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KOYUNLARDA DENEYSEL OLUSTURULAN RUMEN ASIDOZUNUN
ELEKTROKARDIYOGRAFiK PARAMETRELER UZERINE ETKISI
Effects of Experimentally Induced Ruminal Lactic Acidosis on
Electrocardiographic Parameters in Sheep

Ali Cesur ONMAZ', Vehbi GUNES?, Oznur ASLAN?, ilknur KARACA BEKDIK*

Ozet : Bu ¢alismanmin amaci, deneysel rumen asidozu
olusturulan (oral yolla 80 gr/kg canli agirlik dozunda
karimig bugday) koyunlarda metabolik asidozun viicut
swilart ve digki pH’si, serum troponin (cTn-I and cTn-
T) diizeyleri ve elektrokardiyografik parametreler
tizerine etkisini aragtirmakti. Kontrol degerleri elde
etmek amacwyla asidoz olusturulmadan once (0.saat) ve
sonraki 12, 24 ve 36. saatlerde koyunlardan kan, rumen
swist, idrar, digki ornekleri alindi ve aymi zaman
araliklarinda  elektrokardiyogramlart (EKG) ¢ekildi.
Asidozdan etkilenen koyunlarda miyokardiyal hasari
belirlemek amacwyla biitiin zaman araliklarinda kardiak
troponin (cTn-I and cTn-1) analizleri yapildi. Sonugta
kan, rumen siisi, idrar ve diski pH st asidozdan sonraki
12, 24 ve 36. saatlerde benzer sekilde ve onemli
derecede azaldi (p<0.05). Hematokrit deger asidozdan
sonraki aymi saatlerde sayisal olarak artti. Viicut
sicakligr kontrol degerlerine gore yiikseldi (p<0.05).
Baz agig asidozdan sonraki biitiin zaman araliklarinda
yiikseldi ve en yiiksek deger -16.0+0.56 idi. Tiim
hayvanlarda kardiyak troponin (cTn-I and cTn-T) test
sonuglary biitiin zaman araliklarinda negatif olarak
tespit edildi. Asidoz tiim zaman araliklarinda kalp atim
sayisinda 6nemli diizeyde artisa neden oldu. Asidozdan
sonraki 12. saatte, QRS siiresi ve T amplitudii 6nemli
diizeyde azaldi. Sonugta, bu ¢aliyma ile deneysel rumen
asidozu  olusturulan  hayvanlarda kardiyak hasart
gosteren troponin varligi belirlenememesine ragmen
EKG parametrelerinin  asidozdan  etkilenebilecegi
kanisina varild.
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Summary: The aim of this study was to investigate
the effect of ruminal lactic acidosis (RLA) induced
experimentally in sheep (by oral feeding of soaked
wheat at 80 g per kg BW) on pH of body liquids and
faeces, serum troponin (cIn-I and cTn-T)
concentrations and electrocardiographic
parameters. To determine the baseline pH values,
samples of rumen fluid, venous blood, urine and
faeces were collected prior to induction of RLA (0h)
and thereafter 12, 24 and 36h intervals.
Electrocardiogram (ECG) was also recorded. To
evaluate of myocardial degeneration in sheep
suffering from RLA, cardiac troponin (cTn-I and
cTn-1) analyses were performed at all time
intervals. Results indicated that the pH values in
rumen fluid, blood, urine and faeces similarly and
significantly (p<0.02) decreased at 12, 24 and 36h.
Haematocrit increased slightly at all time intervals.
Rectal temperature was significantly (p<0.05)
higher than the basal values. Base excess increased
significantly at all time intervals and the highest
value was -16.0£0.56. cTn-1 and cTn-T tests were
negative for all sheep with RLA. Acidosis produced
a marked increasing in heart rate at all time
intervals. The QRS duration and T amplitude
decreased significantly at 12 h with RLA. In
conclusion, EKG parameters of sheep with RLA
seem to be affected although cardiac troponin
concentrations were not at detectable levels.
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Akut rumen asidozu, ruminantlar tarafindan kolay
fermente olabilir karbonhidratca zengin yemlerin
alisilmisin {izerinde aniden ve asir1 miktarda alin-
masinin sonucu, rumen igerigi pH’sinm normalin
altina diismesiyle karakterize alimenter bir indige-
syondur (1-5). Ayrica, enerjisi diisiik ve selulozca
zengin rasyondan, enerjisi yiiksek ve selulozca
fakir rasyona ani gecislerde, hayvanlarmn kisa siireli
ac birakilmalari, daha sonra enerjice zengin yem-
lerin verilmesi, bol konsantre yemle birlikte sadece
saman verilmesi sonucunda da sekillenmektedir (1,
5, 6). Hastaligin deneysel olarak, tahil taneleri (7-
10), glukoz (11), sukroz (12) ve laktik asit (13, 14)
gibi maddelerin oral yolla veya dogrudan rumene
verilerek de olusturulabilecegi belirtilmektedir.
Taneli yemlerin ezik ve ogiitiilmiis sekilde yenil-
mesinin tane sekilde yenmesine gore daha toksik
etki gosterebilecegi kaydedilmektedir (1, 6).

