer edilebilir embriyo orani-
nin yaz aylarinda dusuk oldugu, buna karsilik ilk-
bahar aylarinda ise yuksek oldugu tespit edildi.

Sunulan galismada, transfer edilebilir embriyo sayi
ortalamasinin 3.93 (2.91-4.57) oldugu, transfer

edilebilir embriyo sayisinin sonbaharda yuksek
(4.57%0.73) iken, yazin ise diuslk (2.91+0.50) sayi-
da oldugu gozlendi. Elde edilen bulgulari destekler
nitelikte, Haziran-Kasim (n=65) ile Aralik-Mayis
(n=36) arasinda ET yapan Kweon ve ark. (10),
transfer edilebilir embriyo sayisinin ay ve mevsime
gore degisim gostermedigini bildirmistir. Bu konu-
da yapilan bagka bir arastirmada ise, kis (8.1+2.5)
ve ilkbahar (8.1+1.0) mevsimlerinde elde edilen
transfer edilebilir embriyo sayisinin, yaz (6.6+£1.2)
ve sonbaharda (6.0£1.0) elde edilen sayilardan
daha fazla oldugu goértlmus ve gruplar arasi ista-
tistiksel yonden bir farkhlik bulunmamistir (16).
Silva ve ark. (23), transfer edilebilir embriyo sayisi-
nin ilkbaharda 5.2+0.4, yazin 5.7+0.4, sonbaharda
5.4+0.3 ve kisin 5.61£0.4 oldugunu, mevsimsel etki-
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nin ise 6énemsiz oldugunu bildirmis, 6te yandan
Szabari ve ark. (25), transfer edilebilir embriyo
sayisinin ineklerde 9.14, duvelerde ise 6.80 oldu-
gunu goézlemlemislerdir. Ayrica, Takuma ve ark.
(26), yaz ve ilkbaharda elde edilen embriyo kalite-
lerinin farkli oimadigini bildirmiglerdir.

Calismamizda, transfer edilebilir embriyo orani
mevsimden etkilenmis, %60.51 ile ilkbahar mevsi-
minde ylUksek oranda bulunurken, yaz mevsiminde
ise %48.18 ile duglik oranda oldugu belirlenmistir.
Walters ve ark. (27), ilk laktasyondaki ineklerin
erken laktasyon stresi nedeniyle embriyo kaliteleri-
nin en disuk dizeyde oldugunu bildirirken; Moura
ve ark. (14), yuksek ¢evre sicakhgi altindaki hay-
vanlarin; a) disuk Ostradiol, kiglk folikil ve uzun
luteal faza maruz kaldigini, b) termal stresin gebe-
lik oranini azalttigini, c) gevre kosullarinin oosit ve
embriyo kalitesini etkiledigini ve d) rasyona yag
katkisinin gebelik orani ve folikul geligsimini destek-
ledigini ifade etmistir. Buna paralel olarak, Ayasan
ve Karakozak (3), yag asitlerinin oosit ve embriyo
kalitesi Uzerine etkili olduklarini, daha buyuk ¢apta
korpus luteum sekillendirerek, progesteron sente-
zini stimule etmek ve bodylelikle de gebelik oranini
iyilestirebilmek icin ovulasyondan sonraki donem-
de hayvanlara linolenik asitge zengin rasyonlar
verilmesinin gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Sunulan c¢alismada, toplam embriyo sayisinin
gruplarda 6.03-8.00 arasinda degistigi, sonbahar-
da elde edilen embriyo sayisinin ise diger mevsim-
lerden daha fazla oldugu belirlenmistir. Pradhan ve
ark. (16), kisin elde edilen embriyo sayisinin
(16.8), sonbahar (12.0), ilkbahar (9.6) ve yazin
(8.4) elde edilen embriyo sayisindan daha fazla
oldugunu bildirmig, gruplar arasinda istatistiksel
yonden ise bir farklihk gdzlemlemislerdir. Ayrica,
Rutledge ve ark. (19), ineklerin blastosist asamasi-
na gelen embriyo oraninin yaz ortasi ile sonunda
azalma gosterdigini, buna karsin kisin ise artis
gésterdigini  bildirmiglerdir. Ote vyandan, Al-
Katanani ve ark. (2) ile Rehman ve ark. (18) ise,
yuksek cevre sicakligi ile nemin embriyo kalitesi
Uzerine olumsuz etkili oldugunu bildirirken; Ryan
ve ark. (20) ise, Ostrustan sonraki 6. veya 7. gin-
deki embriyo/oosit oraninin sicak ve soguk mev-
simlerden etkilenmedigini saptamislardir.

Sonug olarak; donér ineklerde mevsimin transfer
edilebilir ve edilemeyen embriyo orani Uzerine
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu kanisi-
na varildi.
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Mikrosatellit Belirtegleri ile Darbogaz (Bottleneck) Testi

(")decan KORKMAZ AGAOGLU1, Okan ERTUGRUL?
" Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, 15030, Burdur-TURKIYE
2 Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Genetik Anabilim Dali, 06110, Ankara-TURKIYE

Ozet: Populasyon darbogazlarinin belirlenmesi oldukga énemlidir, ¢linkii darbogaz séz konusu oldugunda populasyon
yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalir. Herhangi bir populasyonda darbogazin erken tespiti ciddi bir konudur ve dar-
bogazin belirlenmesi icin gelistiriimis guglu istatistik programlari bu konuda yardimci olmaktadir. Genetik kaynaklarinin
korunmasi kapsaminda mikrosatellit belirteclerinden elde edilen veriler ile darbogazlarin aragtiriimasi yaygin kullanilan
bir ydontemdir. Bu derlemede mikrosatellit belirtecleri ile darbogaz (bottleneck) testi hakkinda bilgi vermek amaglanmig-
tir.

Anahtar Sozciikler: Darbogaz, genetik, mikrosatellit

Bottleneck Test with Microsatellite Markers

Summary: It is important to detect population bottlenecks since bottlenecks can increase the risk of population
extinction. Early detection of bottlenecks is critical, and statistically powerful monitoring programs for detecting
bottlenecks are utilized for this purpose. Genotyping data of microsatellite markers obtained within the conservation of
genetic resources is a common method of investigating bottlenecks. This review article addresses the general
information about bottlenecks with microsatellite markers.

Keywords: Bottleneck, genetic, microsatellite

Girig

Son vyillarda, molekiiler genetik ydntemlerindeki
ilerlemeler ve geligtirilen yeni teknikler ile giftlik
hayvanlarinda genetik cesitliligin belirlenmesi c¢a-
lismalari hiz kazanmistir. Bu amacla; siklikla tercih
edilen; Restriksiyon Enzimleri Uzunluk Polimorfizm
Teknigi (Restriction Fragment Length
Polymorphism; RFLP), mikrosatellit veya kisa ard
arda tekrarlar (Short Tandem Repeats, STR), Tek
Nukleotid Polimorfizm Teknigi (Single Nucleotid
Polymorphism, SNP) ve mitokondriyal DNA dizile-
rinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapiimakta-
dir (2, 31). Gelistirilen yeni molekiler tekniklerle
elde edilen verilere uygun olarak her gegen gun
yeni istatistik yazilimlar gelistirimektedir (23) ve
sonuglar birbirleri ile karsilastirilarak yorumlanabil-
mektedir.

Ozellikle genetik kaynagi olarak degerli durumda
olan populasyonlara yonelik molekuiler tanimlama-
lar koruma programlarinin planlanmasi ve etkinligi
de bir anlamda bu ¢alismalar ile test edilebilmekte-
dir. Koruma programlarinin asil amaci var olan
genetik cesitliligi en az kayipla gelecek kusaklara
ulastirmaktir. Genetik cesitlilik de ancak DNA du-
zeyinde yapilan ¢alismalarla etkili bir sekilde orta-
ya konabilmektedir (6).
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Dinya’'da, 6zellikle gelismekte olan llkelerde ye-
tistiriciligi yapilan irklar giderek azalmaktadir. Bu
irklarin yok olmadan koruma altina alinip genetik
bilgilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Turkiye'de-
ki mevcut hayvan tirlerinin irk ici ve irklar arasi
genetik cesitlilik seviyesinin DNA duzeyinde ortaya
konmasi ve slrdurtlen koruma etkinliklerinin bu
bilgiler isiginda daha da etkin kilinmasi gerekmek-
tedir. Hayvancihgin ilerlemesi ve yeni 1slah metot-
larinin devreye girmesiyle birlikte; calismalar hay-
vanlardan birim basina elde edilen verimin artiril-
masi Uzerine yogunlastirilmis ve bu siregte yerel
irklar surekli ihmal edilmigtir. Dolayisiyla, birgok
yerli genetik kaynagi yok olma riskiyle karsi karsi-
yadir (12). Bu nedenle, yerli hayvan genetik kay-
naklarinin korunmasi énem tasimaktadir. Koruma
calismalarinda yerli irklarda mevcut olan genetik
cesitliligin ortaya konmasi ve surdurilen koruma
etkinliklerinin bu bilgiler 1siginda daha da etkin
olmasi nedeniyle; FAO (Food and Agriculture
Organization) mikrosatellit belirteglerin kullaniima-
sini 6nermektedir. FAO, ciftlik hayvanlarinin gene-
tik karakterizasyonu ve korunmasi c¢alismalarini
“evcil hayvan cesitliligi dlgimUu programi (MoDAD;
Measurement of Domestic Animal Diversity)” ile
koordine etmektedir.

Es-baskin  (ko-dominant) belirteglerden olan
mikrosatellitler, 2-6 nikleotid uzunlukta kisa, tek-
rarlanan DNA dizilerini ifade etmektedir (7, 15).
Polimorfik bir lokusta tekrarlarin sayisi 5ten 100’e
kadar degisebilmektedir.  Mikrosatellit PZR
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(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Urlnleri her bir
lokusa gore degisen ve genel olarak 75 ile 300 baz
¢ifti uzunlugu arasindadir (3).

Mikrosatellitler, es-baskin kalitim o6zellikleri (28),
lokusa 6zgu olmalari (8), genom iginde diizgiin ve
genis yayihmlari (18, 28), yuksek mutasyon orani
(34) ve enformatif degerleri (28) yaninda PZR’ ye
dayal bir teknik olmasindan dolayi birgok tlrde
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Irklarin olasi yok olma tehlikesi gegirip gegirmedi-
ginin analizi amaciyla darbogaz (bottleneck) testi
oldukga 6nemlidir. Eger bir populasyonda bir veya
daha fazla nesil boyunca nifus azalirsa, buna
populasyon darbogazi denir. Genetik striklenme,
kiicik populasyonlarda genetik cesitliligi hizla
azaltabilir. Dolayisiyla, darbodazdan gegen bir
populasyon genetik gesitliliginin ¢cogunu yitirebilir
(17). Darbogaz; genetik varyasyon kaybi, zararli
allellerin sabitlenmesi ve akrabali yetistirme dep-
resyonuna neden olmaktadir (17, 22).

Herhangi bir populasyonda darbogazin erken tes-
piti ciddi bir konudur ve darbogazin belirlenmesi
icin gelistirilmis gUclu istatistik programlar bu konu-
da yardimci olmaktadir. Bu baglamda; mikrosatellit
lokuslarinda heterozigotluk ve allel frekansi dagi-
Im analizi, populasyonlarda darbogaz etkisinin
belirlenmesi amaciyla (9, 22), Bottleneck programi
(versiyon 1.2.02) kullanilarak gergeklestiriimektedir
(26).

