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ABSTRACT

Trace elements are essential biomolecules for the organism as they are cofactors of various enzymes. The
amount of minerals in animal biochemistry gives information about the mineral concentration in plants and soil.
Thus, it allows the examination of resistance or susceptibility to diseases in animals living in the region. In this
study, it was aimed to examine the levels of some trace elements, which have important effects on the immune
system, in sheep in the Marmara region. In the study, blood sera obtained from 74 sheep in 7 provinces
(Canakkale, Diizce, istanbul, Kirklareli, Sakarya, Tekirdag, Yalova) in the Marmara region were used. Copper and
zinc levels in serum samples collected were examined by spectrophotometer. Trace element concentrations in
the blood serum of sheep in the Marmara region were determined to provide data for future studies. Regional
differences were examined by calculating the average mineral substance content. The mean serum Cu value for
the region was 87.44+27.63 and the Zn value was 96.04+39.84. Inter-provincial serum Cu and Zn values showed
significant differences (p <0.05) and remained above the critical level.
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Cesitli enzimlerin kofaktérii olan iz elementler organizma igin gerekli molekiillerdir. iz elementlerin hayvan
biyokimyasindaki miktarlari bitkilerdeki ve topraktaki mineral konstrasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Boylece
bolgede yasayan hayvanlarda, hastaliklara direncin ya da yatkinhigin incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu
¢alismada immun sistem igin 6nemli etkileri olan bazi iz elementlerin, Marmara bélgesinde yetistirilen
koyunlardaki seviyelerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismada Marmara bolgesindeki 7 ilde (Ganakkale,
Diizce, Istanbul, Kirklareli, Sakarya, Tekirdag, Yalova) yetistirilen 74 adet koyunun kan serumlari kullanilmistir.
Serum numunelerinde Cu ve Zn seviyeleri Atomik Absorpsiyon spektrofotometre (AAS) cihazi ile incelenmistir.
Marmara bolgesindeki koyunlarin kan serumlarinda Cu ve Zn konsantrasyonlari mevcut durumun gozlenmesi ve
sonraki galismalara veri tegkil etmesi amaciyla, ortalama madde miktarlar belirlenerek bolgesel farkliliklar
degerlendirilmistir. Bolge igin ortalama serum Cu degeri 87,44+27,63, Zn degeri ise 96,04+39,84 olarak tespit
edilmistir. Serum Cu ve Zn degerleri iller arasinda onemli farkliliklar géstermis (p <0,05) olup, kritik dizeyin
tizerinde seyretmistir.

Anahtar Kelimeler: iz elementler, kan serumu, Koyun, Marmara Bélgesi
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Giris

iz elementler hayvansal metabolizma icin gerekli
biyomolekiillerdir. Cesitli enzimlerin kofaktori olarak
gorev alan bazi elementler gen ekspresyonunu
etkileyerek proteinlerin kodlandigi biyolojik siireglere
katilmakta ve metabolik hastaliklarin incelenmesine
olanak saglamaktadir (Robinson, 2015, Nielsen, 1990).
Hicre metabolizmasinda etkili olan Cu ve Zn
elementlerinin eksikligi ya da fazlaligi, hayvanlarin
biyime ve gelisimini etkilemektedir. Ayrica, bu
elementlerin immun sistem ve hastaliklara karsi direng
mekanizmasinin gelismesi lzerine olumlu etkileri
bulunmaktadir (Huskisson ve ark., 2007; Maggini ve
ark., 2018).

Yapisinda Cu ve Zn igeren sliperoksit dismutaz
enzimi (SOD), sliperoksit radikalinin hidrojen peroksit
(H202) ve molekiler oksijene (0;) ayrismasinin
metabolizmasini  diizenleyerek  oksidatif  stresin
onlenmesinde rol alir. Oksijen metabolizmasinin yan
Grinid olarak ortaya c¢ikan serbest sliperoksit radikali
(027) duzenlenmezse hiicre hasarina yol agabilir
(Kubisch ve ark., 1997). Ayrica Zn ve Cu, fertilizasyonun
saglanmasinda, embriyo canhginin devamliliginda
onemli rol oynar. Bu minerallerin eksikliginde gebe
hayvanlarda abortlar meydana gelebilir (Dolye ve ark.,
1990; Graham ve ark., 1995).

Zn elementi uluslararasi biyokimya birligi tarafindan
belirlenen alti enzim (oksidorediiktazlar, transferazlar,
hidrolazlar, liyazlar, izomerazlar ve ligazlar,) sinifinin
hepsinde goérev alan bir enzim kofaktorii olarak
bilinmektedir. Biyokimyasal tepkimelere +2 degerlikli
olarak katilan Zn elementi, enzimlerin aktif
bolgelerinde  yer alarak stabilitesine  katkida
bulunmaktadir (Dardenne, 2002). Biyomembranlarin
stabilizasyonun da oOnemli goérevleri bulunan ve
biyomolekiillerin sentezini katalizleyen mekanizmaya
katilan Zn’nin, hiicrelerde ve dokulardaki yardimci
etkisi, Metaloproteinaz enzimi ile yuriatalmektedir
(Dardenne, 2002). Zn eksikliginde ya da fazlaliginda,
Metaloproteinaz enzimine bagh olarak bagisiklik,
noroloji ve Ureme fonksiyonlari 6nemli oranda
etkilenmektedir (Dardenne, 2002).

Cogunlukla eritrositlerde protein kompleksinin
yapisinda karsimiza c¢ikan Cu metabolizmada +2/+1
degerli olarak bulunmaktadir (Kalaycioglu ve ark.,
2000). Cu iyonu, oksidorediiksiyon enzimlerinin
kofaktori olarak is gorir. Hemoglobin (Hb) sentezinde,
bag doku ve kemik gelisiminde kritik etkisi olan Cu
elementi, seruloplazminin yapisina katilir. interldykin
etki gosterdigi bilinen Cu’nun, enfeksiyon ile seyreden
hastaliklarda arttigi ifade edilmektedir (Kalaycioglu ve
ark., 2000).

Mineral maddelerin organizmada gereginden fazla
ya da eksik bulunmasi gesitli metabolik hastaliklari

tetiklemektedir. Alternatif metabolik yollarin
biyokimyasal olarak uyarilmasiyla  olusabilecek
hastaliklar, hayvancilik ekonomisinde onemli yer

tutmaktadir. Bu ¢alisma immun sistem igin 6nemli olan
Cu ve Zn elementlerinin, Marmara bolgesinde
yetistirilen koyunlarda seviyelerinin incelenerek giincel
veri elde edilmesi amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Hayvan materyali

Calisma Marmara bolgesindeki 7 ilde (Canakkale,
Diizce, Istanbul, Kirklareli, Sakarya, Tekirdag, Yalova)
yetistirilen Merinos ve Kivircik irki 74 adet koyunda
gerceklestirilmistir. Hayvanlar sadece merada otlayan,
herhangi bir mineral takviyesi yapilmayan 2-3 yas
aralhigindan  secilmistir. Gerekli etik kurul izni
26.12.2018 tarih ve 20/2018 karar no ile alinmistir. Kan
ornekleri soguk zincirde laboratuvara getirilmis, 3000
rom de santrifij edilmis ve analize kadar -80°C’de
muhafaza edilmistir.

Bakir ve Cinko seviyelerinin tespiti

Serum numunelerinde Cu ve Zn analizleri, Samsun
Veteriner Kontrol Enstitlisi Biyokimya
Laboratuvarinda, GBS marka Atomik Absorpsiyon
Spektrometrik-alevli sistem yodntemiyle incelenmistir
(Makino ve Takahara, 1981).

istatistiksel analiz

Verilerin istatistik analizleri icin Minitab 15 istatistik
analiz yazilimi kullanilmistir. Ayrica iller arasi farklar
varyans analizi ile degerlendirilmis olup, her bir mineral
icin iller arasi farkhligin istatistiksel olarak 6nem
kontroll Tukey testi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Marmara bolgesinde 7 ayriilden elde edilen 74 adet
koyuna ait serum Cu ve Zn degerleri icin, standart hata,
median, minimum ve maksimum degerleri Cizelge 1’de
sunuldu. Coklu karsilastirma testi ile farkliigl ortaya
konulan benzer gruplar ayni, farkh gruplar farkl harfler
ile tabloda isaretlendi. Zn elementi igin analiz sonuglari
Cizelge 2’de ve Cu elementi igin analiz sonuglari Cizelge
3’de sunuldu. Bolgede her iki mineral iginde iller
arasinda onemli farkliliklar gézlendi (p<0,05).

Cizelge 1. Marmara bdlgesi icin serum Cu ve Zn degerlerinin istatistik sonuglari

iz elementler N Mean SE Mean StDev Median Min-Max
Cu 74 87,44 3,21 27,63 81,75 34-169
Zn 74 96,04 4,63 39,84 88 20-231
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Bakir

Koyun kan serumunda normal Cu degeri 80-120 ug/dl
olarak ifade edilirken kritik seviye 50 pg/dl olarak
belirtilmistir (Lorenz PP ve ark., 1975, Faye B ve ark.,
1990).

Sunulan ¢alismada Marmara bolgesindeki illerin
ortalama serum Cu dizeyi 87,44 pg/dl+27.63 olarak
normal sinirlarda tespit edilmistir. Cu degerleri 67,5
ug/dl+ 14,22- 110.5+21.47 pg/dl araliginda iller arasinda
onemli oranda (p <0,05) degisiklik gdstermistir.

Daha 6nce Marmara bdlgesinde yapilan ¢alismada Cu
degerleri 54,5 pg/dl -92 pg/dl arasinda belirtilmistir (Alp
ve ark., 2001). Ozcelik ve ark., (2015) Elazig yéresindeki
galismalarinda Cu degerini mera oncesi 74 pg/dl
bulurken, mera sonrasi 100 pg/dl olarak ifade
etmislerdir. Kars yoresinde Akkaraman koyunlarin da
ortalama serum bakir seviyesi 105,7 pg/dl bulunurken,
tuj koyunlarinda 104.4 pg/dl (Karademir, 2007), ayni
yorede baska bir c¢alismada ise morkaraman ve tuj
koyunlarinda, serum bakir seviyeleri 80,10; 75,40 ug/dl
tespit edilmistir (Kaya ve ark., 1998). Hatay yoresinde
koyunlarda yapilan galismada serum Cu degeri 57 pg/dl
(Erdogan ve ark., 2003), Karadeniz bolgesinde normal
kuzu doguran koyunlarda ortalama Cu degerinin 29.9
ug/dl duzeylerine kadar dustigu belirtilmistir (Serpek
1983).

Sunulan ¢ahismadaki veriler Serpek 1983, Erdogan ve
ark., 2003 arastirmacilarinin verilerinden yiksek diger
literatlrlerle uyumlu bulunmustur. Bolgede daha 6nce
yapilan calismalara gore Cu degerleri yiiksek bulunsa da
ilden ile 6nemli oranda farkhlik gostermistir (p<0,05).
Budaillerin toprak yapisi, mera kalitesi, mera kapasitesi ve
bakim sartlari ile agiklanabilir. Bolge ortalamasi olarak
seviye normal olarak goziikse de bazi illerde referans
degerin altinda kalmasindan dolayi dikkat edilmelidir.

Cinko

Koyun kan serumunda normal cinko degeri 80-117
ug/dl olarak belirtilmistir (Altintas ve Fidanci 1993). Bu
calismada illerin ortalama serum Zn dizeyi 96,04+39,84
pg/dl normal seviyede bulunmustur. Serum ¢inko
dizeyleri 59,5+10,99 pg/dI-165,5+45,98 pg/dl araliginda
tespit edilmistir. iller arasinda Zn degerleri 6nemli oranda
farklilik géstermistir (p<0,05).

Farkli bolgelerde yapilan galismalarda Zn degerleri
Elazig yoresinde Mera 6ncesi- sonrasi 81 ug/dl -90 pg/dl
(Ozgelik ve ark., 2015), Kars yodresinde akkaraman
koyununda 92,7 ug/dl - tuj koyunlarinda 85,4 pg/dl olarak
(Karademir, 2007) bizim galismamizla benzer sonuglar
elde edilmistir.

Hatay yoresindeki koyunlarda 65 pg/dl (Erdogan ve
ark., 2003), Kars vyoresinde morkaraman ve tuj
koyunlarinda sirasiyla 40,56; 38,72 ug/dl olarak normal
sinirin altinda (Kaya ve ark., 1998), Van cevresinde
koyunlarin kan serumundaki Zn miktari kritik dizeyde
bulunmustur (Camas ve ark., 1999). Daha 6nce Marmara
bolgesinde yapilan c¢alismada Zn degerleri 32,37 pg/dI-
49,73 pg/dl arasinda belirtilmistir (Alp ve ark., 2001).
Sunulan galismada Zn degerleri bu literatiire gore daha
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yiuksek olsada bazi illerde referans degerin altinda
kalmistir. Bu farkhlklar, hayvan beslemede kullanilan
bolgesel bitki cesidi, yagis miktar, rasyon kaynakh
olabilmekte zamanla degisiklik gostermektedir.

Cizelge 2. Koyun kan serumlarinda Cinko (Zn) elementi
konsantrasyonlarinin illere gére dagilimlari

Gruplar iller N Mean StDev
1 Canakkale 10 59,5¢ 10,99
2 Diizce 10  165,5° 45,98
3 istanbul 14 70,2« 20,12
4 Kirklareli 10 850 8,22
5 Sakarya 9 108,5° 16,75
6 Tekirdag 9 96,5 21,48
7 Yalova 12 98,5 30,23

a,b,c,d: ayni situnda farkh harf tasiyan ortalamalar arasi
fark 6nemlidir(P<0,05).

Cizelge 3. Koyun kan serumlarinda Bakir (Cu) elementi
konsantrasyonlarinin illere gére dagilimlari

Gruplar iller N Mean StDev
1 Canakkale 10 67,5¢ 14,22
2 Diizce 10 74,5« 20,60
3 istanbul 14  79,5¢ 6,19
4 Kirklareli 10 132° 31,31
5 Sakarya 9 110,5° 21,47
6 Tekirdag 9 85,5¢ 9,37
7 Yalova 12 71,5¢ 14,48

a,b,c,d: ayni situnda farkh harf tasiyan ortalamalar arasi
fark 6nemlidir(P<0,05).

