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ABSTRACT

Dogs are social animals that spend their time searching for food in a wide range of environmental conditions.
Taking the dogs from the environmental conditions and keeping them in restricted shelter areas leads to a
decrease in their physical activity. The decrease in physical activity in dogs causes mental parameters to be
negatively affected and even stress in dogs. Responses that occur in long-term stress situations affect
physiological parameters. Decreased physical activity and stress are also effective on cardiac physiological
parameters. The aim of the study was to investigate electrocardiography (ECG) parameters in dogs kept in shelter
conditions. Within the scope of the study, ECG data were obtained from a total of 20 dogs, grouped by sex (male
and female) and age (3 years old and under, and over 3 years old) and statistically compared by Mann-Whitney
U test. No statistically significant difference was found between male and female groups in all
electrocardiographic parameters (P>0.05). While there was a statistically significant difference between the age
groups in terms of Q-T interval duration (P<0.05), there was no statistically significant difference in all other
electrocardiographic parameters. In this study, ECG data of dogs in a stray animal care and rehabilitation centre
were determined.

Keywords: Dog, Dog care and rehabilitation centre, ECG, Sivas
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Kopekler genis gevre kosullarinda gida arastirarak zamanlarini gegiren sosyal hayvanlardir. Képeklerin gevre
kosullarindan alinarak sinirlandirilmis barinak alanlarinda bakilmasi fiziksel aktivitelerinde azalmaya yol
agmaktadir. Kopeklerde fiziksel aktivitenin azalmasi mental parametrelerin olumsuz etkilenmesine hatta
kopeklerde stres sekillenmesine neden olmaktadir. Uzun sireli stres durumlarinda olusan yanitlar fizyolojik
parametreleri etkilemektedir. Fiziksel aktivitenin azalmasi ve stres kalp fizyolojik parametreleri Gizerinde de etkili
olmaktadir. Calismanin amaci, barinak kosullarinda tutulan kopeklerde elektrokardiyografi  (EKG)
parametrelerinin incelenmesidir. Calisma kapsaminda toplam 20 képekte EKG verileri alinmis, cinsiyet (disi ve
erkek) ve yas (3 yas ve alti ile 3 yas Usti) seklinde gruplandirma yapilarak istatistiksel olarak karsilastiriimasi
Mann-Whitney U testi ile gergeklestirilmistir. Disi ve erkek gruplari arasinda elektrokardiyografik parametrelerin
tamaminda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunamamistir (P>0.05). Yas gruplari arasinda Q-T araligi stresi
agisindan istatistiksel olarak farklilik bulunurken (P<0.05), diger elektrokardiyografik parametrelerin tamaminda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilk bulunamamistir. Bu ¢alismada; sokak hayvanlari bakim ve rehabilitasyon
merkezinde bulunan kopeklerin EKG verileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: EKG, Kopek, Képek bakim ve rehabilite merkezi, Sivas
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Giris

Kopek popilasyonlarinin biylik ¢ogunlugunu insan
yerlesim alanlarinda yogunlasmis ve serbestce dolasan
koépekler olusturur. insanlarin cevreye biraktiklar gida
atiklarinin g¢ogalmasi sonucu yerlesim alanlarina yakin
yerlerde yasayan kopek sayisi giderek artmistir. Sokak
hayvani; insanlarin oldugu c¢evrede bulunan, insanlar
tarafindan  evcillestirilmis, dogada gerek kendi
populasyonuyla gerekse insan basta olmak Uzere diger
canh topluluklar ile sosyal iliskiler kuran sahipsiz
hayvanlar olarak tanimlanmaktadir (Tandogan, 2022).
insanlar 6nce bu hayvanlari  kendilerine yakin
konumlandirmis daha sonra bu hayvanlari sokaklara terk
etmistir. Sokaklarda képeklerin bulunmasi ise insanlara
saldirt durumlari gibi risklere neden olmustur (Atalay,
2004; Demir & Ugurlu, 2014). insanlarin yerlesim
alanlarinin genislemesi ve bu yerlesim alanlarinda yasayan
sahipsiz kopek sayilarinin artmasi hayvanlarin gidaya
ulasmasini  sinirlandirmistir.  Gidaya ulasma ¢abasi
icerisinde bulunan hayvanlar insan saghgini tehdit
etmektedir. Sahipsiz hayvanlarin gidaya ulagsmasindaki
zorluklar, hayvanlarin olumsuz kosullarda gosterdigi
agresyon davranigi ve zoonoz hastaliklarin olusturdugu
riskler bu hayvanlarin barinaklara toplanmasi durumunu
ortaya cikarmistir (Kilic & Sarierler, 2003). Barinaklarda
kalan kopeklerin kisirlastirilmasi, asi ve tedavilerinin
yapilmasi, daha sonra kdpeklerin sahiplendirilmesi 6nem
arz etmektedir. Kdpek sahiplenme, ailelerin psikolojisine
fayda saglarken ayni zamanda ¢ocuklarda sosyallesme ve
paylasima katki sunmaktadir (Begeg, 2012; Chou, 2016).

Sokak  hayvanlari  bakim ve  rehabilitasyon
merkezlerinde tutulan hayvanlarin fiziksel aktiviteleri
yerlesim merkezlerinde yasayan hayvanlara gore daha

sinirhdir.  Fiziksel aktivitenin  sinirlanmasi  fizyolojik
parametreleri  etkilemektedir. Kalp  parametreleri
Gzerindeki degisiklikleri incelemek icin

elektrokardiyografiden (EKG) faydalaniimaktadir.

Elektrokardiyografi (EKG) kalbin elektriksel aktivitesi
ve fonksiyonel durumu hakkinda bilgi veren bir yontemdir.
EKG’nin temel prensibi kalp calismasi sirasinda olusan
aksiyon potansiyellerinin viicut yiizeyinden kaydedilmesi
ve yorumlanmasi esasina dayanir (Yilmaz, 2000). Kalp
hastaliklarinin tani ve tedavisi fonksiyonel kapasite, yasam
kalitesi ve yasam siiresini korumak agisindan 6énem arz
etmektedir.

Kopeklerde ve atlarda koroner yetmezlikler, kalp kasi
kalinlasmasi, kalp blylmesi, miyokart bozukluklari,
kapakgik yetmezlikleri, kalp bloklari, ritim bozukluklari gibi
bircok kalp hastaliginin tanisinda EKG’den
faydalaniimaktadir (Atmaca ve Emre., 2009; Diez-Prieto ve
ark., 2009; Tan, 1981).

Miyokart hiicrelerinde olusan depolarizasyon ve
repolarizasyon dalgalarinin toplam elektriksel
bileskelerinin viicut ylizeyine yansimasi ile EKG dalgalari
meydana gelir (Kumbay, 2001). izoelektrik cizgi kalpte
elektriksel gerilim farki bulunmadigi zaman EKG’de diz bir
cizgi seklinde gorilir. Normal bir EKG’de izoelektrik
gizginin Ustlinde pozitif ve altinda negatif birtakim dalgalar
vardir. Vicut ylizeyinden EKG’nin ¢ekimi sirasinda kayit
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yapilan elektrot yoni, kalpte atriyum ve ventrikillerin
depolarizasyon dalgalarinin yonu ile ayni yénde ise pozitif
defleksiyon dalgalari olusur. Viicut yiizeyinden EKG’nin
cekimi sirasinda kayit yapilan elektrot yoni, kalpte
atriyum ve ventrikillerin depolarizasyon dalgalarinin yoni
ile ters yonde ise negatif defleksiyon dalgalari olusur
(Kumbay, 2001; Martin, 2017). G6gus derivasyon sistemi
kopeklerde yaygin sekilde kullaniimaktadir. Kopegin
sternum ve kalbinin anatomik durusu dikkate alinmak
kaydiyla elektrotlardan biri sag ventrikil digeri sternuma
yakin olacak sekilde sag tarafa, diger ikisi de sol ventrikl
ve solda sternuma yakin gelecek sekilde yerlestirilmelidir.
Kopeklerde besinci ve altinc interkostal araliklar EKG
kaydi icin en uygun kostal araliklardir.
Elektrokardiyogram derivasyonlarinda, dakika kalp
atim sayisi, P dalgasi, QRS kompleksi ve T dalgasi belirlenir.
Bu dalgalarin olusmasi ile dalga ve araliklarin siresi
hesaplanir (Upeniece, 2004).
Bu galismanin amaci, Sivas Belediyesi Sokak Hayvanlari

Bakim ve Rehabilite Merkezinde bulunan melez
kdpeklerde EKG verilerinin elde edilmesi ve EKG
parametrelerinin karsilagtiriimasidir.
Materyal ve Yontem

Etik Beyan

Calisma, Sivas Cumbhuriyet Universitesi Hayvan

Deneyleri Yerel Etik Kurulundan (08.12.2023 tarih ve
65202830-050.04.04-780 sayili karari) alinan Etik Kurul
Raporu kapsaminda yapilmistir.

Hayvan Materyali

Calismanin hayvan materyalini sokaktan toplanmis en
az bir aydir Sivas Belediyesi Sokak Hayvanlari Bakim ve
Rehabilite Merkezinde bakilan klinik olarak saglkh, farklh
yas, cinsiyet ve agirhkta melez 20 adet kopek
olusturmustur.

Elektrokardiyografi Parametreleri

Bu calismada képeklerden ayni hava sartlari, ayni ortam
kosullari ve ayni beslenme programi altinda holter cihaziile 3
- 5 dakika arasi EKG kayitlari alinmistir. EKG kayit alimi
sirasinda kopeklerde stres olusmamasi igin kdpekler dogal
ortamindan uzaklastirnlmamistir ve kdpeklere uygulanacak
prosedurler igin prova islemleri yapiimistir.

Bu calismada EKG kayitlari Televet Il holter cihazi ile elde
edilmistir. Kopeklerde elektrotlarin takilacagi yerler tiras
edilmistir. Elektrotlar Uretici firmanin (Kruuse ECG_Holter)
onerdigi sekilde thoraks boélgesinde sag ve solda olmak tizere
6. interkostal araliklara aqua vet jel stirlilerek yerlestirilmistir.
Sag gogis bolgesinde sari elektrot Ustte yesil elektrot
sternuma yakin, solda ise kirmizi elektrot Ustte siyah elektrot
sternuma yakin yerlestirilmistir. Kopek hareket ettiginde
elektrotlarin yerlerinden oynamamasi icin fleksibil bandaj
gogus cevresinden sarilarak elektrotlar sabitlenmistir
(Kockaya, 2021). Elektrokardiyogramlar, elektrokardiyografin
hizi 25 mm/sn ve duyarliigi 1 mV=10 mm olacak sekilde
ayarlanmistir (Karaca ve ark., 2007; Kockaya, 2021). Elde
edilen EKG kayitlarinda dakika kalp atim sayisi, P dalga
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amplitidi ve siresi, R dalga amplitidd, T dalga amplitidi ve
suiresi, Q-T araligi suiresi, P-R araligi siresi, R-R araligi suresi
gibi EKG verileri ve dalga patolojileri incelendi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler sonucunda, hayvanlar cinsiyet
(erkek ve disi) ve yasa gore (3 yas ve altiile 3 yas Usti) ayri
gruplara ayrilmigtir. Gruplardaki veri sayisi az oldugundan
gruplar arasindaki istatistiksel karsilagtirmalar Mann-
Whitney U testi ile yapilmistir. istatistiksel analizler SPSS
v.25 for Windows paket programi (SPSS, 2017) kullanilarak
hesaplanmistir. Veriler ortanca, minimum ve maksimum
degerleri olacak sekilde verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

EKG kayitlarinda dakika kalp atim sayisi, P dalga
R dalga amplitidQ,

amplitidi ve siresi, T dalga

amplitidi ve siresi, Q-T araligi sliresi, P-R araligi stresi,
R-R araligi siiresi gibi EKG verileri elde edildi. iki kdpekte
supraventrikiiler tasikardi, bir kopekte S-T segment
¢Okmesi, dokuz kdpekte ise fizyolojik kabul edilen
normal respiratorik siniis aritmi tespit edildi (Resim 1,
Resim 2).

Calismada elektrotlar thoraks bolgesinde sagda ve
solda 6. interkostal araliga jel strilerek yerlestirilmistir
ve fleksibil bandajla sabitlenmistir. Kockaya (2021),
yaptigi c¢calismada benzer sekilde elektrodlari
yerlestirmis ve her iki calismada da EKG kayitlari saghkh
sekilde elde edilmistir. Elektrokardiyografin hizi 25
mm/sn ve duyarlihigi 1 mV=10 mm olacak sekilde
ayarlanarak EKG verileri ve dalga patolojileri
incelenmistir. Karaca ve ark., (2007) ve Kockaya (2021);
yaptiklari calismalarda benzer sekilde hiz ve duyarhlik
ayarlamasi yaparak benzer dalgalari elde etmislerdir.

Resim 1. Bir kopekte supraventrikiler tasikardi olgusu ve S dalga derinlesmesi
Figure 1. A case of supraventricular tachycardia and S wave deepening in a dog

Resim 2. Bir kopekte gbézlenen normal respiratorik sinils aritmi ve S-T segment ¢okmesi (S-T segment ¢cokmesi ok
isaretiyle gosterilmistir)
Figure 2. Normal respiratory sinus arrhythmia and S-T segment collapse observed in a dog (S-T segment collapse is
indicated by arrow)
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Atmaca & Emre (2009), yaptiklari calismada farkli
kopek irklarina ait dalga amplitiid, dalga siiresi ve bazi
araliklarin siirelerini vermislerdir. Kockaya 2021’de
yaptigl calismada ankyloglossia olan ve ankyloglossia
olmayan kopeklerde yaptigl calismada egzersiz ve
dinlenim durumunda Kangal képeklerine ait kalp dakika
atim sayisi, dalga amplitiid, dalga sliresi ve bazi
araliklarin sirelerini vermistir. Mevcut calismada melez
hayvanlardan elde edilen EKG verileri incelendiginde
diger calismalarda verilen képek EKG verileri ile benzer
referans araliklarina ulasildigi géralmiustar.

Yasa gore gruplar karsilastiriimasi Cizelge 1'de
verilmistir. Yasa gore gruplar karsilastirildiginda Q-T
araliginin suresi disinda diger veriler acisindan
istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. Q-T
araliginin siiresi karsilastirildiginda istatistiksel acidan
onemli farkhlik bulunmustur (P<0.05). Q-T arahginin
slresi 3 yas altl kopeklerde 3 yas Ustl kopeklere gore
daha ylksek bulunmustur. Cinsiyete gore gruplar
karsilagtirilmasi Cizelge 2’de verilmistir. Erkek ve disi
kopek gruplarinin EKG verileri incelendiginde, veriler
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir onemlilik
bulunamamistir (P>0.05).

Cizelge 1. Yasa Gore Gruplarin Karsilastirilmasi
Table 1. Comparison of Groups According to Age

3 yas ve alti 3 yas usti
EKG Parametresi (n=10) (n=10) P
Q2 (min-mak) Q2 (min-mak)

Atim (dk) 106.5 (83-118) 105.5(67-178) 0.705
(va‘)ja'ga amplitid 5 4 (0.09-0.40) 0.27 (0.20-0.36) 0.271
P dalga siire (ms) 60 (50-96) 75 (50-88) 0.210
?mv‘)ja'ga amplitid ; 39 (0.74-4.57) 2.09 (0.78-4.56) 0.650

- 0.037
Q-T araligi siire (ms) 242 (228 -294) 226 (204-266) *
P-R araligi siire (ms) 167 (132-274) 162 (138-174) 0.733
(va‘;a'ga amplitid ) 11 (0.13-0.63) 0.47 (0.21-1.77) 0.405
R-R araligi sire (ms) 564 (510-720) 572 (324-900) 0.650
T dalga stire (ms) 85 (52-112) 81 (46-112) 0.650

dk: dakika, mv: milivolt, ms: milisaniye, Q2: ortanca, min:
minimum, mak: maksimum, * P<0.05

Tekiner ve ark., (2004); yaptiklari bir galismada kalp
hizi degiskenliginin Q-T araligi suresini etkiledigini
bildirmistir. Mevcut c¢alismada genglerin kalp atim
hizlari ve vyashlarin kalp atim hizlari arasindaki
farkhliktan dolayr Q-T araligi siresinin istatistiksel
olarak farkh bulundugu disinilmektedir. Karaca ve
ark., (2007), suksinilkolin’in  kopeklerde  EKG
parametreleri lUzerine etkisini arastirdiklari ¢alismada
stksinilkolin uygulamasi sonrasi kopekte gozlenen
tasikardi kayit gorintlstni yayimlamislardir. Bu
calismada da benzer EKG gorintiast iki kopekte
gozlemlenmistir (Resim 1). Supraventrikiler tasikardi
kalbin yapisal bozukluklari temeline de dayanmaktadir
(Sarikaya ve ark., 2013). Bu ¢alismada supraventrikiler
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tasikardi probleminin kalbin yapisal bir problemine
bagh olarak ortaya c¢iktigi disinilmektedir. Ayni
goruntide derin S dalgasi gorilmesi sag ventrikil
blyimesi oldugunu dusindiirmektedir. Martin (2017),
kedi ve kopeklerde EKG baslangic rehberi isimli
kitabinda ve Alihosseini ve ark., (2019) vyaptiklari
calismada, képeklerde normal respiratorik siniis aritmi
ve S-T segment c¢6kmesi EKG goruntilerini
yayimlamistir. Mevcut ¢alismada dokuz kopekte normal
respiratorik sinlis aritmi ve bir képekte hem normal
respiratorik sints aritmi hem de S-T segment ¢okmesi
gdzlemlenmistir. iki olgunun birlikte gdziktigi kdpege
ait EKG goriintileri (Resim 2) gorulmektedir. S-T
segment ¢cokmesi iskemi, koroner arter hastalig| ve sag
dal bloguna baglh gézlenmektedir (Martin,2017; Yilmaz,
2000). S-T segment ¢okmesine dalga degisikliklerinin
eslik etmemesi iskemi durumunu disiindirmektedir.
Cizelge 2. Cinsiyete Gore Gruplarin Karsilastiriimasi

Table 2. Comparison of Groups According to Gender

Disi
EKG Eg‘:'{;’:;g) (n=11) o
Parametresi Q2
mak) .
(min-mak)
Atim (dk) 106 (67-178) 102 (90-171) 0.79
0
P dalga amplitid 0.26(0.20-0.30) 0.25 (0.09- 0.90
(mv) 0.40) 9
P dalga stire (ms) 62 (50-88) 74 (50-96) 0.67
4
R dalga amplitid 2.22 (1.22-4.57) 2.33 (0.74— 0.90
(mv) 4.56) 9
Q-T araligi stre 236 (208 - 266) 240 (204 - 0.70
(ms) 294) 4
P-R araligi sire 154(132-174) 168 (132 - 0.15
(ms) 274) 9
T dalga amplittd 0.51 (0.21 - 0.39 (0.13 — 0.38
(mv) 1.77) 1.17) 2
R-R araligi sire 568 (494 -900) 586 (324 - 0.73
(ms) 666) 2
T dalga slire (ms) 92 (52-112) 84 (46-110) 0.30
4

dk: dakika, mv: milivolt, ms: milisaniye, Q2: ortanca, min:
minimum, mak: maksimum

Sonug

Sonug olarak Sivas ili Sokak Hayvanlari Bakim ve
Rehabilitasyon Merkezinde bulunan kopeklerin EKG
verileri tespit edilmistir. Bu verilerin yapilacak klinik
uygulamalar icin kaynak  olusturabilecegi ve
degerlendiriimesinin faydali olacagi dlstntlmektedir.
Calismaya dahil edilen kopeklerin bazilarinin  EKG
verilerinde gozlemlenen patolojik durumlarin
rehabilitasyon merkezi sartlariyla ilgili olmadig
duslintilmektedir ancak daha net karar verebilmek icin
daha fazla hayvan sayisi ve gruplariyla ¢alisma yapilmasi
onerilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar gikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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ABSTRACT

Objective: The ST segment, an important component of ventricular repolarization, covers the period between
the end of ventricular depolarization and the beginning of ventricular repolarization. In dogs, ST segment
elevation can be caused by myocardial hypoxia, transmural myocardial infarction, pericardial effusion, while its
depression can be caused by myocardial hypoxia, hyperkalemia, hypokalemia, subendocardial myocardial
infarction or digoxin toxicity. Within this scope, the retrospective evaluation of the presence of ST segment
elevation or depression in cases presented to our clinics with signs of heart and circulatory failure was aimed.
Materials and Methods: Electrocardiography (ECG) was performed in 104 dogs of both sexes, different breeds
and ages. In all dogs, ECG was performed manually while the dogs were in the right lateral recumbent position.
No animal was anesthetized for this procedure and the animals were kept calm. ECG measurements were
recorded by the device. Results: Among the 104 dogs, 12 were evaluated within the scope of healthy controls,
while ST depression was identified in 3 and ST elevation in 1. ST amplitude was -0.2, -0.21, -0.2 mV in patients
with ST depression and +0.15 mV in patients with ST elevation. In healthy dogs, the mean ST amplitude was -
0.0325 mV. Conclusion: The findings of this study highlight the importance of electrocardiography in detecting
ST segment changes in dogs presented to clinics. Future research may focus on integrating these findings into
the clinical evaluation process and further investigating the effects of these changes on heart and circulatory
health.

Keywords: Clinical evaluation, Dogs, Electrocardiography, ST segment.
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Amag: Ventrikuler repolarizasyonun énemli bir bileseni olan ST segmenti, ventrikiler depolarizasyonun sonu ile
ventrikiler repolarizasyonun baslangici arasindaki stireyi kapsamaktadir. Képeklerde ST segment elevasyonu
miyokardiyal hipoksi, transmural miyokard enfarktus, perikardiyal eftizyon kaynakli sekillenebilirken depresyonu
miyokardiyal hipoksi, hiperkalemi, hipokalemi, subendokardiyal miyokard enfarktlisi veya digoksin
toksisitesinden kaynaklanabilmektedir. Bu kapsamda kliniklerimize kalp ve dolasim yetmezligine ait bulgularla
getirilen olgularin ST segment elevasyonu veya depresyonu varliginin retrospektif olarak degerlendirilmesi
amaglandi. Gereg ve Yontem: Her iki cinsiyetten, farkli irk ve yastan 104 kopekte elektrokardiyografi (EKG) islemi
gergeklestirildi. Tim kopeklerde EKG islemi, kopekler sag lateral yatis pozisyonundayken manuel tutularak
gergeklestirildi. Bu islem igin higbir hayvanda anestezi islemi yapilmadi ve hayvanlarin sakin kalmasi saglandi. EKG
Olciimleri cihaz aracihigiyla kaydedildi. Bulgular: 104 kopegin 12 tanesi saglikli kontrol kapsaminda
degerlendirilirken, 3 tanesinde ST depresyonu ve 1 tanesinde de ST elevasyonu belirlendi. ST depresyonu
belirlenenlerde ST amplitiidii -0.2, -0.21, -0.2 mV olgulirken ST elevasyonu belirlenen hastada ST amplitidi
+0.15 mV seklinde kayit edildi. Saglikli kopeklerde ST amplitidi ortalama -0.0325 mV seklinde bulundu. Sonug:
Bu c¢alismanin sonuglari, klinige basvuran kopeklerde ST segment degisikliklerinin belirlenmesinde
elektrokardiyografinin 6nemini vurgulamaktadir. Gelecekteki galismalarda, bu bulgularin klinik degerlendirme
surecine nasil entegre edilebilecegi ve bu degisikliklerin kalp ve dolagim saghgi tGzerindeki etkilerinin daha iyi
anlasiimasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi 6nerilebilir.
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Giris

Elektrokardiyografi (EKG), her kalp dongisi sirasinda
kalpte Uretilen ortalama elektrik potansiyellerinin viicut
yuzeyine vyerlestirilen elektrotlarla grafiksel olarak
gorintilenmesidir (Santilli ve ark., 2018a; Tilley, 1992a).
Yizey elektrokardiyogrami nispeten ucuz, gercgeklestirilmesi
kolay, risk teskil etmeyen ve non-invasiv bir yontem oldugu
icin degerli bir tani testi olarak goriilmektedir (Tilley, 1992a).

ST segmenti, hemodinamik acgidan ventrikiiler sistoli
gosterir ve ventrikillerin depolarizasyonunun sona erdigi J
noktasi ile ventrikiler repolarizasyonun basladigi T dalgasi
arasindaki sureyi kapsar (Chugh & Chugh, 2012; Rautaharju
ve ark., 2009; Tilley, 1992b). Elektrofizyolojik olarak ise ST
segmenti, hizli depolarizasyon ve erken repolarizasyondan
sonra gelisen faz 2, yani plato faz ile iliskilidir. Bu fazda
ventrikiler miyokard hicrelerinde yavas ve dizenli bir
transmembran voltaj degisikligi meydana gelir ve bu sayede
miyokard hiicreleri benzer zar potansiyeline ulasir (Chugh &
Chugh, 2012; Rautaharju ve ark., 2009; Tilley, 1992b).
Elektrokardiyogramda bu siireg, yatay bir ST segmenti olarak
gorilur. Ancak voltaj gradyanlarindaki 6nemli degisiklikler,
ST segmentinde varyasyonlara yol agabilir (Chugh & Chugh,
2012; Klabunde, 2017; Rautaharju ve ark., 2009).

Akut miyokardiyal iskemide ortaya ¢ikan ST degisimleri,
zar bitunliginde bir kayba ve hiicreden hiicre disi bolgeye
potasyum sizintisina neden olarak konsantrasyon gradyanini
asagl dogru hareket ettirilmesiyle iliskilidir. Sonug olarak,
dinlenme zar potansiyeli daha az negatif (veya daha fazla
pozitif) hale gelmesiyle iskemik olmayan miyokardin geri
kalan kismi, fizyolojik olarak -90 mV olarak ayarlanmig
dinlenme membran potansiyeline sahip olmaktadir. Bu,
iskemik ve iskemik olmayan kardiyomiyositler arasinda bir
voltaj gradyani olusturarak anormal bir elektrik akimina
(hasarin akimi) yol agmaktadir. Diyastol sirasinda bu akim
hiicre icinde iskemik bélgeden normal miyositlere dogru
akar ve miyositleri depolarize etme egilimindedir (Chugh &
Chugh, 2012; Klabunde, 2017; Rautaharju ve ark., 2009).

ST segment depresyonu basta miyokardiyal iskemi

olmak lizere miyokardiyal infarktus/hasar,
hiperkalemi/hipokalemi, ventrikiiler hipertrofi, iletim
bozukluklar ve digitallere bagli olarak sekillenebilmektedir.
ST segment elevasyonu ise basta miyokardiyal infarktiisiin
onemli bir bulgusu olmakla birlikte; perikarditis, epikardiyal
hasar, miyokardiyal hipoksi, ventrikiiler hipertrofi, iletim
bozukluklari ve digoksin toksikasyonunda gorilebilmektedir
(Yilmaz & Kocattirk, 2010).
Bu calismada bagh bulundugumuz kuruma 2014-2022, kalp
ve dolasim yetmezligine ait bulgularla getirilen olgularin ST
segment elevasyonu/depresyonu varliginin retrospektif
olarak degerlendirilmesi amagclandi.

Materyal ve Yontem

Etik onay

Arastirma retrospektif, rutin hastaneye basvuran
kopeklerde gergeklestirilmis olup EKG Laboratuvar
Hayvanlarinin Bakim ve Kullanimi Kilavuzu’ na gore
insancil muameleye tabi tutularak gerceklestirilmistir.

Ayrica arastirma XXX Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu’ nun 64583101/2013/060 nolu karari ile
desteklenmistir.