Darbogaz durumu farkl metotlar ile test ediimekte-
dir (20). Bunlardan biri heterozigot fazlalidini belir-
leyen metot ve digeri ise allel frekansi dagiliminin
kalitatif grafiksel olarak gdsterimine olanak sagla-
yan metottur.

Cornuet ve Luikart (9) tarafindan gelistirilen ve
heterozigot fazlaligini belirleyen metot; isaret Testi
(Sign  Test), Standardize  Farkliik  Testi
(Standardized Difference Test) ve Wilcoxon Test-
lerini (Wilcoxon Sign-rank Test) icermektedir. Mu-
tasyon ve go¢ dengesinin bulundudu varsayimi
altinda hesaplamalarda; 6rnek sayisindan, gozle-
nen allel sayisindan ve beklenen
heterozigotluklarin dagihmindan yola ¢ikilarak her
bir lokus ve her bir populasyon igin dagilimlar tes-
pit edilmektedir (24). Bu dagilim, Sinirsiz Allel Mo-
deli (IAM; Infinite Allele Model), Basamak Tarzi
Mutasyon modeli (SMM; Stepwise Mutation Mo-
del) ve iki Safhall Mutasyon Modeli (TPM; Two
Phase Model of Mutation) olarak isimlendirilen (20)
ug olasi mutasyon modeli altinda 1000 simulasyon
yapilarak bulunur. Simulasyon boyunca elde edi-
len dagilim, heterozigotluk igin bir P-degerinin he-
saplamasina olanak saglar.
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Darbogaz testinde, TPM heterozigot fazlahgini test
etmek icin en kullanigli modeldir. Bu model diger
iki modelin (IAM ve SMM) her ikisini de kullanmak-
ta olup bu modeller farkli oranlarda simulasyonlar-
da kullanilir. Mikrosatellit lokuslari igin mutasyonlar
¢ogu zaman IAM ve SMM’de tutarl degildir. Sonug
olarak; mikrosatellit verileri icin daha ¢ok TPM
onerilmektedir (11, 13, 22, 26).

Darbogaz analizi igin dnerilen Wilcoxon testi sinirli
saylida lokusun (<20) kullanildigi galismalarda dahi
glglu olmasi ve ylksek istatistik glicinden (en az
4 lokus ve 15-20 birey) dolayi bottleneck igin en
uygun test oldugu bildiriimektedir (13, 26). Ancak,
Standardize Farklilik Testi ise 20 veya daha fazla
polimorfik lokusun kullanildigi ¢alismalarda 6neril-
mektedir.

ik olarak Luikart ve ark. (22) tarafindan énerilen
diger bir metot; allel frekansi dagiliminin kalitatif
grafiksel olarak gosterimidir (mode shift). Bu gra-
fiksel metotta; her bir populasyonda en az 30 6r-
nek ve 10-20 polimorfik lokusun allel frekanslarinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Allel frekansi sinifi;
disuk (0-0.100), orta (0.101-0.900) ve ylksek
(0.901-1.000) olarak tanimlanmaktadir. Bu testin
prensibi; bir allel sinifinin sahip oldugu allel sayisi;
dusuk frekansl allel sinifinin sahip oldugu allel
sayisindan oldukca ylUksek oldugu zaman darbo-
gaz etkisindeki populasyonda, duslk frekansli
olarak bulunan allellerin kaybinin belirlenmesidir.
Allel frekansi dagihmi grafiginin “L sekilli dagilimi”
kriter olarak kullaniimaktadir. Eger grafik; normal
dagilim (L sekilli) gosteriyorsa; mutasyon go¢ den-
gesi s6z konusudur. Ancak dagilim “L sekilli” degil
ise bu durum populasyonda darbogdazlarin mevcut
oldugunu gostermektedir. Agaoglu (1)'nun Tdrki-
ye’'de yetistirilen yerli kegi irklarinda yapmis oldugu
calismadan darbogaz testi ile elde edilen allel fre-
kansi dagihm grafigi 6rnek olarak verilmistir (Sekil

1).

Son zamanlarda 6zellikle koruma programlarinda
mikrosatellit belirtecleri ile darbogaz testine iligskin
ciftik hayvanlarinda (6zellikle sigir, koyun ve kegi)
galismalar yapiimistir (4, 14, 16, 21, 33). Bu c¢alis-
malardan bazilarina asagida érnekler verilmigtir.

Li ve ark. (21); 12 Cin kegi populasyonunda yap-
mis olduklari ¢alismada 17 mikrosatellit lokusu
kullanarak G¢ Tibet populasyonu hari¢ tim
populasyonlarda dengeden sapmanin oldugunu
bildirmislerdir. Tantia ve ark. (33) Black Bengal ve
Chegu kegi irklarinda 22 mikrosatellit lokusu kulla-
narak darbogaz testi ¢calismasi yapmislardir. Her
iki populasyonun darbogaza maruz kaldigi belir-
lenmis ve ¢alisma sonunda bu iki irk koruma altina
alinmistir. Glowatzki-Mullis ve ark. (16), isvicre
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Sekil 1. BOTTLENECK testi ile elde edilen allel frekansi dagilim grafigi 6rnegi (L sekilli dagihm) (1).

keci irklarinda yaptiklari  ¢alismada; Valais
Blackneck (VBL) irkinin darbogaz etkisinde oldu-
gunu bildirmislerdir. Fatima ve ark. (14), Zalawadi,
Gohilwadi ve Surti kegi irklarinda 18 mikrosatellit
kullanarak yaptiklari ¢calismada; Wilcoxon testinde
uc farkhh model (IAM, TPM ve SMM) Uzerinden
degerlendirme yapmiglar ve Surti kegi irkinin
IAM’da darbogaz etkisinde oldugunu bildirmigler-
dir. Ancak sonucta mikrosatellitler icin 6nerilen en
iyi modelin TPM ve en guglu testin Wilcoxon testi
oldugunu vurgulamislar ve bu ¢calismada kullandik-
lari irklarin Wilcoxon test ve TPM’ye gére darbo-
gaz etkisinde olmadiklarini bildirmislerdir. Kumar
ve ark. (20)'nin Hindistan'a 6zgl Gohilwari kegi
irkinda yaptiklari ¢alismada darbogazi test etmis-
lerdir. Ug farkli mutasyon modelinde (IAM, TPM ve
SMM) yapmis olduklari testler ve kalitatif metot
sonucunda bu irkin darbogaz etkisinde olmadigini
bildirmislerdir. Agaoglu (1), Turkiye'de yetistirilen
bes yerli keci irkinda Wilcoxon testi, TPM modeli
ve allel frekans dagilimi degerlendirmesinde; An-
kara, Kilis, Honamli, Kil ve Norduz Kegilerinin dar-
bogaz etkisinde kalmadigini bildirmigtir.
Mikrosatellit lokuslar ile yapilan bir g¢alismada,
Anadolu yerli ve melez koyun irklarinin bir darbo-
gaz etkisinde kalmadiklari tespit edilmistir (19).
Hindistan da yetistirilen Hassan (30), Jalguni (4),
Kilakrsal (27) ve Munjal (35) koyun irklarinin dar-
bogaz etkisinde kalmadigi bildirilmigtir..

Genetik cgesitliligin arastirildii ¢calismalarda Dadi
ve ark. (10) glneybati Etiyopya’da yetistirilen
Sheko sigir irkinda, Pandey ve ark. (25) Kherigarh
sigir irkinda ve Sodhi ve ark. (32) Hindistan Zebu

Tharparkar irklarinda darbogazin olmadigini bildir-
miglerdir. Ozkan, (24) Tirkiye'de vyetistirilen yerli
(Boz Irk, Dogu Anadolu Kirmizisi, Gliney Anadolu
Kirmizisi, Yerli Kara) ve kiltir sigir irklarinin
(Jersey, Esmer lIsvigre, Siyah Beyaz Alaca) yok
olma tehlikesi gegirmis olma ihtimalinin s6z konu-
su olmadigini bildirmigtir.

BOTTLENECK (versiyon 1.2.02) (9) her bir
populasyon ve lokusta, mutasyon gé¢ dengesi
varsayimi ile gézlenen allel sayilarinin (k), gozle-
nen (Ho) ve beklenen (He) heterozigotluklarin da-
giimini ve dolayisiyla darbogazin hesaplanmasin-
da kullanilan bir programdir. Similasyon verileri
farkll olasi mutasyon modelleri (IAM, SMM ve
TPM) ile hesaplanmaktadir. Heterozigotluk azhgi
veya ¢oklugu bulunan lokuslarda, Ho ile He hesap-
lanmasina olanak saglar. Ayrica, heterozigotlugun
mutasyon kayma dengesinde standart sapma
(SD), her bir lokus igin standartlastirilan farki he-
saplamak igin kullanilir ((Ho-He)/SD). Similasyon
boyunca elde edilen dagilim, heterozigotluk igin bir
P degerinin hesaplamasina ve yorumlanmasina
olanak saglar. Allel frekans dagiliminin hesaplan-
masina da olanak saglayan bu program ile her-
hangi bir darbogazin olup olmadigini da bu agidan
da degerlendirebilmektedir (mode-shift).

BOOTLENECK programi Delphi 4™ (Inprise Co.)
bilgisayar dilinde yazilmig olup 5 farkl veri dosyasi
formati kullanilabilmektedir. Bunlardan en ¢ok ter-
cih edilenler; GENEPOP (29) ve GENETIX (5)
yazilimlarinda kullanilan veri formatlaridir.

189



Darbogaz testi...

Sonug:

Ciddi darbogaz etkisinde olan populasyonlar, ge-
netik kaynaklarinin korunmasi agisindan oldukga
onemlidir. Clnkd bu populasyonlar olasi akrabali
yetistirme depresyonu, genetik varyasyon kaybi ve
zararl genlerin sabitlenmesi durumu ile kargi kar-
slya kalabilirler (14). Turkiye’ye 6zgu yerli irklarinin
genetik cesitliliklerinin yiksek olmasi bu irklarin
Onemini artirmaktadir. Bu baglamda; evcil hayvan-
larin genetik kaynaklarinin korunmasi ¢ok énemli
bir konudur. Ancak, yerli irklarin giin gegtikge sayi-
sI azalmaktadir. Bu durumda acil koruma énlemleri
alinmali ve bu koruma programlarina yol gésterici
molekuler genetik analizler yapiimalidir. Bu analiz-
lerden biri olan darbogaz testi de koruma program-
larinda Kilit rol oynamaktadir. Mikrosatellit belirteg-
leri ile genetik cesitliligin arastirildigi 6zellikle de
nesli tikenme tehlikesi ile karsi karsiya kalan hay-
van populasyonlarinda bu testin kullaniimasi koru-
ma programlarina yol gosterici olmasi agisindan
onerilebilir.
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Soya Silaji ve Hayvan Beslemede Kullanimi

Tugay AYASAN
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Adana - TURKIYE

Ozet: Soya tek yillik bir baklagil olup, soguk veya ilik mevsim bitkisi olarak da yetistirilebilmektedir. Soya bitkisinin be-
sin madde igeridi giceklenme baslangicindaki yonca ile kargilastirilabilir. Lezzetliligi, kifli olmadigi muddetge bir prob-
lem yaratmamaktadir. Soya, sadece dane veya kuspesi i¢in degil ayni zamanda kaba yem olarak da ruminantlar igin
kullanilan énemli bir yem hammaddesidir. Laktasyondaki stit inekleri ile buyliime dénemindeki diivelere soya kuru otu
veya yonca verildiginde benzer performans gostermektedirler. Soya silaji ortalama %18.3 ham protein, %35 kuru mad-
de, %43.3 NDF, %32.3 ADF, %6.7 ADL igermektedir (%100 kuru madde bazinda). Soyanin saf olarak silaji yapilabildi-
gi gibi misir, sorgum veya sudan otu ile karisik ekilerek de silaji yapilabilir. Soya silaji tek basina verildiginde inekler
icin cok lezzetli olmamaktadir. Soya silaji igin en uygun dénem, hi¢ yaprak kaybinin olmadigi olgunluk dénemidir. Bu
derlemede, hayvan beslemede kullanilan soya silaji ile bu yem maddesiyle ruminantlar Gzerinde yapilan besleme ¢alig-
malari ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan besleme, kaba yem, ruminant, soya silaji

Soybean Silage and Usage of Animal Nutrition

Summary: Soybean is an annual legume that can be grown as either a cold- or a warm season crop. Nutritive value of
a soybean plant can be comparable to early-bloom alfalfa. Palatability is not usually a problem unless the forage is
moldy. Soybean is an important feed ingredient for ruminants not only as a grain and soybean meal but also as a
forage crop. Lactating dairy cows and growing heifers have similar performance when fed on either soybean hay or
alfalfa forage. Soybean silage contains average 18.3% crude protein, 35% dry matter, 43.3% NDF, 32.3% ADF, 6.7%
ADL (at 100% dry matter). Soybean can also be grown as a silage crop in pure culture or intercropped with corn,
sorghum or sudangrass. Soybean silage is not very palatable for cattle. The best stage to harvest soybeans for silage
is near full-pod stage and before any leaf loss. In this paper, feeding studies made on the soybean silage used in nutri-
tion of ruminants have been reviewed.