Sonug

Elde edilen verilere gore bolgedeki mevcut durum
belirlenmis olup, sonraki c¢alismalar icin veri elde
edilmistir. Mineral madde miktarlari ilden ile degisiklik
gostermistir. Bolgede daha 6nce yapilan ¢alismalara gére
Cu ve Zn duzeyleri biraz ylkselse de bazi illerimizde
referans degerin altinda kalmistir. ilden ile siiriiden siiriiye
hatta ayni sliredeki hayvanlar arasinda mineral dizeyi
degisiklik gostermektedir. Mineral madde seviyesi
beslenme, mevsim ve bodlgesel farkhliklardan
etkilendiginden daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Uzun sireli yetersiz veya fazla mineral beslenmesi sonucu
klinik belirtilerin ortaya ¢ikisi uzun zaman alabilmekte,
subklinik belirtiler verim kayiplarina neden olmaktadir.
Sard saghginin devami ve sirdirdlebilirligi icin mineral
eksiklik ve fazlaligi 6nemsenmelidir. Bolgedeki yem
bitkilerinin durumu, mineral madde icerikleri, mineraller
arasi etkilesim ve toprak yapisi dikkate alinmalidir.
Bolgede daha detayli mineral madde c¢alismalari tesvik
edilmeli, ciftciler bilgilendirilmeli, 6zellikle eksiklik olan
illerde koruyucu tedavi 6nerilmelidir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Makalede isimleri listelenen yazarlarin makalede
sunulan veriler ve/veya makalenin konusu ile ilgili olarak
herhangi bir kisi ya da kurulus ile cikar iliskisi
bulunmamaktadir.
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Tesekkiir
Bu calismada desteklerini veren Samsun ili Veteriner
Kontrol Enstitisii’ne tesekklrlerimizi sunariz.
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ABSTRACT

Surgical site infections are a clinical problem that causes increased morbidity and mortality in many countries.
In many developed countries of the world, surgical site infections have a significant incidence in patients
undergoing treatment, and cause very high treatment costs. Among all infections encountered in hospitals,
surgical site infections have been reported as one of the most common causes of infection. Considering patients
with a history of surgery, it is the most common cause of infection. Surgical site infection causes a significant
increase in treatment time and cost. Many causes of surgical site infections can be prevented, and the incidence
of infections can be reduced if precautions are taken. This study aimed to report surgical site infections and their
causes, which are an important complication in both human and veterinary medicine.

Keywords: Complication, Hospital infection, Postoperative infection, Surgical site infection
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Hastane kaynakli cerrahi alan enfeksiyonlari, bircok tlkede morbidite ve mortalite artiglarina neden olan bir
problemdir. Diinyanin bir¢cok gelismis Ulkesinde cerrahi alan enfeksiyonlar, tedavi géren hastalarin
azimsanmayacak bir oraninda goriilmekte ve bu enfeksiyonlardan kaynakli olarak ¢ok buylk ekstra tedavi
masraflari ile karsilagilmaktadir. Yapilan galismalarda, hastanelerde karsilasilan tim enfeksiyonlar igcinde cerrahi
alan enfeksiyonlari en yaygin enfeksiyon nedenlerinden biridir. Operatif miidahale ge¢misi olan hastalar baz
alindiginda ise ilk sirada yer almaktadir. Cerrahi alan enfeksiyonu varligi, o enfeksiyona maruz kalan hastalarin
tedavi suirelerinde ve tedavi maliyetlerinde 6nemli 6lglide artisa neden olmaktadir. Cerrahi alan enfeksiyonlarinin
onlenebilir birgok nedeni tanimlanmistir ve uygun énlemler alinirsa enfeksiyonlarin insidansi azaltilabilir. Bu
¢alismada beseri ve Veteriner hekimlikte 6nemli bir komplikasyon olan cerrahi alan enfeksiyonlari ve bunlarin
nedenleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.
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Giris

Hastane kaynakl enfeksiyonlar, bircok tlkede
morbidite ve mortalite artislarina neden olan biyik bir
problemdir (Aslaner ve ark., 2018). Postoperatif 30. gline
kadar ya da ortopedik cerrahi sonrasinda lezyon olan
bolgeye yerlestirilin bir implantin varliginda, 1 yila kadar
operasyon bdlgesinde gozlenen hastane kaynakli bu tip
enfeksiyonlara cerrahi alan enfeksiyonlari (CAE) adi verilir.
Dinyanin birgok gelismis tlkesinde CAE, hastanede tedavi
goren  hastalarin  azimsanmayacak bir oraninda
gorilmekte ve Ozellikle beseri hekimlikte bu
enfeksiyonlardan kaynakli olarak yilik 10 milyarlarca
dolarlik ekstra bir tedavi masrafi ile karsilasilmaktadir. Bu
nedenle cerrahi alan enfeksiyonlari morbidite ve
mortalitenin artisina neden oldugu gibi lilke ve hastane
kaynaklarina ekonomik manada yuk getirirken, hastalarin
daha uzun sireler tedavi almak zorunda kalmasina yol
acmaktadir (Al-Mulhim ve ark., 2014; Cakir ve Cilingir,
2018; Sen ve ark. 2020). Cerrahi uygulamalar sonrasinda
karsilagilan CAE, cerrahi enstriimanlarin sterilitesine,
perioeratif donemde uygulanan asepsi antisepsiye
ramen halen ¢6zime kavusturulabilmis degildir
(Uzunkoy, 2005; Kalkan ve Karadag, 2017). Yapilan
calismalarda, hastanelerde karsilasilan tim enfeksiyonlar
icinde CAE en yaygin (%15-18) enfeksiyon nedenlerinden
biridir. Operatif miidahale gecirmis olan hastalar dikkate
alindiginda ise ilk sirada yer almaktadir. Bir hastaneden
CAE varligl, o enfeksiyona maruz kalan hastalarin yatis
surelerinde artisa ve dolayisiyla da tedavinin maliyetinde
o6nemli dlclde artisa neden olmaktadir (Ok, 2007; Kalkan
ve Karadag, 2017; Cakir ve Cilingir, 2018).

CAE’'nin  dagihmi  ilgili  hastanin  bulundugu
departmanina goére degisiklik gostermektedir. Beseri
hastanelerde 6zellikle cerrahi kliniklerde yatan hastalarda
CAE daha fazla gorulmektedir. Bunun haricinde yogun

bakim hastalarinda da pnémoni ve idrar vyolu
enfeksiyonlariyla da siklikla karsilasilmaktadir. CAE,
ylzeysel, derin ve organ enfeksiyonlari olarak

siniflandirildiginda ise organ enfeksiyonlari en yogun
sekilde gorilen enfeksiyonlar olarak genel cerrahi
kliniklerinde karsilagilan enfeksiyonlar olmustur. Bunun
disinda norosirurjikal ve ortopedik girisimleri iceren
uygulamalarda da CAE goriilme sikhigi oldukga fazladir
(Aslaner ve ark., 2018).

Ozellikle ortopedik girisimlerden sonra meydana gelen
enfeksiyonlarin sonuclari oldukca kotlu olabilmektedir.
Cunku enfeksiyondan etkilenen kemik veya eklemin
sagaltimini yapmak oldukg¢a zordur (Al-Mulhim ve ark.,
2014).

Bulgular ve Tartisma

CAE'ye neden olan etkenlerin basinda miikoz
membranlar, deri ve sindirim sistemi bosluklu organlarinin
dogal florasinda bulunan mikroorganizmalar yer alir.
National Nosocomial Infections Surveillance System
(NNIS) verilerine gore CAE'ye en ¢ok neden olan
mikroorganizmalar deri mikroflorasinda normalde de var

olan koagiilaz pozitif ve negatif stafilokoklardir (Mangram
ve ark., 1999; Nathens ve Dellinger, 2000; Uzunkdy, 2005).
Bu nedenle gerek Veteriner hekimlikte gerekse beseri
hekimlikte, operasyon igin ensizyon yapilacak bdlgenin
basta o bolgedeki killarinin uzaklastirilmasi ve sonrasinda
derinin de Uzerindeki mikroorganizmalardan
temizlenmesi, dezenfeksiyonunun vyapilmasi oldukca
onemlidir. Bu islemlerin kuralina uygun yapiimadigi
durumlarda CAE riski oldukg¢a artmaktadir (Uzunkdy,
2005). Operasyonun gerceklestirildigi alanda meydana
gelen sekonder enfeksiyonlar, operasyon yarasinin
iyilesmesinde gecikmeye sebep olmaktadir. Bununla
birlikte bolgeyi enfekte eden etkenlerin sistemik dolagima
girmeleri nedeniyle sistemik bir enfeksiyon tablosuna
neden olma ihtimali de oldukga yiksektir. Bu nedenle
bolgede olusabilecek bir sekonder enfeksiyonun da derhal
sagaltilmasi gerekmektedir. Bu nedenle ilgili bolgeye lokal
antibiyotikler uygulanabilecegi gibi buna ek olarak
sistemik antibiyotiklerin de uygulanmasi kaginilmaz
olabilmektedir. Lokal uygulamalar dokulardan hizli emilip
vicuttan hizh atilmak gibi dezavantajlar barindirirken
sistemik olanlarda ise bobrek ve karaciger (zerinde
olumsuz etki vyapabilme durumlari g6z Onilinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle cerrahi uygulamalar
sonrasinda CAE olusumunu onleyici veya riski azaltici
onlemler alinmasi elzemdir (Nirmala ve Pandian, 2007).

CAE’nin o6nlenebilir birgok nedeni tanimlanmistir ve
uygun Onlemler alinirsa enfeksiyonlarin insidansi
azaltilabilir. Hastalar, cerrahlar ve hemsirelerin yani sira
ameliyathane ortami ve ameliyatta kullanilan aletler
baslica mihraklardir. implant uygulanacak operasyonlarda
da implanta bagl olusabilecek enfeksiyonlarin riskini
azaltmak icin de cesitli yontemler gelistirilmistir (Al-
Mulhim ve ark., 2014).

Ellerin yikanmasi ve temel hijyenin saglanmasi, uygun
zamanda ve dogru dozda verilen profilaktik antibiyotikler,
cerrahi giysiler ve ameliyathanedeki personel hareketinin
azaltilmasi, enfeksiyon insidansinin azaltilmasina katkida
bulunur (Al-Mulhim ve ark., 2014).

Ameliyathanedeki hareket ve personel sayisinin CAE
insidansini etkiledigi uzun zamandir bilinmektedir. Bu
nedenle operasyon salonunda yer alacak personel sayisinin
gerekli sayidan fazla olmamasina 6zen gosterilmesi oldukga
onemlidir. Ameliyathane personelinin sayisinin enfeksiyon
olusumu (zerine etkilerini konu alan calismalarda, 6zellikle
ortopedik cerrahi prosediirlerinden sonra derin yerlesimli
CAE varhgina rastlanma sikliginin  olduk¢a azaldig
belirtilmistir. Personel giris ¢ikisinin  denetlenmedigi
operasyonlarda ise enfeksiyon insidansinda artis saptandigl
rapor edilmistir. CAE insidansinin travma cerrahisinde, total
eklem artroplastisi gibi agir ortopedik cerrahi proseddurlerini
iceren operasyonlara kiyasla 6nemli dlclide artis gosterdigi
belirtiimektedir. Eklem artroplastisi veya spinal cerrahi
operasyonlari geciren hastalar ile travmatik cerrahi
operasyonlari geciren hastalar arasinda intraoperatif
uygulama kalitesinde belirgin derecede istenmeyen
farkhhklar olabilmektedir. Bu farkliliklarin sebebi olarak,
gorece daha karmasik uygulama teknikleri iceren artroplasti

39



Tumbas et al., / Turkish Veterinary Journal, 3(2): 38-40, 2021

veya omurga operasyonlari gibi operasyonlar daha
tecriibeli cerrahlar tarafindan yapilirken, rutin travma
cerrahisi operasyonlari daha tecriibesiz cerrahlar tarafindan

yapilabilmektedir. Bu nedenle tecriibeli cerrahlarin
operasyonlarina nazaran tecriibesiz cerrahlarin
operasyonlarinin  tamamlanma sliresi daha uzun

olabilmektedir. Operasyon suresinin uzamasi CAE riskini
artiran sebeplerin arasindadir (Al-Mulhim ve ark., 2014).

Cerrahi operasyon gecirecek olan hayvanlarda
malnutrisyon da CAE olusma riskini artirabilmektedir.
Ozellikle gastrointestinal sistemi icine alan timoral
olusumlara yonelik operasyon geciren hastalarin
malnitrisyona sahip olanlarinda CAE’nin daha fazla gelistigi
bildirilmistir (Klein ve ark., 1996; Mangram ve ark., 1999;
Fukuda ve ark., 2015). Bunun disinda preoperatif donemde
de hastada meydana gelen kilo kaybi postoperatif
komplikasyonlar agisindan risk faktorli olusturmaktadir
(Malone ve ark., 2002).

CAE’'nin  nedenlerinden birisinin de operasyon
esnasinda olusan hipotermi oldugu bildirilmistir. Viicut isisi
hipotalamus tarafindan kontrol edilmektedir ve normalde
hipotalamus 0,2 °C tepki araliginda ¢alismaktadir. Anestezi
nedeniyle bu tepki arahigi 4 °C'ye kadar artis
gostermektedir. Bu nedenle hayvanin isitilmamasi,
operasyon salonu ve operasyon masasinin soguk olmasi gibi
nedenlerden dolayi, hipotermi gelisebilmektedir. Saghk
Bakimini Gelistirme EnstitUsli (Institute for Healthcare
Improvement; IHI) ve Cerrahi Alan Enfeksiyonu Uygulama
Rehberi'ne (Implementation Guide for Surgical Site
Infection; SSI) gore de hipotermi, CAE risk faktorleri
arasinda gosterilmektedir (Cakir ve Cilingir, 2018).

Bunlara ek olarak hiperglisemi ile CAE arasinda bir
korelasyon oldugu gesitli calismalarla ortaya konmustur. Bu
¢alismalarin ~ ¢ogunlugu  enfeksiyon  komplikasyonu
meydana gelen hastalardan bir kisminda diabetes mellitus
oykisiniin de olduguna dikkat ¢ekmektedir (Richards ve
ark., 2012).