Kolay sindirilebilir karbonhidratga zengin yemlerin
aniden bol miktarda yenilmesinden sonra rumen
mikroflorasmin dengesi 2-6 saat iginde bozulur (7,
15). Sakkarolitik ve amilolitik bakteriler, seliilotik
bakterilerin yerini alir. Nigastanm hizli hidrolizas-
yonu sonucu asirt miktarda ucucu yag asitleri
sentezlenir. Asit yogunlugunun artmasiyla birlikte
rumenin pH degeri diiser, metanogen bakteriler ve
protozoonlar hizla azalir. Laktat sentezleyen bak-
teriler cogalir ve rumende laktik asit birikimi sekil-
lenir (1, 4, 5, 16, 17). Biriken laktik asit plazmaya
diffiize olur ve kanda laktik asit diizeyi artar. Buna
karsm kanin alkali rezervi ve kan pH’s1 diiserek
metabolik asidoz sekillenir (3, 5, 16, 18, 19). Tok-
sik maddelerin rezorbsiyonu artar ve genel otoin-
toksikasyon gelisimi kolaylasir, karaciger, kalp ve
bobrek gibi cesitli parankimatoz organlarda yangi
ve dejenerasyonlar olusur (3, 5, 15, 16). De-
hidrasyon semptomlari belirgin olarak ortaya ¢ikar.
Hastalar tedavi edilmezse 24-72 saat igerisinde
6lim sekillenir (1, 2, 5).

Asidozlu hayvanlarda hematokrit (Hct), kan laktat,
total protein, glikoz, K, inorganik fosfor ve azotlu
madde artiklar1 artarken kan pH’si, HCO;, pCO,,
kalsiyum, magnezyum ve sodyum diizeyi azalir (1,
2, 20-22). idrar pH’s1 5’e kadar diiser (4, 5, 23).
Rumen igeriginin pH’s1 6.0’dan 4.0’e, hatta 3.0’e
kadar diiger. Rumen igerigi ¢ok sulu, siitlii gri

Onmaz AC, Giines V, Aslan O, Bekdik IK

renkte olup boza goriiniimiinde ve keskin asit ko-
kusunda olmaktadir (5, 21, 21).

Akut rumen asidozunda, rumen sivist (10, 12, 21-
23, 25), hematolojik (10, 14, 29), kanin asit baz
durumu (9, 10, 12, 13, 23), baz1 biyokimyasal (12-
14, 23, 24) ve enzim aktiviteleri (24), idrar (12, 23)
ve serebrospinal sivi (23, 24, 26) parametrelerinin
degerlendirildigi arastirmalar mevcut olmasina
karsm kardiak troponin (cTn) paremetrelerinin
degerlendirildigi herhangi bir arastirmaya rastlanil-
madi.