Hayvanlar

Bu calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi
Veteriner Fakultesi Kiigiik Hayvan Klinigi’'ne 2014-2022
yillari arasinda basvuruda bulunan her iki cinsiyetten,
cesitli irk ve vyaslardan toplam 116 kopekte
gerceklestirildi. 104 kalp ve dolasim yetmeazligi
semptomlari gbsteren hasta gruptaki képeklerin 65'i
(%62,5) erkek ve 39'u (%37,5) disi olup yas ortalamalari
ise 5.5 + 2.0 yas seklinde kaydedildi. Hasta grupta
degerlendirilen ve ST degisimi gorilen 4 kopegin
cinsiyet dagiliminin 2'sinin erkek (%50) ve 2'sinin disi
(%50) oldugu, yas ortalamalarinin ise 6.0 + 1.5 yas
oldugu belirlendi. Saghkli kontrol grubunda yer alan 12
kopegin ise 7'si (%58,3) erkek, 5'i (%41,7) disi olup, yas
ortalamalari 5.8 + 2.4 yas seklinde tespit edildi.

Elektrokardiyografi

Elektrokardiyografi  c¢ekimleri, stres faktorleri
minimalize edilerek kopekler dinlenme halindeyken;
elektrotlar uygun bolgelere yerlestirilerek (Sari: Sol 6n
ekstremite-Articulatio cubiti’ nin anterior ytzi/ fleksér
angulusu. Kirmizi: Sag on ekstremite-A. cubiti’ nin
anterior yuzi/ fleksér angulusu. Siyah nétral: Sag arka
ekstremite—A. genu’nun anterior ylzi. Yesil: Sol arka
ekstremite—A. genu’nun anterior yizid. C1: Sag 5.
interkostal aralik-sternum kenari. C2: Sol 6. interkostal
aralik, stemum kenari. C3: Sol 6., interkostal aralik, C2-
C4 arasi. C4: Sol 6. interkostal aralik, kosta kondral
birlesim. C5 ve C6: Sol 6. interkostal araligin dorsali, C3-
C4 arasl.) fakiilte blnyesinde bulunan 12 kanalli EKG
cihazi (BTL-08 MT plus®, BTL, Tirkiye) ile 1 mV/cm
amplitidiinde ve 50 mm/sn hizinda kayit altina alindi.
Olgiimler, EKG kayitlarinin dijital ortama aktariimasini
takiben; rezolliisyonu yiksek bir monitérde, her bir
vakanin olgcimleri ayri ayri arastirmaya dahil olan ekip
tarafindan gergeklestirildi.

ST segmenti Ozelliklerinin timid derivasyon 1I' de
degerlendirildi. J noktasi (yani, R dalgasinin inen dali veya
varsa S dalgasinin yikselen dali ile taban ¢izgisi arasindaki
kesisme noktasi) ST segmentinin baslangi¢c noktasi olarak;
T dalgasinin baslangic noktasi ise ST segmentinin bitis
noktasi olarak kullanildi. ST segmenti su kriterlere gore
degerlendirildi: 1) ST segment deviasyonu varligi/yoklugu,
2) ST deviasyonu tipi (depresyon/elevasyon), 3) ST
depresyon tipi (yukari egimli/asagi egimli/horizontal), 3)
ST segment elevasyonu tipi (konkav/konveks/horizontal).
ST segmenti baslangici olan J noktasl, izoelektrik hattan
kaydiginda; amplitlidi olgllerek <-0.2 mV oldugunda ST
segment depresyonu, > 0.15 mV oldugunda ST segment
elevasyonu olarak kabul edildi. ST segment depresyonu
tipi J noktasindan sonra ST segmentinin egimine goére

yukari egimli, asagl egimli veya horizontal olarak
tanimlandi. ST segment elevasyonu tiplendirmesi de ayni
metotla konkav, konveks veya horizontal olarak
tanimlandi.
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Bulgular ve Tartisma

Elektrokardiyografisi yapilan toplam 116 kopegin
104'G cesitli sikayetlerle gelen hasta, 12'si ise saghkli
kontrol grubu olarak degerlendirildi. Elektrokardiyografi

yapilan 104 hasta kopekten vyalnizca 3'Unde ST
depresyonu (Resim 1-3) ve 1'inde ST elevasyonu (Resim 4)
tespit edildi. Kopeklerde 1., 1ll. ya da aVF

derivasyonlarinda 0,2 mV {lzerindeki ST segmenti
degisimleri depresif olarak kabul edildigi géz Oniine
alindiginda (¢ olgunun birinde miyokardiyal hipoksi

birinde hiperkalemi belirlenirken birinde etiyoloji
belirlenemedi. Her 3 olguda ortak 6zellik olarak sub-
endokardiyal miyokardiyal infarktis ya da digoksin
toksisitesi mevcut degildi. Yine olgularin ortak o6zelligi
olarak olgularin higbirisi evvelden ila¢ kullanimina sahip
degildi. ST segment elevasyonu olan bir kopekte ayrica
gerceklestirilen ekokardiyografik muayene perikardiyal
eflizyon etiyolojik tabanli tani olarak degerlendirildi.
Saghkh  kopeklerin hicbirisinde retrospektif olarak
herhangi bir hastalik bulunmamaktaydi. Calisma dahil
edilen saglkli ve ST degisimi tespit edilen dort kdpege ait
ST segment egilimleri Cizelge 1’de gosterildi.

Resim 1. Asagi egimli ST depresyonu bulunan 1. Vaka. a) 12. Kanalli EKG gérintisi, b) ST depresyonu (ST
amplitiida: -0.2 mV)
Figure 1. Case 1 with downward sloping ST depression. a) 12th channel ECG image, b) ST depression (ST amplitude: -
0.2mV)

b

Resim 2. Yukari egimli ST depresyonu belirlenen 2. Vaka. a) 12. Kanalli EKG goriintiist, b) ST amplitidi: -0.21 mV
Figure 2. Case 2 with upward sloping ST depression. a) 12th channel ECG image, b) ST amplitude: -0.21 mV
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Resim 3. Asagi egimli ST depresyonu belirlenen 4. Vaka 25,00 mm/sec 5,0 mm/mV EKG géruntusu ve kesiti (ST
amplitude: -0.2 mV).
Figure 3. ECG waveform of 4.th case determined downsloping ST segment depression at 25,00 mm/sec 5,0 mm/mV
(ST amplittdii: -0.2 mV
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Resim 4. Konkav ST elevasyonu belirlenen 3. Vaka (ST amplitiida: +0.15 mV)
Figure 4. Case 3 with concave ST elevation (ST amplitude: +0.15 mV)
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Cizelge 1. Calismadaki saglikli ve ST degisimi gorilen
kopeklere ait ST amplitide (mV) degisimleri
Table 1. ST amplitude (mV) variations in healthy dogs and
those with observed ST changes in the study
ST amplitidii
1 SP (mV)
Saghkli Hasta"
-0.03 -0.2
0 -0.21
+0.02 -0.2
-0.03 +0.15
-0.03
-0.03
-0.06
-0.05
-0.01
-0.04
-0.02
12 -0.11
Ortalama -0.0325 £ 0.02 -0.19 +0.02

ST segment olusumunun fizyolojisi hakkinda elde
edilecek bilgiler, pratige donik sonuglari anlamak adina
temel bir 6n kosulu temsil etmektedir. Beseri hekimlikte
ST segmentinin yorumlanmasina dair ayrintili veriler ile
karsilasilirken veteriner hekimligi alaninda sinirli sayida
arastirma bulunmaktadir (Ezaki ve ark., 2010). Bu
retrospektif calisma ile klinigimize kalp ve dolagim
yetmezligine ait bulgularla basvuran kopeklerde ST
segment elevasyonu/depresyonu varliginin
degerlendirilmesi amaglandi.

ST segment degisiminin incelendigi ve referans
araliklarin belirlenmesi amaciyla saglikli kopeklerde
yapilan bir retrospektif calismada 180 kopegin 36’sinda
ST segment depresyonu, 7’sinde ise ST segment
elevasyonu saptanmistir (Romito ve ark., 2022). Yine
ayni arastirmada ortalama depresyon amplitidi 0.1
(0.05- 0.3) mV, ortalama elevasyon amplitudi 0.136
$0.055 mV seklinde tespit edilmistir (Romito ve ark.,
2022). Deviyasyon amplitidi -0.2 mV’ dan dislkse, ST
segment depresyonu; 0.15 mV’dan yiksekse, ST
segment elevasyonu olarak tanimlanmaktadir (Romito
ve ark., 2022; Yilmaz & Kocatlirk, 2010). ST segment
depresyonu kopeklerde yaygin goérilen bir bulgudur ve
ST elevasyonuna gore daha sik goézlemlenmektedir
(Romito ve ark., 2022). Calismamizda saglkli képeklerde
ST amplitiidi ortalama 0.03 mV olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde kalp ve dolasim yetmezligi bulgularina
sahip 104 koépegin 3’Ginde ST segment depresyonu (-0.2
mV), 1’'inde ise ST segment elevasyonu (+0.15 mV)
saptanmistir.

Kardiyak veya non-kardiyak hastaliklar (Santilli ve ark.,
2018b; Tilley, 1992b), bazi ilaglarin komplikasyonu
(Khurana ve ark., 2014) ve elektrolit anormallikleri (Santilli
ve ark., 2018b; Tilley, 1992b) nedeniyle meydana gelen
miyokardiyal hasarda EKG’ye vyansiyabilecek olan ST
segment  degisiklikleri;  ventrikiiler  repolarizasyon
anormalliklerinin erken tanimlanmasi igin Onem arz
etmektedir (Romito ve ark., 2022). Benzer sekilde yas,
cinsiyet, etnik koken ve fiziksel egitim gibi faktorlerin
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saghkli insanlarda ST  segment amplitadana
etkileyebilecegi ifade edilmektedir (Ezaki ve ark., 2010;
Surawicz & Parikh, 2002). Bu sebeple de beseri hekimlikte
miyokard iskemisini  taklit edebilecek anormal
varyantlardan dolayl ST segment degisimlerinin bireysel
Ozellikler dikkate alinarak da yorumlanmasinin uygun
oldugu bildirilmistir (Lucaci, 2022). Beseri verilerin aksine
saghkli kopeklerde cinsiyet, canh agirhg, vyas ve
somototipin ST segment degisimi (zerine bir etkisi
olmadig1 Romito ve ark. (2022)" de gosterilmistir. Bununla
birlikte, kopeklerde, ylzey elektrokardiyogramindaki ST
segment degisikliklerinin  blyUkligini, miyokardiyal
hasarin ekokardiyografik kanitlari ve serum kardiyak
troponin | olguimleri gibi insan alaninda yapilan diger
testlerle dogru bir sekilde iliskilendirmek icin daha ileri
calismalara ihtiyac¢ vardir. Arastirmamizdaki ST segment
amplitidindeki degisimlerin tir iliskili farkhhiklardan mi
yoksa ST segment sapmasi gdsteren nispeten sinirli sayida
kopekten mi kaynaklandigi  kesin olarak tespit
edilememistir. Elde edilen verilerin degerlendiriimesinde
ST segment sapmasi olan daha fazla sayida denegi iceren
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kopeklerde J noktasina gére ST segmentinin dlglimiine
iliskin kesin kilavuzlarin yoklugunda, J noktasindan olan
mesafeye bakilmaksizin maksimal ST segment amplitid
noktasi dikkate alinarak arastirmamizda 6l¢tim yapilmistir.
Kopeklerde J dalgalari fizyolojik kosullar altinda oldugu
kadar miyokardiyal iskemi, hipotermi veya hiperkalsemi
gibi hastalik durumlarinda da ortaya cikabilmektedir
(Agudelo & Schanilec, 2015). Bununla birlikte,
¢alismamizdaki hicbir hastanin J noktasini veya ST
segment analizini etkileyen gorindr J dalgalarina dair
sonug elde edilmemistir.

Arastirmamizda bazi  sinirlayici  faktorler  s6z
konusudur. Retrospektif olarak planlanan arastirmada
hastalara ait ekokardiyografik incelemeleri etkileyebilecek
laboratuvar analizlerin olmamasi (elektrolit degisimleri,
kardiyak belirtegler vb.), Bununla birlikte,
elektrokardiyogram sirasinda tipik fiziksel (6rn. korlik,
merkezi olarak lokalize noérolojik belirtiler) ve
ekokardiyografik (6rn. sol ventrikil duvar kalinlasmasi)
belirtilerin olmamasi nedeniyle, orta/siddetli sistemik
hipertansiyonu olan kopeklerin yanlighkla kaydedilmesi
pek olasi degildir (Acierno ve ark., 2018). Hafif sistemik
hipertansiyon s6z konusu oldugunda, bu durum bazen
klinik/ekokardiyografik olarak gizli olabilse de ilgili
elektrokardiyografik  degisikliklere  neden  olmasi
muhtemel degildir (Cortadellas ve ark., 2006).

Sonug

Bu arastirma sonuglari kalp ve dolasim bozukluguna
sahip kopeklerde ST segmentinin detayli agiklamasi,
klinik ~ uygulamalar ve gelecekteki ventrikiler

repolarizasyon arastirmalari icin 6nveri sunmaktadir.

Cikar Catismasi

Yazarlar gikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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ABSTRACT

Tick paralysis, caused by the salivary neurotoxin of several species of ticks, is a non-infectious neurological
syndrome. Its clinical findings are often confused with other acute flaccid paralyses (AFPs). Demographic data
and cerebrospinal fluid (CSF) examination, along with routine analyses, can be used to increase the index of
suspicion for tick paralysis. Thus, this study aims to elucidate neurological manifestations and mechanisms,
offering diagnostic insights to enhance understanding of tick paralysis pathophysiology and inform treatment
development and prevention. 15 dogs with tick paralysis and AFP findings were included. Anamnestic data were
collected for all the dogs, followed by physical examination, complete blood count (CBC), and CSF examinations.
It was observed that physical examination, CBC, and CSF analysis results except total protein level were within
reference values. Unexpectedly, despite the non-infectious nature of tick paralysis, Staphylococcus lentus and
Aeromonas sobria were detected in three CSF samples. Although these bacteria are not typically associated with
tick paralysis, their presence in shepherd dogs was interpreted as contamination from livestock. In conclusion,
although physical and laboratory examination findings often fall within reference values in tick paralysis cases, a
comprehensive evaluation of clinical findings alongside demographic data may help increase the index of
suspicion for tick paralysis, especially in atypical cases. While CSF analysis is crucial in diagnosing neurological
disorders, it is also valuable for identifying potential complications in non-infectious cases such as tick paralysis.
Furthermore, the risk of contamination during CSF collection, particularly in shepherd dogs, should be carefully
considered.

Keywords: Acute flaccid paralysis, Aeromonas sobria, shepherd dog, Staphylococcus lentus, tick paralysis
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0oz

Cesitli kene turlerinin tukirik noérotoksininin neden oldugu kene felci, bulasici olmayan bir noérolojik
sendromdur. Klinik bulgulari siklikla diger akut flassid paralizilerle (AFP) karistirilr. Rutin analizlerin yani sira
demografik veriler ve beyin omurilik sivisi (BOS) incelemesi, kene felci stiphesini artirmak igin kullanilabilir. Bu
nedenle, bu galisma noérolojik bulgulari ve mekanizmalari aydinlatmayi, kene felci patofizyolojisi anlayisini
gelistirmek ve tedavi gelistirme ve 6nleme konusunda bilgi saglamak igin tanisal bilgiler sunmayi amaglamaktadir.
Kene felci ve AFP bulgulari olan 15 kopek galismaya dahil edildi. Tim kopeklerden anamnez verileri alindi,
ardindan fiziksel muayene, tam kan sayimi (CBC) ve BOS incelemeleri yapildi. Fiziksel muayene, CBC ve total
protein dlzeyi hari¢ BOS analiz sonuglarinin referans degerleri dahilinde oldugu goériuldi. Kene felcinin bulasici
olmayan dogasina ragmen beklenmedik bir sekilde li¢ BOS 6rneginde Staphylococcus lentus ve Aeromonas sobria
tespit edildi. Her ne kadar bu bakteriler tipik olarak kene felci ile iliskili olmasa da, goban kopeklerinde
bulunmalar giftlik hayvanlarindan kaynaklanan bir kontaminasyon olarak yorumlandi. Sonug olarak, fiziksel ve
laboratuvar muayene bulgulari kene felci vakalarinda siklikla referans degerleri iginde kalsa da, klinik bulgularin
demografik verilerle birlikte kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi, 6zellikle atipik olgularda, kene felci stiphesi
indeksini artirmaya yardimci olabilir. BOS analizi nérolojik bozukluklarin teshisinde 6nemli olsa da, kene felci gibi
enfeksiydz olmayan vakalarda olasi komplikasyonlari belirlemek icin de degerlidir. Ayrica, 6zellikle goban
kopeklerinde BOS 6rnegi alimi sirasinda kontaminasyon riski dikkatlice degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Akut flassid paraliz, Aeromonas sobria, goban kopegi, kene felci, Staphylococcus lentus
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Introduction

Certain tick species, including Rhipicephalus sanguineus,
commonly known as the brown dog tick, can secrete
neurotoxins through their salivary glands while blood
feeding. These neurotoxins can cause tick paralysis,
characterized by a quick, ascending acute flaccid paralysis
(AFP). (Otranto et al, 2021). Tick paralysis is a potentially life-
threatening condition (Greene, 2006). The clinical signs of
tick paralysis typically begin with weakness and a lack of
coordination, which progress to paralysis over time. Affected
dogs may exhibit difficulty breathing, gagging, coughing, and
in severe cases, respiratory failure and death. The severity of
symptoms depends on factors such as the size of the tick, the
duration of attachment, and the individual dog's sensitivity
to the toxin (Harkin & Walshaw, 1999). In dogs, diagnosis of
tick paralysis is based on clinical signs and a history of recent
tick exposure. Identification of ticks on the dog's body or in
the environment can support the diagnosis. Additionally,
laboratory tests such as complete blood count (CBC), serum
biochemistry, and cerebrospinal fluid (CSF) analysis may be
performed to assess neurological function and rule out other
conditions (Tipold, 1995).

Routine CSF tests include assessing protein and glucose

levels, cell counts with differential analysis, microscopic
examination, and culture. Considering the fact that tick
paralysis primarily affects the nervous system, leading to
weakness, paralysis, and other neurological symptoms, CSF
analysis provides beneficial information about the extent and
nature of neurological dysfunction in affected dogs (Hogan &
Schatzberg, 2019). Also, CSF analysis can help differentiate
tick paralysis from other neurological conditions with similar
clinical signs. By evaluating CSF parameters, veterinarians can
rule out alternative diagnoses and ensure appropriate
management strategies are implemented (Greene, 2006;
Otranto et al, 2021). Moreover, the results of CSF analysis
may influence treatment decisions in dogs with tick paralysis
(Mackenzie, 2011).
Increasing misdiagnoses of tick paralysis and other acute
motor polyneuropathies may further delay or complicate
management of this condition and lead to unnecessary
treatments. Therefore, the purpose of this study is to obtain
insights into the neurological manifestations and underlying
mechanisms of this condition and to provide diagnostic
information that enhances the understanding of the
pathophysiology of tick paralysis and informs the
development of effective treatment strategies or preventive
measures.

Material and Methods

This study was approved by the Local Ethics Committee
for Animal Experiments at Harran University (Ethics
Committee Decision date and number: 09.05.2022,
2022/003-01/06).

Animals

This study involved a total of 15 dogs, all were admitted
to Harran University Veterinary Faculty Animal Hospital
between March and July 2023 with neurological findings that

enough to suspect the presence of AFP, such as sudden onset
of weakness, hind limb incoordination, difficulty in
movement, quadriplegia, dogs on which a tick was detected
during clinical examination, and admitted for diagnostic and
treatment purposes.

Inclusion/Exclusion Criteria

Inclusion criteria for the present study were: no history
of disease of the dog, had not received antiparasitic
medication recently (<1 month), had an engorged tick
present, and exhibited symptoms of AFP. The following are
accepted as clinical findings indicating the presence of AFP;
(i) weakness that develops suddenly but increases in
severity within a few days, which is characterized by
weakness of respiratory muscles and swallowing ability, (ii)
lack of hyperflexia, (iii) lack of clonus, (iv) absence of central
nervous system motor pathways such as extensor plantar
reflexes, (v) lack of contraction due to impairment of motor
pathways extending from the cortex to muscle fibers (Marx
et al, 2000).

Dogs were excluded from the study if they exhibited
clinical signs of diffuse lower motor neuron diseases
unrelated to tick paralysis. This included cases of acute
idiopathic polyneuropathy with a history of systemic
disease or exposure to raccoon saliva (Malik & Farrow,
1992), as well as botulism characterized by difficulty in
grasping and swallowing, hypersalivation, and regurgitation
(Shelton, 2002). Other neurological disorders, such as spinal
cord compression, epidural abscesses, or exposure to snake
and plant toxins, also resulted in exclusion (Holland, 2008).
Additionally, dogs with detectable blood parasites
(including Babesia spp., Anaplasma platys, Ehrlichia canis,
and Hepatozoon canis) or hematological findings like
pancytopenia and thrombocytopenia were not included
(Otranto et al., 2021). Dogs presenting signs of AFP without
detectable ticks or identifiable alternative causes through
clinical and laboratory assessments were also excluded.
Only dogs that demonstrated rapid and full recovery after
acaricidal treatment and tick removal, confirming a
diagnosis of tick paralysis ex juvantibus (Soulsby, 2005),
were included in the study. Ultimately, the study
population consisted of dogs infested with Rhipicephalus
sanguineus that exhibited clinical symptoms consistent
with tick paralysis.

Physical Examinations

Rectal body temperature, heart rate, respiratory rate,
and capillary refill time (CRT) were measured. Body weight
and body surface area (BSA) were also calculated using the
formula [BSA in square meters = K x (body weight in
grams2/3) x 10-4, K = constant (10.1 for dogs)] for each
dog. Dogs with tick paralysis were examined for ticks by
inspecting anatomical body regions, including the head,
ears, neck, fore and hind limbs, thorax, abdomen,
interdigital areas, tail, axillary, and inguinal regions.

Blood Sampling and Complete Blood Count

Analyses

Venous blood samples (2-5 mL) were collected from
all dogs via cephalic vein puncture with minimal restraint
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to avoid causing stress. Tubes with anticoagulant
(K3EDTA) were used for CBC using an autoanalyzer
(Sysmex® pocH 100i, Japan) in the central laboratory of
the animal hospital.

Collection of Cerebrospinal Fluid Samples

Before cerebrospinal fluid tap, all tick paralyzed dogs
were sedated by intramuscular injection with xylazine (at
a dose of 1 mg / kg, Xylazin Bio® 2%, Bioveta) after blood
sampling. CSF samples (1-2 mL) were taken between the
occipital and atlas bones with the appropriate procedure
(using a 1.5 inch stylet spinal needle, 22 gauge) (Giilersoy et
al., 2022). To prevent airway obstruction, excessive flexion of
the head was avoided. The procedure was completed
without any complications.

Physical and Microscopic Examinations, Dipstick

Analysis and Bacterial Culture of CSF Samples

All CSF samples underwent meticulous visual inspection
for turbidity. Dipstick analysis was conducted on each CSF
sample, assessing leukocyte (WBC), glucose, specific gravity
(Sg), total protein, hydrogen ion concentration (pH) and
erythrocyte (RBC) levels, utilizing a strip analyzer (URIT-31
Vet®, Accurex Biomedical, India). This analysis was
completed within 5-10 mins of sampling. Subsequently, a
portion of CSF samples were prepared for microscopic
examination using a cytocentrifuge at 1500 rpm for 10
minutes at room temperature. Following preparation, slides
were stained with May-Griinwald-Giemsa and examined
initially at x100 magnification, followed by further
examination at x1000 magnification using a light microscope
(CX23LEDRF, binocular light microscope, Olympus®, Japan).
WBC and RBC counts were categorized as none (0/slide), rare
(<10/slide), few (<1/oil immersion field [OIF]), moderate (1 to
10/0IF), or many (>10/0IF). The remaining CSF sample was
utilized for bacterial culture. Two series of cultivations were
performed on 5% sheep blood agar (Oxoid) and MacConkey
agar (Oxoid). One series was incubated at 37°C for 48 hours,
one under aerobic conditions and the other under
microaerophilic conditions (5% CO2). After incubation,
colonies observed on sheep blood agar (comprising two
different colony forms: transparent and small, S-type creamy
whitish colonies) and on MacConkey agar (lactose positive)
under microaerophilic conditions were identified. Gram-
positive cocci and Gram-negative rods were observed in
microscopy (using a light microscope under x100
magnification with immersion oil, Olympus, Japan) using the
Gram staining method (Quinn et al., 1994). Genera identified
through classical methods were further analyzed at the
species level using the VITEK 2 identification system
(bioMérieux, USA).

Statistical Analyses

Data of the tick paralyzed dogs of the present study
were processed using SPSS version 25.00 (SPSS for
Windows®) statistical software. The distribution of the
present data was assessed with the one-sample
Kolmogorov-Smirnov test to determine whether it followed
a parametric or non-parametric distribution. Descriptive
statistics were performed to summarize the central
tendency and variability within the dataset. Specifically, the
median, minimum, and maximum values were calculated
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for each variable using the One-Sample Wilcoxon Signed
Rank Test. Certain demographic data were expressed as
percentages (% n/total).

Results and Discussion

Animals

The dogs included in the study were aged 6 (3-11)
months, with 7 males and 8 females. Anamnestic data
revealed that the duration of symptoms in the dogs was 5
(3-11) days. It was found that 13 of the dogs were shepherd
dogs and were housed with sheep and goats, while the
remaining 2 dogs were kept in the garden and taken for
walks for toilet purposes at least twice a day. Consequently,
the study sample consisted of dogs of both genders, with
an average age of 6 months, predominantly mixed breeds
(10 mixed breed, 3 Gureghs, 2 Anatolian Shepherds), and
fed with commercial dry dog food. Anamnesis and
demographic data results are presented in Table 1.
Table 1. Anamnesis, physical examination findings and
demographic data

Results

Parameters . o
median (min-max)

Rectal body temperature 38.8 (37.7-39.6)
(°C)

Heart rate (beats/min) 105 (94-164)

Respiratory rate 91 (79-99)
(breaths/min)
Capillary refill time (sec) 2 (1-3)
Body weight (kg) 9.5 (7-14)
Body surface area (m?) 0.437 (0.370-0.590)
Age (mos) 6 (3-11)
Symptom duration (days) 5(3-11)
Purpose of housing 13 shepherd, 2
companion

Physical Examination Results

Voice change (%40) was observed in 6 of the tick-
paralyzed dogs included in the study, altered breathing
patterns were noted in 4 (%26.6), gagging occurred in 5
(%33.3), and vomiting was observed in 2 (%13.3).
Regarding neurological findings, all dogs exhibited
incoordination (%100). Furthermore, quadriplegia was
evident in 5 dogs (%33.3), while hind limb weakness was
observed in 6 dogs (%40). The results of the parameters
investigated within the scope of physical examination,
along with demographic data, are presented in Table 1.

Complete Blood Count Res

All investigated CBC parameters were found to be
within the reference values (Klaassen, 1999). The results
of the parameters investigated within the scope of CBC
analysis and reference values are presented in Table 2.
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Table 2. CBC analysis results

Parameters . Resul.t s Reference values*
median (min-max)
WBC (K/pL) 7.42 (2.84-18.50) 3-14.8
Lymphocyte (K/uL) 3.75(1.01-5.82) 1.2-8
Monocyte (K/uL) 0.39 (0.05-1.70) 0-0.6
Neutrophil (K/uL) 3.4 (0.59-13.4) 2.5-8.5
6.90 (5.27-8.62) 5.92-14.8
63.85 (48.70-71.42) 37-61
45.78 (34.3-55.2) 29-48
Hb (g/dL) 15 (11-19) 9.3-15.9
Plt (K/pL) 591 (389-1016) 200-600

WBC: Leukocyte, RBC: Erythrocyte, MCV: Mean corpuscular volume, Hct: Hematocrit, Hb: Hemoglobin, Plt: Platalet.
*Reference values (Klaassen J.K., 1999).