Sonug

CAE gerek Veteriner hekimlikte gerekse beseri
hekimlikte operasyon sonrasinda karsilasilan en 6nemli
komplikasyonlarin arasinda yer almaktadir. CAE'nin varlig
hastalarin tedavi siiresini uzatmakla birlikte gerek gelismis
Ulkelerde gerekse gelismekte olan (lkelerde oldukca
blylik ekonomik kayiplara, zaman ve is giici kayiplarina
neden olmaktadir. Olusan enfeksiyon komplikasyonlarinin
insidansinin azaltiimasi icin perioperatif donemde cesitli
onlemler alinabilir. Beseri hekimlikte CAE’nin sebeplerinin
arastirlmasi  ve insidansinin  azaltilmasi igin gesitli
¢alismalar yapilsa da Veteriner hekimliginde de bu
konudaki arastirmalarin artirilmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

In the field of reproductive biotechnology, many methods have been developed for long-term storage of semen
obtained from animals. When these methods are compared with each other, advantages and disadvantages
emerge. There are still deficiencies in cryobiology, and for this reason, trials have been carried out on current
methods of freezing semen. Large volumes of semen (2-10 ml) can be stored at once thanks to directional
freezing. In the encapsulation method, there is a gel-like structure surrounding the cells. The storage method
called lyophilization is a drying process and organisms, cells, tissues and even all biological products can find a
place in this group. Recommended sperm storage methods have been developed for species-specific or
endangered organisms. The disadvantage of all storage methods is that they need some form of liquid nitrogen.
The common denominator of all the studies carried out is to aim for long-term storage of the motile male germ
cell, which can somehow preserve its viability. In addition, there is no discovery that genetic material will not be
damaged, including in current methods.

Keywords: Cryobiology, Directional Freezing, Encapsulation, Lyophilization, Reproductive biotechnology
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oz

Ureme biyoteknolojisi alaninda hayvanlardan elde edilen spermayi uzun siireli saklamak igin pek cok yéntem
gelistirilmistir. Bu yontemler birbirleri arasinda kiyaslandiginda avantajlari ve dezavantajlari ortaya ¢ikmaktadir.
Kriyobiyolojik agidan hala eksikliklerin oldugu, bunun igin spermanin dondurulmasinda giincel metotlar Gizerinde
denemeler gergeklestirilmistir. Hacimsel olarak fazla miktarda sperma (2-10 ml) tek seferde yonli dondurma
sayesinde saklanabilmektedir. Enkapstilasyon yonteminde hicrelerin etrafini saran jel benzeri bir yapi s6z
konusudur. Liyofilizasyon olarak adlandirilan saklama yontemi ise bir kurutma islemidir ve organizmalar,
hiicreler, dokular hatta buttn biyolojik Griinler bur grupta kendine yer bulabilmektedir. Tire 6zgii ya da nesli
tikenmekte olan canlilar icin tavsiye edilen sperma saklama yontemleri gelistirilmistir. Butiin saklama
yontemlerinin dezavantaji ise sivi azota bir sekilde ihtiya¢c duymalaridir. Yapilan bittin calismalarin ortak paydasi,
bir sekilde canliligini koruyabilecek motil erkek esey hiicresinin uzun sireli olarak saklanmasini amaglamaktir.
Guncel yontemlerde dahil olmak tizere genetik materyalin zarar gérmeyecegi bir kesif s6z konusu degildir.
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Giris

Gunumuzde bilimin kesfetme arzusu, siirekli gelisen
teknoloji ile birlikte daha elverisli ve kaliteli olani
istemesine yol ag¢maktadir. Bunun i¢in hala farkh
yontemleri ve metotlari  kullanarak arayislarini
surdirmektedir.

Pek ¢ok alanda bilimsel ¢alisma imkanina sahip olan
bilim adamlari  kesfettigi  buluglari  insanoglunun
kullanimina sunmustur. Bu kesiflerin bazilari da canlihigin
ve yasam siresinin nasil uzatilabilecegi ile ilgili olmustur.
Bu cahsmalarin bir kismi degisik tipteki hicrelerin,
dokularin, organlarin dondurulup bir sire bekletildikten
sonra ¢ozdirllip hiicrelerdeki fiziksel ve kimyasal
farkliliklari inceleyen ve yillarca saklama Uzerine
calismalara konu olan “kriyobiyoloji” bilimini esas
almaktadir.

Ureme biyoteknolojisi alaninda calisarak elde
ettigimiz, genetik Gstlinligl olan spermatozoon, oosit ve
embriyo gibi materyalleri dondurup yilzyillar sonrasinda
bile kullanmayi amaglamaktayiz.

Suni  tohumlama ¢alismalarinin etkili olabilmesi
spermanin  muhafaza edilebilir ve istenilen vyere
gotiirtlebilir olmasina baghidir. Bu da spermanin ozellikle
uzun siireli muhafazasi ile saglanabilir. Hala bazi tlrlerde
spermanin dondurulmasi konusunda basarili sonuglar
alinamadigi icin konu giincelligini korumakta ve yeni
¢alismalar vyapilmaya devam edilmektedir. Yapilan
¢alismalar ve ortaya c¢ikan sonuglar ele alinmis olup,
spermanin dondurularak saklanmasinda hangi yéntemin
ya da yontemlerin daha basarili oldugu incelenmistir.

Evcil Hayvanlardan Sperma Alinmasi

Evcil bir erkek damizlik hayvandan, cesitli biyoteknolijk
calismalarda kullanilmasi igin, belirli yontemler isiginda
kaliteli ve maksimum sayida spermatozoon igeren ejekilat
olarak tabir edilen sperma alinmaktadir. Suni vajen ve
elektroejekiilator (EE) bu yéntemler arasinda en sik olarak
tercih edilenleridir. Suni vajen yéntemi; basit, hizli ve iyi
kalitede sperma elde etme acisindan daha ¢ok tercih
edilmektedir. Fakat bazi tirlerde sperma alinirken
hayvanin asim sezonuyla sinirli olmasi kalmasi veya suni
vajene alisik olmasi gerekmektedir. Bu sartlar yerine
getirilemeyen tiirlerde EE yontemi kullanmak zaruri hale
gelmektedir. Ancak bu yontemin hayvani rahatsiz edici
olmasi ve daha fazla is guciline ihtiyagc duyulmasi gibi
dezavantajlar bulunmaktadir (Evans ve Maxwell, 1987;
Yurdaydin, 1994; Cupps, 1991).

Sperma alma merkezlerinde boga, aygir ve
domuzlardaki cinsel uyarimi saglamak igin genellikle suni
vajen gorevi goren bir fantom kullanilmaktadir. Erkek
damizliktan sperma almak ve alinan spermanin
degerlendirilmesinin  yapilabilmesi icin ejekilasyona
yardimci olacak disi bir hayvan ya da maket bir ekipman
kullanilmaktadir. Boga ve aygirlarda uygun bir sekilde
hazirlanmis suni vajen kullanilarak ejakilasyon refleksi
saglanabilmesine( Love, 1992; Mathevon ve ark., 1998)
karsin, domuzlarda ve kdpeklerde ejekiilasyon genellikle
elle masaj yontemi kullanarak uyarimda
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bulunabilmektedir. Ozellikle erkek képekler s6z konusu
oldugunda sperma alma islemi ideal bir ortam ve
sicakhkta, disi kopegin kokusunu almasi saglandiginda
mumkiin olabilmektedir (Colenbrander ve ark,. 1993;
Kutzler, 2005). Ozel durumlarda elektro ejakiilasyon
uygulamasi diger tirlerin aksine, gevis getiren
hayvanlarda (sigir, koyun, kegi) anestezi gerekmeksizin
oldukga iyi sonuglar verebilmektedir.(Gunn, 1934; Hill ve
ark,. 1956; Palmer ve ark,. 2005)

Eskiden kullanilan bazi sperma alma yontemleri artik
tercih  edilmemektedir. Kisaca bu  yontemlerin
isimlerinden bahsedecek olursak eger; (ileri ve ark,. 2000)

e Ampullalarin masaji ile spermanin alinmasi

. Tabii asimdan sonra spermanin vajinadan
alinmasi

e  Vajinaya slnger veya prezervatif yerlestirilerek
spermanin alinmasi

. Penise prezervatif gecirilerek spermanin alinmasi

. Sirurjukal yontemle spermanin alinmasi

Spermanin Muayenesi ve Degerlendirilmesi

Spermanin muayenesi ve degerlendirilmesi pratikte
kolay uygulanabilir olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Yapilan bu spermatolojik testler birbirini izleyen siiregleri
dogrudan etkilemektedir. Spermanin fertilite oranlar
hakkinda, erkek damizlik segiminde ve suni tohumlama
uygulamalarini garanti kapsamina almaktadir (Demirci,
2002).

Spermanin  muayenesi
fiziko-kimyasal, biyolojik ve
siniflandirilabilir (S6nmez, 2012).

Spermanin mikrobiyolojik muayeneleri; in vivo ya da in
vitro olarak bulasabilecek mikroorganizmalarin timinu
kapsayacak sekilde muayene ile etken tespiti
yapilmaktadir (S6nmez, 2012).

Spermatolojik nomenklator; spermatoloijk
muayenelerde uluslararasi alanda standart terimlerin
kullanilmasi taniyr kolaylastirir ve fayda saglamaktadir
(Coyan ve ark., 2002).

makroskobik, mikroskobik,
mikrobiyolojik  olarak

Hayvanlardan Alinan Spermanin islenmesi ve
Sulandirilmasi

Spermanin erkek hayvanlardan alindigi andan
baslayip, 6strusta bulunan disi hayvanin genital kanalina
birakilmasina kadar gecgen siire ve bu zaman icerisinde
yapilan islemler suni tohumlama uygulamalarinin
basarisini oldukca etkilemektedir (Coyan, 2005).

Spermanin 5°C'de saklanmasinda ya da
dondurulmasinda ¢esitli sulandiricilar kullanilmaktadir.
Sperma sulandiricilarinin kullanilmasinin baglica amaglari;
spermanin hacmini artirarak, suni tohumlama isleminde
kullanilmak (izere spermayi esit sayida spermatozoon
bulunduracak yeterli spermatozoona indirgemek ve bu
sayede daha fazla suni tohumlama yapilmasina imkan
saglamaktir. Spermatozoonlarin canliigini daha uzun sire
devam ettirebilmesi adina besin maddeleri icermelidir.
Spermaya eklenen sulandiricilar, ortam isisi disirilirken
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spermatozoonlarin  soguk sokundan etkilenmemesini
saglayabilmelidir. Mikrobiyal kontaminasyonlari 6nlemeli
ve kontrol altinda tutmaldir. Spermatozoonlar tarafindan
Uretilen metabolizma artiklarini etkisizlestirmek ve pH
degisimlerine karsl tamponlama 6zelligine sahip olmalidir
(Sonmez, 2012).

Sulandiricilara katilan baslica maddeler:

Kimyasal (Tampon/Buffer) Soliisyonlar

Sperma sulandiricilari arasinda esas ana gorevi
Ustlenmekte olan kimyasal sollsyonlar, igeriginde
bulundurdugu maddeler ve tamponlama 6&zellikleri
sayesinde olduk¢a 6nem arz etmektedirler (S6nmez,
2012).

Fosfat buffer soliisyonu; 1939 vyilinda kesfedilen,
spermatozoonlar icin tamponlama o6zelligi olan, ilk sperma
sulandirma sollisyonudur. Diger solisyonlar kadar
glvenilir olmasina ragmen yumurta sarisi ile
karistirildiginda seffaf olmayan bir ¢ozeltiye donlstigi ve
spermatozoonlarin mikroskopta net gorinim
vermemesine neden olmaktadir (S6nmez, 2012).

Sodyum sitrat  buffer soliiyonu; 1941 yilinda
kesfedilmistir.  Sulandiricinin  hazirlanmasi  sirasinda
yumurta ile bu sollisyon karistirildiginda
spermatozoonlarin yeteri kadar goriilmesine olanak
saglayan saydamlik vermektedir (S6nmez, 2012).

Tris buffer soliisyonu; spermatozoonun igerisine
yerlesebilmesi ve pH degisimlerine kargi hiicreler arasi
tamponlama 0zelliginin olmasi nedeniyle spermanin
saklanmasinda ¢cok 6nemli bir yere sahiptir. Tris’in sperma
sulandiricilarinda, farkli oranlarda molariteleri ve pH
dereceleri denenmesinin ardindan 10-50 mM arasinda
degisen yogunluklarda kullanilmasi spermatozoonun
fertilitesi olumsuz etkilemedigi anlasiimistir. Birgok
hayvan tiridnin (ruminant, kedi, képek ve domuz gibi)
sperma sulandiriimasinda Tris (hidrosimetilen)
aminomethane tampon sollsyonu olarak basarili bir
sekilde kullaniimaktadir (S6nmez, 2012; Kogyigit ve Uslu,
2016).

Kryoprotektan maddeler

Dondurma ve ¢Ozdirmeye bagli yasanan ani isi
degisimlerine karsi spermatozoonlari soguk soku hasarina,
intraseltler kristal olusumuna, ¢6zdirme esnasinda
dekristalizasyona ve gelisen membransel destabilizasyona
koruma amaciyla spermaya sulandiricilarana ayrica bazi
kimyasal maddeler de ilave edilmektedir. Bu maddeler
“kriyoprotektif maddeler” olarak nitelendirilmektedir
(Bucak ve Tekin, 2007).

Kryoprotektanlar donma  noktasini  dislrerek,
numunelerde sivi kismin miktarini artirarak tuz ve
solUtlerin oranini azaltarak ve spermada hem hiicre iginde
hem de hiicre disinda buz olusumunu baskilayarak etki
etmektedir (Royere ve ark., 1996). Biyolojik yapilarda
membran fosfolipidlerinin arasindaki hidrojen baglarina
su molekilleri icerdikleri oksijen atomu vasitasiyla
baglanirken, gliserol gibi kryoprotektan maddeler suyun
yerini alir (Crowe ve Crowe, 1984).

internal ve eksternal kryoprotektanlar olmak tizere iki
sinifa ayrilmaktadirlar. Bu maddeler arasinda hiicre igine

girerek etki gosteren en oOnemli madde Gliserol’dir.
Dondurma islemleri sirasinda gerceklesen en énemli olay
hiicrenin kristallesmesidir. Buna bagh olarak pH’da
degisikler ve hiicre membraninda yirtilmalar meydana
gelebilmektedir. Yaygin olarak sperma sulandiricilarinin
icerisine %3 ila %10 arasinda degisen oranlarda ilave
edilmektedir (Bucak ve Tekin, 2007).