Bu caligma, deneysel rumen asidozu olusturulan
koyunlarda metabolik asidozun viicut sivilari ve
digk1 pH’s1, serum kardiak troponin (cTn-I and cTn
-T) diizeyleri ve elektrokardiyografik (EKG) pa-
rametreler lizerine etkisini incelemek amaci ile
yapildi.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma, TOVAG-1070348 numarali TUBI-
TAK projesi ile desteklenmistir. Caligmada kulla-
mlan hayvanlarin Erciyes Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 2
hafta siireyle ortama adapte olabilmeleri saglandi
ve verilecek olan yeme aligmalar1 saglandiktan
sonra arastirmaya baslandi. Calismada, saglikli,
ortalama 1 yasl, 45-55 kg canl agirlikta, 8 adet
Akkaraman koyun kullanildi. Literatiir bilgiler te-
mel alimarak (23-25) koyunlarda akut rumen
asidozu olusturuldu. Rumende yeterli kapasiteyi
saglamak i¢in koyunlar 24 saat a¢ birakilmayi taki-
ben, hayvanlarin her birine yem kirma makinasiyla
kirilmig bugday 80 gr/kg canli agirlik dozunda 1:2
oraninda 1lik suyla sulandirilarak hemen rumen
sondastyla direkt rumenlerine verildi. Hayvanlar-
dan calisma bagimda (0. giin), kirllmis bugday ve-
rilmesini izleyen 12, 24, ve 36. saatlerde rumen
stvisy, digki, idrar ve kan ornekleri toplandi. Ayni
zaman araliklarinda hayvanlarin elektrokardiyogra-
fi cihazi (Cardioline) ile L., II. ve III Derivasyonlari
yazdirildi. Elektrokardiyogram yazdirilirken aygi-
tin hiz1 25 mm/sn olarak ayarlandi. Tiim derivas-
yonlardaki degisimler gézden gecirildi fakat asil
degerlendirme II. derivasyonda yazdirilan bulgula-
ra gore yapildi. Yazdirilan EKG’lerin her birinde
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dalgalarin sekli incelenerek P, R ve T dalgalarmin
amplitiitleri; T ve QRS kompleksi zamani, PR ve
QT araliklarinin siireleri ile dakikadaki kalp atim
sayilar1 incelendi.

Rumen sivisi, digki ve idrar 6rnekleri pH degeri
dijital pH metre (wtw inoLab, Weilheim,
Germany) ile Ol¢iildi. Hayvanlarm  vena
jugularisinden kan gazlar1, hematokrit (Hct) ve baz
ac1g1 (Base Excess) diizeylerinin belirlenmesi igin
0.1 ml heparin iceren 2 ml’lik steril enjektore
asidoz olusturulmadan 6nce (0.saat) ve sonraki 12,
24 ve 36. saatlerde 2 ml kan almdi. Kan pH’si,
Base Excess ve Hct degeri diizeylerinin belirlen-
mesi uygun ticari kitler kullanilarak (CC cartridge,
Rodano, Italy) kuru sistem kan gazlari cihazi
(IRMA Tru Point Blood Analysis System, USA)
ile yapildi. Hayvanlarm kanindaki troponinlerin
(cTn-I ve cTn-T) varligmin belirlenmesi amaciyla
kalp kokenli Troponin-I i¢in piyasada satisa sunul-
mus olan kitlerden (Card-I Kit Combo Test,
Aboatech) yararlanildi. Troponin-T’nin belirlenme-
si amactyla yine piyasadan ticari olarak temin edi-
len Tromp-T test kiti (Tropt Sensitive Rapid Assay,
Roche) kullanildu.

istatistiksel Analizler

Verilerin analizi igin tekrarli dlgiimlerde varyans
analizi uygulandi ve ¢oklu karsilagtirma testlerin-
den Tukey testi kullanildi. Degerler ortalama +
standart sapma olarak verildi. Onemlilik diizeyi
olarak p<0.05 kabul edildi. Elde edilen verilerin
istatistik analizleri SPSS 15.00 paket program ile
yapildi.

BULGULAR

Koyunlarda deneysel akut rumen asidozu ilk 12.
saatte olustu ve biitiin hayvanlarda 12-24 saat igeri-
sinde klinik semptomler gériilmeye baslandi. ilk
klinik semptomlar istahsizlik, rumen atonisi ve
diyare seklinde idi ve bunu takiben hayvanlarda
burun akintis1 ve dis gicirdatma gézlemlendi.

Rumen sivisi, diski ve idrar 6rnekleri ve kan pH
degeri baslangic degerlerine (0. saat) gore 12, 24
ve 36. saatte istatistiksel olarak 6nemli derecede
azaldi (p<0.05). Hayvanlarin viicut sicakliklari
baslangi¢ degerlerine (Oh) gore 12, 24 ve 36. saatte
istatistiksel olarak belirgin oranda arttt (p<0.05).
Hematokrit degerde herhangi bir degisiklik goriil-
mezken, hayvanlarda 12, 24 ve 36. saatlerde istatis-
tiksel olarak anlamli olan belirgin baz agigi tespit
edildi (p<0.05) (Tablo I).

Ticari pratik kardiak Traponin (cTn) kitleri kullani-
larak yapilan arastirma sonuglar1 dikkate alindigin-
da, kalpteki muskuler hasar1 gosteren cTn-I ve cTn
-T varligna ait herhangi bir bulguya rastlanilmadi.
12, 24. ve 36. saatlerde kaydedilen elektrokardi-
yografik ol¢limler goz oniine alindiginda dakikada-
ki kalp atim sayisindaki artma, QRS kompleksi
stiresinde ve T dalgast amplitiidiinde istatistiksel
olarak anlamli olan azalma dikkati ¢ekti (p<0.05)
(Tablo II).

