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KAPAK RESMİ

Kayseri-Kültepe, Kaniş-Karumda bulunmuş bir kurşun figür kalıbıdır.

Figürde, ayakta duran, elleri ile göğüslerini tutan bir tanrıça ve eşek üzerinde durarak ona tapınan bir erkek 

tasvir edilmiştir.

Kapak Resmindeki Figür : Türk Tarih Kurumu Basımevi tarafından yayınlanan Türk Tarih Kurumu Yayın-

larından VI/14’de yayımlanan “Emre K., 1971. Anadolu Kurşun Figürinleri ve Taş Kalıpları / Anatolian Lead 

Figurines and Their Stone Moulds” adlı çalışmadan alınmıştır. 

Eserin Adı : Kurşun figürin kalıbı

Eserin Maddesi : Steatit 

Eser Envanter No : Kt. k/k. 63

Eserin Bulunduğu Yer : Kültepe, Kaniş-Karumu N/13

Eserin Tarihi : Ib katı (MÖ 1830-1720)

Eserin Ölçüleri : Yükseklik: 6.2 cm, genişlik: 5.5 cm, kalınlık: 1.9 cm



ixix

COVER PAGE

Kayseri-Kültepe, is a lead figure mould in Kanesh-Karum.

The figure describes a goddess standing and holding her breasts and a man worshipping her on a donkey.

The figure in the cover picture : From a study entitled “Emre K, 1971. Anatolian lead figurines and their 

stone moulds” –One of the Turkish History Institution Publications-VI/14.

The title of the work : Lead figurine mould.

The material of the work : Steatit.

Work inventory No : Kt. K/k. 63.

The location of the work : Kültepe/ Kanesh-Karum N/13.

The date of the work : 1830-1720 B.C.

Dimensions of the work : 6.2 X 5.5 X 1.9 cm, height, width, and thickness respectively. 
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Editörden

2011 yılından itibaren yılda üç sayıya çıkarılan Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi, 2011/3 

sayısı ile yayın hayatına devam etmektedir. Dergimiz 2011 yılı itibariyle Uluslararası indekslerden “CAB 

Abstracts” ve “Global Health”, Ulusal indekslerden Tübitak-Ulakbim (Yaşam Bilimleri)” ve “Türkiye Atıf   

Dizini” tarafından dizinlenmeye başlamış olup, TÜBİTAK-ULAKBİM tarafından ISI’ya önerilen dergiler ara-

sında yer almaktadır. Yayın hayatına başladığından bu yana dergimize katkıda bulunan araştırmacılarımı-

za, ilgi ve desteklerini esirgemeyen hakemlerimize ve okuyucularımıza teşekkür ederim. Gelecek sayıları-

mızda da desteğinizin devam etmesi dileğiyle, saygılarımı sunuyorum.

                                  EDİTÖR
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Japon Bıldırcınında Aorta Descendens’in Seyri ve Dalları Üzerine 
Makro-Anatomik Bir Çalışma*

Ayhan DÜZLER, İsmail Hakkı NUR, Aydın ALAN
Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Anatomi ABD, Kocasinan Kayseri-TÜRKİYE

Özet: Bu çalışmada 24 adet yetişkin Japon bıldırcını (coturnix japonicum) kullanıldı. Çalışmada Japon bıldırcınında 
cinsiyete ve türe bağlı olarak aorta descendens’in dallanmasının, dağılımının ve seyrinin ortaya konulması amaçlandı. 
Bu amaçla 12 adet dişi 12 adet erkek Japon bıldırcını latex enjeksiyonu ve corrosion cast yöntemi ile incelendi. Aorta 
descendens’in seyri sırasında cranial’den caudal’e doğru; A. celiaca, aa.intersegmentales truncales, a.mesenterica 
cranialis, aa. intersegmentales synsacrales’in a.renalis cranialis, a.iliaca externa ve a.ischiadica’yı verdiği görüldü. 
Aorta’nın pars synsacralis adlı bölümünden a.iliaca interna ve a.mesenterica caudalis’in çıktığı, son olarak a.mediana 
caudae’yi şekillendirdiği gözlendi. Esophageus, proventriculus, ventriculus, intestinum tenue; duodenum, jejunum, 
ileum, intestinum crassum; cecum, rectum, cloaca, anüs, hepar, pancreas, lien, renes, testisler ve ovarium ile oviduct’u 
besleyen arterler incelendi. Türe özgü anatomik yapılaşma ayrıntılarda ve ince dallarda görüldü. Cinsiyete bağlı olarak, 
genital organların arterleri dışında her hangi bir değişiklik gözlenmedi. 

Anahtar Kelimeler: Anatomi, aorta descendens, arter, bıldırcın 

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 

Giriş

Vücudun en kalın damarı olan aorta, median hattın 
sağ tarafında olmak üzere, horoz ve güvercinde 
üçüncü, ördekte ise ikinci ve üçüncü costa hizasın-
da arcus costa’yı yaptıktan sonra aorta 
descendens ismini alır (7). Aorta descendens 
omur sütununun altında çift olarak intercostal ve 
lumbal arterleri verip caudal’e uzanır (12). Aorta 
descendens’in karın boşluğundaki dalları hemen 
hemen tüm iç organları ve arka bacağı 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. 

sacralis mediana adlı dalları verir (1 - 4, 6, 8, 10).

Aa. intersegmentales truncales aorta 
descendens’in dorsomedial’inde birbirinden ayrı ya 
da ortak kökle ayrılırlar. Aa. intercostales dorsales 
ve rr. dorsales’i verirler (3, 10). A.celiaca karaci-
ğer, safra kesesi, bezsel mide (proventriculus), 
kassel mide (ventriculus), dalak, pankreas ve 
duodenum’un beslenmesini sağlayan damarların 
ortak köküdür (1, 4, 9, 12). Tavukta esophagus’un 
glanduler mideye geçişi düzeyinde aorta 
descendens’ten ayrılır (3). Kanatlı hayvanlarda A. 
celiaca’nın iki dala ayrıldığı bildirilmektedir (3, 4, 9, 
10, 11). Fakat Aycan ve Düzler, puhu kuşunda bu 
şekilde ikiye ayrılmanın söz konusu olmadığı bildi-
rilmiştir. Puhu kuşların üzerinde yapılan bir çalış-
mada karaciğer, safra kesesi, bezsel mide 
(proventriculus), kassel mide (ventriculus), dalak, 
pankreas ve duodenum’u besleyen arterlerin A. 
celiaca’nın iki ana dalından ayrılmayıp ana dama-
rın dalları oldukları belirtilmiştir (2). A. mesenterica 
cranialis’in evcil tavukta A. celiaca’nın orijininden 

Geliş Tarihi/Submission Date : 22.03.2011
Kabul Tarihi/Accepted Date : 30.05.2011
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ortalama 5 cm caudal’de (3) aorta descendens’den 
ayrıldığı tespit edilmiştir (1, 4). Devamında 
duodenum ve jejunum’u besleyen A. 
duedonojejunalis’i, ileum ve cecum’u besleyen A. 
ileocecalis’i, jejunum’u besleyen aa. jejunales’i ve 
ileum duvarına dağılan çok sayıdaki aa. ileae’yi 
verdiği gözlenmiştir. Ayrıca aa. jejunales ile aa. 
ileae’nin birbirine yakın dalları arasında bir ağızlaş-
manın olduğu, bunun sonucunda oluşan ve ince 
barsağın mesenterik kenarı boyunca uzanan da-
mara A. marginalis intestini tenuis adı verildiği bil-
dirilmiştir (3, 4). A.renalis cranialis’in A. 
mesenterica cranialis’in orijininden ortalama 1 cm 
sonra aorta descendens’den ayrıldığı tespit edil-
miştir (3). Aorta’dan ayrılan bir çift, arteria 
ischiadica’dan ayrılan iki çift olmak üzere üç çift 
arteria renalis mevcuttur. Gri Balıkçıl (Ardea 
cinerea)’da arteria ischiadica’dan çıkan a. renalis 
yerine arteria femoralis’lerden bir çift arteria renalis 
çıkar. A. renalis cranialis böbreğin ön bölümünü ve 
testisleri besler (12). A. iliaca externa evcil tavukta 
butları besleyen ana damar olup, A. renalis 
cranialis’in orijininden sonra aorta descendens’in 
lateral duvarından ayrılır (3). Arteria iliaca externa 
pelvis boşluğunu terk ederek a.femoralis adını alır. 
Arteria iliaca externa pubis’in ventral’inde karın 
kaslarını ve periton’a uzanan a. pubica’yı da verir 
(4). Arteria ischiadica ise aorta descendens’in en 
kalın dalı olup A. iliaca externa’nın orijininden orta-
lama 1.5 cm sonra ana damardan ayrılır (3). Çoğu 
kuş türünde arka ekstremitelerin ana damarıdır (4). 
Böbreğin aynı isimli bölümlerine uzanan a. renalis 
media ve a. renalis caudalis adlı dallar verir (4, 
12). Bacağın beslenmesine katılır, ayrıca 
oviduct’un regio uterina’sını da vascularize eder 
(12). A. sacralis mediana evcil tavukta  aorta 
descendens’in A. ischiadica’yı verdikten sonraki 
devamıdır (3, 4, 10). Bu bölüme pars synsacralis 
aorta da denir (4). Caudal’e doğru seyri sırasında 
son dalları olan a. iliaca interna’ları ve a. 
mesenterica caudalis’i vererek a. mediana caudae 
adıyla devam eder (4, 10). A. mesenterica 
caudalis arteria ischiadica’dan sonra aorta’dan 
ayrılır. Ramus cranialis ve ramus caudalis olmak 
üzere iki dala ayrılır (4). Rectum ve cloaca’ya gider 
(12). A. mesenterica caudalis, cloaca’nın bölümle-
rinin tamamına, ileum’a, cecum’a ve rectum’a da-
ğılan dallar verir (3). A.iliaca interna aorta’dan bir 
çift olarak çıkar, pelvis duvarını ve oviduct’u besler 
(12). Arteria iliaca interna kuşlarda ve diğer yüksek 
vertebrata’da sindirim kanalı, genital kanal ve 
üriner kanalın son kısımlarına dağılır. Aorta 
descendens’in caudal ucunu a. mediana caudae 
oluşturur. A. mediana caudae kuyruğu ve glandula 
uropygialis’i  besleyen uç dallarına ayrılarak sonla-
nır (4). 

Bıldırcınlarda arterler üzerinde yapılan araştırma-
ların sınırlı sayıda olması, aorta descendens ve 
sindirim organlarının beslenmesi ile ilgili makro-
anatomik bir çalışmaya rastlanamamış olması, bu 
çalışmanın yapılmasını gerekli hale getirmiştir. 
Bıldırcınlarda aorta descendens’in seyir ve dallan-
masıyla, sindirim organlarının beslenmesine açık-
lık getirilmesi, türe ve cinsiyete bağlı anatomik 
farklılıklar bulunup bulunmadığının ortaya konul-
ması amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Kayseri yöresinde Japon bıldırcını yetiştiren bir 
işletmeden temin edilen, 12’si dişi, 12’si erkek, 
toplam 24 adet ergin Japon bıldırcını kullanılmıştır. 
Bu amaçla; 6 dişi, 6 erkek toplam 12 bıldırcına 
latex enjeksiyonuyla diseksiyon ve 6 dişi, 6 erkek 
toplam 12 bıldırcına da corrosion cast yöntemi 
uygulandı. Kullanılan bu metotlarda sırasıyla aşa-
ğıdaki işlemler yapıldı.

Bıldırcınlara derin anestezi sağlamak amacıyla 
ketamin 60 mg/kg ve ksilazin 6 mg/kg kombinas-
yonu intramuscular  olarak enjekte edildi, 30 daki-
kalık cerrahi anestezisi sağlandı. Kanın pıhtılaş-
masını engellemek için intravenöz yolla 0.1 mg/kg 
heparin (5000 IU-M) verildi. Thorax açılarak kalp 
apex’inden kesilip, kanın boşalması sağlandı. Bir 
kateter kalbin ventriculus sinister’inden girilerek 
aorta descendens’e yerleştirilip damarla birlikte 
ligatüre edildi. Yerleştirilen kateter aracılığıyla da-
marlar fizyolojik tuzlu su (%0.9'luk) ile yıkandı. Bu 
şekilde kateterize edilmiş ve yıkanmış materyallere 
uygulanacak yönteme göre; diseksiyon için latex 
ve korozyon kast için takilon enjeksiyonu yapıldı.

Latex enjeksiyonu için 40cc latex 1 gr Kongo kır-
mızı ile renklendirildi. Renklendirilmiş latex’e 1 gr 
talk pudrası karıştırılarak aorta descendens'e yer-
leştirilen kateter aracılığıyla enjekte edildi. Arterle-
rin dolgunlaşmasının ardından enjeksiyon işlemine 
son verilip kateter geri çekilirken damar içerisinde-
ki latex’in boşalmasını önlemek için aorta 
descendens ligatüre edildi. Latex enjekte edilen 
materyaller, 6 saat süre ile +4 oC ‘de bekletildikten 
sonra tespit için %10'luk formaldehit solusyonu 
içerisine konuldu.

Korozyon kast modeli çıkarmak için, damarlar %10 
luk aseton (CH3COOCH3) kullanılarak yıkandı. 
Enjekte edilen takilon; 40 cc sıvı 
(monomethylm etacrylate) ,  12 gr toz 
(polymethylmethacrylate) ve 1 gr Oil Red karıştırı-
larak elde edildi. Kateter aracılığıyla aorta 
descendens’ten takilon enjekte edilen materyaller, 
polimerizasyon oluşumu için 24 saat süre ile oda 
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ısısında su içerisinde bekletildi. Polimerizasyonu 
tamamlanan bıldırcınlar aşındırma (korozyon) 
amacıyla 24 saat süre ile de %20 lik KOH 
solusyonu içerisinde 37 oC’de etüvde bekletildi. Bu 
sayede materyalin yumuşak dokuları eriyerek 
masere oldu. Sonuçta bir ağaç gövdesi ile dallarını 
andıran damarsal taslak kaldı. 

Diseke edilen ya da kast’ı çıkarılan materyaller 
üzerinde ölçümler TMC marka 150 mm’lik dijital 
kumpas ile yapılmıştır. Fotoğraflar Olympus 
Camedia 4000 model fotoğraf makinası ile çekil-
miş,  ölçüm ve çizimler şeklinde belirlenen tüm 
veriler ve bulgular bilgisayara kaydedilmiştir. Ya-
zım aşamasında kullanılan terimler için 1993 
Nomina Anatomica Avium (4) esas alınmıştır.

Bulgular

Japon bıldırcınında aorta descendens’in 2. costa 
seviyesinde ve 1.- 2. thoracal vertebra hizasında 
median hattın sağında arcus aorta’dan başladığı 
görüldü. Sola yöneldiği, 3. costa hizasında median 
hatta ulaştığı, columna vertebralis’in ventral’inde 
ve median hat boyunca caudal’e doğru uzandığı 
belirlendi. İncelenen bıldırcınların yarısında 
median hattın solunda uzanması dikkat çekmiştir. 
Caudal uç dallarından a.iliaca interna’ları verdikten 
sonra a.mediana caudae’yi oluşturarak articulatio 
coxae seviyesinde sonlandığı gözlendi (Şekil 1). 

Aorta descendens ortalama olarak 61.8 mm (56.36 
- 64.18) boyunda (2.costa seviyesinden a.iliaca 
interna’ların orijinine kadar olan mesafe dikkate 
alınmıştır) ve cranial’de çapının (a.celiaca’nın oriji-
ninden hemen önce) ortalama olarak 1.98 mm 
(1.42 - 2.30) olduğu, uzunluğu ortasındaki çapının 
(glandula suprarenalis’ler seviyesinde ve a.renalis 
cranialis’lerin orijinlerinden hemen sonra) 1.58 mm 
(1.50 - 1.65) caudal’de ise (a.ischiadica’ların orijin-
lerinin caudal’inde) çapının 0.87 mm (0.77 - 0.95) 
olduğu belirlendi.

Japon bıldırcınında aorta descendens’in seyri sıra-
sında cranial’den caudal’e doğru sırasıyla; 
A.celiaca, aa.intersegmentales truncales, 
a.mesenterica cranialis, aa. intersegmentales 
synsacrales’in a.renalis cranialis, a.iliaca externa, 
a.ischiadica adlı dalları verdiği görüldü. Devamın-
da damarın pars synsacralis adlı bölümünde 
a.iliaca interna ve a.mesenterica caudalis’lerin 
çıktığı, son olarak a.mediana caudae’yi şekillendir-
diği gözlendi. 

Japon bıldırcınında a.celiaca’nın 4. costa ve 4. 
thoracal vertebra seviyesinde, proventriculus’un 
başlangıcı hizasında aorta descendens’in ventral 
yüzünden çıktığı görüldü (Şekil 1). A.celiaca, 

aorta’dan aa. intersegmanteles truncales’in orijini 
önlerinde ve ventral yüzü üzerinden orijin almak-
taydı.  A.celiaca’nın karaciğer, safra kesesi, 
proventriculus, ventriculus, dalak, pancreas ve 
duodenum’un beslenmesini sağlayan dallar verdiği 
belirlendi (Şekil 2).

A. celiaca, aorta descendens’in seyrinin yaklaşık 
14 mm’lik kısmından sonra ventral yüzünden ayrıl-
dığı görüldü. Bu damar’ın orijininden 3.5 - 4 mm 
sonra proventriculus’a uzanan bir dal verdiği göz-
lendi. A. celiaca aorta’dan çıktıktan en erken 8.92 
mm, en geç 11.70 mm sonra iki dala ayrılmaktay-
dı. 

Arteria celiaca’nın soldaki dalı olan ramus sinister, 
sağdaki dalı olan ramus dexter’den daha ince, 
daha az dala sahip ve kısa olduğu görüldü. Genel 
olarak mide üzerinde dağılmaktaydı. Ramus 
dexter arteria celiaca ise daha kalındı. Orijininden 
1-2 mm sonra aa. lienales’i verdiği gözlendi. 
Ramus sinister arteria celiaca’nın başlangıcındaki 
kalınlığı ortalama 0.68 mm (0.66-0.70 mm) iken 
ramus dexter arteria celiaca’nın kalınlığının ortala-
ma 0.91 mm (0.78-1.08 mm) olduğu belirlendi. 
Yapılan ölçümlerde görüldü ki; ramus sinister 
arteria celiaca yaklaşık 20 mm uzunluğunda, 
ramus dexter arteria celiaca ise onun iki buçuk 
katı, yaklaşık 50 mm’lik bir uzunluğa sahiptir. 

Aa. segmanteles (intersegmentales) truncales’in, 
aorta descendens’in dorsomedial’inden 4.-5. 
thoracal vertebrae seviyesinde ortak bir kök halin-
de çıktığı görüldü. Bu damarın daha sonra iki dala 
ayrılarak cranial’e ve caudale doğru uzandığı göz-
lendi. Hem sağ hem de sol tarafta uzanan bu iki 
daldan, farklı seviyelerde aa.intercostales dorsales 
ve rr.dorsales’lerin çıktığı tespit edildi 

Japon bıldırcınında a. mesenterica cranialis’in a. 
celiaca’nın orijininden 4.46 mm (4.23-4.72 mm) 
caudal’de aorta descendens’den ayrıldığı tespit 
edildi (Şekil 1). Bu damarın orijini yakınında kalınlı-
ğı ortalama 0.75 mm (0.61-0.94 mm) olarak belir-
lendi. Uzunluğu kıvrımlı uç dallarıyla birlikte yakla-
şık 70 mm’yi geçmekteydi. 

Arteria mesenterica cranialis’in devamında 
duodenum, jejunum, ileum ve cecum’u besleyen 
dallar verdiği gözlendi (Şekil 3). Bu dallardan 
arteria duodenojejunalis’in duodenum ve 
jejunum’a, arteriae ileocecalis’in ileum ve cecum’a, 
arteriae jejunales’in jejunum’a uzandığı ve ileum 
duvarına dağılan çok sayıda arteriae iliae’nin çıktı-
ğı gözlendi. Arteriae jejunales ile arteriae iliae’nin 
uç dalları arasında anastomoz olduğu ve bunun 
sonucunda ince barsağın mesenterik kenarı bo-
yunca uzanan a. marginalis intestini tenuis‘in şekil-
lendiği belirlendi.
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Şekil 1. I => Arteria mesenterica cranialis’in genel görünüşü sol lateral’den (takilon enjeksiyonu). II => Bir dişi 
bıldırcında aorta descendens ve dalları. (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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Şekil 2. I, II ve III => Intestinum tenue’ye uzanan arterler. I-sağ’dan, II-sağ önden, III-dorsal’den görünüşü 
(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, I.Arteria hepatica dextra, i.Arteria duodenojejunalis, J.Arteria jejunalis, K.Arteria 
hepatica sinistra, d.Duodenum. I’deki Beyaz okbaşı; Arteria duodenalis, II’deki Beyaz ok başları: Rami 
pancreatici, I’deki Siyah okbaşları; Rami hepatici, II’deki Siyah ok başları; Rami duodenales. 
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Arteriae intersegmentales synsacrales’in aorta 
descendens’den a. mesenterica cranialis’in orijin 
noktasının caudal’inden başlayarak sağlı sollu çok 
sayıda ince damarlar halinde çıktıkları görüldü. 
Arteria renales cranialis’lerin aorta 
descendens’ten, arteria mesenterica cranialis’in 
orijininden  4-4.5 mm caudal’de köken aldığı görül-
dü. Aorta descendens’ten sağ ve sol glandula 
suprarenalis’in arasındaki seyrinde ve tam da bu 
seviyede sağlı sollu fazla kalın olmayan (0.30 mm) 
a. renales cranialis’lerin çıktığı, önce 
caudolateral’e daha sonra caudal’e yöneldiği göz-
lendi (Şekil 1-II/D, Şekil 4). 

Arteria renalis cranialis’lerin; böbreklerin cranial 
loblarına, böbreküstü bezlere, erkekte testislere 
(Şekil 4-I), dişide tek taraflı olarak ovaryum’a ve 
oviduct’a (Şekil 4-II) dallar verdiği de tespit edildi.

A. iliaca externa (Şekil 1-II/E) bıldırcında, a. renalis 
cranialis’in orijininden sonra aorta descendens’in 
sağlı sollu her iki lateral duvarından aynı seviyede, 
incelenen bıldırcınlardan birinde sağdaki daha 
önde olacak şekilde, ayrıldığı görüldü. Çalışmada 
kullanılan bıldırcınlarda a.iliaca externa’nın orijini 
yakınında ölçülen kalınlığının 0.78-0.96 mm ara-
sında değiştiği saptandı. Damarın sol tarafta, sağ-
dakine göre yaklaşık 0.05 mm kadar daha kalın 
olduğu belirlendi.

A. ischiadica’nın bıldırcında, aorta descendens’in 
en kalın dalı olduğu görüldü (Şekil 1-II/F). 
A.ischiadica’nın, a.iliaca externa’nın orijininden 
ortalama 9-11 mm caudal’de, ana damardan ayrıl-
maktaydı. Orijini yakınında çapı ortalama 1.2 mm 
olup, araştırmamızda kullanılan bıldırcınlarda sağ-
daki a.ischiadica’nın soldakinden 0.2 mm kadar 
ince olduğu tespit edildi. 

Şekil 3. Arteria mesenterica cranialis’in genel görünüşü sağ caudo-lateral’den (sol-latex, sağ-takilon). A.Aorta 
descendens, a.Arteria celiaca, b.Arteria mesenterica cranialis, c.Arteria ileocecalis, d.Arteria 
duodenojejunalis, e.Arteria jejunalis.
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Şekil 4. I => Erkek bıldırcında, II => Dişi bıldırcında, arteria renalis cranialis’lerin sağ ventro-lateral’den görünüşü 
(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 başları; Arteriae 
intersegmentales synsacrales.
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Pars synsacralis aortae’nın bıldırcında a. 
mesenterica caudalis ve a.iliaca interna’ları verdik-
ten sonra devamında a. mediana caudae’yı şekil-
lendirdiği gözlendi. 

Başlangıçları yakınından alınan ortalama çap de-
ğerleri; yapılan ölçümlere göre pars synsacralis 
aortae için 0.7 mm, a. mesenterica caudalis için 
0.5 mm ve a.iliaca interna için solda 0.6 mm sağda 
0.5 mm olarak tespit edildi. İncelenen bıldırcınlar-
da a. mediana caudae’nın orijini yakınında, çapı-
nın ortalama 0.43 mm olduğu saptandı. 

E so p ha g e us ’ un b e s l e nm e si :  R am i 
esophageales’in aorta ve a.celiaca’dan orijin ala-
rak esophageus’a dağıldığı görüldü. Ayrıca 
esophageus’un proventriculus ile birleşimi seviye-
sinde a.celiaca’dan çıkan bir damar’ın iki dala ay-
rıldığı, dallarından birinin yine esophageus duva-
rında sonlandığı belirlendi. Bu damar, 
proventriculus’a ve esophageus’a giden iki dalın 
ortak kökü olarak da nitelendirilebilir.

Proventriculus’un beslenmesi: Proventriculus’a 
gelen arterler a.celiaca ve ramus sinister 
a.celiaca’dan orijin alır. Proventriculus’a uzanan 
damarlardan ilki ve en proximal’de olanı, 
a.celiaca’nın orijininden ortalama 4.5 mm sonra bu 
damardan ayrı lan, proventr iculus’a ve 
esophageus’a giden iki dalın ortak köküdür. Bu 
damarın iki dalından biri esophagus’a uzanırken, 
diğerinin ventrocaudal’e kıvrılarak “S” şeklinde 
seyrettiği ve proventriculus’un duvarında sonlandı-
ğı görüldü. Bu dorsal bir proventriculer dal olarak 
kaydedildi. A. celiaca’nın ramus dexter ve ramus 
sinister adlı iki ana dala ayrılmasından önce, 
proventriculus’un alt yarımı seviyesinde verdiği 
arteria proventriculus dorsalis’in, proventriculus’a 
giden en kalın dal olduğu gözlendi. 
A.proventriculus dorsalis’in dallara ayrılarak 
proventriculus duvarında sonlandığı fakat bu da-
mardan orijin alan a.gastrica dorsalis’in 
ventriculus’a doğru seyrine devam ettiği görüldü.

Ventriculus’un beslenmesi: A.gastrica 
dorsalis’in, proventriculus (bezsel mide) ile 
ventriculus’un (kassel mide) birleşim yeri hizasın-
da, a.proventriculus dorsalis’ten orijin alarak 
ventriculus’un sağ duvarı üzerinde ilerlediği görül-
dü. Ayrıca yine sağ tarafta ramus dexter arteria 
celiaca’nın devamında, kuvvetli bir dal olan arteria 
gastrica dextra’nın (Şekil 2/E) çıktığı ve ventriculus 
duvarı üzerinde geniş bir alana dağıldığı gözlendi. 

Arteria gastrica sinistra’nın solda, ramus sinister 
arteria celiaca’nın seyrinde, arteria proventriculus 
ventralis’in orijininden sonra ventriculus’a uzanan 
iki ana damardan cranio ventral’deki olduğu görül-

dü. Arteria gastrica ventralis’in ise caudal’e yönel-
diği ve ventriculus’un kenarı boyunca ilerleyerek 
kassel midenin duvarında çok sayıda ince dallar 
vererek dağıldığı belirlendi. 

Duode num:  İnce le ne n b ı ld ı rcı nla rda 
duodenum’un ana arterinin, ramus dexter arteria 
celiaca’nın devamı niteliğindeki arteria 
gastropancreaticoduodenalis’in (Şekil 2/D) iki ana 
dalından birisi olan arteria pancreaticoduodenalis 
olduğu görüldü (Şekil 2/G). Bu damardan ayrılan 
rami duodenales adlı çok sayıda dalın duodenum 
duvarını çepeçevre kuşattıkları saptandı (Şekil 2/
siyah ok başları). Ramus dexter arteria celiaca’nın 
bir uzantısı olan arteria hepatica dextra’dan çıkan 
arteria duodenojejunalis’in duodenum ve jejunum’a 
uzandığı gözlendi (Şekil 2/i). Bu dalın orijininden 
hemen sonra ayrılan arteria duodenalis’in, 
duodenum’un beslenmesine katıldığı belirlendi 
(Şekil 2/ Beyaz ok başı). Bunlardan başka 
duodenum’a uzanan, arteria mesenterica 
cranialis’ ten çıkan bir diğer arter ia 
duodenojejunalis’in varlığı da tespit edildi (Şekil 3/
d).