Bir tuz olan Dimetilsiilfoktsit (DMSO) soguk sokuna
karsi spermanin korunmasi amaciyla sulandiricilara
katilan, 6nemli tamponlama kabiliyetine sahiptir. internal
kryoprotektan gorevi goren DMSO membran biitinlGgina
koruma agisindan c¢ok fayda saglamaktadir. Gliserol ve
DMSO disinda ethilen glikol ve propilen glikol'da
kryoprotektif madde olarak sperma sulandiricilarinin
icerisine belirli miktarlarda katilabilmektedir (Bucak ve
Tekin, 2007; Algay ve ark., 2015).

Bunlar disinda hicre igerisine giremeyen, eksternal
kryoprotektan olarak adlandirilan ve spermatozoon igin
enerji ihtiva edecek sukroz, trehaloz, raffinoz ve laktoz gibi
bazi sekerlerin de sperma sulandiricilarina katilabilecegi
bildirilmektedir.

Gliserol yerine kullanilan kryoprotektif o6zellikteki
maddelerin hicbiri gliserol kadar faydali sonuglar
vermemistir (Ucan, 2014).

Sekerler: Sperma sulandiricilarina katilan sekerlerin
spermatozoonlar igin temelde iki amaci vardir. Bunlardan
ilki enerji kaynag olarak kullaniimasidir. ikincisi ise
ekstraselliiler sivida bulunmasi nedeniyle osmotik basing
ve spermatozoonun membran bitinligliiniin korunmasi
acisindan ¢ok fayda saglamaktadir. Spermatozoonun
baslica enerji kaynagi frikktozdur. Ayrica glikoz ve mannoz
ilave edildiginde de spermatozoonlar bu sekerleri
metobolize edebilmektedirler. Bunlar disinda var olan
sekerler enerji kaynagi olarak kullanilmamaktadir.

Yumurta sarisi: Spermanin saklanmasinda gorev alan
yumurta sarisi, sperma isisinin - 35°C’'den  5°C'ye
disirilmesinde olusacak soguk sokuna karsi bariyer gorevi
saglarken, hiicre ici enzimlerin ise hiicre disina ¢ikmasini yol
acar. Yumurta sarisinin iceriginde yer alan lecithin, B-
lipovitellin gibi fosfolipid ve lipoproteinleri bulundurmasi
soguga karsi koruyucu etkisini ortaya ¢ikarmaktadir.
Yumurta sarisinda bulunan yiksek antioksidan igerik,
spermatozoonlardaki lipit peroksidasyon oranini belirli
olculerde azalttigi bilinmektedir ve bunu sadece dondurma
islemi sirasinda degil her zaman yapmaktadir.

Kegiler icin yumurta sarisi 6zel bir durum ihtiva
etmektedir. Yumurta sarisinin igeriginde bulunan lecithin
seminal plazmada bulunan koagulant enzimi (EYCE,
trigilesrol fosfolipaz A) ile reaksiyona girmesi sonucu
ortaya cikan vyag asitleri ve lysolecithin maddesi
spermatozoonlar uzerinde toksit etki olusturmaktadir
(Sonmez, 2012)

Sit: inek siitiinden elde edilen sulandirici ilk olarak
1950 yilinda bilimsel ¢alismada kullanilmistir. Taze sit, 92-
95°C'de 10 dakika kadar isitilmasi gerekmektedir. UHT
sistemiyle Uretilen sitlerde bu islemin uygulanmasina
gerek yoktur. Siit iceresinde yer alan ve spermatozoonlara
zarar veren lactenin isimli madde isil islem sonucu inaktif
hale gelmektedir (Ucan 2014).
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Antimikrobiyal maddeler

Hayvanlardan elde edilmis spermada bulunan
mikroorganizma sayisi degiskenlik gosterebilmektedir. Bu
sayl, ejekillat alinmadan 6nce yapilan g¢evre temizligi ve
prepisyum temizligi azaltilabilmektedir. Ayrica sperma
alinirken ve islenirken kullanilan tiim malzemelerin steril
olmasi bu durumu oldukga hassas bir hale getirmektedir.

Bu mikroorganizmalar genellikle apatojen olmasina
karsin enerji kaynagini c¢cok fazla tiketmesi, hatta
spermatozoonlar ile yarisa girmesine neden olmaktadir.

Bu tir etkilerin 6nlemesi ve veneral hastaliklarin
micadelesi icin sperma sulandiricilarini katilan antibiyotik
maddeler fertilitenin artirnlmasi agisindan ¢ok 6nemli
oldugu bilinmektedir (Ozkoca, 1984). Sperma (zerinde
denenen c¢ogu antibiyotik madde spermatozoonlar
Gzerinde toksik etki gosterirken bazilari da mikrobiyal
bulagsmayi engellemede yetersiz kalmaktadir. 1940’lardan
bu yana penisilin ve streptomisin spermadaki patojen ve

apatojen  bakterileri  kontrol etmek igin  hala
kullanilmaktadir.  Bunun  disinda  degisik tlrlerde
gentamisin, tylosin, linkomisin, spektinomisin  gibi
antibiyotiklerde denenmis ve basaril sonuglar elde
edilmistir.

Evcil  Hayvanlardan Alinan Spermanin
Saklanmasi

Sperma dondurulmasi lizerine yapilan ilk ¢alismalar
Spallanzani (1776) tarafindan kurbaga, aygir ve insan
ejekllatl ile denenmistir. Bu ¢alismalarda dondurma
islemleri kar iginde yapilmigtir. Ejekilatin isisi diistikee
spermatozoonlari  hareketsizlestirip  inaktif  hale
getirmistir, ayrica tekrar ejekiilat 1sisi artirilmaya
baslandik¢a spermatozoonlarin eski hallerine dondigi
anlasilmistir. (Maxwell ve Salamon, 1993).

Spermanin saklanmasinda baz alinan nokta,
spermatozoonun  fertil  omdirini  uzatmak igin
metabolizmasini  yavaglatmak ve hareket ederek

harcayacagi enerjiyi azaltmaktir. (Wetzels ve ark,. 1996).
Yapilan g¢alismalardan elde edilen verilere gére spermayi
iki sekilde saklayabilmek mumkindiir. Bunlardan
birincisi spermanin sicakhigini distrerek sivi formda kisa
sureli saklamak, ikincisi ise 0°C'den daha disuk
sicakliklarda dondurarak uzun sireli saklamaktir (Ak,
2000).

Sulandirma islemi

Spermanin dondurularak yani uzun sireli olarak
saklama islemi birbirini takip eden cesitli asamalardan
gecerek yapilmaktadir.

On sulandirma

Taze spermanin sulandirma orani hesaplanarak
istenen hacimde hazirlanmis ve gerekli antibiyotikler ilave
edilmis sulandirici su banyosunda dereceleri esitlenerek
(35°C) kademeli bir sekilde sperma ile birlestiriimektedir
(S6nmez, 2012).

Sogutma islemi

On sulandiriimasi yapilmis 2-3 saat icerisinde kademeli
olarak 35°C'den 5°C’ye kadar sogultulmaktadir. Eger
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sulandiriimasi yapilmamis taze spermalar (izerinde boyle
bir sogutma denenirse ¢ogu olusan soguk soku nedeniyle
olecektir. Sulandiricilarin igerisinde bulunan lecithin ve
lipoproteinler sogutma esnasinda hiicre membranin
permiabilitesindeki degisikleri 6nlemektedir (S6nmez,
2012).

Sogutma hizi

iki asamali bir sekilde yapiimaktadir. ilk asama daha
hizli bir sekilde 2 dakikada 1°C olacak sekilde 20°C’ye kadar
disurulerek gerceklestiriimektedir. Sogutma sirasindaki
kritik sicaklik derecelerinden birisi 20°Cile 5°C arasi oldugu
bilinmektedir. Bu dereceler arasi ani sicaklik degisimleri
akromozal bozukluklara ve motilite kaybina neden
olmaktadir. Bunun igin sogutma isleminin ikinci agamasi
mimkiin oldugunca yavas bir sekilde yani 6-8 dakikada
1°C olmasi tavsiye edilmektedir (S6nmez, 2012).

Gliserilizasyon

On sulandinlmasi yapilmis taze spermaya gliserol
katilmasi islemine gliserilizasyon adi verilmektedir.
Dondurma ve ¢ozdiirme esnasinda hiicrenin hem icinde
hem de disinda olusan kristaller hiicrenin membransel
yapisina zarar vermektedir. On sulandirma islemi yapilmis
spermaya katilan gliserol hiicre icinde bulunan su ile yer
degistirerek donma derecesini diisirmekte ve daha az buz
kristalini olusmasini  saglamaktadir. Gliserol oranin
sulandiricidaki  maddelerinin  oranina goére degisiklik
gostermektedir. Gliserol ilavesi 5°C'ye dusurilmis oOn
sulandiriimasi yapilmis taze spermaya kademeli olarak
aktarilmaktadir (S6nmez, 2012).

Equilibrasyon

Her hangi iki sey arasinda denge kurma, adaptasyon
saglama anlamina gelmektedir. On sulandirmasi ve
sogutma islemi yapilmis 5°C‘deki spermaya gliserol ilave
edildikten sonra madde alisverisi ve ortam dengesi
saglanmasi beklenmektedir. Bu silire¢ tamamlandiktan
sonra dondurma islemine baslanmaktadir (Sonmez,
2012).

Spermanin Dondurulmasi (Kriyobiyoloji)

Uremenin ilerlemesiyle birlikte yiiksek verimli genlerin
hizla ¢ogalmasi, bugtinlerde birinci sinif populasyonlarin
olusmasina yol agmaktadir. Bu ilerlemenin esas nedeni
suni  tohumlama uygulamasinin  yayginlasmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu hedeflere suni tohumlama
sayesinde ulasilmis olsa da, spermanin uzun sreli
saklanmasi ve neredeyse sayisiz kez kullanilmasina olanak
saglanmasi bunun temel nedenidir. (Pesch ve Hoffmann,
2007)

Spermanin fertilite yetenegini yitirmeden uzun sire
saklanabilmesi ancak dondurulmasi ile  mumkin
olabilmektedir. Spermatozoonlarin hem dondurma hem
de ¢ozdirme esnasinda 1si degisimine maruz kalmasi
fertilite yetenegini olumsuz etkilemektedir (Schroeder ve
ark., 1990). Spermatozoonlar en ¢ok -15°C ile -60°C
arasinda zarar gormektedir.

Hicre saklanmasinda -80°C’'nin Ustlindeki sicakliklarda
tam anlamiyla donmamis farkl iyon yogunluklarina sahip
solitlerin bulunmasindan dolayi, hiicresel faaliyetlerine
devam ederek, zamana bagli olarak fonksiyonel bozulma
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yasanmaktadir. Bulundugu ortam 1sisi, hiicre tipi ve
dondurma medyumuna bagl olarak saatte bir ya da yilda
bir hiicre olimleri gorilebilmektedir.

Teorik olarak bir hiicre igin biyolojik zamanin durmasi -
196°C'de saglanabilmektedir. Tahmini olarak 4000 yil
saklanabilmektedir (Mazur, 1984).

Kuru Buz Uzerinde Spermanin Dondurulmasi
(Pellet Yontemi)

Bltin islemlerden gegirilmis dondurulmaya hazir
5°C'deki sperma, biiyik bir disk seklindeki -79°C’de olan kuru
buz (kat1 CO2) kalibi Gizerinde 6zel matkapla agilan yuvarlak
oyuklara bir enjektor yardimiyla doldurulmaktadir. Bu islem
yapildiktan ¢ok kisa bir slre sonra -79°C donmasi
saglanmaktadir. Kuru buz Gzerindeki gukurcuklarda donan
tablet seklindeki spermalara pellet adi verilmektedir. Elde
edilen bu pellet seklindeki yapilar toplanarak 6zel tasima
kaplan icerisinde -196°C'deki sivi azot tankina
yerlestiriimektedir. Hazirlanan bu pelletlerde bulunan motil
spermatozoon sayisi normalin 10 misli olacak sekilde
hazirlanmaktadir. Kullanilan hacim genellikle 0,1 ml
olmaktadir. Tohumlamada kullanilmadan ©6nce uygun
dozlarin elde edilebilecegi sperma sulandiricilarina pelletler
eklenerek eritilip, tohumlamada kullaniimaya hazir hale
getirilmektedir (Visser, 1974).

Bu yontemin iki biayilk dezavantaji vardir. Birincisi
bireysel olarak teshis etmede giigliik yasanmasi, ikincisi ise
kontaminasyona maruz kalmada riskler tagsimasidir. Ayrica
pelletleri tutmak igin kullanilan pensler, farkli bogalardan
alinan spermatozoonlar ile birbirine karismasina da yol
acabilmektedir (Salamon ve Maxwell, 2000).

Etil Alkol ve Kuru Buz Yardimiyla Spermanin
Dondurulmasi (Ampul Yéntemi)

Dondurulmaya hazir sperma, 1 ml hacmindeki plastik
veya cam ampullere doldurulduktan sonra telden
yapiimis o6zel sepetler icerinde etil alkol banyosuna
birakilir. Etil alkol igerisine kuru buz atilarak 5°C’ye
dismesi saglanmaktadir. Dondurma islemi ise iki
asamada gerceklestiriimektedir. ilk olarak 5°C’den -
20°C’'ye dakika 1-2°C duslrilmektedir. Bu islem etil alkol
banyosu icerisinde yer alan pervaneler sayesinde hizli ve
esit sicaklikta olacak sekilde yapilmaktadir. ikinci asama
ise -20°C’den -79°C’'ye miumkiin olan en hizh sekilde
yeterli miktarda kuru buz atilarak yapilmaktadir
(Blackshaw, 1955). ilk asamada ortam isisi kademeli ve

yavas  bir sekilde duslrilmezse ampullerdeki
spermatozoonlar soguk sokundan zarar gorerek
etkilenebilir hatta batln spermatozoonlar

olebilmektedir. Ampul iceresinde dondurulan spermalar
-79°C’de kullanilacagi zamana kadar saklanabilmektedir.