Physical and Microscopic Examination, Dipstick

Analysis and Bacterial Culture results of CSF

Samples

Overall, in this study, all CSF samples obtained via the
cerebellomedullary cistern were found to be colorless and
clear (Figure 1A). Additionally, light microscopic examination
revealed the presence of gram-positive coccobacilli (Figure
1B). As a result of CSF dipstick analysis, in comparison to the
CSF total protein levels reported in healthy dogs (Kim et al.,

r.—J

2008; Di Terlizzi & Platt, 2009), the total protein level
observed in the tick-paralyzed dogs in this study was slightly
elevated. The results of the CSF dipstick analysis are
presented in Table 3. Following bacterial cultivation, isolation
was observed in three samples. Using the VITEK 2
identification system (bioMérieux, USA), Staphylococcus
lentus and Aeromonas sobria were detected in two samples,
while only Staphylococcus lentus was found in one sample.
(Figure 2).

A - B I '

A.Clear, colorless and watery appearance of the CSF sample B.Low cellular content (a few lymphocytes) of CSF sample, 20 um
Figure 1A-B. Physical appearance and microscopic examination images of CSF sample

A. Two different colony forms: transparent and small, S-type creamy whitish colonies
B. Presence of gram-positive coccobacilli in CSF sample colonies
Figure 2A-B. CSF bacterial culture results and microscopic image
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Table 3. Dipstick analysis results of CSF samples

Results
X Reference
Parameters median "
. values
(min-max)
WBC 1(0-2) <5/OIF**
(cells/mm?3)
Glucose 55.65 50-80
(mg/dL) (50.54-79.5)
Total Protein 36 (18-36) <30 mg/dI
(mg/dL)
Specific gravity 1.030 1.030-
(1.020-1.030)  1.060**
pH 7 (6.5-8.5) 6.9-7.45%*
RBC 1(0-3) <1/OIF*
(cells/mm?3)

WBC: Leukocyte, OIF: Qil immersion field, , pH: Power of
hydrogen, RBC: Erythrocyte. * Reference values (Glilersoy E.
et al, 2022), **Reference values (Di Terlizzi & Platt, 2009)

In the present study, demographic data, physical
examination findings, CBC, and microscopic, dipstick and
bacterial culture results of CSF samples were evaluated from
dogs with tick paralysis confirmed by the ex juvantibus
method. Findings within the reference ranges for physical
examination, CBC, and CSF analysis—except for the total
protein level, which may indicate albuminocytological
dissociation—suggest an absence of an inflammatory
response to tick paralysis. Unexpectedly, despite the non-
infectious nature of tick paralysis, Staphylococcus lentus and
Aeromonas sobria were detected in 3 CSF samples. Although
these bacteria are unrelated to tick paralysis pathogenesis,
their presence may indicate contamination of shepherd dogs
with livestock. Therefore, in cases of tick paralysis, including
atypical cases where ticks are not detectable, a
comprehensive evaluation of demographic data, along with
physical and laboratory findings, may help raise the index of
suspicion and identify potential complications. Additionally,
while CSF analysis is diagnostically important for neurological
disorders, careful consideration of contamination risk is
warranted.

Tick paralysis is an AFP characterized by sudden
weakness, with severity typically peaking within a few days.
It involves weakness of respiratory muscles and can impair
the ability to swallow. If left untreated, AFP is not only
permanent but can cause death due to respiratory failure.
Thus, accurate diagnosis is important for both prognosis and
treatment (Gulersoy et al., 2022; Pienaar et al., 2018). In
addition to the non-specific clinical findings observed in cases
of tick paralysis, other findings that increase the mortality
rate up to 100% in untreated cases are due to cardiovascular,
gastrointestinal and respiratory system problems (Padula,
2016). In a clinical study conducted on Beagle dogs, it was
reported that clinical findings began to appear within 5.5-7
days following 3-4 tick bites (llkiw & Turner, 1987). It has
been reported that ascending flaccid paralysis develops in
clinically ill dogs, and these dogs typically die within 18-32
hours. Clinical findings reported in the initial period include
changes in vocalization and hind leg ataxia. During this phase,
appetite may remain normal, vomiting may be absent, and
the dog may appear otherwise healthy. As the paralysis
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progresses, standing becomes increasingly difficult, and the
dog remains in a lateral lying position. During this,
vocalization abnormalities intensify, moaning sounds may be
heard, and swallowing reflexes are affected. In the final
stages of paralysis, death typically occurs within 2 hours,
marked by changes in mucous membrane color, pupillary
dilation, and loss of all body reflexes, including respiratory
reflexes (llkiw & Turner, 1987; Padula, 2016). The clinical
findings, including voice change, gagging, and hind limb
weakness, detected at a higher incidence in the tick-
paralyzed dogs, were consistent with those of previous
studies, taking into account the symptom duration of the
dogs included in the present study (Marx et al., 2000;
Webster et al., 2013). The absence of systemic findings such
as tachycardia, collapse, and respiratory failure (Padula,
2016) may also be related to the time to hospital admission.

There are no specific tests for the diagnosis of tick
paralysis. Generally, the diagnosis of tick paralysis is made by
finding an engorged tick on a patient. However, tick paralysis
can develop even after a tick has dropped off. For this reason,
while detecting the presence of a tick in typical cases
facilitates diagnosis, atypical cases in which the tick cannot
be detected pose difficulties due to the lack of a specific test
for tick paralysis. Laboratory analyses such as CBC, serum
biochemistry, and urine analysis can be utilized to assess the
health profile and detect systemic abnormalities (Burke et al.,
2005). Previous reports have indicated that these analyses
yield normal results, attributed to the non-infectious nature
of tick paralysis (Simon et al., 2023). It was determined that
the CBC analysis results of the tick paralyzed dogs of the
present study were within reference values. The normal
hematological findings observed in cases of tick paralysis can
be attributed to the pathogenesis of acute flaccid paralysis,
which is characterized by the disruption of acetylcholine
release and neuromuscular blockade at the motor end plate
caused by the neurotoxin present in the tick's saliva (Diaz,
2015). The diagnosis of tick paralysis based on CBC results is
often missed or delayed, resulting in unnecessary
treatments, interventions, and improper management.
Moreover, it's not uncommon for patients to undergo
unnecessary procedures and investigations, further delaying
accurate diagnosis and treatment and exposing them to
potentially catastrophic consequences (Salman et al., 2023).
For this reason, CSF analysis can serve as a crucial diagnostic
tool in cases presenting neurological findings such as Guillain-
Barré syndrome and tick paralysis. It can support the
diagnosis and aid in the differential diagnosis process
(Solomon et al., 2019). In the current study, CSF samples
from tick-paralyzed dogs were comprehensively analyzed. It
was determined that they exhibited a physically clean
appearance with dipstick analysis results within the
reference range, except CSF total protein level, and low
cellularity upon microscopic examination. The slightly
elevated CSF total protein level detected in the present study
was associated with albuminocytological dissociation,
defined as an increase in total protein without a
corresponding increase in total nucleated cell count in the
CSF. Although idiopathic polyradiculoneuritis, extradural
compressive lesions, or spinal cord compression may be
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involved in the etiology, further research is recommended, as
these findings are anecdotal (Sufiol et al., 2021).
Interestingly, gram-positive coccobacilli were observed in the
microscopic examination of the CSF samples from three tick-
paralyzed dogs included in the study. Bacterial culture
resulted in the growth of Staphylococcus lentus and
Aeromonas sobria.

Staphylococcus lentus is widely distributed in nature and
is a commensal bacterium colonizing the skin of several
animal species. It has commonly been isolated from food-
producing animals, including poultry and dairy animals and
from their food products (Huber et al., 2011). In a study of
the 20 individuals involving solely Staphylococcus lentus
from several bodily fluids including CSF, had clinical signs of
infection including leukocytosis, fever and pain (Mazal &
Sieger, 2010). Aeromonas sobria is also commonly found in
natural environments like water, soil, and feces, and serves
as a conditional pathogen for humans, aquatic animals,
livestock, and poultry. Infection in humans or animals occurs
through ingestion of contaminated food or direct contact,
leading to symptoms such as bacteremia, tissue damage,
pneumonia, meningitis, gastroenteritis, or septicemia,
particularly in individuals with weakened immune systems
(Song et al., 2019). The fact that the aforementioned bacteria
grew in only 3 CSF samples (3 out of 15, 20%) in the present
study can be considered as contamination, considering that
there are no signs of systemic infection in the dogs. The
growth of contaminant organisms in culture samples from
sterile sites may create a significant clinical dilemma. It was
reported that false-positive CSF culture rates range from
2.7% to 8.3% in institution-based reports (Dunbar et al.,
1998). For this reason, it is important to remember that
bacteria found in CSF samples may be contaminated because
shepherd dogs often interact with livestock and are more
exposed to ticks (Sahu et al., 2013).

The low number of animal material, the fact that the
paralysis-causing tick species is only Rhipicephalus
sanguineus, and the lack of further analysis such as
biochemical and biomarker research of CSF samples can be
considered as limitations in this study.

Conclusion

This study evaluated demographic data, physical
examination findings, CBC, and CSF analysis results from dogs
with tick paralysis. Voice changes and hind limb weakness
were the most prominent findings. While the CBC results
were normal and the CSF total protein was increased due to
albuminocytological dissociation, Staphylococcus lentus and
Aeromonas sobria were detected in three CSF samples,
possibly due to contamination in shepherd dogs exposed to
livestock. This situation suggests that shepherd dogs have a
higher probability of encountering ticks, and tick paralysis
should be considered if AFP findings are present. It was
concluded that, since examination results often remain
within reference values, a comprehensive evaluation of
clinical and demographic data may help raise the index of
suspicion for tick paralysis. Additionally, CSF analysis is
important for diagnosing and differentiating neurological

disorders and can identify potential complications in non-
infectious cases like tick paralysis.
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ABSTRACT

Stray animals that have been domesticated by humans and found in the same environment and can establish
social relationships with their own population and other living communities, especially humans, in nature and
are ownerless. In this study, it was aimed to investigate the deafness of mongrel dogs in the Stray Animal Care
and Rehabilitation Centre of Sivas Municipality. A total of 20 crossbred dogs in the Centre were examined for
deafness with the Brainstem Auditory Evoked Response (BAER) test and their hearing thresholds (20, 40, 60 and
80 decibels (dB)) were obtained. The dogs were grouped as general, whether the ear was cut or not, sex (male
and female), and age (3 years old and under, and over 3 years old) and wave ranges of 20, 40, 60 and 80 dB of
both ears in all groups, and the I., lll., and V. wave ranges of 80 dB in the general group were compared. In group
comparisons, Mann Whitney U test was performed with SPSS v.25 package program since there were 2 groups
in each group and the number was small. As a result of the study, 20 and 40 dB sound range could not be
detected in 2 animals and 60 dB in 1 animal in the group over 3 years of age. As a result of the comparison of
the groups, statistical significance was found in the 60 and 80 dB of left ear in the whether the ear was cut or
not groups, and in all wavelengths of both ears in the age groups (P<0.05 and P<0.01). This study is the first study
in which deafness screening was performed in different mongrel dogs in Sivas Municipality Stray Animal Care
and Rehabilitation Centre. The study should be expanded both to increase the number of animals in the same
Centre and to include stray dogs in different environments.

Keywords: BAER, Deafness, Dog, Sivas
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insanlar tarafindan evcillestirilmis ve ayni cevrede bulunan, dogada gerek kendi popiilasyonuyla gerekse insan
basta olmak Uzere diger canli topluluklari ile sosyal iligkiler kurabilen sahipsiz hayvanlara sokak hayvani
denilmektedir. Bu galismada, Sivas Belediyesine ait Sokak Hayvanlari Bakim ve Rehabilite Merkezinde bulunan
melez kopeklerin sagirlik yoniinden arastiriimasi amaglanmistir. Merkezde bulunan toplam 20 adet melez
kopekte sagirlik tarama islemi Brainstem Auditory Evoked Response (BAER) testi ile gergeklestirilmis ve duyma
esikleri (20, 40, 60 ve 80 desibeller (dB)) elde edilmistir. Kopeklerin tamami tek grup olacak sekilde genel, kulagin
durumuna (kesik ve kesik degil), cinsiyete (erkek ve disi) ve yasa (3 yas ve alti ile 3 yas ustu) gore farkli
gruplandirma yapilarak tim gruplarda her iki kulaga ait 20, 40, 60 ve 80 dB ile genel grubunda 80 dB’nin I-I1I-V.
dalga araliklari kargilagtiriimistir. Grup karsilastiriimalarinda hepsinde 2 ser grup olmasi ve sayi az oldugundan
dolayl Mann Whitney U testi SPSS v.25 paket programi ile gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, 3 yas Ustl
grubunda 2 hayvanda 20 ve 40 dB ve 1 hayvanda 60 dB ses araligi tespit edilememistir. Gruplarin karsilastiriimasi
sonucunda ise kulak durumuna gore sol 60 ve 80 dB ve yas grubunda her iki kulagin tim dalga boylarinda
istatistiksel olarak énemlilik tespit edilmistir (P<0.05 ve P<0.01). Bu ¢alisma Sivas Belediyesi Sokak Hayvanlari
Bakim ve Rehabilite Merkezinde bulunan farkl melez kopeklerinde sagirlik taramasinin yapildigi ilk calisma olma
ozelligine sahiptir. Calisma hem ayni merkezde bulunan hayvan sayisinin arttirilmasi hem de farkli ortamlarda
bulunan sokak kopeklerini de igerecek sekilde genisletilmesi gerekmektedir.
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Giris

Sokak hayvani; insanlarin oldugu cevrede bulunan,
insanlar tarafindan evcillestirilmis, dogada gerek kendi
popilasyonuyla gerekse insan basta olmak lzere diger
canli  topluluklari ile sosyal iligkiler kuran sahipsiz
hayvanlar olarak tanimlanmaktadir (Tandogan, 2022).

isitme, atmosferde meydana gelen ses dalgalarinin
kulak tarafindan toplanmasindan sonra beyindeki ilgili
merkezlerde anlaml olarak algilanmasina kadar gecen
siire¢ olarak tanimlanmaktadir ve isitme sistemi denilen
genis bir bolgeyi ilgilendirmektedir (Akyildiz, 1998). Bu
sistemin boliimlerini, i¢, orta ve dis kulak ile birlikte
merkezi isitme yollar ve isitme merkezi olusturmaktadir.
isitme arka arkaya gerceklesen bir ka¢ asamada
gerceklesmektedir. isitmenin olabilmesi icin, ilk &nce ses
dalgalarinin  atmosferden corti organina iletilmesi
gerekmektedir. Bu olay “iletim-conduction” olarak
tanimlanir ve mekanik bir olay olarak sesin bizzat kendi
enerjisi ile saglanmaktadir. Ses enerjisi biyokimyasal
olaylarla corti organinda sinir enerjisine donustiralir, bu
olaya “déniisiim-transduksiyon” denir. i¢ ve dis titrek
tlylerde meydana gelen akim kendisi ile iligkili sinir liflerini
uyarmasl sonucunda, sinir enerjisi siddetine ve frekansina
gore farkli sinir liflerine iletilir ve corti organinda kodlanir.
Daha sonra “cognition” veya “association” denilen olay ile,
tek tek gelen bu sinir iletimleri isitme merkezinde
birlestirilip ve ¢oziilerek sesin karakteri ve anlami anlasihr
hale getirilmektedir (Paperalla ve ark., 1991). Sesin
atmosferden corti organina iletiimesinde kulak kepcesi,
dis kulak yolu ve orta kulagin yonlendirici etkisi vardir.
Kulak kepgesi cevredeki sesleri toplar ve dis kulak
kanalina, daha sonra dis kulak kendisine gelen ses
dalgasini orta kulaga yonlendirir. Orta kulak ise ses
titresimlerini iki farkli yolla i¢ kulaga iletir; 1) Ses dalgalari
kulak zari ve kemikgikler sisteminin titresimi sonucunda
oval pencereden perilenfe geger, 2) Ses dalgalari kulak zari
ve orta kulaktaki havanin titresimi sonucunda yuvarlak ve
oval pencere yoluyla perilenfe gecer (Paperalla ve ark.,
1991).

Corti organinda bulunan belli basli yapilar; i¢ ve dis
titrek tlyli hicreler, destek hiicreleri, retikilar lamina,
tektoryal membran, kutikiiler tabaka kompleksidir
(Yaman, 2004). Destek hiicreleri yapisal olarak corti
organina destek saglar. Dis ve ig titrek tlylQ hiicreler, ses
enerjisinin, sinir enerjisine donliisiminde 6nemli gorev
Ustlenirler ve titrek tly hareketleri (titresim amplittdleri)
ile baziller membran hareketleri (amplittdleri) arasinda
dogru iliski bulunmaktadir. Her dis titrek tiyli hiicrenin
titresim amplitididnidn en yiksek oldugu bir frekansi
bulunur ki buna o titrek tlyin karakteristik frekansi
denilmektedir (Ballenger & Snow, 2000).

Donuaslim  (Transdiksiyon):  Baziller  membran
hareketleri ile sinir enerjisinin olusmasinda kokleada
bulunan ve endolenfatik potansiyel, koklear mikrofonik,
sumasyon potansiyeli ve tim sinir aksiyon potansiyeli ya
da bilesik aksiyon potansiyeli denilen doért tane
ekstraselliiler elektriki potansiyelin fonksiyonu ile
baglantilidir (Ballenger & Snow, 2000). Bu elektriki
potansiyel yollari ile baziller membran hareketleri elektriki
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akima doénusdr ve iliskili oldugu sinir liflerine aktarilir. Bu
yol sayesinde, mekanik enerji stapes tabanindan perilenfe
aktarilmakta daha sonra titrek tayli hicrelerde ise
elektriki akima donustirilmektedir (Ballenger & Snow,
2000; Yaman, 2004).

isitsel fonksiyon hayvanlarda oldukga 6nemlidir.
GCunku cevresel etkilesimi ortaya g¢ikarmada onemli bir
aractir. isitme fonksiyonun azalmasi, islevinin tamamen
kaybi ya da dogustan olmamasi durumlari séz konusu
olabilir. Sagirlik genel olarak ses iletim yollarindaki ve
duyma merkezindeki probleme bagh, dogustan,
genetiksel, sinirsel, ototoxic ve otitis (kulak enfeksiyonu)’e
bagli gelisebilir (Clark ve ark., 2006; Comito ve ark., 2012;
Hayes ve ark., 2010; Krahwinkel ve ark., 1993; Lv ve ark.,
2010; Rizzi & Hirose, 2007; Steel, 1995; Steel & Bock, 1983;
Stern-Bertholtz ve ark., 2003; Strain, 2004; Strain, 2011).
Sagirlik  hayvanlarin  refahini  olumsuz etkileyebilir,
hayvanlar stres altinda bulunabilir (Keele & Neil, 1971).

Diinyada bircok kopek irkinda sagirligin tespitine
yonelik g¢alismalarin yapilmistir (Abitbol ve ark., 2023;
Cline, 2012; Sommerland ve ark., 2010). Sagirligin
kopeklerde vyaygin ve c¢esitli nedenlerinin  oldugu
bunlardan da en sik gorilenlerinin, beyaz pigmentasyonla
iliskili konjenital kalitsal sensorinéral sagirlik tipi oldugu
bildirilmektedir (Strain, 2012). Tirkiye’de ise Kangal
kopegi ve Aksaray Malaklisi képek irklarinda sagirhgin
arastirilmasi  yoninden birer literatir bulunmaktadir
(Kogkaya ve ark., 2019; Kockaya ve ark., 2022).

Sagirligin - kalitsal mekanizmasi ilk zamanlarda

bilinmemekle birlikte hayvanlarda sagirhgin varliginin
nesnel olarak ortaya konulmasi Brainstem Auditory
Evoked Response (BAER) testi ile gergeklestiriimektedir
(Strain, 1999). Diinyada farkli yillarda birgok kdpek irkinda
sagirligin prevalansinin arastirildigi calismalar BAER testi
ile gergeklestirilmistir (Abitbol ve ark., 2023; Cline, 2012;
Lewis ve ark., 2020; Selvaraj ve ark., 2018; Sommerland ve
ark., 2010; Strain, 2021).
Calismanin amacini, Sivas ilinde bulunan ve Belediyeye ait
Sokak Hayvanlari Bakim ve Rehabilite Merkezinde
bulundurulan farkli melez kopeklerin sagirlik yoniinden
arastirilmasi olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Etik Beyan

Calisma, Sivas Cumbhuriyet Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulundan alinan Etik Kurul Raporu
(tarih:  08.12.2023; sayr: 65202830-050.04.04-780)
kapsaminda gergeklestirilmistir.

Hayvan Materyali

Calismanin hayvan materyalini sokaktan toplanmis en
az bir aydir Sivas Belediyesi Sokak Hayvanlari Bakim ve
Rehabilite Merkezinde bakilan farkli yas ve cinsiyette
melez 20 adet kopek olusturmustur. Veriler, stres ve
artefakt gibi olumsuzluklarin 6niine gegmek icin kdpekler
alisik olduklari dogal yasama ortamindan
uzaklastirilmadan elde edilmistir. Her bir kdpege klinik
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ABR (Auditory Brainstem Response - Isitsel Beyin Sapi
Cevabi) cihazi (Otometrics ICS Chartr EP 200) ile BAER test
yontemi kullanilarak daha once bildirildigi gibi (Kogkaya ve
ark., 2019) isitme testi uygulanmistir. Hoparlérler,
kopeklerin kulaklarina sirasiyla yerlestirilmis ve klik
uyaranlar (20, 40, 60 ve 80 dB HL (Desibel Hearing Level))
gonderilerek duyma seviyesi kalibrasyonu hearingli yolda
yapilmistir.

istatistiksel analizler

Calismada kullanilan kdpeklerden elde edilen veriler;
hicbir ayrima tabi tutulmadan genel yaninda, hayvanlar
cinsiyet (disiler n=11; erkekler n=10), kulagin durumu
(kesik n=5; kesik degil n=15) ve yasa (3 yas ve altinda n=10;
3 yas Ustlinde n=10) gbre gruplara ayriimis ve kulaklara ait
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dalga boylarinin  karsilastirimasi  yapilmistir.  Grup
karsilastiriimalarinda her kategoride 2 ser grup olmasi ve
veri sayisinin az olmasindan dolayi Mann Whitney U testi
SPSS v.25 for Windows paket programi (SPSS Inc, 2017)
kullanilarak hesaplanmistir. Veriler ortanca ve minimum
ile maksimum degerler olacak seklinde verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma materyali olan 20 melez kopek icerisinden 3
yas Ustl grubunda yer alan 2 hayvanda 20 ve 40 dB (sag
kulakta), 1 hayvanda ise 20, 40 ve 60 dB (sol kulakta) ses
aralig tespit edilememistir (Resim 1). Fakat 80 dB tim
hayvanlardan elde edilmistir.
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Resim 1. A) 20 ve 40 dB (sag kulak) tespit edilemeyen kdpege ait dalga sonucu
B) 20, 40 ve 60 dB (sol kulak) tespit edilemeyen képege ait dalga sonucu
Figure 1. A) Wave result of 20 and 40 dB (right ear) undetectable dog
B) Wave result of 20, 40 and 60 dB (left ear) undetectable dog

isitme analizlerinde dnemli olan 80 dB HL dalga
boyunun L., lll. ve V. dalga latanslari genel grubunda her iki
kulak yoniinden karsilastiriimistir (Cizelge 1.1 ve Cizelge
1.2). Ayrica sag ve sol kulaklari arasinda 20, 40, 60 ve 80

Cizelge 1.1 Genel grubunda 80 dB HL I.,
latanslarinin iki kulakta karsilastirilmasi (ms)
Table 1.1 Comparison of 80 dB HL I., lll. and V. wave
latencies in two ears for the general groups (ms)

Ill. ve V. dalga

dB HL arasinda farklilik (Cizelge 2), cinsiyet (Cizelge 3),
kulagin kesik olup olmamasi (Cizelge 4) ve yas (Cizelge 5)
gruplarina goére farkhliklar belirlenmistir.

Cizelge 1.2 Genel grubunda 80 dB HL I.,
latanslarinin iki kulakta karsilastirilmasi (ms)
Table 1.2 Comparison of 80 dB HL 1., lll. and V. wave
latencies in two ears for the general groups (ms)

IIl. ve V. dalga

SAG KULAK SOL KULAK
80_1dB 80_3dB 80_5dB 80_1dB 80_3dB 80_5dB
(n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20) (n=20)
Q2 (Min — Q2 (Min — Q2 (Min — Q2 (Min — Q2 (Min — Q2 (Min —
Mak) Mak) Mak) Mak) Mak) Mak)
1.92 (1.00 - 2.72 (1.85 - 3.62 (2.53 - 1.86 (0.95 — 2.60(1.78 — 3.49 (2.50 -
2.08) 2.88) 3.95) 2.73) 3.30) 4.20)
P degerleri P degerleri
0.828 0.705 0.705 0.828 0.705 0.705

Q2: Ortanca; Min: Minimum; Mak: Maksimum

Q2: Ortanca; Min: Minimum; Mak: Maksimum
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Cizelge 2. Genel grubunda 20, 40, 60, 80 dB HL degerlerinin iki kulakta karsilastiriimasi (ms)
Table 2: Comparison of 20, 40, 60, 80 dB HL values in two ears for the general groups (ms)

SAG KULAK
20 dB (n=18) 40 dB (n=17) 60 dB (n=20) 80 dB (n=20)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.49 (3.40—5.53) 3.75 (3.03 - 5.23) 3.83 (2.53 - 4.68) 3.62 (2.53 - 3.95)
SOL KULAK
20 dB (n=18) 40 dB (n=19) 60 dB (n=19) 80 dB (n=20)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.48 (3.28 — 5.18) 3.98 (2.78 - 4.78) 3.93 (2.55-4.18) 3.49 (2.50 - 4.20)
P degerleri
0.367 0.496 0.555 0.705

Q2: Ortanca; Min: Minimum; Mak: maksimum

Cizelge 3. Cinsiyete gore gruplarin 20, 40, 60, 80 dB HL degerlerinin iki kulakta karsilastiriimasi (ms)
Table 3: Comparison of 20, 40, 60, 80 dB HL values in two ears for the gender groups (ms)

Disi
20 dB (n=11) 40 dB (n=10) 60 dB (n=11) 80 dB (n=11)
= Q2 (Min — Mak) Q2 (Min - Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
] 4.73 (3.40 - 5.53) 4.02 (3.23-5.23) 3.75 (3.05 — 4.68) 3.33 (2.68 —3.95)
a0 ERKEK
< 20 dB (n=7) 40 dB (n=7) 60 dB (n=9) 80 dB (n=9)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.10 (3.50 — 4.68) 3.75(3.03 - 4.30) 3.90 (2.53 - 4.33) 3.68 (2.53 —3.88)
P degerleri
0.258 0.464 0.595 0.790
DiSi
20 dB (n=10) 40 dB (n=10) 60 dB (n=10) 80 dB (n=11)
o Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
3 4.48 (3.35-5.18) 3.89 (2.78 —4.78) 3.62 (2.58 - 4.18) 3.40 (2.55 - 4.20)
é ERKEK
20 dB (n=8) 40 dB (n=9) 60 dB (n=9) 80 dB (n=9)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.20(3.28 - 5.03) 3.98 (3.08 — 4.53) 3.93 (2.55-4.15) 3.58 (2.50 — 3.93)
P degerleri
0.657 0.653 0.870 0.820

Q2: Ortanca; Min: Minimum; Mak: maksimum

Cizelge 4. Kulagin kesik olup olmadigina gore 20, 40, 60, 80 dB HL degerlerinin iki kulakta karsilastirilmasi (ms)
Table 4: Comparison of 20, 40, 60, 80 dB HL values in two ears for whether the ear is cut or not cut groups (ms)

KULAGI KESiK
20 dB (n=4) 40 dB (n=4) 60 dB (n=5) 80 dB (n=5)
K Q2 (Min — Mak) Q2 (Min - Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min - Mak)
2 5.07 (3.73 -5.53) 4.67 (3.68 —5.23) 4.03 (3.60 — 4.68) 3.68 (3.33 —3.88)
A KULAGI KESIiK DEGIL
@ 20 dB (n=14) 40 dB (n=13) 60 dB (n=15) 80 dB (n=15)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.25 (3.40 - 5.20) 3.68(3.03 -4.75) 3.40 (2.53-4.18) 3.33(2.53-3.95)
P degerleri
0.111 0.100 0.088 0.336
KULAGI KESiK
20 dB (n=3) 40 dB (n=4) 60 dB (n=4) 80 dB (n=5)
= Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
3 4.70 (4.55-5.18) 4.48 (4.15-4.78) 4.14 (4.10 - 4.18) 3.90 (3.60 — 4.20)
S KULAGI KESiK DEGIL
20 dB (n=15) 40 dB (n=15) 60 dB (n=15) 80 dB (n=15)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
3.90 (3.28 - 5.03) 3.35(2.78 —4.73) 3.15(2.55 - 4.13) 2.83(2.50 —4.05)
P degerleri
0.075 0.051 0.005** 0.016*

Q2: Ortanca; Min: Minimum; Mak: maksimum, *: P<0.05; ** P<0.01
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Cizelge 5. Yas gruplarinin 20, 40, 60, 80 dB HL degerlerinin iki kulakta karsilastiriimasi (ms)
Cizelge 5. Yas gruplarinin 20, 40, 60, 80 dB HL dederlerinin iki kulakta karsilastiriimasi (ms)

3 yas ve agagisi
20 dB (n=10) 40 dB (n=9) 60 dB (n=10) 80 dB (n=10)
® Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
] 3.79 (3.40-5.20) 3.55(3.03-4.73) 3.13 (2.53-4.18) 2.77 (2.53 - 3.95)
oot 3 yas listii
< 20 dB (n=8) 40 dB (n=8) 60 dB (n=10) 80 dB (n=10)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.74 (3.73 —5.53) 4.33 (3.68 —5.23) 3.99 (3.60 — 4.68) 3.74 (3.33-3.88)
P degerleri
0.016* 0.005** 0.007** 0.009%**
3 yas ve agagisi
20 dB (n=10) 40 dB (n=10) 60 dB (n=10) 80 dB (n=10)
= Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
3 3.45 (3.28 — 4.83) 3.28 (2.78 - 4.73) 2.96 (2.55 - 4.13) 2.64 (2.50 — 4.05)
é 3 yas listli
20 dB(n=8) 40 dB(n=9) 60 dB(n=9) 80 dB(n=10)
Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak) Q2 (Min — Mak)
4.67 (3.85—5.18) 4.43 (3.35 - 4.78) 4.10 (3.05 - 4.18) 3.73 (2.93 - 4.20)
P degerleri
0.023* 0.025* 0.005** 0.002*

Q2: Ortanca; Min: Minimum; Mak: maksimum, *: P<0.05; ** P<0.01

Gruplarin karsilastirilmasi sonucunda, yas grubunda
her iki kulagin tim dalga boylarinda 6nemlilik tespit
edilmistir. Kulagi kesik olmayanlarda dalga frekans siiresi
genel olarak kulagi kesik olanlara gore dusik iken sadece
sol 60 ve 80 dB de istatistiksel olarak énemlilik (P<0.05 ve
P<0.01) tespit edilmistir.