Jejunum: Arteria duodenojejunalis’in jejunum’a 
dallar verdiği gözlendi. Damar ramus dexter arteria 
celiaca’dan orijin alan arteria hepatica dextra’dan 
çıkmaktaydı. Jejunum’un büyük kısmının arteria 
mesenterica cranialis’ten çıkan damarlar tarafın-
dan sarıldığı görüldü. Bu damarlardan birinin, 
arteria hepatica dextra’dan çıkarak jejunum’a uza-
nan damar ile aynı isimli, arteria duodenojejunalis 
(Şekil 3/d), diğerinin ise arteria jejunalis (Şekil 3/e) 
olduğu tespit edildi. Jejunum’un ana arteri olduğu 
saptanan arteria jejunalis’in aynı zamanda arteria 
mesenterica cranialis’in en kalın dalı olduğu görül-
dü.

İleum: İleum’un arterial vaskularizasyonunu 
arteriae iliocecales’in sağladığı görüldü. Bu damar-
lar a.celiaca ve arteria mesenterica cranialis’ten 
köken almaktaydı (Şekil 2/F, 3/C ve 5/C). 

Caecum: İleum’un beslenmesinde olduğu gibi, 
hem arteria celiaca’dan (Şekil 2/F) hem de arteria 
mesenterica cranialis’ten çıkan (Şekil 3/C) damar-
ların cecum duvarında dağıldığı gözlendi. Arteria 
ileocecalis’lerin dışında, arteria mesenterica 
cranialis’ten çıkan arteria jejunalis’in devamı ve 
son dalları durumunda 3-4 dalın da cecum’a uzan-
dıkları görüldü (Şekil 5/siyah okbaşları). Bu dallar 
cecum’un apex’i üzerinde dağılırken basis’e doğru 
ilerleyip arteria celiaca’dan gelen arteria ileocecalis 
ile ağızlaşmaktaydı.
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Rectum: Arterial vaskularizasyonunu arteria 
mesenterica cranialis’ten (Şekil 6/MCR) ve arteria 
mesenterica caudalis’ten (Şekil 6/MCA, 7/D) köken 
alan damarlar şekillendirmekteydi. Bu damarlar 
önden ve arkadan rectum’un dorsal yüzü üzerinde 
b i r b i r l e r i n e  d o ğ r u  u z a n m a k t a  v e 
anastomozlaşmaktaydı. Her iki damarın da bu 
seyri sırasında rectum duvarında dağılan ince yan 
dallar verdikleri belirlendi. 

Cloaca: Arteria mesenterica caudalis’in orijininden 
yaklaşık 5 mm’lik bir seyrin ardından iki dala ayrıl-
dığı tespit edildi (Şekil 6/MCA, 7/D). Bu iki daldan 
biri öne doğru gitmekte, rectum’un dorsal duvarı 

üzerinde uzanmaktaydı (Şekil 6/siyah oklar, 7/E). 
Diğerinin ise caudal’e yönelerek cloaca üzerinde 
dağıldığı görüldü (Şekil 6/C, 7/F). Cloaca’nın arka 
bölümünün beslenmesini ise   aa.cloacales’in sağ-
ladığı belirlendi. Bu damarın arteria iliaca 
interna’dan çıkan arteria pudenda’nın (Şekil 7/J,K) 
belirtilen bölgede dağılan bir dalı olduğu saptandı. 
Arteria pudenda’dan ayrılan bazı ince dalların çev-
re dokulara, özellikle de bursa fabricius ve anüs’e 
doğru uzandıkları gözlendi. 

Şekil 5. Bir bıldırcında intestinum crassum’a uzanan arterler (latex). A.Arteria iliocaecalis, B.Arteria mesenterica 
cranialis, C.Arteriae iliocaecales, Beyaz ok basları; Arteria jejunalis, b.Rami jejunales, Siyah ok basları; 
Truncus jejunalis’in son bölümünden apex caeci’ye uzanan dallar.
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Şekil 6. I => Bir bıldırcında rectum’a uzanan arterler, II => Aorta descendens’in son dalları. (ventro-lateral’den, 
latex). MCR.Arteria mesenterica cranialis, MCA.Arteria mesenterica caudalis, Siyah oklar: Cranial-
caudal rectal arterler ve şekillendirdikleri 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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Ventus (anüs): Anüs’e arteria iliaca interna’dan 
çıkan arteria pudenda’nın (Şekil 7/J,K) dalı olan 
arteria cloacalis’in son dallarının uzandığı belirlen-
di.

Hepar: Karaciğer’e arterial kanı a. celiaca’nın dal-
larından çıkan damarların taşıdığı görüldü. Arteria 
hepatica dextra’nın (Şekil 2/I) ramus dexter arteria 
celiaca’dan köken aldığı, sadece hepar’a dallar 
vermekle kalmayıp, duodenum ve jejunum’a uza-
nan dallarının da varlığı belirlendi. Sayısının 1-3 
arasında değiştiği saptanan arteria hepatica 
sinistra’nın (Şekil 2/K) ise ramus sinister arteria 
celiaca’dan çıkarak karaciğer’e doğru uzandığı 
gözlendi.

Vesica fellea: Ramus dexter arteria celiaca’dan 
orijin alan arteria hepatica dextra’dan çıkan, arteria 
vesica fella tarafından beslendiği saptandı.

Pancreas: Ramus dexter arteria celiaca’nın arteria 
hepatica dextra’yı verdikten sonra devamı duru-
m u n d a  o l a n  a r t e r i a 
gastropancreaticoduodenalis’den arteria gastrica 
dextra’nın ayrılmasının ardından arteria 
pancreaticoduodenalis’in duodenum boyunca sey-
rine devam ettiği görüldü. Bu seyri sırasında 
arteria pancreaticoduodenalis’ten belirli aralıklarla 
çıkan çok sayıda ince dalın (rr.pancreatici) 
pancreas dokusuna dağıldığı saptandı (Şekil 2/
Beyaz ok başları).

Lien (spleen): Ramus dexter arteria celiaca’dan 3 
adet damarın ayrılarak dalağın içerisinde dağıldığı 
gözlendi (Şekil 8/L). Lien’in, ramus dexter arteria 
celiaca’nın orijini yakınında komşu olarak bulundu-
ğu ve bu damarla birbirine bakan yüzünden üç 
adet damar girdiği belirlendi. Bunlar organın 
proximal’inde ve distal’inde güçlü iki damar olarak 
gözlenirken bir ince dalın da bu iki kalın dal arasın-

Şekil 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.
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Şekil 8. Dalağa giden arterlere ait görüntüler. (Üsttekiler 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 farklı seviyede ramus dexter arteria celiaca’dan 
çıkarak dalağa uzandığı tespit edildi.

Rami lienales’in genel dağılımdan farklı olarak bir 
bıldırcında, proximal güçlü bir arteriae lienales’in 
arteria celiaca’dan çıktığı görüldü. Bu damarın 
sadece lien’e gitmediği, orijininden hemen sonra 
proventriculus’a uzanan bir dal verdiği de saptan-
dı. Bu materyal’de lien’e uzanan, bir kalın distal ve 
bir ince medial dalın ise ramus dexter arteria 
celiaca’dan çıkarak dalağa uzandığı tespit edildi.

Renes: Böbreklere arterial kanı aorta 
descendens’ten ayrı lan arter ia renalis 
cranialis’lerin ve arteria ischiadica’dan ayrılan 
arteria renalis media ve arteria renalis 
caudales’lerin sağladığı belirlendi.

Testis’ler: İncelenen erkek bıldırcınlarda arteria 
testicularis’lerin, arteria renalis cranialis’lerden 
ayrılan ve testislere uzanan sağlı sollu birer dal 
durumunda olduğu görüldü (Şekil 4/F). 

Ovarium’lar: İncelenen dişi bıldırcınlarda tek ta-
raflı (sol) olarak arteria ovarica ve arteria 
oviductalis cranialis’in, arteria renalis cranialis 
sinister’den ayrıldığı gözlendi.

Tartışma ve Sonuç

Aorta descendens’in literatürde (7), median düzle-
min sağ tarafında, horoz ve güvercinde üçüncü, 
ördekte ise ikinci ve üçüncü costa hizasından baş-
ladığı belirtilmiştir. Japon bıldırcınında aorta 
descendens’in 2. costa seviyesinde ve median 
hattın sağında arcus aorta’dan başladığı görüldü. 
İncelenen bıldırcınlarda aorta descendens’in seyri-
ni median hatta ve solunda sürdürdüğü gözlendi. 

Japon bıldırcınında aorta descendens’in seyri sıra-
sında; A.celiaca, aa.intersegmentales truncales, 
a.mesenterica cranialis, aa. intersegmentales 
synsacrales’in a.renalis cranialis, a.iliaca externa, 
a.ischiadica, pars synsacralis adlı bölümünde 
a.iliaca interna ve a.mesenterica caudalis’i verdiği, 
son olarak a.mediana caudae’yi şekillendirdiği 
gözlendi. Literatürde (1, 3, 4, 6, 8, 10) aorta 
descendens’den köken aldığı belirtilen a.adrenalis, 
a.ovarica, a.testicularis, a.oviductalis cranialis adlı 
damarların aorta’dan değil, arteria renalis’ten ayrıl-
dıkları belirlendi.

Bahadır ve arkadaşlarına (3) göre aa. 
intersegmentales truncales, aorta descendens’in 
dorsomedial’inde birbirinden ayrı ya da ortak kökle 
ayrılırken, Nomina anatomica avium’a (4) göre 
aorta descendens’in dorsomedial’inde birbirinden 
ayrı belirli aralıklarla çıkmaktadır. Bıldırcında bu 
damarın orij ininin aorta descendens’in 

dorsomedial’inden 4.-5. thoracal vertebrae seviye-
sinde bulunduğu ve Bahadır ve arkadaşlarının 
belirttiğine benzer biçimde tek ortak kök halinde 
çıktığı görüldü.   

Yapılan çalışmada, arteria celiaca’nın Aycan ve 
Düzler tarafından (2) puhu kuşlarında bildirilenden 
farklı olarak, kanatlı hayvanlarda iki dala ayrıldığı 
görüşüne (3, 4, 9, 10, 11) uygun biçimde ikiye ay-
rıldığı ve iki ana dal halinde seyrettiği görüldü. İn-
celenen bıldırcınların hepsinde sağdaki dal solda-
kinden daha kalındı. 

A. mesenterica cranialis’in evcil tavukta A. 
celiaca’nın orijininden ortalama 5 cm caudal’de 
aorta descendens’den ayrıldığı bildirilmektedir (1, 
4). Japon bıldırcınında a. mesenterica cranialis’in 
a. celiaca’nın orijininden 4.46 mm (4.23 - 4.72 mm) 
caudal’de aorta descendens’den ayrıldığı tespit 
edildi. 

Literatürde a.renalis cranialis’lerin evcil tavukta, a. 
mesenterica cranialis’in orijininden ortalama 1 cm 
sonra (3) aorta descendens’den ayrıldığı bildiril-
mektedir (4, 11). Kuşlarda, aorta’dan ayrılan bir 
çift, arteria ischiadica’dan ayrılan iki çift olmak üze-
re toplam üç çift arteria renalis’in mevcut olduğu 
belirtilmektedir. Aynı kaynakta Gri Balıkçıl’da 
arteria ischiadica’dan çıkan iki çift arteriae renalis 
yerine arteria femoralis’lerden bir çift arteria renalis 
çıktığı bildirilmiştir (12). Bıldırcınlarda yapılan ça-
lışmamızda arteria renalis cranialis’lerin, arteria 
mesenterica cranialis’in orijininden 4 - 4.5 mm 
caudal’de aorta descendens’ten köken aldığı gö-
rüldü. Sturkies’in kuşlarda bildirdiği genel a. 
renalis’e benzer biçimde orijin ve sayıda arteria 
renalis’in varolduğu saptandı.

Bahadır ve ark. (3) evcil kuşlarda bildirdiği gibi 
bıldırcınlarda da arteria ischiadica’nın aorta 
descendens’in en kalın dalı olduğu tespit edildi. 
Sturkie’nin (12) ve Baumel’in (4) söylediklerine 
benzer biçimde bıldırcınlarda da böbreğin orta ve 
son bölümlerine uzanan arteria renalis media ve 
arteria renalis caudalis’in bu damardan orijin aldığı 
belirlendi. 

Nickel ve ark. (10), Baumel (4) tarafından belirti-
lenlerle uyumlu olarak aorta descendens’in arteria 
ischiadica’yı verdikten sonraki devamının (pars 
synsacralis aorta) caudal’e doğru seyri sırasında 
son dalları olan a. iliaca interna’ları ve a. 
mesenterica caudalis’i vererek a. mediana caudae 
şeklinde devam ettiği bıldırcında da gözlendi. 

Bıldırcınlarda karın organlarının (esophageus, 
proventriculus, ventriculus, intestinum tenue; 
duodenum, jejunum, ileum, intestinum crassum; 
cecum, rectum, cloaca, anüs, hepar, pancreas, 
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lien, renes, testisler ve ovarium ile oviduct’un) bes-
lenmesi hakkında bilgi edinmek için, aorta 
descendens’ten çıkan ve organlara uzanan arterler 
de incelendi. Yapılan bu incelemeler sonrasında 
elde edilen bulgular kayıt altına alındı. Bulgularımı-
zın literatür’de varolan tavuk (3, 6-11), ördek (3, 4, 
7), güvercin (7), kaz (1), muhabbet kuşu (6), puhu 
(2), kızıl şahin (5), genel olarak kuşlar (12) hakkın-
daki verilerle büyük ölçüde uyum içerisinde oldu-
ğu, ancak tür farklılıklarının detayda kendini gös-
terdiği saptandı. Bıldırcında gözlenen, arteria 
mesenterica cranialis ve arteria mesenterica 
caudalis’ten çıkarak rectum’a uzanan arterlerin 
rectum’un dorsal duvarı üzerinde şekillendirdikleri 
anastomoz, bu anastomozu şekillendiren arterlerin 
kalınlığı bakımından dikkat çekici bir arterial olu-
şumdur.

Sonuç olarak; Japon bıldırcınlarında aorta 
descendens’in seyri ve organları besleyen dalları 
ile ilgili türe özgü bilgiler ortaya konuldu. Damar 
içine takilon enjekte edilerek çıkartılan kastlar ve 
latex enjekte edilerek yapılan diseksiyonlar ile böl-
ge dolaşımının makro-anatomik özellikleri incelen-
miş oldu. Genital organların (testis ve ductus 
deferens - ovarium ve oviduct) damarlarının dal-
lanması hariç cinsiyet’e bağlı önemli bir farklılık 
belirlenmedi. 
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Pyometralı Köpeklerde Bazı Kan Parametrelerinin Optimal Pozitiflik Eşiğinin  Özgün 
Oranlar ve ROC (Receiver Operating Characteristic) Eğrisi Yöntemi ile Belirlenmesi *

Aytaç AKÇAY1, Ayşe DEMİREL2

1 Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Biyometri Anabilim Dalı, 38090, Kayseri-TÜRKİYE
2 Gazi Üniversitesi Eczacılık Fakültesi, Farmakoloji Anabilim Dalı, 06330, Ankara-TÜRKİYE

Özet: Bu çalışmada, köpeklerde pyometra hastalığının teşhisinde, bazı kan parametreleri değerlerine göre optimal 
pozitiflik eşiğinin (kesim noktası) ROC eğrisi yöntemiyle belirlenmesi amaçlanmıştır. Uygulamadaki veriler, Ankara 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Kliniği’ne pyometra şüphesi ile gelen köpeklerden elde edilmiştir. 
Çalışmada hasta olan (n=30) ve hasta olmayan (n=20) olmak üzere iki grupta toplam 50 köpekten elde edilen bazı 
biyokimyasal (AST, ALP, BUN, kreatinin) ve hematolojik (alyuvar, akyuvar, hematokrit, band nötrofil, lenfosit) paramet­
re değerleri kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, köpeklerde pyometra olgularında başta band nötrofil ve hematokrit 
olmak üzere değerlendirmeye alınan tüm parametrelerin hastalığın tanısında önemli olabileceği belirlenmiştir. Her bir 
parametre için amaca uygun olası optimal pozitiflik eşik değerleri belirlenerek ROC eğrileri oluşturulmuştur. Buna göre 
hastalığa bağlı olarak akyuvar, band nötrofil, AST, ALP, BUN ve kreatinin değerlerinde yükselişin olduğu görülmüş ve 
ROC eğrisi altında kalan alanlar sırasıyla 0.89, 0.96, 0.86, 0.89, 0.84, 0.64 olarak hesaplanmıştır. Hastalığa bağlı ola­
rak düşüş görülen alyuvar, hematokrit ve lenfosit değerleri için eğri altında kalan alan sırasıyla 0.77, 0.95, 0.88 olarak 
hesaplanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Köpek, pyometra, ROC eğrisi, tanı 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 disease­free). 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, 

Giriş

Pyometra kelimesi anlamını “pyo” irin ve “metra” 
uterustan almaktadır. Uterusta irin birikimiyle birlik­
te lokal ve sistemik çeşitli klinik bulgulara sebep 
olan ve özellikle yetişkin köpeklerde görülen yay­
gın bir diöstrus hastalığıdır (5,6,12,15,17).

Pyometranın ilk dönemlerinde klinik bulgular şid­
detli seyretmediği için tanısı gecikebilmektedir. 
Ancak ayrıntılı anamnez ile birlikte, ultrasonografik 
ve/veya radyografik muayene, kan biyokimyasal 

ve hematolojik parametrelerin değerlendirilmesi, 
vaginoskopi, vaginal sitoloji ve vaginal kültürle 
kombine tam bir klinik muayene yapılarak doğru 
tanı konulabilir (2,24).

Genel olarak hastalıkların tanısında kullanılan ista­
tistik yöntemler, hasta ve sağlıklı bireylerin oluştur­
duğu heterojen bir kitlede bireylerin gerçekten has­
ta olup olmadıklarını ortaya çıkarmak amacıyla 
kullanılan tanı testlerini değerlendirirler. Doğruluğu 
kesin olarak kanıtlanmış referans testler (kesin 
test, altın standart test) ile bireylere kesin hasta ya 
da kesin sağlıklı tanısı konulabilir. Fakat bu testle­
rin uygulamalarının zor, maliyetlerinin yüksek ve 
bazı hastalıklarda girişimsel olmaları nedeniyle her 
şüpheli durumda kullanılmaları mümkün değildir. 
Bu nedenle birçok bilim dalında referans testlere 
alternatif olacak tanı testleri geliştirilmeye çalışılır. 
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* Bu çalışma, 23­26 Ekim 2008 tarihinde Antalya’da düzenlenen 
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sunulan çalışmanın genişletilmiş halidir. 
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Referans testlerle gerçek durumu (hasta­sağlıklı) 
belirlenmiş bireylere, ilgilenilen tanı testi uygulana­
rak, testin ayrıcalıklı gücünü gösteren “doğruluk 
ölçütleri” elde edilir. İki sonuçlu tanı testlerinin gü­
cü “özgün oranlar”, sıralı ya da sürekli sonuçlu tanı 
testinin gücü ise “ROC eğrisi” altında kalan alan 
yardımıyla değerlendirilir (13).

Sağlık bilimlerinde, tanı testinin ayırt etme gücü­
nün belirlenmesinde, çeşitli testlerin etkinliklerinin 
kıyaslanmasında, optimal pozitiflik eşiğinin belir­
lenmesinde, laboratuvar sonuçlarının kalitesinin 
izlenmesinde, uygulayıcıların gelişiminin izlenmesi 
ve farklı uygulayıcıların etkinliklerinin kıyaslanma­
sında ROC eğrisi yöntemi kullanılmaktadır (1). 

Bu çalışmada, köpeklerde pyometra hastalığının 
teşhisinde önemli olabilecek bazı kan parametre 
değerlerinde optimal pozitiflik eşiğinin, ROC eğrisi 
yöntemi kullanılarak belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem

Çalışmada, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakülte­
si Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı Kliniği’ne 
sahipleri tarafından getirilen, anamnez, 
ultrasonografik, vaginal muayene ve vaginal sitoloji 
ile laboratuvar parametre bulguları sonucu 
pyometralı (n=30) ve sağlıklı (n= 20) tanısı konu­

lan iki grupta toplam 50 dişi köpekten elde edilen 
bazı kan parametre (alyuvar, akyuvar, hematokrit, 
band nötrofil, lenfosit, AST, ALP, BUN, kreatinin) 
değerleri kullanılmıştır. Köpeklerde pyometra has­
talığının teşhisinde önemli olabilecek bu kan para­
metre değerlerine ait özgün oranların hesabı ve 
ROC eğrisi çözümlemesi, SPSS ve NCSS istatistik 
paket programları ile yapılmıştır (19,25). 

ROC eğrisi, tanı testlerinin tanımlanması, geçerlili­
ğinin denetlenmesi ve performanslarının kıyaslan­
masına olanak sağlayan bir yöntemdir. Çoğu klinik 
problemin tanımlanması ve çözümlenmesi aşama­
sında kantitatif veriler sağlayan tanı yöntemlerin­
den yararlanılmaktadır. Kantitatif veriler içinden, 
her değer bir kesim noktası olarak alınarak özgün 
oranlar hesaplanır.  Klinik amaca uygun olarak 
tercih edilen özgün oranlar temelinde oluşturulan 
ROC eğrilerinden yararlanılarak en başarılı yargıyı 
verecek olan optimal pozitiflik eşiği saptanabilir 
(22).

ROC eğrisinin oluşturulması için Hasta (H+) ve 
Sağlıklı (H­) bireylerin X veri setlerindeki değerleri 
büyüklük sırasına dizilir. Sıralı diziden her değer 
sıra ile kesim noktası (Xa) olarak alınır ve Xa<X ve 
Xa ≥X kategorileri oluşturularak bu kategoride yer 
alan Hasta ve Sağlıklı bireylerin sayıları 2 x 2 çap­
raz tablolarında gösterilir (Tablo 1).

Tablo 1. Gerçek Durum (Altın Standart) ile medikal test sonucu arasındaki ilişki.

H+ : Gerçekte hasta olanlar

H- : Gerçekte sağlıklı olanlar

T+ : Tanı testinin sonucuna göre hasta olanlar

T- : Tanı testinin sonucuna göre sağlıklı olanlar

N : Toplam denek sayısı

Gerçek Durum (Altın Standart)

H+ H- Toplam

T+
Gerçek Pozitif

(GP=A)
Yanlış Pozitif

(YP=B) T(T+)=A+B

T-
Yanlış Negatif

(YN=C)
Gerçek Negatif

(GN=D)
T(T­)=C+D

Toplam G(H+)=A+C G(H­)=B+D N

Tanı 
Testi 

Sonucu
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Tablo 1’ de verilen frekanslar ile aşağıdaki oranlar 
hesaplanır.

Duyarlılık (Sensitivity) : Gerçekten hasta olan (G
(H+)) bireylerin test tarafından hangi oranda sapta­
nabildiğini belirten bir orandır. Testin gerçek hasta­
ları ortaya çıkarmakta ne kadar duyarlı olduğunu 
belirtir. Hastalık etkeni varken testin bu etkeni ke­
sin olarak tanıyabilme yeteneğini ölçer.

                    

Özgüllük (Specificity) : Bir testin gerçekten hasta 
olmayanları (G(H­)) ayırabilme yeteneğini belirten 
orandır. Bir birey değerlendirilen hastalığa yaka­
lanmamış ise testin bunu kesin olarak ayırabilme 
yeteneğini gösterir.

Yalancı negatif oranı (1-Duyarlılık) : Gerçekte 
hasta olduğu halde testin hatalı olarak sağlam 
bulduğu olguların oranıdır. 

Yalancı pozitif oranı (1-Özgüllük) : Gerçekte 
sağlam olduğu halde testin hatalı olarak hasta 
bulduğu olguların oranıdır.

Doğruluk (Accuracy): Gerçekte testin hasta ve 
sağlam olarak toplam doğru tanı oranına 
“doğruluk” denir. 

Bir testin duyarlılık, özgüllük ve doğruluk değeri 
büyük önem taşır ve bu değerler hastalığın türüne 
ve kitledeki gözlenme sıklığına göre değerlendirilir­
ler. Eğer yanlış hastalık teşhisi daha ileri teknikler­
le düzeltilemiyorsa testin özgüllük oranının yüksek 
olması, eğer test tarama amacı ile kullanılıyorsa 
duyarlılık oranının yüksek olması istenir. Doğruluk 
oranı yüksek testler hem klinikte tanı amacıyla 
hem de taramalarda güvenle kullanılabilir (22).

ROC eğrisinin oluşturacağı koordinat sisteminin 
ordinatında tanı testinin gerçek pozitif değeri 

YNGP

GP

CA

A
Duyarlilik

+
=

+
=

YPGN
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DB

D
Özgüllük

+
=

+
=

YNGP

YN
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C
atifOraniYalanciNeg

+
=

+
=

GNYP

YP

DB

B
itifOraniYalanciPoz

+
=

+
=

GNYNYPGP

GNGP

DCBA

DA
Dogruluk

+++
+

=
+++

+
=

(duyarlılık), apsisinde ise yalancı pozitif değeri (1­
özgüllük) yer alır. Tanı testi sonucu ölçülen her bir 
değer kesim noktası olarak seçilerek, hesaplanan 
“Duyarlılık” ve “1­Özgüllük” değerleri bu koordinat 
ekseninde gösterilir ve grafik üzerinde işaretlenir. 
Bu noktalar birleştirilerek içbükey olan ve tüm eşik 
değerleri için tanı testinin gerçek özelliklerini orta­
ya koyan bir eğri elde edilir. Bir tanı testinin ayırt 
etme yeteneği ROC eğrisi üzerinde çok iyi açıkla­
nabilmektedir. Tanı testi ne kadar iyi ise eğri o 
kadar yukarıya (yüksek duyarlılık bölgesi) ve sola 
(düşük yalancı pozitif oranı bölgesi) doğru kayar. 
Yalancı değerlere sahip olmayan ideal bir testte, 
ROC eğrisi (0,0)­(0,1)­(1,1) noktalarını birleştir­
mektedir. Eğri y=x fonksiyonuna yaklaştıkça testin 
başarısı azalır. Çünkü bu testte yalancı değerlerin 
oranı en yüksek düzeydedir. Bir tanı testi için ROC 
eğrisi altında kalan alan, etkinlik düzeyine bağlı 
olarak 0.50 ile 1.00 arasında değerler alabilir. Bu 
değer büyüdükçe tanı testinin ayırt etme yeteneği 
artar (Şekil 1.)  (8, 22).

Teorik olarak çalışma grubundaki sağlıklı ve hasta 
olguların normal dağılıma uyduğu kabul edilirse, 
ordinatta frekans, apsiste ise populasyon standart 
sapmaları olduğu halde gruplara ait normal dağı­
lım eğrileri çizilerek, eşik seçimi ve ROC eğrisinin 
fonksiyonu daha basit bir şekilde açıklanabilir 
(Şekil 2.).

Şekil 2’ deki görülen üç dikey çizgi (A,B,C) seçilen 
3 farklı eşik düzeyini göstermektedir. Normal dağı­
lım gösteren bu gruplarda, özellikle yanlış değerler 
olarak da adlandırılan, birbirine bir girişim bölgesi 
oluştururlar. Bu girişim bölgesinin en ideal yerin­
den bir ayrım sınırı seçilerek maksimum doğruluk­
ta bir sonuç elde edilebilir.

Seçilen pozitiflik eşiklerin düzeyini gösteren dikey 
çizgilerden “B” eşit duyarlılık ve özgüllük oranını; 
“A” artmış duyarlık, azalmış özgüllük oranını; “C” 
azalmış duyarlık, artmış özgüllük oranını göster­
mektedir. Değişkenleri hasta ve sağlıklı olarak 
ayıran eşik değer, tercih edilen duyarlılık­özgüllük 
düzeylerine bağlı olarak tamamen uygulayıcı tara­
fından belirlenir (8). 

Bulgular

Çalışma kapsamında değerlendirilen kan paramet­
releri için optimal pozitiflik eşiğini belirlemek ama­
cıyla, olası her değer kesim noktası (cut­off point) 
olarak alınarak her kesim noktası için duyarlılık, 
özgüllük ve doğruluk oranları hesaplandı ve ROC 
eğrileri oluşturuldu. 

Hastalığa bağlı yükseliş gözlenen akyuvar, band 
nötrofil, AST, ALP, BUN ve kreatinin ile düşüş göz­
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lenen alyuvar, hematokrit ve lenfosit değerleri fark­
lı kesim noktalarındaki duyarlılık, özgüllük ve doğ­
ruluk oranları pyometra tanısı amacıyla incelendi. 
Hastalığa bağlı yükselen parametreler için hazırla­
nan tablolarda koyu karakterle yazılmış üst satırlar 
(*) yüksek duyarlılık oranını, alt satırlar (**) yüksek 
özgüllük oranını verirken (Tablo 2­7); düşen para­
metrelerde üst satırlar (*)  yüksek özgüllük oranını, 
alt satırlar (**) yüksek duyarlık oranını vermektedir 
(Tablo 8­10). Her iki grupta da iki satır arasında 
kalan satırlardaki kesim noktaları en iyi doğruluk 
oranını göstermektedir. 