Key Words: Animal nutrition, roughage, ruminant, soybean silage

Girig

Anavatani Cin ve Kore gibi Uzakdogu Ulkeleri olan
soya bitkisi, 4 bin yil dncesine kadar uzanan tarihi
gecmisiyle o bolgede yasayan insanlarin en 6nem-
li besin ve gecim kaynagi olmustur. Bu yuzden de
Cinliler soya igin kutsal bitki, tanri bitkisi, harika
bitki, Greyen altin, sari micevher ve dogu'nun ke-
miksiz eti gibi isimler vermiglerdir. Ukemize ilk kez
1930’lu yillarda giren ve uzun yillar sadece Kara-
deniz bdlgesinde yetistirilen soya bitkisi gunimuz-
de agirlikli olarak Akdeniz bolgesinde 6zellikle de
Cukurova bolgesinde ekilmektedir. Ancak son yil-
lardaki soya uretimimiz 50-60 bin tona diusmus
olup, ciftgilerimizin bu degerli Grini daha fazla
tanimasi ve ekim ndbetinde yer vererek soya Ureti-
mini yayginlastirmasi gerekmektedir (18). Soya,
kullanim alani fazla olan bir Grin olup, tohumu %
37-39 ham protein, %18-20 yag icermekte, insan
ve hayvan beslenmesinde de kullaniimaktadir.
Ayni zamanda da bir baklagil bitkisi olarak soya,
topraga azot kazandirarak, kendisinden sonra eki-
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Kabul Tarihi/Accepted Date  : 04.07.2011

lecek olan Urunlerde verimi artirmakta ve gubre
tasarrufu saglamaktadir (18).

Ulkemizde artan kaba yem agiginin karsilanmasin-
da silajin kullanilmasi ¢ézum yollarindan birisi ol-
mustur ve de olmaya devam edecektir. Misir silaji,
yuksek kuru madde verimi, yuksek enerji duzeyi,
fermantasyon 6zelliginin iyi olmasi nedeniyle Ulke-
mizde fazla miktarda kullaniimaktadir (5). Soya
silajinin tek basina kullaniimasinin yarattigi sikinti-
lardan dolayi soya silaji ile misir silaji karisimlari
hayvan beslemede basariyla kullaniimaktadir.

Yapilan bir arastirmada, Orta Anadolu sartlarinda
silaj amagh misir yetigtiriciliginde, ekim sistemi
icerisinde alternatif siralarda 1 misir + 1 soya veya
1 misir + 2 soya seklinde soyaya da yer verilmesi-
nin veya bu 2 turin ayri ayr yetistirilerek belli
oranlarda karistirilarak silaj yapilmasinin, silaj ve-
rim ve kalitesinin artiriimasinda buyuk fayda sagla-
yacagi ifade edilmigtir (3).

Bu derlemede hem soya silaji hakkinda bilgi veril-
mis hem de bu konuda yapilan besleme g¢alismala-
rindan elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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Soya Silajinin Besin Madde Komposizyonu

Soyanin kullanim alanlarindan birisi de silajidir.
Soya silaji, kokusunun hos olmamasi ve butirik
asit duzeyinin fazla olmasi nedeniyle hayvanlar
tarafindan kolayca tiketilememektedir. Fermantas-
yonunun duzenli olmamasi nedeniyle kolayca fer-
mente olabilir yem kaynaklarina gereksinme var-
dir.

Soyanin silolanmasi gugtir. Yapisinda protein
fazla, karbonhidrat miktari az oldugdu igin yiksek
bir tampon 6zellik gostermekte olup, proteinler
asitleri notralize ederek pH’nin dismesini engelle-
mektedir. Bu nedenle saf veya ylksek oranda bak-
lagillerden yapilan silajlarda pH kolayca disme-
mektedir (2). Altinok ve ark. (3) karisimda soya
miktar artttkga pH degerinin ylkseldigini ifade
ederken; yapilan bir bagka arastirmada da soya
silajinin pH degerinin 5.47 gibi ylksek bir rakam
oldugu tespit edilmistir (16). Karakozak ve Ayasan

Tablo 1. Soya silajinin besin madde icerigi (9, 26)

Erciyes Univ Vet Fak Derg 8(3) 193-200, 2011

(11) ise inokulantl soya silajinin pHInin 4.3,
inokulantsiz soya silajinin pH’inin da 5.7 oldugunu
bildirmislerdir.

Soya silajinin besin madde komposizyonu ile ilgili
bilgiler sinirli sayidadir. Soya silaji yapisinda orta-
lama %37.1 kuru madde, %20.7 ham protein, %
31.9 ADF, %39.0 NDF, %1.42 kalsiyum ve %0.28
fosfor (Tablo 1) icermektedir. Soya silajinin besin
madde bilesimi %100 KM bazinda verilmistir (9,
26). Perez (20) ise soya silajinin yonca silajiyla
beraber besin madde igerigini Tablo 2’deki gibi
saptamistir. Diger baklagil silajlariyla soya silajinin
besin madde igerigini karsilastiran Perez (20) soya
silajinin igermis oldugu ADF dizeyinin (292 g/kg),
bezelye (313 g/kg) ve bakladan (312 g/kg) disik
oldugunu; kuru madde duzeyi bakimindan da ikisi-
nin ortasinda yer aldigini, soya silajinin icermis
oldugu ham proteinin (197 g/kg), bezelye silajin-
dan ylksek (178 g/kg), bakla silajindan dustk (222
g/kg) oldugunu ifade etmistir (Tablo 3).

Ortalama Minimum Maksimum
Kompozisyon Kuru madde Uzerinden %
Kuru madde 371 30.8 45.8
Ham protein 20.7 18.1 24.0
ADF 31.9 29.7 36.2
NDF 39.0 33.0 475
Kalsiyum 1.42 1.36 1.49
Fosfor 0.28 0.26 0.31
Tablo 2. Silajlarin besin madde igerigi (20)
Ozellikler Soya silaji Yonca silaji
Kuru madde, g/kg 409 445
pH, 5.29 4.89
Ham yag, kuru maddenin g/kg’i 126 100
NDF, kuru maddenin g/kg’i 469 425
ADF, kuru maddenin g/kg’i 377 324
ADL, kuru maddenin g/kg’i 110 76
Ham protein, g/kg 189 249
NEL, MJ/kg 4.96 5.95
Toplam sindirilebilir besin maddeleri, g/kg 497 593
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Tablo 3. Soya silajinin besin madde kompozisyonunun diger baklagil silajlariyla karsilastiriimasi (20)

Ozellikler Bakla silaji Soya silaji Bezelye silaji
Kuru madde, g/kg 261 257 250
NDF, gkg 428 420 416
ADF, g/kg 313 a* 292 b 312a
Ham protein, g/kg 222 a 197 b 178 c

*P<0.05, Istatistiki olarak &nemlidir.

Soya silaji, yem degeri olan ve kaliteli kaba yem
acigini kapatmak amaciyla lGlkemizde de uretimi
yapilan bir silaj tirtidur. Soya silaji tek basina veril-
diginde, serbest amonyak ve butirik asit diizeyin-
den kaynaklanan hosa gitmeyen kokusu nedeniyle
hayvanlar tarafindan fazlaca tercih ediimemekte-
dir. Silajin koti fermentasyonu, elde edilen silo
yeminin ¢cogu kez sumuksu-yapigkan ve camurum-
su bir gérunimine ve hosa gitmeyen bir kokuya
neden olmaktadir. Bu nedenle iyi bir
fermentasyonun olusmasi igin soya silajina kolay-
ca fermente olabilir karbonhidrat kaynaklarinin
katilmasi gerekmektedir (11).

Ulkemizde soya silajinin kullaniimasiyla olusacak
problemlerin giderilebilmesi amaciyla yaygin bir
tercih olarak farkli oranlarda misir silaji ile karistiri-
larak ekimi yapilmaktadir. Misirin, soya ile birlikte
yetistiriimesi ¢cok uzun yillardir Kuzey Amerika’da
uygulanan bir yontemdir. Yapilan bir arastirmada
Kilig (13), misir ile soyanin birlikte silolanmasinin
sadece ham protein iceriginin yukseltiimesi baki-
mindan degil ayni zamanda da soyanin enerji ige-
rigi ve lezzetlilik gibi Ozelliklerinin iyilestiriimesi
bakimindan da gift yonli olumlu etkiye sahip olabi-
lecek bir uygulama tarzi oldugunu ifade etmistir.

Misir-soya  karisimindan  yapilan  silajlarda
fermentasyon diizenleyicisi olarak mikrobiyal katki
maddesi ile tuz kullaniimasinin silaj kalitesi ile ae-
robik dayanikhlik tGzerine etkilerini arastiran Kog ve
ark. (14) misir + soya karisiminin fermentasyon
potansiyeli agisindan yeterli 6zelliklere sahip oldu-
gunu ancak kullanim kolayhdi ve maliyet gibi fak-
torlerin yani sira aerobik bozulmaya direncin des-
teklenmesi yoninden tuz kullanmanin daha avan-
tajli oldugunu ifade etmislerdir. Blaunt ve ark. (7)
soya katkisinin misir silajinin sadece ham protein
dizeyini artirmakla kalmadigini, ayni zamanda da
tat ve enerji diuzeyinde de iyillesme sagladigini
ifade ederken; Demirel ve ark. (8), saf misir, saf
soya ile farkh oranlarda misir-soya karigimi silajla-
rinin etkilerini arastirdiklari c¢alismalarinda misir
silajinin  protein degerini artirmak ve soyanin

fermentasyonunu iyilestirmek igin misira ek olarak
%20 veya %30 oraninda soya katkisinin gerekli
oldugunu bildirmigtir.