Ozellikle Almanya, ingiltere ve Amerika gibi iilkelerde
yetistirici derneklerinin de olmasinin etkisi ile Glke
genelinde pedigri kayitlarinin tutulmasi yaninda BAER testi
kullanilarak sagirlik tarama programlar kullaniimakta ve
sonucunda Ulkelerdeki sagirlik prevalanslari
dusirialmektedir. Tarkiye’de ise boyle bir program
maalesef mevcut degildir. Literatlir taramasina gore
Tlrkiye’de BAER testi ile sagirhk taramalar ilk kez
Turkiye’nin yerli képek irklarindan, Kangal (Kogkaya ve
ark., 2019) ve Aksaray Malaklisi (Kogkaya ve ark., 2022)
Coban Kopeklerine yonelik yapilmis, bu calismalar disinda
kopek irklarina yonelik yapilmis baska bir c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ise barinak sartlarinda
tutulan farkli melez hayvanlarda ilk kez sagirligin
arastirildig calismadir. Kopeklerde sagirlik
arastiriimalarinin sonucunda birgok irkta sagirligin oldugu
tespit edilmis ve hazirlanmis olan bir web sitesinde (Strain,
2023) toplam 106 kopekte konjenital sagirligin oldugu
beyan edilmistir. Tirkiye kopek irklarindan Kangal ve
Aksaray Malaklisi coban kopeklerinde 2 ser adet tek tarafli
sagirligin oldugu ilk kez tespit edilmis ve bu sonuglar ilgili
web sayfasina da eklenmistir (Kockaya ve ark., 2019,
2022). Bu ¢alismada ise barinak sartlarinda tutulan farkl
melez kdpeklerde herhangi bir sagirlik tespit edilememis,
fakat yasli olan bazi hayvanlarda dislik frekanshi duyma
verisinin elde edilemedigi gortlmastir.

Bu calisma ile arastirilan 20 melez kopekte degisik
gruplar yapilarak duyma frekanslari yoninden farkhliklar
belirlenmistir. Uygulanan farkli dB HL duyma esik
yonlerinden genel grubunda sag kulakta ve cinsiyet olarak
erkeklerde 60 dB’de frekans araligi suresinin diger

araliklardan farkli olarak arttigi tespit edilmistir. Bu
sonugctan farkli olarak yapilan diger iki calismada (Kogkaya
ve ark., 2019, 2022) ise sol kulakta 40, 60 ve 80 dB de artis
oldugu belirlenmistir.

Cinsiyet olarak karsilastinildiginda ise diger iki
¢alismada (Kogkaya ve ark., 2019, 2022) disilerde 20, 60 ve
80 dB frekanslarin erkeklere gore ylksek oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada ise diger calismalardan farkh
olarak sadece sag ve sol kulakta 20 dB frekans araliginin
disilerde erkeklerden vyiiksek oldugu diger araliklarin
timinin erkeklerde yiksek oldugu belirlenmistir. Fakat
diger calismalarla benzer sekilde cinsiyet yoniinden
gruplar arasinda bir farklihk tespit edilememistir. Bu
calismada cinsiyetler yoniinden frekanslar arasinda diger
¢alismalardan farkli degerlerin elde edilmesinin sebebi
olarak hem veri sayisinin az olmasi hem de hayvanlarin saf
degil, farkh irklarin melezleri olmasindan kaynaklandigi
disuniulmektedir.

Kopeklerin kulaginin kesik olup olmamasina gore
sadece  Aksaray  Malaklisi  ¢oban  kopeklerinde
karsilastirma yapilmis ve gruplar arasinda frekans araligi
suresinin genel olarak kulagl kesik olanlarda artigi
gozlenmis fakat kulaklar arasinda istatistiksel olarak bir
onemlilik tespit edilemedigi bildirilmistir (Kockaya ve ark.,
2022). Bu galismada ise farkh olarak gruplar arasinda sol
kulak 60 ve 80 dB de kulagi kesik olan hayvanlarda frekans
araligi stiresinin uzun ve 6nemli istatistiksel olarak farkhhk
oldugu belirlenmistir. Bu farklihigin sebebi olarak ¢alisma
kapsaminda kulag kesik hayvan sayisinin ¢ok az oldugu
diisunilmektedir.

Yasa goOre vyapilan gruplarin degerlendirilmesi
sonucunda, gruplar arasinda tiim frekanslar arasinda yas
ilerledikce frekans araligi siresinin uzadigi ve o6nemli
farkhlik oldugu belirlenmistir. Diger yapilan iki calismadan
Kangal kopekleri ile yapilan galismaya (Kogkaya ve ark.,
2019), benzer sekilde yas ilerledikge frekans aralig
siresinde yikselme vyaninda istatistiksel farklilikta
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belirlenmistir. Yas ilerledikce frekans araligi siresinin
uzamasinin  sebebi, kafatasinin anatomik olarak
blylmesiyle ilgili oldugu dusinilmektedir.

Sonug¢

Sonug olarak, bu galisma barinak (Sivas ili Sokak
Hayvanlari Bakim ve Rehabilitasyon Merkezi) kosullarinda
tutulan kopeklerin sagirhk tarama verilerinin tespit edildigi
ilk ¢alismadir. Bu sonuglara goére melez ve barinak
sartlarinda tutulan hayvanlarin, saf ve sahipli olan
hayvanlara gére duyma frekans araligi sureleri arasinda
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Ancak daha dogru
sonuglar elde edilebilmesi icin, daha fazla hayvan sayisi ve
gruplariyla c¢alisma vyapilmasi ayrica bu alandaki
arastirmalarin genisletilmesi 6nerilmektedir.

Cikar Catismasi
Yazarlar gikar gatismasi olmadigini beyan etmektedir.
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ABSTRACT

Irisin is a thermogenic adipomyokine that plays a crucial role in energy metabolism, promoting the conversion
of white adipose tissue to brown adipose tissue and contributing to metabolic health. The present study aims to
reveal the effects of normal birth and dystocia on serum irisin levels in Awassi lambs. The study material
consisted of 20 lambs born from Awassi sheep. Only sheep that had previously given birth normally, had no
postnatal problems, and had single births were included to objectively evaluate the parameters under
investigation. The newborn lambs were divided into two groups based on the type of birth. Group 1 (n=10)
consisted of lambs born from normal births, while Group 2 (n=10) consisted of lambs born from dystocia. Blood
samples were collected from the vena jugularis of lambs in both study groups before colostrum intake, after
colostrum intake, and on the 15th, 30th, 45th, and 60th days of the postnatal period (a total of six times) and
were then centrifuged. Serum irisin levels were assessed using a commercial kit. The obtained data were
analyzed using two-way ANOVA. In the intergroup assessment, the serum irisin level in the dystocia group was
found to be higher before colostrum intake (P<0.001). In the within-group assessment, significant time-
dependent differences were observed in the measurements before colostrum intake, after colostrum intake,
and during the postnatal period for both groups (P<0.001). Additionally, a significant difference was found in the
group*time interaction for serum irisin levels (P<0.001). In conclusion, significant differences were observed
between birth type and serum irisin levels, particularly before colostrum intake. It was concluded that
administering colostrum, which plays a crucial role in neonatal nutrition, to lambs without delay, especially in
cases of dystocia, ensures protection against diseases, promotes rapid recovery, and provides a healthy start for
the newborns.
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Irisin, enerji metabolizmasinda énemli bir rol oynayan termojenik bir adipomiyokindir; beyaz yag dokusunun
kahverengi yag dokusuna déniisiimiinii tesvik eder ve metabolik saghga katkida bulunur. Sunulan ¢alismada, ivesi
irki kuzularda normal dogum ve giic dogumun serum irisin dizeyleri Gzerindeki etkisini ortaya koymak
amaglanmistir. Calisma materyalini, ivesi irki koyunlardan dogan 20 adet kuzu olusturdu. Calismada; alinan
anamnezde onceki dogumlarini normal olarak yapmis, dogum sonrasi herhangi bir problem sekillenmemis ve
bakilmasi dustintlen parametrelerin objektif degerlendirilebilmesi icin sadece tekiz dogum yapan koyunlar
¢alismaya dahil edildi. Dogan kuzular, dogum sekline gére 2 gruba ayrildi. Grup 1 (n=10) normal dogum sonucu
meydana gelen kuzulardan, Grup 2 (n=10) ise glic dogum sonucu meydana gelen kuzulardan olustu. Her iki
galisma grubundaki kuzulardan; kolostrum alimi 6ncesinde, kolostrum alimi sonrasinda ve postnatal dénemin
15., 30., 45. ve 60. giinlerinde (toplam alti kez) vena jugularis’ten kan érnegi alinarak santrifiij edildi. Serum irisin
duzeyleri ticari kit kullanilarak degerlendirildi. Elde edilen veriler iki yonli varyans analizi ile analiz edildi. Grup igi
degerlendirmede ise, her iki grup igin kolostrum alimi 6ncesi, kolostrum alimi sonrasi ve postnatal donemin
olgimlerinde zamana bagh anlamli farkliliklar gézlemlendi (P<0.001). Ayrica, serum irisin diizeyinde grup*zaman
etkilesiminde de anlamli farklilik bulundu (P<0.001). Sonug olarak, dogum sekli ile serum irisin diizeyi arasinda
ozellikle kolostrum alimi 6ncesi 6nemli farkhlklar gozlendi. Yavru beslenmesinde 6nemli bir yeri olan
kolostrumun, ozellikle gii¢ dogum olgularinda zaman kaybetmeden yavrulara verilmesinin, yenidoganlarin
hastaliklara karsi korunmasini, hizli toparlanmasini ve saghkl bir baslangig yapmasini sagladigi sonucuna varildi.
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Introduction

In lambs, the neonatal period, which covers the first 28
days after birth, is a critical time during which the
incidence of diseases and deaths is highest (Aydogdu,
2016). Globally, the mortality rates in lambs (those born
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alive but dying before weaning) range from 8% to 30% on
average (Dwyer et al., 2016). High neonatal mortality rates
threaten the economic efficiency and sustainability of the
global sheep farming industry (Shiels et al., 2022). This
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period requires physiological, morphological, and
behavioral changes to adapt to the extrauterine
environment. Therefore, newborns are particularly
vulnerable to diseases and mortality during the first week
of life (Piccione et al., 2007). In the clinical monitoring of
newborn lambs, correcting acid-base imbalances and
maintaining thermal and metabolic homeostasis can play
a crucial role in the early detection of adaptation failure
(Camargo et al., 2012). The survival of the newborn is
closely related to thermogenesis due to the significant
decrease in body temperature that occurs during the
transition from the warm uterine environment to the
external environment. During birth, the control of body
temperature in lambs is primarily dependent on heat
production through the oxidation of brown adipose tissue
(BAT), mediated by uncoupling protein-1 (UCP1) and
endocrine factors (Vannucchi et al., 2012). Brown adipose
tissue is the primary tissue responsible for non-shivering
thermogenesis, increasing energy expenditure due to its
high mitochondrial content and UCP1. In young lambs, the
heat produced by BAT provides approximately half of the
heat required by newborns, with the remaining heat
produced through muscle thermogenesis (Zhang et al.,
2019). The heat produced by BAT is essential for the
survival of neonatal mammals in cold environments.
However, it rapidly decreases in the postnatal period and
is difficult to detect in adults (Kajimura et al., 2015).

Irisin is a thermogenic protein discovered in 2012,
gaining recognition for its pivotal role in energy
metabolism and thermogenesis. As primarily an
adipomyokine, irisin is secreted not only by skeletal
muscles but also by subcutaneous and visceral adipose
tissues, reflecting its widespread physiological significance
(Bayraktar & Tekce, 2021). The primary physiological role
of irisin is to enhance energy expenditure by promoting
the conversion of white adipose tissue into brown adipose
tissue through circulation. This process is crucial, as brown
adipose tissue is known for its ability to generate heat and
facilitate fat breakdown, thereby contributing to weight
management and metabolic health (Bostrom et al., 2012).
Moreover, irisin exhibits various additional functions that
underline its importance in maintaining overall health. For
instance, it has been shown to reduce insulin resistance,
which is vital for glucose homeostasis and preventing
metabolic disorders such as type 2 diabetes. Furthermore,
irisin positively influences musculoskeletal connections,
enhancing muscle function and promoting overall physical
performance (Yano et al., 2021). Recent studies have also
suggested that irisin may play a critical role in
thermoregulation mechanisms, particularly during
periods of temperature fluctuation. Its presence in
colostrum, the first milk produced after childbirth, is of
particular interest, as it is believed to contribute to
postnatal thermoregulation, assisting newborns in
maintaining their body temperature during the critical
hours following birth (Lidell & Enerback, 2010). Given
these multifaceted roles, irisin has emerged as a
promising target for further research, especially in
understanding its potential therapeutic applications in

obesity, metabolic disorders, and overall health
maintenance.

This study was conducted to investigate the effects of
birth type on serum irisin levels in Awassi lambs. A review
of the literature found no studies evaluating the effects of
normal and dystocic births on serum irisin levels in Awassi
lambs. Therefore, this study is considered the first

contribution to the literature on this topic.

Materials and Methods

This study was conducted with the permission of Harran
University Animal Experiments Local Ethics Committee

(HRU-HADYEK) (dated 16/05/2024 and numbered
2024/003).
Animal Material

The study material consisted of 20 Awassi lambs born
on a private farm located in the Harran District of Sanhurfa
Province. The lambs were randomly selected from ewes
aged 3-5 years, with an average weight of 56.73+5.16 kg,
that had no issues with their reproductive systems and
were kept under the same nutritional and management
conditions. The ewes used in the study had given birth at
least once, experienced normal births, and had no
postnatal issues. Only those ewes that had single births
were included in the study. When a decrease in
rumination and separation from the flock were observed
in the ewes a few days before parturition, they were
placed in separate pens (2x2 m) to monitor their births.

Formation of Experimental Groups and Sample
Collection

The lambs were divided into two groups based on the
type of birth. Group 1 (n=10) consisted of lambs born from
normal births (average weight 4.18+0.14 kg, 5 males, 5
females), while Group 2 (n=10) consisted of lambs born
from dystocia (average weight 4.24+0.16 kg, 6 males, 4
females). When the duration of labor exceeded a
total of 90 minutes or if no progress was observed for 30
minutes after the fetal membranes had ruptured, the
situation was classified as dystocia. Ewes that gave birth on
their own without any assistance were considered to have
had a normal birth. Both groups of lambs were given 50
mL/kg (Nowak & Poindron, 2006) of colostrum within 1
hour after birth. For both groups of lambs, blood samples
(10 mL each) were collected from the vena jugularis using a
20 G sterile syringe before colostrum intake, 1 hour after
colostrum intake, and on the 15th, 30th, 45th, and 60th
days of the postnatal period (a total of six times). The blood
samples were transferred to tubes and centrifuged at 3000
rpm for 10 minutes to obtain serum. The resulting samples
were stored at -20°C until analysis.

Laboratory Analyses

The serum irisin levels of the lambs in the study groups
were assessed using the ELISA method (Sheep Irisin (IS)
ELISA Kit, MBS9348152 [Measurement Range: 0.625 ng/mL
- 20 ng/mL, Sensitivity: 0.1 ng/mL], MyBioSource, San
Diego, USA) at the MEGATIP Laboratory in Gaziantep.
Measurements were conducted according to the
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manufacturer's instructions using the Molecular Devices
SpectraMax M5 Plate Reader (Pleasanton, California, USA).

Statistical Analyses

The statistical analysis of the data was conducted using
the Statistical Package for the Social Sciences (SPSS for
Windows; version 26.0) software. The normality of the
variables was assessed using visual methods (histograms
and Q-Q plots) and analytical methods (Shapiro-Wilk tests).
Descriptive analyses were reported as mean % standard
error of the mean (SEM) for variables that exhibited a
normal distribution. To detect time-dependent changes
within groups, the data were evaluated using a two-way
ANOVA with repeated measures. In cases where the time
factor or time*group interaction was significant, post-hoc
analysis of time-dependent changes within each group was
performed using additional coding in the General Linear
Model (GLM) procedure. A p-value of <0.05 was considered
statistically significant for all analyses.

Table 1. Mean serum irisin levels for the study groups

Results and Discussion

The mean serum irisin levels for the study groups are
provided in Table 1 and Figure 1. In the intergroup
assessment, the serum irisin level in the dystocia group was
found to be higher before colostrum intake (P<0.001).
Although the serum irisin level was higher in the dystocia
group after colostrum intake and on the 15th, 30th, 45th,
and 60th days of the postnatal period, this difference was
not statistically significant (P>0.05). In the within-group
assessment, significant time-dependent differences were
observed in the measurements before colostrum intake,
after colostrum intake, and during the postnatal period for
both groups (P<0.001). However, no differences were
observed on the 15th and 30th days of the postnatal period
(P>0.05). Additionally, a significant difference was found in
the group*time interaction for serum irisin levels (P<0.001).

IRISIN (ng/mL)

Days Normal Birth
n X+ SEM

BCI 10 1.516+0.372A2
ACI 10 1.252+0.0214P
15 10 1.003+0.032A¢
30 10 0.955+0.024A¢
45 10 0.809+0.013Ad
60 10 0.751+0.012A¢

Panova (Time) <0.001

P value (Group*Time) <0.001

Dystocia Panova (Group)
N X + SEM
10 2.037+0.41082 <0.001
10 1.292+0.0094P 0.107
10 1.045+0.045A¢ 0.463
10 1.028+0.0294¢ 0.071
10 0.856+0.024A4 0.110
10 0.784+0.012A¢ 0.082
<0.001
<0.001

a, b, ¢, d, e: Different letters within the same column represent time-dependent statistical differences within the group.
A, B: Different letters within the same row represent time-dependent statistical differences between groups. ANOVA:
analysis of variance, SEM: standard error of the mean, BCl: Before colostrum intake, ACI: After colostrum intake

IRISIN (ng/mL)

m Normal Birth

m Dystocia

b
2 a
1,5 -
1
0,5
0 -
BCI ACI 15th day 30th day 45th day 60th day
Figure 1. Mean serum irisin levels for the study
groups. BCl: Before colostrum intake, ACI: After
colostrum intake. a, b: Different letters indicate time-
dependent statistical differences within the group

Irisin performs several functions, including converting
white adipose tissue into brown adipose tissue, reducing
insulin resistance, and improving musculoskeletal
connections. Brown adipose tissue is crucial for
thermogenesis during the neonatal period, thereby aiding
the survival of the newborn (Ojha et al., 2013). It rapidly
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generates heat by increasing energy expenditure,
providing protection against hypothermia that may occur
in the extrauterine environment (Asakura, 2004; Cannon
& Nedergaard, 2004). Therefore, irisin may play a
significant role in the thermoregulation mechanisms of
newborns, and its levels during the postnatal period could
contribute to thermoregulation. Our study, as the first to
evaluate the effect of birth type on serum irisin levels in
lambs, provides valuable data that will contribute to
elucidating this relationship. Additionally, serum irisin
levels were measured and compared at different time
points after both normal birth and dystocia.

The activity of irisin and serum concentration vary
depending on physiological and/or pathological
conditions (Korta et al., 2019). Kizil et al. (2022), in their
study evaluating irisin levels in calves based on birth type,
found higher serum irisin levels in the dystocia group
compared to normal births. Consistent with the literature,
our study also found higher serum irisin levels in the
dystocia group. High serum irisin levels in the dystocia
group may indicate increased stress and muscle activity
during birth. In the normal birth group, lower serum irisin
levels may suggest that normal birth induces metabolic
stress and energy expenditure to a lesser extent (Blum &
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Hammon, 2000). Before colostrum intake in our study,
serum irisin levels in the dystocia group were significantly
higher compared to the normal birth group. This suggests
that dystocia may lead to greater stress and energy
expenditure on the fetus, potentially increasing irisin
release. Dystocia can result in increased neonatal stress
and various biochemical changes (Singh et al., 2009).
Irisin, a hormone secreted by muscles that regulates
energy metabolism, is known to increase its secretion
under stress (Joro et al.,, 2021). In this context, stress
during birth may elevate irisin levels, and this increase is
particularly pronounced in cases of dystocia. In our study,
serum irisin levels were highest in the first days after birth
and decreased over time. This may be related to the
postnatal metabolic adaptation process. Differences in
serum irisin levels before and after colostrum intake
highlight the impact of nutrition and energy intake on
irisin levels (Vannucchi et al., 2012). A significant decrease
in irisin levels was observed after colostrum intake,
suggesting that colostrum's energy density and nutritional
content stabilize the metabolic state. After colostrum
intake and on the 15th, 30th, 45th, and 60th days of the
postnatal period, similar trends in serum irisin levels were
observed in both groups. Although irisin levels were
higher in the dystocia group, these differences were not
statistically significant. This finding indicates that both
groups underwent similar recovery processes during the
postnatal period, and this process did not lead to
substantial differences in irisin levels (Blum & Hammon,
2000).

In the presented study, within-group evaluations
revealed significant time-dependent differences between
pre-colostrum intake and post-colostrum intake, as well
as on different days of the postnatal period (15th, 30th,
45th, and 60th days) for both groups. This finding
indicates that the irisin hormone plays a significant
physiological role during the postnatal period and exhibits
changes over time. However, the absence of differences
on the 15th and 30th days of the postnatal period suggests
that the metabolic state during these times is stable (Huh
et al., 2012).

Additionally, in our study, a significant difference was
found in the group*time interaction for serum irisin levels.
This finding suggests that both the type of birth and time
influence irisin levels, and this interaction may differ for
each group. Specifically, the serum irisin levels in both
groups change differently over time. This suggests that
dystocia may have a longer-lasting impact on irisin levels.
The difference in serum irisin levels over time between
the normal birth and dystocia groups is important for
understanding the long-term metabolic effects of birth
type. Specifically, the observation that lambs born from
dystocia exhibit high irisin levels in the first days after birth
indicates that the difficulty of the birth increases the
metabolic burden (Bostrém et al., 2012).

Considering the effects of irisin on energy homeostasis
and thermoregulation, it is thought that the levels of this
hormone in the postpartum period may contribute to the
adaptation process of newborn lambs. The high levels of

irisin following dystocia support the possible role of this
hormone in stress and adaptation mechanisms. However,
the lack of statistical significance in these differences
during the post-colostrum intake periods suggests that
postnatal care and nutrition may balance irisin levels
(Aladag et al., 2023). Studies evaluating the effects of birth
type onirisin levels are limited in the literature. Therefore,
our findings are believed to provide significant
contributions to the existing literature. Understanding the
changes in serum irisin levels based on the birth type of
ivesi lambs can help in developing strategies related to the
breeding and management of this breed. Additionally,
understanding the role of irisin during the postnatal
period can contribute to the development of potential
intervention methods to enhance the health and welfare
of newborn lambs.