Bu yontemde eksilen kuru buzun ikmali sik sik
yapiimahdir. -79°C’de uzun siire saklanmasi zor olacagi
icin spermanin bulundugu ampullerin sivi azot tankinda
tutulmasi daha uygun olacaktir. Bazi c¢alismalar
karsilastirildiginda  elde  edilen  verilere  gore
dondurulmus ampullerle yapilan tohumlamalarda, ilk 1-
2 ayda vyapilan tohumlama ile 6. ayda yapilan
tohumlama arasinda %13’lik bir verim kaybi oldugu
anlasiimaktadir.

Swvi Azot Buharinda Spermanin Dondurulmasi
(Payet Yoéntemi)

GUnumuzde kullanilan en yaygin ve en pratik dondurma

yontemidir. Teknige gbre uygun bir sekilde hazirlanmis,
dondurulma islemine gegcilecek sperma, 0,25 ml veya 0,5 ml
hacimli plastik payetler icerisine gekildikten sonra acik kalan
ucu isi ve basincin etkisi ile ezilerek kapatilir. Spermaile dolu
payetler aliminyum veya gelikten bir raf lizerine tek sira
halinde taraklara yerlestiriimektedir. Raflar agzi genis sivi
azot tankinda bulunan azot seviyesinin 5,5-6 cm (zerinde
bulunan 06zel i1zgaralar Uzerine dizilerek -110°C ile -120°C
arasindaki sivi azot buharinda 7 dakika boyunca
dondurulmaya birakilir. Daha sonra burada gobletlere
yerlestirilir ve -196°C’deki sivi azot icerisinde depolanir
(Sekil 1).
Tavsiye edilen diger bir yontem ise, sivi azot buharinda
dondurulmasi iki asamada gerceklesmektedir. ilk olarak sivi
azot seviyesinden 16 cm yukarda 2 dakika bekletilir, daha
sonra 4 cm kalacak sekilde yaklasik 3 dakika tutulmaktadir.
Daha sonra diger yontemde de oldugu gibi gobletlere
yerlestirilir ve -196°C’deki sivi azot igerisinde depolanir
(Demirci, 2002).

Sekil 1. Sivi azot seviyesinin 5 cm yukarisinda
taraklara dizilmis payetlerin 7 dakika slirede
dondurulmasi ve sivi azot igine atilmasi islemi
Figure 1. The process of freezing the straws lined up
on combs 5 cm above the liquid nitrogen level in 7
minutes and throwing them into liquid nitrogen.

Y6nlii Dondurma Yéntemi (Directional Freezing)

Yonli dondurma teknigi, spermatozoonlara herhangi
bir mekanik hasar vermeden ¢ok fazla miktardaki spermayi
bir cihazla dondurabilen bir yontemdir. Gliniimiizde yaygin
olarak kullanilmakta olan sperma dondurma islemi, hacim
olarak 5 ml veya daha kiigik hacimli numuneler igin

uygundur. Bunun nedeni, bilylik hacimli dondurma
islemlerinde numunenin dis kisimlarinin diger kisimlardan
daha hizh  sogumasi veya Isinmasl gerceginden
kaynaklanmaktadir.  Yonli  dondurma, basit bir

termodinamik prensibe dayanmaktadir (Rubinsky ve lkeda,
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1985). Buz kristalleri, Multi Thermal Gradient cihazi
araciligiyla sperma hareketinin hizini hassas bir sekilde
dizenleyerek  kontrol  etmektedir  (Arav, 1999).
Spermatozoon igerisindeki suyun hiicre disina yayilmasina
izin vererek hiicre i¢i buz olusumunu engellemektedir. Ayni
zamanda ekstra hiicresel buz olusumunu azaltarak
hiicredeki mekanik hasari en aza indirmektedir. Ek olarak,
daha hizli dondurma isleminin gerceklemesi sayesinde
ozmotik stresin azalmasi saglanmaktadir. Bu teknikte diisiik
gliserol yogunluguna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sayede,
spermatozoonlar  kriyoprotektanlarin  toksisitesinden
korunabilmektedir (Arav ve Saragusty, 2016) (Sekil 2).

Yonli dondurma yonteminde 2 ml'den 10 ml'ye kadar
degistirilebilen tupler kullanilabilmektedir. Bu tiplerdeki
spermalar dogrusal bir diizlem Uzerinde belirli bir hizda
hareket ettirilerek 5°C'den -50°C'ye disirilmektedir. Daha
sonra bu tupler sivi azot tankinda saklanabilmektedir (Sekil 3).

Sekil 2. Yonli dondurmanin isleyisi G:Egim V:Hiz
(Gacitua ve Arav, 2005)
Figure 2. Mechanism of directional freezing G:
Gradient V: Velocity

Sekil 3. Sperma miktari (Kalkan ve Ugar, 2022)
Figure 3. Semen volume

Enkapstilasyon Yéntemi

Son 30 yilda, suni tohumlamadan sonra spermatozoon
kaybini en aza indirmek icin farkh tirlere kapsilleme
teknolojisi lzerine c¢alisiimaktadir. Mikrokapsilleme,
molekiillerin ¢ift yonli difizyonuna izin veren polimerik
yari gegirgen bir zarda hiicreleri, dokulari ve maddeleri
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sarma islemi olarak sdylenebilmektedir. Spermatozoon
kapsilleme igin bir dizi farkli polimer mevcuttur.
Polimerler, hiicrelerin etrafini sarar ve yumusak, jel
benzeri bir yapi olusturur. Polimer olan aljinatlar bir
polisakkaritdir ve esas olarak kahverengi alglerin
ekstraktindan elde edilmektedir. Kapsilin membran
kismi besin, oksijen vb. iceri girmesine, metabolitlerin ise
disari akisina izin vermektedir. Ayrica kapsuliin disinda
bulunan  immiino-komplement  molekilleri  bloke
etmektedir (Perteghella ve ark., 2015). (Sekil 4,5).

Peristattk pompa
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é
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Sperma + CaCk = Sodyum aljinat
by
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""*%“ memiorani
ik
o -
%
Spermatozoon

Sekil 4. Kapsiil olusum mekanizmasi (Fausitini ve
ark., 2015)
Figure 4. Capsule formation mechanism

Besin maddesi

immunokomplemnet
molekillier

Sekil 5. Kapsiil membranin islevi
Figure 5. Function of the capsule membrane

Enkapsiilasyon makinasinin temeldeki amaci yuvarlak
sekilli damlaciklar olusturarak bunlari beherin iginde
toplamaktadir. Spermatozoon ve aljinat karisimi ¢ozelti,
sulu cekirdek sivisi anlamina gelmektedir.

Bu damlaciklari olusturmak igin 3 farkh ydéntem
kullanilmaktadir. ilk olarak basit damlama yéntemi,
enjektér pompasi yardimi ile sulu cekirdek sivisina
yuvarlak sekil aldirmaktadir. Olusan bu yuvarlak sekilli
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damlaciklar kalsiyum kloriir ve baryum klorirlt (BaCL2
veya CaCl2) ¢Ozeltinin icinde birakildiginda
spermatozoonlarin bulundugu damlacik etrafinda hemen
yumusak, purlizsiiz ve pargalanabilir bir polimer duvari
olusturmaktadir. Bu polimer duvar, kalsiyum ve baryum
icerdigi iyonlar ile polimer etkilesime girerek olusmaktadir
(Gadella ve Luna, 2014). (Sekil 6).

Enjektdr
Tpompa

Spermatozoonlan
ve aljinatlan igeren ~agffem Domlacik

sulandirici

Katilagtirma ve Toplama
banyosu

Sekil 6. Basit damlama yontemi
Figure 6. Simple drip method

ikinci ydntem ise elektrostatik ektriizyondur ve
damlaciklar elektrotlardan arasindan gegerken yuvarlak
sekle birlinmektedir. Behere damlaciklar distigiinde,
polimerik duvarli spermatozoon manyetik karistirici
yardimiyla daha iyi olustugu gorulmektedir. (Sekil 7)

Ugilincli yéntem, koaksiyel hava akimidir. Koaksiyel
hava akimi sisteminde sag ve sol taraftan gelen hava akimi
sayesinde damlaciklar yuvarlak sekli almaktadir. (Sekil 8)
Kapsillerden spermatozoonun kademeli olarak sizmasi,
fertilite bolgesine dogru duzenli bir akig saglamaktadir.
Ozellikle, yaban domuzu spermatozoonlari baryum aljinat
membraninda tasitilarak, polispermi riskini azaltmak ve in
vivo fertilizasyon verimini optimize etmek icin uygun bir
yontem oldugu kanitlamistir (Okere ve Nelson, 2002).

Enkaps=siallator

Elekirotlar arasamndan
gegen damlacklar
yuwvarlak selklini alw.

Sekil 7. Elektrostatik ekstriizyon yontemi
Figure 7. Electrostatic extrusion method
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Sekil 8. Koaksiyel hava akimli yontem
Figure 8. Coaxial airflow method

Liyofilizasyon Yoéntemi (Dondurarak Kurutma
Yéntemi)

Evcil hayvanlarin, nesli tiikenme tehlikesi altindaki
hayvanlarin ve vahsi hayvanlarin spermatozoonu ile
biyolojik Grtinlerin korunmasini saglamakta kullanilan
tekniktir. Uygulama alani olarak ¢ok genis bir yelpazeyi
barindirmaktadir. Bunlara 6rnek verilecek olursa akla
gelebilecek tim mikroorganizmalar, bazi besinler,
biyolojik Girtinler (spermatozoon, eritrosit, plazma, serum,
asl gibi) ve organ naklinde kullaniimak izere bazi dokularin
tasinmasi ve saklanmasi icin kullanilabilmektedir (Bastan
ve Akcgay, 2019).

Hicrelerin igerisinde barindirdigl su hiicrenin yaklasik
%70-90'in1  olusturmaktadir. Su hcreler igin yeri
geldiginde biyokimyasal ve metabolik aktivitelerini
devamini saglayan bir ¢ozuicli oldugu gibi, yeri geldiginde
ise hiicrelerin bozulmasinda ve otolizinde gorev alan bir
molekuldar. (Billy ve Potts, 2001; Gil ve ark,. 2014).

Spermatozoonun liyofilizasyonu ya da kurutarak
dondurma islemi asamalardan olusmaktadir.
Liyofilizasyon icin taze, dondurulmus ya da epididimal
sperma kullanilabilmektedir. Spermatozoonun
liyofilizasyona hazirlanmasi icin bazi islemlerden gegmesi
gerekmektedir.  Liyofilizasyona  baslamadan  &6nce
spermatozoonu bulundugu ortamdaki seminal plazma
veya sperma sulandiricilarindan ayristirilmasi
gerekmektedir. Bu seperasyon islemini swim up ya da
percoll gradient yontemi ile yapilabilmektedir. Kog
spermasi icin bunu yapmak onerilmemektedir. Clnki

spermatozoonlar ayristirma islemleri sirasinda dis
etkenlere karsi asiri hassas oldugu bilinmektedir.
Koglardan alinan spermada liyofilizasyon islemi

ayristiriilmadan yapiimaktadir.

Liyofilizasyon isleminde kullanilmak Uzere sperma
sulandiricisi olarak, fétal sigir serumu (FBS), monosakkarit
veya disakkarit sekerler, sodyum pirivat, L-glutamin,
EDTA (etilen diamin tetra asestat), aminoasitler ve
antibiyotik iceren cgesitli tampon, besin ve koruyucu
maddeleri iceriginde bulunduran ticari veya hazirlanmig
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sulandiricilar kullanilabilmektedir. Bununla ilgili yapilan
bazi liyofilize spermatozoon c¢alismalarinda basaril
sonuglar elde edildigi goérilmektedir (Gil ve ark,. 2014).
Sulandirilan spermalar 30 dakika boyunca oda sicakliginda
ekilibrasyona birakilmaktadir. Bu islem sonucunda
istenilen mililitrede istenilen spermatozoon yogunluguna
gore cam veya plastik kriyojenik tuplere aktarilmaktadir.
Bu tupler iceresindeki sulandirilmis spermalar, sivi azot
icerisine daldirilarak sivi azot buharinda -140°C de 5 dakika
veya -196°C de 20-30 saniye hizli bir sekilde dondurma
islemi yapilmaktadir (Sen, 2013; Shahba ve ark., 2016). Bu
dondurma yonteminde dondurma isleminin  hizl
yapilmasina bagh olarak hicreler arasi buz kristallerinin
hacminin bliylk olmasi daha basarili liyofilizasyon
isleminin gerceklesmesini saglamak amaciyla
yapilmaktadir (Nireesha ve ark., 2013; Bastan ve Akgay,
2019).

Spermatozoonun liyofilizasyon islemi, dondurma, esas

kurutma ve son kurutma olarak 3 asamada
gercgeklestirilmektedir.
Spermatozoonun dondurma islemi liyofilizasyon

cihazinda yapilabildigi gibi sivi azot icerisinde veya sivi
azotun buharinda da yapilabilmektedir (Ergtin, 2015).

-30°C ile -80°C arasinda Onceden sogutulmus
liyofilizasyon cihazi igerisine, dondurulma islemi
tamamlanmis spermalari vyerlestirilerek esas kurutma
asamasina gecilmektedir. Bu siirecte kademeli olarak
sicakligr 37°C’ye getirirken, basinci 0,03 mbar seviyesine
¢ekerek dondurulmus spermadaki suyun yaklasik %90’ini
siiblimasyon etkisiyle uzaklastirilmaktadir. Bu
uzaklastirilan su, serbest halde bulunan suyun tamamini
ve bagll suyun bir kismini icermektedir. Geriye kalan
yapisal biutlnlGgu saglayan su ise daha diistik atmosferik
basing ile yliksek sicaklhk uygulanarak uzaklastirilmaktadir
(Sherman 1954; Gil ve ark,. 2014). (Sekil 9).

Sekil 9. Liyofilize spermatozoon (Choi ve ark., 2011)
Figure 9. Lyophilized spermatozoa

Liyofilize spermatozoonlar, nemli ortamlardan uzak,
vakumlu tlpler icerisinde 1siktan korunarak muhafaza
edilmelidir. Sivi azottan bagimsiz bir sekilde farkh
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sicakhklarda (+25°C, +4°C, -20°C, -80°C) saklama imkani
saglayan bu yontem, islah ve genetik calismalarda birgok
arastirmaci tarafindan kullanilmasi  6ngoérilmektedir
(Kaneko, 2016).