Bakteriyal inokulantlarin Soya Silajina Etkisi

Bakteriyel inokulantlar, hizh ve etkili bir silaj
fermentasyonunu garantiye almak amaciyla laktik
asit bakterileri igeren silaj katki maddeleridir. Ge-
nel olarak silaj inokulantlar laktik asit Ureten
Lactobacillus, Streptococcus veya Pediococcus
bakteri tirleri ve homofermentatif (gaz tUretmeyen-
ler) canh bakteri tirlerinden olusmakta olup; hangi
kosullar altinda olursa olsun yesil yemlerden kali-
teli silaj eldesi i¢in silolama asamasinda inokulant
takviyesi yapilmalidir (12, 19). Yesil yemlerin silo-
lanmasinda silaj inokulantlarinin kullaniimasi silaj
fermentasyonunu iyilestirmek bakimindan oldukga
faydal bir uygulamadir.

Karakozak ve Ayasan (11) degisik yem bitkileri ve
karisimlarindan hazirlanan silajlarda inokulant
kullaniminin flieg puani ve ham besin maddeleri
Uzerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda
inokulant katkili saf soya silajinin yem niteligi yo-
niinden “lyi”; misirla karisim halindeki silajlarinda
“Pekiyi” degerini aldigini bildirirken; inokulantsiz
saf soya silaji kalite sinifi olarak “Kétu”; %70 misir
+ %30 soya katkil silaj ise “Pekiyi” degerini almig-
tir. Goruldigu gibi inokulant katkisi silaj kalitesini
artirici etki yapmistir (Tablo 4; Tablo 5).

Altinok ve ark. (3) farkli ekim sekillerine gore yetis-
tirilen soya ve misir silajlarinin nitelik sinifi olarak
orta-pekiyi degerini aldigini; tek olarak ekilen soya-
dan elde edilen silajin orta kalitede oldugunu bildi-
rirken (Tablo 6); Martin ve ark. (17) soyanin misirla
birlikte yetistiriimesi durumunda yuksek kaliteli silaj
elde edildigini ifade etmislerdir. Tobia ve ark. (25),
gerek melas gerekse de Lactobacillus brevis kat-
kisinin soya silajinin besin madde igerigini iyilestir-
digini tespit etmigtir. Lima ve ark. (16)da melas ve
inokulant takviyesinin soya silajinin kalitesini iyiles-
tirdigini bildirmistir.
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Tablo 4. Flieg puanlama sistemine gore silajlarin kalite lgutleri (inokulantli) (11)

Silajlar Koku Striiktiir Renk Toplam Yen;ll;:ilt:;ali@i
Saf Arpa 6 2 2 10 Pekiyi
Saf Yulaf 2 2 2 6 Orta
Saf Fig 8 4 2 14 Pekiyi
Kislik %30 Arpa + %70 Fig 6 2 2 10 Pekiyi
%50 Arpa + %50 Fig 6 4 2 12 Pekiyi
%70 Arpa + %30 Fig 8 2 2 12 Pekiyi
%30 Yulaf + %70 Fig 6 2 2 12 Pekiyi
%350 Yulaf + %50 Fig 5 3 2 10 Pekiyi
%70 Yulaf + %30 Fig 6 4 2 12 Pekiyi
Saf Misir 6 4 2 12 Pekiyi
Saf Soya 4 3 1 8 lyi
Yazlik %30 Misir + %70 Soya 8 4 2 14 Pekiyi
%50 Misir + %50 Soya 6 2 2 10 Pekiyi
%70 Misir + %30 Soya 4 4 2 10 Pekiyi
Tablo 5. Flieg puanlama sistemine gore silajlarin kalite dlgutleri (inokulantsiz) (11)
Silajlar Koku Striiktiir Renk Toplam  Yerg Nitelid!
Saf Arpa 2 2 2 6 Orta
Saf Yulaf 2 1 1 4 Kotu
Saf Fig 4 2 2 8 Iyi
Kishk %30 Arpa + %70 Fig 2 1 1 4 Kotu
%50 Arpa + %50 Fig 2 1 1 4 Kotu
%70 Arpa + %30 Fig 2 1 1 4 Kotu
%30 Yulaf + %70 Fig 2 2 1 5 Orta
%50 Yulaf + %50 Fig 2 1 1 4 Kotu
%70 Yulaf + %30 Fig 2 1 1 4 Kotu
Saf Misir 4 4 2 10 Pekiyi
Saf Soya 2 1 1 4 Kotu
%30 Misir + %70 Soya 2 2 2 6 Orta
Yazlik %50 Misir + %50 Soya 2 2 2 6 Orta
%70 Misir + %30 Soya 7 4 2 13 Pekiyi
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Tablo 6. Farkli ekim sekillerinde yetistirilen soya ve misirdan elde edilen silajlarda kalite 6zellikleri (3)

Ekim sekilleri Kuru Madde, % pH Flieg puani Nitelik sinifi
Sade misir, M 31c* 3.8c 100 Pekiyi
Sade soya, S 36 ab 6.1a 33 Orta
Ayni sirada, TM+1S 34 bc 39c 100 Pekiyi
Alternatif siralarda 1M+1S 33 bc 41c 100 Pekiyi
Alternatif siralarda 1M+1S 40 a 49b 89 Pekiyi
Ortalama 35 4.7

Varyasyon Katsayisi 8.4 6.4

*P<0.05, Istatistiki olarak &nemlidir.

Ruminant Beslemede Soya Silajinin
Kullaniimasi

Soya silajinin hayvan beslemede kullanimi Gzerin-
de yapilan calismalar sinirlidir. Soya silaji yiksek
diizeyde protein (%17-18) ve yag igermesi nede-
niyle laktasyondaki sut ineklerinin beslenmesinde
sinirli oranda kullaniimaktadir (4).

Kudo ve ark. (15), misir silaji yerine soya silajl
kullanmanin sut ineklerindeki etkisini arastirdiklari
calismalarinda, %60 misir + %40 soya silajiyla
beslenen gruptaki ineklerin diger gruplardaki inek-
lere gbre %11 daha fazla st Urettigini, st yagi ile
sit proteininin %100 misir silaji ile beslenen grup-
ta diger 2 gruba gore daha ylksek degerler aldigi-
ni bildirmiglerdir. Bu konuda yapilan baska bir ¢a-
lismada ise rasyona soya silaji katkisinin sut yagi
dizeyini etkilemedigi (P>0.05), buna karsilik sit
protein ve laktoz diizeyini azalttigi (P<0.05) tespit
edilmistir (24).

Soya silajinin yonca silajiyla karsilastirildigr bir
arastirmada (Tablo 7), soya silajinin siit ineklerinin
performansi Uzerine olan etkileri incelenmistir (20).
Arastirmada, soya silajinin sit kompozisyonlarin-
dan st yag duzeyine olan etkisinin énemli oldugu
(P<0.05); soya silajinin sit yag dizeyini artirdid;
soya silajiyla beslenen ineklerin yonca silajiyla
beslenen ineklerden daha az kuru madde, ham
protein, NDF ve organik madde tukettigi (P<0.05),
sut veriminin ise soya silajiyla beslenen grupta
yonca silajiyla beslenen gruba gére %4.7 daha
dusik oldugu tespit edilmigtir.

St Ure nitrojen, proteince besleme durumunun
biyolojik gostergesi olarak kullanilan bir parametre-

dir ve saha sartlarinda dlgimi ve degerlendiriime-
si pratik ve kolay oldugundan slri kayitlar ve is-
letmenin besleme profilinin incelenmesinde stan-
dart yontem olarak kullaniimaktadir. Sit Ure nitro-
jen, besleme ve besleme disi (irk, bdlge, mevsim,
yas, laktasyon durumu) faktorlere bagh olarak de-
gismektedir (6). Abdouli ve ark. (1) sutteki protei-
nin %3.0 ve %3.2 olmasi durumunda, sitteki re
nitrojen degerinin 12 ile 16 mg/dl arasinda degisim
gosterdigini, sut protein ylzdesi arttikga sut Ure
nitrojen degerinde bir azalma oldugunu, bunun
sebebinin ise daha fazla nitrojen tliketiminin siit
proteini olarak kullaniimasi oldugunu saptamiglar-
dir. Perez (20) st Ure nitrojen degerini soya sila-
jiyla beslenen grupta 15.67 mg/dl bulurken; yonca
silajiyla beslenen grupta 15.03 mg/dl olarak sapta-
mislardir (P<0.05). Perez ve ark. (21) ise yonca
silajiyla karsilastirildiginda soya silaji ile beslenen
hayvanlarin yem tiketimi ile stt verimlerinin azal-
digini tespit etmislerdir.

Soya silajinin, besi sigir ve divelerde kullanimi ile
ilgili calismalar da sinirlidir. Duvelerle ilgili yapilan
bir arastirmada, 83 gunlik deneme sonucunda
canli agirhk kazancinin sorgum-soya silajiyla bes-
lenen gruba gore (0.38 kg/glin) yas misir gluten
yemiyle beslenen grupta (1.10 kg/giin) daha yUk-
sek oldugu belirlenmigtir (10). Ayni arastiricilar
sorgum-soya silajiyla beslenen grupta 16.1 olan
yem/canli agirlik kazanci oraninin yonca haylaji ile
beslenen grupta 19.3 oldugunu ifade etmiglerdir.

Besi sidirlarinda yapilan bir arastirmada ise soya
silajina melas ile inokulant katilip katilmamasinin
yem tuketimi ile besin maddelerinin sindirilebilirligi-
ni etkilemedigi, bununla birlikte pH ve rumendeki
amonyak duzeyinin de etkilenmedigi tespit edilmis-
tir (22). Souza ve ark. (23)'da gunlik canh agirhk
kazancinin %100 soya silaji ile beslenen grup ile
%50 soya silaji + %50 misir silaji ile beslenen

197



Soya Silaji... Erciyes Univ Vet Fak Derg 8(3) 193-200, 2011

Tablo 7. Soya silajinin sit ineklerinin performansi lizerine etkisi (20)

Muameleler
Ozellikler Soya silaji Yonca silaj SEM P degeri
Siit kompozisyonu
Yag, % 3.78 3.58 0.051 <0.05*
Protein, % 3.17 3.18 0.022 0.76
Laktoz, % 4.69 4.69 0.012 0.89
St Ure nitrojen, mg/dl 15.67 15.03 0.164 <0.05
Tiiketim, kg/giin
Kuru madde, 22.7 23.8 0.46 <0.05
Ham protein 4.0 4.9 0.15 <0.05
NDF 7.4 9.3 0.25 <0.05
Organik madde 19.2 23.5 0.63 <0.05
Verim
St verimi, kg/giin 35.5 37.2 0.32 <0.05
Enerjice duzeltiimis st 32.1 32.9 1.33 0.33
Yag, kg/giin 1.35 1.33 0.019 0.39
Protein, kg/giin 1.09 1.16 0.006 <0.05
Laktoz, kg/giin 1.67 1.74 0.006 <0.05

*P<0.05, Istatistiki olarak &nemlidir.

grupta diger gruplara gore daha yuksek bulundu-
gunu (1.21 kg/g) ifade etmislerdir (Tablo 8).