Conclusion

In conclusion, this study has shown that birth type has
significant effects on serum irisin levels in Awassi breed
lambs, particularly indicating that dystocia can increase
serum irisin levels. However, it also highlights that these
differences can be balanced over time through postnatal
care and nutrition. To better understand the effects of
birth type on irisin levels and their long-term impacts on
metabolic health, comprehensive and long-term studies
should be conducted.
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ABSTRACT

This study aimed to perform hematological and biochemical analyses, urinalyses, radiographic, and
ultrasonographic evaluations of cats presenting with feline lower urinary tract disease (FLUTD) to the Internal
Medicine Clinic of the Faculty of Veterinary Medicine at Balikesir University. The study included a total of 22 cats
of various breeds, ages, and sexes, presenting with FLUTD symptoms. The cats were divided into two groups
based on the presence or absence of obstruction. It was determined that both obstructive and non-obstructive
FLUTD cases were frequently observed in domestic shorthair and Scottish Fold breeds. Struvite crystalluria was
the most commonly detected finding in obstructive cases, and obstructive FLUTD was more prevalent in male
cats compared to females. In hematological analyses of cats with non-obstructive FLUTD, the mean corpuscular
hemoglobin concentration (MCHC) was significantly higher (p<0.05) than in cats with obstructive FLUTD.
Additionally, red blood cell (RBC) counts in obstructive FLUTD cases were elevated compared to the reference
range for healthy cats. Serum blood urea nitrogen (BUN), total protein (TP), and globulin levels were found to be
higher than the reference values for healthy cats in both obstructive and non-obstructive FLUTD cases. In
obstructive FLUTD cases, serum phosphorus (P) and creatinine levels exceeded the reference ranges for healthy
cats, with creatinine levels being significantly higher (p<0.05) compared to non-obstructive FLUTD cases. In
conclusion, this study emphasizes the importance of integrating hematological and biochemical blood analyses
with physical, chemical, and microscopic urine evaluations, as well as radiographic and ultrasonographic
examinations, for the diagnosis of obstructive and non-obstructive FLUTD in cats.
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Bu calismada kedilerin alt iiriner sistem hastaligi (FLUTD) sikayeti ile Balikesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, i¢
Hastaliklari Klinigine getirilen kedilerin hematolojik ve biyokimyasal muayeneler, idrar analizleri, radyografik ve
ultrasonografik degerlendirilmesinin yapilmasi amaglanmistir. Calisma materyalini FLUTD bulgulari ile getirilen
farkliirk, yas ve cinsiyette toplam 22 kedi olusturdu. Kediler obstriiksiyon olup olmamasina gore iki gruba ayrildi.
Tekir ve Scottish Fold kedi irklarinda hem obstriktif FLUTD hem de non-obstriiktif FLUTD vakalarinin sik
goruldugu, obstruktif vakalarda en fazla strivit kristallirinin gozlendigi ve obstriiktif FLUTD’un erkek kedilerde
disi kedilere oranla daha sik olustugu saptandi. Non-obstriktif FLUTD’lu kedilerin hematolojik analizlerinde
yalnizca eritrosit icindeki ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) degerinin obstriktif FLUTD’lu kedilere
nazaran 6nemli (p<0.05) diizeyde yliksek oldugu belirlendi. Obstriktif FLUTD’lu kedilerde kan RBC degeri saglikli
kedilerin referans araligina gore yiiksek olarak tespit edildi. Serum kan Ure nitrojen (BUN), total protein (TP) ve
globulin seviyeleri hem obstriktif hem de non-obstriktif FLUTD’lu kedilerde saglikl kedilerin referans
degerlerinin tGzerinde saptanmistir. Obstriktif FLUTD'lu kedilerde ise serum fosfor (P) ve kreatin seviyeleri saglikli
kedilerin referans degerlerine gore yuiksek olup, kreatin seviyeleri non-obstriiktif FLUTD'lu kedilere kiyasla
anlamli derecede (p<0.05) yuksek bulunmustur. Sonug olarak; kedilerin obstriktif ve non-obstruktif FLUTD
tanisinda, hematolojik ve biyokimyasal kan analizlerinin yani sira idrarin fiziksel, kimyasal ve mikroskobik
analizleri ile radyolojik ve ultrasonografik muayenelerin birlikte degerlendirilmesinin 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir.
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Giris
Ginimuzde, veteriner kliniklerine getirilen neoplazileri ve lriner sistem enfeksiyonlari gibi bircok
kedilerin hastaliklari arasinda alt driner sistem neden yer almaktadir. Ayrica, anatomik ve metabolik
hastaliklari “Feline Lower Urinary Tract Diseases anormallikler, koéti beslenme ve idrar pH’sindaki

(FLUTD) onemli yer bulmaktadir (Hunter & Ward,
2024). FLUTD’un etiyolojisinde idrar kesesi ve uretral
disfonksiyon ile ilgili sorunlarin yani sira feline idiopatik
sistit, Uretral obstriksiyonlar, trolitiyazis, Griner sistem

degisiklikler ile tur, irk, yas, cinsiyet ve kisirlagtirma gibi
faktérler de FLUTD olusumuna katkida bulunabilir
(Gerber, 2005; Gunn-Moore, 2003; Hostutler ve ark,
2005).
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Kedilerin alt Griner sistem hastaliginin  klinik
belirtilerini distri ve pollakiri, hematiri, strangiri, kum
kabi disinda farkl yerlere idrar yapma ve perineumun asiri
yalanmasini icermektedir. FLUTD teshisinde anemnez,
klinik bulgular ve idrar bulgularin yani sira, direkt ve
indirekt radyografi ile ultrasonografi kullaniimaktadir.
Klinik belirtiler, ayirici tanida olasi nedenlerden herhangi
biri icin spesifik degildir. Altta yatan problemleri ve uygun
tedaviyi belirlemek icin dogru bir diyagnostik yaklasima
ihtiyac duyulmaktadir (Jagger, 2002). idrar kesesinin
fizyolojik yapisi nedeniyle dogal bir kontrast olusturmasi,
dogrudan radyografi uygulamalarinda teshisin kolayca
yapilabilmesini saglamaktadir. Ultrasonografik
incelemede, idrar kesesinde hiperekoik goriinime sahip
ve akustik goélge artefaktlarina neden olan kitleler veya
Urolitler tespit edilebilmektedir (Albasan ve ark., 2013;
Langston ve ark., 2008; Rinkardt & Houston, 2004; Sancak
ve ark., 2009; Tion ve ark., 2015; Tiruneh & Abdisa, 2017).

Tedavi genellikle enfeksiyonun siddetine ve neden
olan organizmanin tiriine baglidir. Bu durumda tedavinin
ana bilesenlerini sivi tedavisi, idrar asitlendiricileri ve/veya
uygun antibiyotikler olusturmaktadir. Kalsiyum okzalat
Urolitlerinden kaynaklanan Urolitiyazis olgularinda kiigtk
captaki Urolitlerin medikal tedavisinde potasyum sitrat
kullanilirken blyik capli UGrolitlerin ise cerrahi olarak
uzaklastirilmasi gerekmektedir (Bartges, 2016). Struvit
Urolitlerinden  kaynaklanan (rolitiyazis  olgularinda
magnezyum, fosfor ve protein agisindan kisitli kuru mama
tedavide 6nemli bir yer tutmaktadir (Osborne ve ark.,

2000; Roudebush ve ark., 2010). Bakteriyel sistit
vakalarinda genel olarak antibiyotik seciminde
amoksisilin-klavulanik asit (11-15 mg/kg, PO) tercih

edilmektedir (Litster ve ark., 2011). Feline idiopatik sistitli
kedilerin tedavisinde, noéroendokrin sistemdeki
bozukluklarin yol actigi stresi azaltmak 6nemlidir. Bu
dogrultuda kedinin yasam alaninin diizenlenmesi, ¢cevresel
zenginlestirmeler, cesitli  aktiviteler sunmak veya
antidepresan ila¢ kullanimi 6nerilmektedir (Chew &
Buffington, 2013; Colak & Pekmezci, 2020).

Bu calismada, Balikesir Universitesi Veteriner Fakiltesi ig
Hastaliklari Klinigine FLUTD sikayetleri ile basvuran
kedilerden elde edilen hematolojik, biyokimyasal ve idrar
analizleri ile goriintileme bulgularinin degerlendirilmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin hayvan materyalini FLUTD sikayetleriyle
(distiri, pollakiiri, hemattri, strangiri, aniri) Balikesir
Universitesi Veteriner Fakiiltesi i¢ Hastaliklari Klinigine
getirilen 22 adet kedi olusturdu. Hastalarin hematolojik,
biyokimyasal ve idrar analizleri ile ultrasonografik ve
radyolojik muayeneleri gerceklestirildi ve kediler
obstriksiyon olup olmamasina gore iki gruba ayrldi.
Birinci grubu Grolitiyazise bagh obstriktif FLUTD’lu 12 kedi
olustururken ikinci grup non-obstriktif FLUTD’lu 10
kediden olustu.

Hematoloji ve biyokimya analizleri icin kedilerin Vena
cephalica antebrachii’sinden EDTA’li ve antikoagulansiz
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tuplere kan 6rnekleri alindi. EDTA’h kan 6rneklerinden 30
dakika icerisinde hematolojik analizler (Abacus Junior
Vet5, Diatron MI Ltd., Hungary) yapildi. Antikoagulansiz
tiplere alinan kan ornekleri 30 dakika oda isisinda
bekletildikten sonra 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilerek  serum  Ornekleri  ¢ikarilmistir.  Serum
orneklerinden potasyum (K), Ure, total protein (TP),
kreatinin, alblimin, kan Ure nitrojen (BUN), globulin ve
fosfor (P) diizeyleri ticari kitler kullanilarak otoanalizérde
(Monaco, Randox, England) élgtlda.

idrar analizi i¢in Girinasyon, idrar kesesine masaj, liriner
kataterizasyon veya sistosentez yoluyla 5 ml idrar
toplandi. Toplanan idrar o&rneklerinden (Urobilinojen,
glukoz, keton cisimcikleri, 6zgll agirlik, kan, pH, nitrit,
I6kosit, protein, kreatinin, bilirubin ve askorbik asit
olgiimleri yari-kantitatif olarak idrar test seridi (URIT-
30Vet Urine Analysis) ile belirlendi. Alinan idrar 6rnekleri
1500 rpm’de 5 dakika santrifiij edilerek (Hettich
UNIVERSAL 320 R Santrifij) mikroskop altinda idrar
sediment muayenesi yapildi (Olympus CX21®). Hem yari-
kantitatif inceleme hem de sediment muayenesi bulgulari
kayit altina alinmustir.

Ultrasonografik muayeneler Sonosite M-Turbo
(FUJIFILM, Sonosite Edge 2, Japan) renkli doppler ve
multifrekans 6zellige sahip 3,5-7 MHZ'lik mikro konveks
prob  kullanilarak  gerceklestirildi.  Ultrasonografik
muayeneler dorsoventral pozisyonda mesane dolu iken
longitudinal ve transversal olarak birbiri ile kiyaslanarak
vapildi. Radyolojik incelemeler ise VEGA Group marka
BLD-150AJ) model 10 mAs ve 7 kV glicinde rontgen cihazi
kullanilarak gerceklestirildi ve olgularin laterolateral
gorantileri alindi. Alinan radyografiler Vega Vet REGIUS
SIGMA 2 CR scanner ile okutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Klinik Bulgular

Calismaya alinan kedilerin 9’unun Tekir, 5’inin Scottish
Fold, 5’inin British, 1’inin Ankara kedisi, 1’inin Siyam ve
1’inin Sarman cinsinde oldugu, bu kedilerden 17’sinin
erkek, 4’tGnln disi ve 1'inin hermafrodit cinsiyette oldugu
ayrica kedilerin yaslarinin 10 ay ile 7 yas arasinda degistigi
belirlenmistir. Non-obstriiktif FLUTD’lu kedilerden 7’sinin,
obstriktif FLUTD’lu kedilerden ise 10’unun kisirlastiriimis
oldugu bilgisi alindi. Bir kedi haricinde diger kedilerin
tamaminin ticari mama ile beslenmekte oldugu bilgisine
ulasildi. Kedilerden 7’sinde hematuri ve pollakiri, 3’linde
sadece pollakkiri, 12’sinde disiiri ve aniri ve 1'inde ise
pollakiri ile hematduri ve strangiri tespit edildi. Olgularin
10’'unda (%45,45) non-obstriiktif FLUTD, 12’sinde
(%54,55) obstriktif FLUTD teshis edildi. Alinan anamnez
bilgilerine gbre olgularin 12’sinin (%54,54) daha once
herhangi bir Uriner sistem hastaligi gecirmedigi, 10
olgunun ise (%45,45) gecmiste benzer ya da farkh alt

Uriner sistem hastaliklarini tecriibe ettigi bilgisine
ulasiimistir.
Hematolojik Bulgular

Obstriktif FLUTD’lu ve non-obstriktif FLUTD’lu
kedilerde yapilan hematolojik muayene bulgulari Cizelge
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1’de gosterilmistir. Obstriktif FLUTD’lu kedilerde kan

kedilerde kan MCHC degeri obstriktif FLUTD’lu kedilere

RBC degeri saglkli kedilerin referans araligina gére gore oOnemli (p<0.05) dizeyde vyiksek olarak
ylksek olarak tespit edildi. Non-obstriktif FLUTD’lu  belirlenmistir.
Cizelge 1. Obstriiktif FLUTD’lu ve non-obstriktif FLUTD’lu kedilerde hematolojik muayene bulgulari
Table 1. Hematological findings in cats with obstructive and non-obstructive FLUTD
. P Referans Degerler . .
Parametreler Obstruktif FLUTD Non-obstriiktif FLUTD (Fielder, 2024) P degeri
WBC 13,94+43,45 15,72+3,42 5,5-19,5 0,71
LYM 3,3410,58 3,3410,74 1,5-7,0 0,99
MON 0,72+0,26 0,57+0,16 0,0-0,9 0,69
NEU 9,77+13,34 11,6143,66 2,5-12,5 0,61
EOS 0,16+0,06 0,17+0,06 0,0-0,8 0,73
BAS 0,007+0,003 0,007+0,003 0,0-0,2 0,80
LYM (%) 35,23+6,26 31,28+7,53 27-36 0,69
MON (%) 4,45+0,47 3,38+0,46 0-5 0,12
NEU (%) 58,77+21,67 63,72123,65 45-64 0,63
EOS (%) 1,60+0,62 1,53+0,50 0-4 0,97
BAS (%) 0,08+0,02 0,05+0,02 0-1 0,36
RBC 10,78+0,48 9,61+0,45 5,0-10,0 0,09
HGB 14,55+0,66 13,37+0,63 9,8-15,4 0,21
HCT 44,44+2,15 38,91+1,76 30-45 0,06
MCV 41,30+1,07 40,70+1,42 39-55 0,43
MCH 13,53+0,36 13,9810,42 13-17 0,43
MCHC 32,84+0,57 34,40+0,40 30-36 0,04*
PLT 394,16+29,58 374,22+68,72 300-800 0,79
MPV 11,5510,46 11,90+0,57 12-18 0,65

*P <0.05. WBC: Beyaz kan hiicreleri, LYM: Lenfosit, MON: Monosit, NEU: N6trofil, EOS: Eozinofil, BAS: Bazofil, RBC:
Kirmizi kan hicreleri, HGB:Hemoglobin, HCT:Hematokrit, MCV:Ortalama eritrosit hacmi, MCH:Ortalama eritrosit
hemoglobini, MCHC: Eritrosit icindeki ortalama hemoglobin konsantrasyonu, PLT:Trombositler, MPV:Ortalama eritrosit

hacmi

Biyokimyasal Bulgular
Obstruktif FLUTD’lu ve

non-obstruktif FLUTD’lu

yiksek olarak tespit edildi. Obstriktif FLUTD’lu kedilerde

serum P seviyeleri saglkl kedilerin referans degerlerine
Obstriktif FLUTD'lu

kedilerde serum biyokimyasal muayene bulgulari Cizelge
2’de gosterilmistir. Hem obstriktif FLUTD’lu hem de non-
obstruktif FLUTD’lu kedilerde serum BUN, TP ve globulin
seviyeleri saglkli kedilerin referans degerlerine goére

gore yiksek oldugu belirlendi.
kedilerde serum kreatin seviyelerinin non-obstriktif
FLUTD’lu kedilere gore 6nemli (p<0.05) dizeyde daha
ylksek oldugu saptanmistir.

Cizelge 2. Obstriiktif FLUTD ve non-obstriiktif FLUTD’lu kedilerde serum biyokimyasal muayene bulgulari.
Table 2. Serum biochemical findings in cats with obstructive and non-obstructive FLUTD

Parametreler Obstriiktif FLUTD Non-obstriiktif FLUTD Referans Degerleri (Fielder, 2024) P degeri
K (mmol/L) 5,13+0,57 4,58+1,38 3,7-6,1 0,28
TP (g/dL) 9,24+0,71 9,35%0,79 6,0-7,9 0,78
Kreatin (mg/dL) 2,68+0,61 1,84+0,62 0,9-2,2 0,04*
Albumin (g/dL) 3,45+0,12 3,41+0,12 2,8-3,9 0,79
BUN (mg/dL) 65,13+£17,95 34,58+8,09 19-34 0,32
BUN/Krea 21,70+2,39 26,84+4,70 4-33 0,35
Globulin (mg/dL) 5,78+0,73 5,98+0,78 2,6-5,1 0,82
P (mg/dL) 7,02£1,29 5,09+0,39 3,0-6,1 0,09

*P <0.05. K: Potasyum, TP: Total protein, BUN: Kan Ure nitrojen, P: Fosfor

idrarin Strip ve Mikroskobik Muayene Bulgulari

Obstriktif FLUTD’lu olgulardan elde edilen drolitlerin
mikroskobik muayenesinde 8 olguda sitriivit kristali, 4 olguda
atipik kristal, 5 olguda squamos kese epiteli, 3 olguda non-
squamose (transisyonel) kese epiteli ve tim olgularda

eritrosit ve

I6kosit gozlendi.

[6kosit gozlendi.

Bazi

Non-obstriktif FLUTD’lu
olgularin mikroskobik muayenesinde 6 olguda atipik kristal, 2
olguda squamos kese epiteli ve tim olgularda eritrosit ve
olgularin mikroskobik muayene
bulgularina ait bulgular Resim 1 ve Resim 2’de verilmistir.
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Resim 1. Obstriiktif FLUTD’lu kedilerin mikroskobik idrar muayenelerinde farkh strivit kristal gérintimleri
Figure 1. Different struvite crystal appearances in microscopic urinalysis of cats with obstructive FLUTD

Resim 2. Non-obstruktif FLUTD’lu kedilerin mikroskobik idrar muayene bulgulari. A- squamos kese epiteli (sari ok),
B- non-squamos (transisyonel) kese epiteli (mor ok), strivit kristali (kirmizi ok), eritrosit (beyaz ok) ve I6kosit (mavi
ok) goranumleri
Figure 2. Microscopic urinalysis findings in cats with non-obstructive FLUTD. A- squamous bladder epithelium
(vellow arrow), B- non-squamous (transitional) bladder epithelium (purple arrow), struvite crystal (red arrow),
erythrocyte (white arrow), and leukocyte (blue arrow) appearances
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Obstruktif FLUTD’lu  ve non-obstruktif FLUTD’lu
kedilerden elde edilen idrar 6rneklerinin idrar analiz sonuglari
Cizelge 3’te verilmistir. Hem obstriiktif FLUTD’lu hem de non-
obstruktif FLUTD’lu kedilerde idrar dansite parametresi

haricinde diger tiim parametreler saglikh kedilerin referans
araligina gore yiksek olarak tespit edildi. Obstriktif FLUTD’lu
kedilerde idrar pH degeri non-obstriktif FLUTD'lu kedilere
gore 6nemli (p<0.05) diizeyde yiiksek oldugu belirlendi.

Cizelge 3. Obstriiktif FLUTD’lu ve non-obstriktif FLUTD’lu kedilerde idrar muayene bulgulari
Table 3. Urinalysis findings in cats with obstructive and non-obstructive FLUTD

Parametreler Obstriktif FLUTD Non-obstriiktif FLUTD Referans Deger (Chew & Schenck, 2023) P degeri
WBC 2,25+0,17 2,37+0,18 - 0,68
Nitrit 0,25+0,13 0,37+0,18 - 0,56
Urobilinojen (mg/dl) 1,4140,22 1,25+0,31 <1 0,66
Bilirubin (mg/dl) 0,66%0,18 0,3740,18 0,2-0,4 0,31
Protein 2,5010,26 2,00£0,42 - 0,33
Dansite 1,021+1,77 1,023+3,37 1.020-1.040 0,59
Kan 0,91+40,35 1,25+0,49 - 0,60
pH 7,1240,20 6,3110,24 6,3-6,6 0,02*
Askorbik asit 0,50+0,33 0,37+0,37 - 0,80

*P <0.05
Radyolojik ve Ultrasonografik Bulgular idrar kesesinde ekojenite artisi tespit edildi. Obstriiktif
Obstriiktif FLUTD teshis edilen 12 olgunun  FLUTD teshis edilen 4 olgunun radyografik muayenesinde

ultrasonografik muayenelerinde idrar keselerinde Urolitler
ve sedimentler tespit edilirken 1 olguda idrar kesesi icinde
fibrin birikiminin de oldugu, non-obstriiktif FLUTD teghis
edilen 10 olgunun ultrasonografik muayenelerinde ise
idrar kesesinin kalinlastigi ve 1 olguda idrar kesesi icinde
siddetli fibrin birikimi oldugu gézlendi. Her iki durumda da

idrar kesesi icinde yaklasik 0.5-2 cm ¢apinda strivit taslari
belirlendi. Obstruktif FLUTD’lu kedilerin radyolojik
muayene bulgulari Resim 3’te verilmistir. Obstriktif
FLUTD’lu  ve  non-obstriktif  FLUTD’lu  kedilerin

ultrasonografik muayene bulgulari sirasiyla Resim 4 ve
Resim 5’te verilmistir.

Resim 3. Obstriktif FLUTD’lu kedilerin radyolojik muayene bulgulari, striivit taslari (siyah oklar)
Figure 3. Radiographic findings in cats with obstructive FLUTD, showing struvite stones (black arrows)
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Resim 4. Obstriiktif FLUTD’lu kedilerin ultrasonografik muayene bulgulari, striivit taslari (oklar). A- idrar kesesi
icinde striivit taslari ve tasa bagli gdlge artefakti, B- idrar kesesi icinde fibrin birikimi, C- idrar kesesi icinde siddetli
striivit kristalleri, D- idrar kesesi iginde striivit taslari ve tasa bagh golge artefakti
Figure 4. Ultrasonographic findings in cats with obstructive FLUTD, showing struvite stones (arrows). A- Struvite
stones and associated shadowing artifact within the bladder, B- Fibrin accumulation in the bladder, C- Severe
struvite crystalluria in the bladder. D- Struvite stones and associated shadowing artifact within the bladder

Resim 5. Non-obstriiktif FLUTD’lu kedilerin ultrasonografik muayene bulgulari (siyah oklar). A-C- idrar kesesi
duvarlarinda kalinlasma ve kese icinde sediment birikimi, B-idrar kesesi icinde sediment birikimi, D- Idrar kesesi
duvarlarinda kalinlasma ve kese icinde siddetli fibrin birikimi
Figure 5. Ultrasonographic findings in cats with non-obstructive FLUTD (black arrows). A-C- Thickening of the
bladder walls and sediment accumulation within the bladder, B- Sediment accumulation in the bladder, D-
Thickening of the bladder walls and severe fibrin accumulation within the bladder
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Tartisma

Obstruktif FLUTD’lu kedilerde urolit olgulari hem disi
hem de erkek kedilerde yaygin olarak tespit edilmektedir.
Fakat erkek kedilerin tretralari disi kedilere gére anatomik
olarak daha uzun ve daha dar oldugu icin disi kedilere
kiyasla obstriiktif FLUTD olgularinin erkek kedilerde daha
fazla goruldugu bildirilmistir (Albasan ve ark., 2013;
Kamiloglu & Kiligoglu, 2017; Picavet ve ark., 2007).
Sunulan ¢alismada literatiirle uyumlu olarak Urolitiazisli
erkek kedilerde obstriiksiyonlarin daha fazla meydana
geldigi belirlenmistir.

Hostutler ve ark. (2005) FLUTD bulgulari goriilme
sikliginin 2-6 yas araligindaki kedilerde, Piyarungsri ve ark.
(2020) ise 1-6 yas araligindaki kedilerde daha yuksek
oldugunu rapor etmislerdir. Buna karsilik Kaul ve ark.
(2020) FLUTD bulgularinin goérilme sikhginin 1-18 yas
araligindaki kedilerde daha yiksek oldugunu bildirmistir.
Calismamizda FLUTD bulgulan gozlenen kedilerde yas
araliginin 10 ay ile 7 yas arasinda degistigi tespit edildi.
Calismalar arasindaki bu farkhhklarin diyet ve cevresel
faktorlerdeki degisikliklerden kaynaklanabilecegi
dusinilmektedir.

Calismamizda hem non-obstriiktif FLUTD’lu hem de
obstruktif FLUTD’lu kedilerde klinik bulgu olarak; hematiri
(%36,36), pollakiri (%50), disuri (%54,55), aniri (%54,55)
ve strangiiri (%4,55) belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada
Lew-Kojrys ve ark. (2017) FLUTD’lu kedilerde klinik bulgu
olarak strangiiri (81,3), pollakri (71,7), hematuri (49,9) ve
peritri (25,9), Nururrozi ve ark. (2020) ise strangiiri
(%45,3), hematdri (%40,4), pollakuri (%11,9), disuri (%6,0)
ve perilri (%3,2) tespit etmislerdir. Yine baska bir
calismada Dorsch ve ark. (2014) FLUTD’lG kedilerde klinik
bulgu olarak strangtiri (%54,0) ve hematri (%42,4) rapor
etmislerdir. Sunulan bu calismada elde edilen klinik
bulgular literatlirdeki  ¢alismalar ile  uyumluluk
gostermektedir.

Obstruktif FLUTD’e neden olan idrar taslarn, akut
bobrek hasarinin en yaygin ve 6nemli bulgularindan
biridir. Bu hasar, pelvis renalis ve lreterde olusan basing
artisina bagh olarak, renal kan akisinin ve glomeriler
filtrasyon hizinin (GFR) azalmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Alt Uriner sistemde olusan obstriiksiyon
sonrasi, 24 saat icinde bobrek fonksiyonlarinin
kaybedilebilecegi rapor edilmistir. Obstriiksiyon sonrasi
meydana gelen akut bobrek hasarinda goriilen en yaygin
biyokimyasal degisiklikler azotemi ve hiperkalemidir
(Bartges ve ark., 1996; Fischer ve ark., 2009). Serum
kreatinin diizeyinin, GFR’de yaklasik %75'lik bir azalma
meydana geldiginde arttig1 bilinse de GFR’deki daha dusik
oranlardaki azalmalar da serum kreatinin
konsantrasyonunda artisa neden olabilmektedir (Segev ve
ark., 2011). Yapilan retrospektif bir calismada, 163
obstruktif FLUTD’lu kedinin %83’(inde azotemi, %54'linde
hiperfosfatemi ve %35’inde hiperkalemi saptandigi rapor
edilmistir (Kyles ve ark., 2005). Segev ve ark. (2011)'nin
Uretral obstriiksiyonlu kediler lizerinde yaptigi ¢calismada
da azotemi, hiperkalemi, hiperkalsemi ve serum kreatinin
dizeylerinde artis saptanmistir. Obstriktif FLUTD olan
kedilerde vyapilan bir calismada BUN ve kreatinin

seviyelerinin sirasiyla 149 + 82 mg/dL (referans deger 18-
33 mg/dL) ve 10,2 + 6,1 mg/dL (referans deger 1,2-2,2
mg/dL) oldugu bildirilmistir (Adin ve ark, 2003). Sunulan
bu calismada da obstriktif FLUTD’lu kedilerin P
diizeylerinin referans degerlere kiyasla yiiksek oldugu
belirlenmis ve serum kreatinin diizeylerinin non-obstriktif
FLUTD’lu kedilere gore obstriktif FLUTD’lu kedilerde
onemli dizeyde daha yuksek oldugu tespit edilmistir.
Obstriktif FLUTD vakalarinda serum BUN, P veya kreatinin
sevilerinde gorilen artisin sebebi olarak, idrar gikisindaki
tikanikhik nedeniyle intravezikal basingtaki artis ve buna
bagh bobreklerdeki GFR’nin azalmasi distnilmektedir.
Azalan GFR sonucunda bobreklerin idrari yogunlastirma
yetenegi kayboldugunda serum BUN, P ve kreatinin
seviyelerinde artis meydana gelmektedir (Lee & Drobatz.,
2003). Sonug¢ olarak, c¢ahsmamizin  biyokimyasal
bulgularinin, literatirdeki diger calismalarla paralellik
gosterdigi saptanmistir.

Struvit (magnezyum amonyum fosfat) ve kalsiyum
oksalat taslari, kedilerde en sik gorilen idrar taslar iken,
lrat, kalsiyum fosfat, silikat, sistin ve ksantin gibi taslar ise
daha nadir gorilmektedir (Albasan ve ark., 2012, 2013;
Syme, 2012). Osborne ve ark. (2009) 11,174 obstriiktif
FLUTD’lu kedi Uzerinde vyaptigi calismada drolitlerin
%49’Unln  stravit, %41’inin kalsiyum okzalat, %1’inin
kalsiyum fosfat, %5’inin pirin, %1’inin miks, %4,25’inin
diger taslardan olustugunu, Kopecny ve ark. (2021)

tarafindan yapilan Urolit analizlerinde rolitlerin
%52,8’inin  kalsiyum okzalat ve %43,5’Gnin  strivit
taslarindan olustugunu, Nururrozi ve ark. (2020)
tarafindan vyapilan bir ¢alismada ise Urolitlerin

cogunlugunun kalsiyum okzalat ve strivit taslarindan
olustugu rapor edilmistir. Minnesota Urolit Merkezi'nin
yaptigi calismalarda da képek ve kedilerde en yaygin irolit
turleri struvit ve kalsiyum oksalat kristalleri olarak
belirlenmistir (Albasan ve ark., 2013; Houston & Moore,
2009; Lulich ve ark., 2000; Osborne ve ark., 2000).
Calismamizda tespit edilen strivit kristallerinin tiir tayini
mikroskobik yontemle yapilmis olup, obstriktif FLUTD’a
neden olan diger kristallerin tir tayini ise kimyasal olarak
muayene gerceklestirilemediginden dolayi
yapilamamistir.

