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Deney Hayvanlarinda Temel Uygulamalar

Yard.Dog. Dr. Mutlu KUCUK, Yrd. Dog. Dr. Aydin CEVIK, Dr. Rivaze KALAYCI

Deneysel Tip Arastirma Enstitiisii

Deney Hayvanlar1 Biyolojisi Ve Biyomedikal Uygulama Teknikleri ABD

Aragtirmalar i¢in standart deney hayvanlarin se¢imi kadar
temel uygulamalardaki verimlilikte deneysel verilerin kalitesine
onemli Slgiide etki etmektedir.

Temel uygulamalar; elle tutus, ilag verme ve enjeksiyon,
kan ve 6rnek alma tekniklerini igerir. Uygulama 6ncesinde
uygun hayvan se¢iminin yapilmasi (tiir, soy, cinsiyet vs) ve
secilen hayvanlarin tiir ozelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Elle tutus tekniginin dogru uygulanmasi,
aragtiricilarin uygulamalarin1 en verimli gekilde
gergeklestirmelerine, hayvanlarda olusacak stresin en aza
indirgenmesine dolayisiyla deney sonuglarinin dogruluguna
olumlu yonde etki etmektedir.

Secilen hayvanlara ait biyolojik, fizyolojik ve anatomik
oOzelliklerin iyi bilinmesi, uygun doz ve enjeksiyon yerinin,
kan alma i¢in uygun viicut bolgesinin, verilig yolu ve hacminin
dogru saptanmasina ve uygulanmasina olanak saglayacaktir.
Parenteral yolla verilecek maddenin formu ve viskozitesi,

miktar1, enjektor ignesinin, kullamilacak mide sondasin,
kaniil ve kateterlerin gapi, soliisyonlarin pH degerleri gibi
faktorlerin de sonuglarn etkiledigi unutulmamalidir.

Deneysel caligmalarda hayvanlarda olusacak agn ve aci;
ancak uygun anestezi tekniginin, uygun anestetik madde ve
dozunun, deney protokoliinii en az etkileyecek bi¢cimde ve
dogru yere uygulanmasi ile en aza indirilebilmektedir.
Hayvanlarda gerekli olmas1 durumunda ilagla viicudun tamam
veya bir kismunda tam duyu kaybinin yaratilmasi; hayvan
modelinin kullanmiglilifini ve etik agidan gegerliligini

saglayacaktir.

Daha ileri incelemelerin, organ-doku eldesinin gerektirdigi
Otenazi igleminin, tiir 6zellikleri dikkate alinarak, deneyin
sonuglarim etkilemeyecek, insani bir ydontemle yapilmasinin
gerekliligi, bilimin aragtirmacilara yiikledigi en énemli etik
sorumluktur.
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DENEY HAYVANLARINDA TUTUS TEKNIKLERI

Deneysel Aragtirmalarda deney hayvam segimi kadar
hayvanlar iizerindeki temel uygulamalarin ( elle tutug,
enjeksiyon, drnek ve kan alma vs) verimlilifi de deneysel
verilerin kalitesine 6nemli Olgiide etki etmektedir.

Hayvanlar iizerinde elle tutus tekniginin dogru
uygulanmas; hayvanlarda olugacak stresin en aza indirilmesine
ve ardindan uygulanacak diger deneysel tekniklerin de en
verimli gekilde gergeklestirilmesine, olanak saflamaktadir.
Deney hayvanlan ile iyi bir iletigimin kurulmas1 ve uygulanacak
diger temel uygulamalarin sinanmas1 bakimindan bir 6n
¢aligmanin planlanmasi nerilmektedir. Uygulamalar ncesinde,
deney igin secilen hayvanlarm tiir ve soy dzelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Elle tutma iglemi &ncesinde;

* Tek kullanimlik eldiven kullamlmah (aym: zamanda
hayvanlar1 enfeksiyondan korumak amaciyla),

¢ Temastan &nce eller yikanmal (kokunun rahatsiz edici

Resim 1
Klasik yéntemde, yavasca omuzlarmdan kavranir, toraksa
fazla baski yapmadan hayvann viicudu avug igiyle destefiyle
kaldinlir. Bag parmak, mandibulay: yukarda tutar ve béylece
1sirilma olasilifi engellenir. Enjeksiyonlar i¢in uygundur.

Resim 4

dzelliginden ve enfeksiyon riskinden korunma nedeniyle),
e Temiz bir laboratuar onliiii giyilmelidir.

On ¢alisma siirecinde, elle tutus iglemi icin bir hafta
boyunca her giin 10 ila 15 dakika ayrilmasi, deneyin saglikli
bir gekilde yiiriitiilebilmesi i¢in yeterli olacaktir.

SICAN

Siganlardaki Tutug teknikleri; yapilacak uygulamaya ve
uygulama bilgesine gbre degigiklik gisterir, Siganlara nazikce
yaklagilmal, bulunduklar: kafesten kuyniklan yavagca tutularak
digan1 ¢ikariimalidie. Bu iglem sirasinda ani ve sert hareketlerden
kagimimahdir. Hayvanlarin ¢ok gelismig koku alma duyulan
oldugundan bu yaklagimlarina tepki goisterilmemelidir. Siganlar
genellikle uysal hayvanlardir. Ancak stres icersindeyken ve
agr1 ya da aci ¢ekerken ve korktuklarinda isirma efilimi
gosterirler. Siganlara gosterilecek pozitif yaklagim, kiigiik
dokunuglar, avuca alma vb davramiglar adaptasyonlar: igin
dnemlidir (Resim 1,2).