Tablo 8. Farkli diizeylerde soya silaji ve misir silaji kullanmanin kuru madde tuketimi (KMT), gunlik canli agirlik
kazanci (CAK), karkas kazanci ile yemden yararlanma oranina (YYO) etkisi (23)

, Karkas

Oranlar KMT kgigiin KMT, CA'nin 07y glg  kazanci YYO
%’si olarak ..

kg/giin
%100 soya silaji 8.67* 2.09 1.21 0.665 7.30
%75 soya silaji+%25 misir silaji 8.75 2.07 1.14 0.688 7.65
%50 soya silaji+%50 misir silaji 8.95 2.02 1.21 0.690 7.45
%25 soya silaji+%75 misir silaji 8.92 212 1.10 0.698 8.13
%100 misir silaji 8.96 217 1.17 0.678 7.77

*P>0.05, istatistiki olarak &nemsizdir.
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Sonug olarak insan beslenmesinde de ¢ok 6nemli
bir yer tutan soyadan farkh sekillerde faydalanil-
maktadir. Tek bagina soya silajinin kullaniimasinin
yarattigi olumsuzluklar nedeniyle, gesitli yem mad-
deleriyle karisik ekilerek silaji da hayvanlara veril-
mektedir. Universitelerin ve arastirma kurumlarinin
soya silaji ile ilgili calismalara agirlik vermesinin
isabetli olacagi dusuiniimektedir.
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Pyometrali Kopeklerde Tani Yontemleri

Miirside Ayse DEMIREL'
" Gazi Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Deney Hayvanlari Bakim ve Arastirma Unitesi, Ankara-TURKIYE

Ozet: Pyometra, tanisinin geciktigi olgularda 8limciil olabilen bir hastaliktir. Gelistirilen birgok tani yéntemi, hastaligin
hem erken dénemde teshis edilmesi hem de prognozu hakkinda bilgi vererek tedavi segeneklerinin ortaya konmasini
saglamistir. Sunulan bu derlemede, pyometrali kpeklerde tani yontemleri ve bununla ilgili son yillardaki ¢alismalar
incelenerek yeni yaklagimlar hakkinda genel bilgiler verilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Képek, pyometra, tani

Diagnostic Methods in Bitches With Pyometra

Summary: In the cases of the delayed diagnosis of pyometra the outcome is can be fatal. Many diagnostic methods
developed to diagnosis the disease in the early stages and to provide information about prognosis have led to the
identification of treatment options. In this presented review, methods of diagnosis in bitches with pyometra is purposed

to give general information about the new approach with studies in recent years.

Key Words: Bitch, diagnosis, pyometra

Girig

Pyometra, uterusta irin birikimiyle birlikte lokal ve
sistemik cesitli klinik bulgulara sebep olan ve 6zel-
likle yetiskin kdpeklerde gorulen yaygin bir didstrus
hastaligidir (15, 20, 23, 31). Olguyu, ilk olarak Dow
1957’de kistik endometrial hiperplazi (KEH)-
pyometra kompleks adi altinda tanimlamis ve
pyometranin predispoze faktéri olan KEH’in bas-
lamasina neden olan hormonal degisimleri bildir-
mistir. Ostrojen ve progesteron hormonlarinin
uterusu etkilemesi veya uterusun bu hormonlara
karsi asirt duyarlih@i, uterusta bakteri varligi ve
virulensi ile bireysel duyarlihk gibi bir¢cok etken
pyometranin olusumuna neden olmaktadir (4, 16,
21). Kistik endometrial hiperplazi-pyometra komp-
lekste gorllen bulgular uterustaki histopatolojik
degisimlere gore farkliik gostermektedir. Bu
histopatolojik degisimler Tip I-Komplike olmayan
KEH, Tip lI-Plazma hicre infiltrasyonu ile seyre-
den KEH, Tip Ill-Akut endometritis ile seyreden
KEH ve Tip IV (Pyometra)-Kronik endometritis ile
seyreden KEH olmak Uzere 4 grupta siniflandiril-
mistir (28, 41). Bu baglamda, hastaligin ilkk donem-
lerinde Kklinik bulgular siddetli seyretmedigi icin
veteriner hekime basvuru suresi uzamakta ve tani-
sigecikebilmektedir. Klinik muayenede ayrintili
anamnez ile birlikte, ultrasonografik muayene, kan
biyokimyasal, = hematolojik  parametreler ile
pirojenik maddelerin degerlendirilmesi, idrar anali-
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zi, vaginoskopi, vaginal sitoloji ve vaginal kultlrle
kombine tam bir klinikk muayene yapilarak dogru
tani  konulmahdir. Ayirici tanida, mukometra,
hidrometra, gebelik, uterus tiGmorleri, postpartum
metritis, bobrek bozukluklari, diabetus mellitus,
hepatik bozukluklar ve hipoadrenokortisizm,
vaginitis, vaginal neoplazmalar, disk herniasi ve
poliartritis gézden gegirilmelidir (28, 37).

Tani yontemleri
Anamnez bilgileri ve klinik bulgular

Pyometrali kopeklerde hasta sahibinden alinan
anemnez bilgileri hastalik dénemine, hayvan sahi-
binin hasta Uzerindeki gézlemine ve hastanin ge-
nel durumuna bagh olarak degisiklik gostermekle
birlikte siklikla bildirilen sikayetler; istahsizlik, ¢ok
su igcme, cok idrara ¢ikma, serviksin acik oldugu
olgularda vaginal akinti ve uyusukluktur. Ayni za-
manda hasta sahiplerinden alinan ayrintili
anamnezde, kdpegdin orta yas ve Uzeri (genellikle 8
-10 yas), dizensiz Ostrus siklusu gostermis veya
son kizginligin tzerinden 1-2 ay geg¢mis, hi¢ do-
gum yapmamis veya bir kez dogum yapmis oldu-
gu belirlenmektedir.

Klinik bulgular; hastaligin suresine, serviksin agik-
hgina, tokseminin varligina ve bireysel faktorlere
gore degismektedir. Toksemiye bagli olarak; be-
yinde tromboembolizm, karaciger ve bdbrek fonk-
siyonlarinda bozulma, hipoglisemi, kardiak aritmi
ve pihtilasma anomalisi gériimekte ve bu sistemik
etkiler klinik bulgulara yansimaktadir. istahsizlik
(%65-74), dehidrasyon (%60-75), cok su icme (%
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5-33), cok idrara gikma (%5-65), uyusukluk (%73-
100), abdominal agr (%30-55), kusma ya da diare
(%64-70), arka bacaklarda titreme (%10-40), ates
yada hipotermi, mukoz membranlarda solgunluk,
kalp atim sayisi ve solunum sayisinda artis en
dikkat ¢ceken sistemik bulgular arasindadir. Ayrica
serviksin agik oldugu olgularda farklh karakterlerde
gorulebilen vaginal akinti da belirlenmektedir. Ka-
pali serviks pyometra olgularinda toksik uterus
iceriginin drenaji saglanamadigindan klinik bulgu-
lar acik serviks pyometrall olgulara gére daha sid-
detli seyretmektedir (21, 23, 40, 44).

Vaginal muayene ve vaginal sitoloji

Vaginoskop ile vulvar akintinin orijini belirlenerek
vaginal timorler veya Uriner sistem enfeksiyonlari
ayirt edilmektedir. Serviksin agik oldugu olgularda,
vaginal kanalda kanli, purulent, mukoprulent veya
sangiunopurulent karakterde akinti gérilmektedir.
Vaginal smearde; vakuolli endometriyal hiicreler,
vaginanin didstrusa ait epitel hicreleri, notrofil
(bazi olgularda dejenerasyon) Iokositler, irin

flakonlari ve kanl akintinin oldugu olgularda eritro-
sitler gérilmektedir. Sitolojide gortlen noétrofil I0ko-
sitler, vaginitis veya diger uterus yangilarinda da
dikkati cekmektedir. Bu nedenle, vaginal sitoloji
pyometranin tanisinda tek basina guvenle kullani-
lan bir yontem olarak kabul edilmemektedir (13,
28, 29).

Erciyes Univ Vet Fak Derg 8(3) 201-209, 2011

Ultrasonografik muayene

Ultrasonografi, pyometranin tanisi amaciyla kulla-
nilan glvenilir ve pratik noninvaziv bir tani yonte-
midir. idrar kesesinin dorso-kranialinde gerilmis
patolojik sekret ile dolu uterus limeninin belirgin
bir sekilde dilatasyonu ve proliferatif degisiklikleri
dikkati ¢ekmektedir. Limen igerisinde biriken
sekretin miktarina bagl olarak ultrasonografide
anekojen veya hafif ekojen 6zellikte gorintl elde
edilmektedir. Hiperplazi ve 6demin derecesine
gOre uterusun serozal ve muskiler tabakalarinin
kalnlastigi dikkati ¢gekmektedir (9, 12). Kapali
serviks pyometra olgularinda, uterus limeni 6nem-
li miktarda sekresyon veya irinle doldugu igin dilate
olmaktadir. Bu sekret az veya asiri miktarda olup,
ultrasonografide anekojen ya da hafif ekojen 6zel-
likte “dagiimis kar taneleri” veya bal petegi (Sekil
1a) seklinde goérulmektedir. Uterus duvari, basing
atrofisiyle komprese olarak incelmekte (Sekil 1b)
ve genellikle 2-3 mm olarak olgiimektedir.

Acik serviks pyometrali kopeklerde ise, uterus
icerigi bosaldidi igin sonografik goriintide uterus
¢apinin daha dar 6lgtimleri elde edilmektedir (Sekil
2b). Egder uterus Iluimeni igerisinde biriken

eksudatla birlikte endometritis varsa endometrium
duvarinin kalnlastigi (Sekil 2a) gortimektedir.
Hatta bazi olgularda uterusun tim katlarinin kalin-
g1 7-10 mm’ye kadar Olglilebilmektedir (6, 11, 30).

Sekil 1. Kapali serviks pyometranin ultrasonografik gériinimda
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Sekil 2. Acik serviks pyometranin ultrasonografik gérinim

Kornularda tek veya c¢ok sayida, unilateral ve
bilateral yalanci keseciklerin (pseudoampuller)
olustugu olgular erken gebelik ile karigabilmekte-
dir. Bu gibi sUpheli durumlarda vyapilan
ultrasonografik muayenelerde embriyonik, fotal ve
plasental ekolarin aranmasiyla ayirt edici taniya
gidilmelidir (30). Pyometra ile hemometra ve
mukometranin ultrasonografik goriintiisi benzer
oldugu igin patognomik degildir. Bu nedenle, bu tir
sorunlarin ayirt edici tanisinda klinik bulgulara dik-
kat edilmelidir. Ayrica barsak duvarindan koken
alan timoral olugsumlar ile pyometra olgusu da
karisabilecegi igin dikkatli olunmalidir (30, 38).

Kan biyokimyasal parametreler

Pyometrali  kopeklerde toksinlerin  etkisiyle
intrahepatik kolestazis, safra pigment retensiyonu
ve hicresel hipoksi ya da hepatoselliler
yikimlanma goérulmekte ve bu durum alkalen
fosfataz (ALP), aspartat aminotransferaz (AST) ve
laktat dehidrojenaz (LDH) gibi karaciger enzimleri
ile bilirubin ve kolesterol konsantrasyonu artisina
neden olmaktadir. Pyometra olgularinda AST du-
zeyindeki artisin karaciger dokusu ile birlikte
tokseminin etkisi sonucu kaslardaki yikimlanmaya
da bagl olabilecegi belirtilmistir (3, 33). Ancak bazi
olgularda alanin aminotranferaz (ALT) seviyesi
sentezindeki kapasitenin dusukligine bagl olarak
azalmaktadir (2, 14, 28, 36). Septisemi ve
endotoksemi sonrasi, kolestazis, karaciger nekro-
zu ve toksik hepatitise bagl olarak orta diizeyde
ALP aktivitesi gozlenir. Diger enzimlerden farkli

olarak serum ALP duzeyindeki artis hicre
yikimlanmasindan ziyade sentezinin uyariimasin-
dan kaynaklanmaktadir (3, 33, 40). Pyometral
kdpeklerin 2/3’sinin (%66.6) bdbrek parankiminde
yikimlanma oldugu ve bakteri toksinlerinin bobrek-
lere kan akigini artirarak Na seviyesinin azalmasi-
na yol agtigi belirtiimistir (40). Dehidrasyonlu ko-
peklerde glomerular yapinin bozulmasina bagl
olarak gelisen prerenal azotemi sonucu kan ure
nitrojen (BUN) ve kreatinin konsantrasyonu art-
maktadir. Siviya yanit vermeyen azotemili (BUN
seviyesinin 60 mg/dI'nin tzerinde oldugu olgular)
kopeklerin prognozu primer bobrek yetmezligine
bagl olarak kétl seyretmektedir (36, 41, 47). Bu-
nunla birlikte, karaciger hasari ve uzun suren en-
feksiyon durumu albumin sentezinin azalmasina
ve/veya bobrek yetmezligi sonucu bobreklerden
albumin atihmina bagl olarak hipoalbuminemi
sekillenmektedir. Ayrica hem karaciger hasari hem
de bobrek tubuluslarindaki yikimlanma sonucu
hiperglobulinemi, renal ve ekstrarenal (kusma,
ishal vs) nedenlerden dolay elektrolit dengesinin
bozulmasi sonucu ise hipokalemi ve hiponatremi
gOrtlmektedir (16, 29).