Değişkenleri hasta ve sağlıklı olarak ayıran kesim 
noktaları, tercih edilen duyarlılık ve özgüllük dü­
zeylerine bağlı olarak tamamen uygulayıcı tarafın­
dan belirlenir. Araştırmada kitlede özellikle sağlıklı­
ların belirlenmesi söz konusu olduğunda, testin 
duyarlılık oranın yüksek olması istenir  ve dolayı­

sıyla optimal pozitiflik eşiğinin düşük seçilmesi 
gerekmektedir. Bunun sonucunda sağlıklı tanısı 
konulduğunda yüksek bir doğruluk düzeyine ulaşıl­
mış olunur. Buna karşılık tanıda hastaların varlığı­
nın doğrulanması gerekirse, testin özgüllük oranın 
yüksek olası ve dolayısıyla da optimal pozitiflik 
eşiğinin de yüksek seçilmesi gerekir. Doğruluk 
oranı yüksek testler hem klinikte tanı amacıyla 
hem de taramalarda güvenle kullanılabilir.

ROC eğrisi çözümlemesi sonucunda, eğri üzerin­
deki her nokta bir kesim noktasına göre o testin 
duyarlılık ve özgüllük çiftini temsil eder. Duyarlılık­
taki herhangi bir artışa özgüllükteki azalmayla ula­
şılır. ROC düzleminde eğri sol üst köşeye yaklaş­
tıkça eğri altında kalan alan (AUC) ve dolayısıyla 
testin doğruluğu artacaktır. Pyometralı köpeklerde 
akyuvar, band nötrofil, AST, ALP, BUN ve 
kreatinin  değerleri  için  ROC  Eğrisi  altında kalan 

Şekil 1. İdeal ve başarısız ROC eğrileri

Şekil 2. Normal dağılım eğrileri, girişim bölgesi ve pozitiflik eşiği seçenekleri
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Tablo 2. Pyometralı köpeklerde kan Akyuvar sayısı için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Tablo 3. Pyometralı köpeklerde kan Bant Nötrofil sayısı için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Tablo 4. Pyometralı köpeklerde kan AST düzeyi için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Akyuvar

(103μl) A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

10.02

10.50

11.20

11.40*

11.50

12.20

13.00**

26

26

26

26

25

25

24

5

4

3

2

2

1

0

4

4

4

4

5

5

6

15

16

17

18

18

19

20

0.86

0.86

0.86

0.86

0.83

0.83

0.80

0.75

0.80

0.85

0.90

0.90

0.95

1.00

0.82

0.84

0.86

0.88

0.86

0.88

0.88

D

Bant
Nötrofil

(%)
A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

2.00

3.00

4.00*

5.00

6.00

7.00**

8.00

29

29

29

27

26

26

25

10

8

3

2

1

0

0

1

1

1

3

4

4

5

10

12

17

18

19

20

20

0.96

0.96

0.96

0.90

0.86

0.86

0.83

0.50

0.60

0.85

0.90

0.95

1.00

1.00

0.78

0.82

0.92

0.90

0.90

0.92

0.90

D

AST
(U/L) A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

425.00

428.00

456.00*

459.00

462.00

489.00

525.00**

16

16

16

15

14

13

13

3

2

1

1

1

1

0

14

14

14

15

16

17

17

17

18

19

19

19

19

20

0.53

0.53

0.53

0.50

0.46

0.43

0.43

0.85

0.90

0.95

0.95

0.95

0.95

1.00

0.66

0.68

0.70

0.68

0.66

0.64

0.66

D
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Tablo 5. Pyometralı köpeklerde kan ALP düzeyi için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Tablo 6. Pyometralı köpeklerde kan BUN düzeyi için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Tablo 7. Pyometralı köpeklerde kan Kreatinin düzeyi için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

ALP
(U/L)

A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

90.00*

92.00

95.00

96.00

97.00

98.00

102.00**

28

27

27

26

25

24

24

8

8

5

5

4

4

3

2

3

3

4

5

6

6

12

12

15

15

16

16

17

0.93

0.90

0.90

0.86

0.83

0.80

0.80

0.60

0.60

0.75

0.75

0.80

0.80

0.85

0.80

0.78

0.84

0.82

0.82

0.80

0.82

D

BUN
(mg/dl)

A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

149.00*

214.00

412.00

981.00

1443.00

1696.00

1775.00

1859.00**

27

26

25

24

22

21

20

20

10

9

9

8

5

5

4

3

3

4

5

6

8

9

10

10

10

11

11

12

15

15

16

17

0.90

0.86

0.83

0.80

0.73

0.70

0.66

0.66

0.50

0.55

0.55

0.60

0.75

0.75

0.80

0.85

0.74

0.74

0.72

0.72

0.74

0.72

0.72

0.74

D

Kreatinin
(mg/dl) A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

11.00*

18.00

33.00

81.00

85.00

89.00

104.00

109.00**

30

28

25

24

23

21

21

20

10

5

5

5

5

5

4

3

0

2

5

6

7

9

9

10

10

15

15

15

15

15

16

17

1.00

0.93

0.83

0.80

0.76

0.70

0.70

0.66

0.50

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.80

0.85

0.80

0.86

0.80

0.78

0.76

0.72

0.74

0.74

D
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Tablo 8. Pyometralı köpeklerde kan Alyuvar sayısı için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Tablo 9. Pyometralı köpeklerde Lenfosit sayısı için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Tablo 10. Pyometralı köpeklerde kan Hematokrit değeri için olası optimal pozitiflik değerlerine ait özgün oranlar

Hematokrit
(%) A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

35.00

36.00

37.00*

40.00**

42.00

43.00

22

24

26

29

29

29

0

0

0

9

13

14

8

6

4

1

1

1

20

20

20

11

7

6

0.73

0.80

0.86

0.96

0.96

0.96

1.00

1.00

1.00

0.55

0.35

0.30

0.84

0.88

0.92

0.80

0.72

0.70

D

Alyuvar
(106μl)

A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

5.64*

5.92

6.10

6.21

6.30

6.50

6.64

6.71**

17

19

20

21

22

23

24

25

0

3

4

7

7

9

9

11

13

11

10

9

8

7

6

5

20

17

16

13

13

11

11

9

0.56

0.63

0.66

0.70

0.73

0.76

0.80

0.83

1.00

0.85

0.80

0.65

0.65

0.55

0.55

0.45

0.74

0.72

0.72

0.68

0.70

0.68

0.70

0.68

D

Lenfosit
(%) A B C

Duyarlılık Özgüllük Doğruluk

A(A+C) D(B+D)
(A+D)/

(A+B+C+D)

10.00*

12.00

13.00

14.00

15.00

17.00

18.00

19.00**

19

20

22

22

23

26

27

28

0

1

1

2

2

5

6

6

11

10

8

8

7

4

3

2

20

19

19

18

18

15

14

14

0.63

0.66

0.73

0.73

0.76

0.86

0.90

0.93

1.00

0.95

0.95

0.90

0.90

0.75

0.70

0.70

0.78

0.78

0.82

0.80

0.82

0.82

0.82

0.84

D
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Tablo 11. Akyuvar, Band Nötrofil, AST, ALP, BUN ve Kreatinin için ROC Eğrisi altında kalan alanlar ve önem 
kontrolleri

Eğri Altında 
Kalan Alan 

(AUC)

AUC’nın 
Standart      
Hatası

AUC’nın
%95 Güven Aralığı 

Z Testi                    
Değeri               

AUC > 0.5
Önem Düzeyi

Min Max

Akyuvar 

Band Nötrofil

AST

ALP

BUN

Kreatinin

0.89

0.96

0.71

0.80

0.81

0.89

0.049

0.028

0.073

0.076

0.06

0.047

0.74

0.84

0.53

0.59

0.65

0.75

0.96

0.99

0.83

0.91

0.89

0.95

8.08

16.07

2.90

4.00

5.13

8.32

P<0.001

P<0.001

P<0.001

P<0.001

P<0.001

P<0.001

Şekil 3. Seçilen kan parametreleri için oluşturulan ROC Eğrileri
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alanlar sırasıyla 0.89, 0.96, 0.86, 0.89, 0.84, 0.64, 
alyuvar, hematokrit ve lenfosit değerleri için eğri 
altında kalan alan sırasıyla 0.77, 0.95, 0.88 olarak 
hesaplandı (Şekil 3). Eğri altında kalan alanların 
0.5’den farklılığının önem kontrolü Z istatistiği ile 
yapıldı (Tablo 11,12).

Tartışma ve Sonuç

Köpeklerde pyometra olgularında bazı serum biyo­
kimyasal (AST, ALP, BUN, kreatinin) ve hematolo­
jik (alyuvar, akyuvar, hematokrit, band nötrofil, 
lenfosit) parametrelerin hastalık ile ilişkisinin temel 
olarak araştırıldığı bu çalışmada tartışma, bulgular 
bölümünde olduğu gibi her parametre için ayrı ayrı 
yapıldı.

Pyometranın sistemik etkileri birçok laboratuvar 
parametrelerine yansımaktadır. Tokseminin gelişi­
miyle birlikte karaciğer dolaşımının azalması ve 
hücresel hipoksi sonucu karaciğer hücrelerinde 
meydana gelen yıkımlanma ile serum biyokimya­
sal parametrelerde değişiklikler görülmektedir. Bu 
çalışmada belirtilen sonuçlar, yapılan çalışmalarla 
genelde paralellik göstermiştir. Yapılan çalışmalar­
da, pyometralı köpeklerin AST düzeyinin yükseldi­
ği, AST/ALT oranında bir artış olduğu bildirilmiştir 
(7,11). Bununla birlikte, ilerleyen olaylarda böbrek 
yetmezliği sonucu BUN ve kreatinin düzeyinde 
yükselme olduğu belirtilmiştir (3,11,20,23). 

Pyometralı ve sağlıklı köpeklerin serum biyokimya­
sal değerleri karşılaştırıldığında Bigliardi ve ark. 
(2), AST ve kreatinin düzeylerinin referans aralığın 
oldukça üzerinde olduğunu ve AST düzeyindeki 
artışın sağlıklı köpeklere göre önemli olduğunu 
(p<0.01) belirtirken, Heiene ve ark. (16) pyometralı 
köpeklerde üre ve kreatinin düzeyinde önemli 
(p<0.05) bir artış olduğunu bildirmişlerdir. Bree ve 
ark. (4) ise pyometranın siddetine göre kreatitin 
seviyesinin 98­164 μmol/l arasında değiştiğini be­
lirlemiştir. Nak ve ark. (18) pyometralı köpeklerde 
AST, üre ve kreatinin seviyesinin sağlıklı köpeklere 

göre orta düzeyde bir artış gösterdiğini, ancak 
farklılığın önemli olmadığını (p>0.05) bildirmiştir. 
Bu çalışmada da, AST ve kreatinin düzeylerinin 
referans aralığın oldukça üzerinde olduğunu, 
AST’nin sağlılıkları ayırmada (yüksek özgüllük 
değeri), kreatinin ise hastaları ayırmada (yüksek 
duyarlılık değeri) önemli tanısal güce sahip olduğu 
belirlenmiştir.

Hagman (14), pyometralı ve sağlıklı köpeklerin 
serum biyokimyasal parametrelerini karşılaştırdığı 
çalışmasında; BUN ve kreatinin düzeylerinin 
pyometralı köpeklerde sağlıklı köpeklere göre düş­
tüğünü belirtirken, bu çalışmada BUN ve kreatinin 
düzeyi, De Schepper ve ark. (7), Heiene ve ark. 
(16) ve Okano ve ark.’nın, (21) belirttiği gibi artış 
göstermiştir. Hagman (14), BUN seviyesindeki 
azalmanın poliüri sonucu atılımındaki artış ile pro­
tein alımındaki yetersizlik gibi birçok faktöre bağlı 
olduğunu savunmuştur. 

Fransson (9), pyometralı köpeklerde akyuvar sayı­
sını (103µl) 27±17; band nötrofil oranını (%) 
9.6±12.5 tespit etmiş ve sağlıklı köpekler ile ara­
sındaki farklılığı önemli bulmuştur (p<0.05). Daha 
sonra Fransson ve ark. (10), yaptıkları çalışmada 
ise pyometralı köpeklerin ayırıcı tanısında tek bir 
parametre olarak band nötrofilin önemli (duyarlılık 
%94.2; özgüllük %70) olduğunu belirtmiştir. Bu 
çalışmada band nötrofil için hesaplanan duyarlılık 
ve özgülük oranları (duyarlılık %96; özgüllük %85) 
ile Fransson ve ark. (10), sonuçları ile paralellik 
göstermektedir. 

Ayrıca bu çalışmada, hasta ve sağlıklı grupta alyu­
var ve akyuvar sayıları, hematokrit, band nötrofil 
ve lenfosit değerleri karşılaştırıldığında daha önce 
diğer araştırıcılar tarafından belirtildiği gibi nötrofili 
bulgusu belirlenmiştir (2,9,15).

Sunulan çalışmada elde edilen sonuçların hemato­
lojik ve biyokimyasal parametrelerin pyometranın 
tanısına ışık tutacağı, enfeksiyonun varlığı ve şid­
detinin derecesinin tespitinde rol oynadığı için yar­

Tablo 12. Alyuvar, Hematokrit ve Lenfosit için eğri altında kalan alanlar ve önem kontrolleri

Eğri Altında 
Kalan Alan 

(AUC)

AUC’nın 
Standart      
Hatası

AUC’nın
%95 Güven Aralığı 

Z Testi                    
Değeri               

AUC > 0.5
Önem Düzeyi

Min Max

Alyuvar 

Hematokrit

Lenfosit

0.77

0.95

0.88

0.065

0.03

0.049

0.61

0.84

0.74

0.87

0.98

0.95

4.24

14.81

7.74

P<0.001

P<0.001

P<0.001
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dımcı tanı yöntemi olarak kullanılabileceği sonucu­
na varıldı. Araştırıcı, bir tanı yöntemini başarılı bir 
şekilde kullanmak için en doğru pozitiflik eşiğini 
seçmelidir. Bu eşik değeri seçimi üzerinde çalışı­
lan konunun klinik temellerine doğrudan dayanır. 
Eşik değerinin düşük olduğu durumda, testin du­
yarlılığı çok yüksek olacak, ancak çok sayıda yan­
lış pozitif elde edilecektir. Eşik değeri yükseldikçe 
özgüllük yükselecek yanlış pozitifler azalacak, bu­
na karşılık yanlış negatifler artacak ve böylece 
tedaviye alınmamış hastalar ortaya çıkacaktır. 
Uygun bir tedavi yöntemi olan ve hasta olmayanla­
ra da uygulandığında ağır sonuçlar getirmeyen 
hastalık tanısına yönelik testlerde duyarlılık olabil­
diğince yüksek tutulmalıdır. Buna karşın, hasta 
olmayanlara uygulandığında ağır sonuçlara neden 
olan hastalık tanısına yönelik testlerde, özgüllük 
yüksek tutulmalıdır. 

Sonuç olarak; ROC eğrisi hesaplama teknikleri 
basit, görsel açıdan izlenmesi kolaydır. Tüm sınır­
lara ilişkin testin tanısal yeterliliğini ve doğruluğunu 
göstermektedir. Tek bir tanısal karar eşiğinin seçil­
mesini gerektirmez ve prevalanstan bağımsızdır. 
ROC eğrisi, araştırıcı­test ikilisinin performan­sını 
birlikte yansıtır. Eğer testin ayırt etme gücü veya 
araştırıcının hastanın göreceği zararı kestirme 
bilgisi zayıfsa, ROC eğrisi ile tanı koyma perfor­
mansı düşük olacaktır. Çünkü eşik değer seçimi 
subjektif bir olaydır.
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Sığırlarda Swim-Up Yöntemi ile Sperma Separasyonunun 
Embriyo Cinsiyet Oranına Etkisi*
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Özet: Sunulan çalışmada sığır spermasında uygulanan farklı swim-up inkübasyon sürelerinin in vitro üretilen embriyo-
larda cinsiyet oranına etkisi araştırılmıştır. İn vitro mature edilen oositler üç gruba ayrıldı. Birinci, ikinci ve üçüncü grup-
taki mature oositler sırasıyla 5, 10 ve 15 dakika süre ile swim-up işlemi yapılan spermalar ile fertilize edildi. Altmış daki-
ka süre ile inkübasyon yapılan spermalarla yapılan tohumlamadan elde edilen embriyolar kontrol grubu olarak kullanıl-
dı. Her bir gruptan elde edilen 10 embriyoda polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yöntemi kullanılarak cinsiyet (erkek 
oranı) oranı belirlendi. İlk grupta hiç erkek embriyo elde edilemedi. İkinci grupta bir adet erkek embriyo elde edildi. 
Üçüncü ve kontrol gruplarında ise iki adet erkek embriyo elde edildi. Sonuç olarak bu çalışma sonunda in vitro embriyo 
üretiminde farklı sürelerde swim-up yapılmasının sığırlarda yavru cinsiyet oranı üzerine etkisi bulunamamıştır. Daha 
doğru sonuçların alınması için yeni in vivo ve in vitro çalışmalar gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Cinsiyet preseleksiyonu, embriyo, sığır, 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

Giriş

Yavru cinsiyet oranı; erkeklerin dişilere oranı, er-
kek sayısının her 100 dişi yavruya oranı veya er-
kek yavru yüzdesi olarak tanımlanabilmektedir. 
Bununla birlikte; birincil, ikincil ve üçüncül cinsiyet 
oranı olarak da tanımlanmaktadır. Birincil cinsiyet 
oranı, fertilizasyon anında meydana gelen cinsiyet 
oranı, ikincil cinsiyet oranı ise doğum anında er-
keklerin dişilere oranı ve üçüncül cinsiyet oranı ise 
doğum sonrası yavruların belli bir yaşa geldikleri 
andaki cinsiyet oranları olarak tanımlanmaktadır 
(10). 

Çok eski yıllardan bu yana insanlar yavru cinsiyeti-
ni belirleme konusuna ilgi duymuş ve bu amaçla 
tek taraflı orşidektomi gibi ampirik yöntemlerin de 
bulunduğu bir çok yöntemin denendiği bilinmekte-
dir. Gelişen teknolojiye paralel olarak insanlarda 
cinsiyet tayini, özellikle X kromozomuna bağlı ola-
rak ortaya çıkabilen genetik hastalıkların eradikas-
yonu ve cinsiyet oranlarını dengelemek amacıyla 
yapılmaktadır (26, 27).

İnsanlarda farklı sperma manipülasyonlarının yav-
ru cinsiyet oranları üzerine etkinliği hakkında farklı 
bildirimler mevcuttur. X ve Y kromozomu taşıyan 
spermatozoonların yüzme kabiliyetlerinin farklı 
olmasına dayalı yöntemlerin insanlarda yavru cin-
siyetinin önceden tahmininde etkili olduğu bildiril-
miştir (20).

Memelilerde, cinsiyetin mümkün olduğu kadar er-
ken belirlenmesi için karyotip analizi, erkek spesifik 
antijen analizi, erkek ve dişi embriyolar arasındaki 
metabolik farklılıkların belirlenmesi, ultrasonografi 
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kullanılarak embriyolarda genital çıkıntının görül-
mesi ile cinsiyetin belirlenmesi ve polimeraz zincir 
reaksiyonu (PZR) gibi yöntemler kullanılmaktadır 
(3, 9). 

Sığırlarda yavru cinsiyet oranları üzerine yapılan in 
vitro çalışmalarda çoğunlukla fertilizasyon süresi, 
maturasyon süresi gibi faktörler araştırılmıştır (11). 
Oositlerin, maturasyon aşamasından sonra farklı 
zamanlarda (birinci polar cisimciğin atılmasından 
hemen sonra ve sekiz saat sonra) fertilize edilmesi  
ile elde edilen embriyoların cinsiyet oranları ara-
sında (%50 ortalama cinsiyet dağılımına oranla) 
istatistiksel olarak anlamlı fark tespit edildiği bildiril-
miştir (22). Ayrıca, cinsiyet oranlarının tohumlama 
ve ilk yarıklanma (cleavage) aşamasının zamanına 
bağlı olduğu bildirilmiştir. Buna benzer nitelikte, 
dondurulmuş boğa sperması ile 6 saatlik 
inkübasyon sonunda 9, 12 ve 18 saatlere oranla 
istatistiksel olarak anlamlı düzeyde erkek embriyo 
elde edildiği bildirilmiştir (22). 

Sığır yetiştiriciliğinde, yavrunun cinsiyetinin doğum 
öncesinde ve hatta embriyonal yaşamın ilk aşama-
larında belirlenebilmesi işletmelerin kar payını art-
tırabilecektir (8). Ayrıca doğacak yavru cinsiyetinin 
önceden belirlenmesi ıslah çalışmalarında önemli 
bir yer tutan ve uzun zaman isteyen, erkek damız-
lık adaylarının projeni test çalışmalarında hem 
kaynak hem de zaman kaybının engellenmesinde 
önemli yer tutabilecektir (15).

Son yıllarda, memelilerde X ve Y kromozomu taşı-
yan spermatozoaların preseleksiyonu amacıyla 
pek çok değişik yöntem geliştirilmiştir. Bu teknikler 
albümin ve percoll gradient seperasyonları, 
sefadeks kolonları, swim-up/modifiye swim-up 
prosedürleri ve flow sitometridir. Hayvanlarda 
preseleksiyon amacıyla en başarılı tekniğin flow 
sitometri olduğunun bildirilmesine rağmen, bu sis-
tem spermatozoaların boyanması ve özel bir ışık 
sisteminin (double-flourecent) kullanılması nede-
niyle oldukça mutajeniktir ve cüce yavruların doğ-
masına neden olabilmektedir (17). Bu yöntemle 
tavşanlarda yapılan bir çalışmada, ayrılan sperma-
larla yapılan tohumlamalarda erkek yavru elde 
edilmesinde %81, dişi yavru elde edilmesinde ise 
%86 başarı elde edildiği bildirilmiştir (17). Swim-up 
prosedürü pahalı laboratuar ve ekipman gerektir-
memesi nedeniyle daha pratik ve ekonomik bir 
yöntem olarak öne çıkmaktadır (9). Ayrıca diğer 
yöntemler hem pahalı hem de işlem sonrası sper-
manın motilitesi düşmektedir (21).

Swim-up prosedürü değişik kromozomal yapıya 
sahip spermatozoonların yüzme kabiliyetlerinin 
farklı olması ilkesini temel alarak yavru cinsiyetinin 
fertilizasyon sırasında belirlenmesi esasına daya-

nır. Bu yöntemin yavru cinsiyet oranlarına etkisi 
hakkında farklı görüşler vardır. Khatemee ve ark. 
(20) tarafından insanlar üzerinde yapılan bir çalış-
mada swim-up tekniği uygulanarak elde edilen 
spermalarla yapılan tohumlamalardan doğan dişi 
ve erkek çocuk sayılarının kontrol gruplarına oran-
la sırasıyla %86.7 ve %89.7 daha yüksek oldukla-
rını bildirilmiştir. Ancak, düvelerde yapılan çalış-
malarda ön seleksiyonu yapılmış spermalar ile 
yapılan tohumlamalardan elde edilen yavruların 
cinsiyet oranları ile kontrol gruplarından elde edi-
len yavruların cinsiyet oranları ile karşılaştırıldığın-
da, yavruların cinsiyet oranları arasında istatistik-
sel olarak önemli bir farka rastlanılmadığı bildiril-
miştir (17, 26). 

Bu çalışmada, boğa spermasında swim-up prose-
dürünün sürelerini değiştirerek fertilizasyon öncesi 
X ve Y kromozomu taşıyan spermatozoonların 
ayrılıp ayrılmadığını (preseleksiyon), bu spermalar 
kullanılarak yapılan in vitro fertilizasyondan elde 
edilen embriyoların cinsiyetlerinin PZR tekniği ile 
belirlenerek araştırılması amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

İn Vitro Maturasyon (IVM): Çalışmada kullanıla-
cak ovaryumlar mezbahada kesilen ineklerden 
toplandı. Kesim sonunda toplanan ovaryumlar 
30±2oC’de %0.9 NaCl içeren termoslarda laboratu-
ara taşındı. Laboratuara getirilen ovaryumlar 30-
35oC’de çeşme suyuyla yıkandı. Oositler 2-8 
mm’lik folliküllerden 18 gauge’luk iğnelerle vakum 
sistemi kullanılarak toplandı. Aspire edilen 
folliküler sıvı, 100 mm’lik petri kaplarında ısıtma 
tablalı stereo mikroskopta incelendi. Oositlerden 
en az üç sıra kumulus hücre katmanına ve homo-
jen sitoplazmaya sahip olanlar seçilerek 3 kez TL-
HEPES’te yıkandı ve mature edilmek üzere her 10 
oosit mineral yağ ile kaplanmış 50 μl’lik doku kültü-
rü medyumuna (TCM-199) aktarıldı. TCM-199 
medyumuna kullanılacağı gün 0.2 mM Na-piruvat, 
0.5 μg/ml follikül stimüle edici hormon (FSH), 5 μg/
ml luteinleştirici hormon (LH), %10’luk fötal buzağı 
serumu (FCS; Gibco/Invitrogen) ve 25 μg/ml 
gentamisin ilave edildi. Maturasyon damlalarına 
aktarılan oositler 39oC’de %5 CO2’li etüvde 24 saat 
boyunca inkübe edildi. Bu inkübasyon koşulları in 
vitro fertilizasyon (IVF) ve in vitro kültür (IVC) için-
de aynı şekilde uygulandı. 

Spermanın Hazırlanması ve İn Vitro 
Fertilizasyon (IVF): Dondurulmuş boğa sperması 
35 oC’de 30 saniye sürede çözdürüldü. Çözüm 
sonunda, spermalar Tyroe’s Albumine Lactate 
Pyruvate (TALP) solüsyonu ile 1/1 (v/v) sulandırı-
larak santrifüj edildi. Santrifüj sonunda süpernatant 
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atıldıktan sonra dipte kalan kısım tekrar 1/1 ora-
nında TALP solüsyonu ile sulandırılarak yıkama 
işlemi tamamlandı. Yıkama işlemi yapılan sperma-
lar 2 ml sperm TALP (sp-TALP) içeren tüplerin 
tabanına yerleştirilerek 5, 10, 15 ve 60 (kontrol 
grubu) dakika süre ile inkübasyona bırakıldı. 
İnkübasyon sonunda sperm hücrelerinin yüzdüğü 
üst 1 ml’lik kısım alındı. Sperma konsantrasyonu 
hemositometrik yöntem ile belirlendi. Sperma 
50x106/ml olacak şekilde TL-HEPES ile sulandırıl-
dı. Mature edilen oositler 2 kez TL-HEPES’te yı-
kandı ve 10’lu oosit grupları mineral yağ ile kaplan-
mış 44 μl’lik fertilizasyon damlalarına transfer edil-
di. Fertilizasyon medyumu taze olarak 0.2 mM Na-
piruvat, 6mg/ml yağ asidinden ari sığır serum 
albumini (BSA-FAF) ve 25 μg/ml gentamisin ilave 
edilen modifiye edilmiş Tyrode bazlı medyumdur. 
Mature edilen oositlerin aktarıldığı her bir 
fertilizasyon damlasına, her damlada final konsant-
rasyonu 1.0x106/ml olacak şekilde 2 μl sperma 
süspansiyonu, 2 μl PHE (20 μM penisilamin, 10 
μM hipotaurin ve 1 μM epinefrin) ve 2 μl heparin (2 
μg/ml) ilave edildi. Oositler ve sperma 24 saat bir-
likte inkübe edildi.

İn Vitro Kültür (IVC): Fertilizasyondan 24 saat 
sonra, 1.5 ml’lik eppendorf tüplerine aktarılan emb-
riyolar en yüksek devirde 3 dakika boyunca 
kumulus hücrelerini uzaklaştırmak amacıyla 
vortekslendi. Kumulus hücreleri uzaklaştırılan 
embriyolar 3 kez TL-HEPES ile yıkanarak 20-
30’luk gruplar halinde mineral yağ ile kaplanmış  
50 μl’lik Charles Rosenkrans 1aa (CR1aa) kültür 
medyumuna aktarıldı ve inkübatöre kaldırıldı. Kül-
türün 3. gününde 4-8 hücreli embriyolar cinsiyet 
oranlarının belirlenmesi için her bir grup en az 10 
adet olacak şekilde rastgele toplandı. Elde edilen 
embriyolar ultra distile su içerisinde donduruldu ve 
cinsiyet tayini aşamasına kadar saklandı.

DNA İzolasyonu: Elde edilen embriyolardan DNA, 
Lopes ve ark. (23) tarafından önerilen kaynatma 
yöntemi ile izole edildi. Bu yöntemle embriyolar 
98oC’de 10 dakika tutularak DNA izolasyonu yapıl-
dı. İşlem sonunda elde edilen genomik DNA’ların 
bulunduğu düşünülen üstteki sıvıdan 5 μl alınarak 
PZR işleminde kullanıldı.

