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Koyunlarda deneysel oluşturulan rumen asidozunun elektrokardiyografik parametreler üzerine etkisiARAŞTIRMA  (Research Report)

KOYUNLARDA DENEYSEL OLUŞTURULAN RUMEN ASİDOZUNUN 
ELEKTROKARDİYOGRAFİK PARAMETRELER ÜZERİNE ETKİSİ

Effects of Experimentally Induced Ruminal Lactic Acidosis on 
Electrocardiographic Parameters in Sheep

Ali Cesur ONMAZ1, Vehbi GÜNEŞ2, Öznur ASLAN3, İlknur  KARACA BEKDİK4

Özet : Bu çalışmanın amacı, deneysel rumen asidozu 
oluşturulan (oral yolla 80 gr/kg canlı ağırlık dozunda 
kırılmış buğday) koyunlarda metabolik asidozun vücut 
sıvıları ve dışkı pH’sı, serum troponin (cTn-I and cTn-
T) düzeyleri ve elektrokardiyografik parametreler 
üzerine etkisini araştırmaktı. Kontrol değerleri elde 
etmek amacıyla asidoz oluşturulmadan önce (0.saat) ve 
sonraki 12, 24 ve 36. saatlerde koyunlardan kan, rumen 
sıvısı, idrar, dışkı örnekleri alındı ve aynı zaman 
aralıklarında elektrokardiyogramları (EKG) çekildi. 
Asidozdan etkilenen koyunlarda miyokardiyal hasarı 
belirlemek amacıyla bütün zaman aralıklarında kardiak 
troponin (cTn-I and cTn-I) analizleri yapıldı. Sonuçta 
kan, rumen sıvısı, idrar ve dışkı pH’sı asidozdan sonraki 
12, 24 ve 36. saatlerde benzer şekilde ve önemli 
derecede azaldı (p<0.05). Hematokrit değer asidozdan 
sonraki aynı saatlerde sayısal olarak arttı. Vücut 
sıcaklığı kontrol değerlerine göre yükseldi (p<0.05). 
Baz açığı asidozdan sonraki bütün zaman aralıklarında 
yükseldi ve en yüksek değer -16.0±0.56 idi. Tüm 
hayvanlarda kardiyak troponin (cTn-I and cTn-T) test 
sonuçları bütün zaman aralıklarında negatif olarak 
tespit edildi. Asidoz tüm zaman aralıklarında kalp atım 
sayısında önemli düzeyde artışa neden oldu. Asidozdan 
sonraki 12. saatte, QRS süresi ve T amplitudü önemli 
düzeyde azaldı. Sonuçta, bu çalışma ile deneysel rumen 
asidozu oluşturulan hayvanlarda kardiyak hasarı 
gösteren troponin varlığı belirlenememesine rağmen 
EKG parametrelerinin asidozdan etkilenebileceği 
kanısına varıldı.

Anahtar kelimeler: Koyun, asidoz, EKG, pH, troponin

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 (cTn-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-I) 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-I 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 tarafından kolay 
fermente olabilir karbonhidratça zengin yemlerin 
alışılmışın üzerinde aniden ve aşırı miktarda alın-
masının sonucu, rumen içeriği pH’sının normalin 
altına düşmesiyle karakterize alimenter bir indige-
syondur (1-5). Ayrıca, enerjisi düşük ve selulozca 
zengin rasyondan, enerjisi yüksek ve selulozca 
fakir rasyona ani geçişlerde, hayvanların kısa süreli 
aç bırakılmaları, daha sonra enerjice zengin yem-
lerin verilmesi, bol konsantre yemle birlikte sadece 
saman verilmesi sonucunda da şekillenmektedir (1, 
5, 6). Hastalığın deneysel olarak, tahıl taneleri (7-
10), glukoz (11), sukroz (12) ve laktik asit (13, 14) 
gibi maddelerin oral yolla veya doğrudan rumene 
verilerek de oluşturulabileceği belirtilmektedir. 
Taneli yemlerin ezik ve öğütülmüş şekilde yenil-
mesinin tane şekilde yenmesine göre daha toksik 
etki gösterebileceği kaydedilmektedir (1, 6). 