Hematolojik parametreler

Bakteri toksinlerinin kemik iligini baskilamasi sonu-
cu normositik, normokromik, nonrejeneratif anemi
(%26-60 oraninda) gérulmektedir. Bununla birlikte,
eritrositlerin  uterustan atimina bagh olarak
eritropoeziste azalma da dikkati gekmektedir. Has-
taligin ilkk dénemlerinde hematokrit diizeyi referans

203



Pyometrada tani yontemleri...

aralikta olsa da ilerleyen dénemlerde azalmaya
baslamaktadir. Ancak bazi olgularda dehidrasyona
bagl olarak hematokrit dlizeyinde rélatif bir artis
da meydana gelmektedir. Total akyuvar ve notrofil
sayisinda artis ile akyuvarlarda rejeneratif sola
kayma (%70-87) karakteristik bir degisimdir. Akyu-
var sayisi uterus iceriginin drenajina gére 2.500-
>100.000 hucre/ml arasinda olabildigi gibi genellik-
le 38.000-45.000 hicre/ml arasinda olmasi ve
band nétrofil (toksik polimorf niklear nétrofil) sayi-
sinin 520 hiicre/mm>e kadar artis gdsterebilmesi
pyometra igin spesifik bir bulgudur. Ayrica toksik
notrofil  l6kositlerin ~ ribozomal  endoplazmik
retikulumu igerisinde ddhle cisimcigi denilen primer
graniiller de dikkati cekmektedir. Ozellikle kapali
serviks pyometrada toksemiye bagl olarak
nétrofili, monositozis ve lenfositopeni de gorilebil-
mektedir (28, 36). Pyometranin  siddeti,
I6kositozise, rejeneratif sola kaymaya ve sediman-
tasyon hizina goére belirlenebilmektedir. Siddetli

Erciyes Univ Vet Fak Derg 8(3) 201-209, 2011

toksemi gelisen olgularda beden isisinin dismesi
ile birlikte l6kopeni goérilmesi  hastalidin
prognozunun iyi olmadidini  gdstermektedir.
Pyometra olgularinda band nétrofillerin  (toksik
PMN) sayisi 520 hiicre/mm? bulunmustur. Toksik
notrofil  ldkositlerin -~ ribozomal  endoplazmik
retikulumu igerisinde ddhle cisimcigi denilen primer
grantller dikkati gekmektedir (14, 28, 29, 36). He-
matolojik ve serum biyokimyasal parametrelerin
referans degerleri ile pyometrali képeklerden elde
edilebilecek degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Bakteriyolojik muayene

Vaginanin ¢evresel kontaminasyonlara oldukca
acik olmasindan dolayi saglikli bir kdpekte birgok
aerob (Escherichia coli, Streptokokus spp.,
Stafilokokus spp.) ve anaerob (Bacteroides,
Peptostreptokok) bakteri yasamaktadir. Prodstrus
ve Ostrus doéneminde, serviksin dilatasyonuyla

Tablo 1. Saglikli ve pyometral kbpeklerin hematolojik, serum biyokimyasal parametre degerleri (3, 27)

Referans Degerler

Pyometra Parametreleri

Alyuvar (x10°ul) 6.15-8.7 4.7-5.5
Akyuvar (x10°%pl) 6.02-16.02 2.5-196.8
Hematokrit (%) 43.3-59.3 27-31
Hemoglobin (g/dl) 14.1-20 8-13
Band nétrofil (%) 0-3 9-21
Segmentli nétrofil (%) 60-77 60-72
Lenfosit (%) 12-30 7-12
Monosit (%) 3-10 9-16
Eozinofil (%) 2-10 0-2
Bazofil (%) 0 (Seyrek) 0
ALT (IU/L) 10-94 15-27
AST (IU/L) 10-62 35-70
ALP (IU/L) 0-90 20-235
GGT (IU/L) 1-6 10-25
Ure (mg/dl) 20-50 35-95
Kreatinin (mg/dl) 0.5-1.4 1.2-1.9
BUN (mg/dI) 7-32 21-119
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vaginada bulunan bu bakterilerin gé¢ etmesi sonu-
cu uterustan da bakteri izolasyonu yapilabilir.
Uterustaki bu mikroflora vagina ve serviksin nor-
mal bakteriyel florasini yansitmaktadir. Ancak
proostrus ve Ostrus slresince uterusta bakteri ol-
masina ragmen nadiren pyometra gelismektedir.
Cunki kopeklerde, bu dénemde uterusta bulunan
musin 1 ve laktoferrin maddeleri ile bakteriyel en-
feksiyonlara karsl koruma saglanmaktadir. Ancak,
didstrusun ilk yarisinda bu 6zellik kaybolmaya bas-
lamaktadir. Antimikrobiyel etkiyi, ortamdaki demirin
baglanmasi ve bateriostatik etkisinin yani sira
gram negatif bakterilerin hiicre duvarinda bulunan
lipopolisakkarit (LPS)’e laktoferrinin baglanmasi ile
bakteriyel membrani yikimlayarak saglamaktadir.
(26, 30). Normal vagina florasinda bulunan bu
bakteriler firsatgi patojenlerdir. Uterusun ya da
vaginanin savunma mekanizmasi baskilandigi ve
lokal immunite bozuldugu zaman reprodiktif bir
hastaligin olusumu kaginilmaz hale gelir (13, 43).
Uterusa bakteriler deri veya barsaklardan orijin
alan vagina florasiyla asendens olarak gelebildigi
gibi, bakteriyel bir rezervuar olarak goérev yapan
uriner sistemden desendens olarak da gelebilmek-
tedir (10, 18). Uterus, vagina ve/veya Uriner sis-
temden izole edilen bakterilerin identifikasyonunda
biyokimyasal fenotiplerin benzer oldugu goriimus-
tir (21, 45). Pyometrali kopeklerin uterus igerigin-
den genellikle, endotoksin salgilayan Escherichia
coli (E coli), Klebsiella spp., Pasteurella, Proteus,
Pseudomonas spp. gibi gram negatif bakteriler ile
superantijenik 6zelligi olan ve enterotoksin Ureten
Staphylococcus spp., Streptococcus spp. gibi
gram pozitif bakteriler izole edilmektedir (14, 21,
28, 37, 41). Ozellikle E coli, progesteron ile uyari-
lan uterusun endometrium ve myometrium tabaka-
si ile Uriner sistemin epitel ve diiz kaslarina affinite
duyarak baglanmaktadir (5). Vaginal ve/veya idrar
kaltGrinin sonucu, genellikle uterus igerigindeki
mikroorganizmay! yansittigindan uygun antibiyotik
secimine yardimci  olmakta ve hastaligin
patogenezi (endotoksin varligi) hakkinda bilgi ver-
mektedir. Bununla birlikte, uterus limenine fazla
miktarda go¢ eden akyuvarlarin fagositik aktivitele-
rine bagli olarak pyometrada mikroorganizma izole
edilmeyebilir (1, 5, 8, 42).

Pirojenite testleri

Gram negatif bakterilerin hiicre duvarindan salgila-
nan endotoksinler (LPS) en 6énemli pirojen madde-
lerdir. Pirojenler dolagima gectikten sonra,
monositlerin ve makrofajlarin uyariimasi ile IL-1, IL
-6 ve TNF-a gibi proinflamator sitokinlerin salinma-
sina neden olmaktadir. Pirojenik maddeler, tavsan
pirojenite testi ve limulus amoebocyte lysate (LAL)
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testi ve sitokinlerin 6zel kitleri ile belirlenmektedir.
Tavsan pirojenite testi, kantitatif olmasi ve yanlis
sonuglar vermesi nedeniyle son yillarda tercih edil-
memektedir (35).

Limulus amoebocyte Iysate testi: Limulus
amoebocyte lysate testi ilk olarak 1968 yilinda
Levin ve Bang tarafindan gelistiriimis ve Food and
Drug Administration (FDA) tarafindan onaylanmig-
tir. Limulus amoebocyte lysate testinde kullanilan
lysate’in elde edilmesi igin, okyanustan toplanan at
nali yengeclerden elde edilen kanlar kullaniimakta
ve toplanan kanlarin hiicreleri ayrilarak hiicresel
protein elde edilmektedir. Daha sonra bu yengeg-
lere denize geri birakilmaktadir. Yengeglerden
toplanan kanlarin hiicre (amoebocyte)'leri ayrilirak
hiicresel protein elde etmek igin lysate’lanir.
Limulus amoebocyte lysate testinin prensibi, gram
negatif bakterilerin hiicre duvarindaki
lipopolisakkaritten salinan bakteriyel endotoksinin,
lysate’da aktive olan bir pihtilasma enzimiyle at
nali yenge¢ (horseshoe crab’teki) amoebocte
lysate’ini koagule etmesidir (33, 34). Pyometra
olgularinda gram negatif bakteri toksinlerinin LAL
testi ile belirlenmesi, erken taniya ve prognoza
yardimci olmaktadir (7, 33). Limulus amoebocyte
lysate testinin jelasyon ve kromojenik substrat ol-
mak Uzere 2 farkli yontemi vardir:

Jelasyon metodu: Kanda endotoksin varligini
belirleyen hizli ve basit bir ydontem olup, kantitatif
olarak pozitif veya negatif sonug vermektedir. Tes-
tin sonucunda jelasyon olusan olgular pozitif ola-
rak belirlenmekte ve yapilan sulandirma oranina
goére EU/ml olarak deg@erlendirimektedir (39).
Pyometra olgularinda jelasyon ydntemi ile yapilan
bir calismada, gram negatif bakteriyel endotoksinin
0.24-3.84 EU/ml araliginda oldugu tespit edilmistir.
Toksin araliginin bu kadar genis olmasinin; hasta-
hgin baglama zamanina, uterusun drenajina ve
izole edilen bakteri tlriine bagl oldugu bildirilmis-
tir. Kandaki toksin duzeyi ne kadar ylksek olursa
‘Multiple Organ Disfonksiyon Sendrom’unun gelis-
mesinin o kadar hizli olacagi ve hastalidin kisa
strede ilerleyecedi ortaya konulmustur. Kapali
serviks pyometra olgularinda uterus drenajinin
olmamasina baglh olarak toksin duzeyi agik
serviksli olgulara gore daha yiksek degerde bu-
lunmustur. Ozellikle E coli izole edilen olgularda
ise toksin duzeyinin yiksek bulunmasi bu bakteri-
nin 6nemli dizeyde toksin salgiladigini gostermis-
tir. Ovariohisterektomi operasyonu ile toksin kay-
nagl olan uterusun uzaklastirimasina bagh olarak
7. gunde toksin seviyesinin 0.12-0.24 EU/mI arali-
gina dustigu belirlenmistir (7).
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Kromojenik substrat metodu: Kan endotoksin
seviyesini fotometrik olarak olgen kalitatif ve gu-
venli bir yontemdir. Glinimizde daha sik kullani-
lan kromojenik substrat metodu igin gelistirilen
ticari kitler ile kandaki endotoksin seviyesi pg/ml
cinsinden degerlendiriimektedir (26). Okano ve
ark. (37)nin prognozu koétu olan pyometrali 45
kopek Uzerinde yaptidi bir galismada, prognozu iyi
ve kotu olan kdpeklerin kan endotoksin seviyeleri
sirasiyla ortalama 9.5+11.3 pg/ml; 74.2+18.3 pg/mi
oldugu bildirilmistir (p<0.05). Foster ve ark. (19)’1,
kan endotoksin diizeyini sepsis gelisen kdpeklerde
(n=64) 404.2+353.8 pg/ml; sepsis gelismeyen ko-
peklerde ise (n=20) 2261345 pg/ml olarak belirle-
mistir (p<0.05). Hagman ve Kuhn (21) ise,
pyometrali képeklerde endotoksin seviyesini 20-
123 pg/ml bulmustur.