Kopek ve kedi idrarinin bazi kimyasal ozellikleri (pH,
protein, kalsiyum, keton, hemoglobin, bilirubin, vb.) klinik
ortaminda idrar stribi kullanilarak pratik bir sekilde
degerlendirilebilmektedir. Ancak strip analizi, yanhs pozitif
veya yanlis negatif sonuclara yol acabilecek cesitli
faktorlerden etkilenebildiginden dolayi kpek ve kedilerde
her zaman guvenilir sonuglar vermemektedir (Yadav ve
ark., 2020). Saglikli kedilerin idrar pH degeri genellikle 6,3-
6,6 arasinda degismektedir (Dowling, 2023). Sunulan
calismada,  obstriktif  FLUTD’lu  kedilerin  strip
muayenesinde pH dizeylerinin non-obstriktif FLUTD'lu
kedilere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durum,
obstruktif FLUTD’lu kedilerde idrar durgunlugunun
meydana gelmesi sonucu Ureaz lreten bakterilerin Greyi
amonyum ve bikarbonata pargalamasi ile agiklanabilir
(Schaer ve ark., 2022). Saglikh kedi ve kopeklerin idrar
sedimentinde genellikle ¢ok az sayida epitel hicresi
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bulunmaktadir; bu hiicreler squaméz, transisyonel ve
renal tibller epitel hicreleri olarak siniflandiriimaktadir.
Sunulan ¢alismada genel olarak squamoéz epitel
hiicrelerine rastlanmistir. Bu epitel hicreleri genellikle
idrarin kontaminasyonundan kaynaklanmakta olup klinik
olarak 6nemli bir bulgu olarak degerlendirilmemektedir.

Obstriktif FLUTD’lu kedilerin Grolitlerinin tanisinda,
direkt ya da indirekt radyografi ve ultrasonografi bulgulari
6nemli bir rol oynamaktadir (Johnston ve ark., 1995;
Osborne ve ark., 2000; Park, 1994). Urolitlerin yapisina
bagh olarak, radyoopak drolitler direkt radyografi ile
kolayca tespit edilebilir. Kalsiyum oksalat ve struvit taslari
genellikle radyografide radyoopak olarak goriiniir. Ancak
bu urolitler 1 mm’den kuglikse, radyografik goriintulerde
tespit edilemeyebilir. Urat ve sistin taslari ise degisken
derecelerde radyoopak olabilir (Tion ve ark., 2015).
Sunulan galismada, radyografisi ¢ekilen dort struvit tasi
vakasinin tamaminda taslar radyoopak olarak tespit
edilmistir. Obstriktif FLUTD’lu kedilerin ultrasonografik
degerlendirmesinde hem radyoopak hem de radyolusent
taslar goriilebilmektedir. idrar kesesindeki trolitler, gliclii
hiperekoik ekojenite gostererek distal kisimlarinda akustik
golge artefakti olusturdugu bildirilmistir (Johann, 2006;
Kealy ve ark., 2011). Non-obstriktif FLUTD’lu hayvanlarin
ultrasonografik incelemelerinde ise idrar kesesi duvarinda
belirgin, dilizensiz ve hiperekoik bir kalinlasma
gozlenmektedir. Bu kalinlasma genellikle idrar kesesinin
kraniyo-ventral bolgesinde meydana gelmektedir (Barger
ve ark.,, 2017; Pennick & D’Anjou, 2015). Sunulan
calismada non-obstriiktif FLUTD’lu tim vakalarda idrar
kesesi duvarinin kalinlastigi tespit edilmistir.

Sonug

Sonug¢ olarak; kedilerin obstriktif FLUTD ve non-
obstruktif FLUTD gibi alt Uriner sistem hastaliklarinin
tanisinda, hematolojik ve biyokimyasal kan analizlerinin
yani sira idrarin fiziksel, kimyasal ve mikroskobik analizleri
ile radyolojik ve ultrasonografik muayenelerin birlikte
degerlendirilmesinin dnemli oldugu degerlendirilmistir.

Cikar Catismasi
Yazarlar g¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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ABSTRACT

Tebuconazole (TEB) is a widely used fungicide of the triazole group, especially in fruit tree cultivation. It has
adverse effects on the reproductive system by disrupting cellular and hormonal mechanisms in most species.
Lots of studies are proven the presence of TEB’s residues on fruit trees. However, no study has been found on
its effect on the reproductive parameters of drones. Honey bees are considered at risk in terms of reproductive
systems since they most probably transport this chemical to the colony through nectar and pollen. Therefore, it
was aimed to investigate to potential toxic effects of TEB on drone semen quality, a crucial element in
reproductive system of honey bee in dose and time dependent manner. Honey bee semen in five different tubes,
each containing 1.0 — 1.5 x 108/ml spermatozoa, were exposed to 0, 1, 10, 100, and 1000 uM of TEB, respectively
for 24 h. Afterward, semen were analyzed for motility (MOT), plasma membrane integrity (PMI), and
mitochondrial membrane potential (MMP) at 0 and 24 hours. The findings of this study revealed that highest
concentration of TEB (1000 uM) significantly reduced (p<0.05) MOT and PMI of semen compared to other
concentrations even at 0 h. Following 24 h incubation, MOT, PMI and MMP values of groups exposed to 1000
UM TEB significantly lower (p<0.05) than other groups. On the other hand, lower concentrations of TEB between
0-100 uM did not significantly change any parameters evaluated in this study at both 0 and 24 h (p>0.05). In
conclusion, although it is only observed at the highest dose of TEB, our results showed that TEB has a detrimental
effect on drone semen. Furthermore, it would be useful to conduct more comprehensive studies supported by
in vitro and in vivo research in the future.
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Tebukonazol (TEB) 6zellikle meyve agaci yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan triazol grubu bir fungisittir.
Birgok turde hlcresel ve hormonal mekanizmalari bozarak Gireme sistemi tizerinde olumsuz etkileri vardir. Meyve
agaclarinda TEB kalintilarinin varligi birgok ¢alisma ile kanitlanmistir. Ancak, erkek arilarin ireme parametreleri
Uzerindeki etkisine iligkin bir calismaya rastlaniimamigstir. Bal arilari ireme sistemleri agisindan risk altinda kabul
edilmektedir. Cunkiu buytik olasilikla bu kimyasali nektar ve polen yoluyla koloniye tasimaktadirlar. Bundan
dolayi, bu galismada TEB' in bal arisinin Greme sisteminde 6nemli bir unsur olan erkek ari sperm kalitesi
Uzerindeki potansiyel toksik etkilerinin doza ve zamana bagl olarak arastirilmasi amaglanmistir. Her biri 1.0- 1.5
x 108/ml spermatozoa iceren bes farkli tipteki bal arisi spermasi 24 saat boyunca sirasiyla 0, 1, 10, 100 ve 1000
UM TEB' e maruz birakildi. Daha sonra sperma 0 ve 24. saatlerde motilite (MOT), plazma membran butunlugi
(PMB) ve mitokondriyal membran potansiyeli (MMP) agisindan analiz edildi. Bu galismanin bulgulari, en ylksek
TEB konsantrasyonunun (1000 pM) ari spermasinin MOT ve PMB degerlerini 0. saatte bile diger
konsantrasyonlara kiyasla 6nemli 6lglide azalttigini (p<0,05) ortaya koydu. 24 saatlik inkiibasyonun ardindan,
1000 pM TEB'e maruz kalan grupta MOT, PMB ve MMP degerleri diger gruplara kiyasla 6nemli 6lgtide daha
diisiiktii (p<0,05). Ote yandan, hem 0. hem de 24. saatte TEB' in 0-100 puM arasindaki diisiik dozlari ¢alismada
incelenen higbir parametreyi anlamli bir sekilde degistirmedi (p>0,05). Sonug olarak, sadece en yiksek TEB
dozunda g6zlenmesine ragmen, sonuglarimiz TEB' in erkek ari spermasi tGizerinde zararl etkisi oldugunu gosterdi.
Ayrica, gelecekte in vitro ve in vivo arastirmalarla desteklenen daha kapsamli ¢alismalarin yapilmasi faydali
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Erkek ari spermasi, Spermatolojik parametreler, Tebukonazol, Toksisite
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Introduction

Honey bees are affected by declining natural habitats
and negative aspects of modern agricultural production. It
is well known that honey bee deaths are increasing
worldwide. Most contributing factors include changing
bee diseases,

seasonal conditions,

practices and chemical pesticides (Gregorc, 2020). Among
these factors, the impact of agricultural pesticide
application on honey bees is attracting increasing
attention. Honey bees ensure pollination in fruit orchards
(Halder et al., 2019). Thus, agricultural fields are

poor breeding
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important locations for beekeepers to place their
beehives. However, inappropriate timing and excessive
use of pesticides lead to honey bee mortality and
disruption of biodiversity. In particular, the use of
pesticides during the flowering season in orchards poses a
potential threat to honey bees (Uhl & Briihl, 2019).

Tebuconazole  (TEB)  ((RS)-1-p-chlorophenyl-4,4-
dimethyl-3-1(1H-1,2,4-triazol-1-yl-methyl) pentan-3-ol) is
a fungicide, and effectively inhibits ergosterol
biosynthesis in fungi, providing control against soil-borne
and foliar fungal pathogens (lto et al., 2013). However,
previous studies have reported various harmful effects of
TEB on body tissues, including reproductive organs and/or
cells, and the relevant information is provided below. A
study conducted with human placental trophoblast cell
lines revealed that TEB at the concentration of 10 uM
decreased cell proliferation, increased apoptosis, reduced
cellular migration, and lowered intracellular mRNA levels
by disrupting the function of proteases, hormones,
angiogenic factors, growth factors, and cytokine
expansion (Zhou et al., 2016). It has been shown that 0.1
UM TEB inhibited testosterone and estrogen levels in
hamster ovarian tissue (Kjeerstad et al., 2010), and 10 pM
TEB inhibited progesterone synthesis of bovine luteal cells
(Atmaca et al., 2018). However, 1 uM TEB has been
reported to increase testosterone secretion in bull
testicular cells while reducing spermatozoa viability
(Kabakci et al., 2021). Although TEB is classified as slightly
hazardous by the World Health Organization, it has been
withdrawn from the market in some European countries (
EUR-Lex, 2009) duo to its endocrine disrupting effects
(TEDX, 2017). In this context, the concentration of 1700
mg/kg determined in rats as LD50 suggests low toxicity
for mammals (Authority, 2015). For honey bees, this
concentration was 2770 mg/L and 1840 mg/L for 2 and 4
days of exposure, respectively. However, authors have
revealed that 20-320 fold diluted LD50 concentrations of
TEB reduced enzymes related to biochemistry, digestion
and detoxification and negatively affected genes related
to immune response, growth or apoptosis in honey bees
(Cang et al., 2023).

Numerous studies have shown that TEB residues on
plants and fruits. The fact that this pesticide can be used
during the flowering period of trees such as apples, pears,
cherries, and peaches, which serve as nectar and pollen
sources for honey bees, indicates a potential threat (Fang
et al.,, 2020; Li et al., 2020; Lucini & Molinari, 2009;
Mohapatra, 2015; Szarka & Ramanarayanan, 2021). It has
been previously reported that honey bees landing on
flowers of trees treated with pesticides to collect nectar
can lead directly to acute toxicity or larval mortality (Fine
etal, 2017; Yoder et al.,, 2017). Johnson et al. (2010) have
detected high amounts of TEB residues in honey bees
while low amounts of TEB residues were detected in
pollen and honey (Johnson et al., 2010). The quality of
drone semen is a critical factor in reproduction. Semen
motility (MOT) is an essential criterion that is widely used
to assess fertilization capacity. After mating, spermatozoa
are initially stored in the oviduct of the queen bee. They
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migrate for about 40 hours to reach the spermatheca of
the queen. Worker bee embryos are fertilized when the
queen bee's egg cell is fertilized by spermatozoa from the
spermatheca. The motility of semen plays a crucial role in
both storing semen in the spermatheca and fertilizing the
egg cell during the queen bee's oviposition (Cobey et al.,
2013). Plasma Membrane Integrity (PMI) and
Mitochondrial Membrane Potential (MMP) are another
important criterion for semen quality. The former
provides information on cell viability based on the
selective permeability of the cell membrane while the
latter gives information regarding mitochondrion, the ATP
synthesis in the cells. Fluorescent staining can determine
whether this potential is at between -140 and -180 mV
which is the appropriate level (Kaya & Uysal, 2023). If
drone semen is of poor quality, it will hurt the continuity
of the honey bee colony. One of the factors influencing
spermatological parameters is environmental pollutants.
Although the negative effects of TEB on the reproductive
system of various animals and humans, its impacts on
drone semen quality are still unknown (Kabakci et al.,
2021; Taxvig et al., 2007; Yan et al., 2023; Zhou et al.,
2016). Therefore, this study investigated the impacts of
TEB, a triazole fungicide, on spermatological parameters,
including MOT, PMI and MMP of drones in a dose and
time-dependent manner at in vitro conditions.

Materials and Methods

Collection of Semen From Drones

The drones used in this study were obtained from the
Kirikkale University Beekeeping Research Center. The
honeybee is not classified as a laboratory animal
according to Article 11(b) of the Regulation on Working
Procedures and Principles of Local Ethics Committees for
Animal Experiments, published by the Ministry of
Agriculture and Forestry of the Republic of Turkey in the
Official Gazette of 15 February 2014, No. 28914.
Therefore, ethical committee approval was not required
for this study. Semen was collected from drones during
May and June. This period was preferred because it has
the seasonal highest adult drone’s population in this
region with a continental climate. We used six different
colonies with same ages queens and similar strength for
all experiments. Approximately 100-150 drones were
collected among all drones returning from afternoon
flights and transported to the Ilaboratory. Manual
pressure was applied to the thorax and abdomen of the
drones to induce eversion and ejaculation. A Total of 100
ul of semen was obtained by pooling from these drones
using an artificial insemination instrument (Scheley,
Germany), for each experiment. The concentration of
collected semen was determined using a Thoma chamber
and divided into five different tubes in 1 ml Phosphate-
buffered saline (PBS) containing 1.0-1.5 x108/ml
spermatozoa for each one. The experimental groups were
set up according to TEB (Sigma-Aldrich, Catalog no: 32013,
USA) concentrations as 0, 1, 10, 100, and 1000 uM in these
tubes. The semen were exposed to these TEB
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concentrations for 24 h in an incubator at 33 °C. In the first
(0 h) and last (24 h) time points of incubation, the semen
were analyzed in terms of spermatological parameters
(Cobey et al., 2013). All the experimental designs were
repeated at least 6 times.

Motility

Semen motility assessed using aheated stage-phase
contrast microscope, Leica DM1000 (Leica, Germany).
Motility was determined as previously described by
modified method of Kaftanoglu and Peng (Kaftanoglu &
Peng, 1984). A 10 pl semen was taken from each
sample, dropped onto a glass slide, and examined at 10
x magnification. Semen motility was subjectively
scored on a scale of 0 to 5 (Kaya & Akyol, 2023)

Plasma Membrane Integrity

Hoechst 33342 (Sigma-Aldrich Catalog No: B2261)
and Pl (Sigma-Aldrich Catalog No: B4170) fluorescent
dyes were used to determine the color difference in the
head of the spermatozoa and the integrity of the
plasma membrane during double staining, using a dye
that can pass through the membranes of both living and
dead cells. A 50 pl sample was taken from the semen,
mixed with 10 pl Hoechst 33342 (5 pg/ml) and 5 pl PI
(10 pg/ml) and incubated for 10 min. Then, 3 pl of this
mixture was examined under a Leica DM3000b (Leica,
Germany) fluorescent attachment inverted microscope
at 40x magnification using the "A" filter. Plasma
membrane integrity was determined as percentage (%)
for 200 spermatozoon per sample using Cells Calculator
(v. 2.2) software (Kaya & Akyol, 2023).

Mitochondrial Membrane Potential

In this study, JC-1 (M34152, Molecular Probes,
Eugene, OR, USA) fluorescent dye was used for this
purpose. A 50 pl sample was taken from the semen,
mixed with 5 pl JC-1 (2 uM final concentration), and
incubated for 30 minutes. Then, it was mixed with 3 ul
of Hancock solution, and 3 upl of this mixture was
examined under a Leica DM3000b fluorescent
attachment inverted microscope at 40 x magnification
using the "I" filter. Mitochondrial membrane potential
was determined as a percentage (%) for 200
spermatozoon per sample using Cells Calculator (v. 2.2)
software (Kaya & Akyol, 2023).

Statistical Analysis

The obtained data were analyzed using one-way
ANOVA by SPSS (v. 15.6) software package. Post-hoc
comparison between the groups performed by Tukey
test. Statistical significance level was accepted as
p<0.05 and results were expressed as mean + standard
error mean.

Results And Discussion

The motility of the drone semen exposed to
different concentrations of TEB assessed by
subjectively scoring while PMI and MMP were
measured by counting cells. As shown is Figure 1, in the
two patterns of sperm staining in order to evaluate
viability, live spermatozoa with intact membranes were

labelled only with Hoechst 33342 dye and their heads
fluoresced blue; dead spermatozoa, were permeable
for Pl and their heads fluoresced red (Figure 1).

In the staining performed to determine MMP levels,
cells were observed in two different colors. It was clearly
understood that spermatozoa stained orange color had a
high MMP level while spermatozoa stained green color
had a low MMP level (Figure 2).

Figure 1: Assessment of PMI (Blue color: Intact, Red or
Pink color: Damaged). PMI: Plasma Membrane
Integrity

Figure 2: Assessment of MMP (Orange color: High
MMP, Green color: Low MMP). MMP: Mitochondrial
Membrane Potential

According to our results, a significant decrease in MOT
and PMI levels of spermatozoa was observed at 0 h only
in the group treated with 1000 uM TEB (p<0.05). However,
when comparing the MMP level in the 1000 uM TEB group
and the levels of MOT, PMI, and MMP in the 1, 10, and
100 uM TEB groups with the control group, no statistical
difference was found (Figure 3). After 24 hours of
incubation, the highest concentration of TEB (1000 uM)
significantly reduced (p<0.05) MOT, PMI and MMP of
spermatozoa compared to other concentrations (Figure
4). During the 24-hour incubation period, just like at 0
hours, there was no statistically significant difference in
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the groups containing 0, 10, and 100 micromoles of TEB
when compared to the control group (p>0.05).
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0 1 10 100 1000
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Figure 3: The effect of different concentrations of TEB
(0-1000 uM) on spermatological parameters of drone
semen at 0 h. Asterix (*) indicates statistical
significance at p<0.05 level
MOT: Motility, PMI: Plasma Membrane Integrity, MIMP:
Mitochondrial Membrane Potential TEB: Tebuconazole
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Figure 4: The effect of different concentrations of TEB
(0-1000 uM) on spermatological parameters of drone
semen at 24 h. Asterix (*) indicates statistical
significance at p<0.05 level
MOT: Motility, PMI: Plasma Membrane Integrity, MMP:
Mitochondrial Membrane Potential TEB: Tebuconazole

This study investigated the effects of various
concentrations of TEB on drone spermatological
parameters under in vitro conditions, at different
incubation times. The findings of this study revealed that
TEB adversely impacts of drone semen in a dose and time
dependent manner. Our results indicated that a dose of
1000 pM adversely affected semen MOT and PMI at O
hours (Figure 1) and MMP was also negatively impacted
after 24 hours of incubation (Figure 2). However, no
adverse effects were observed in either incubation at
levels of 1, 10, and 100 pM. Several studies have
investigated the effects of triazole fungicides, including
TEB, on reproduction in various species under both in vitro
and in vivo conditions. For instance, a study on bovine
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testicular cells and semen revealed that 1 uM TEB
increased testosterone production by Leydig cells but
reduced semen viability (Kabakci et al., 2021). The study
indicates that bull semen is adversely affected even at low
doses of TEB exposure. while negative effects on drone
semen were only observed at high doses. This difference
may be attributed to the structural and lifespan
differences  between mammalian and insect
spermatozoon. The ability of drone semen to maintain
viability for a longer period at room temperature
(approximately 6 weeks) compared to bull semen
(approximately 2-3 days) supports this idea (Burley et al.,
2008; De Pauw et al.,, 2003). In pregnant rats, oral
administration of TEB led to an increase in female
characteristics in male offsprings and alterations in the
production of testosterone and progesterone (Taxvig et
al.,, 2007). In a study investigating the effects of TEB
exposure on zebrafish, it has been determined that TEB
adversely affected testis development, and decreased
semen motility (Yan et al., 2023). However, honey bees in
the natural environment can be exposed to various
pesticides, including TEB, there are highly limited studies
on the effects of pesticides on honey bee colonies and
reproductive performance. In a study conducted with
drones, orally 200 ppb imidacloprid administration
reduced semen motility and affected MMP but did not
change PMI (Ciereszko et al., 2017). In another study,
several pesticide residues (amitraz, fluvalinate,
coumaphos) in beeswax, which is used to rearing honey
bees, led to a 5-20% reduction in semen viability in drones
(Fisher & Rangel, 2018). Kairo et al. (2016) showed that
fipronil exposure led to lower PMI and ATP levels in
spermatozoa of drones in comparison with the control
(Kairo et al., 2016). Similarly, treatment of Neonicotinoid
to the drones resulted in 20% lower spermatozoa PMI
than that of control group (Straub et al., 2021).

In vitro exposure is an important part of toxicological
studies and at the same time in vitro studies are sensitive
and complex investigations (Kabakci et al., 2019). Limited
research has been conducted on the impact of pesticides
on in vitro spermatological attributes of drones. Although
few previous studies have been reported that selected
pesticides significantly changed MOT, PMI, and/or ATP
content of drone spermatozoa (Abdelkader et al., 2015;
Inouri-Iskounen et al., 2020). This is the first research
investigating the effect of in vitro spermatological
parameters on tebuconazole fungicide on drones. Our
results provide evidence of the adverse effects of TEB on
drone semen quality. As seen in our results, in contrast to
low doses between 0-100 uM, highest concentration of
TEB at 1000 uM decreased MOT, PMI, and MMP (at only
24 h).

Semen motility is the key parameter of reproductive
quality. This parameter exhibited a decrease in both
incubation periods in the group containing 1000 uM TEB.
Disruption of the integrity of the plasma membrane leads
to cellular damage and reduced semen motility.
Numerous studies have shown a correlation between
motility and PMI (Ahmad et al., 2014; Fraser et al., 2001;
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Varisli et al., 2009). Spermatozoa are required continuous
energy for their movement. The ATP transformation is the
main processes of energy production to provide semen
motility (Abdelkader et al., 2015).This required energy is
supplied by mitochondria in the cells. Our results revealed
that MMP significantly declined following 1000 uM TEB
exposure for 24 h. This may be another reason of the
reduction in semen motility observed at the end of the
exposure period. Plasma membrane integrity is usually
measured to evaluate viability in drone spermatozoa
(Kaya & Uysal, 2023). We also found that in vitro 1000 uM
TEB exposure to drone semen reduced PMI. This may be
associated with the cell membrane being the target of
TEB. It was well defined that TEB inhibits P450 enzyme on
the cell membrane of fungi so affects their integrity (Ito et
al.,, 2013). In accordance with this Hajer et al. (2020)
reported that TEB inhibited testicular P450 and
glutathione S-transferase activities, and decreased cauda
epididymal spermatozoa count in rats (Hajer et al., 2020).
Similarly, in vivo TEB treatment in rats (Hajer et al., 2020)
and chicken (Serra et al., 2023) increased spermatozoa
abnormalities by declining motility, velocity, counts
and/or viability. Another reason of reduced PMI in
spermatozoa may be increased TEB-related oxidative
stress since TEB has been previously reported to cause
lipid peroxidation, protein oxidation, and severe DNA
degradation in male reproductive organs (Hajer et al.,
2020). On the other hand, MMP is a vital parameter for
evaluating the function of mitochondria. Previous studies
have shown that environmental pesticides may affect
spermatozoa ATP levels (Abdelkader et al., 2015; Kairo et
al.,, 2016). Similarly, we observed that 1000 uM TEB
reduced MMP levels of spermatozoa at 24 h. Whereas
MOT and PMI, MMP did not affected by TEB at O h. This
may be resulted from the location of mitochondria in the
cell and the self-protective membrane of mitochondria.
This may explain the time-dependent effects of TEB on
spermatozoa MMP level.

In this study, lower concentrations of TEB between 0-
100 uM had no negative effects on drone spermatological
parameters. However, possible sublethal alterations in
semen quality cannot be excluded due to potential
bioaccumulation of TEB and cumulative effects of its low
concentrations. It is well known that fungicidal residues
including TEB have contaminated environmental
components as well as honey bee and honey bee
products. Even at low concentrations, their long-term
exposure can cause endocrine, metabolic, or systemic
disruption in cellular, mitochondrial and/or organisms
such as fish, insects, bees, plants, mammalians, and/or
humans (Johnson et al., 2010).

Conclusion

This study investigated the possible in vitro effects of
TEB, a triazole fungicide, on drone semen quality. Our
results revealed that over the 100 uM TEB may adversely
affect some spermatological parameters of drones even at
short-term exposure. Especially, 1000 uM TEB
significantly reduced semen MOT, PMI and MMP

parameters following 24 h incubation. In conclusion,
considering the importance of semen viability and motility
dependent on plasma membrane integrity and
mitochondrial activity on reproductive health, adverse
effects of TEB on drone semen quality may finally impact
reproduction of honey bee and production of honey bee
products. However, further research is expected to
provide a more comprehensive results understanding the
mechanism of the influence of TEB on honey bees.
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ABSTRACT

One of the most basic goals in horse breeding is to have one live foal born per year from each breeding
mare. Although it may seem like a simple goal, physiological conditions such as long gestation period and
limited breeding season in mares make it difficult to achieve this goal. Although techniques developed for
the control and monitoring of reproduction have increased reproductive efficiency in mares, embryonic
losses still remain a paradox today. The embryonic period in mares covers a period of 40 days, and the
mortality rate in this period varies between 5-24% depending on the variable population and
methodology. Etiological factors are classified under three main headings: internal, external and
embryonic. The most reliable diagnostic method of embryonic death is transrectal ultrasonography, and
the diagnosis is based on the principle that the previously imaged conceptus cannot be visualized in two
consecutive examinations. Ultrasonographic findings such as irregular shape and size of the embryo,
motility of the vesicle 16 days after ovulation, excessive edema and fluid accumulation in the endometrium
may indicate embryonic losses. Monitoring of embryonic development provides an operational solution
to physicians in the diagnosis of embryonic deaths with chaotic etiology and in the control of fertility.
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At yetistiriciliginde en temel hedeflerden biri her damizlik kisraktan yilda bir canli tayin dogmasidir. Her
ne kadar basit bir hedef gibi goriinse de, kisraklarda uzun gebelik siiresi ve sinirli Greme sezonu gibi
fizyolojik kosullar bu hedefe ulasmayi zorlastirir. Reprodiksiyonun kontrolii ve monitorizasyonu igin
gelistirilen teknikler, kisraklarda tireme verimliligini artirsa da embriyonik kayiplar giinimizde hala bir
paradoks olarak varhgini sirdirmektedir. Kisraklarda embriyonik dénem, 40 ginliuk siireyi kapsar. Bu
donemdeki 6lum orani degisken popiilasyon ve metodolojiye gore %5-24 arasinda degiskenlik gosterir.
Etiyolojik faktorler internal, eksternal ve embriyo kaynakli olmak Uzere lg¢ ana baslk altinda
siniflandiriimistir. Embriyonik élimlerin en glivenilir teshis yontemi transrektal ultrasonografidir ve tani,
daha 6nce goruntulenmis konseptusun ardisik iki muayenede goériintiilenememesi prensibine dayanir.
Embriyonun diizensiz sekli ve boyutu, ovulasyondan 16 giin sonra vezikulin hareketliligi, endometriyumda
asiri 6dem ve sivi birikimi gibi ultrasonografik bulgular embriyonik kayiplara isaret edebilir. Embriyonik
gelisimin  monitorizasyonu, etiyolojisi kaotik olan embriyonik 6limlerin tanisinda ve fertilitenin
kontroliinde hekimlere operasyonel bir ¢oziim sunar.