Kolay sindirilebilir karbonhidratça zengin yemlerin 
aniden bol miktarda yenilmesinden sonra rumen 
mikroflorasının dengesi 2-6 saat içinde bozulur (7, 
15). Sakkarolitik ve amilolitik bakteriler, selülotik 
bakterilerin yerini alır. Nişastanın hızlı hidrolizas-
yonu sonucu aşırı miktarda uçucu yağ asitleri 
sentezlenir. Asit yoğunluğunun artmasıyla birlikte 
rumenin pH değeri düşer, metanogen bakteriler ve 
protozoonlar hızla azalır. Laktat sentezleyen bak-
teriler çoğalır ve rumende laktik asit birikimi şekil-
lenir (1, 4, 5, 16, 17). Biriken laktik asit plazmaya 
diffüze olur ve kanda laktik asit düzeyi artar. Buna 
karşın kanın alkali rezervi ve kan pH’sı düşerek 
metabolik asidoz şekillenir (3, 5, 16, 18, 19). Tok-
sik maddelerin rezorbsiyonu artar ve genel otoin-
toksikasyon gelişimi kolaylaşır, karaciğer, kalp ve 
böbrek gibi çeşitli parankimatöz organlarda yangı 
ve dejenerasyonlar oluşur (3, 5, 15, 16). De-
hidrasyon semptomları belirgin olarak ortaya çıkar. 
Hastalar tedavi edilmezse 24-72 saat içerisinde 
ölüm şekillenir (1, 2, 5). 

Asidozlu hayvanlarda hematokrit (Hct), kan laktat, 
total protein, glikoz, K, inorganik fosfor ve azotlu 
madde artıkları artarken kan pH’sı, HCO3, pCO2, 
kalsiyum, magnezyum ve sodyum düzeyi azalır (1, 
2, 20-22). İdrar pH’sı 5’e kadar düşer (4, 5, 23). 
Rumen içeriğinin pH’sı 6.0’dan 4.0’e, hatta 3.0’e 
kadar düşer. Rumen içeriği çok sulu, sütlü gri 

renkte olup boza görünümünde ve keskin asit ko-
kusunda olmaktadır (5, 21, 21). 

Akut rumen asidozunda, rumen sıvısı (10, 12, 21-
23, 25), hematolojik (10, 14, 29), kanın asit baz 
durumu (9, 10, 12, 13, 23), bazı biyokimyasal (12-
14, 23, 24) ve enzim aktiviteleri (24), idrar (12, 23) 
ve serebrospinal sıvı (23, 24, 26) parametrelerinin 
değerlendirildiği araştırmalar mevcut olmasına 
karşın kardiak troponin (cTn) paremetrelerinin 
değerlendirildiği herhangi bir araştırmaya rastlanıl-
madı.

Bu çalışma, deneysel rumen asidozu oluşturulan 
koyunlarda metabolik asidozun vücut sıvıları ve 
dışkı pH’sı, serum kardiak troponin (cTn-I and cTn
-T) düzeyleri ve elektrokardiyografik (EKG) pa-
rametreler üzerine etkisini incelemek amacı ile 
yapıldı.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çalışma, TOVAG-1070348 numaralı TÜBİ-
TAK projesi ile desteklenmiştir. Çalışmada kulla-
nılan hayvanların Erciyes Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliğinde 2 
hafta süreyle ortama adapte olabilmeleri sağlandı 
ve verilecek olan yeme alışmaları sağlandıktan 
sonra araştırmaya başlandı. Çalışmada, sağlıklı, 
ortalama 1 yaşlı, 45-55 kg canlı ağırlıkta, 8 adet 
Akkaraman koyun kullanıldı. Literatür bilgiler te-
mel alınarak (23-25) koyunlarda akut rumen 
asidozu oluşturuldu. Rumende yeterli kapasiteyi 
sağlamak için koyunlar 24 saat aç bırakılmayı taki-
ben, hayvanların her birine yem kırma makinasıyla 
kırılmış buğday 80 gr/kg canlı ağırlık dozunda 1:2 
oranında ılık suyla sulandırılarak hemen rumen 
sondasıyla direkt rumenlerine verildi. Hayvanlar-
dan çalışma başında (0. gün), kırılmış buğday ve-
rilmesini izleyen 12, 24, ve 36. saatlerde rumen 
sıvısı, dışkı, idrar ve kan örnekleri toplandı. Aynı 
zaman aralıklarında hayvanların elektrokardiyogra-
fi cihazı (Cardioline) ile I., II. ve III Derivasyonları 
yazdırıldı. Elektrokardiyogram yazdırılırken aygı-
tın hızı 25 mm/sn olarak ayarlandı. Tüm derivas-
yonlardaki değişimler gözden geçirildi fakat asıl 
değerlendirme II. derivasyonda yazdırılan bulgula-
ra göre yapıldı. Yazdırılan EKG’lerin her birinde 
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dalgaların şekli incelenerek P, R ve T dalgalarının 
amplitütleri; T ve QRS kompleksi zamanı, PR ve 
QT aralıklarının süreleri ile dakikadaki kalp atım 
sayıları incelendi.