Tiimér nekrozis faktor alfa: TUmor nekrozis fak-
tor alfa (TNFa), sistemik bir yangida makrofajlar ile
monositler tarafindan salinan ve endotoksemi su-
resince dolagsimda bulunan protein yapida 6nemli
bir sitokin olup artisi ateg, hiperemi, agri gibi yangi
belirtilerine ve endotoksemiyle birlikte doku
yilkimlanmasina neden  olmaktadir.  Ayrica
TNFao’'nin salinim suresinin uzamasi kardiyak ¢i-
kista azalmaya, hipotansiyon ve soka yol agmakta-
dir. Pyometrall kdpeklerde gerek hastaligin tanisi-
nin gerekse prognozunun belirlenmesi igin gelistiri-
len 6zel ELISA kitleri ile serum TNFa diizeyi belir-
lenebilmektedir (15, 23). Fransson ve ark. (17)’
pyometrali kopeklerde TNFa (0.13+0.073 pg/ml)
dizeyinin saglkh koépeklere (0.01£0.012 pg/ml)
gore oldukga yiksek oldugunu (p<0.0001) belirt-
mistir. Hagman ve ark. (25)'1 ise pyometrali kdpek-
lerde bu degerin olgunun siddetine gére 0.0-0.41
pg/ml arasinda degistigini vurgulamistir.

Interlékinler: Bagisiklik sistemi hiicreleri tarafin-
dan salinan interlokinlerden 6zelikle IL-1, IL-6 ve
IL-10 seviyesindeki degisiklikler pyometra olgula-
rinda enfeksiyonun ve prognozun belirlenmesinde
dénem arzetmektedir. interlékin-1, IL-6 ve IL-10
dizeyi ¢oklu organ hasarinin gelismesinde rol oy-
namaktadir. Pyometrali kopeklerde IL-6
(172.6£249.2 pg/ml) seviyesinin saglikli kopeklere
(167.6+144.9 pg/ml) gore artis gosterdigi, ancak
bu artisin 6nemli olmadigi (p>0.98) vurgulanmistir
(17). Ayrica IL-10 seviyesi saglikl kopeklerde orta-
lama 18.9 ng/ml iken pyometrali képeklerde 37.9
ng/ml olarak bulunmustur (32).

C-reaktif protein: C-reaktif protein (CRP) normal-
de serumda belli miktarda bulunan ancak enfeksi-
yon sirasinda IL-1, IL-6 ve blyume faktora 3 gibi
proinflamator sitokinlerle hepatositlerin uyariima-
sindan sonra akut faz yanit ile karacigerden sen-
tezlenerek 100 kat artis gdOsterebilen bir akut faz
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proteinidir. Bu protein bakterilere baglanarak,
komplementin de baglanmasini saglamakta ve
fagosite olmalarini kolaylastirmaktadir. Bdylece,
enfeksiyona karsi savunma mekanizmasi erken
gelismektedir (16). Fransson ve ark. (17)1
pyometrali kopeklerde CRP seviyesi 207.7+92.5
mg/l'ye kadar ylkselirken saglikli képeklerde bu
oran 19.848.2 mg/l olarak belirlenmistir
(p<0.0001). Hagman ve ark. (25)'1 ise CRP degeri-
ni pyometrall olgularda 26.4-369.0 mg/I araliginda
belirlerken saglikh képeklerde 19.6-28.0 mg/l ola-
rak saptamistir (p<0.024). Pyometranin tanisinda
CRP'’nin spesifite ve sensitivitesi %75 iken, bu
oran band nétrofil ile birlikte %94’e ¢ikmaktadir.
Ancak pyometrada oldugu gibi gebelikte de
(6zellikle 4. haftadan sonra) CRP dlizeyi artmakta-
dir. Bu durumda en iyi ayirici tani ultrasonografidir
(16, 46).

Sistemik yangisal yanit sendrom

inflamator mediyatérlerin fazla miktarda dolagima
salinmasi ve bu durumun klinik bulgulara yansima-
s sistemik yangisel yanit sendrom (SYYS) olarak
tanimlanmaktadir. Pyometrada, bakteriyel enfeksi-
yonla birlikte ortaya gikan sepsis sonucu SYYS
gorulmekte ve mortalite orani ylksek olan Multiple
Organ Disfonksiyon Sendrom (MODS)'un geligimi
icin risk olusturmaktadir. Ancak SYYS gelisse de
hastalik ilerleyene kadar cogu zaman belirleneme-
mektedir. Bu nedenle SYYS'in; sok ve MODS ge-
lisme riski ylksek olan hastalarin saptanmasi ve
uygun sagaltim seceneginin  belirlenmesinde
onemli bir yeri vardir (15, 22, 24). Hastali@in
morbiditesi ve/veya mortalitesi ile dnemli bir kore-
lasyon gosteren SYYS'in belirlenmesi igin insan-
larda bazi klinik kriterler kullaniimakta ve yapilan
son galismalarda bu kriterler (Tablo 2) kdpekler
Uzerinde de degerlendiriimektedir (15).

Sonug

Bircok tani yonteminin bir arada kullaniimasi ile
pyometra olgusu erken dénemde belirlenmekte ve
multiple organ disfonksiyonunun gelismesi engel-
lenmektedir. Boylece enfeksiyonun organlarda
yaptigi hasarin geri déntisumli olmasi da saglan-
maktadir. Gegmis vyillarda tercih edilen tani yon-
temlerinin tedavi surecinde prognozun belirlenme-
sinde yetersiz kaldigi ve uygulamalarin basarisiz
olundugu goérulmastir. Son zamanlarda bilinen
yontemlerle birlikte kanda TNFa, interldkin, C-
reaktif protein ve endotoksin diizeylerinin de belir-
lenmesi ile taninin hem spesifite ve sensitivitesinin
yuksek oldugu hem de tedavi segenekleri i¢in heki-
me isik tuttugu belirlenmistir.
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Tablo 2. SIRS’in pyometrali képeklerde kullanilan klinik kriterleri (14)

Purvis ve Kirby Hardie Hauptman ve ark.,
(1994) (1995) (1997)
Beden isisi (C°) <37.8;,>39.7 <38.0;>40.0 <38.1;>39.2
Kalp atim sayisi (atim/dk) > 160 >120 >120
Solunum sayisi (atim/dk) > 20 > 20 > 20
WBC (x 10° /ul); band nétrofil (%) <4.0>12 <50>18 <6.0>16
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Olgu Sunumu
Case Report

Bir Wistar Rat’da A.renalis’in Degisik Dallanmasi

ismail Hakki NUR", Atilla YOLDAS?
" Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali, Kayseri - TURKIYE
2 Adana Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii, Adana - TURKIYE

Ozet: Renal arterlerin ug dallari arasinda anastomoz yapmadigi birgok kaynak tarafindan bildirilmistir. Bir laboratouar
galismasinda vucut agirhgr 197.4 gr olan saglikh bir rattan ¢ikartilan 0.835 gr agirhginda olan bir bébrekte; A. renalis
dexter’'in a. mesentrica cranialis’in hemen caudal’inden, aorta abdominalis’in yan duvarindan ¢iktidi ve orijininden son-
ra bobregin cranial ve caudal ucuna dogru ince iki dal verdigi, bu dallarin a. arcuatae’lar dizeyinde anastomoz yapmis
oldugu goruldi.

Anahtar Kelimeler: Arteria renalis, Rat

The Branches Variation of the Renal Artery in a Wistar Rat

Summary: No anastomosis between branches of renal arteries were reported by many sources. In a Laboratory study,
in a kidney weighing 0.835 gram extracted from a health rat with a body weight of 197.4 gram; right renal artery arose
slightly cranial to the cranial mesenteric artery, leading from the lateral side of the abdominal aorta, after its origin gave
off two fine branches to caudal and cranial pole of kidney, respectively. It was also seen that these fine branches

anastomosed with accurate arteries.

Key Words: Rat, Renal artery

Girig

Fare ve ratlar yaklasik 1600’li yillarda baslayarak
bilimsel arastirmalarda kullanilmaya baslanmistir.
Bugun butiin dinyada en cok kullanilan deney
hayvanlarindan biride ratlardir. Killari sut beyaz
renginde sert ve uzundur. Siyah lekesi veya bene-
gi yoktur. Erigkinlerde agirliklari ortalama 150-300
gram kadardir. Laboratuar deneyleri igin yetistirilir,
uretilir. Klinik uygulamalarda, en ¢ok kullanilan
laboratuar hayvani olmasi nedeniyle ratlarin fare-
lerin anatomisi en fazla bilinen olmasi gerekirken
bobreklerin beslenmesi lizerine anatomik calisma-
larin yok denecek kadar az olmasi bu ¢alismanin
yapilmasini gerektirmistir. Organ transplantasyon-
larinda 6ncelikli arastirma ve deneyler hayvanlar
Uzerinde uygulanmakta, elde edilen sonuglar igi-
ginda da insanlarda benzer uygulamalar yapiimak-
tadir (25).

Bu giine kadar fare ve rat gibi deneklerin, bébrek-
ler Gzerinde gok fazla bir galisma yoktur. Bu tiirle-
rin fizyolojisi ve temel fonksiyonlarinin 6grenilmesi
ve aciklanmasi bakimindan bdbreklerin anatomisi,
arterial ve vendz vaskularizasyonu, mikroskopik ve
e-mikroskopik yapisil, bunlarla birlikte
gl.adrenalis’lerin anatomisi, fizyolojisi,
vaskularizasyonu, bdbreklerin ve adrenal bezlerin
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* Bu galisma 27-29 Ekim 2011 tarihinde Side’deki VII. Ulusal
Veteriner Anatomi Kongresi'nde sozlu bildiri olarak sunuldu.

icyap! ve fonksiyonel farkliliklari ile hayvan turleri
arasinda tim bu parametrelerin varyasyonlari ge-
nis bir calisma alani bulmustur. Bu calismalar ya-
pilirken makroskopik diseksiyon, damarlara latex
enjeksiyonu, corrosion cast, tomography ve e-
mikroskopi teknikleri baslica kullanilan teknikler
olmustur (6).