Çalışmada Kullanılan Primerler: Sığır fötus ve 
embriyolarının cinsiyet tayinlerinde 20 bç uzunlu-
ğunda Y kromozomuna özgü ve PZR işleminin 
çalışıp/çalışmadığının kontrolü için kontrol olmak 
üzere iki primer seti kullanıldı. Kullanılan 
primerlerin baz dizinleri: Y-kromozomuna özgü 
primerler, 5’–TGG ACA TTG CCA CAA CCA TT–
3’ ve 5’–GCT GAA TGC ACT GAG AGA GA–3’; 
kontrol amacıyla kullanılan primerler ise 5’–GCC 

CAA GTT GCT AAG CAC TC–3’ ve 5’–GCA GAA 
CTA GAC TTC GGA GC–3’ dir.

PZR İşlemi: Reaksiyon PZR cihazında (termal 
cycler) yapıldı. PZR reaksiyonu her örnek için:    
10 μl steril dH2O, 10 μl 10XPZR buffer solüsyonu, 
5 μl 25 mM MgCl2, 50 mM dNTP mix 5 μl, 5μl 0.2 
mM primer (her birinden 5 μl), 2 U (5 U/ µl) Taq 
polimeraz ve 5 μl genomik DNA olacak şekilde 
hazırlanan karışımla yapıldı. Hazırlanan karışımın 
PZR cihazında yerleştirilerek önce 94oC’de 5 daki-
ka tutulduktan sonra her bir döngüsü; 94oC’de 1 
dakika, 60oC’de 1 dakika ve 72oC’de 1 dakika ola-
cak şekilde 50 döngü yapıldı. Son döngünün biti-
minde örnekler 72oC’de 10 dakika tutularak reaksi-
yona son verildi.

İstatistik Analiz: Cinsiyet dağılımları bakımından 
kontrol grubuna göre deneme gruplarının her biri 
arasındaki istatistik değerlendirmeler Ki-kare 
(Fisher Exact test) kullanılarak yapıldı.

Bulgular

İn Vitro Fertilizasyon ve Embriyo Eldesi: Sunu-
lan çalışmada, her bir uygulama grubunun oluştu-
rulmasında kullanılan mature edilmiş oosit sayısı 
sırasıyla 21, 20 ve 22’dir. İn vitro fertilizasyon so-
nunda 48. saatte gruplarda bölünme elde edilmiş 
embriyo sayıları (2, 4 ve 8 hücreli) ise birinci grup-
ta 14 (%66.7), ikinci grupta 10 (%50) ve üçüncü 
grupta 18 (%81.8) olarak belirlendi. Embriyo kültü-
rü sonunda (48. saatte) cinsiyetin belirlenmesi 
amacıyla her bir gruptan; rasgele seçilen 10 embri-
yo ultra saf su içerisine konularak PZR ile embriyo-
ların cinsiyetleri belirlenene kadar saklandı. Yapı-
lan çalışmada her bir grup için rasgele seçilen 10 
embriyoda cinsiyet tayini yapıldı. 

PZR İşlemi: Çalışma materyalini oluşturan 5, 10 
ve 15 dakikalık swim up yöntemi uygulanan sper-
maların kullanılması ile elde edilen embriyolar ile 
60 dakikalık swim up işleminin yapıldığı kontrol 
grubunu oluşturan spermaların kullanılmasıyla 
elde edilen embriyoların cinsiyetleri PZR yöntemiy-
le belirlendi. Elde edilen PZR ürünleri %2’lik 
agaroz jel elektroforezi ile görüntülendi. 

İşlem sonunda kontrol grubunu oluşturan 10 emb-
riyonun iki tanesinin erkek diğerlerinin ise dişi ol-
dukları belirlendi. Erkek embriyolarda 141 ve 216 
baz çifti (bç) uzunluğunda iki bant, dişi embriyolar-
da ise 216 bç’lik tek bant elde edildi. Beş dakikalık 
swim up işleminin yapıldığı grupta hiç erkek embri-
yoya rastlanılmamışken, 10 dakikalık swim up işle-
minin yapıldığı grupta bir, 15 dakikalık swim up  
işleminin    yapıldığı   grupta   ise   iki   embriyonun 
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Resim 1. Aspirasyon ile elde edilen oositler

Resim 2. Oosit maturasyonu (kumulus ekspansiyonu)

Resim 3. Fertilizasyon sonrası 2, 4 ve 8 blastomerli embriyolar
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erkek olduğu diğer embriyoların ise dişi oldukları 
belirlendi. Fischer Exact testi ile cinsiyet dağılımla-
rı bakımından kontrol grubuna göre deneme grup-
larının her biri arasındaki istatistik değerlendirme 
sonucuna göre; kontrol grubunda elde edilen emb-
riyoların cinsiyetleri ile 5, 10 ve 15 dakikalık swim-
up deneme gruplarından elde edilen embriyo cinsi-
yetleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 
önemsiz bulundu (P>0.05).

Tartışma ve Sonuç

Sunulan bu çalışma ile farklı cinsiyet kromozomları 
taşıyan spermatozoonların sahip olduğu fiziksel 
(ağırlık) ve fizyolojik (hareket) özelliklerin kullanıl-

ması ile yapılacak tohumlamalarda elde edilecek 
primer cinsiyet oranlarının farklı olması gerektiği 
hipotezinin test edilmesi amaçlanmıştır. X ve Y 
kromozomu taşıyan spermatozoonların yüzme 
hızlarının farklı olmasından dolayı yavru cinsiyet 
oranlarının değiştirilebileceğine dair başarılı so-
nuçlar bildirilmiştir (20).

Süt sığırı yetiştiriciliğinde, her yıl çeşitli nedenler-
den dolayı ayıklanarak sürüden çıkartılan hayvan-
ların yerine yenilerinin konulması gereklidir. Bu da 
iki yolla temin edilebilir; biricisi, başka işletmeler-
den hayvan temini; ikincisi ise, her yıl işletmede 
doğan hayvanların, ayıklanan hayvanların yerine 
konmasıdır. Sürüye dışarıdan hayvan alımı, alınan 
hayvanların genetik yapılarının bilinmemesi, hasta-

Resim 4. PZR ürünlerinin %2’lik agaroz jel elektroforezindeki görüntüleri (4: 100 bç’lik DNA merdiveni; 2: dişi 
kontrol; 3: erkek kontrol; 1, 6, 9: erkek embriyolara ait PZR ürünleri; 5, 7, 8: dişi embriyolara ait PZR ürünleri)

Tablo 1. Farklı swim-up uygulamalarından elde edilen embriyoların cinsiyet oranları 

Deneme Grupları
Cinsiyet

Toplam
Erkek Dişi

5 dakika
n 0 10 10

% 0 100 100

10 dakika
n 1 9 10

% 10 90 100

15 dakika
n 2 8 10

% 20 80 100

n 2 8 10

% 20 80 100
Kontrol
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lık nakli ve sürüye dışarıdan hayvan alımının mali-
yetinin yüksekliği gibi nedenlerden dolayı tercih 
edilen bir yöntem değildir. Diğer taraftan, işletme-
deki hayvanların dişi yavrularının sürü büyüklüğü-
nün sabit kalması için kullanılması hem daha 
ucuzdur hem de daha az risk taşır. Bu nedenle 
özellikle süt sığırı işletmelerinde her yıl doğacak 
yavruların önemli bir kısmının dişi olması istenir. 
Diğer taraftan pazar gereklerine göre et fiyatlarının 
yüksek olduğu dönemlerde ise doğan yavruların 
çoğunun erkek olması ve besiye alınması istenir. 
Bu sebeplerden dolayı sürülerde doğacak yavrula-
rın cinsiyet oranlarının maniple edilmesi ve müm-
künse istenen cinsiyetteki yavru sayısının artırıl-
ması yetiştiriciler için önemlidir (8, 25) .

Süt sığırı yetiştiriciliğinde suni tohumlama ve özel-
likle embriyo transferi uygulamalarının bir örnek 
sürü oluşturulması ve ıslah çalışmalarının süreleri-
ni kısaltmadaki önemi son yıllarda hızla artmakta-
dır (18). Çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde ıslah 
çalışmalarında hızlı bir genetik ilerlemenin sağlan-
ması için her geçen gün daha etkili ve daha kısa 
sürede sonuç verebilecek yöntemler üzerine çalı-
şılmaktadır. Cinsiyet preseleksiyonu, işletmelerde 
ıslah ve genetik ilerlemenin hız kazanması açısın-
dan en önemli kilometre taşlarından biridir. Meme-
lilerde yavru cinsiyetinin tahmini ve cinsiyet 
preseleksiyonu üzerine yapılan çalışmalar 2500 yıl 
öncesine kadar dayanmaktadır. Cinsiyet 
preseleksiyonu işlemleri özellikle insanlarda cinsi-
yete bağlı kalıtsal hastalıkların engellenmesi ama-
cıyla yapılmaya başlanmış ve geliştirilmiş bir uygu-
lamadır. Yapılan çalışmalar ile yavru cinsiyet oran-
ları üzerine etkin faktörler araştırılmıştır. Tüm cinsi-
yet preseleksiyonu uygulamalarının temeli X ve Y 
kromozomu taşıyan spermatozoonların fiziksel ve 
fizyolojik özellikleri arasındaki farkların kullanılması 
temeline dayanmaktadır (16).

Uzun süredir prenatal dönemde embriyo cinsiyeti-
nin belirlenmesi sığır yetiştiriciliğinin önemli amaç-
larından biri olmuştur. Burada iki yaklaşım mevcut-
tur. İlki döllenme sonucu oluşan embriyolarda cin-
siyet belirlenmesi, diğeri ise daha embriyo oluşma-
dan spermalara müdahale ederek oluşacak embri-
yolarda cinsiyetlerin önceden belirlenmesidir (19). 

Sığır yetiştiriciliğinde embriyo transferi ve molekü-
ler genetik yöntemlerin birleştirilmesi, üreme ve 
yetiştiriciliğin etkinliğini önemli ölçüde iyileştirmiştir 
(13). Doğal şartlarda bir inekten reprodüktif yaşamı 
boyunca beş veya altı yavru alınabilirken bu sayı 
süper ovulasyon ve embriyo transferiyle artırılabil-
mektedir (12). Veteriner reprodüksiyon alanındaki 
son gelişmeler, embriyolara uterusa implante ol-
madan önce müdahale edilmesini olası kılmıştır. 

Sığırlarda rutin in vitro fertilizasyon uygulamaların-
da swim-up yöntemi uygulaması yaklaşık bir saat-
lik inkubasyonu gerektirmektedir (5, 6). Swim-up 
uygulamalarında, X ve Y kromozomu taşıyan 
spermatozoonların; ağırlık farkı veya metabolizma 
hızlarının farklı olması nedeniyle yüzme hızlarının 
farklı olması hipotezine dayalı olarak memelilerde 
yapılan bazı in vitro ve in vivo çalışmalardan farklı 
sonuçlar elde edilmiştir (7, 10, 20, 24). 

Demiral ve ark. (10) tavşanlarda swim-up işlemi 
uygulayarak elde ettikleri spermalarla yapılan to-
humlamalarda; 15 dakikalık swim-up uygulanan 
spermalarla yapılan tohumlamalarla %33.30, 30 
dakikalık inkubasyon ile elde edilen spermalarla 
yapılan tohumlamalarla %22.20, 45 dakikalık 
inkubasyonla elde edilen spermalarla yapılan to-
humlamalardan ise %50 oranında gebelik elde 
etmişlerdir. Yapılan bu çalışmada birinci grupta 
fertilizasyon oluşma oranı %66.66, ikinci grupta %
50 ve üçüncü grupta ise %81.81 olarak belirlen-
miştir. Aynı araştırıcılar uygulanan bu yöntemle 
elde edilen yavru cinsiyetlerinin değiştirilebileceğini 
bildirmişlerdir (10). Sunulan çalışmada elde edilen 
sonuçlara göre sığırlarda, in vitro embriyo üreti-
minde yapılan farklı inkubasyon süreleri uygulanan 
spermalarla yapılan in vitro fertilizasyon sonucu 
elde edilen embriyoların cinsiyetleri arasında ista-
tistiksel bir farklılığın oluşmadığı belirlenmiştir. An-
cak örnek sayısının arttırıldığı yeni in vitro ve in 
vivo çalışmalarla daha kesin sonuçlar alınabileceği 
düşünülmektedir.

Buna karşılık; insanlarda ovulasyon senkronizas-
yonu ve swim-up yönteminin birlikte kullanıldığı bir 
çalışmada cinsiyet oranlarının istatistiksel olarak 
anlamlı bir düzeyde değiştirilebildiği bildirilmiştir 
(20). Bunu destekler nitelikte, tavşanlarda yapılan 
farklı sürelerde swim-up uygulaması sonunda elde 
edilen yavruların cinsiyet oranları arasında istatis-
tiksel olarak fark bulunduğu bildirilmiştir (10). An-
cak insanlarda 15, 30, 45 ve 60 dakikalık 
inkubasyonlarla yapılan swim-up uygulamasından 
sonra 15 ve 60 dakikalık uygulamalardan elde 
edilen yavruların cinsiyetlerinde bir fark belirlene-
mediği, 30 ve 45 dakikalık uygulamalardan elde 
edilen yavruların cinsiyetlerinde bir değişim oldu-
ğu; ancak, bu değişiminde istatistiksel olarak an-
lamlı olmadığı bildirilmiştir (7). Yapılan bu çalışma-
da da in vitro fertilizasyon ile elde edilen sığır emb-
riyolarının cinsiyetleri arasında istatistiksel olarak 
bir fark bulunamamıştır.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) tekniğinin keşfi 
sayesinde erkek cinsiyet kromozomuna özel 
primerler kullanılarak embriyoların cinsiyetlerinin 
belirlenmesi yaygın olarak kullanılan bir araç ol-
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muştur (14). Alınan biyopsiyi takiben yapılan PZR 
ile embriyo cinsiyetlerinin iki saatte ve % 93-98 
doğrulukta belirlenebileceği bildirilmiştir (13). PZR 
ile yapılan cinsiyet belirleme işlemi biri amelogen 
ve ZFY genleri gibi Y kromozomuna özel diğeri ise 
her iki cinsiyet için ortak olan lokusların belirlenme-
sine olanak veren iki primer seti kullanılarak yapılır 
(1, 2). Sığırlar ve diğer türlerde embriyoların cinsi-
yetlerinin belirlenmesi için kullanılacak genomik 
DNA ya 2–4 blastomer kadar küçük embriyolardan 
ya da fötal sıvılardan elde edilebilir (2). Ancak cin-
siyet belirlenmesi için dondurulmuş embriyo kulla-
nılmasının, embriyoların canlılığını azaltabileceği 
ve amnion sıvısı alımının ise, gebeliğin devamını 
ve anne sağlığını tehdit edebileceği bildirilmektedir 
(4). 

İnsan (20) ve tavşanlarda (10) yapılan swim-up 
yöntemi ve embriyo cinsiyeti arasındaki ilişki göz 
önünde tutulduğunda çiftlik hayvanlarında bu yön-
temin uygulanabilirliği hakkında daha çok çalışma 
yapılması gerektiğini düşünülmektedir. Yapılacak 
yeni çalışmalarla farklı swim-up uygulamaları ile 
elde edilecek embriyoların cinsiyet oranlarının de-
ğiştirilebileceği düşünülmektedir.

Yapılan bu çalışmada farklı sürelerde swim-up 
işleminin uygulandığı spermalar kullanılarak yapı-
lan in vitro fertilizasyon ile elde edilen embriyolar-
dan kaynatma yöntemi ile başarılı bir şekilde DNA 
izole edilmiştir. İzole edilen DNA’lar kullanılarak 
yapılan PZR işlemi sonunda embriyoların cinsiyet-
leri beş saat içinde belirlenebilmiştir. Buda şu anda 
çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde pek fazla kullanım 
alanı olmamasına rağmen, yakın gelecekte PZR 
yöntemi kullanılarak gerek transfer edilecek embri-
yoların gerekse uterus içindeki embriyoların cinsi-
yetlerinin belirlenmesi işlemlerinin yaygınlaşacağı-
na dair inancı güçlendirmektedir.
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Farklı Yerleşim Sıklığında Yetiştirilen Japon Bıldırcınlarının                                         
(Coturnix Coturnix Japonica) Performansı ve Bazı Kan Parametreleri Üzerine                     

Rasyona Katılan Arı Poleninin Etkileri

İsmail SEVEN1, Pınar TATLI SEVEN2, Aslıhan SUR ASLAN2, Nihat YILDIZ3
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Özet: Bu çalışmada arı poleninin farklı yerleşim sıklığında yetiştirilen Japon bıldırcınlarının performansları üzerine etki-
leri araştırılmıştır. Toplam 3 günlük yaşta 160 bıldırcın kullanılmıştır. Japon bıldırcınları kafeslere 160 ve 80 cm2/
bıldırcın olacak şekilde yerleştirilmiştir. Deneme grupları şöyledir; kontrol grubuna (kontrol) (160 cm2/bıldırcın/kafes) 
temel diyet, yerleşim sıklığı grubuna (yerleşim sıklığı) (80 cm2/bıldırcın/kafes) temel diyet, arı poleni grubuna (polen) 
(80 cm2/bıldırcın/kafes) ise arı poleni (1 g/kg temel diyet) katkısı yapılmıştır. Kontrol grubu canlı ağırlığı ile (35 ve 42. 
gün) yerleşim sıklığı (P<0.05) ve polen grubunun canlı ağırlık değerleri karşılaştırıldığında kontrol grubunun canlı ağır-
lık değerleri artmıştır. Canlı ağırlık kazancı ve yem tüketimi değerleri yerleşim sıklığı grubuna oranla arı poleni katkılı 
grupta sayısal olarak artmıştır. Yemden yararlanma ve ölüm oranları gruplar arasında benzer bulunmuştur. Kontrol 
grubunun serum albumin (P<0.05), globulin (P<0.01), total protein (P<0.01) ve üre (P<0.05) düzeyleri yerleşim sıklığı 
grubundan önemli oranda daha düşük bulunmuştur. Arı poleni katkısı, yerleşim sıklığı grubu ile karşılaştırıldığında 
serum üre düzeyini önemli oranda azaltmıştır (P<0.05). Sonuç olarak;  bu çalışmada yerleşim sıklığı uygulanan Japon 
bıldırcınlarının diyetlerine 1 g/kg polen katkısı ile performanslarını iyileştirilebileceği ortaya çıkmıştır.

Anahtar Kelimeler: Arı poleni, bıldırcın, performans, yerleşim sıklığı.     

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 cm2/quails in cages. 
The experimental groups were as follow; control group (160 cm2/quails/a cage) was fed with a basal diet, stocking 
density group (80 cm2/quails/a cage) was fed with basal diet, and bee pollen group (80 cm2/quails/cage) was fed with 
basal diet supplemented with bee pollen 1 g/kg. The live body weight of the control group (35 and 42th 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 (3-42th 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. 

Giriş

Hayvanların genetik kapasitelerinden tam olarak 
faydalanabilmek için bakım ve besleme gibi çevre-
sel faktörler ve barınma üzerinde önemle durulma-
lıdır. Kafesin yapısı, havalandırma, sıcaklık, nem, 
yetiştirme yöntemleri ve yerleşim sıklığı kanatlı 
besleme için önemli barınma koşullarıdır. Birim 
alana konulan hayvan sayısının fazla olması stres 
ve hastalık riskini artırarak büyümenin gerilemesi-
ne ve et kalitesinin düşmesine neden olmaktadır. 
Diğer yandan birim alana konulan az sayıdaki hay-

van miktarı ise ekonomik kayba neden olmaktadır 
(16). 

Yerleşim sıklığının fazla olması çevre sıcaklığının 
artışına, hava akımının azalmasına ve bu sebeple 
vücut ısısının dışarıya yayılamamasına, havalan-
dırmanın kötü olmasına, amonyağın artmasına, 
yem ve suya erişimin engellenmesine sebep ola-
rak performansın azalmasına neden olmaktadır (8,
29). Ancak, yerleşim sıklığında performansta mey-
dana gelen depresyonun ana nedeni oluşan sıcak-
lık stresinin meydana getirdiği olumsuz etkilerdir 
(7, 17, 18, 26). Kanatlılar için en uygun sıcaklık 
derecesi 16-25 0C’dir (30). Bilindiği üzere yüksek 
çevre sıcaklığı, kanatlı yetiştiriciliğinde verimi dü-
şüren ve ekonomik açıdan zararlar veren önemli 
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bir faktördür. Kanatlı hayvanlar çevre sıcaklığında-
ki değişikliklere karşı vücut sıcaklıklarını korumak 
zorundadı r lar.  Sıcaklı k stresinin l ipi t 
peroksidasyonu artırdığı ve bunun sonucu olarak 
serbest radikal oluşuma neden olduğu bildirilmiştir 
(10, 24, 31).

Bitki dokularında bulunan major ve minor element-
lerin tamamına yakınını ihtiva eden arı polenleri, 
proteinler, karbonhidratlar ve lipitler bakımından 
oldukça zengindirler (21). Bunlara ilave olarak ami-
noasit, nükleik asit, enzim, vitamin ve hormon gibi 
organik maddeleri de yapılarında bulundururlar 
(13, 14, 28). Yapılarında bulunan adrenalin ile ka-
raciğerde glikojenin glikoza yıkımını artırırlar ve 
hiperglisemi oluştururlar. Çizgili kas hücrelerinde 
de glikojenoliz’i artırarak oluşan glikojenden de 
glukoz 6-fosfat oluştururlar. Bu madde de glikolize 
uğrayarak laktik asit düzeyini artırmaktadır. Yağ 
dokusunda ise yağ dokusu hücrelerini etkileyip, 
lipolizi artırarak kanda serbest yağ asidi düzeyini 
yükseltmektedirler. Ayrıca bazal metabolizmayı 
artırmaktadırlar (15). 
Arı poleni alerjik bünyelerde çeşitli olumsuzluklara 
sebep olurken, ihtiva ettiği adrenalin ve 
noradrenalin ise stres anında artarak metaboliz-
mayı koruyucu rollerinin olduğu da bilinmektedir 
(14). Arı polenlerinin aynı zamanda serbest radi-
kallerin temizlenmesinde koruyucu etkileri vardır 
(2). Arı poleninin önemli miktarlarda antioksidan 
potansiyele sahip polifenol bileşiklerini içerdiği 
bildirilmektedir (5, 23). 

Bu çalışmada çok değerli temel besin maddelerine 
ve antioksidan özellikteki bileşiklere sahip polenin, 
yerleşim sıklığı altındaki bıldırcınlarda performans 
üzerine etkisi araştırılmıştır.

Gereç ve Yöntem

Araştırmada 3 günlük, toplam 160 adet Japon bıl-
dırcın (Coturnix coturnix japonica) kullanılmıştır. 
Araştırma kontrol, yerleşim sıklığı ve polen grubu 
olmak üzere 3 gruptan oluşmaktadır. Kontrol gru-
buna (Kontrol) yerleşim sıklığı uygulanmamış ve 
yeme polen katkısı yapılmamıştır. Yerleşim sıklığı 
grubuna (YS) yerleşim sıklığı uygulanmış ve diyete 
polen katkısı yapılmamıştır. Arı poleni grubuna ise 
(Polen), yerleşim sıklığı uygulanmış ve ticari bir 
firmanın ürettiği arı poleni alınarak rasyona 1g/kg 
rasyon düzeyinde katılmıştır. Kontrol grubu kafes-
lerine 160 cm2 taban alanı sağlayacak şekilde 8’er 
hayvan, yerleşim sıklığı oluşturulan kafeslere 80 
cm2 taban alanı sağlayacak şekilde 16’şar hayvan 
konulmuştur. Araştırma, kontrol grubunda her ka-
feste 8 adet, yerleşim sıklığı uygulanan gruplarda 
ise 16 adet olmak üzere ve 4 alt gruptan oluşacak 

şekilde gruplara ayrılmıştır. Buna göre kontrol gru-
bu 32, yerleşim sıklığı grubu 64, polen grubu ise 
64 hayvandan oluşmuştur. Araştırma rasyonları 
başlangıç (3-21gün) ve bitiş (22-42gün) olarak 
NRC (19)’ye göre hazırlanmıştır.

Araştırma 42. günde sonlandırılmıştır. Araştırma 
süresince tüm gruplara ad-libitum yemleme, oto-
matik nipel suluklarda su ve 23 saat aydınlık, 1 
saat karanlık uygulaması yapılmıştır. Araştırma 
Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim Uygu-
lama ve Araştırma Merkezinde yapılmıştır.

Hayvanların 3. günde başlangıç canlı ağırlıkları 
belirlenmiş ve alt grupların ortalama canlı ağırlıkla-
rı eşit olacak şekilde ayrılmıştır. Denemenin 3, 14, 
28, 35 ve 42. günlerinde 0,1 gr’a hassas terazide 
tartımları yapılarak canlı ağırlıkları (CA) ve canlı 
ağırlık artışları (CAA) tespit edilmiştir. Araştırma 
süresince gruplardaki ölüm sayıları kaydedilmiştir. 

Araştırmada alt grupların yem tüketimleri tartılarak 
verilmiş ve her grubun ortalama yem tüketimi (YT), 
14, 28, 35 ve 42. günlerde verilen yemlerden artan 
yemler çıkarılarak hesaplanmıştır. Gruplarda 14, 
28, 35 ve 42. günlerde belirlenen yem tüketim mik-
tarlarının aynı günlerde belirlenen CAA değerlerine 
bölünmesiyle yemden yararlanma oranları (YYO) 
belirlenmiştir. 

Araştırma gruplarının her birinden 6 bıldırcın seçi-
lerek ayrılmış ve kesilerek kan örnekleri alınmıştır. 
Serumda glikoz, albumin, total protein, kreatinin, 
globulin, total protein, üre, alanin transaminaz 
(ALT), total kolesterol, yüksek dansiteli lipoprotein 
(HDL), düşük dansiteli lipoprotein (LDL) analizleri 
biyokimyasal analizör Olimpus AD-600 kullanılarak 
yapılmıştır.

İstatistik analizlerde SPSS 11.5 (27) paket progra-
mı kullanılmıştır. Grupların karşılaştırılmasında tek 
yönlü varyans analizi, Duncan çoklu karşılaştırma 
testi uygulanmıştır. Araştırma gruplarının bazı bi-
yokimyasal parametre değerlerinin belirlenmesin-
de Kruskal-Wallis testi, farklılığın önemli olduğu 
durumlarda ikili karşılaştırmalar için Mann-Whitney 
U testi kullanılmıştır. Gruplar arasındaki ölüm 
oranlarının karşılaştırılmasında Fisher Exact testi 
kullanılmıştır. 

Bulgular 

Araştırma gruplarının canlı ağırlık değerleri Tablo 
2’de, canlı ağırlık artışı değerleri Tablo 3’de, yem 
tüketimi Tablo 4’de, yemden yararlanma değerleri 
Tablo 5’de, ölüm oranları Tablo 6’da ve araştırma 
gruplarının bazı biyokimyasal parametre değerleri 
Tablo 7’de sunulmuştur. 
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Tablo 1. Araştırmada kullanılan rasyonların bileşimleri, %

Yem bileşenleri Başlangıç Bitiş

Mısır

Soya Fasulyesi Küspesi (% 48)

Tam Yağlı Soya

Tavuk Unu

Kireçtaşı

Dikalsiyum Fosfat

Bitkisel Yağ (Soya)

L-lizin hidroklorit

Vitamin-mineral  premix1

DL-Metiyonin

Tuz

Besin madde içerikleri2

ME, kcal/kg

HP, %3

Kalsiyum

Total fosfor

54.13

26.65

12.62

2.50

1.19

1.19

0.94

0.2

0.2

0.28

0.3

3300

23.20

1.00

0.55

62.12

-

27.85

6.0

0.29

1.60

1.43

0.17

0.2

0.13

0.21

3030

20

1.02

0.56

1 : 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 içerirkleri NRC (19) değerlerine göre oluşturulmuştur.
3 : Tablodaki HP içeriği analiz yoluyla bulunmuştur.

Tablo 2. Araştırma gruplarının canlı ağırlık ortalamaları (g/hayvan) 

Günler Kontrol Yerleşim Sıklığı Polen Önem Kontrolü

3.

14.

28.

35.