Rumen sıvısı, dışkı ve idrar örnekleri pH değeri 
dijital pH metre (wtw inoLab, Weilheim, 
Germany) ile ölçüldü. Hayvanların vena 
jugularisinden kan gazları, hematokrit (Hct) ve baz 
açığı (Base Excess) düzeylerinin belirlenmesi için 
0.1 ml heparin içeren 2 ml’lik steril enjektöre 
asidoz oluşturulmadan önce (0.saat) ve sonraki 12, 
24 ve 36. saatlerde 2 ml kan alındı. Kan pH’sı, 
Base Excess ve Hct değeri düzeylerinin belirlen-
mesi uygun ticari kitler kullanılarak (CC cartridge, 
Rodano, Italy) kuru sistem kan gazları cihazı 
(IRMA Tru Point Blood Analysis System, USA) 
ile yapıldı.  Hayvanların kanındaki troponinlerin 
(cTn-I ve cTn-T) varlığının belirlenmesi amacıyla 
kalp kökenli Troponin-I için piyasada satışa sunul-
muş olan kitlerden (Card-I Kit Combo Test, 
Aboatech) yararlanıldı. Troponin-T’nin belirlenme-
si amacıyla yine piyasadan ticari olarak temin edi-
len Tromp-T test kiti (Tropt Sensitive Rapid Assay, 
Roche) kullanıldı.

İstatistiksel Analizler

Verilerin analizi için tekrarlı ölçümlerde varyans 
analizi uygulandı ve çoklu karşılaştırma testlerin-
den Tukey testi kullanıldı. Değerler ortalama ± 
standart sapma olarak verildi. Önemlilik düzeyi 
olarak p<0.05 kabul edildi. Elde edilen verilerin 
istatistik analizleri SPSS 15.00 paket programı ile 
yapıldı.

BULGULAR

Koyunlarda deneysel akut rumen asidozu ilk 12. 
saatte oluştu ve bütün hayvanlarda 12-24 saat içeri-
sinde klinik semptomler görülmeye başlandı. İlk 
klinik semptomlar iştahsızlık, rumen atonisi ve 
diyare şeklinde idi ve bunu takiben hayvanlarda 
burun akıntısı ve diş gıcırdatma gözlemlendi. 

Rumen sıvısı, dışkı ve idrar örnekleri ve kan pH 
değeri başlangıç değerlerine (0. saat) göre 12, 24 
ve 36. saatte istatistiksel olarak önemli derecede 
azaldı (p<0.05).  Hayvanların vücut sıcaklıkları 
başlangıç değerlerine (0h) göre 12, 24 ve 36. saatte 
istatistiksel olarak belirgin oranda arttı (p<0.05).  
Hematokrit değerde herhangi bir değişiklik görül-
mezken, hayvanlarda 12, 24 ve 36. saatlerde istatis-
tiksel olarak anlamlı olan belirgin baz açığı tespit 
edildi (p<0.05) (Tablo I). 

Ticari pratik kardiak Traponin (cTn) kitleri kullanı-
larak yapılan araştırma sonuçları dikkate alındığın-
da, kalpteki muskuler hasarı gösteren cTn-I ve cTn
-T varlığına ait herhangi bir bulguya rastlanılmadı. 
12, 24. ve 36. saatlerde kaydedilen elektrokardi-
yografik ölçümler göz önüne alındığında dakikada-
ki kalp atım sayısındaki artma, QRS kompleksi 
süresinde ve T dalgası amplitüdünde istatistiksel 
olarak anlamlı olan azalma dikkati çekti (p<0.05) 
(Tablo II).