Ratlarda renal arterler, a. mesenterica superiora
¢ok yakin olarak orijin alirlar. Sag renal arter, sola
nazaran biraz daha Ustte (cranial) dir. Hatta sag
renal arter a. mesenterica cranialis’in hemen Ust
(6bninden)  orijin  alir.  A.  renalis’ler gl.
suprarenalis’lere dallarini verdikten sonra hilus
icinde iki dala ayrilir (13). Hilus renalis’ten bobrege
giren a. renalis; hilus renalis i¢inde gesitli kaynak-
lara gore ilk olarak segmental dallara ayrilir (10).
Hatta ilk segmental dallar a.segmenta renalia ola-
rak da tanimlanmistir (10). Ancak literatiirlerde ilk
dallanma ture gore cranial ve caudal, ya da dorsal
ve ventral dallar olarak ifade edilmistir. Buna gore;
a.renalis cranial ve caudal dallara (8,17), ya da
dorsal ve ventral dallara (3,19,26) ayrildigi gibi a.
renalis’in bu dallara ilave olarak uglncu bir dal
daha verdigi bildirilmistir (1,5).

Kobayda a. renalis’ler, 2.- 3. lumbal vertebra ara-
sindaki eklem dizeyinden, a. celiaca’'nin yaklasik
3 mm caudalinden, aorta abdominalis’in ventral
yuzinden, ratlarda a. mesenterica cranialis’in 5
mm arkasindan (14) orijin almaktadir (9, 21, 23).

Sindel ve ark. (24) tavsan bobreklerinin sadece
ikisinde (2/60) aorta  abdominalisden ki
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a.renalis’in, diger bobreklerde (58/60) ise bir
a.renalis’in ¢iktigini bulmuslardir. Bununla birlikte
bazi Guiena pig’lerde Ug¢ ¢ift renal arterin varhigin-
dan s6z edilmektedir. Cogunlukla tek bir ¢ift renal
arterden bahsedilmektedir (15).

Arteria renalis’lerin verdigi dalllar da tirlere gore
farkhiilk arz  etmektedir. Damar kobayda,
a. phrenica caudalis, a.abdominalis cranialis, rami
adrenales (supra) caudales ve dUreter igin birkag
ince dal vermektedir (9,23). Hebel ve ark. (14)na
gore a. renalisler ozellikle sol a. renalis,
a.suprarenalis caudlis’i verdikten sonra bobrek
hilusuna girip a. inter lobalislere ayrilir. A. renalis
bébrek hilusundan girdikten sonra iki dala ayrildi-
gindan bahsetmektedir (25).

Kobayda a. renalis’ler, v. cava caudalis’in
dorsalinden (vena renalis’in dorsocranial'inden)
bdbregin hilus renalis’ine birkag dal halinde, oklu
kirpide, sag a. renalis Ug, sol renal atardamar iki
dal halinde bdbregin hilus’'una giris yapmaktadir.
Bobrege giren arterler dallanarak loplar sekillendi-

Tablo 1. Ratlarda bdbreklerin agirliklar (17)
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rirler ve tekrar birlesirler. Anastomozlasan bu da-
marlar cortex ile medulla arasinda birlesirler.
Anastomozlagma yumagindan ¢ikan arterioles’ler
cortex de glomerulus igine girer (7).

Sindel ve ark. (24) tavsan bobrekleriyle yaptiklari
calismada materyallerin hepsinde a.renalis’in 6n
ve arka olmak Uzere iki dala ayrildigini géstermis-
lerdir. Kopek, sican, tavsan ve hamsterlarda
a.renalis’'in anterior (ventral) ve posterior (dorsal)
dallarinin 3-8 damara ayrildigini bunun da insan-
daki aa. interlobares’lere benzedigini bildirmislerdir

(11).

A.renalis, hilus renalis’e girdikten sonra 6-10 ara-
sinda interlobar arterlere ayrilir. Cortex'in i¢ ytzU-
ne aa. arcuatae’lan verir. Gerek ug kisimlarindan
gerekse kivrimlarindan aa. interlobulares’ler ¢ikar.
Bir kag interlobuler arter pelvis renalis seviyesinde
a. interlobaris’den orijin alir. Aa.interlobulares’ler
bdébregin ylzeylerine (cortexe) dogru ilerler ve
afferent glomerular arterioles’lere dallanarak
sonlanir (18).

Tiir Adi Bobrek Agirhgi

Kangaroo rat 0.3gr

Albino Rat (200 gr) 0.75-1.0 gr

Albino Rat (180-280 gr) 0.73-1.2¢gr

Albino Rat (340 gr) 2.7-3.0gr

Fare 0.2-0.38 gr

Tablo 2. Bobrek dlguleri (17)

Canh Uzunluk (cm) Geniglik (cm) Kalinhk (cm)
Albino Rat 1.6 1.0 0.9
Fare 0.9-1.1 0.5-0.65 0.4-0.45
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Gereg ve Yontem

Bu calisma materyali Adana Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitistiinden “Deneysel bébrek iskemi-
reperflizyon hasarinda bdbrek parankimasindaki
patalojik degisiklikler” adli ¢alismada kullanilan
saglikli higbir cerrahi ve ilag uygulamasina tabi
tutulmamis 12 aylk 197,4 gr agiriginda erkek
Wistar rat'tan elde edildi.

Anestezi amaci ile 10mg/kg xylazine (Rompun®
enj; Bayer Turk Kimya San. Ltd. Sti. Istanbul) ve
100 mg/kg ketamine HCI (Ketalar® Eczacibasi
istanbul) kombinasyonu intraperitonal yolla verildi.

Pihtilasmayr  O6nlemek amaci ile  Heparin
(Liquemine IV, Roche Mustahzarlari San. A.S.)
verildi (450 U/20 g, IV). Renal arterin kasti igin
takilon karigimi 15 ml SIvI
(monomethylmetacrylaste), 9 ar toz
(polymethylmethacrylate) ve 2 ml beyaz tahta ka-
lemi boyasi (plan master, TZ 025) karistirilarak
elde edildi. Hazirlanan bu karisim 5 ml enjektor ve
mavi renkli 22 G (0.8x25 mm) intraket yardimi ile
a. renalis’den verildi. Materyaller 1 giin disarida
normal gsartlar altinda bekletildikten sonra yumusgak
dokular %4 ik KOH solusyonunda masere edildi.
Diseksiyonla bdbrekteki dagilimi incelenmistir.
Sunulan bu galisma daha 6nce yapilmis calisma-
larda goérulmeyen bir vaka takdimidir.

Ext.
cranialis

i. H. NUR, A. YOLDAS

Bulgular

A. mesenterica cranialis’in caudalinde aorta
abdominalis’ten ¢ikan arterlerle (a.renalis) ile bes-
lenir. A. renalis sinistra, vena renalis'in biraz
cranial’inde bulurken sag a.renalis v.cava
caudalis’in ve sag v. renalis’in dorsal'inde bulundu.
Ratin canl agirhigr 197.4 gr, bébregin ise 0.835 gr
oldugu tespit edildi.

A. renalis dextra orijinin den hemen sonra cranial
duvarindan gl. suprarenalis’e giden bir dal verdik-
ten sonra, orijininden 9 mm sonra ve segmental
dallara ayrilmadan hemen dnce cranial ve caudal
duvarindan gaplari 0.3-0.2 mm olan iki extra dalin
ayrildigi goérulda (Sekil: 1/1,2). Bu dallar bébregin
margo medialis’i boyunca ilerledikleri extremitas
cranialis ve extremitas caudalis’e kadar ulastigi,
burada ug dallara ayrildig1 (Sekil: 2, 3) ve borek
yuzeyinde dagildidi tespit edildi. Bu dallardan ayri-
lan u¢ dallarin  bdbregin farkl  yerlerinde
aa. arcuatae’ler ile anastomozlar yaptigr gorulda
(Sekil 1, 2, 3).

A. renalis dextra, hilus renalis’e girmeden 6nce
dorsal (Sekil:1/D) ve ventral (Sekil:1/V) olmak
Uzere iki ana segmental dala ayrildig goralda. A.
renalis dextra’nin orijin yerindeki ¢apr 0.75 mm,
dorsal dalin, 0.51 mm, ventral dalin ise 0.56 mm
dir.

Ext.
caudalis

Sekil 1. A. renalis dextra’nin dallanmasi
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Ex. caudalis

Sekil 2. Extremitas caudalis’de ekstra dalin anastomozlari

- A,
‘y

Sekil 3. Bobregin margo medialis diizeyinde ekstra dalin anastomozu
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i. H. NUR, A. YOLDAS

Sekil Agiklamalari: A-A.renalis D- Arenalis’in dorsal dali V-A.renalis’in ventral dali ca-Ventral dalin cranial

dal cr-Ventral dalin caudal dal

a-Cranial dalin dorsal dal (a. interlobaris)

b-Cranial dalin ventral dali

(a. interlobaris) c-Dorsal dalin a.interlobaris’i d-Dorsal dalin aa.arcuatae’si e-aa.interlobulares’ler 1-Cranial uca
giden ekstra dal 2-Caudal uca giden ekstra dal 2a,2b- Extra dalin ug kollari Ok- Anastomoz

Ventral dal (V) orijninden hemen sonra cranial (cr)
ve caudal (ca) iki interlobar dala ayrildigi gorul-
dd. Cranial interlobar arter (cr) hilus renalis’e gir-
dikten hemen sonra ventral (Sekil:1/b) ve dorsal
(Sekil:1/a) iki dala ayrildidi belirlendi. Caudal
interlobar arter (ca) de ise bir dallanma olmadigdi,
aa. arcuatae’lar ve aa. interlobulares’leri verdigi
tespit edildi. Dorsal dalin (D) boébredin facies
dorsalis’in caudal bélimuinde dagdildig belirlendi.

Tartisma ve Sonug

Olguda sag renal arter birgok arastirmacinin fare
(3), rat (14), tavsan (24), kobayda (23) bildirdigi
gibi tek kok halinde a. mesenterica cranialisin yak-
lagik 2mm arkasindan, sol renal arterin hemen
cranialinde aorta abdominalis’in lateral duvarinda
ctktigr gordlmustar.

Domuzda (20) a. renalis’in cranial ve caudal olmak
iki dala ayrildig: bildirilmistir. Calisilan bdbrekte a.
renalis birincil dallanmalari fare (3), rat (12), kedi
(2), koyunda (1) ve kdpek (16) kaynaklarinda belir-
tildigi gibi; a. renalis’in dorsal ve ventral iki ana
dala aynldigi goérulmustir. Yapilan calismada
ventral daldan ¢ikan interlobar arterin kars! tarafta-
ki, facies dorsalis’e ulasmasi ve dorsal yiiziin orta
ve cranial bdlgesini beslemesi, kdpeklerin yalnizca
%3.2’'de bulunan Tip Il olarak ifade edilmis (16)
a.renalis’in beslenmesine benzer yapida oldugu
gOrtimastur. Aslan ve Nazh (4) bir koyunda renal
arterden ayrilan dorsal ve ventral dallari arasinda
anastomoz oldugunu bildirmislerdir. Ayni aragtir-
maci iki koyunda ana arterden ayrilan bir interlobar
arter oldugunu tespit etmiglerdir. Ancak a.
renalis’in cranial ve dorsal duvarindan orijin alan
iki ince dalin varligi hakkinda higbir kaynak bildiri-
mine rastlaniimamisgtir.
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