Anahtar Kelimeler: Embriyonik 6lim, kisrak, risk faktorleri
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Giris

At yetistiriciliginde en temel

hedeflerden biri, da, embriyo kayiplari halen giinimiizde sorun olmaya

damizlik kisraklarda her yedi yilin en az altisinda yilda bir
canli tay dogumudur (Macpherson ve Blanchard, 2005).
Her ne kadar basit bir hedef gibi gériinsede, kisraklarda
ortalama 335-345 ginlik gebelik sdresi, kuzey
yarimkirede Subat'tan Eylil'e, hatta safkanlar igin
Glkemizde 15 Subat ile 30 Haziran arasinda sinirli olan
Ureme sezonu gibi fizyolojik kosullar bu hedefe ulagsmayi
zorlastirir (Ozmen ve Dogan, 2023). Kisraklarda embriyo
olimleri ve abortlar, at yetistiriciliginde infertilite ve
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Renaudin ve
Conley, 2023). Yardimci lreme teknikleri, reprodiktif
hormonlarin kullanimi ve transrektal ultrasonografi gibi
teknikler kisraklarda reprodiktif verimliligi arttirmis olsa
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devam etmektedir (Antczak ve Allen, 2021). Aygir
spermatozoonlari genellikle oviduktta iki veya lg¢ gilin
yasar ve kisraklarda ovulasyon 6strusun bitiminden 24-
48 saat 6nce spontan gergeklesir, bu nedenle 6strusun
ikinci glininden baslayarak ve bitimine kadar kisragin
glin asirt tohumlanmasi 6nerilmistir (S6nmez, 2023).
Fertilizasyon orani geng (>%90) ve yash (%85) kisraklar
arasinda degiskenlik gosterir (Brinsko ve ark., 1994).
Fertilizasyon, oviduktun ampullasinda meydana gelir ve
ardindan embriyonun gelisim siireci baslar (Ozmen ve
Dogan, 2024). Kisrak zigotunun bolinme sireci, diger
evcil memelilere benzer sekildedir (Hunter, 1991). Ancak
kisraklarda o©zellikle hiicre sayisi 16'dan az olan
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embriyolarda, deutoplazmoliz adi verilen, hicresel
materyalin vitellin bosluguna ekstriizyonu gézlenir ve 16
blastomer asamasindan itibaren ekstriizyona ugrayan
madde azalir ve kaybolur. Bu fenomen, biylik miktarda
lipit iceren domuz ve kisrak embriyolarinin tipik
ozelligidir (Meira ve ark., 2012). Embriyonik gelisim
fetistin gelisimi dogal olarak fertilite ile dogrudan
iliskilidir. Kisraklarda ortalama gebelik orani, Greme
sezonunun ilk 6strus siklusunda %53,6-65,0 (Allen ve
ark., 2007), sezon sonunda %67,8-85,3 (Lane ve ark.,
2016) ve canh tay dogum orani ise %80,2 olarak
bildirilmistir (Hanlon ve ark., 2012).

Embriyo, vicudun gesitli kisimlari olusmadan &nce
uterusta yaklasik 40 giin boyunca gelisen yeni hayata
verilen isimdir. Organogenezis tamamlandiktan sonra ise
fets adi verilir ve canh bir tayin minyatir kopyasidir
(Ginther, 2022). Kisraklarda embriyo gelisimi, diger evcil
hayvanlarla karsilastirildiginda spesifik 6zellikler sergiler.
Kisrak zigotu ovidukt kanalinda 6-6,5 glin kalir ve bu
sirenin sonunda ge¢ morula veya erken blastosist
evresinde uterusa ulasir (Ozdas, 2023). Ote yandan
fertilize olmamis oositler ovidukt kanalinda kalir ve
zamanla dejenere olur; kisraklarda bu mekanizmanin
nasil gerceklestigi hala belirsizdir (Antczak ve Allen,
2021; Ozdas, 2023). Reprodiiktif siirecin bir sonraki
asamasl, oositin fertilizasyonu ile baslayan ve fetiisiin
gelisimi ile devam eden ve tayin dogumu ile sona eren
gebeliktir. Kisraklarda progesteron (P4) gebelik boyunca
sentezlenmeye devam ederken diger lreme
hormonlarinda da bir dizi degisiklik meydana gelir
(Renaudin ve Conley, 2023). Gebeligin 14. glinline kadar
sentezlenen P4, 6strus siklusunun didstrus veya luteal
fazini yansittigindan, P4 'liin plazma konsantrasyonu
gebe olan ve olmayan kisraklar arasinda benzerdir
(Holtan ve ark., 1975; Swegen, 2021). Ancak gebe
olmayan kisraklarda, ostrus siklusunun yaklasik 14.
glininde endometriyumdan salgilanan prostaglandin
F2a (PGF2a), siklik korpus luteumu (primer KL) ortalama
23 saat icinde lize ederek bu hormonal milenyumu
degistirir ve kisrak yeniden siklus dongisline girer
(Aurich, 2011; Ginther ve ark., 2011). Gebe kisraklarda
ise primer KL varhgini slrdirir ve P4 hormonu
sentezleyerek siklus donglstint durdurur (Holtan ve ark.,
1975; Renaudin ve Conley, 2023). Bu, kisragin
konseptusu tanimasi i¢in ovulasyonu takip eden 14-16.
glnlerin kritik zaman oldugunu gosterir (Swegen, 2021).
Gebe  kisraklarda  PGF2a’nin  saliniminin  nasil
durduruldugu heniiz tam olarak belli degildir
(Newcombe ve ark., 2023), ancak uterusta hareket eden
konseptus sinyaller olusturur ve bunun, KL'un lize
olmasini 6nledigi dislinilmektedir (Ginther, 1985;
Swegen, 2021). Embriyonik vezikiil uterusa girdikten
sonra yaklasik 10 glin boyunca uterus icinde hareket
eder ve ovulasyondan yaklasik 16 glin sonra genellikle
herhangi bir kornu uterinin kaudalinde sabitlenir
(Ginther, 1983). Bu durum uterus tonusu ve vezikil
boyutunun artmasiyla iliskilidir ve fiksasyona kadar
vezikiilin sekli kireseldir (Ginther, 2021). Embriyonik
vezikillin kiresel sekli, uterusa girmesiyle olusan ve

sabitlendigi anda kaybolan kapsil yiiziinden daha sonra
dizensizlesir ve uzunlamasina genisler (Willmann ve
ark., 2011; Swegen, 2021). Kisraklarda luteal faz ve erken
gebelik doneminde endometriyal hiicreler tarafindan
sentezlenen  sitokinler ve  blylme  faktorleri,
implantasyondan o6nce konseptusun blylmesini ve
gelismesini destekler, ancak proteinden zengin bu
sekresyonlarin icerigi heniz tam olarak
tanimlanmamistir (Farnia ve ark., 2020).

Kisraklarda gebeligin erken tanisi hem fertilitenin
kontrolii hem de bakim-besleme programinin yonetimi
acisindan onemlidir. Noninvazif transrektal
ultrasonografi (5,0-7,5 MHz linear transdiser) bu amagla
kullanilan en yaygin uterus goéruntileme yontemidir
(McKinnon ve ark., 1988) ve gebe kisraklarda
ovulasyondan yaklasik 9-10 giin sonra embriyonik vezikiil
hiperekojenik olarak gorintilenebilir (Meira ve ark.,
2012). Ultrasonografik cihazlar kisraklarda erken gebelik
tespitinde devrim vyaratmis olsa da, embriyonik
olimlerin neden ve nasil gergeklestigi ve bunlarin ne
olglide Onlenebilecegi konusundaki veriler ¢ok sinirlidir
(Antczak ve Allen, 2021). Bu derleme kapsaminda
kisraklarda erken dénemde embriyo 6liimlerinin zamani,
orani, olasi nedenleri ve tanisi konusunda kisaca bilgiler
verilecektir.

Erken Embriyonik Oliim

Erken embriyonik 6liim (EEQ), gebeligin ilk 40 giinliik
donemini kapsar ve hatta fertilizasyondan 14-16 gin
sonra gebeligin maternal taninmasindan o6nce de
meydana gelebilir (Allen, 2001; Farnia ve ark., 2020).
Kisrakta ikiz embriyo veya embriyonun kaybedildigine
dair belirtiler varsa transrektal ultrasonografi ile bu
durum takip edilerek uygun O6nlemler alinabilir
(McKinnon ve ark., 1988; Ginther, 2022). Ancak
kisraklarda gebeligin ilk on glint, embriyonik vezikiil ¢ok
kiicik oldugu icin konvansiyonel ultrasonografi
cihazlariyla gorintilenemez (McKinnon ve ark., 1988),
dolayisiyla bu donemdeki embriyo kaybinin incelenmesi
icin embriyo/oosit transferi ve in-vitro embriyo Gretimi
gibi klinik  (Claes  ve ark., 2019) veya
oositlerin/embriyolarin 1sik/elektron mikroskobu ile
incelenmesini iceren deneysel (Bertero ve ark., 2017)
tekniklerin  kullanilmasi gerekmektedir. Ustelik bu
donemde kisraklarda erken embriyo kaybini fertilizasyon
basarisizigindan ayirmak zordur (Yu ve ark., 2022).
Gebeligin erken dénemlerinde kayip meydana geldiginde
rezorpsiyon sekillenir ve bu durumda embriyo 6ldigu igin
ultrason gériintisii  alinamaz. Ozellikle kisraklarda
gebeligin 30. gliniinden sonra kayip meydana gelirse luteal
fazin uzamasi nedeniyle siklus donglsic hemen
baslamayabilir. Kisraklarda embriyo 6lim orani %5-24
arasinda degisiklik gosterir (Woods ark., 1987; Ginther ve
ark., 1985; Vogelsang ve ark., 1989; Chevalier-Clement,
1989; Hanlon ve ark., 2012). Bu oran subfertil kisraklarda
%50’ye kadar gikabilir (Ball, 1988; Woods ve ark., 1987) ve
ozellikle embriyonun uterusa girdigi donemden o6nce
meydana gelir (Woods ve ark., 1985). Bu oranlardaki
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farkin, degisken popilasyondan ve metodolojiden

kaynaklanmasi olasidir.
Embriyonik Oliimlerin Etiyolojik Nedenleri

Kisraklarda embriyonun olimine neden olan
etiyolojik faktorler internal, eksternal ve embriyo
kaynakli olmak Uzere Ug¢ baglk altinda siniflandiriimistir
(Ball, 1988; Ashraf ve ark., 2022). internal faktorler;
uterus ortami, P4 eksikligi, yas, laktasyon, tay kizginligi,
asim/tohumlama zamani, fiksasyon bdlgesi ve
kromozom anomallileri gibi temel faktorleri igerir. Stres,
beslenme,  sezon/iklim, rektal palpasyon ve
ultrasonografik  muayene, aygir-sperma, gamet
manipilasyonu gibi pek ¢cok etken ise eksternal faktorler
grubunda vyer alir. Embriyo kaynakli faktorler ise
kromozom anomalileri veya morfolojik defektlerden
kaynaklanir (Ball, 1988; Vanderwall, 2008). Embriyonik
mortalitenin etiyolojisinde rol oynayan pek ¢ok faktor
artik tanimlanmis olsa da, heniiz belirlenmemis c¢ogu
degiskenin bu paradoksa katkida bulunmasi olasidir.

internal Faktorler

Uterus ortami

Normal uterus ortaminda gelisen bir embriyodan
ancak canl tay dogabilir; aksi takdirde embriyo veya
fetis kaybedilir. Kisraklarda infertilitenin baslica
nedenlerinden biri de endometritistir (Morris ve ark.,
2020) ve inflamatuar ve noninflamatuar olmak tzere iki
forma ayrilir (Vanderwall, 2008). inflamatuar endometrit
akut ve kronik olarak ayrilirken, antiinflamatuar
endometrit ise periglandiler fibrozis ve endometrial
kistlerden olusur (Canisso ve ark., 2020). Akut
endometrit, kalici giftlesme (Scarlet ve ark., 2023) veya
patojenik etkenlerden kaynaklanir (Morris ve ark., 2020)
ve notrofillerin  endometriyumun stromasina ve
uterusun limenine nifuz etmesiyle karakterizedir
(Canisso ve ark., 2020). Ciftlesme veya patojenik
faktorlerin neden oldugu endometrit sonucu olusan
intrauterin sivi fertiliteyi olumsuz yonde etkileyebilir
(Freccero ve ark., 2023). Bu durum spermanin motilite ve
viabilitesini azaltarak (Maischberger ve ark., 2008) ya da
luteolizi erken indiikleyerek veya embriyoyu dogrudan
etkileyerek olimine neden olabilir (Donato ve ark.,
2023). Ayrica, asimdan sonra kisragin uterusunda dogal
olarak olusan inflamatuvar reaksiyon, kisraklarin yaklasik
%15'inde fertilitenin azalmasina yol agabilir (Scarlet ve
ark., 2023). Bu reaksiyon, uterusun sperma veya
patojenlere karsi hem mekanik hem de imminolojik
tepkisinin bir sonucudur ve yari-allojenik konseptusun
gelismesi icin uygun bir uterus ortami saglar (Canisso ve
ark., 2020). Ote yandan, tohumlamadan sonraki 48 saat
icinde inflamasyon giderilmezse kisrakta giftlesme veya
tohumlamaya bagh kalici endometritis olusacagindan
fertilite dusebilir (Morris ve ark., 2020). Ayrica
endometritisli kisraklarda embriyo kaybinin daha yliksek
oldugu gozlenmistir (Woods ve ark., 1987). Kronik
endometritis, gebelik veya enfeksiyéz endometritis
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sonucu gelisir ve lenfositlerin  endometriyuma
penetrasyonu ile karakterizedir ve genellikle uterustan
alinan biyopsi 6rneklerinde teshis edilir (Canisso ve ark.,
2020). Genellikle yash kisraklarda daha yaygin olan
periglandiler fibrozis gibi endometriyumda enfeksiyoz
olmayan anormalliklerin hem embriyonun hem de
fetlisiin 6limine neden oldugu oOne siridlmastar
(Muderspach ve ark., 2024). Ancak yash kisraklarin
uterusunda periglandiler fibrozis ve kronik inflamasyon
gibi  patolojik  degisikliklerin  genellikle embriyo
kayiplarindan sorumlu olmadigi ve diger faktorlerden
kaynaklandigi ileri strGlmustir (Schoniger ve Schoon,
2020). Glandiler ve lenfatik olmak lizere iki tipe ayrilan
uterus kistleri igi sivi dolu yapilardir, kisraklarin %22-
55'inde gorilir, yasla birlikte artar ve transrektal
ultrasonografiile tanisi konur (Chevalier-Clement, 1989).
Uterus kistleri fertiliteyi iki sekilde etkiler. Birincisi,
blayuk kistler (>3 cm) embriyonik vezikiliin uterus
[imeninde hareket etmesini engelleyebilir. Bu durumda
vezikiil endometrial PGF2a sekresyonunu bloke
edemeyeceginden KL'un regresyonu sekillenir ve
gebeligin maternal taninmasi gerceklesemez (McDowell
ve ark., 1988). ikincisi eger embriyonik vezikiil, kist(ler)
ile dogrudan temas halinde sabitlenirse, uterus limeni
ile yeterli besin alisverisi olusamayacagi icin embriyo
kaybi meydana gelebilir (Ginther, 2021). Genel olarak
uterus kistleri embriyonik o6limlerin primer nedeni
olarak goriilmese de blyik veya ¢ok sayida ve prognozu

kot olan kistlerin tedavi edilmesi Onerilmistir
(Chevalier-Clement, 1989; Deluca ve ark., 2009).
Kisrakta intraluminal sivi, 0Ostrus fazina gore

degiskenlik gosterir ve normal bir durum degildir.
intrauterin sivi, 8strus fazinda hem endometriyal
sekresyonlar hem de 6demden kaynaklanabilir. Asim
oncesi intrauterin sivi, genellikle sterildir ve notrofil
icermez (Newcombe, 1997). Ancak daha sonra ciftlesme
ile uterusa giren mikroorganizmalar igin bir kultlir ortami
olusturacagindan spermisit olabilir. Genellikle, Gstrus
fazinda >1 cm sivi varsa, oksitosin kullanarak ciftlesme
oncesi sivi drene edilmelidir. Eger sivinin varhigl >2 cm
ise, drene edilmeli ve mikrobiyolojik olarak
arastirilmalidir. Didstrus fazinda ise intrauterin sivi,
inflamasyonun gostergesidir. Bu durum embriyonun
6limune neden oldugu icin kisa luteal faz ile iliskilidir. Bu
semptomlari gosteren kisraklarda smear alinmasi klinik
taniyi kolaylastirmaktadir (Newcombe, 1997).

Progesteron Eksikligi

Progesteron kisraklarda gebeligin sirdirilmesinde
kritik 6neme sahip olan hormondur ve embriyonik
donemde P4’iin tek kaynagi primer KL'umdur (Allen, 2001;
Grabowska ve Kozdrowski, 2022). Kisraklarda primer
KL'uma bagh P4 eksikliginin embriyonik kayba neden
oldugu ve konseptusun 3-7 gin icinde kaybolmasiyla
sonuglandig bildirilmistir (Vanderwall ve ark., 2000). Bu
nedenle embriyo kaybini 6nlemek amaciyla kisraklara
ekzojen P4 veya progestojenlerin verilmesi Onerilmis
ancak bu uygulamaya yonelik kanitlanmis bir yontemin
olmayisi bu hormonlarin rutin olarak uygulanmasina yol
acmustir (Allen, 2001). Birgok doz rejimi kisraklarda plazma
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P4 konsantrasyonlarini etkili bir sekilde artiramaz veya
koruyamaz (Deluca ve ark., 2011). Ekzojen P4 uygulanan
ve uygulanmayan kisraklarda embriyo kaybi oranlari
gebeligin 15-42. giinleri arasinda benzer bulunmustur
(Rose ve ark., 2018). Spesifik bir endikasyon ve/veya
kontrendikasyon  olmaksizin,  tekrarlayan  gebelik
basarisizhgl oykisi olan kisraklarda rutin ekzojen
progesteron takviyesinin embriyo kayiplarini azaltacagina
dair bir kanitta yoktur (Vanderwall, 2008). Diger taraftan,
ovulasyondan 14-15 giin sonra yapilan ultrasonografik
muayenede belirgin uterus 6demi ve belirsiz KL tanisi
konan kisraklara ekzojen P4 uygulamasi énerilmistir ancak
gebeligin devam edip etmeyecegi yine de belirsizdir. Bu
amagla, ultrasonografik muayenede KL agikga goriilene ve
uterus 6demi kaybolana kadar giinliik olarak dogal P4 veya
altrenogestin verilir (Willmann ve ark., 2011). Bu amagla
kullanilan bir diger secenek ise gonadotropin salgilatici
hormon (GnRH) agonisti olan buserelin  olup,
ovulasyondan 10-11 giin sonra 40 mg verildiginde gebe
kisraklarda 30. gline kadar embriyo kayip oranlarinin
azaldigr bildirilmistir. Buserelinin etki mekanizmasi
bilinmemekle birlikte, embriyonik vezikiliin tek basina
luteolizi engelleyemedigi kisraklarda luteal regresyonu
onledigi seklinde agiklanmistir (Newcombe ve ark., 2001).

Yas
Kisraklarda yas, dogrudan fertiliteyi etkiler ve 6zellikle
14 vyasindan  blylk kisraklarda oosit  kalitesi

bozuldugundan hem fertilizasyon basarisizliklari hem de
embriyo 6lumleri artmaktadir (Chevalier-Clement, 1989;
De Souza ve ark. 2020; Scoggin, 2015). Nitekim
kopulasyondan 42 giin sonra 14 yasindan kuclik (%4,7) ve
blyik (%9,0) kisraklarda gebelik kaybinin farkh oldugu
saptanmistir (Hanlon ve ark., 2012). Yapilan bir ¢alismada
genc ve yash kisraklardan toplanan embriyolar geng
kisraklara transfer edilmis ve gencg kisraklardan toplanan
embriyolarin yasama oraninin yash kisraklardan daha
yuksek oldugu bulunmustur (Ball ve ark., 1989). Bu durum
yash kisraklarda oosit ve embriyo defektlerinin daha fazla
oldugunu distndirmustiur (Carnevale ve ark., 2020).
Genel olarak yash kisraklarda oosit kalitesinin bozulmasi
gebelik oranlarini disliren en 6nemli faktorlerden biri
olarak gorulmustir (Rizzo ve ark., 2019). Yapilan in-vitro
¢alismada, toplanan oositlerin biiylik gogunlugunun geng
(214 vyas) kisraklarda Metafaz-Il'ye, yash (152 vyas)
kisraklarda ise Metafaz-I'e kadar gelistigi gosterilmistir
(Brinsko ve ark., 1995). Yapilan bir diger in vitro ¢calismada
ise gen¢ (6-10 yas) ve yash (20-26 yas) kisraklardan
toplanan ve kiiltiire edilen oositler geng¢ kisraklarin
oviduktlarina transfer edilmis ve vyash kisraklardan
toplanan oositlerden daha disiik gebelik orani elde
edilmistir (Carnevale ve Ginther, 1995). Benzer sekilde
kisraklardan toplanan embriyolar gencg (3-5 yas) ve yash
(10-13 yas) kisraklara transfer edilmis ve yasli kisraklarda
embriyo 6lim oraninin daha yiksek oldugu bulunmustur
(Donato ve ark., 2023). Calismalar yash kisraklardan
toplanan oositlerin daha fazla anormal mayoz bolinmeye
ve mitokondrilerde ultrastriiktiirel defektlere sahip
oldugunu ve ayni zamanda yashlardan genc kisraklara
oosit transferinin yasa bagl subfertiliteyi ortadan

kaldirmadigini da gostermistir (Brinsko ve ark., 1995;
Carnevale ve Ginther, 1995; Torner ve ark., 2007). Ustelik
yash kisraklardan alinan oositler, ooplazma veya niikleusta
blylik veziklller, dikdortgen veya dizensiz sekiller,
organelsiz ooplazma alanlari ve seyrek mikrovilluslu
oolemma bolimleri gibi gen¢ kisraklardan gorilmeyen
morfolojik anormallikleri de barindirdigi tespit edilmistir
(Carnevale, 2008; Rizzo ve ark., 2019). Yash kisraklarda,
folikdl uyarici hormon (FSH) ve liiteinlestirici hormon (LH)
artisina bagl olarak folikiler fazin ve folikil gelisiminin
uzamasl, anormal oositlerin gelisimine yol acar ve bu
oositlerin  ovulasyonu, hem embriyonik gelisimin
gecikmesine hem de embriyo 6lim riskinin artmasina
neden olur (Carnevale ve ark., 2020). Ayrica yasla birlikte
artan vulva ve endometriumdaki yapisal degisiklikler
kisraklarda Ureme performansini olumsuz etkileyebilir
(Scoggin, 2015).

Laktasyon

Laktasyondaki  kisraklarda, maiden (ilk  kez
ciftlestirilen) ve barren (bir 6nceki sezon gebe kalmamis)
kisraklara kiyasla daha fazla embriyo kaybi tespit
edilmistir. Ayrica laktasyondaki kisraklarda embriyo
kaybinin hem vyaslanma hem de yetersiz besleme
nedeniyle artabilecegi de bildirilmistir (Ball, 1988).
Laktasyondaki kisraklarda P4 konsantrasyonlari daha
diisik olmasina ragmen (Van Niekerk ve Van Niekerk,
1998), embriyo kaybi laktasyonda olan ve olmayan
kisraklar arasinda benzer (Woods ve ark., 1987) veya farkh
(Durmaz ve ark., 2020) bulunmustur. Bu konuda celiskili
arastirma sonuglari nedeniyle hentz bir fikir birligi
olusmamistir.

Tay kizginligi

Kisraklar, postpartum doénemde 14 gin icinde
invollisyonun tamamlanmasi ve ovulasyonun g¢ok kisa siire
icinde gerceklesmesiyle diger evcil hayvanlardan ayrilir
(Ginther, 1998). Bir kisraktan en yiiksek verimi almak,
postpartum dénemin saglikli bir sekilde tamamlanmasi ve
bu donemin kisaltiimasiyla mimkindir. Tay kizginhgi,
kisrakta dogumdan 5-12 giin sonra ortaya cikan ve
ovulasyonla sonuglanan ilk Ostrus olarak tanimlanir
(McCue, 2020). Kisragin 12 aylik tay-dogum araligini
korumasi ve ardindan tekrar gebe kalmasi igin yaklasik 25
ginl vardir (Macpherson ve Blanchard, 2005). Tay
kizginligr vyetistiriciye bu firsati saglar, ancak bunu
genellikle kisragin reproduktif durumu belirler (Scoggin,
2015). Bazi arastirmacilar tarafindan yavru zarlarinin 7
kg’dan daha hafif olmasi ve 2 saat icinde atilmasi, genital
kanalda dogum sirasinda yaralanma olmamasi ve
postpartum siirecin sorunsuz tamamlanmasi gibi patolojik
semptom gostermeyen kisraklarin  tay kizginhginda
ciftlestirilmesi 6nerilirken (McCue, 2020), tay kizginliginda
ciftlestirilen kisraklarda daha yiiksek embriyonik 6lim
(Chevalier-Clement, 1989; Malschitzky ve ark. 2015; De
Souza ve ark., 2020; Talluri ve ark., 2021) ve daha distik
gebelik (Lane ve ark. 2016) oranlari saptanmistir. Aksine
bazi calismalarda ise embriyonik 6lim ve gebelik oranlari,
tay kizginliginda veya bir sonraki Ostrusta ciftlestirilen
kisraklar arasinda benzer bulunmustur (Sharma et al.
2010; Suchitra ve ark., 2023). Bu celiskili sonuclara
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ragmen, normal ovaryum ve uterus fonksiyonlarina sahip
kisraklarin tay kizginhginda ciftlestirilmesi onerilmistir
(Oktay ve Bekylrek, 2005; Malschitzky ve ark. 2015;
McCue, 2020; Talluri ve ark., 2021), aksi takdirde patolojik
semptomlar gosteren kisraklarda embriyonik 6lim
oranlari daha vyiiksek olabilmektedir (Sharma ve ark.,
2010; Stout, 2012). Ayrica puerperal dénemde
endometriyal sitoloji veya ultrasonografik muayeneler
sirecin saglkh tamamlanip tamamlanmadigina karar
vermek icin givenilir bir secenektir.