Sonug

Islah  ve genetik ¢alisma ig¢in  dondurulmus
materyallerin sivi azot igerisinde saklanmasi glnumiz
sartlarinda zorunludur. Ancak sivi azotun ortam isisina
bagh bir sekilde buharlasarak azalmasi, strekli sivi azot
takviyesi yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica zamaninda
yapilamayan sivi azot takviyesi, mevcut genetik materyalin
geri donuslimsiiz olarak kullanilamaz hale gelmesine yol
acabilmektedir. Gunimuzde kullanilan ydntemler baz
alindiginda hemen hemen hepsinin  dondurulma
asamasinda ya da sonrasinda sivi  azota ihtiyag
duyulmaktadir. Yapilan ¢alismalar i1siginda ayni zamanda
gorialmustar ki giincel yontemler de dahil hala genetik
materyalin hasar gérmeden saklanmasi igin %100 bir
prosedir gelistirilememistir. Bu ¢alisma konunun énemini
bir kez daha vurgulamak amaciyla hazirlanmistir.
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Prevention and control of calf diarrhea are based on a clear identification of the pathogens seen in the calving
period before the disease and a good understanding of complex problems such as co-infection, environmental
factors, nutrition, and management. This review aims to provide information about the pathogens that continue
to be important today and the new pathogens Bovine Kobuvirus and Bovine Torovirus that may have an
important place in the etiology of calf diarrhea.
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Neonatal Buzag ishalindeki Etiyolojik Ajanlar

0oz

Turkiye sigir populasyonu bakimindan énde gelen ulkelerdendir. Sigir isletmelerindeki karlilik Gzerine etkili en

onemli parametreler yilda bir kez alinan saglikli buzagi ve siit miktarindaki verimdir. Buzagilar igin yasamlarinin
Stireg ilk dort haftalik donemi hastaliklara karsi asiri hassas olduklari bir ddnemdir. Buzagi 6ltiimlerinin yaklasik %75’lik
kismi ilk 30 giinlik déonemde gorilmektedir. Neonatal donem buzagi 6liimleri arasinda ishal siklikla gézlenen
sebeplerdir. Buzagi ishalinin 6nlenmesi ve kontroll, hastaliktan onceki buzagilama doéneminde gorilen
patojenlerin net olarak ortaya konmasina, ko-enfeksiyon, cevresel faktorler, beslenme ve yénetim gibi kompleks
problemlerin iyi anlasilmasina dayanmaktadir. Bu derleme giiniimizde o6nemini korumaya devam eden
patojenler ile buzag ishali etiyolojinde 6nemli yer tutabilecek yeni patolojenler Bovine Kobuvirus ve Bovine

Torovirus hakkinda bilgi vermeyi amaglamaktadir.
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Giris

Turkiye sigir popilasyonu bakimindan onde gelen
Glkelerden olmasina ragmen sigir isletmeciligi
karlihginda heniiz istenileni verememektedir. Sigir
isletmelerindeki karhlik Uzerine etkili en ©nemli
parametreler yilda bir kez alinan saglikh buzagi ve sit
miktarindaki verimdir. Milli Tarim Projesinde agiklanan
verilere gore llkemizde 2016 yilinda 6 milyon buzagi
dogmus ve yaklasik %15’i buzagilik doneminde 6Imustdr.
Buzagilar damizlik eldesinde ana kaynak olduklari igin
gerceklesen buzagl oluamleri isletmelerin gelecek
planlamalarini tehdit etmektedir (Sahal ve ark., 2018).

Buzagilar icin yasamlarinin ilk doért haftalik donemi
hastaliklara karsi asiri hassas olduklari bir déonemdir.
Buzagi olumlerinin yaklasik %75’lik kismi ilk 30 giinlik
dénemde goriilmektedir. ilk 30 giinlik bu dénem
neonatal donem olarak ifade edilmektedir. Neonatal
dénem buzagl olimleri arasinda siklikla goézlenen
sebepler ishal, pndmoni ve sepsis olarak bilinmektedir
(Aydogdu ve ark., 2019).

Sigircihk sektorl, strd yonetimi, hayvan tesisleri,
beslenme, asi ve ilaglarin zamaninda kullanimi ile blyiik
gelismeler  saglansa da hastaligin kompleks
mekanizmalari nedeniyle buzagi ishali hala 6nemini
korumaktadir. Buzagi ishalinin énlenmesi ve kontrol,
hastaliktan 6nceki buzagilama déneminde gorilen
patojenlerin  net olarak ortaya konmasina, ko-
enfeksiyon, cevresel faktorler, beslenme ve yonetim gibi
kompleks problemlerin iyi anlagiimasina dayanmaktadir
(Cho ve Yoon, 2014; Coskun ve ark., 2020).

Bu derleme, O6nemini ginimizde de korumaya
devam eden neonatal buzagl ishali etiyolojisinde yer
aldigi bilinen enterik patojenler (Bovine Rotavirus (BRV),
Bovine Coronavirus (BCoV), Salmonella (S.) enterica,
Escherichia (E.) coli, Clostridium (C.) perfringens ve
Cryptosporidium (C.) parvum) ile birlikte Bovine
Torovirus (BoTV) ve Bovine Kobuvirus (BKV) gibi yeni
enterik patojenler hakkinda bilgi vermeyi
hedeflemektedir.

Bakteriyel Ajanlar

Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli), sicak kanli hayvanlarin ve
insanlarin  gastrointestinal ~ sisteminde  bulunan
Enterobacteriaceae familyasinin gram negatif ¢ubuk
seklinde hareketli veya hareketsiz, fakiltatif olarak
anaerobik, spor olusturmayan bir dyesidir. Zararsiz
suslar, bagirsagin normal florasinin bir pargasidir.
Bagirsakta patojenik bakterilerin yerlesmesini onler ve
K2 vitamini sentezi ile konakgiya fayda saglar. E. coli'nin
yeni suslari, dogal biyolojik mutasyon siireci ve yatay gen
transferi yoluyla gelisir. E. coli, gastrointestinal sistemin
fakiltatif bir bakterisidir. Ancak enfeksiyon, bagirsak
koruma bariyerinin kirilmasi, asiri patojenik bakteri tipi
veya immiinosupresyon nedeniyle olusur. Buzagilarda E.
coli'ye bagh klinik hastalik, neonatal dénem o6liimlerinin
en oOnemli nedenlerinden biri olan enterik veya
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septisemik hastalik olarak gosterilebilir. Bazi suslar,
konakgi hayvana zararl olabilecek 6zellikler gelistirir. E.
coli 0157: H7 gibi daha o6ldurici suslar, yaslilarda, ¢ok
geng veya bagisikligi baskilanmis hayvanlarda ciddi
hastaliga veya 6lime neden olur (Hudault ve ark., 2001;
Yimer ve ark., 2015).

E. coli, virllans semalarina gore alti patogrupta
siniflandirilabilir: Enterotoksijenik E. coli (ETEC); Shiga
toksini Ureten E. coli; Enteropatojenik E. coli (EPEC);
Enteroinvaziv E. coli (EIEC); Enteroagresif E. coli (EAEC);
ve Enterohemorajik E. coli (EHEC). ETEC, EPEC ve EHEC,
geng ciftlik hayvanlarinda ishale neden olan tipler olarak
gosterilmistir (Kaper ve ark., 2004). Buzagilar, kuzular ve
domuzlar arasinda ishal etiyolojisinde ETEC'in 6nemi iyi
bilinmektedir ve bu organizmalar, daha az goérilen ishal
sendromlarina neden olan nadir EPEC ve EHEC tirleri ile
karistirlmamahdir. Bu patogruplar arasinda neonatal
diyarenin en yaygin nedeni K99 (F5) adezyon antijeni ve
ayni zamanda siya dayanikh enterotoksin (reten
ETEC'dir. Yenidogan buzagilar, dogumdan sonraki ilk 4
gin boyunca ETEC enfeksiyonuna en duyarhdir ve
enfekte olursa 40-40,5 santigrat derece ile seyreden
"sulu" ishal gelistirir. Yutmayi takiben, ETEC bagirsak
epitelini enfekte eder ve bagirsak villuslarindaki
enterositlerde ¢ogalir. ince bagirsagin distal kismi diisiik
pH (<6.5) nedeniyle ETEC kolonizasyonu igin en uygun
ortamdir. Bagirsak epitelinde kolonize oldugu igin, isiya
dayanikl toksin ETEC tarafindan indiklenir ve sekretorik
ishale neden olur (Ercan ve ark., 2016; Foster ve Smith,
2009; Yimer ve ark., 2015).

Salmonella

Salmonella tirleri, Enterobacteriaceae familyasi
icinde fakiiltatif anaerobik gram negatif cubuklardir.
Diskilama sonucunda ¢evrede hayatta kalir ve ¢ogalirlar.
Salmonella cinsinde bilinen yaklasik 2500 serotip vardir.
S. typhimurium ve S. dublin sigirlarda en sik gorilen
salmonelloz  nedenidir.  Salmonella  enfeksiyonu,
asemptomatik durumdan klinik salmonelloza kadar ¢ok
cesitli klinik belirtilere sahiptir. ishal en ¢ok S.
typhimurium'da ve sistemik hastalik S. dublin'de
sigirlarda goralur. Hastaligi tasiyan sigirlar, gidasal
Urlinler kaynakli veya dogrudan temas yoluyla zoonotik
bir hastaliga neden olabilir. Konaga 6zgi S. dublin altiila
on iki haftallk ve konakclya 0zgli olmayan .
typhimurium, ilk Gg¢ haftalik buzagilar ciddi sekilde
etkileyebilir. Yonetim uygulamalari nedeniyle, hastalik
st sigirlarinda besi sigirlarindan daha yaygin olarak
bulunur. Enfeksiyon kaynagi, esas olarak, Salmonella'nin
uzun sire kalabilecegi gizli tasiyicilar veya kontamine
ortamdir. Enfektif doz, predispozan faktorler ve
konakgilarin bagisiklik durumu enfeksiyonun sonucunu
belirler. Perakut form genellikle ishal ve septisemi
belirtileri ile 6lumcildir. Akut form ates, istahsizlik, ishal
ve polipne ile birlikte devam eder. Kronik salmonelloz
vakalarinda buzagilar uzun, kirli tayli ve bodur
kalmiglardir (Venter ve ark., 1994; Yimer ve ark., 2015).
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Clostridium

Clostridium perfringens normal bagirsak florasinin bir
parcasidir. Bu organizmalar diyet stresi, yaralanma,
siriadeki yonetimsel degisiklikler veya parazitizm gibi
etmenler ile patojenite kazanabilirler. Bu tarz problemler
glcli toksinlerin Uretilmesiyle sonuglanir. Toksinler,
yetiskin sigir ve neonatal buzagilarda enterotoksemi
sendromlariyla karsimiza ¢ikmaktadir. C. perfringens'in
virilansi, enterotoksinler de dahil olmak tzere toksin
Uretme kabiliyeti ile belirlenir. C. perfringens dort ana
oldirici toksin Gretimi temelinde bes tipe (A, B, C, D ve E)
ayrilir. Bunlar alfa (a), beta (B), epsilon(e ) ve iota (1)’dir
(Al-Khaldi ve ark., 2004). A Tipi yalnizca a toksini Uretir; B
tipi a, B ve € toksinleri Uretir; C tipi o ve B toksinleri Uretir;
D tipi a toksinleri Uretir ve E tipi a ve L toksinler uretir. Bu
tipler arasinda C tipi siklikla buzag ishali ile bildirilmistir
(Rings, 2004). Toksinler, ana oldirict maddelerdir ve
membran fosfolipidlerinin hidrolizi yoluyla hiicre lizizinde
gorev alirlar. B toksini, tripsine olduk¢a duyarhdir ve
mukozal nekrozu indikler. Toksin evcil hayvanlarda
oldiriict enterotoksemiye neden olur ve t toksin yiiksek
damar gegirgenligi nedeniyle dermo nekrozdan
sorumludur. Cogu evcil hayvan, bakterinin cevrede her
yerde bulunmasi nedeniyle C. perfringens'e karsi
hassastir. Gastrointestinal sistemde diisik dlzeyde
proteolitik enzimlere (tripsin) sahip olan neonatal
buzagilar, C. perfringens tip C ile kolayca enfekte olabilir.
Etkilenen buzagilarin bagirsak lezyonlari, diffuz veya ¢ok
odakli hemorajik nekrotik enteritis ve kanli sigkinlikler ile
karakterizedir (Cho ve Yoon, 2014; Yimer ve ark., 2015).

Paraziter Ajanlar

Cryptosporidium
Neonatal buzagl ishallerinde virlis ve bakteri etkenleri
yaninda Cryptosporidium spp. de ince bagirsaklara
kolonize olup primer olarak veya ko-faktor olarak ishale
sebebiyet veren protozoa bir parazittir. Neonatal buzagi
ishallerinde her ne kadar birincil neden olarak C. parvum
kabul edilse de ilk tespit edildigi tarih olan (Panciera ve
ark., 1971) 1971’den bu vyana sigirlarda enfeksiyon
yaratabilen yaklasik 19 tiirQ tespit edilmistir. Zoonotik bir
parazit olmasi sebebiyle hem insan hem de hayvan
sagliginda 6nemini korumaktadir (Cho ve Yoon, 2014).
Cryptosporidiozis birkag¢ glinlilkten 2 haftaliga kadar olan
donemde siklikla etken olarak bildirilmektedir. Gonulli
insanlarda 30 adet alinmasiyla bile enfeksiyon
baslayabilmekte olup ortalama enfektif doz 132 ookisttir
(DuPont ve ark., 1995). Duyarh buzagilarda 100 ookistin
alinmasiyla enfeksiyon baslayabilmektedir. Bulasma fekal-
oral yol ile gergceklesmektedir. Agiz yoluyla alinan ookistler
bagirsakta serbest kalarak sporozoit formunu alir.
Sporozoitler enterositlerin igerisine girerler. Burada eseyli
ve eseysiz Ureme ile cogalan etken bagirsak epitellerinde
dejenerasyona, villoz atrofiye ve kriptlerde hiperplaziye
sebep olmaktadir. Malabsorbsiyon ve maldigesyonun
sonucu olarak buzagida niksler halinde ishal,
dehidrasyon, kil 6rtiisii yapisinda bozulma, gelisim geriligi
ve tenesmus gorilebilmektedir. Prevelans olarak

%70’lerden %100’lere kadar varabilmektedir. Morbidite 3
haftaliktan kigik buzagilarda %50’leri gecebilmesine
ragmen mortalitesi disliktiir (De la Fuente ve ark., 1999;
Fayer ve ark., 2006).