42

11.09±0.55

34.09±2.31

101.83±2.49

129.35±3.92a

160.48±4.50a

11.26±0.37

32.26±1.37

96.28±1.67

120.06±2.59b

146.14±2.90b

10.39±0.98

32.39±1.40

98.13±1.42

124.69±1.37ab

151.68±2.04ab

-

-

-

*

*

- :  P>0.05, *: P<0.05, a,b:Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.
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Tablo 3. Araştırma gruplarının canlı ağırlık artışları (g/gün/hayvan) 

Günler Kontrol Yerleşim Sıklığı Polen Önem Kontrolü

3-14

15-28

29-35

36-42

3-42

2.10±0.22

4.83±0.24

3.93±0.60

4.44±0.91a

3.83±0.12a

1.91±0.13

4.57±0.15

3.39±0.37

3.72±0.54b

3.46±0.08b

2.00±0.26

4.69±0.14

3.79±0.28

3.85±0.53b

3.62±0.09ab

-

-

-

*

*

- :  P>0.05, *: P<0.05, a,b:Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Tablo 4. Araştırma gruplarında yem tüketimi (g/gün/hayvan) 

Günler Kontrol Yerleşim Sıklığı Polen Önem Kontrolü

3-14

15-28

29-35

36-42

3-42

9.00±0.26

14.87±0.44

17.95±1.11

19.25±0.58a

15.27±0.35a

8.49±0.29

14.76±0.34

16.00±0.31

16.62±0.42b

13.97±0.09b

8.77±0.94

14.53±0.43

17.50±0.50

17.00±0.31b

14.53±0.21b

-

-

-

*

*

- :  P>0.05, *: P<0.05, a,b:Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Tablo 5. Araştırma gruplarının yemden yararlanma oranları (g YT/g CAA) 

Günler Kontrol Yerleşim Sıklığı Polen Önem Kontrolü

3-14

15-28

29-35

36-42

3-42

4.30±0.12

3.07±0.04

4.57±0.28

4.32±0.13

3.98±0.08

4.44±0.15

3.22±0.07

4.71±0.09

4.46±0.11

4.03±0.02

4.38±0.04

3.09±0.09

4.61±0.13

4.40±0.06

4.01±0.06

-

-

-

-

-

- :  P>0.05
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Canlı ağırlık değerlerinde 3-14. ve 15-28. günlerde 
gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli 
bulunmamış, ancak 35 ve 42. günlerde kontrol 
grubunun yerleşim sıklığı grubuna oranla canlı 
ağırlık değerlerinin daha yüksek olduğu belirlen-
miştir (P<0.05). Polen grubunun canlı ağırlık de-
ğerleri ile kontrol ve yerleşim sıklığı gruplarının 
canlı ağırlık değerleri arasında istatistiki olarak 
önemli bir fark tespit edilmemiştir. Canlı ağırlık 
artışı değerleri incelendiğinde 36 ile 42. günler 
arasındaki değerlerde ve genel değerlendirmede 
(3-42) gruplar arasındaki farklılıklar istatistiksel 
olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Yem tüketimi değerleri incelendiğinde genel değer-
lendirmede (3-42 gün) kontrol grubunun yem tüke-

timi değerleri diğer gruplara oranla önemli oranda 
yüksek olduğu bulunmuştur (P<0.05). Araştırma 
gruplarının yemden yararlanma oranlarında ise 
tüm günlerde istatistiksel olarak önemli farklılıklar 
tespit edilmemiştir. Araştırma gruplarında ölüm 
oranları incelendiğinde kontrol, yerleşim sıklığı ve 
polen grubunda sırasıyla ölüm oranı % 6.25, 12.5 
ve 9.37 olarak belirlenmiştir. 

Araştırma gruplarının serum albumin, globulin, 
total protein ve üre düzeylerinde gruplar arasındaki 
farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 
(P<0.05). Serum albumin, globulin ve total protein 
düzeyleri yerleşim sıklığı gruplarında kontrol gru-
buna oranla önemli oranda yüksek bulunmuş 
(P<0.05); serum üre düzeyinin yerleşim sıklığı gru-

Tablo 6. Araştırma gruplarının ölüm sayıları ve oranları (adet - %) 

-: P>0.05, *: P<0.05, **: P<0.01, a,b:Aynı satırda farklı harfler taşıyan değerler birbirinden farklı bulunmuştur.

Ölen, adet Ölen, % Yaşayan, adet Yaşayan, %

Kontrol

Yerleşim Sıklığı

Polen

Toplam

Fisher’s Exact (Kontrol-Yerleşim Sıklığı)

Fisher’s Exact (Kontrol-Polen)

2

8

6

16

6,25

12,5

9,375

10

30

56

58

144

P>0.05

P>0.05

93,75

87,5

90,625

90

Tablo 7. Araştırma gruplarının bazı biyokimyasal parametre değerleri (n-6)

Kontrol Yerleşim Sıklığı Polen P

Glikoz (mg/dl)

Albumin (g/dl)

Kreatinin (mg/dl)

Globulin (g/dl)

Total protein (g/dl)

Üre (mg/dl)

SGPT (IU/L)

Total kolesterol (mg/dl)

HDL (mg/dl)

LDL (mg/dl)

329.20±18.88

0.92±0.06b

0.23±0.02

1.32±0.03b

2.27±0.06b

2.40±0.04b

1.8±0.58

183.80±8.72

98.60±8.45

84.40±4.53

295.75±8.34

1.22±0.04a

0.30±0.04

2.05±0.01a

3.25±0.02a

3.75±0.05a

3.75±0.2

180.00±3.34

85.25±9.41

102.00±1.77

283.62±14.29

1.09±0.07ab

0.25±0.01

1.91±0.16a

3.00±0.02a

2.37±0.03b

2.12±0.06

161.00±9.56

87.62±5.56

87.00±8.07

-

*

-

**

**

*

-

-

-

-
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bunda diğer gruplardan yüksek olduğu tespit edil-
miştir (P<0.05).

Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada kontrol, yerleşim sıklığı ve polen 
gruplarının canlı ağırlıkları incelendiğinde 3 ile 28. 
gün canlı ağırlık değerleri arasında istatistiki olarak 
önemli fark ortaya çıkmazken, 35 ve 42. günlerde 
grupların canlı ağırlık değerleri arasında istatistiki 
olarak önemli fark tespit edilmiştir (P<0.05). Araş-
tırma gruplarının canlı ağırlık artışlarında ise 36-
42. gün periyotlarında ve 3 ile 42. günler arasında 
istatistiki olarak önemli fark olduğu belirlenmiştir 
(P<0.05).  Birim alana fazla sayıda hayvan konul-
ması stres ve hastalık riskini artırarak büyümenin 
gerilemesine ve et kalitesinin düşmesine sebep 
olduğu bilinmektedir (16). Nitekim bu çalışmada 
diyete polen katkısı yapılmayan yerleşim sıklığı 
grubunda, canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışında 
özellikle son haftada önemli düşüşler tespit edil-
miştir ve polen katkısının yerleşim sıklığı grubuna 
kıyasla canlı ağırlığı arttırdığı görülmüştür. Ancak 
broylerlerde hayvan yoğunluğu 15, 20 ve 25 
broyler/m2 olacak şekilde üç ayrı gruba ayrılmış 
olan bir çalışmada (32), 42. gün canlı ağırlık de-
ğerlerinde önemli farklılıkların ortaya çıkmadığı 
görülmüştür. Grupların sırasıyla 2157.10, 2012.32 
ve 1895.78 g canlı ağırlık ortalamalarına ulaştıkları 
ve hayvan yoğunluğu arttıkça canlı ağırlığın ra-
kamsal oranda düştüğü bildirilmiştir. Yerleşim sıklı-
ğının fazla olduğu durumlarda hava akımı ve hava-
nın kalitesi azalır, ısı, bağıl nem ve amonyak mik-
tarı artar, yeme ve suya ulaşma azalır. Et kalitesi-
nin düşmesi ve üretim performansının azalması, 
yetersiz alana, yem ve su için rekabet olmasına, 
mikroorganizmaların ürik asidin yapısını bozması 
sebebi ile amonyak seviyesinin yükselmesine bağ-
lanabilir (11). Bu çalışmadaki yem tüketim ve yem-
den yararlanma değerleri incelendiğinde yem tüke-
timinde son hafta (36-42. hafta) ve genel ortalama-
da (3-42. hafta) yerleşim sıklığı grubunda kontrol 
grubuna oranla istatistiki olarak önemli düşüşler 
tespit edildiği görülmüştür (P<0.05). Shanawany 
(25), broylerlerde (20 broyler/m2’nin üzerinde) yer-
leşim sıklığının toplam yem tüketimini olumsuz 
yönde etkilediğini rapor etmiştir. Yerleşim sıklığının 
artmasına bağlı olarak, yem tüketiminin azalması-
nın kalabalıklığın artmasıyla yem yiyebilme reka-
betinin ve mücadelesinin artmasına bağlı olabile-
ceğini bildirmektedirler (20). Wilson ve ark. (34), 
çalışmalarında kafes taban alanının artması ile 
birlikte yem tüketiminde küçük ve önemsiz miktar-
larda artışlar olduğunu bildirmektedirler. Yemden 
yararlanma oranlarında ise gruplar arasında 
önemli farklar tespit etmemişlerdir. Arı poleni, iyi 

bir sindirimin oluşması ve hücre büyümesi için 
gerekli olan enzimler ve koenzimler ile aminoasit-
ler, hormonlar ve mineralleri içeriğinde taşımakta-
dır (4). Broylerlerde 6 hafta boyunca % 1.5 oranın-
da diyete polen katılan grubun katılmayan gruba 
oranla performans ve sindiriminde istatistiksel ola-
rak önemli oranda artışlar meydana geldiği tespit 
edilmiştir. İlk 3 haftada polen grubunun canlı ağırlı-
ğında P<0.05 düzeyinde artış bulunurken, son 3 
haftada P<0.01 düzeyinde artış tespit edilmiştir. 
Yapılan bu araştırmada % 1.5 diyete polen katkısı-
nın ince bağırsağın daha erken gelişimine bunu 
takiben sindirim ve absorbsiyon fonksiyonlarında 
yükselmesine, vücut büyüme ve gelişiminin artışı-
na neden olduğu rapor edilmiştir (33). Bizim çalış-
mamızda polen katkısının olumlu etkisi polenin 
içeriğindeki besin maddelerinin özellikle de büyü-
me üzerine etkili aminoasitlerin bulunmasına bağ-
lanabilir. Ancak arı poleninin etki düzeyinin, pole-
nin içeriğindeki değerli besin maddelerinin oransal 
olarak farklılığına ve bölgelere göre değişim gös-
termesine, ayrıca kullanılan hayvan türü ve diğer 
faktörlere bağlı olarak değişebileceği bildirilmekte-
dir (4, 22). Broylerlerde yapılan bir çalışmada (3), 
diyete % 0.10 polen katılan grupla standart diyet 
verilen iki grup arasındaki canlı ağırlıklar karşılaştı-
rıldığında polenli ve kontrol grubunun canlı ağırlık-
ları sırasıyla 1773.53 g ve 1708.48 g bulunduğu ve 
iki grup arasında istatistiki olarak önemli fark orta-
ya çıktığı bildirilmiştir (P<0.05). Yemden yararlan-
ma oranında ise polen grubunun kontrol grubuna 
oranla % 19.54 daha iyi olduğu bulunmuş ancak 
istatisitiki olarak önemli bir fark olmadığı tespit 
edilmiştir. Bizim bulgularımızla incelenen literatür 
bulgularının uyum içerisinde olduğu görülmektedir  
(3, 25, 33). Ölüm oranları incelendiğinde ise yerle-
şim sıklığı grubunda ölüm oranı yüksek olmasına 
rağmen gruplar arasında istatistiki olarak önemli 
farklılık ortaya çıkmamıştır. 

Bu araştırmada belirlenen kan parametreleri ince-
lendiğinde özellikle serum protein değerlerinde 
gruplar arasında istatistiki farklılıklar oluşurken, 
diğer kan parametreleri yönünden gruplar arasında 
önemli bir fark ortaya çıkmadığı tespit edilmiştir. 
Serum protein düzeyleri immun sistem üzerine 
etkilidir ve stresi artırıcı hastalık, toksisite gibi du-
rumlarda immun sistemin bozulmasından dolayı 
bu değerlerde artışlar görülebilmektedir (12). 
Ratlarda sodyum floritin toksisitesine karşı diyete 
arı poleninin koruyucu etkisinin araştırıldığı bir 
çalışmada (9) toksisite grubunda ALP aktivitesi, 
üre, kreatinin, sodyum ve potasyum düzeylerinde 
önemli bir artış tespit edilirken aynı parametreler 
yönünden arı poleni grubunda önemli bir azalma 
olduğu bildirilmiştir. Arı poleni katkısının floritinin 
toksik etkisini azalttığı bildirilmiştir. Bu çalışmada 
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ise yerleşim sıklığının yarattığı oksidatif stres so-
nucu serum albumin, globulin, total protein ve üre 
düzeyinde önemli bir artış görülürken diyete arı 
poleni katkısı söz konusu bu parametrelerin düze-
yinde azalma meydana getirdiği ve özellikle serum 
üre düzeyini önemli oranda düşürdüğü tespit edil-
miştir (P<0.05). Serum üre düzeyinin artması 
oksidatif stresin artmasıyla ilişkilidir. Bu durum arı 
poleninin zengin esansiyel aminoasit içeriği, prote-
in, doymamış yağ asitleri ve pek çok vitamin, mi-
neral ve iz elementlerden zengin yapısının stresi 
azaltıcı etkiye neden olmasına bağlanmıştır (6). 
Yine stresi azaltıcı etkisi yapısındaki serbest radi-
kalleri temizleme özelliğine sahip polifenolleri ve 
flavonoidleri içermesine bağlanabilir (1). 

Sonuç olarak, bu çalışmada besi döneminde bıldır-
cınlar üzerinde oluşturulan yerleşim sıklığının per-
formansı düşürdüğü ve bıldırcın diyetlerine yapılan 
polen katkısının yapısındaki değerli içeriklere bağlı 
olarak stresi azaltıcı etkiye neden olduğu ve per-
formansı olumlu etkilediği belirlenmiştir. 
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Donör İneklerde Mevsimin Embriyo Kalitesi Üzerine Etkisi

Tugay AYAŞAN1, Hatice HIZLI1, Kurtuluş GÖK1, Numan KILIÇALP1, Uğur KARA2, 
Aysun ÇAMLIDAĞ1, Emel KARAKOZAK1, Hasan MUTLU1, Serdal ÇOBAN1, M. Seymen SEĞMENOĞLU3

1 Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Adana-TÜRKİYE
2 Saimbeyli Gıda Tarım ve Hayvancılık İlçe Müdürlüğü, Adana-TÜRKİYE

3 Adana Veteriner Kontrol Araştırma Enstitüsü, Adana-TÜRKİYE

Özet: Sunulan çalışma, donör ineklerde mevsimin embriyo kalitesi üzerine etkisini saptamak amacıyla yapıldı. Dene-
mede, yaz (n=34), sonbahar (n=21), ilkbahar (n=67), kış (n=45) mevsimlerinde yapılan embriyo transfer çalışmaları 
kullanıldı. Elde edilen bulgulara göre, mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo oranı üzerine etkisinin istatis-
tiksel olarak önemli olduğu tespit edildi. Ayrıca, mevsimin transfer edilebilen ve edilemeyen embriyo sayı ortalaması ile 
toplam embriyo sayı ortalaması üzerine etkisinin istatistiksel olarak önemsiz olduğu da tespit edildi. Sonuç olarak, inek-
lerde mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo oranı üzerine önemli bir etkisinin olduğu kanısına varıldı.

Anahtar Kelimeler: Donör 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

Giriş

Embriyo transfer (ET) çalışmalarının uzun yıllardır 
yapılmasına karşılık, istenilen sonuçlar yine de 
beklentileri tam olarak karşılayamamaktadır. Bu 
durum, ET’de başarıyı etkileyen pekçok faktörün 
ele alınmasını zorunlu kılmıştır. Bu amaçla, ET 
çalışmalarında sürekli yeni yöntemler denenmekte 
veya var olan teknikler geliştirilmeye çalışılmakta-
dır. Hayvan yetiştirme programında, çoklu yumurt-
lama ve ET’nin (Multiple Ovulation and Embryo 
Transfer, MOET) istenilen genetik ilerlemeyi artır-
dığı ve generasyonlar arası süreyi kısalttığı ifade 
edilmektedir (5). Bu düşünceden hareketle, Doğu 
Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nde 
“Anadolu Alacası” adı altında bir proje yürütülmeye 
başlanmıştır (30). Peixoto ve ark. (15); a) MOET’in 
hızlı bir yayılma gösterdiğini, b) sonuçlarının değiş-
ken ve tahmininin zor olduğunu, c) süperovulasyon 
sonuçlarının bireysel ve çevre koşullarından etki-
lendiğini, d) donörleri etkileyen faktörlerin 
donörlerin ırk, ay, yıl, mevsim, hormon kaynağı ve 
dozu olduğu ve e) donörlerden istenilen sonuçların 
alınabilmesi için yaş ve hormon dozunun dikkate 
alınmasının gerekliliğini ifade etmişlerdir.

Donör ineklerden istenilen miktar ve kalitede emb-
riyo elde edilmesi için; ırk, yaş, canlı ağırlık, 

laktasyon sayısı, süt verimi, vücut kondisyon skoru 
ve önceki beslenme programları da dikkate alın-
malıdır (3, 6, 7, 8, 11, 13, 22). Buna paralel olarak, 
Kweon ve ark. (10), sığırlarda süperovulasyonu 
etkileyen faktörlerin; yer, laktasyon sayısı, buzağı-
lama sonrası aylar, kullanılan gonatotropinler, se-
zon, östrus siklusundaki süperovulasyon uygula-
maları ile serum toplam kolesterol düzeyi olduğunu 
bildirmiş, uzun yıllardır ET uygulamalarının yapıl-
masına karşılık, yukarıdaki faktörlerin ET başarısı-
nı hala sınırladığını ifade etmiştir. Putney ve ark. 
(17), embriyoların kış aylarında donör ineklerden 
daha fazla toplandığını bildirirken; Al-Katanani ve 
ark. (1), Sartori ve ark. (21) ile Wolfenson ve ark. 
(28), sıcaklık stresinin embriyo gelişimi üzerine 
zararlı etki gösterdiğini bildirmiştir. Marquez ve ark. 
(12), mevsimsel etkinin embriyo kalitesi üzerine 
etkisini tespit etmek amacıyla yaptıkları denemele-
rinde, kuru ve yağışlı sezonda yapılan ET’lerin 
etkisine bakmışlardır. Anılan araştırıcılar, kuru 
sezonda 16 adet iyi, 20 adet zayıf ve 17 adet kötü 
embriyo tespit ederken, yağışlı sezonda ise, 21 
adet iyi, 20 adet zayıf ve 20 adet kötü embriyo 
elde etmişlerdir. Chebel ve ark. (4), mevsim ve 
donör hayvanlar arasında bir interaksiyonun oldu-
ğunu bildirirken; Takuma ve ark. (26) ise, donör 
ineklerden elde edilen oosit ve folikül sayılarının 
inek X mevsim interaksiyonundan istatistiksel ola-
rak etkilendiğini, 1. ve 2. kalitedeki embriyo oranı-
nın sıcak ve soğuk sezonlar arasında bir farklılığa 
yol açmadığını bildirmişlerdir.
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Dolayısıyla, sunulan çalışmada donör ineklerden 
elde edilen embriyo kalitesi üzerine mevsimin etki-
leri araştırılmıştır.

Gereç ve Yöntem

Bu çalışma, Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma 
Enstitüsü Hacıali İşletmesi’nde bulunan büyükbaş 
hayvancılık tesislerinde gerçekleştirildi. Hayvan 
materyalini 55 adet Siyah Alaca donör inek oluş-
turdu. Donör inekler; 550-600 kg ağırlığında, 5 
yaşlı, vücut kondisyon skoru 4.0 ünite, 3. 
laktasyonda olan, düzenli östrus aktivitesi gösteren 
ve klinik yönden sağlıklı hayvanlardı. Rasyon ola-
rak, yeterli miktarlarda kesif yem+vitamin+mineral 
takviyesi, silaj, saman, şeker pancarı posası ve 
yonca verildi. Mevsimin etkisine yönelik olarak, 
sonbahar, kış, ilkbahar ve yaz aylarında yapılan 
ET’ler dikkate alındı. Transferler her grup için gü-
nün aynı saatinde yapıldı. Çalışma boyunca, son-
bahar (Eylül-Kasım) 21, kış (Aralık-Şubat) 45, ilk-
bahar (Mart-Mayıs) 67 ve yazın (Haziran-Ağustos) 
34 adet olmak üzere toplam 167 adet ET sonuçları 
değerlendirildi.

Embriyo kalitesinin saptanması, işletmede bulunan 
Biyoteknoloji Laboratuvarı’nda yapıldı. Süperovu-
lasyon amacıyla, donörlere uygulamanın başında 
(0. gün) CIDR intra-vaginal olarak uygulandı. Ye-
dinci günden itibaren, 12 saat ara ile günde 2 kez 
sabah ve akşam azalan dozlarda (80:80 mg, 60:60 
mg, 40:30 mg, 30:20 mg) olmak üzere toplam 400 
mg FSH (Folltropin- V®, Bioniche Animal Health 
Inc.,Ontario, CANADA K8N5J2), 4 gün süre ile kas 
içi uygulandı. Ardından, corpus luteumu lize etmek 
amacıyla 5. FSH enjeksiyonuyla birlikte tek doz 
500 μg Cloprostenol (Estrumate®) Schering 
Plough/Essex Animal Health Sedelsberger strasse 
2.26169 Friesoythe-GERMANY) uygulandıktan 
sonra, 6. FSH enjeksiyonuyla birlikte CIDR uzak-
laştırıldı. Son olarak, Cloprostenol enjeksiyonun-
dan 24 saat sonra, günde 3 kez donörlerin 
östrusları takip edilerek, inekler östrus başlangıcın-
dan itibaren 12 saat ara ile 0.25 ml payetlerle to-
humlandı. Embriyolar, tohumlamayı takiben 7. 
günün sonunda uterus yıkaması ile toplandıktan 
sonra, uterus yıkaması sırasında ultrason (5 MHz, 
Honda HS-101V) yardımıyla ovaryum muayeneleri 
yapılarak, mevcut korpus luteum ve anovulatör 
folikül sayıları tespit edildi. Yıkama solüsyonu ola-
rak, % 1 buzağı serumu (Foetal Bovine Serum, 
Sigma F 9665) ve % 0.1 Kanamisin (Kanovet®), 
Vetaş Veteriner ve Tarım İlaçları A.Ş.) içeren 1 
lt’lik laktatlı-ringer solüsyonu (Ringer-Fleks®, Ecza-
cıbaşı-Baxter Hastane Ürünleri, İstanbul) kullanıl-
dı. Uterus yıkamasına başlamadan önce, 4-6 ml 

lokal anestezik (Adokain®, SANOVEL İlaç San.ve 
Tic. A.Ş., Maslak/İstanbul) solüsyonu kullanılarak 
üst epidural anestezi uygulandı. Uterus yıkaması 
çift yönlü foley kateteri ile yapıldı. Kateterin balonu 
kornuların bifurkasyon noktasından yaklaşık 5 cm 
içeri girdikten sonra 15-20 ml hava ile şişirilerek 
sabitlendi. İlk iki yıkama sırasında, kornuların yak-
laşık %70 den fazlası solüsyonla doldurulmadan 
önce, her defasında 50-100 ml solüsyon verilerek 
her bir kornu 5-6 kez yaklaşık 500 ml solüsyon 
kullanılarak yıkandı. Alınan uterus yıkama içeriği, 
filtreden geçirildikten sonra petri kutularına konula-
rak, stereo mikroskop altında embriyolar bulundu. 
Embriyolar, arama solüsyonuna (Viqro TM 
HOLDING Plus Bioniche Animal Health USA Inc 
Pulman WA, USA 509-3354047) aktarılarak, so-
lüsyonda 3 kez yıkandıktan sonra kaliteleri ince-
lendi. Çok iyi (1. kalite): Embriyo küre şeklinde, 
büyüklüğü, rengi ve yapısı tek düze hücrelere   
sahip; İyi (2. kalite): Embriyo birkaç vezikül, düzen-
siz şekil ve dışarıya doğru birkaç çıkıntı gibi önem-
siz birkaç bozukluğa sahip; Orta (3. kalite): 
Embriyonik bozukluklar belirgin ancak fazla değil, 
blastomerler dışarıya çıkıntı yapmış, vezikülasyon 
ve birkaç adet dejenere hücre mevcut; Zayıf
(dejenere): Bozukluklar çok bariz; çok sayıda çı-
kıntı yapan blastomerler, dejenere olmuş hücreler, 
çok sayıda büyük veziküller bulunan, canlı görü-
nümlü embriyo kümesi olarak değerlendirildi (9, 
29).

İstatistiksel Analizler

Embriyo transferi ölçütlerinin mevsimlere göre 
karşılaştırılmasında tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) test istatistiği, transfer edilme oranların 
mevsimlere göre karşılaştırılmasında Ki-kare testi 
uygulandı. İstatistiki analizler SPSS 10.0 versiyon 
paket programı kullanılarak yapıldı (24). Mevsimler 
arası farklılıklar P<0.05 düzeyinde önemli kabul 
edildi.

Bulgular

Çalışmada, mevsimlere göre ET ölçütleri ile ilgili 
parametrelerin olduğu Tablo 1 ve Tablo 2 incelen-
diğinde, mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen 
embriyo oranı üzerine etkisinin istatistiksel yönden 
önemli olduğu tespit edildi. 

Transfer edilebilir ve toplam embriyo sayı ortala-
ması sonbaharda yüksek bulunmasına rağmen, 
istatistiksel olarak mevsimler arası fark önemsiz 
bulundu (P>0.05). 
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Tartışma ve Sonuç

Donör ineklerde mevsime bağlı olarak transfer 
edilebilen, edilemeyen ve toplam embriyo sayı 
ortalamaları (Tablo 1) ile transfer edilebilir ve edile-
meyen embriyo oranlarına ait veriler (Tablo 2) su-
nuldu. Çalışmada, mevsimin transfer edilebilir ve 
edilemeyen embriyo oranı üzerine etkisinin istatis-
tiksel olarak önemli olduğu tespit edildi. Mevsimin 
transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo oranı 
üzerindeki etkisi Ki-kare testi sonucuna göre 
önemli bulundu. Transfer edilebilir embriyo oranı-
nın yaz aylarında düşük olduğu, buna karşılık ilk-
bahar aylarında ise yüksek olduğu tespit edildi.

Sunulan çalışmada, transfer edilebilir embriyo sayı 
ortalamasının 3.93 (2.91-4.57) olduğu, transfer 

edilebilir embriyo sayısının sonbaharda yüksek 
(4.57±0.73) iken, yazın ise düşük (2.91±0.50) sayı-
da olduğu gözlendi. Elde edilen bulguları destekler 
nitelikte, Haziran-Kasım (n=65) ile Aralık-Mayıs 
(n=36) arasında ET yapan Kweon ve ark. (10), 
transfer edilebilir embriyo sayısının ay ve mevsime 
göre değişim göstermediğini bildirmiştir. Bu konu-
da yapılan başka bir araştırmada ise, kış (8.1±2.5) 
ve ilkbahar (8.1±1.0) mevsimlerinde elde edilen 
transfer edilebilir embriyo sayısının, yaz (6.6±1.2) 
ve sonbaharda (6.0±1.0) elde edilen sayılardan 
daha fazla olduğu görülmüş ve gruplar arası ista-
tistiksel yönden bir farklılık bulunmamıştır (16). 
Silva ve ark. (23), transfer edilebilir embriyo sayısı-
nın ilkbaharda 5.2±0.4, yazın 5.7±0.4, sonbaharda 
5.4±0.3 ve kışın 5.6±0.4 olduğunu, mevsimsel etki-

Tablo 1. Mevsimin embriyo ölçütlerine/sayılarına etkisi (X±Sx)

Tablo 2. Mevsimin transfer edilebilir ve edilemeyen embriyo oranı üzerine etkisi, %

X2=24.250; P<0.001.
a-b: Aynı sütunda gösterilen farklı harfler istatistiksel olarak önemli bulunmuştur.

n

Transfer
Edilebilir 
Embriyo
Sayısı

Transfer 
Edilemeyen

Embriyo
Sayısı

Toplam
Embriyo
Sayısı

X±Sx X±Sx X±Sx

Kış

İlkbahar

Sonbahar

Yaz

45

67

21

34

4.31±0.60

4.00±0.49

4.57±0.73

2.91±0.50

2.84±0.47

2.61±0.37

3.43±0.68

3.12±0.53

7.16±0.76

6.61±0.59

8.00±1.04

6.03±0.70

Önem düzeyi P>0.05 P>0.05 P>0.05

Mevsimler

Mevsimler
Transfer Edilebilen Transfer Edilemeyen

Kış

İlkbahar

Sonbahar

Yaz

(%60.19)a n=27

(%60.51) a n=41

(%57.12) a n=12

(%48.18) b n=16

(%39.81) ab n=18

(%39.49) a n=26

(%42.88) ab n=9

(%51.82) b n=18

Transfer Edilme Durumu
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nin ise önemsiz olduğunu bildirmiş, öte yandan 
Szabari ve ark. (25), transfer edilebilir embriyo 
sayısının ineklerde 9.14, düvelerde ise 6.80 oldu-
ğunu gözlemlemişlerdir. Ayrıca, Takuma ve ark. 
(26), yaz ve ilkbaharda elde edilen embriyo kalite-
lerinin farklı olmadığını bildirmişlerdir.