Asim/tohumlama zamani

Disi genital kanalinda, gametlerin sinirli yasam sireleri
hem fertilizasyon hem de embriyonun gelisimi igin kritik
zaman dilimleridir ve bu ylUzden kisraklarda tohumlama
zamani énemlidir (Ozmen ve Dogan, 2023). Kisraklarin
ovulasyondan sonra tohumlanmasi, gametlerin
yaslanmasina yol acarak hem fertilizasyon basarisizlhigina
hem de embriyo oOlimlerinin artmasina neden olabilir
(Vanderwall, 2008). Taze sperma ile ovulasyondan 6nceye
kiyasla sonra tohumlanan kisraklarda 15-40. ginler
arasinda embriyonik vezikillerin daha kiiglik ve embriyo
kayip oranlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayni
calismada, ovulasyondan <30 saat sonra tohumlanan
kisraklarda ise gebelik olusmamistir (Woods ve ark.,
1990). Baska bir calismada ise ovulasyondan sonraki 18
saat icinde tohumlanan kisraklarda gebelik olusurken, <24
saat sonra tohumlananlarda ise gebelik saptanmamistir
(Koskinen ve ark., 1990). Kisraklarin sogutulmus sperma
ile ovulasyondan 24 saat 6nce veya 12 saat sonra ve
dondurulmus spermayla ise ovulasyondan 12 saat 6nce
veya sonra tohumlanmasi oOnerilmistir (Sieme ve ark.,
2003). Ovulasyondan sonra tohumlanan kisraklarda
embriyo kaybinin daha fazla olmasinin nedeni tam olarak
bilinmemektedir. Ancak oosit fertilize olmasina ragmen,
embriyonun viabilitesinin sonradan etkilenmesi veya
fertilizasyonun  gecikmesiyle  birlikte  embriyonun
gelisiminin de gecikmesi ve bu durumda embriyonik
vezikiilin luteolizi tam olarak 6nleyememesi olasi
nedenler olarak duslndlmektedir (Vanderwall, 2008).
Nitekim ovulasyondan sonra tohumlanan kisraklarda
embriyonik vezikilin daha kigik olmasi bu olasilig
desteklemektedir (Woods ve ark., 1990). Ancak
kisraklarda tohumlama zamani ile embriyo kayiplari
arasinda bir iliski bulunmasina ragmen olasi ¢ok sayida
faktoérde rol oynar (Ginther ve ark., 1985; Ashraf ve ark.,
2022; Newcombe ve ark., 2023).

Embriyonik vezikiiliin fiksasyonu

Nadiren embriyonik vezikil, korpus uterinin kranialinde
veya kaudalinde de sabitlenebilir. Embriyonik vezikiil,
korpus uterinin kranialinde sabitlenirse embriyonik gelisim
devam edebilir, ancak kaudalinde sabitlenirse genellikle
embriyonik kayip meydana gelir ve bunun nedeni tam
olarak bilinmemektedir (Ginther, 1983, 2021).

Kromozom anormallikleri

Kisraklarda gebelik kaybiyla iliskili en yaygin genetik
varyant tirl anoploididir (Shilton ve ark., 2020). Tek bir
kromozomda meydana gelen sayisal degisiklik olarak
bilinen andploidi, monozomi, trizomi ve nullizomi olmak
Uzere (g kategoriye ayrilir (Shilton ve ark., 2023).
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Otozomal monozomi (2n-1), yasayan hicbir hayvanda
bildirilmemis fetal lethal bir fenotiptir (Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp 2021). Atlarda lethal ve non-
lethal andploidi tipler bildirilmistir (Shilton ve ark., 2020)
ve non-lethal otozomal trizomiler nadirdir (Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp, 2021). Non-lethal otozomal
anodploidi olarak dogan taylarin fenotipleri heterojendir ve
28 (65XY, +28) ve 23 (65XY, +23) kromozomlarinin
trizomisi ile iliskilidir (Shilton ve ark., 2023). Sadece iki
calismada kisrak embriyosunda (Rambags ve ark. 2005) ve
feto-plasentasinda (Shilton ve ark., 2020) otozomal
anoploidi saptanmistir. Atlarda erken gebelik kaybiyla
iliskili andploidi tipleri arasinda trizomi 1, 3, 15, 20 ve
kombine kromozomlar 23/24 bulunur. Ancak canli dogan
taylarda daha kiigliik otozom ve seks kromozomlarinda
(23, 26, 27, 28, 30, 31 ve X) anoploidiler gorilmistir
(Shilton ve ark., 2023). Lethal ve non-lethal fenotipler su
anda ayrilmistir; kromozom boyutu 65 Mb olanlar lethal
ve 55 Mb veya daha kiiglik olanlar ise non-lethal karma
fenotiple iligkilidir (Shilton ve ark. 2020; Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp 2021). Tum kiguk
kromozomlarin (26, 27, 31) monozomileri gebeligin 65.
ginine kadar embriyonik ve fetal 6lime yol acar. Bazi
blylk kromozomlarin monozomileri heniiz
tanimlanmamistir ancak gebeligin klinik tespitinden once
embriyonun 6limiine neden oldugu ileri strilmustir
(Shilton ve ark., 2023). Allozom andploidi olan X
monozomi yetigkin atlarda en sik gorilendir. Genellikle
saf X monozomi infertiliteyle, mozaik X monozomi ise
subfertiliteyle iliskilidir ~ (Bugno-Poniewierska  ve
Raudsepp, 2021). Bir kisrakta X trizomi tanimlanmis olsa
da (Shilton ve ark. 2020), allozom anéploidilerin gebelik
kaybina neden olup olmadigi belirsizdir (Shilton ve ark.,
2023). Anoploidi genellikle gametogenezis sirasinda ve
tek bir gamette tesadiifen ortaya cikar (Shilton ve ark.,
2023). Yash  kisraklarin  metafaz-Il  evresindeki
oositlerinde geng kisraklara gore daha fazla andploidinin
gorulmesi, oogenezisin andploidi gebeliklerde primer
sorumlu oldugunu disindirmdstir (Rizzo ve ark., 2020).
Ayrica, yash kisraklarin oositlerinde anormal kromozom
uyumsuzlugunun artmasi (Rizzo ve ark., 2019) ve in vitro
olgunlasmis oositlerde sentromer kohezyonunun
zayiflamasi gibi anormal mayotik hatalar maternal
kokenlidir (Rizzo ve ark., 2020). Anéploidi in-vivo’ya
oranla in-vitro olgunlastirilan oositlerde daha fazla
olusur (Franciosi ve ark., 2017) ancak bunun in-vitro
Uretilen embriyolarda daha yiliksek erken gebelik
kayiplarina ne dilizeyde katkisinin oldugu belirsizdir
(Cuervo-Arango ve ark., 2019). Anoploidi
spermatogenezis esnasinda da ortaya c¢ikabilir.
Aygirlarda artan vyasla birlikte spermada allozomal
anoploidi artarken otozomal andéploidi artmaz (Bugno-
Poniewierska ve Raudsepp 2021) ve bu durum taylarda
olimcul degildir ancak onlarin subfertil olmalarina
neden olabilir (Shilton ve ark., 2023).

Genetik cesitliligin temel tasi olan translokasyonlar,
homolog olmayan kromozomlar arasindaki pargalarin
kirflmasi ve kaynasmasi sonucu olusur; dengeli ve
dengesiz olmak lizere iki kategoriye ayrilir. Bu giine kadar
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yalniz bir aygirda dengesiz otozomal translokasyon (64,
XY, t(4;30), +4p) bildirilmistir (Ghosh ve ark., 2020),
digerleri dengeli otozomal veya dengesiz allozomal
translokasyonlardir (Shilton ve ark., 2023).
Translokasyonlar kisraklarda subfertiliteye ve tekrarlayan
gebelik  kayiplarina  neden olur. Translokasyonlar
gametogenezisi ve mayoz béliinmeyi degistirerek hem
dengeli (1/3) hem de dengesiz  (2/3) gametlerin
olusmasina yol acar. Dengesiz translokasyonlar
fertilizasyonda olusursa gebelik kaybina, dengeli olanlar
ise defektin dogan taya aktarilmasina sebep olur (Shilton
ve ark., 2023). Sonug olarak, kisraklarda tekrarlayan
idiyopatik gebelik kayiplarinda karyotipleme
onerilmektedir (Vanderwall, 2008).

Eksternal Faktorler

Stres

Atlar, aralarinda giiglii hiyerarsik diizen ve sosyal
baglar iginde yasayan canllardir ve hatta kisraklar
arasinda bu baglar daha da giicliidur. Bu sosyal hiyerarsik
diizeni bozan her tirll yonetim degisikligi kortizolliin daha
fazla salgilanmasina neden olur. (Aurich, 2011;
Malschitzky ve ark., 2015). Atlarda glukokortikoidler,
bobrek st bezlerinden sirkadiyen ritimle veya akut
ve/veya kronik stres kosullarinda salgilanan kortikoid
sinifina ait steroid hormonlardir. Bu siniftan kortizol,
plazmada en fazla bulunanidir ve ayni zamanda
hipotalamus-hipofiz-adrenal aksin aktivitesinin de bir
gostergesidir. Kisraklarda egzersiz, transport ve agri gibi
pek cok durum stres kosullarina neden olarak viicudun
homeostazini bozar ve bu da glukokortikoidlerin daha
fazla salgilanmasina neden olur (Malschitzky ve ark., 2015;
Mazzola ve ark. 2021). Bu durum gonadotropik
hormonlarin salgilanma diizenini degistirir ve sonugta
treme fonksiyonlari olumsuz etkilenir (Berghold ve ark.,
2007). Ustelik gebeligin ilk 2 haftasinda maternal
hipertermi, uterus sekresyonlarini degistirerek veya
embriyo gelisimini dogrudan etkileyerek kisraklarda
embriyonik kayiplara neden olabilir (Vanderwall ve ark.,
2000). Siddetli agri veya nakil gibi degisik sebeplerle
olusabilen maternal stres, embriyo kayiplarinin 6nemli bir
nedenidir. Gebeligin ilk 50 giiniinde bir kisragin taginmasi
ile olusabilen fiziksel stres, kortizolliin daha fazla
salinmasina neden olur ve bu da plazma progesteron
konsantrasyonlarini dislirerek embriyonik kayba neden
olabilir (Vogelsang ve ark., 1989). Gebe kisraklarin 8
saatten veya 500 km’den fazla tasinmasi gerekli ise ilk 50
giin  beklenmesi ve daha sonrasinda tasinmasi
onerilmektedir.  Kisraklarin asim amaciyla aygirin
bulundugu konuma tasinmasi ve ayni giin geri donmesi
seklindeki yaygin uygulama ise, nakil sadece rahat ve
glivenli  kosullarda  gerceklestirilebilecekse  tercih
edilmelidir (Vogelsang ve ark., 1989).

Beslenme

Kisraklarda fertilitenin strdirilebilmesi igin ideal
vicut kondisyon skoru gereklidir ve bunun {reme
aktivitesi Uzerindeki etkisi skor araligina bagh olup,
dogrudan ovaryum aktivitesi ve endokrin profili ile
iliskilidir (Durmaz ve ark., 2020). Kisraklarda viicut

kondisyon skoru 1-9 arasinda derecelendirilir. ideal
kosullar altinda kisraklarin Greme mevsiminde 5, erken
gebelikte 6-7, gec gebelikte ise 7-8 skorda olmasi gerekir
(Yiksel ve Saat, 2017). Ayrica kisraklarda vicut
kondisyonunun  andstrusun siliresine, interovulator
araliga, insulin benzeri blylime faktori-1 (IGF-1) ve
leptin’in salgilanmasina, embriyonik kayiplara, gebelik
oranlarina ve abortlara dogrudan etkisi bulunmaktadir
(Hallman ve ark., 2023). Kisraklarin fizyolojik durumlarina
gore dengeli rasyonlarla beslenmesi embriyonik kayip
oranlarini azaltirken, toksin iceren yemler embriyo
gelisimini dogrudan veya dolayli olarak etkileyerek bu
oranlari artirmaktadir (McCue, 2020). Nitekim disuk
kaliteli protein igerikli rasyonla beslenen kisraklarda daha
fazla embriyo kaybinin olustugu gézlenmistir (Van Niekerk
ve Van Niekerk, 1998). Bu sonuglar kisraklarin ideal viicut
kondisyonunu korumak ve embriyo kayiplarini en aza
indirmek icin dengeli ve toksin icermeyen yemlerle
beslenmeleri gerektigini gostermektedir.

Sezon/iklim

iklim degisikligine bagl olarak kiresel Isinma,
anormal iklim-hava olaylarinin daha yogun olmasina
neden olmaktadir. iklim degisikliginin sigirlarda ireme
performansi  lizerinde olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir (Santolaria ve ark., 2010). Benzer etkilerin
atlarda da gorilebilecegi dustintilmekle birlikte, yliksek
sicaklik ve nemin kisraklarda embriyo kayiplari lizerine
dogrudan etkisini gdsteren tam bir kanit heniliz yoktur
(Yu ve ark., 2022). Ancak asiri gevre sicakhgl ve nem,
memelilerde s1 stresine yol acgabilir ve Uremeyi
diizenleyen mekanizmalar da dahil olmak tzere viicudun
homeokinetik sistemlerini bozabilir (Kang ve ark., 2023).
Termal konfor, viicudun normal isisini korumada en az
zorlandigl ortam isi araligi olarak tanimlanir. Aksine,
termal stres, yiksek ortam sicakliklari veya nem gibi asiri
Isinmadan veya egzersiz sirasinda olusan viicut Isisina
tepkiden kaynaklanir. Ozellikle terleme gibi 1siy1
diizenleyen mekanizmalar asiri baskilandiginda viicut isi
stresine maruz kalir ve buna bagli olarak oosit gelisimi,
embriyo gelisimi-implantasyon ve fetlsin gelisim-
blyimesi bozulabilir. Ge¢ gebelik donemi ile
karsilastirildiginda erken gebelik donemindeki embriyo,
cevre sicakhgindaki degisikliklere karsi daha fazla
duyarhdir (Hansen, 2009).

Atmosferdeki soguk ve sicak gibi meteorolojik olaylar
ile kisrak embriyosu arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alisma
sayisi sinirhidir, ancak bazi g¢alismalarda embriyo
transferinden 6nce donor kisraklarda egzersizin etkisi
incelenmistir. Egzersiz sirasinda agiga c¢ikan enerjinin
ancak kiglk bir kismi mekanik enerjiye dontsirken,
%80'i 1slya doniserek kisraklarda termal strese yol agar
(Kang ve ark., 2023). Donor kisraklarin >30°C’lik sicaklik
ve %50-90 nemin oldugu atmosfer ortamda 30 dakikalik
egzersiz sonucu viicut sicakhginin 39,4-40,3°C'ye, rektal
sicakhgin ise 2,5°C arttigini gostermistir. Kisraklarda
sicaklik ve nemin hormonal strese, ovaryumlarda folikiil
gelisiminde ve ovulasyonda degisikliklere ve embriyo
kazanim oranlarinda azalmaya neden olabilecegi ileri
srilmistir (Mortensen ve ark., 2009; Yu ve ark., 2022).
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Rektal Palpasyon/Ultrasonografik Muayene

Ancak rektal palpasyon veya transrektal
ultrasonografinin uygun olarak yapilmamasi embriyonik
Olumlere sebep olabilir (Vogelsang ve ark., 1989; Atl ve
ark., 2012).

Aygir-Sperma

Aygirlar genellikle reprodiiktif saghgina bakilmaksizin
soyagaci ve fenotipik 6zelliklerine gore damizliga secilir.
Yas, asimda kullanilan kisrak sayisi ve tohumlama yéntemi
gibi buna benzer pek cok degisken aygirin fertilitesini
olumlu ya da olumsuz yénde etkiler (Jlassi ve ark., 2023).
Embriyonik kayiplara aygir etkisi, uzun yillardir cahsilan bir
konudur, ancak olasi rolii hakkindaki bilgiler sinirlidir.
Kisraklardaki gebelik kaybi dikkate alindiginda aygir
duzeyindeki risk faktorlerini belirlemek daha zordur ve
cogu calismada degiskenlerin aygirdan ziyade kisraktan
kaynaklandigiileri sirilmustur (Hanlon ve ark., 2012; Lane
ve ark., 2016). Aygirlarin, kisraklarda gebelik oranlarini
gebeligin 42. glinlinden sonra etkiledigi ileri stirilmesine
ragmen (Vogelsang ve ark., 1989), ultrasonografinin
kullanildigl baska bir ¢alismada, gebeligin 22-44. glnleri
arasinda gebelik oranlarini etkilemedigi saptanmistir
(Chevalier-Clement, 1989). Sonug olarak, risk analizi
yapildiginda aygirin veya yasinin embriyonik kayiplara
anlamli bir etkisinin olmadigi gorilmdistlr (Lane ve ark.,
2016). Ancak aygir, bulasici metritis, viral arteritis,
Pseudomonas aeruginosa veya Klebsiella pneumoniae 'nin
veneral yolla bulasmasinda etkilidir ve embriyonik
kayiplara sebep olur (Hinrichs, 1991; Ricketts ve
Mackintosh, 1987). Ozellikle Taylorella equigenitalis,
Klebsiella pneumoniae ve Pseudomonas aeruginosa
veneral olarak bulasabilen li¢ 6nemli patojendir (Hinrichs,
1991; Ricketts ve Mackintosh, 1987).

Gamet Manipiilasyonu

Son yillarda atlarda yardimci Greme tekniklerine ilgi
daha da artmistir. Bunlar arasinda oosit transferi,
intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI), cinsiyeti
belirlenmis sperma, in vivo/vitro embriyo Uretimi ve
manipllasyonu ve klonlama gibi teknikler yer almaktadir
(Claes, ve ark., 2019; Benammar ve ark., 2021). Ancak bu
tekniklerde, at gametleri ve embriyolari prosedirlere
uygun sekilde manipile edilse bile, daha sonraki
fertilizasyon veya embriyo gelisimi olumsuz ydnde
etkilenir (Brinsko ve ark., 1994) ve hatta in vitro Uretilen
kisrak embriyolarinin %26’sinda anembriyonik vezikiliin
olustugu saptanmistir (Cuervo-Arango ve ark., 2019).
Benzer sekilde, in vitro Uretilen kisrak embriyolarinin
transfer sonrasi embriyo kaybi orani daha yiksektir (Claes
ve ark., 2019; Benammar ve ark., 2021).

Embriyonik Faktorler

Kisraklarda embriyonun kromozomal ve morfolojik
anomalileri embriyo kaybina neden olan risk faktorleri
arasinda yer almaktadir (Vanderwall ve ark., 2000;
Vanderwall, 2008; Ashraf ve ark., 2022). Bunlar arasinda
embriyonik vezikllin dizensiz sekli ve normalden daha
uzun siiren hareketliligi, boyutunun normalden daha
kiicik olmasi, embriyoda gelisim geriligi ve kalp atisinin
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durmasi ve sivi kaybi nedeniyle kapsilden vezikilin
cikmasi yer alir (Ball, 1988; Brinsko ve ark., 1994).
Kisraklarda anormal embriyo gelisiminin sikligi ve buna
katkida bulunabilecek faktérler heniiz tanimlanmamistir
(Vanderwall ve ark., 2000). Ancak, kisraklarda anormal
embriyonik gelisim, i¢ hiicre kitlesinin (inner cell mass)
veya embriyonun olusumu ve gelisimi bozuldugunda
ortaya cikar (Ginther, 2022). Ovulasyondan 7-10 giin sonra
blastosist evresindeki embriyoda olusan blastosel,
trofoblast adi verilen ektodermal kokenli tek hicre
tabakasiyla kaplidir. Plasentanin olusumuna katkida
bulunan trofoblasta ek olarak, birinci kutupta bulunan
hiicre poplilasyonu blastosele dogru uzanarak inner cell
mass’tl olusturur ve bu daha sonra embriyoya dénusur.
Inner cell mass olusmadiginda veya gelismediginde,
trofoblast blyimeye devam edebilir ve buna
trofoblastik/anembriyonik vezikil adi verilir, ancak
embriyo normal gelisimini tamamlayamaz (Ginther, 2021;
Antczak ve Allen, 2021). Anembriyonik veziklller, normal
vezikiillere kiyasla daha kiglik boyuttadir, subfertil ve yasl
kisraklarda daha fazla gelisir (Ball, 1988; Ball ve ark., 1989;
Brinsko ve ark., 1994; Carnevale ve Ginther, 1995; Ashraf
ve ark.,, 2022). Anembriyonik vezikillerin gelisim
mekanizmasi belirsizdir, ancak otozomal andploidi ile
iliskilendirilmistir (Shilton ve ark., 2020). Bu nedenle,
boyutlari kigik konseptuslar tespit edildiginde bunlarin
gelisimleri yakindan izlenmelidir. Ancak ovulasyondan 14-
18 giin sonra rutin transrektal ultrasonografi ile anormal
embriyonik vezikiiliin tanisi konulamaz, c¢lUnkli bu
asamada ultrasonografi ile gelismekte olan inner cell
mass’tin veya embriyonun gelisimi izlenemez (Vanderwall
ve ark., 2000). Transrektal ultrasonografi ile genellikle
ovulasyondan 20 giin sonra vezikil i¢indeki embriyo
goérintilenebilir (McKinnon ve ark., 1988), kalp atisi ise
ancak 24-25. ginlerde tespit edilebilir (Meira ve ark.,
2012; Ginther, 2021). Bu nedenle kisraklarda olasi
embriyo anomalilerinin tespiti i¢in ovulasyondan 25 giin
sonra embriyo muayenesi yapilmali, eger embriyo
gorintilenemezse 30. gline kadar 1-3 gilinde bir
muayene tekrarlanmahdir ve 30. giine kadar embriyo
gorilemiyorsa konseptus anormal olarak
tanimlanmalidir (Vanderwall ve ark., 2000; Ginther,
2021,2022). Bu durumda iki segenek vardir; kisragin
dogal rediiksiyonla bu konseptusu ortadan kaldirmasina
izin vermek ya da manuel transrektal rediksiyonla
birlikte luteolitik dozda PGF2a uygulayarak gebeligi
sonlandirmaktir.  Genellikle 30. ginde PGF2a
uygulandiginda gebeligin sonlanmasi i¢in yedi giinden
fazla zaman gerekir ve ayrica manuel reduiksiyondan
sonra konseptus parcalarinin uterusta ne kadar siirede
elimine edilecegi de belirsizdir (Meira ve ark., 2012;
Ginther, 2021, Ozmen ve Dogan, 2024). Endometrial
kaplar gelismeden oOnce gebeligin (<35 giin)
sonlandiriimasi gereklidir (Ginther, 2021), aksi halde
kaplar gelistikten sonra gebelik sonlandirilirsa genellikle
kisraklarda siklus dongileri tekrar baslamaz ve
¢ogunlukla uzun siireli andstrus, anovulator dstrus veya
ostrus bulgulari goéstermeden ovulasyonlar meydana
gelir (Ginther, 2022).
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Tani

Kisraklarda  gebeligin  tespiti  icin  kullanilan
konvansiyonel yontem rektal palpasyondur. (Ath ve ark.,
2012). Ote yandan yalanci gebelik ile erken gebelik bu
dénemde birbirine ¢ok benzedigi icin rektal palpasyonla
ayirt etmek oldukga zordur ve ekstra deneyim gerektirir.
Bu iki durum arasindaki tek fark fetal sigkinligin
olmamasidir, bu da yanilma payinin fazla olmasina neden
olur. Ayrica bu dénemde gebe ve gebe olmayan
kisraklarda plazma P4 konsantrasyonlari benzer
oldugundan erken gebelik tanisinda tek veya tekrarlanan
hormon o6lgiimlerinin pek faydasi yoktur (Holtan ve ark.,
1975). Transrektal ultrasonografi erken gebelik tanisinda
daha dogru ve glvenilir sonuglar vermektedir (McKinnon
ve ark., 1988; Atli ve ark., 2012). Embriyonik mortalitenin
tanisi, daha o©nce goriintiilenen embriyonik vezikilin
ardisik iki muayenede gorintilenememesi temeline
dayanir. Ote yandan embriyonun seklinin bozulmasi veya
uygun olmayan biyiklikte olmasi, ovulasyondan 16 gin
sonra vezikllin hareketliligi, endometriumda asiri 6dem
ve sivi gibi ultrason bulgulari ile olasi embriyonik kayip
tahmin edilebilir (Vanderwall, 2008). Gebeligin 15-17.
glnlerinde endometrial 6dem gorilmesi normaldir
(Ginther, 1985; Ginther ve ark., 1985) ancak 18. giinden
sonra 6dem goriilmesi normal degildir ve kisragin siklus
donglsiine girdiginin  gostergesidir  (Aurich, 2011;
Grabowska ve Kozdrowski, 2022).

Sonug

Embriyonik olumler, at vyetistiriciliginde canh tay
dogum oranini duslrerek fertilite ve maliyet agisindan
onemli kayiplar olusturmaktadir. Eksternal, internal ve
embriyonik olmak (izere bircok faktér, embriyonik
olimlerin etiyolojisinde rol oynar. Bu faktérlerden tay
kizginligl, nakil, beslenme, tohumlama zamani, stres gibi
etkenler kontrol edilebilirken diger faktérler kontrol
edilemez.  Sonug¢ olarak, embriyonik  gelisimin
monitorizasyonu, embriyonik dlimlerin etiyolojisinde ve
fertilite kontrol programlarinin ylritilmesinde hekime
1sik tutar.

Cikar Catismasi

Yazarlar g¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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ERRATUM

In the second issue of the fourth volume of the Turkish Veterinary Journal, “Aydogdu U, Coskun A, Basbug O,
Tirk S, Agaoglu ZA (2022) Comparison of autoanalyser and blood gas device in creatinine and glucose analyses
in lambs, Turkish Veterinary Journal, 4(2): 42-45. doi:10.51755/turkvetj.1222016”, it has been noticed that some
incorrect reporting has been made by the authors in the statistical results presented in Figure 1, Figure 2, Figure
3, Figure 4 and Table 1, Table 2, Table 3. The authors apologise to the readers for this error. Corrections and
explanations are presented in order to eliminate the erroneous reporting in the article.
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Resim 1. Kreatinin analizinin otoanalizor ve kan gaz cihazi korelasyon grafigi
Figure 1. Autoanalyser and blood gas analyzer correlation graph of creatinine analysis
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Resim 2. Glikoz analizinin otoanalizor ve kan gaz cihazi korelasyon grafigi
Figure 2. Autoanalyser and blood gas analyzer correlation graph of glucose analysis
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Resim 3. Kreatinin analizinin otoanalizor ve kan gaz cihazi Bland-Altman regresyon analiz grafigi
Figure 3. Autoanalyser and blood gas device Bland-Altman regression analysis graph of creatinine analysis

30,00
o
20,00
10,00
N (a]
£ 5 g
= _
oo o o O o]
fl e %%
- o 8 o )
B o OB o
410,00 = D i
5%::9 51::0 5 0
20,00 o ° 4 o} ©
-30,00 o
| T T T T T
00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Ortalama_glikoz

Resim 4. Glikoz analizinin otoanalizor ve kan gaz cihazi Bland-Altman analiz grafigi
Figure 4. Autoanalyser and blood gas device Bland-Altman analysis graph of glucose analysis
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Cizelge 1. iki farkli analiz cihazlarinin kreatinin ve glikoz 8l¢iim sonuglari (n=100)
Table 1. Creatinine and glucose measurement results of two different analysers (n=100)

Parametreler Otoanalizor Kan Gaz Cihazi p
Kreatinin 1.04+0.01 0.88+0.03 <0.001
Glikoz 91.31+2.95 101.56+3.15 0.018

Cizelge 2. ki farkli analiz cihazlarinin kreatinin ve glikoz sonuclarinin korelasyonu
Table 2. Correlation of creatinine and glucose results of two different analysers

Otoanalizor-Kan gaz cihazi Kreatinin Glikoz
Pearson Correlation 0.436** 0.974**
Sig. (2-tailed) <0.001 <0.001
N 100 100

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Cizelge 3. iki cihaza ait d” ve uyum sinirlari
Table 3. d”and limits of agreement for the two devices

Uyum sinirlari

Parametreler n d S.sapma

d +1,96*s.sapma
Kreatinin 100 0.17 0.24 -0.31 0.64
Glikoz 100 -10.25 7.20 -24.37 3.87

d” =iki cihaz arasindaki uyum fark ortalamasi
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