Viral Ajanlar

Bovine Rotavirus

Rotaviruslar Reoviridae familyasinda yer almaktadir.
Bovine Rotavirus (BRV) ilk kez ishal olan buzagilardan
alinan diski ve kolostrum almamis hayvanlarda deneysel
modelleme yoluyla hastaligin  olusturulup elde
edilmesiyle buzagl ishalleri etiyolojisine girmistir
(Charles Albert Mebus ve ark., 1969). BRV genellikle 9-21
glnlik buzagilarda ishale neden olur. Buzagilar
tarafindan alinan sit, cok cesitli gastrointestinal pH
seviyeleri ve bagirsak epitel hiicrelerinin enfeksiyonu
altinda rotavirusun hayatta kalmasi icin iyi bir ortam
saglayabilir. Virtsiin ¢ok kisa bir kulugka siiresi (12~24
saat) vardir ve etkilenen buzagilarda perakut ishale
neden olur. Enfekte olduktan sonra buzagilar 5~7 giin
boyunca digki yoluyla gevreye buyuk miktarda virls
yayarlar. Boylece bolge hizlica kontamine olur ve enfekte
buzagilar barinma arkadaslarina hastaligin bulasmasina
yol acarlar (Kaya ve Coskun, 2018; Caner Kiilig ve Coskun,
2019). Virus fekal oral bulasma yolu ile bulagsmaktadir.
Agiz yoluyla alinan viris ince bagirsaklari enfekte eder.
Virlis burada replike olur. Enterositler yikimlanir.
Bagirsak epitel kayiplari olusur. Boylece villuslardaki
hasarli epitel hiicrelerin yerini emilim yetenegi olmayan
olgunlasmamis epitelyum hiicreleri alir. Neonatal
buzagilarda bu yenilenme siireci yavastir. Bu ylizden BRV
ile enfekte hayvanlarda emilim ve beslenme bozukluklari
siddetli gegmektedir (Moon, 1978).

Bovine Coronavirus

Neonatal buzagi ishalleri etiyolojisine 1973 yilinda
(Mebus ve ark., 1973) giren Coronavirus vyetiskin
hayvanlarda subklinik enfeksiyonlarin  yani sira
hemorajik kis dizanterisi hem vyetiskin hem de gencg
sigirlarin  solunum vyolu hastalik kompleksini iceren
hastaliklara sebep olmaktadir. Neonatal dénemin 3-21
gunlik déneminde sikhkla gérulmektedir (Akgul ve ark.,
2013). Yetiskin sigirlarin sari icerisinde bulasicilikta
onemli oldugu dusunilmektedir.  Coronavirus’un
inklibasyon siiresi 19-24 saat arasindadir. BRV’den farkh
olarak bagirsak villuslarindaki kibik epitellerin emilim
yetenegi zayif olan yassi epitele donismesine sebep
olarak siddeti c¢ok daha fazla olan ishale neden
olmaktadir. Ayrica Coronavirus’lar kalin bagirsaklara da
yerlestikleri icin kolitis sekillenmesine neden olurlar. Bu
da ishalin siire ve siddetinin artmasinin prekiirsérudur.
Cevresel faktorlere dayaniksiz olmasindan dolayi
morbidite %20’lerde iken mortalite noktasinda %50’ler
ifade edilmektedir (Moon, 1978; Coskun ve Ugur, 2018).

Bovine Torovirus
Bovine torovirus (BToV), Equine torovirus, Porcine
torovirus ve Human torovirus cinsine ait Coronaviridae
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ailesindeki zarfli, pozitif sarmalli bir RNA virlsdar.
Toroviruslar sigirlarda enfeksiyéz gastrointestinal bir
ajandir. Domuz vyavrularinda ve c¢ocuklarda akut
enteritisin  bir nedeni olarak kabul edilmektedir
(Koopmans ve Horzinek, 1994).

Human ve BToV arasindaki morfolojik benzerlikler ve

antijenik ¢apraz reaktivitesi, BToV’un, potansiyel
zoonotik  bir ajan olmasi  hakkinda, endise
uyandirabilecegini  gostermektedir.  BToV’lar, 3

haftaliktan kiiclik buzagilarda hafif ila orta derecede
ishale neden olabilir. VirGsiin agizdan veya burundan
enjeksiyonundan sonra, kript epiteline uzanan bagirsak
villusunun orta ve alt kisimlarindaki epitel hucreleri
enfekte olur. Kalin bagirsakta nekrozla birlikte ince
bagirsakta hiicre 6limine ve epitel hasarina yol acar.
Villoz ve kriptik enterositlerin hasar gormesi ishale
neden olur. Virlsiin neden oldugu lezyonlarin %30 ila
%50'si etkilenen hayvanlarda hafif ila orta siddette Ust
ince bagirsakta gozlenmektedir (Fagerland ve ark., 1986;
Koopmans ve Horzinek, 1994; Hoet ve Saif, 2004; Woode
ve ark., 1985). Kanada’da yapilan 118 tane ishalli buzagi
ve 43 tane kontrol grubu ile yapilan bir calismada 43
(%36,7) buzagl BToV pozitif bulunmustur. Kontrol
grubunda ise BToV insidansini %11,6 olarak tespit
etmislerdir (Duckmanton ve ark., 1998).

Sigir diski 6rneklerinde BToV prevalansini belirlemek ve
Japonya'da BToV ile ishal arasinda bir iliski olup
olmadigini belirlemek amaciyla Hokkaido Eyaletindeki
buzagilardan alinan 99 ishalli ve 114 normal digki 6rnegi
ve diger 10 farkh sehirdeki buzagilardan alinan 38 ishalli
diski 6rnegi incelenmistir. BToV, Hokkaido'dan alinan 99
ishal 6rneginin 15'inde (%15,2) ve diger vilayetlerden
alinan 38 ishal 6rneginin 9'unda (%23,7) tespit edildi.
Kontrol numunelerinde BToV insidansi %7,0 olarak tespit
edilmigstir. Hokkaido'dan alinan 15 BToV-pozitif 6rnegin
11'inde, incelenenler arasinda tespit edilen tek patojen
BToV idi ve 2 haftaliktan kii¢cik buzagilardan 11 BToV-
pozitif ornek alindi. Bu calisma, BToV'in Japonya'da
ishalli buzagilarin diski 6rneklerinde yaygin bir viris
oldugunu ve ozellikle 2 haftaliktan kiiglik geng
buzagilarda olmak Uzere sigirlarin 6nemli bir patojeni
olabilecegini gostermistir (Kirisawa ve ark., 2007). Cin’de
ise ¢ entansif sigir yetistirme bodlgesindeki 38 farkl
ciftlikten toplam 461 ishalli diski 6rnegi toplanmis ve
BToV'nin Cin'de %1,74 gibi disiik bir yayginlk oraniyla
(8/461) mevcut oldugunu géstermistir (Shi ve ark., 2020).
2004/2005 kis doneminde Avusturya'daki 100 ciftlikten
toplanan ishalli ve ishalsiz 230 buzaginin diskisi
incelenmis. 230 buzaginin 12'sinde (%5,2) dogrulanan
BToV'ye 6zgi nikleik asit bulunmustur. Bu buzagilardan
on tanesi klinik olarak hasta, bir¢ogu numune alma
sirasinda dehidrasyon ve anormal diski kivami belirtileri
gosterdigini bildirmislerdir (Haschek ve ark., 2006).
Macaristan'da BToV, 9 buzagi sirisini temsil eden 111
ishalli buzagidan 4'Ginde tespit edilmistir (Matiz ve ark.,
2002). Tirkiye'de BToV'u tespit etmek igin 2009 ve 2011
yillari arasinda ishalli yeni dogan buzagilardan alinan 235
diski 6rnegi kullanarak yapilan ¢alismada BToV %4,7
(11/235) oraninda tespit edilmistir. Sonug¢ olarakta,
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BToV'nin Turkiye'deki yenidogan buzagi ishali vakalarina
katkida bulunan patojenlerden biri oldugunu gosterdigi
rapor edilmistir (Gulagti ve ark., 2014). Bu ¢alismalara ek
olarak Giiney Kore (Su-Jin Park ve ark., 2008), Kosta Rika
(Pérez ve ark., 1998), Gluney Kore (Vorster ve Gerdes,
1993), Hollanda (Horzinek ve ark., 1991) ve Amerika
Birlesik Devletleri (Hoet ve ark., 2003) dahil olmak lizere
dinyanin her yerinde ishalli buzagilardan BToV etkeni
diski 6rneklerinden izole edilmistir.

Bovine Kobuvirus

Bovine kobuvirus (BKV), Picornavirus ailesindeki
Kobuvirus cinsinin Aichivirus B tlirine aittir. Bovine
Kobuvirus, genom boyutu yaklasik 8.3 kb olan tek
sarmalli, zarfsiz bir RNA virisdir (Hao ve ark., 2021).
Bovine Kobuvirusu ilk olarak 2003 yilinda Japonya'da bir
laboratuvar hiicre kdltiri  kontaminanti  olarak
tanimlanmistir (Yamashita ve ark., 2003). 2008 yilinda
Tayland'da 7-49 giinlik ishalli buzagilardan toplanan 72

diski 6rneginden 6'sinda  BKV'nin  tanimlandigi
bildirilmistir (Khamrin ve ark., 2008). Bu ¢alisma, sigir
ishal hastaliginda BKV'nin roliine dair kanitlar

gostermistir. 2011'de Giney Kore'de BKV'nin tespitine
yonelik iki calisma yapilmistir. ilk calisma, saglikli ve
ishalli sigirlardan alinan 21 diski 6rneginden 5'inin ve 86
diski 6rneginden 32'sinin BKV igin pozitif oldugunu
gostermistir. BKV pozitif orneklerin yiksek bir ylzdesi
(25/37) 1 aylik buzagilardan alinmis ve dokuz buzaginin
ishalde etiyolojik ajan olarak bilinen virlsler (BRV, BCoV
ve Bovine Viral Diarrhea Viriis (BVDV)) ile pozitif oldugu
gosterilmistir. Daha da 6nemlisi, calisma 1 aylk ishalli
buzagilarda 86'sinin 23'G ( %26,7) ile yiksek bir BKV
pozitif orani oldugunu gostermistir (Jeoung ve ark.,
2011). ikinci calisma ise, BKV icin 62 drnekten 16'sinin
pozitif oldugunu bildirmistir (Seong-Jun Park ve ark.,
2010). Cin'de de iki calisma yapilmis ve ilk calisma, ishalli
ineklerden toplanan 166 diski 6rneginden 58'inde BKV
saptandigini bildirmistir (Chang ve ark., 2014). ikinci
calismada ise 2 gunlukten 4 aylik yasa kadar olan 77
saglikh ve 96 ishalli buzagi calisma kapsamina alinmistir.
Saglikh gruptan 11 tanesinin ve ishalli gruptan ise
34'GUnin BKV pozitif oldugu bildirilmistir. Bunlara ek
olarak, 34 BKV pozitif buzaginin diger ishale neden olan
BRV, BCoV ve BVDV igin de pozitif oldugu gosterilmistir
(Li ve ark., 2019). Macaristan ¢alismasinda 2002 yilinda
dort farkli yas grubundan sigirlardan toplanan 32 diski
orneginden 2'sinde BKV pozitif tespit edilirken, 2008
yihinda toplanan 20 ginlikten daha kii¢clk buzagilardan
alinan 26 ornegin higbiri BKV igin pozitif ¢itkmamistir
(Reuter ve Egyed, 2009). Hollanda'da 12 ila 14 gunluk
klinik olarak saglikli 9 buzaginin diski 6rneginden 7'sinde
BKV pozitif cikmistir (Barry ve ark., 2011). italya'da ishalli
ve saglikh buzagilardan (<6 haftalik) toplanan 104 diski
orneginden sirasiyla 5'i ve 38 diski 6rneginden 2'si BKV
pozitif olarak test edilmistir (Di Martino ve ark., 2012).
Hem Tirkiye hem de Misir'da ishalli buzagilarda yuksek
pozitif BKV oranlari (sirasiyla %22,8 ve %66,7) tespit
edilmistir (Isidan ve ark., 2019; Mohamed ve ark., 2018).
Turkiye'de 1 aylik ishalli buzagilardan alinan 127 diski
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orneginin 29'unda BKV tespit edilmistir (Isidan ve ark.,
2019). Misir'da, 36 ishalli diski 6rneginden 24'G pozitif
olarak test edilmistir (19/23'0 <1 aylik ve 5/13'G 1 ila 10
aylik) (Mohamed ve ark., 2018). 2003 vyilinda ilk
tespitinden beri BKV dort farkli kitada 13 ulkede tespit
edilmis olmasi diinyada yaygin oldugunu
gostermektedir. Bu tespitler neticesinde, BKV'nin
buzagilarda ishal etiyolojisinde yaygin bir virls
olabilecegine dair izlenimler kuvvetlenmektedir (Hao ve
ark., 2021; Wang ve ark., 2020).