Çalışmamızda, transfer edilebilir embriyo oranı 
mevsimden etkilenmiş, %60.51 ile ilkbahar mevsi-
minde yüksek oranda bulunurken, yaz mevsiminde 
ise %48.18 ile düşük oranda olduğu belirlenmiştir. 
Walters ve ark. (27), ilk laktasyondaki ineklerin 
erken laktasyon stresi nedeniyle embriyo kaliteleri-
nin en düşük düzeyde olduğunu bildirirken; Moura 
ve ark. (14), yüksek çevre sıcaklığı altındaki hay-
vanların; a) düşük östradiol, küçük folikül ve uzun 
luteal faza maruz kaldığını, b) termal stresin gebe-
lik oranını azalttığını, c) çevre koşullarının oosit ve 
embriyo kalitesini etkilediğini ve d) rasyona yağ 
katkısının gebelik oranı ve folikül gelişimini destek-
lediğini ifade etmiştir. Buna paralel olarak, Ayaşan 
ve Karakozak (3), yağ asitlerinin oosit ve embriyo 
kalitesi üzerine etkili olduklarını, daha büyük çapta 
korpus luteum şekillendirerek, progesteron sente-
zini stimüle etmek ve böylelikle de gebelik oranını 
iyileştirebilmek için ovulasyondan sonraki dönem-
de hayvanlara linolenik asitçe zengin rasyonlar 
verilmesinin gerekli olduğunu bildirmişlerdir.

Sunulan çalışmada, toplam embriyo sayısının 
gruplarda 6.03-8.00 arasında değiştiği, sonbahar-
da elde edilen embriyo sayısının ise diğer mevsim-
lerden daha fazla olduğu belirlenmiştir. Pradhan ve 
ark. (16), kışın elde edilen embriyo sayısının 
(16.8), sonbahar (12.0), ilkbahar (9.6) ve yazın 
(8.4) elde edilen embriyo sayısından daha fazla 
olduğunu bildirmiş, gruplar arasında istatistiksel 
yönden ise bir farklılık gözlemlemişlerdir. Ayrıca, 
Rutledge ve ark. (19), ineklerin blastosist aşaması-
na gelen embriyo oranının yaz ortası ile sonunda 
azalma gösterdiğini, buna karşın kışın ise artış 
gösterdiğini bildirmişlerdir. Öte yandan, Al-
Katanani ve ark. (2) ile Rehman ve ark. (18) ise, 
yüksek çevre sıcaklığı ile nemin embriyo kalitesi 
üzerine olumsuz etkili olduğunu bildirirken; Ryan 
ve ark. (20) ise, östrustan sonraki 6. veya 7. gün-
deki embriyo/oosit oranının sıcak ve soğuk mev-
simlerden etkilenmediğini saptamışlardır.

Sonuç olarak; donör ineklerde mevsimin transfer 
edilebilir ve edilemeyen embriyo oranı üzerine 
etkisinin istatistiksel olarak anlamlı olduğu kanısı-
na varıldı.
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Mikrosatellit Belirteçleri ile Darboğaz (Bottleneck) Testi
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Özet: Populasyon darboğazlarının belirlenmesi oldukça önemlidir, çünkü darboğaz söz konusu olduğunda populasyon 
yok olma tehlikesi ile karşı karşıya kalır. Herhangi bir populasyonda darboğazın erken tespiti ciddi bir konudur ve dar-
boğazın belirlenmesi için geliştirilmiş güçlü istatistik programları bu konuda yardımcı olmaktadır. Genetik kaynaklarının 
korunması kapsamında mikrosatellit belirteçlerinden elde edilen veriler ile darboğazların araştırılması yaygın kullanılan 
bir yöntemdir. Bu derlemede mikrosatellit belirteçleri ile darboğaz (bottleneck) testi hakkında bilgi vermek amaçlanmış-
tır.

Anahtar Sözcükler: Darboğaz, 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

Giriş

Son yıllarda, moleküler genetik yöntemlerindeki 
ilerlemeler ve geliştirilen yeni teknikler ile çiftlik 
hayvanlarında genetik çeşitliliğin belirlenmesi ça-
lışmaları hız kazanmıştır. Bu amaçla; sıklıkla tercih 
edilen; Restriksiyon Enzimleri Uzunluk Polimorfizm 
Tekniği (Restriction Fragment Length 
Polymorphism; RFLP), mikrosatellit veya kısa ard 
arda tekrarlar (Short Tandem Repeats, STR), Tek 
Nükleotid Polimorfizm Tekniği (Single Nucleotid 
Polymorphism, SNP) ve mitokondriyal DNA dizile-
rinin belirlenmesine yönelik çalışmalar yapılmakta-
dır (2, 31). Geliştirilen yeni moleküler tekniklerle 
elde edilen verilere uygun olarak her geçen gün 
yeni istatistik yazılımlar geliştirilmektedir (23) ve 
sonuçlar birbirleri ile karşılaştırılarak yorumlanabil-
mektedir.  

Özellikle genetik kaynağı olarak değerli durumda 
olan populasyonlara yönelik moleküler tanımlama-
lar koruma programlarının planlanması ve etkinliği 
de bir anlamda bu çalışmalar ile test edilebilmekte-
dir. Koruma programlarının asıl amacı var olan 
genetik çeşitliliği en az kayıpla gelecek kuşaklara 
ulaştırmaktır. Genetik çeşitlilik de ancak DNA dü-
zeyinde yapılan çalışmalarla etkili bir şekilde orta-
ya konabilmektedir (6). 

Dünya’da, özellikle gelişmekte olan ülkelerde ye-
tiştiriciliği yapılan ırklar giderek azalmaktadır. Bu 
ırkların yok olmadan koruma altına alınıp genetik 
bilgilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Türkiye’de-
ki mevcut hayvan türlerinin ırk içi ve ırklar arası 
genetik çeşitlilik seviyesinin DNA düzeyinde ortaya 
konması ve sürdürülen koruma etkinliklerinin bu 
bilgiler ışığında daha da etkin kılınması gerekmek-
tedir. Hayvancılığın ilerlemesi ve yeni ıslah metot-
larının devreye girmesiyle birlikte; çalışmalar hay-
vanlardan birim başına elde edilen verimin artırıl-
ması üzerine yoğunlaştırılmış ve bu süreçte yerel 
ırklar sürekli ihmal edilmiştir. Dolayısıyla, birçok 
yerli genetik kaynağı yok olma riskiyle karşı karşı-
yadır (12). Bu nedenle, yerli hayvan genetik kay-
naklarının korunması önem taşımaktadır. Koruma 
çalışmalarında yerli ırklarda mevcut olan genetik 
çeşitliliğin ortaya konması ve sürdürülen koruma 
etkinliklerinin bu bilgiler ışığında daha da etkin 
olması nedeniyle; FAO (Food and Agriculture 
Organization) mikrosatellit belirteçlerin kullanılma-
sını önermektedir. FAO, çiftlik hayvanlarının gene-
tik karakterizasyonu ve korunması çalışmalarını 
“evcil hayvan çeşitliliği ölçümü programı (MoDAD; 
Measurement of Domestic Animal Diversity)” ile 
koordine etmektedir. 

Eş-baskın (ko-dominant) belirteçlerden olan 
mikrosatellitler, 2-6 nükleotid uzunlukta kısa, tek-
rarlanan DNA dizilerini ifade etmektedir (7, 15). 
Polimorfik bir lokusta tekrarların sayısı 5’ten 100’e 
kadar değişebilmektedir. Mikrosatellit PZR 
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(Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ürünleri her bir 
lokusa göre değişen ve genel olarak 75 ile 300 baz 
çifti uzunluğu arasındadır (3). 

Mikrosatellitler, eş-baskın kalıtım özellikleri (28), 
lokusa özgü olmaları (8), genom içinde düzgün ve 
geniş yayılımları (18, 28), yüksek mutasyon oranı 
(34) ve enformatif değerleri (28) yanında PZR’ ye 
dayalı bir teknik olmasından dolayı birçok türde 
yaygın olarak kullanılmaktadır.

Irkların olası yok olma tehlikesi geçirip geçirmedi-
ğinin analizi amacıyla darboğaz (bottleneck) testi 
oldukça önemlidir. Eğer bir populasyonda bir veya 
daha fazla nesil boyunca nüfus azalırsa, buna 
populasyon darboğazı denir. Genetik sürüklenme, 
küçük populasyonlarda genetik çeşitliliği hızla 
azaltabilir. Dolayısıyla, darboğazdan geçen bir 
populasyon genetik çeşitliliğinin çoğunu yitirebilir 
(17). Darboğaz; genetik varyasyon kaybı, zararlı 
allellerin sabitlenmesi ve akrabalı yetiştirme dep-
resyonuna neden olmaktadır (17, 22). 

Herhangi bir populasyonda darboğazın erken tes-
piti ciddi bir konudur ve darboğazın belirlenmesi 
için geliştirilmiş güçlü istatistik programlar bu konu-
da yardımcı olmaktadır. Bu bağlamda; mikrosatellit 
lokuslarında heterozigotluk ve allel frekansı dağı-
lım analizi, populasyonlarda darboğaz etkisinin 
belirlenmesi amacıyla (9, 22), Bottleneck programı 
(versiyon 1.2.02) kullanılarak gerçekleştirilmektedir 
(26). 

Darboğaz durumu farklı metotlar ile test edilmekte-
dir (20). Bunlardan biri heterozigot fazlalığını belir-
leyen metot ve diğeri ise allel frekansı dağılımının 
kalitatif grafiksel olarak gösterimine olanak sağla-
yan metottur. 

Cornuet ve Luikart (9) tarafından geliştirilen ve 
heterozigot fazlalığını belirleyen metot; İşaret Testi 
(Sign Test), Standardize Farklılık Testi 
(Standardized Difference Test) ve Wilcoxon Test-
lerini (Wilcoxon Sign-rank Test) içermektedir. Mu-
tasyon ve göç dengesinin bulunduğu varsayımı 
altında hesaplamalarda; örnek sayısından, gözle-
nen allel sayısından ve beklenen 
heterozigotlukların dağılımından yola çıkılarak her 
bir lokus ve her bir populasyon için dağılımlar tes-
pit edilmektedir (24). Bu dağılım, Sınırsız Allel Mo-
deli (IAM; Infinite Allele Model), Basamak Tarzı 
Mutasyon modeli (SMM; Stepwise Mutation Mo-
del) ve İki Safhalı Mutasyon Modeli (TPM; Two 
Phase Model of Mutation) olarak isimlendirilen (20) 
üç olası mutasyon modeli altında 1000 simülasyon 
yapılarak bulunur. Simülasyon boyunca elde edi-
len dağılım, heterozigotluk için bir P-değerinin he-
saplamasına olanak sağlar. 

Darboğaz testinde, TPM heterozigot fazlalığını test 
etmek için en kullanışlı modeldir. Bu model diğer 
iki modelin (IAM ve SMM) her ikisini de kullanmak-
ta olup bu modeller farklı oranlarda simülasyonlar-
da kullanılır. Mikrosatellit lokusları için mutasyonlar 
çoğu zaman IAM ve SMM’de tutarlı değildir. Sonuç 
olarak; mikrosatellit verileri için daha çok TPM 
önerilmektedir (11, 13, 22, 26). 

Darboğaz analizi için önerilen Wilcoxon testi sınırlı 
sayıda lokusun (<20) kullanıldığı çalışmalarda dahi 
güçlü olması ve yüksek istatistik gücünden (en az 
4 lokus ve 15-20 birey) dolayı bottleneck için en 
uygun test olduğu bildirilmektedir (13, 26). Ancak, 
Standardize Farklılık Testi ise 20 veya daha fazla 
polimorfik lokusun kullanıldığı çalışmalarda öneril-
mektedir. 

İlk olarak Luikart ve ark. (22) tarafından önerilen 
diğer bir metot; allel frekansı dağılımının kalitatif 
grafiksel olarak gösterimidir (mode shift). Bu gra-
fiksel metotta; her bir populasyonda en az 30 ör-
nek ve 10-20 polimorfik lokusun allel frekanslarının 
hesaplanması gerekmektedir. Allel frekansı sınıfı; 
düşük (0-0.100), orta (0.101-0.900) ve yüksek 
(0.901-1.000) olarak tanımlanmaktadır. Bu testin 
prensibi; bir allel sınıfının sahip olduğu allel sayısı; 
düşük frekanslı allel sınıfının sahip olduğu allel 
sayısından oldukça yüksek olduğu zaman darbo-
ğaz etkisindeki populasyonda, düşük frekanslı 
olarak bulunan allellerin kaybının belirlenmesidir. 
Allel frekansı dağılımı grafiğinin “L şekilli dağılımı” 
kriter olarak kullanılmaktadır. Eğer grafik; normal 
dağılım (L şekilli) gösteriyorsa; mutasyon göç den-
gesi söz konusudur. Ancak dağılım “L şekilli” değil 
ise bu durum populasyonda darboğazların mevcut 
olduğunu göstermektedir. Ağaoğlu (1)’nun Türki-
ye’de yetiştirilen yerli keçi ırklarında yapmış olduğu 
çalışmadan darboğaz testi ile elde edilen allel fre-
kansı dağılım grafiği örnek olarak verilmiştir (Şekil 
1). 

Son zamanlarda özellikle koruma programlarında 
mikrosatellit belirteçleri ile darboğaz testine ilişkin 
çiftlik hayvanlarında (özellikle sığır, koyun ve keçi) 
çalışmalar yapılmıştır (4, 14, 16, 21, 33). Bu çalış-
malardan bazılarına aşağıda örnekler verilmiştir.

Li ve ark. (21); 12 Çin keçi populasyonunda yap-
mış oldukları çalışmada 17 mikrosatellit lokusu 
kullanarak üç Tibet populasyonu hariç tüm 
populasyonlarda dengeden sapmanın olduğunu 
bildirmişlerdir. Tantia ve ark. (33) Black Bengal ve 
Chegu keçi ırklarında 22 mikrosatellit lokusu kulla-
narak darboğaz testi çalışması yapmışlardır. Her 
iki populasyonun darboğaza maruz kaldığı belir-
lenmiş ve çalışma sonunda bu iki ırk koruma altına 
alınmıştır. Glowatzki-Mullis ve ark. (16), İsviçre 
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keçi ırklarında yaptıkları çalışmada; Valais 
Blackneck (VBL) ırkının darboğaz etkisinde oldu-
ğunu bildirmişlerdir. Fatima ve ark. (14), Zalawadi, 
Gohilwadi ve Surti keçi ırklarında 18 mikrosatellit 
kullanarak yaptıkları çalışmada; Wilcoxon testinde 
üç farklı model (IAM, TPM ve SMM) üzerinden 
değerlendirme yapmışlar ve Surti keçi ırkının 
IAM’da darboğaz etkisinde olduğunu bildirmişler-
dir. Ancak sonuçta mikrosatellitler için önerilen en 
iyi modelin TPM ve en güçlü testin Wilcoxon testi 
olduğunu vurgulamışlar ve bu çalışmada kullandık-
ları ırkların Wilcoxon test ve TPM’ye göre darbo-
ğaz etkisinde olmadıklarını bildirmişlerdir. Kumar 
ve ark. (20)’nın Hindistan’a özgü Gohilwari keçi 
ırkında yaptıkları çalışmada darboğazı test etmiş-
lerdir. Üç farklı mutasyon modelinde (IAM, TPM ve 
SMM) yapmış oldukları testler ve kalitatif metot 
sonucunda bu ırkın darboğaz etkisinde olmadığını 
bildirmişlerdir. Ağaoğlu (1), Türkiye’de yetiştirilen 
beş yerli keçi ırkında Wilcoxon testi, TPM modeli 
ve allel frekans dağılımı değerlendirmesinde; An-
kara, Kilis, Honamlı, Kıl ve Norduz Keçilerinin dar-
boğaz etkisinde kalmadığını bildirmiştir. 
Mikrosatellit lokuslar ile yapılan bir çalışmada, 
Anadolu yerli ve melez koyun ırklarının bir darbo-
ğaz etkisinde kalmadıkları tespit edilmiştir (19). 
Hindistan da yetiştirilen Hassan (30), Jalguni (4), 
Kilakrsal (27) ve Munjal (35) koyun ırklarının dar-
boğaz etkisinde kalmadığı bildirilmiştir..

Genetik çeşitliliğin araştırıldığı çalışmalarda Dadi 
ve ark. (10) güneybatı Etiyopya’da yetiştirilen 
Sheko sığır ırkında, Pandey ve ark. (25) Kherigarh 
sığır ırkında ve Sodhi ve ark. (32) Hindistan Zebu 

Tharparkar ırklarında darboğazın olmadığını bildir-
mişlerdir. Özkan, (24) Türkiye’de yetiştirilen yerli 
(Boz Irk, Doğu Anadolu Kırmızısı, Güney Anadolu 
Kırmızısı, Yerli Kara) ve kültür sığır ırklarının 
(Jersey, Esmer İsviçre, Siyah Beyaz Alaca) yok 
olma tehlikesi geçirmiş olma ihtimalinin söz konu-
su olmadığını bildirmiştir.

BOTTLENECK (versiyon 1.2.02) (9) her bir 
populasyon ve lokusta, mutasyon göç dengesi 
varsayımı ile gözlenen allel sayılarının (k), gözle-
nen (Ho) ve beklenen (He) heterozigotlukların da-
ğılımını ve dolayısıyla darboğazın hesaplanmasın-
da kullanılan bir programdır. Simülasyon verileri 
farklı olası mutasyon modelleri (IAM, SMM ve 
TPM) ile hesaplanmaktadır. Heterozigotluk azlığı 
veya çokluğu bulunan lokuslarda, Ho ile He hesap-
lanmasına olanak sağlar. Ayrıca, heterozigotluğun 
mutasyon kayma dengesinde standart sapma 
(SD), her bir lokus için standartlaştırılan farkı he-
saplamak için kullanılır ((Ho-He)/SD). Simülasyon 
boyunca elde edilen dağılım, heterozigotluk için bir 
P değerinin hesaplamasına ve yorumlanmasına 
olanak sağlar. Allel frekans dağılımının hesaplan-
masına da olanak sağlayan bu program ile her-
hangi bir darboğazın olup olmadığını da bu açıdan 
da değerlendirebilmektedir (mode-shift).

BOOTLENECK programı Delphi 4™ (Inprise Co.) 
bilgisayar dilinde yazılmış olup 5 farklı veri dosyası 
formatı kullanılabilmektedir. Bunlardan en çok ter-
cih edilenler; GENEPOP (29) ve GENETIX (5) 
yazılımlarında kullanılan veri formatlarıdır.

Şekil 1. BOTTLENECK testi ile elde edilen allel frekansı dağılım grafiği örneği (L şekilli dağılım) (1).



190

Darboğaz testi…                                                                                                                 Erciyes Üniv Vet Fak Derg 8(3) 187-192, 2011

Sonuç:

Ciddi darboğaz etkisinde olan populasyonlar, ge-
netik kaynaklarının korunması açısından oldukça 
önemlidir. Çünkü bu populasyonlar olası akrabalı 
yetiştirme depresyonu, genetik varyasyon kaybı ve 
zararlı genlerin sabitlenmesi durumu ile karşı kar-
şıya kalabilirler (14). Türkiye’ye özgü yerli ırklarının 
genetik çeşitliliklerinin yüksek olması bu ırkların 
önemini artırmaktadır. Bu bağlamda; evcil hayvan-
ların genetik kaynaklarının korunması çok önemli 
bir konudur. Ancak, yerli ırkların gün geçtikçe sayı-
sı azalmaktadır. Bu durumda acil koruma önlemleri 
alınmalı ve bu koruma programlarına yol gösterici 
moleküler genetik analizler yapılmalıdır. Bu analiz-
lerden biri olan darboğaz testi de koruma program-
larında kilit rol oynamaktadır. Mikrosatellit belirteç-
leri ile genetik çeşitliliğin araştırıldığı özellikle de 
nesli tükenme tehlikesi ile karşı karşıya kalan hay-
van populasyonlarında bu testin kullanılması koru-
ma programlarına yol gösterici olması açısından 
önerilebilir.
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Soya Silajı ve Hayvan Beslemede Kullanımı

Tugay AYAŞAN
Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü, Adana - TÜRKİYE

Özet: Soya tek yıllık bir baklagil olup, soğuk veya ılık mevsim bitkisi olarak da yetiştirilebilmektedir. Soya bitkisinin be-
sin madde içeriği çiçeklenme başlangıcındaki yonca ile karşılaştırılabilir. Lezzetliliği, küflü olmadığı müddetçe bir prob-
lem yaratmamaktadır. Soya, sadece dane veya küspesi için değil aynı zamanda kaba yem olarak da ruminantlar için 
kullanılan önemli bir yem hammaddesidir. Laktasyondaki süt inekleri ile büyüme dönemindeki düvelere soya kuru otu 
veya yonca verildiğinde benzer performans göstermektedirler. Soya silajı ortalama %18.3 ham protein, %35 kuru mad-
de, %43.3 NDF, %32.3 ADF, %6.7 ADL içermektedir (%100 kuru madde bazında). Soyanın saf olarak silajı yapılabildi-
ği gibi mısır, sorgum veya sudan otu ile karışık ekilerek de silajı yapılabilir. Soya silajı tek başına verildiğinde inekler 
için çok lezzetli olmamaktadır. Soya silajı için en uygun dönem, hiç yaprak kaybının olmadığı olgunluk dönemidir. Bu 
derlemede, hayvan beslemede kullanılan soya silajı ile bu yem maddesiyle ruminantlar üzerinde yapılan besleme çalış-
maları ele alınmıştır.

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

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

Giriş

Anavatanı Çin ve Kore gibi Uzakdoğu ülkeleri olan 
soya bitkisi, 4 bin yıl öncesine kadar uzanan tarihi 
geçmişiyle o bölgede yaşayan insanların en önem-
li besin ve geçim kaynağı olmuştur. Bu yüzden de 
Çinliler soya için kutsal bitki, tanrı bitkisi, harika 
bitki, üreyen altın, sarı mücevher ve doğu’nun ke-
miksiz eti gibi isimler vermişlerdir. Ülkemize ilk kez 
1930’lu yıllarda giren ve uzun yıllar sadece Kara-
deniz bölgesinde yetiştirilen soya bitkisi günümüz-
de ağırlıklı olarak Akdeniz bölgesinde özellikle de 
Çukurova bölgesinde ekilmektedir. Ancak son yıl-
lardaki soya üretimimiz 50-60 bin tona düşmüş 
olup, çiftçilerimizin bu değerli ürünü daha fazla 
tanıması ve ekim nöbetinde yer vererek soya üreti-
mini yaygınlaştırması gerekmektedir (18). Soya, 
kullanım alanı fazla olan bir ürün olup, tohumu %
37-39 ham protein, %18-20 yağ içermekte, insan 
ve hayvan beslenmesinde de kullanılmaktadır. 
Aynı zamanda da bir baklagil bitkisi olarak soya, 
toprağa azot kazandırarak, kendisinden sonra eki-

lecek olan ürünlerde verimi artırmakta ve gübre 
tasarrufu sağlamaktadır (18).

Ülkemizde artan kaba yem açığının karşılanmasın-
da silajın kullanılması çözüm yollarından birisi ol-
muştur ve de olmaya devam edecektir. Mısır silajı, 
yüksek kuru madde verimi, yüksek enerji düzeyi, 
fermantasyon özelliğinin iyi olması nedeniyle ülke-
mizde fazla miktarda kullanılmaktadır (5). Soya 
silajının tek başına kullanılmasının yarattığı sıkıntı-
lardan dolayı soya silajı ile mısır silajı karışımları 
hayvan beslemede başarıyla kullanılmaktadır. 

Yapılan bir araştırmada, Orta Anadolu şartlarında 
silaj amaçlı mısır yetiştiriciliğinde, ekim sistemi 
içerisinde alternatif sıralarda 1 mısır + 1 soya veya 
1 mısır + 2 soya şeklinde soyaya da yer verilmesi-
nin veya bu 2 türün ayrı ayrı yetiştirilerek belli 
oranlarda karıştırılarak silaj yapılmasının, silaj ve-
rim ve kalitesinin artırılmasında büyük fayda sağla-
yacağı ifade edilmiştir (3). 

Bu derlemede hem soya silajı hakkında bilgi veril-
miş hem de bu konuda yapılan besleme çalışmala-
rından elde edilen sonuçlar değerlendirilmiştir. 

Geliş Tarihi/Submission Date : 05.04.2011
Kabul Tarihi/Accepted Date : 04.07.2011
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Soya Silajının Besin Madde Komposizyonu

Soyanın kullanım alanlarından birisi de silajıdır. 
Soya silajı, kokusunun hoş olmaması ve butirik 
asit düzeyinin fazla olması nedeniyle hayvanlar 
tarafından kolayca tüketilememektedir. Fermantas-
yonunun düzenli olmaması nedeniyle kolayca fer-
mente olabilir yem kaynaklarına gereksinme var-
dır. 

Soyanın silolanması güçtür. Yapısında protein 
fazla, karbonhidrat miktarı az olduğu için yüksek 
bir tampon özellik göstermekte olup, proteinler 
asitleri nötralize ederek pH’nın düşmesini engelle-
mektedir. Bu nedenle saf veya yüksek oranda bak-
lagillerden yapılan silajlarda pH kolayca düşme-
mektedir (2). Altınok ve ark. (3) karışımda soya 
miktarı arttıkça pH değerinin yükseldiğini ifade 
ederken; yapılan bir başka araştırmada da soya 
silajının pH değerinin 5.47 gibi yüksek bir rakam 
olduğu tespit edilmiştir (16). Karakozak ve Ayaşan 

(11) ise inokulantlı soya silajının pH’ının 4.3, 
inokulantsız soya silajının pH’ının da 5.7 olduğunu 
bildirmişlerdir.

Soya silajının besin madde komposizyonu ile ilgili 
bilgiler sınırlı sayıdadır. Soya silajı yapısında 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) içermektedir. Soya silajının besin 
madde bileşimi %100 KM bazında verilmiştir (9, 
26). Perez (20) ise soya silajının yonca silajıyla 
beraber besin madde içeriğini Tablo 2’deki gibi 
saptamıştır. Diğer baklagil silajlarıyla soya silajının 
besin madde içeriğini karşılaştıran Perez (20) soya 
silajının içermiş olduğu ADF düzeyinin (292 g/kg), 
bezelye (313 g/kg) ve bakladan (312 g/kg) düşük 
olduğunu; kuru madde düzeyi bakımından da ikisi-
nin ortasında yer aldığını, soya silajının içermiş 
olduğu ham proteinin (197 g/kg), bezelye silajın-
dan yüksek (178 g/kg), bakla silajından düşük (222 
g/kg) olduğunu ifade etmiştir (Tablo 3).

Tablo 1. Soya silajının besin madde içeriği (9, 26) 

Ortalama Minimum Maksimum

Kompozisyon

Kuru madde 

Ham protein

ADF

NDF

Kalsiyum

Fosfor

37.1

20.7

31.9

39.0

1.42

0.28

Kuru madde

30.8

18.1

29.7

33.0

1.36

0.26

Üzerinden %

45.8

24.0

36.2

47.5

1.49

0.31

Tablo 2. Silajların besin madde içeriği (20)

Özellikler Soya silajı Yonca silajı

Kuru madde, g/kg

pH,

Ham yağ, kuru maddenin g/kg’ı

NDF, kuru maddenin g/kg’ı

ADF, kuru maddenin g/kg’ı

ADL, kuru maddenin g/kg’ı

Ham protein, g/kg

NEL, MJ/kg

Toplam sindirilebilir besin maddeleri, g/kg

409

5.29

126

469

377

110

189

4.96

497

445

4.89

100

425

324

76

249

5.95

593
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Soya silajı, yem değeri olan ve kaliteli kaba yem 
açığını kapatmak amacıyla ülkemizde de üretimi 
yapılan bir silaj türüdür. Soya silajı tek başına veril-
diğinde, serbest amonyak ve butirik asit düzeyin-
den kaynaklanan hoşa gitmeyen kokusu nedeniyle 
hayvanlar tarafından fazlaca tercih edilmemekte-
dir. Silajın kötü fermentasyonu, elde edilen silo 
yeminin çoğu kez sümüksü-yapışkan ve çamurum-
su bir görünümüne ve hoşa gitmeyen bir kokuya 
neden olmaktadır. Bu nedenle iyi bir 
fermentasyonun oluşması için soya silajına kolay-
ca fermente olabilir karbonhidrat kaynaklarının 
katılması gerekmektedir (11). 