Tablo I. Deneysel rumen asidozu olusturulan koyunlarin kan, idrar ve digki pH’s1, viicut sicakligi, hematokrit

ve baz agi1g1 degerleri, ortalama ve standart sapma ( X tss ).
Saat Kan pH Idrar pH DiskipH Rumen pH Temperatur Hematokrit Base Excess
0 7.39+0.02°  7.78+0.05°  8.09+0.02°  7.29£0.07°  39.1£0.06°  23.2+1.46  3.3+0.67°
12 7.22+0.15°  6.00£0.15° 5.59+0.26° 4.60£0.01°  40.0+0.80°  24.3+1.08  -9.4+1.66"
24 7.08+0.01° 5.63£0.03° 4.95+0.07° 4.57+0.04°  39.8+0.06°  25.5£0.48 -15.9+0.77°
36 7.05£0.01° 5.35+0.08° 4.68+0.10° 4.56+0.09°  39.7+£0.08"  26.1+0.48 -16.0+0.56°

b Herbir stitundaki istatistiksel farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05)
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TARTISMA

Koyunlarda 80 gr/kg canli agirlik dozunda kirilmig
bugday 1:2 oraninda 1lik suyla sulandirilarak
rumen sondastyla verildikten sonra akut rumen
asidozu olusturuldu ve biitiin hayvanlarda 12-24
saat icerisinde klinik semptomlar gorilmeye bas-
landi. Rumen sivisi, digki ve idrar 6rnekleri ve kan
pH degerinde 12. saatten itibaren belirgin derecede
azalma gozlemlendi. Gokge ve Imren (10), koyun-
lara bugday ezmesi-bugday samani karigiminin 40
gr/kg viicut agirliginda 4 giin boyunca giinde bir
kez yedirdikleri ¢aligmalarinda, koyunlarda calig-
manin 8. saatinden itibaren klinik belirtilerin gelis-
meye basladigini, rumen pH’sinin 4. saatten itiba-
ren distliglinii, 12. saatten itibaren kan pH’s1 ve
HCO;’1n 6nemli derecede diistiigiinii belirlemisler-
dir. Patra ve ark. (23), 24 saatlik aglig1 takiben ki-
logram canli agirliga 90 gr 1slatilmis bugday tanesi
tilketmelerine izin verdikleri koyunlardan 12, 24,
48, 72, 96 ve 120. saatlerde rumen sivisi, kan,
serebrospinal sivi ve idrar numuneleri topladiklari
caligmada, 12 saat iginde hastaliga 6zgii klinik be-
lirtilerin gelistigini, gézlem periyodu siirecinde 6
koyunun 4’iniin oldiiglinii, 12. saatten itibaren
paralel olarak rumen ve metabolik asidoz gelistigi-
ni kaydetmislerdir. Borkii ve Imren (9), koyunla-
ra kilogram canli agirhiga 45 gr ezilmis bugday:
rumen fistiili yoluyla direkt mideye verdikleri ca-
lismada, 6. saatten itibaren hastalia 6zgii klinik
belirtilerin gelismeye basladigini, rumen asidozu
gelistigini ve 12 saaten itibaren metabolik asidozun
gelistigini bildirmislerdir. Lal ve ark. (24) kegilerde
asidozu 24 saatlik acglig: takiben kg canli agirliga
100 gr bugday tanesini direkt rumen i¢ine vermek-
le olusturduklarmi, bugday tanesi verilmesini taki-
ben kegilerden 12, 24, 48, 72, 96 ve 120. saatlerde
rumen sivisi, kan ve serebrospinal numuneleri top-
ladiklarini, 12 saat icinde hastaliga 6zgili klinik
belirtilerin gelistigini, gézlem periyodu siirecinde 6
keginin 4’tiniin  6ldiigiinti, 12. saatten itibaren
rumen ve metabolik asidozun gelistigini belirlemis-
lerdir. Aslan ve ark. (25), kegilerde 80 gr/kg viicut
agirhigr dozunda bugday ununu 1:2 oraninda 1lik
suyla 1slatarak rumen sondasiyla direkt rumene
verdikleri ¢alsimada, birinci giinde hastaliga 6zgii
klinik belirtiler ile rumen ve sistemik asidozun
gelistigini  bildirmislerdir. Hastaligin tanisinda;