Tablo I. Deneysel rumen asidozu oluşturulan koyunların kan, idrar ve dışkı pH’sı, vücut sıcaklığı, hematokrit 

ve baz açığı değerleri,  ortalama ve standart sapma  ( ).
ssx ±

Saat Kan pH Idrar pH Dışkı pH Rumen pH Temperatur Hematokrit Base Excess

0 7.39±0.02a 7.78±0.05a 8.09±0.02a 7.29±0.07a 39.1±0.06a 23.2±1.46 3.3±0.67a

12 7.22±0.15b 6.00±0.15b 5.59±0.26b 4.60±0.01b 40.0±0.80b 24.3±1.08 -9.4±1.66b

24 7.08±0.01b 5.63±0.03b 4.95±0.07b 4.57±0.04b 39.8±0.06b 25.5±0.48 -15.9±0.77c

36 7.05±0.01b 5.35±0.08 b 4.68±0.10b 4.56±0.09b 39.7±0.08b 26.1±0.48 -16.0±0.56c

a,b,c: Herbir sütundaki istatistiksel farklılıkları göstermektedir (p<0.05)
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TARTIŞMA

Koyunlarda 80 gr/kg canlı ağırlık dozunda kırılmış 
buğday 1:2 oranında ılık suyla sulandırılarak 
rumen sondasıyla verildikten sonra akut rumen 
asidozu oluşturuldu ve bütün hayvanlarda 12-24 
saat içerisinde klinik semptomlar görülmeye baş-
landı. Rumen sıvısı, dışkı ve idrar örnekleri ve kan 
pH değerinde 12. saatten itibaren belirgin derecede 
azalma gözlemlendi. Gökçe ve İmren (10), koyun-
lara buğday ezmesi-buğday samanı karışımının 40 
gr/kg vücut ağırlığında 4 gün boyunca günde bir 
kez yedirdikleri çalışmalarında, koyunlarda çalış-
manın 8. saatinden itibaren klinik belirtilerin geliş-
meye başladığını, rumen pH’sının 4. saatten itiba-
ren düştüğünü, 12. saatten itibaren kan pH’sı ve 
HCO3’ın önemli derecede düştüğünü belirlemişler-
dir. Patra ve ark. (23), 24 saatlik açlığı takiben ki-
logram canlı ağırlığa 90 gr ıslatılmış buğday tanesi 
tüketmelerine izin verdikleri koyunlardan 12, 24, 
48, 72, 96 ve 120. saatlerde rumen sıvısı, kan, 
serebrospinal sıvı ve idrar numuneleri topladıkları 
çalışmada, 12 saat içinde hastalığa özgü klinik be-
lirtilerin geliştiğini, gözlem periyodu sürecinde 6 
koyunun 4’ünün öldüğünü, 12. saatten itibaren 
paralel olarak rumen ve metabolik asidoz geliştiği-
ni kaydetmişlerdir. Börkü ve İmren (9), koyunla-
ra kilogram canlı ağırlığa 45 gr ezilmiş buğdayı 
rumen fistülü yoluyla direkt mideye verdikleri ça-
lışmada, 6. saatten itibaren hastalığa özgü klinik 
belirtilerin gelişmeye başladığını, rumen asidozu 
geliştiğini ve 12 saaten itibaren metabolik asidozun 
geliştiğini bildirmişlerdir. Lal ve ark. (24) keçilerde 
asidozu 24 saatlik açlığı takiben kg canlı ağırlığa 
100 gr buğday tanesini direkt rumen içine vermek-
le oluşturduklarını, buğday tanesi verilmesini taki-
ben keçilerden 12, 24, 48, 72, 96 ve 120. saatlerde 
rumen sıvısı, kan ve serebrospinal numuneleri top-
ladıklarını, 12 saat içinde hastalığa özgü klinik 
belirtilerin geliştiğini, gözlem periyodu sürecinde 6 
keçinin 4’ünün öldüğünü, 12. saatten itibaren 
rumen ve metabolik asidozun geliştiğini belirlemiş-
lerdir. Aslan ve ark. (25), keçilerde 80 gr/kg vücut 
ağırlığı dozunda buğday ununu 1:2 oranında ılık 
suyla ıslatarak rumen sondasıyla direkt rumene 
verdikleri çalşımada, birinci günde hastalığa özgü 
klinik belirtiler ile rumen ve sistemik asidozun 
geliştiğini bildirmişlerdir. Hastalığın tanısında; 