Sonug

Buzag ishalleri, hayvancilik karini ve devamliligini
etkilemeye devam etmektedir. Verim kaybini minimal
sinirlarda tutabilmek icin bircok yeni strateji gelistirilse
de (asl, hiperummun serum, yonetimsel argiimanlar,
dezenfeksiyonlar vb.) hayvancilik sektoériinde ¢6ziime
kavusturulmus degildir. Sdrilerimizde bu 6nemli
hastaligin devam etmesi, hastaligin kompleks yapida
olusuna, hastalik etiyolojisinde bulunan ajanlarin net
olarak heniiz ortaya konamamasina, yénetim, kontrol ve
korunma tedbirlerinin yeterince uygulanamamasina
baglidir.
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ABSTRACT

Traumas such as falling from a height, pinching a limb, traffic accidents in cats and dogs can cause irreversible
extremity dysfunction, such as irreparable joint fractures, crushes, dislocations with large deformations.
Arthrodesis is the surgical immobilization of a joint that has lost its ability to move normally or that needs to be
immobilized by fusion of bones. Arthrodesis is a salvage procedure and an alternative to amputation. When the
dorsal and plantar structures forming the tarsometatarsal joint are damaged, the collateral ligaments may also
be affected. In such cases, bandage applications may fail, tarsometatarsal joint arthrodesis is recommended.
After arthrodesis, the function of the limb does not return to normal, but in most cases it is sufficient for the
patient to maintain an active life. In the presented case, a four-and-a-half-month-old male, crossbred cat
weighing 2.2 kg was found on the street and brought to the clinic with the complaints of structural defect in the
left hind extremity and inability to use the extremity, by the people who found it. After clinical and radiographic
examination, it was decided to treat the open wound, and when the general condition was normal, surgical
treatment was decided. In this case, it is aimed to present the treatment results by applying the pantarsal
arthrodesis method with a medial approach.
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Kedi ve kopeklerde yiiksekten diisme, bir uzvun sikismasi, trafik kazalari gibi travmatik olaylar sonucu, onarilamaz
eklem kiriklari, ezilmeler, blytik deformasyon olusturmus cikiklar geri dontisimi zor ekstremite disfonksiyonuna
neden olabilir. Normal hareket yetenegini kaybetmis, ya da hareketliligi istenmeyen bir eklemin ankiloz
olusturarak cerrahi operasyonla birlestirilmesi artrodez olarak adlandirilir. Artrodez bir kurtarma prosediri ve
amputasyon igin bir alternatiftir. Tarsometatarsal eklemin dorsal ve plantar desteklerini olusturan yapilar zarar
gorduginde kollateral ligamentler de bundan etkilenebilmektedir. Boyle durumlarda bandaj uygulamalari
basarisiz olup, daha ¢ok tarsometatarsal eklem artrodezi dnerilmektedir. Artrodez sonrasi uzvun fonksiyonu
normale dénmez ancak ¢ogu durumda evcil hayvanin, aktif bir yagam saglamasi igin yeterlidir. Sunulan olguda
dort buguk aylik, 2,2 kg canh agriligindaki erkek, melez kedi, sokakta bulunarak, bulan kisiler tarafindan, sol arka
ekstremitede yapisal bozukluk ve ilgili ekstremiteyi kullanamama sikayetiyle klinige basvurdu. Klinik muayene ve
radyografik bulgularin degerlendirmesi sonucunda agik yara tedavisine ve kedinin genel durumunu normale
dondikten sonra operatif olarak sagaltimina karar verildi. Sunulan olguda medialden yaklasimla plak ile pantarsal
artrodez metodu uygulanarak sagaltim sonuglarinin sunulmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Articulatio tarsi, Artrodez, Kedi, Pantarsal
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Giris

Tarsal lezyonlar kedilerde siklikla meydana gelir ve
siklikla bir trafik kazasi sonucunda olusur. Lezyonlar
genellikle aracin garpmasi esnasinda kedinin yolun asindirici
ylzeyine slrtiinmesiyle olusmaktadir. Kesik yaralari da
¢ogunlukla kollateral ligamentlerin veya tarsal eklemlerin
ana sabitleyicisi diger yapilara hasar verir. Bazi lezyonlar
ligament onarimi, eksternal destek veya avulsiyon
yaralanmalarinin primer onarimiyla sagaltim
gerceklestirilebilir (Corr, 2009; Fitzpatrick ve ark., 2013; Alza
Salvatierra ve ark., 2018). Primer onarim mimkin degilse,
agrinin  azaltilmasi, stabilitenin saglanmasi ve ilgili
ekstremitenin  mimkin oldugunca hayvan tarafindan
kullanilmasina yardimci olan pantarsal artrodez uygulamasi
yapilabilir. Kedilerde pantarsal artrodez uygulamasinin
oldukca fazla endikasyonu bulunmasina ragmen, bu
konuyla ilgili literatlr veriler sinirlidir (Théoret ve Moens,
2007; McCartney ve ark., 2010). Kopeklerde pantarsal
artrodez uygulamasi, tiim eklem bosluklarinin ortaya
¢ikarilmasini, artikiler ylzeylerin titiz debridemanini ve rijit
bir fiksasyonu icermektedir. Medial, lateral ve dorsale,
intramedullar pin ile gliclendirilmis veya intramedullar pin
kullanilmadan uygulanan plak fiksasyonu ve plantar yize
plak uygulamasi, lineer ve sirkiiler eksternal fiksator
uygulamalari kopeklerde tanimlanan artrodez
tekniklerindendir (Fitzpatrick ve ark. 2013).

Olgu Sunumu

Sokakta yasayan yaklasik dért bucuk aylik, 2,2 kg canh
agriigindaki erkek, melez kedi, sol arka ekstremitede
yapisal bozukluk ve ilgili ekstremiteyi kullanamama
sikayetiyle getirildi. Kedi sokakta bulundugu icin getiren
kisilerden anamnestik bir yanit alinamadi.

Yapilan klinik muayenede, kedinin genel durumunun
bozuk oldugu, viicut isisinin 39,2 °C, solunum sayisinin ve
kalp atim hizinin normal oldugu kaydedildi. Oskiiltasyonda
akciger seslerinin normal oldugu saptandi. Palpasyonda,
abdomende herhangi bir agri veya abnormaliteye
rastlanmadi. Ortopedik muayenesinde ise sol arka
ekstremitede articulatio tarsi diizeyinde eklemin hareketini
kaybettigi ve hiperfleksyonda oldugu gozlendi. Eklem
harekete zorlandiginda, kedide siddetli agr belirtileri ortaya
¢ikti.  Ayrica eklemin, Calcaneus distalinde yurime
hareketinden dolayi, acik enfektif, sert kivaml, 1,3mmx 1,9
mm capinda acik yarasinin oldugu goralda (Resim 1).

Radyografik muayenede medio-lateral (M/L) ve anterio-
posterior  (A/P) pozisyonda alinan  radyografiler
degerlendirildi (Resim 2). Radyografik degerlendirmede,
ilgili eklemde dejeneratif degisiklikler ve dejenerasyon
sonucu eklemde ankiloz sekillenmis oldugu tespit edildi.
Tam bu bulgular sonucunda operatif sagaltima karar verildi.

Genel durumu bozuklugu tedavi edildikten sonra
operatif midahaleye gecildi. Operasyondan Oncesinde
kedinin yeme icme faaliyetleri kisitlandi. Anesteziden
hemen 6nce intravendz olarak sefalosporin (Sefazol IV 250
mg. flakon- Sefazolin Sodyum) enjeksiyonu vyapildi.
Operasyon sahasi tiraslanip tlyler bolgeden
uzaklastirildiktan sonra, indliksiyon amaciyla intraventz
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yolla 6 mg/kg dozunda propofol (Propofol %1 10 g/20 ml
Ampdl) uygulandi. Anesteziye giristen hemen sonra 3
numara kafli intratracheal tiip ile entlibe edildi. Kedi lateral
yatis (sol) pozisyonunda operasyon masasina yatirildi.
Anestezinin devami igin inhalasyon anestezisi (Isoflurane —
Usp 100 ml sollisyon) uygulandi. Operasyon boyunca kan
voliminde  olusabilecek  kayiplar géz  o6niinde
bulundurularak intravenoz sivi destegi saglandi. Monitérize
edildi, solunumu, vicut isisi ve kalp atim sayisi operasyon
boyunca kayit altina alind.

Bolgenin asepsi ve antisepsisi saglandiktan sonra steril
ortiulerle kedinin Uzeri oOrtlldi. Bolgeye, Calcaneusun
distalinde, medialden laterale ensizyon yapildi. Bir makas
yardimiyla deri ve deri alti bag dokular gecildi. Taskin
granilasyon dokusunun hemen altinda kallus dokusunun
(Resim 3) oldugu anlasildi ve 5 mml’ik bir schisel yardimiyla
granilasyon dokusu bolgeden uzaklastirildi.

M. gastrocnemius’un bdlgede olusan dejeneratif
degisiklikler sebebiyle atrofiye ugramis oldugu ve
fonksiyonunu vyitirdigi gézlemlendi. Kallus, eklem ylizeyine
paralel olacak sekilde konumlandirilan kemik testeresi
yardimiyla kesildi (Resim 4A). Kesilen kallus bolgeden
uzaklastirildiktan sonra eklem yuzeyi gorilda (Resim 4B ve
C). Ekstremitenin  medialinde, yapilan ensizyon,
proksimalde tibianin diyafizer seviyesine, distalde ise tarsal
kemiklerin diyafizine kadar genisletildi.

Eklem yiizeyleri ortaya gikarildiktan sonra bir rounger
yardimiyla, dejenerasyona ugramis kikirdak dokularin,
subchondral bolgeye kadar rezeksiyonu yapildi. Ekleme
anatomik agisi verildikten sonra, daha 6nceden yaklasik
135%lik agi  verilmis olan 2.0 mm’lik 10 delikli
rekonstriksiyon plagi bolgeye yerlestirildi.

Tibial fragmente; 2,5’lik 4 adet kortikal vida, atriculatio
tarsi dizeyinde; 2,5’lik 2 adet kortikal vida ve tarsal
kemiklere, 2,0’lik 3 adet kortikal vida uygulandi (Resim 5A ve
B), rounger ile rezeksiyon sirasinda tibianin distalinden elde
edilen otogreftlerin yerlestirildigi bolgeye denk gelen vida
deligi, bos birakilarak stabilizasyon saglandi. Bélgenin serum
fizyolojik ile irrigasyonu yapildiktan sonra, deri alti dokular
2/0 emilebilir iplikle (Vicryl®), deri ise 2/0 ipek iplikle dikilerek
kapatildi (Resim 5C). ilgili ekstremite bandaja alinarak yogun
bakim (initesinde anesteziden cikis sireci takip edilerek,
kedinin sorunsuz sekilde uyanmasi saglandi.

Operasyon sonrasinda clindamycin (Klindan 300 mg

ampdl, Bilim ilag Sanayi) 5 giin siireyle paranteral yolla
uygulandi. 15. giniin sonunda dikisler uzaklastirilarak
operasyon yarasinin durumu kontrol edildi, A/P ve M/L
olarak ¢ift yonlu radyografiler alindi (Resim 6). 30. ve 45.
glinlerde de kontrolleri yapilarak ¢ift yonlii kontrol grafileri
alind.
15. glinlin sonunda kedinin, genel durumunun iyi oldugu,
sol arka ekstremitesini kullanmaya basladigi goruldi. 45.
gin kontrollerinde kedinin ilgili ekstremiteye agirligini
sorunsuzca verdigi ve glnluk aktivitelerini sorunsuzca
yerine getirebildigi gozlendi. Bir sonraki hafta icin plagin
bolgeden uzaklastirilmasi igin operasyon randevusu verildi
ancak bu suregten sonra hastanin klinik ve radyolojik takibi
yapilamadi.
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Resim 3. A) Kallus dokusunun medialden goriintsi. B)
Taskin granulasyon dokusu

Resim 1. A, B ve C Kedide, sol Articulatio tarsi’de
gorilen dejeneratif bozukluk

Resim 2. Sol) Medio-lateral radyografi. Sag) Anterio- Resim 4. A) Kemik testeresiyle kesilen kallus dokusu. B
posterior radyografi ve C) Eklem yiizeyinin agiga gikarilmasi
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Resim 6. Postoperatif 15. glin radyografileri. Olguya
ait; A) Anterio-posterior, B) Medio-lateral yonli
radyografiler

Bulgular ve Tartisma
Pantarsal artrodez ¢ogunlukla dorsal yerlestirilmis plak

ile uygulanir. Buna ragmen dorsale plak uygulamasi,
biyomekanik agidan zordur. Bunun sebebi plagin eklemin
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kompresyon vyulziine yerlestiriimesi ve burada kemikte
glcli bir bikilme kuvveti olusturmasidir. Bu sebeple
implantin gevsemesi ve plak kirilmasi yaygin olarak
gorilen komplikasyonlardandir. Eklem yizinin uygun
hale getirilmesi, dogru vida pozisyonu ve kemik grefti,
kullanilan teknigin basarili sonuglar vermesi igin son
derece o6nemli unsurlardir. Buna ek olarak tibiadan
tibiotalar ekleme dogru yerlestirilmis intramedullar pin
uygulamasi, tek basina plak kullanimina gore
stabilizasyonun basarisini 6nemli 6l¢lide artirmaktadir.
Basarisiz fonksiyonel sonuglarin ve komplikasyonlarin en
yaygin sebebi Calcaneusun artrodez operasyonu
cergevesinde iyi birlestirilip stabil hale getirilememesidir
(Montavon ve ark., 2009). Olgumuzda tarsal ankilozdan
kaynakli anormal eklem agisiyla birlikte eklemin fizyolojik
acisini kaybettigi ve buna bagli olarak ekstremite tzerine
anormal basis oldugu saptandi. Eklem anatomik agisina
getirildikten sonra pantarsal artrodez uygulamasi yapildi.
Hastanin takibinin yapilabildigi siire icerisinde herhangi bir
komplikasyona rastlanmadi ve postoperatif 45. gin
yapilan muayenelerde kedinin ilgili ekstremitesini
sorunsuzca kullandigi ve ginliik aktivitelerinin gereklerini
yerine getirebildigi gbzlendi.

Kopeklerde tek basina yapilan panartrodez, talocrural
eklem artrodezine gore daha iyi bir fonksiyonel iyilesme
saglamaktadir. Bu nedenle panartrodez, sadece
tarsocrural eklem etkilenmis dahi olsa daha ¢ok tercih
edilmektedir (Montavon ve ark., 2009). Olguda ilgili
eklemde hiperfleksiyon sekillendigi ve tarsal ankilozdan
kaynakli eklem hareketinin olmadigi tespit edilmistir.
Hayvanin ekstremitesini Calcaneus lzerine agirlik vererek
kullandigi ve bolgede buna bagh olarak agik yara ve taskin
graniilasyon gelistigi gdzlenmistir. lgili ekstremite
anatomik agisina getirilerek panartrodez uygulanmis ve
ekstremitede normal basis elde edilmistir.

Sonug¢

Tarsal eklem lezyonlarn kedilerde siklikla gorilen
lezyonlardan birisidir. Bu lezyonlar trafik kazalar basta
olmak lzere gesitli dis etmenlerden kaynaklanmaktadir.
Bu lezyonlarin olusumunda eklemin yaninda bdlgenin
ligamentleri de hasar gorebilmektedir. Bu hasarlarin
onariminin - mimkin olmadigi durumlarda artrodez
uygulamalari  ampitasyona bir alternatif olarak
disunulebilir.
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