anamnez, klinik semptomlar, rumen igerigi, kan,
idrar ve gaita muayene bulgularindan yararlanabil-
mekle beraber hastaligin teshisinde en 6nemli kri-
terlerin kan ve rumen igerigi pH’s1 ve laktat diizeyi
ile kanin asit baz durumunun belirlenmesi (plazma
HCO;, pCO, ve baz agig1 degeri) oldugu vurgulan-
maktadir (1, 2, 5, 15). Bu c¢alismada rumen sivisi,
diski ve idrar ornekleri ve kan pH degerinde 12.
saatten itibaren es zamanli olarak belirgin derecede
azalma tespit edildi ve rumen sivisi, idrar drnekleri
ve kan pH degerine ilave olarak digski pH degerinin
de hastaligin tanisinda 6nemli bir kriter oldugu
ortaya kondu. Akut rumen asidozunda, rumen sivi-
st (10, 12, 21-23, 25), hematolojik (10, 14, 29),
kanimn asit baz durumu (9, 10, 12, 13, 23), baz1 bi-
yokimyasal (12-14, 23, 24) ve enzim aktiviteleri
(24), idrar (12, 23) ve serebrospinal sivi (23, 24,
26) parametrelerini degerlendiren ¢ok sayida aras-
tirmalar  mevcut  olmasmma ragmen, cTn
paremetrelerinin  degerlendirildigi herhangi bir
arastirmaya rastlanilmadi. Miyokardial hasarli has-
talarin degerlendirilmesi i¢in kardiyak gostergele-
rin yalniz bagma veya birlikte belirlenmesi olduk¢a
6nemlidir. Bu gostergeler insan ve hayvanlardaki
kardiyak hiicre oliimlerinin veya nekrozisin en
o6nemli belirleyicileridir. Miyokart hiicrelerinden
sizan yangi indikatorlerinden enzimlerin disinda en
6nemlisi Troponinlerdir (27, 28). Bu g¢alismada,
ticari pratik kardiak Troponin (cTn) kitleri kullani-
larak kalitatif olarak troponin varligi ortaya kon-
maya calisildi, ancak cTn-I ve ¢cTn-T varligina ait
herhangi bir bulguya rastlanilmadi. Bu nedenle
ELISA yontemleri kullanilarak yapilan kantitatif
troponin 6l¢iimii yapilmadi.

Son zamanlarda Jafari-Dehkordi ve ark. (29) akut
rumen asidozu olusturulan koyunlarda EKG para-
metrelerini incelemislerdir. Bu aragtirma sonuglari-
na gore, dakikadaki kalp sayisi atiminda 15. ve 18.
saatlerde artma, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 ve 30. saat-
lerde P ve T dalgalarinin amplitiitlerinde belirgin
artma ve RR siirelerinde ise belirgin azalma goz-
lemlemislerdir. Bu arastirmacilar, asidozun kalpte-
ki pacemaker aktivitesini hizlandirdigini ve buna
bagli olarak dakikadaki kalp atim sayisinda artig
meydana gelebilecegini bildirmislerdir. Kardiak
potansiyellerde artisin ise laktik asit yada ugucu
yag asitlerinin fazla miktarda emilimine bagli ola-
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bilecegini belirtmislerdir. Ayni arastirmacilar, akut
rumen asidozu olusturulan koyunlarda EKG para-
metlerinde belirgin degisiklikler belirlenebildigini
fakat herhangi bir aritmiye rastlanmadigmni bildir-
miglerdir. Bazi arasgtirmacilar (1, 2, 5) ise aksine
aritmi goriilebilecegini bildirmiglerdir. Sonugta bu
calismada, 12, 24 ve 36. dakikada kaydedilen daki-
ka kalp atim sayisindaki artma, QRS kompleksi
siiresinde ve T dalgast amplitiidiindeki azalma dik-
kati ¢ekti. Jafari-Dehkordi ve ark. (29) arastirma-
larma parallel olarak herhangi bir aritmiye rastlan-
madi.

Ayrica bu ¢alisma ile diger calismalara ek olarak
disk1 pH degerininde hastaligin teshis ve progno-
zunda 6nemli bir kriter oldugu ve kardiak troponin
(cTn) konsantrasyonun akut rumen asidozisli koy-
unlarda bazi durumlarda belirlenemedigi ancak
buna ragmen EKG parametrelerinin etkilenebile-
cegi ortaya konuldu.
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