anamnez, klinik semptomlar, rumen içeriği, kan, 
idrar ve gaita muayene bulgularından yararlanabil-
mekle beraber hastalığın teşhisinde en önemli kri-
terlerin kan ve rumen içeriği pH’sı ve laktat düzeyi 
ile kanın asit baz durumunun belirlenmesi (plazma 
HCO3, pCO2 ve baz açığı değeri) olduğu vurgulan-
maktadır (1, 2, 5, 15).  Bu çalışmada rumen sıvısı, 
dışkı ve idrar örnekleri ve kan pH değerinde 12. 
saatten itibaren eş zamanlı olarak belirgin derecede 
azalma tespit edildi ve rumen sıvısı, idrar örnekleri 
ve kan pH değerine ilave olarak dışkı pH değerinin 
de hastalığın tanısında önemli bir kriter olduğu 
ortaya kondu. Akut rumen asidozunda, rumen sıvı-
sı (10, 12, 21-23, 25), hematolojik (10, 14, 29), 
kanın asit baz durumu (9, 10, 12, 13, 23), bazı bi-
yokimyasal (12-14, 23, 24) ve enzim aktiviteleri 
(24), idrar (12, 23) ve serebrospinal sıvı (23, 24, 
26) parametrelerini değerlendiren çok sayıda araş-
tırmalar mevcut olmasına rağmen, cTn 
paremetrelerinin değerlendirildiği herhangi bir 
araştırmaya rastlanılmadı. Miyokardial hasarlı has-
taların değerlendirilmesi için kardiyak göstergele-
rin yalnız başına veya birlikte belirlenmesi oldukça 
önemlidir. Bu göstergeler insan ve hayvanlardaki 
kardiyak hücre ölümlerinin veya nekrozisin en 
önemli belirleyicileridir. Miyokart hücrelerinden 
sızan yangı indikatörlerinden enzimlerin dışında en 
önemlisi Troponinlerdir (27, 28).  Bu çalışmada, 
ticari pratik kardiak Troponin (cTn) kitleri kullanı-
larak kalitatif olarak troponin varlığı ortaya kon-
maya çalışıldı, ancak cTn-I ve cTn-T varlığına ait 
herhangi bir bulguya rastlanılmadı. Bu nedenle 
ELISA yöntemleri kullanılarak yapılan kantitatif 
troponin ölçümü yapılmadı.

Son zamanlarda Jafari-Dehkordi ve ark. (29) akut 
rumen asidozu oluşturulan koyunlarda EKG para-
metrelerini incelemişlerdir. Bu araştırma sonuçları-
na göre, dakikadaki kalp sayısı atımında 15. ve 18. 
saatlerde artma, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 ve 30. saat-
lerde P ve T dalgalarının amplitütlerinde belirgin 
artma ve RR sürelerinde ise belirgin azalma göz-
lemlemişlerdir. Bu araştırmacılar, asidozun kalpte-
ki pacemaker aktivitesini hızlandırdığını ve buna 
bağlı olarak dakikadaki kalp atım sayısında artış 
meydana gelebileceğini bildirmişlerdir. Kardiak 
potansiyellerde artışın ise laktik asit yada uçucu 
yağ asitlerinin fazla miktarda emilimine bağlı ola-
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bileceğini belirtmişlerdir.  Aynı araştırmacılar, akut 
rumen asidozu oluşturulan koyunlarda EKG para-
metlerinde belirgin değişiklikler belirlenebildiğini 
fakat herhangi bir aritmiye rastlanmadığını bildir-
mişlerdir. Bazı araştırmacılar (1, 2, 5) ise aksine 
aritmi görülebileceğini bildirmişlerdir. Sonuçta bu 
çalışmada, 12, 24 ve 36. dakikada kaydedilen daki-
ka kalp atım sayısındaki artma,  QRS kompleksi 
süresinde ve T dalgası amplitüdündeki azalma dik-
kati  çekti. Jafari-Dehkordi ve ark. (29) araştırma-
larına parallel olarak herhangi bir aritmiye rastlan-
madı. 

Ayrıca bu çalışma ile diğer çalışmalara ek olarak 
dışkı pH değerininde hastalığın teşhis ve progno-
zunda önemli bir kriter olduğu ve kardiak troponin 
(cTn) konsantrasyonun akut rumen asidozisli koy-
unlarda bazı durumlarda belirlenemediği ancak 
buna rağmen EKG parametrelerinin etkilenebile-
ceği ortaya konuldu.
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