Ülkemizde soya silajının kullanılmasıyla oluşacak 
problemlerin giderilebilmesi amacıyla yaygın bir 
tercih olarak farklı oranlarda mısır silajı ile karıştırı-
larak ekimi yapılmaktadır. Mısırın, soya ile birlikte 
yetiştirilmesi çok uzun yıllardır Kuzey Amerika’da 
uygulanan bir yöntemdir. Yapılan bir araştırmada 
Kılıç (13), mısır ile soyanın birlikte silolanmasının 
sadece ham protein içeriğinin yükseltilmesi bakı-
mından değil aynı zamanda da soyanın enerji içe-
riği ve lezzetlilik gibi özelliklerinin iyileştirilmesi 
bakımından da çift yönlü olumlu etkiye sahip olabi-
lecek bir uygulama tarzı olduğunu ifade etmiştir. 

Mısır-soya karışımından yapılan silajlarda 
fermentasyon düzenleyicisi olarak mikrobiyal katkı 
maddesi ile tuz kullanılmasının silaj kalitesi ile ae-
robik dayanıklılık üzerine etkilerini araştıran Koç ve 
ark. (14) mısır + soya karışımının fermentasyon 
potansiyeli açısından yeterli özelliklere sahip oldu-
ğunu ancak kullanım kolaylığı ve maliyet gibi fak-
törlerin yanı sıra aerobik bozulmaya direncin des-
teklenmesi yönünden tuz kullanmanın daha avan-
tajlı olduğunu ifade etmişlerdir. Blaunt ve ark. (7) 
soya katkısının mısır silajının sadece ham protein 
düzeyini artırmakla kalmadığını, aynı zamanda da 
tat ve enerji düzeyinde de iyileşme sağladığını 
ifade ederken; Demirel ve ark. (8), saf mısır, saf 
soya ile farklı oranlarda mısır-soya karışımı silajla-
rının etkilerini araştırdıkları çalışmalarında mısır 
silajının protein değerini artırmak ve soyanın 

fermentasyonunu iyileştirmek için mısıra ek olarak 
%20 veya %30 oranında soya katkısının gerekli 
olduğunu bildirmiştir. 

Bakteriyal İnokulantların Soya Silajına Etkisi

Bakteriyel inokulantlar, hızlı ve etkili bir silaj 
fermentasyonunu garantiye almak amacıyla laktik 
asit bakterileri içeren silaj katkı maddeleridir. Ge-
nel olarak silaj inokulantları laktik asit üreten
Lactobacillus, Streptococcus veya Pediococcus
bakteri türleri ve homofermentatif (gaz üretmeyen-
ler) canlı bakteri türlerinden oluşmakta olup; hangi 
koşullar altında olursa olsun yeşil yemlerden kali-
teli silaj eldesi için silolama aşamasında inokulant 
takviyesi yapılmalıdır (12, 19). Yeşil yemlerin silo-
lanmasında silaj inokulantlarının kullanılması silaj 
fermentasyonunu iyileştirmek bakımından oldukça 
faydalı bir uygulamadır. 

Karakozak ve Ayaşan (11) değişik yem bitkileri ve 
karışımlarından hazırlanan silajlarda inokulant 
kullanımının flieg puanı ve ham besin maddeleri 
üzerine etkilerini araştırdıkları çalışmalarında 
inokulant katkılı saf soya silajının yem niteliği yö-
nünden “İyi”; mısırla karışım halindeki silajlarında 
“Pekiyi” değerini aldığını bildirirken; inokulantsız 
saf soya silajı kalite sınıfı olarak “Kötü”; %70 mısır 
+ %30 soya katkılı silaj ise “Pekiyi” değerini almış-
tır. Görüldüğü gibi inokulant katkısı silaj kalitesini 
artırıcı etki yapmıştır (Tablo 4; Tablo 5). 

Altınok ve ark. (3) farklı ekim şekillerine göre yetiş-
tirilen soya ve mısır silajlarının nitelik sınıfı olarak 
orta-pekiyi değerini aldığını; tek olarak ekilen soya-
dan elde edilen silajın orta kalitede olduğunu bildi-
rirken (Tablo 6); Martin ve ark. (17) soyanın mısırla 
birlikte yetiştirilmesi durumunda yüksek kaliteli silaj 
elde edildiğini ifade etmişlerdir. Tobia ve ark. (25), 
gerek melas gerekse de Lactobacillus brevis kat-
kısının soya silajının besin madde içeriğini iyileştir-
diğini tespit etmiştir. Lima ve ark. (16)’da melas ve 
inokulant takviyesinin soya silajının kalitesini iyileş-
tirdiğini bildirmiştir.

Tablo 3. Soya silajının besin madde kompozisyonunun diğer baklagil silajlarıyla karşılaştırılması (20)

Özellikler Bakla silajı Soya silajı Bezelye silajı

Kuru madde, g/kg

NDF, gkg

ADF, g/kg

Ham protein, g/kg

261

428

313 a*

222 a

257

420

292 b

197 b

250

416

312 a

178 c

*P<0.05, İstatistikî olarak önemlidir.
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Tablo 4. Flieg puanlama sistemine göre silajların kalite ölçütleri (inokulantlı) (11)

Tablo 5. Flieg puanlama sistemine göre silajların kalite ölçütleri (inokulantsız) (11)

Silajlar Koku Strüktür Renk Toplam
Yem Niteliği 

Sınıfı

Kışlık

Yazlık

Saf Arpa

Saf Yulaf

Saf Fiğ

%30 Arpa + %70 Fiğ

%50 Arpa + %50 Fiğ

%70 Arpa + %30 Fiğ

%30 Yulaf + %70 Fiğ

%50 Yulaf + %50 Fiğ

%70 Yulaf + %30 Fiğ

Saf Mısır

Saf Soya

%30 Mısır + %70 Soya

%50 Mısır + %50 Soya

%70 Mısır + %30 Soya

6

2

8

6

6

8

6

5

6

6

4

8

6

4

2

2

4

2

4

2

2

3

4

4

3

4

2

4

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

10

6

14

10

12

12

12

10

12

12

8

14

10

10

Pekiyi

Orta

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

İyi

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

Silajlar Koku Strüktür Renk Toplam
Yem Niteliği 

Sınıfı

Kışlık

Yazlık

Saf Arpa

Saf Yulaf

Saf Fiğ

%30 Arpa + %70 Fiğ

%50 Arpa + %50 Fiğ

%70 Arpa + %30 Fiğ

%30 Yulaf + %70 Fiğ

%50 Yulaf + %50 Fiğ

%70 Yulaf + %30 Fiğ

Saf Mısır

Saf Soya

%30 Mısır + %70 Soya

%50 Mısır + %50 Soya

%70 Mısır + %30 Soya

2

2

4

2

2

2

2

2

2

4

2

2

2

7

2

1

2

1

1

1

2

1

1

4

1

2

2

4

2

1

2

1

1

1

1

1

1

2

1

2

2

2

6

4

8

4

4

4

5

4

4

10

4

6

6

13

Orta

Kötü

İyi

Kötü

Kötü

Kötü

Orta

Kötü

Kötü

Pekiyi

Kötü

Orta

Orta

Pekiyi
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Ruminant Beslemede Soya Silajının                     
Kullanılması 

Soya silajının hayvan beslemede kullanımı üzerin-
de yapılan çalışmalar sınırlıdır. Soya silajı yüksek 
düzeyde protein (%17–18) ve yağ içermesi nede-
niyle laktasyondaki süt ineklerinin beslenmesinde 
sınırlı oranda kullanılmaktadır (4). 

Kudo ve ark. (15), mısır silajı yerine soya silajı 
kullanmanın süt ineklerindeki etkisini araştırdıkları 
çalışmalarında, %60 mısır + %40 soya silajıyla 
beslenen gruptaki ineklerin diğer gruplardaki inek-
lere göre %11 daha fazla süt ürettiğini, süt yağı ile 
süt proteininin %100 mısır silajı ile beslenen grup-
ta diğer 2 gruba göre daha yüksek değerler aldığı-
nı bildirmişlerdir. Bu konuda yapılan başka bir ça-
lışmada ise rasyona soya silajı katkısının süt yağı 
düzeyini etkilemediği (P>0.05), buna karşılık süt 
protein ve laktoz düzeyini azalttığı (P<0.05) tespit 
edilmiştir (24).

Soya silajının yonca silajıyla karşılaştırıldığı bir 
araştırmada (Tablo 7), soya silajının süt ineklerinin 
performansı üzerine olan etkileri incelenmiştir (20). 
Araştırmada, soya silajının süt kompozisyonların-
dan süt yağ düzeyine olan etkisinin önemli olduğu 
(P<0.05); soya silajının süt yağ düzeyini artırdığı; 
soya silajıyla beslenen ineklerin yonca silajıyla 
beslenen ineklerden daha az kuru madde, ham 
protein, NDF ve organik madde tükettiği (P<0.05), 
süt veriminin ise soya silajıyla beslenen grupta 
yonca silajıyla beslenen gruba göre %4.7 daha 
düşük olduğu tespit edilmiştir.

Süt üre nitrojen, proteince besleme durumunun 
biyolojik göstergesi olarak kullanılan bir parametre-

dir ve saha şartlarında ölçümü ve değerlendirilme-
si pratik ve kolay olduğundan sürü kayıtları ve iş-
letmenin besleme profilinin incelenmesinde stan-
dart yöntem olarak kullanılmaktadır. Süt üre nitro-
jen, besleme ve besleme dışı (ırk, bölge, mevsim, 
yaş, laktasyon durumu) faktörlere bağlı olarak de-
ğişmektedir (6). Abdouli ve ark. (1) sütteki protei-
nin %3.0 ve %3.2 olması durumunda, sütteki üre 
nitrojen değerinin 12 ile 16 mg/dl arasında değişim 
gösterdiğini, süt protein yüzdesi arttıkça süt üre 
nitrojen değerinde bir azalma olduğunu, bunun 
sebebinin ise daha fazla nitrojen tüketiminin süt 
proteini olarak kullanılması olduğunu saptamışlar-
dır. Perez (20) süt üre nitrojen değerini soya sila-
jıyla beslenen grupta 15.67 mg/dl bulurken; yonca 
silajıyla beslenen grupta 15.03 mg/dl olarak sapta-
mışlardır (P<0.05). Perez ve ark. (21) ise yonca 
silajıyla karşılaştırıldığında soya silajı ile beslenen 
hayvanların yem tüketimi ile süt verimlerinin azal-
dığını tespit etmişlerdir.

Soya silajının, besi sığırı ve düvelerde kullanımı ile 
ilgili çalışmalar da sınırlıdır. Düvelerle ilgili yapılan 
bir araştırmada, 83 günlük deneme sonucunda 
canlı ağırlık kazancının sorgum-soya silajıyla bes-
lenen gruba göre (0.38 kg/gün) yaş mısır gluten 
yemiyle beslenen grupta (1.10 kg/gün) daha yük-
sek olduğu belirlenmiştir (10). Aynı araştırıcılar 
sorgum-soya silajıyla beslenen grupta 16.1 olan 
yem/canlı ağırlık kazancı oranının yonca haylajı ile 
beslenen grupta 19.3 olduğunu ifade etmişlerdir. 

Besi sığırlarında yapılan bir araştırmada ise soya 
silajına melas ile inokulant katılıp katılmamasının 
yem tüketimi ile besin maddelerinin sindirilebilirliği-
ni etkilemediği, bununla birlikte pH ve rumendeki 
amonyak düzeyinin de etkilenmediği tespit edilmiş-
tir (22). Souza ve ark. (23)’da günlük canlı ağırlık 
kazancının %100 soya silajı ile beslenen grup ile 
%50 soya silajı + %50 mısır silajı ile beslenen 

Tablo 6. Farklı ekim şekillerinde yetiştirilen soya ve mısırdan elde edilen silajlarda kalite özellikleri (3)

Ekim şekilleri Kuru Madde, % pH Flieg puanı Nitelik sınıfı

Sade mısır, M

Sade soya, S

Aynı sırada, 1M+1S

Alternatif sıralarda  1M+1S

Alternatif sıralarda 1M+1S

Ortalama

Varyasyon Katsayısı

31 c*

36 ab

34 bc 

33 bc

40 a

35

8.4

3.8 c

6.1 a

3.9 c

4.1 c

4.9 b

4.7

6.4

100

33

100

100

89

Pekiyi

Orta

Pekiyi

Pekiyi

Pekiyi

*P<0.05, İstatistikî olarak önemlidir.



198

Soya Silajı...                                                                                                                         Erciyes Üniv Vet Fak Derg 8(3) 193-200, 2011

grupta diğer gruplara göre daha yüksek bulundu-
ğunu (1.21 kg/g) ifade etmişlerdir (Tablo 8).

Tablo 7. Soya silajının süt ineklerinin performansı üzerine etkisi (20)

*P<0.05, İstatistikî olarak önemlidir.

Tablo 8. Farklı düzeylerde soya silajı ve mısır silajı kullanmanın kuru madde tüketimi (KMT), günlük canlı ağırlık 
kazancı (CAK), karkas kazancı ile yemden yararlanma oranına (YYO) etkisi (23)

Oranlar KMT kg/gün KMT, CA’nın 
%’si olarak

CAK, kg/g
Karkas       
kazancı        
kg/gün

YYO

%100 soya silajı

%75 soya silajı+%25 mısır silajı

%50 soya silajı+%50 mısır silajı

%25 soya silajı+%75 mısır silajı

%100 mısır silajı

8.67*

8.75

8.95

8.92

8.96

2.09

2.07

2.02

2.12

2.17

1.21

1.14

1.21

1.10

1.17

0.665

0.688

0.690

0.698

0.678

7.30

7.65

7.45

8.13

7.77

*P>0.05, İstatistikî olarak önemsizdir.

Özellikler Soya silajı Yonca silajı SEM P değeri

Süt kompozisyonu

Yağ, %

Protein, %

Laktoz, %

Süt üre nitrojen, mg/dl

Tüketim, kg/gün

Kuru madde,

Ham protein

NDF

Organik madde

Verim

Süt verimi, kg/gün

Enerjice düzeltilmiş süt

Yağ, kg/gün

Protein, kg/gün

Laktoz, kg/gün

3.78

3.17

4.69

15.67

22.7

4.0

7.4

19.2

35.5

32.1

1.35

1.09

1.67

3.58

3.18

4.69

15.03

23.8

4.9

9.3

23.5

37.2

32.9

1.33

1.16

1.74

0.051

0.022

0.012

0.164

0.46

0.15

0.25

0.63

0.32

1.33

0.019

0.006

0.006

<0.05*

0.76

0.89

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

<0.05

0.33

0.39

<0.05

<0.05

Muameleler
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Sonuç olarak insan beslenmesinde de çok önemli 
bir yer tutan soyadan farklı şekillerde faydalanıl-
maktadır. Tek başına soya silajının kullanılmasının 
yarattığı olumsuzluklar nedeniyle, çeşitli yem mad-
deleriyle karışık ekilerek silajı da hayvanlara veril-
mektedir. Üniversitelerin ve araştırma kurumlarının 
soya silajı ile ilgili çalışmalara ağırlık vermesinin 
isabetli olacağı düşünülmektedir.
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Pyometralı Köpeklerde Tanı Yöntemleri

Mürşide Ayşe DEMİREL1

1 Gazi Üniversitesi Eczacılık Fakültesi Deney Hayvanları Bakım ve Araştırma Ünitesi, Ankara-TÜRKİYE

Özet: Pyometra, tanısının geciktiği olgularda ölümcül olabilen bir hastalıktır. Geliştirilen birçok tanı yöntemi, hastalığın 
hem erken dönemde teşhis edilmesi hem de prognozu hakkında bilgi vererek tedavi seçeneklerinin ortaya konmasını 
sağlamıştır. Sunulan bu derlemede, pyometralı köpeklerde tanı yöntemleri ve bununla ilgili son yıllardaki çalışmalar 
incelenerek yeni yaklaşımlar hakkında genel bilgiler verilmesi amaçlanmıştır.

Anahtar Kelimeler: Köpek, pyometra, tanı

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 

Giriş

Pyometra, uterusta irin birikimiyle birlikte lokal ve 
sistemik çeşitli klinik bulgulara sebep olan ve özel-
likle yetişkin köpeklerde görülen yaygın bir diöstrus 
hastalığıdır (15, 20, 23, 31). Olguyu, ilk olarak Dow 
1957’de kistik endometrial hiperplazi (KEH)-
pyometra kompleks adı altında tanımlamış ve 
pyometranın predispoze faktörü olan KEH’in baş-
lamasına neden olan hormonal değişimleri bildir-
miştir. Östrojen ve progesteron hormonlarının 
uterusu etkilemesi veya uterusun bu hormonlara 
karşı aşırı duyarlılığı, uterusta bakteri varlığı ve 
virulensi ile bireysel duyarlılık gibi birçok etken 
pyometranın oluşumuna neden olmaktadır (4, 16, 
21). Kistik endometrial hiperplazi-pyometra komp-
lekste görülen bulgular uterustaki histopatolojik 
değişimlere göre farklılık göstermektedir. Bu 
histopatolojik değişimler Tip I-Komplike olmayan 
KEH, Tip II-Plazma hücre infiltrasyonu ile seyre-
den KEH, Tip III-Akut endometritis ile seyreden 
KEH ve Tip IV (Pyometra)-Kronik endometritis ile 
seyreden KEH olmak üzere 4 grupta sınıflandırıl-
mıştır (28, 41). Bu bağlamda, hastalığın ilk dönem-
lerinde klinik bulgular şiddetli seyretmediği için 
veteriner hekime başvuru süresi uzamakta ve tanı-
sı gecikebilmektedir. Klinik muayenede ayrıntılı 
anamnez ile birlikte, ultrasonografik muayene, kan 
biyokimyasal, hematolojik parametreler ile 
pirojenik maddelerin değerlendirilmesi, idrar anali-

zi, vaginoskopi, vaginal sitoloji ve vaginal kültürle 
kombine tam bir klinik muayene yapılarak doğru 
tanı konulmalıdır. Ayırıcı tanıda, mukometra, 
hidrometra, gebelik, uterus tümörleri, postpartum 
metritis, böbrek bozuklukları, diabetus mellitus, 
hepatik bozukluklar ve hipoadrenokortisizm, 
vaginitis, vaginal neoplazmalar, disk herniası ve 
poliartritis gözden geçirilmelidir (28, 37).

Tanı yöntemleri

Anamnez bilgileri ve klinik bulgular

Pyometralı köpeklerde hasta sahibinden alınan 
anemnez bilgileri hastalık dönemine, hayvan sahi-
binin hasta üzerindeki gözlemine ve hastanın ge-
nel durumuna bağlı olarak değişiklik göstermekle 
birlikte sıklıkla bildirilen şikayetler; iştahsızlık, çok 
su içme, çok idrara çıkma, serviksin açık olduğu 
olgularda vaginal akıntı ve uyuşukluktur. Aynı za-
manda hasta sahiplerinden alınan ayrıntılı 
anamnezde, köpeğin orta yaş ve üzeri (genellikle 8
-10 yaş), düzensiz östrus siklusu göstermiş veya 
son kızgınlığın üzerinden 1-2 ay geçmiş, hiç do-
ğum yapmamış veya bir kez doğum yapmış oldu-
ğu belirlenmektedir. 

Klinik bulgular; hastalığın süresine, serviksin açık-
lığına, tokseminin varlığına ve bireysel faktörlere 
göre değişmektedir. Toksemiye bağlı olarak; be-
yinde tromboembolizm, karaciğer ve böbrek fonk-
siyonlarında bozulma, hipoglisemi, kardiak aritmi 
ve pıhtılaşma anomalisi görülmekte ve bu sistemik 
etkiler klinik bulgulara yansımaktadır. İştahsızlık 
(%65-74), dehidrasyon (%60-75), çok su içme (% 
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5-33), çok idrara çıkma (%5-65), uyuşukluk (%73-
100), abdominal ağrı (%30-55), kusma ya da diare 
(%64-70), arka bacaklarda titreme (%10-40), ateş 
yada hipotermi, mukoz membranlarda solgunluk, 
kalp atım sayısı ve solunum sayısında artış en 
dikkat çeken sistemik bulgular arasındadır. Ayrıca 
serviksin açık olduğu olgularda farklı karakterlerde 
görülebilen vaginal akıntı da belirlenmektedir. Ka-
palı serviks pyometra olgularında toksik uterus 
içeriğinin drenajı sağlanamadığından klinik bulgu-
lar açık serviks pyometralı olgulara göre daha şid-
detli seyretmektedir (21, 23, 40, 44). 

Vaginal muayene ve vaginal sitoloji

Vaginoskop ile vulvar akıntının orijini belirlenerek
vaginal tümörler veya üriner sistem enfeksiyonları 
ayırt edilmektedir. Serviksin açık olduğu olgularda, 
vaginal kanalda kanlı, purulent, mukoprulent veya 
sangiunopurulent karakterde akıntı görülmektedir. 
Vaginal smearde; vakuollü endometriyal hücreler, 
vaginanın diöstrusa ait epitel hücreleri, nötrofil 
(bazı olgularda dejenerasyon) lökositler, irin 
flakonları ve kanlı akıntının olduğu olgularda eritro-
sitler görülmektedir. Sitolojide görülen nötrofil löko-
sitler, vaginitis veya diğer uterus yangılarında da 
dikkati çekmektedir. Bu nedenle, vaginal sitoloji 
pyometranın tanısında tek başına güvenle kullanı-
lan bir yöntem olarak kabul edilmemektedir (13, 
28, 29).

Ultrasonografik muayene

Ultrasonografi, pyometranın tanısı amacıyla kulla-
nılan güvenilir ve pratik noninvaziv bir tanı yönte-
midir. İdrar kesesinin dorso-kranialinde gerilmiş 
patolojik sekret ile dolu uterus lümeninin belirgin 
bir şekilde dilatasyonu ve proliferatif değişiklikleri 
dikkati çekmektedir. Lümen içerisinde biriken 
sekretin miktarına bağlı olarak ultrasonografide 
anekojen veya hafif ekojen özellikte görüntü elde 
edilmektedir. Hiperplazi ve ödemin derecesine 
göre uterusun serozal ve musküler tabakalarının 
kalınlaştığı dikkati çekmektedir (9, 12). Kapalı 
serviks pyometra olgularında, uterus lümeni önem-
li miktarda sekresyon veya irinle dolduğu için dilate 
olmaktadır. Bu sekret az veya aşırı miktarda olup, 
ultrasonografide anekojen ya da hafif ekojen özel-
likte “dağılmış kar taneleri” veya bal peteği (Şekil 
1a) şeklinde görülmektedir. Uterus duvarı, basınç 
atrofisiyle komprese olarak incelmekte (Şekil 1b) 
ve genellikle 2-3 mm olarak ölçülmektedir. 

Açık serviks pyometralı köpeklerde ise, uterus 
içeriği boşaldığı için sonografik görüntüde uterus 
çapının daha dar ölçümleri elde edilmektedir (Şekil 
2b). Eğer uterus lümeni içerisinde biriken 
eksudatla birlikte endometritis varsa endometrium 
duvarının kalınlaştığı (Şekil 2a) görülmektedir. 
Hatta bazı olgularda uterusun tüm katlarının kalın-
lığı 7-10 mm’ye kadar ölçülebilmektedir (6, 11, 30).

Şekil 1. Kapalı serviks pyometranın ultrasonografik görünümü



203

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 8(3) 201-209, 2011                                                                                                                    M.A. DEMİREL

Kornularda tek veya çok sayıda, unilateral ve 
bilateral yalancı keseciklerin (pseudoampuller) 
oluştuğu olgular erken gebelik ile karışabilmekte-
dir. Bu gibi şüpheli durumlarda yapılan 
ultrasonografik muayenelerde embriyonik, fötal ve 
plasental ekoların aranmasıyla ayırt edici tanıya 
gidilmelidir (30). Pyometra ile hemometra ve 
mukometranın ultrasonografik görüntüsü benzer 
olduğu için patognomik değildir. Bu nedenle, bu tür 
sorunların ayırt edici tanısında klinik bulgulara dik-
kat edilmelidir. Ayrıca barsak duvarından köken 
alan tümöral oluşumlar ile pyometra olgusu da 
karışabileceği için dikkatli olunmalıdır (30, 38). 

Kan biyokimyasal parametreler 

Pyometralı köpeklerde toksinlerin etkisiyle 
intrahepatik kolestazis, safra pigment retensiyonu 
ve hücresel hipoksi ya da hepatosellüler 
yıkımlanma görülmekte ve bu durum alkalen 
fosfataz (ALP), aspartat aminotransferaz (AST) ve 
laktat dehidrojenaz (LDH) gibi karaciğer enzimleri 
ile bilirubin ve kolesterol konsantrasyonu artışına 
neden olmaktadır. Pyometra olgularında AST dü-
zeyindeki artışın karaciğer dokusu ile birlikte 
tokseminin etkisi sonucu kaslardaki yıkımlanmaya 
da bağlı olabileceği belirtilmiştir (3, 33). Ancak bazı 
olgularda alanin aminotranferaz (ALT) seviyesi 
sentezindeki kapasitenin düşüklüğüne bağlı olarak 
azalmaktadır (2, 14, 28, 36). Septisemi ve 
endotoksemi sonrası, kolestazis, karaciğer nekro-
zu ve toksik hepatitise bağlı olarak orta düzeyde 
ALP aktivitesi gözlenir. Diğer enzimlerden farklı 

olarak serum ALP düzeyindeki artış hücre 
yıkımlanmasından ziyade sentezinin uyarılmasın-
dan kaynaklanmaktadır (3, 33, 40). Pyometralı 
köpeklerin 2/3’sinin (%66.6) böbrek parankiminde 
yıkımlanma olduğu ve bakteri toksinlerinin böbrek-
lere kan akışını artırarak Na seviyesinin azalması-
na yol açtığı belirtilmiştir (40). Dehidrasyonlu kö-
peklerde glomerular yapının bozulmasına bağlı 
olarak gelişen prerenal azotemi sonucu kan üre 
nitrojen (BUN) ve kreatinin konsantrasyonu art-
maktadır. Sıvıya yanıt vermeyen azotemili (BUN 
seviyesinin 60 mg/dl’nin üzerinde olduğu olgular) 
köpeklerin prognozu primer böbrek yetmezliğine 
bağlı olarak kötü seyretmektedir (36, 41, 47). Bu-
nunla birlikte, karaciğer hasarı ve uzun süren en-
feksiyon durumu albumin sentezinin azalmasına 
ve/veya böbrek yetmezliği sonucu böbreklerden 
albumin atılımına bağlı olarak hipoalbuminemi 
şekillenmektedir. Ayrıca hem karaciğer hasarı hem 
de böbrek tubuluslarındaki yıkımlanma sonucu 
hiperglobulinemi, renal ve ekstrarenal (kusma, 
ishal vs) nedenlerden dolayı elektrolit dengesinin 
bozulması sonucu ise hipokalemi ve hiponatremi 
görülmektedir (16, 29). 

Hematolojik parametreler

Bakteri toksinlerinin kemik iliğini baskılaması sonu-
cu normositik, normokromik, nonrejeneratif anemi 
(%26-60 oranında) görülmektedir. Bununla birlikte, 
eritrositlerin uterustan atılımına bağlı olarak 
eritropoeziste azalma da dikkati çekmektedir. Has-
talığın ilk dönemlerinde hematokrit düzeyi referans 

Şekil 2. Açık serviks pyometranın ultrasonografik görünüm
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aralıkta olsa da ilerleyen dönemlerde azalmaya 
başlamaktadır. Ancak bazı olgularda dehidrasyona 
bağlı olarak hematokrit düzeyinde rölatif bir artış 
da meydana gelmektedir. Total akyuvar ve nötrofil 
sayısında artış ile akyuvarlarda rejeneratif sola 
kayma (%70-87) karakteristik bir değişimdir. Akyu-
var sayısı uterus içeriğinin drenajına göre 2.500-
>100.000 hücre/ml arasında olabildiği gibi genellik-
le 38.000-45.000 hücre/ml arasında olması ve 
band nötrofil (toksik polimorf nüklear nötrofil) sayı-
sının 520 hücre/mm3‘e kadar artış gösterebilmesi 
pyometra için spesifik bir bulgudur. Ayrıca toksik 
nötrofil lökositlerin ribozomal endoplazmik 
retikulumu içerisinde döhle cisimciği denilen primer 
granüller de dikkati çekmektedir. Özellikle kapalı 
serviks pyometrada toksemiye bağlı olarak 
nötrofili, monositozis ve lenfositopeni de görülebil-
mektedir (28, 36). Pyometranın şiddeti, 
lökositozise, rejeneratif sola kaymaya ve sediman-
tasyon hızına göre belirlenebilmektedir. Şiddetli 

toksemi gelişen olgularda beden ısısının düşmesi 
ile birlikte lökopeni görülmesi hastalığın 
prognozunun iyi olmadığını göstermektedir. 
Pyometra olgularında band nötrofillerin (toksik 
PMN) sayısı 520 hücre/mm3 bulunmuştur. Toksik 
nötrofil lökositlerin ribozomal endoplazmik 
retikulumu içerisinde döhle cisimciği denilen primer 
granüller dikkati çekmektedir (14, 28, 29, 36). He-
matolojik ve serum biyokimyasal parametrelerin 
referans değerleri ile pyometralı köpeklerden elde 
edilebilecek değerleri Tablo 1’de verilmiştir.

Bakteriyolojik muayene

Vaginanın çevresel kontaminasyonlara oldukça 
açık olmasından dolayı sağlıklı bir köpekte birçok 
aerob (Escherichia coli, Streptokokus spp., 
Stafilokokus spp.) ve anaerob (Bacteroides, 
Peptostreptokok) bakteri yaşamaktadır. Proöstrus 
ve östrus döneminde, serviksin dilatasyonuyla 

Tablo 1. Sağlıklı ve pyometralı köpeklerin hematolojik, serum biyokimyasal parametre değerleri (3, 27)

Referans Değerler Pyometra Parametreleri

Alyuvar (x106μl)

Akyuvar (x103μl)

Hematokrit (%)

Hemoglobin (g/dl)

Band nötrofil (%)

Segmentli nötrofil (%)

Lenfosit (%)

Monosit (%)

Eozinofil (%)

Bazofil (%)

ALT (IU/L)

AST (IU/L)

ALP (IU/L)

GGT (IU/L)

Üre (mg/dl)

Kreatinin (mg/dl)

BUN (mg/dl)

6.15-8.7

6.02-16.02

43.3-59.3

14.1-20

0-3

60-77

12-30

3-10

2-10

0 (Seyrek)

10-94

10-62

0-90

1-6

20-50

0.5-1.4

7-32

4.7-5.5

2.5-196.8

27-31

8-13

9-21

60-72

7-12

9-16

0-2

0

15-27

35-70

20-235

10-25

35-95

1.2-1.9

21-119
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vaginada bulunan bu bakterilerin göç etmesi sonu-
cu uterustan da bakteri izolasyonu yapılabilir. 
Uterustaki bu mikroflora vagina ve serviksin nor-
mal bakteriyel florasını yansıtmaktadır. Ancak 
proöstrus ve östrus süresince uterusta bakteri ol-
masına rağmen nadiren pyometra gelişmektedir. 
Çünkü köpeklerde, bu dönemde uterusta bulunan 
musin 1 ve laktoferrin maddeleri ile bakteriyel en-
feksiyonlara karşı koruma sağlanmaktadır. Ancak, 
diöstrusun ilk yarısında bu özellik kaybolmaya baş-
lamaktadır. Antimikrobiyel etkiyi, ortamdaki demirin 
bağlanması ve bateriostatik etkisinin yanı sıra 
gram negatif bakterilerin hücre duvarında bulunan 
lipopolisakkarit (LPS)’e laktoferrinin bağlanması ile 
bakteriyel membranı yıkımlayarak sağlamaktadır. 
(26, 30). Normal vagina florasında bulunan bu 
bakteriler fırsatçı patojenlerdir. Uterusun ya da 
vaginanın savunma mekanizması baskılandığı ve 
lokal immunite bozulduğu zaman reprodüktif bir 
hastalığın oluşumu kaçınılmaz hale gelir (13, 43). 
Uterusa bakteriler deri veya barsaklardan orijin 
alan vagina florasıyla asendens olarak gelebildiği 
gibi, bakteriyel bir rezervuar olarak görev yapan 
üriner sistemden desendens olarak da gelebilmek-
tedir (10, 18).  Uterus, vagina ve/veya üriner sis-
temden izole edilen bakterilerin identifikasyonunda 
biyokimyasal fenotiplerin benzer olduğu görülmüş-
tür (21, 45). Pyometralı köpeklerin uterus içeriğin-
den genellikle, endotoksin salgılayan Escherichia 
coli (E coli), Klebsiella spp., Pasteurella, Proteus, 
Pseudomonas spp. gibi gram negatif bakteriler ile 
süperantijenik özelliği olan ve enterotoksin üreten 
Staphylococcus spp., Streptococcus spp. gibi 
gram pozitif bakteriler izole edilmektedir (14, 21, 
28, 37, 41). Özellikle E coli, progesteron ile uyarı-
lan uterusun endometrium ve myometrium tabaka-
sı ile üriner sistemin epitel ve düz kaslarına affinite 
duyarak bağlanmaktadır (5). Vaginal ve/veya idrar 
kültürünün sonucu, genellikle uterus içeriğindeki 
mikroorganizmayı yansıttığından uygun antibiyotik 
seçimine yardımcı olmakta ve hastalığın 
patogenezi (endotoksin varlığı) hakkında bilgi ver-
mektedir. Bununla birlikte, uterus lümenine fazla 
miktarda göç eden akyuvarların fagositik aktivitele-
rine bağlı olarak pyometrada mikroorganizma izole 
edilmeyebilir (1, 5, 8, 42).  

Pirojenite testleri

Gram negatif bakterilerin hücre duvarından salgıla-
nan endotoksinler (LPS) en önemli pirojen madde-
lerdir. Pirojenler dolaşıma geçtikten sonra, 
monositlerin ve makrofajların uyarılması ile IL-1, IL
-6 ve TNF-α gibi proinflamator sitokinlerin salınma-
sına neden olmaktadır. Pirojenik maddeler, tavşan 
pirojenite testi ve limulus amoebocyte lysate (LAL)

testi ve sitokinlerin özel kitleri ile belirlenmektedir. 
Tavşan pirojenite testi, kantitatif olması ve yanlış 
sonuçlar vermesi nedeniyle son yıllarda tercih edil-
memektedir (35).

Limulus amoebocyte lysate testi: Limulus 
amoebocyte lysate testi ilk olarak 1968 yılında 
Levin ve Bang tarafından geliştirilmiş ve Food and 
Drug Administration (FDA) tarafından onaylanmış-
tır. Limulus amoebocyte lysate testinde kullanılan 
lysate’ın elde edilmesi için, okyanustan toplanan at 
nalı yengeçlerden elde edilen kanlar kullanılmakta 
ve toplanan kanların hücreleri ayrılarak hücresel 
protein elde edilmektedir. Daha sonra bu yengeç-
lere denize geri bırakılmaktadır. Yengeçlerden 
toplanan kanların hücre (amoebocyte)‘leri ayrılırak 
hücresel protein elde etmek için lysate’lanır. 
Limulus amoebocyte lysate testinin prensibi, gram 
negatif bakterilerin hücre duvarındaki 
lipopolisakkaritten salınan bakteriyel endotoksinin, 
lysate’da aktive olan bir pıhtılaşma enzimiyle at 
nalı yengeç (horseshoe crab’teki) amoebocte 
lysate’ını koagule etmesidir (33, 34). Pyometra 
olgularında gram negatif bakteri toksinlerinin LAL 
testi ile belirlenmesi, erken tanıya ve prognoza 
yardımcı olmaktadır (7, 33). Limulus amoebocyte 
lysate testinin jelasyon ve kromojenik substrat ol-
mak üzere 2 farklı yöntemi vardır:

Jelasyon metodu: Kanda endotoksin varlığını 
belirleyen hızlı ve basit bir yöntem olup, kantitatif 
olarak pozitif veya negatif sonuç vermektedir. Tes-
tin sonucunda jelasyon oluşan olgular pozitif ola-
rak belirlenmekte ve yapılan sulandırma oranına 
göre EU/ml olarak değerlendirilmektedir (39). 
Pyometra olgularında jelasyon yöntemi ile yapılan 
bir çalışmada, gram negatif bakteriyel endotoksinin 
0.24-3.84 EU/ml aralığında olduğu tespit edilmiştir. 
Toksin aralığının bu kadar geniş olmasının; hasta-
lığın başlama zamanına, uterusun drenajına ve 
izole edilen bakteri türüne bağlı olduğu bildirilmiş-
tir. Kandaki toksin düzeyi ne kadar yüksek olursa 
‘Multiple Organ Disfonksiyon Sendrom’unun geliş-
mesinin o kadar hızlı olacağı ve hastalığın kısa 
sürede ilerleyeceği ortaya konulmuştur. Kapalı 
serviks pyometra olgularında uterus drenajının 
olmamasına bağlı olarak toksin düzeyi açık 
serviksli olgulara göre daha yüksek değerde bu-
lunmuştur. Özellikle E coli izole edilen olgularda 
ise toksin düzeyinin yüksek bulunması bu bakteri-
nin önemli düzeyde toksin salgıladığını göstermiş-
tir. Ovariohisterektomi operasyonu ile toksin kay-
nağı olan uterusun uzaklaştırılmasına bağlı olarak 
7. günde toksin seviyesinin 0.12-0.24 EU/ml aralı-
ğına düştüğü belirlenmiştir (7).
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Kromojenik substrat metodu: Kan endotoksin 
seviyesini fotometrik olarak ölçen kalitatif ve gü-
venli bir yöntemdir. Günümüzde daha sık kullanı-
lan kromojenik substrat metodu için geliştirilen 
ticari kitler ile kandaki endotoksin seviyesi pg/ml 
cinsinden değerlendirilmektedir (26). Okano ve 
ark. (37)’nın prognozu kötü olan pyometralı 45 
köpek üzerinde yaptığı bir çalışmada, prognozu iyi 
ve kötü olan köpeklerin kan endotoksin seviyeleri 
sırasıyla ortalama 9.5±11.3 pg/ml; 74.2±18.3 pg/ml 
olduğu bildirilmiştir (p<0.05). Foster ve ark. (19)’ı, 
kan endotoksin düzeyini sepsis gelişen köpeklerde 
(n=64) 404.2±353.8 pg/ml; sepsis gelişmeyen kö-
peklerde ise (n=20) 226±345 pg/ml olarak belirle-
miştir (p<0.05). Hagman ve Kühn (21) ise, 
pyometralı köpeklerde endotoksin seviyesini 20-
123 pg/ml bulmuştur.

Tümör nekrozis faktör alfa: Tümör nekrozis fak-
tör alfa (TNFα), sistemik bir yangıda makrofajlar ile 
monositler tarafından salınan ve endotoksemi sü-
resince dolaşımda bulunan protein yapıda önemli 
bir sitokin olup artışı ateş, hiperemi, ağrı gibi yangı 
belirtilerine ve endotoksemiyle birlikte doku 
yıkımlanmasına neden olmaktadır. Ayrıca 
TNFα’nın salınım süresinin uzaması kardiyak çı-
kışta azalmaya, hipotansiyon ve şoka yol açmakta-
dır. Pyometralı köpeklerde gerek hastalığın tanısı-
nın gerekse prognozunun belirlenmesi için geliştiri-
len özel ELİSA kitleri ile serum TNFα düzeyi belir-
lenebilmektedir (15, 23). Fransson ve ark. (17)’ı 
pyometralı köpeklerde TNFα (0.13±0.073 pg/ml) 
düzeyinin sağlıklı köpeklere (0.01±0.012 pg/ml) 
göre oldukça yüksek olduğunu (p<0.0001) belirt-
miştir. Hagman ve ark. (25)’ı ise pyometralı köpek-
lerde bu değerin olgunun şiddetine göre 0.0-0.41 
pg/ml arasında değiştiğini vurgulamıştır.

İnterlökinler: Bağışıklık sistemi hücreleri tarafın-
dan salınan interlökinlerden özelikle IL-1, IL-6 ve 
IL-10 seviyesindeki değişiklikler pyometra olgula-
rında enfeksiyonun ve prognozun belirlenmesinde 
önem arzetmektedir. İnterlökin-1, IL-6 ve IL-10 
düzeyi çoklu organ hasarının gelişmesinde rol oy-
namaktadır. Pyometralı köpeklerde IL-6 
(172.6±249.2 pg/ml) seviyesinin sağlıklı köpeklere 
(167.6±144.9 pg/ml) göre artış gösterdiği, ancak 
bu artışın önemli olmadığı (p>0.98) vurgulanmıştır 
(17). Ayrıca IL-10 seviyesi sağlıklı köpeklerde orta-
lama 18.9 ng/ml iken pyometralı köpeklerde 37.9 
ng/ml olarak bulunmuştur (32).

C-reaktif protein: C-reaktif protein (CRP) normal-
de serumda belli miktarda bulunan ancak enfeksi-
yon sırasında IL-1, IL-6 ve büyüme faktörü ß gibi 
proinflamator sitokinlerle hepatositlerin uyarılma-
sından sonra akut faz yanıt ile karaciğerden sen-
tezlenerek 100 kat artış gösterebilen bir akut faz 

proteinidir. Bu protein bakterilere bağlanarak, 
komplementin de bağlanmasını sağlamakta ve 
fagosite olmalarını kolaylaştırmaktadır. Böylece, 
enfeksiyona karşı savunma mekanizması erken 
gelişmektedir (16). Fransson ve ark. (17)’ı 
pyometralı köpeklerde CRP seviyesi 207.7±92.5 
mg/l’ye kadar yükselirken sağlıklı köpeklerde bu 
oran 19.8±8.2 mg/l olarak belirlenmiştir 
(p<0.0001). Hagman ve ark. (25)’ı ise CRP değeri-
ni pyometralı olgularda 26.4-369.0 mg/l aralığında 
belirlerken sağlıklı köpeklerde 19.6-28.0 mg/l ola-
rak saptamıştır (p<0.024). Pyometranın tanısında 
CRP’nin spesifite ve sensitivitesi %75 iken, bu 
oran band nötrofil ile birlikte %94’e çıkmaktadır. 
Ancak pyometrada olduğu gibi gebelikte de 
(özellikle 4. haftadan sonra) CRP düzeyi artmakta-
dır. Bu durumda en iyi ayırıcı tanı ultrasonografidir 
(16, 46). 

Sistemik yangısal yanıt sendrom 

İnflamator mediyatörlerin fazla miktarda dolaşıma 
salınması ve bu durumun klinik bulgulara yansıma-
sı sistemik yangısel yanıt sendrom (SYYS) olarak 
tanımlanmaktadır. Pyometrada, bakteriyel enfeksi-
yonla birlikte ortaya çıkan sepsis sonucu SYYS 
görülmekte ve mortalite oranı yüksek olan Multiple 
Organ Disfonksiyon Sendrom (MODS)’un gelişimi 
için risk oluşturmaktadır. Ancak SYYS gelişse de 
hastalık ilerleyene kadar çoğu zaman belirleneme-
mektedir. Bu nedenle SYYS’ın; şok ve MODS ge-
lişme riski yüksek olan hastaların saptanması ve 
uygun sağaltım seçeneğinin belirlenmesinde 
önemli bir yeri vardır (15, 22, 24). Hastalığın 
morbiditesi ve/veya mortalitesi ile önemli bir kore-
lasyon gösteren SYYS’ın belirlenmesi için insan-
larda bazı klinik kriterler kullanılmakta ve yapılan 
son çalışmalarda bu kriterler (Tablo 2) köpekler 
üzerinde de değerlendirilmektedir (15).

Sonuç

Birçok tanı yönteminin bir arada kullanılması ile 
pyometra olgusu erken dönemde belirlenmekte ve 
multiple organ disfonksiyonunun gelişmesi engel-
lenmektedir. Böylece enfeksiyonun organlarda 
yaptığı hasarın geri dönüşümlü olması da sağlan-
maktadır. Geçmiş yıllarda tercih edilen tanı yön-
temlerinin tedavi sürecinde prognozun belirlenme-
sinde yetersiz kaldığı ve uygulamaların başarısız 
olunduğu görülmüştür. Son zamanlarda bilinen 
yöntemlerle birlikte kanda TNFα, interlökin, C-
reaktif protein ve endotoksin düzeylerinin de belir-
lenmesi ile tanının hem spesifite ve sensitivitesinin 
yüksek olduğu hem de tedavi seçenekleri için heki-
me ışık tuttuğu belirlenmiştir.
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Bir Wistar Rat’da A.renalis’in Değişik Dallanması
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Özet: Renal arterlerin uç dalları arasında anastomoz yapmadığı birçok kaynak tarafından bildirilmiştir. Bir laboratouar 
çalışmasında vücut ağırlığı 197.4 gr olan sağlıklı bir rattan çıkartılan 0.835 gr ağırlığında olan bir böbrekte; A. renalis 
dexter’in a. mesentrica cranialis’in hemen caudal’inden, aorta abdominalis’in yan duvarından çıktığı ve orijininden son-
ra böbreğin cranial ve caudal ucuna doğru ince iki dal verdiği, bu dalların a. arcuatae’lar düzeyinde anastomoz yapmış 
olduğu görüldü.

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 

Giriş

Fare ve ratlar yaklaşık 1600’lü yıllarda başlayarak 
bilimsel araştırmalarda kullanılmaya başlanmıştır. 
Bugün bütün dünyada en çok kullanılan deney 
hayvanlarından biride ratlardır. Kılları süt beyaz 
renginde sert ve uzundur. Siyah lekesi veya bene-
ği yoktur. Erişkinlerde ağırlıkları ortalama 150-300 
gram kadardır. Laboratuar deneyleri için yetiştirilir, 
üretilir. Klinik uygulamalarda, en çok kullanılan 
laboratuar hayvanı olması nedeniyle ratların fare-
lerin anatomisi en fazla bilinen olması gerekirken 
böbreklerin beslenmesi üzerine anatomik çalışma-
ların yok denecek kadar az olması bu çalışmanın 
yapılmasını gerektirmiştir. Organ transplantasyon-
larında öncelikli araştırma ve deneyler hayvanlar 
üzerinde uygulanmakta, elde edilen sonuçlar ışı-
ğında da insanlarda benzer uygulamalar yapılmak-
tadır (25). 

Bu güne kadar fare ve rat gibi deneklerin, böbrek-
ler üzerinde çok fazla bir çalışma yoktur. Bu türle-
rin fizyolojisi ve temel fonksiyonlarının öğrenilmesi 
ve açıklanması bakımından böbreklerin anatomisi, 
arterial ve venöz vaskularizasyonu, mikroskopik ve 
e-mikroskopik yapısı, bunlarla birlikte 
gl.adrenalis’lerin anatomisi, fizyolojisi, 
vaskularizasyonu, böbreklerin ve adrenal bezlerin 

içyapı ve fonksiyonel farklılıkları ile hayvan türleri 
arasında tüm bu parametrelerin varyasyonları ge-
niş bir çalışma alanı bulmuştur. Bu çalışmalar ya-
pılırken makroskopik diseksiyon, damarlara latex 
enjeksiyonu, corrosion cast, tomography ve e-
mikroskopi teknikleri başlıca kullanılan teknikler 
olmuştur (6).

Ratlarda renal arterler, a. mesenterica superior’a 
çok yakın olarak orijin alırlar. Sağ renal arter, sola 
nazaran biraz daha üstte (cranial) dir. Hatta sağ 
renal arter a. mesenterica cranialis’in hemen üst
(önünden) orijin alır. A. renalis’ler gl. 
suprarenalis’lere dallarını verdikten sonra hilus 
içinde iki dala ayrılır (13). Hilus renalis’ten böbreğe 
giren a. renalis;  hilus renalis içinde çeşitli kaynak-
lara göre ilk olarak segmental dallara ayrılır (10). 
Hatta ilk segmental dallar a.segmenta renalia ola-
rak da tanımlanmıştır (10). Ancak literatürlerde ilk 
dallanma türe göre cranial ve caudal, ya da dorsal 
ve ventral dallar olarak ifade edilmiştir. Buna göre;  
a.renalis cranial ve caudal dallara (8,17), ya da 
dorsal ve ventral dallara (3,19,26)  ayrıldığı gibi a. 
renalis’in bu dallara ilave olarak üçüncü bir dal 
daha verdiği bildirilmiştir (1,5). 

Kobayda a. renalis’ler, 2.- 3. lumbal vertebra ara-
sındaki eklem düzeyinden, a. celiaca’nın yaklaşık 
3 mm caudal’inden, aorta abdominalis’in ventral 
yüzünden, ratlarda a. mesenterica cranialis’in 5 
mm arkasından (14) orijin almaktadır (9, 21, 23). 

Sindel ve ark. (24) tavşan böbreklerinin sadece 
ikisinde (2/60)  aorta  abdominalis’den  iki                  
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a.renalis’in, diğer böbreklerde (58/60) ise bir 
a.renalis’in çıktığını bulmuşlardır. Bununla birlikte 
bazı Guiena pig’lerde üç çift renal arterin varlığın-
dan söz edilmektedir. Çoğunlukla tek bir çift renal 
arterden bahsedilmektedir (15).

Arteria renalis’lerin verdiği dalllar da türlere göre 
farklılık arz etmektedir. Damar kobayda,                         
a. phrenica caudalis, a.abdominalis cranialis, rami 
adrenales (supra) caudales ve üreter için birkaç 
ince dal vermektedir (9,23). Hebel ve ark. (14)’na 
göre a. renalisler özellikle sol a. renalis,                      
a.suprarenalis caudlis’i verdikten sonra böbrek 
hilusuna girip a. inter lobalislere ayrılır. A. renalis 
böbrek hilusundan girdikten sonra iki dala ayrıldı-
ğından bahsetmektedir (25).

Kobayda a. renalis’ler, v. cava caudalis’in 
dorsal’inden (vena renalis’in dorsocranial’inden) 
böbreğin hilus renalis’ine birkaç dal halinde, oklu 
kirpide, sağ a. renalis üç, sol renal atardamar iki 
dal halinde böbreğin hilus’una giriş yapmaktadır. 
Böbreğe giren arterler dallanarak loplar şekillendi-

rirler ve tekrar birleşirler. Anastomozlaşan bu da-
marlar cortex ile medulla arasında birleşirler. 
Anastomozlaşma yumağından çıkan arterioles’ler 
cortex de glomerulus içine girer (7). 

Sindel ve ark. (24) tavşan böbrekleriyle yaptıkları 
çalışmada materyallerin hepsinde a.renalis’in ön 
ve arka olmak üzere iki dala ayrıldığını göstermiş-
lerdir. Köpek, sıçan, tavşan ve hamsterlarda 
a.renalis’in anterior (ventral) ve posterior (dorsal) 
dallarının 3-8 damara ayrıldığını bunun da insan-
daki aa. interlobares’lere benzediğini bildirmişlerdir 
(11).

A.renalis, hilus renalis’e girdikten sonra 6-10 ara-
sında interlobar arterlere ayrılır. Cortex’in iç yüzü-
ne aa. arcuatae’ları verir. Gerek uç kısımlarından 
gerekse kıvrımlarından aa. interlobulares’ler çıkar. 
Bir kaç interlobuler arter pelvis renalis seviyesinde 
a. interlobaris’den orijin alır. Aa.interlobulares’ler 
böbreğin yüzeylerine (cortex’e) doğru  ilerler ve 
afferent glomerular arterioles’lere  dallanarak           
sonlanır (18). 

Tablo 1. Ratlarda böbreklerin ağırlıkları (17)

Tür Adı Böbrek Ağırlığı

Kangaroo rat

Albino Rat (200 gr)

Albino Rat (180-280 gr)

Albino Rat (340 gr)

Fare

0.3 gr

0.75-1.0 gr

0.73-1.2 gr

2.7-3.0 gr

0.2-0.38 gr

Tablo 2. Böbrek ölçüleri (17)

Canlı Uzunluk (cm) Genişlik (cm) Kalınlık (cm)

Albino Rat

Fare

1.6

0.9-1.1

1.0

0.5-0.65

0.9

0.4-0.45
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Gereç ve Yöntem

Bu çalışma materyali Adana Veteriner Kontrol ve 
Araştırma Enstitüsünden “Deneysel böbrek iskemi-
reperfüzyon hasarında böbrek parankimasındaki 
patalojik değişiklikler” adlı çalışmada kullanılan 
sağlıklı hiçbir cerrahi ve ilaç uygulamasına tabi 
tutulmamış 12 aylık 197,4 gr ağırlığında erkek 
Wistar rat’tan elde edildi.

Anestezi amacı ile 10mg/kg xylazine (Rompun® 
enj; Bayer Turk Kimya San. Ltd. Sti. İstanbul) ve 
100 mg/kg ketamine HCl (Ketalar® Eczacıbaşı 
İstanbul) kombinasyonu intraperitonal yolla verildi. 

Pıhtılaşmayı önlemek amacı ile Heparin 
(Liquemine IV, Roche Mustahzarları San. A.S.) 
verildi (450 U/20 g, IV). Renal arterin kastı için 
takilon karışımı 15 ml sıvı 
(monomethylmetacrylaste), 9 gr toz 
(polymethylmethacrylate) ve 2 ml beyaz tahta ka-
lemi boyası (plan master, TZ 025) karıştırılarak 
elde edildi. Hazırlanan bu karışım 5 ml enjektör ve 
mavi renkli 22 G (0.8x25 mm) intraket yardımı ile 
a. renalis’den verildi. Materyaller 1 gün dışarıda 
normal şartlar altında bekletildikten sonra yumuşak 
dokular %4 lük KOH solusyonunda masere edildi. 
Diseksiyonla böbrekteki dağılımı incelenmiştir. 
Sunulan bu çalışma daha önce yapılmış çalışma-
larda görülmeyen bir vaka takdimidir.

Bulgular

A. mesenterica cranialis’in caudal’inde aorta 
abdominalis’ten çıkan arterlerle (a.renalis)  ile bes-
lenir. A. renalis sinistra, vena renalis’in biraz 
craniali’inde bulurken sağ a.renalis v.cava 
caudalis’in ve sağ v. renalis’in dorsal’inde bulundu. 
Ratın canlı ağırlığı 197.4 gr, böbreğin ise 0.835 gr 
olduğu tespit edildi. 

A. renalis dextra orijinin den hemen sonra cranial 
duvarından gl. suprarenalis’e giden bir dal verdik-
ten sonra, orijininden 9 mm sonra ve segmental 
dallara ayrılmadan hemen önce cranial ve caudal 
duvarından çapları 0.3-0.2 mm olan iki extra dalın 
ayrıldığı görüldü (Şekil: 1/1,2).  Bu dallar böbreğin 
margo medialis’i boyunca ilerledikleri extremitas 
cranialis ve extremitas caudalis’e kadar ulaştığı, 
burada uç dallara ayrıldığı (Şekil: 2, 3) ve börek 
yüzeyinde dağıldığı tespit edildi. Bu dallardan ayrı-
lan uç dalların böbreğin farklı yerlerinde                     
aa. arcuatae’ler ile anastomozlar yaptığı görüldü 
(Şekil 1, 2, 3).

A. renalis dextra, hilus renalis’e girmeden önce 
dorsal (Şekil:1/D) ve ventral  (Şekil:1/V) olmak 
üzere iki ana segmental dala ayrıldığı görüldü.  A. 
renalis dextra’nın orijin yerindeki çapı 0.75 mm, 
dorsal dalın, 0.51 mm, ventral dalın ise 0.56 mm 
dir. 

Şekil 1.  A. renalis dextra’nın dallanması
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Şekil 2. Extremitas caudalis’de ekstra dalın anastomozları

Şekil 3. Böbreğin margo medialis düzeyinde ekstra dalın anastomozu
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Ventral dal (V) orijninden hemen sonra cranial (cr) 
ve  caudal (ca) iki  interlobar  dala  ayrıldığı görül-
dü. Cranial interlobar arter (cr) hilus renalis’e gir-
dikten hemen sonra ventral (Şekil:1/b) ve dorsal 
(Şekil:1/a) iki dala ayrıldığı belirlendi. Caudal 
interlobar arter (ca) de ise bir dallanma olmadığı, 
aa. arcuatae’ları ve aa. İnterlobulares’leri verdiği 
tespit edildi. Dorsal dalın (D) böbreğin facies 
dorsalis’in caudal bölümünde dağıldığı belirlendi.

Tartışma ve Sonuç

Olguda sağ renal arter birçok araştırmacının fare 
(3), rat (14), tavşan (24), kobayda (23) bildirdiği 
gibi tek kök halinde a. mesenterica cranialisin yak-
laşık 2mm arkasından, sol renal arterin hemen 
cranial’inde aorta abdominalis’in lateral duvarında 
çıktığı görülmüştür.

Domuzda (20) a. renalis’in cranial ve caudal olmak 
iki dala ayrıldığı bildirilmiştir. Çalışılan böbrekte a. 
renalis birincil dallanmaları fare (3), rat (12), kedi 
(2), koyunda (1) ve köpek (16) kaynaklarında belir-
tildiği gibi; a. renalis’in dorsal ve ventral iki ana 
dala ayrıldığı görülmüştür. Yapılan çalışmada 
ventral daldan çıkan interlobar arterin karşı tarafta-
ki, facies dorsalis’e ulaşması ve dorsal yüzün orta 
ve cranial bölgesini beslemesi, köpeklerin yalnızca 
%3.2’de bulunan Tip II olarak ifade edilmiş (16) 
a.renalis’in beslenmesine benzer yapıda olduğu 
görülmüştür. Aslan ve Nazlı (4) bir koyunda renal 
arterden ayrılan dorsal ve ventral dalları arasında 
anastomoz olduğunu bildirmişlerdir. Aynı araştır-
macı iki koyunda ana arterden ayrılan bir interlobar 
arter olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak a. 
renalis’in cranial ve dorsal duvarından orijin alan 
iki ince dalın varlığı hakkında hiçbir kaynak bildiri-
mine rastlanılmamıştır.
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