Resim 2

Diger bir yiintemde ise hayvanin ense bélgesinden postu
sikica kavranirken difer elle de kuyrugu tutulur. Bu yéntem
daha gok enjeksiyon ve gavaj vs iglemler igin uygundur (Resim
3,4,5).

Resim 5
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Hayvanlarin tutulmasi icin difer bir yontem de Camilla ortii yardimmyla hayvan sadece kuyruk disarida kalacak sekilde
yontemidir. Bu teknikte hayvanin nce kuyrugundan tutulur hareketsiz hale getirilir. Bu yontem knyruk bélgesinde yapilacak
ve kafesinden ¢ikanihr, Sonrasinda iicgen haline getirilmig bir uygulamalar icin uygundur (Resim 6,7,8,9).

FARE

Sicanlar icin uygulanan tiim elle tutug teknikleri farelerde olunmalidir. Farelerin daha hareketli ve ¢evik oluglar da
de gecerlidir. Farelerin boyut olarak siganlardan ¢ok daha 1sirilma riski bakimindan dikkate alinmalidir. Farelerde elle
kii¢iik olmalar1 nedeniyle elle tutulmalan daha kolaydir. Bu tutug teknikleri de uygulama bilgesi ve yapilacak igleme uygun
nedenle iglemler sirasinda ¢ok daha nazik, duyarh ve dikkatli olmalidir (Resim 10,11).

Resim 11
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Klasik teknik sicanlarda oldugu gibi uygulanir (Resim 12,13).

TAVSAN

Tavganlarin lomber blgesi spinal ¢ikiklara karg1 gok
duyarlidir, bu ylizden tutma ve tagima iglemleri istenmediZi
halde paralizi ile sonuglanabilir. Bu nedenle tavsanlar tutulurken
daima bu bolgeden destek yapmak gerekir. Tavganlar ¢cok
nadiren 1sinrlar, Buna kargin hayvanlan tutarken veya tagirken

Resim 14

trmalanma riskine kars: dikkatli olunmalidir. Tavsanlar asla
kulaklarindan tutarak taginmamalhidir. Dogru pozisyon bir el
ile postlarimin ense bolgesinden sikica kavramak ve alt taraftan
diger el ile desteklemektir (Resim 14,15,16).

Resim 16

ILAC VERME VE ENJEKSIYON TEKNIKLERI

Ilaglar cesitli amaglarla (tan, tedavi, deneysel vs)
hayvanlara verilen etmek kimyasal maddelerdir. flaglarm etkisi,
viicuda verilig yollariyla dofrudan iligkilidir. Bu nedenle
ilaglarin viicuda verilis yontemleri iyi bilinmelidir. flaglar;
agiz, solunum, mukoz membran, deri ve enjeksiyon olmak
iizere beg yolla verilebilir,

Deney hayvam kullanilarak yapilan ¢aligmalarda da
¢aligmamn amaci, ilacin etkinligi kadar tiire ve soya en uygun
verilig yolu ve doz segimleri 6nem kazanmaktadir. Deney
hayvanlarina jla¢ ve madde verme iglemi dogal olarak yemlerine
ve igme sularma kangtinlarak cral yolla verilebilir. Verilen
maddenin kokusu ve tad1 deney hayvan tarafindan tiiketimini
etkileyebilecegi gibi yemlerin tamam tiiketilmeyebilir ve
dolayisiyla s6zkonusu madde istenen gekilde ve miktarda
deney hayvanina verilemez. Ortam sicaklif1, nem, 151k vb dig

faktéirler de su i¢imini ve gida tilketimini etkilemektedir.

[lag ve maddeler gastrointestinal veya parenteral yolla
verilebilir. Gastrointestinal olarak oral yolla ya da gavaj yoluyla
verilebilir. Enteral yolla verilmesi uygun olmayan ya da ¢cabuk
etki etmesi istenilen ilaglarin Parenteral yolla yani enjeksiyon
yontemiyle verilmektedir. Parenteral uygulamalar da verilecek
ilacin dzellikleri, kullamilacak deney hayvaninin tiirii ve
uygulamamn amaci Snem kazanir. Parenteral yolla verilecek
maddenin formu ve viskozitesi, miktari, enjektér ifnesinin,
kullanilacak mide sondasinin, kaniil ve kateterlerin ¢apa,
soliisyonlarin pH degerleri gibi faktijrlerin de sonuglan etkiledigi
unutulmamalidir. Subkutan (deri alti- s.c); intramiiskiiler (kas
i¢i-i.m); intrapertoneal (periton igi-i.p) intravendz (ven igi-
1.v); intrakardiyak (kalp i¢i-i.c) oral yol (gavaj, p.o) baghca
enjeksiyon tipleridir.
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Subkutan Enjeksiyon: Subkutan enjeksiyon tekniZinde
belli bir dozdaki enjektabl maddenin deri altina verilmesidir.
Farenin ense veya sirt bolgesindeki deri, bag ve igaret parmag
ile titulduktan sonra deri gerdirilerek igne 45-60° bir ag1yla derive
batirilir. bu gekilde 1-2 ml’lik madde enjekte edilir. fslem sonrasmda
deride bir 6demin olugmasi dogru uygulamanin yapildifini gosterir
(Resim 1).

Intraperitoneal Enjeksiyon: Farenin uygun bir sekilde
tutulduktan sonra, abdomen bélgesinin sag veya sol alt
kadranina 23-29 no’lu igne ile 45 derecelik bir agiyla deriye
girilir. Deri altinda bir miktar ilerledikten sonra hafifce itilerek,
karin kaslarina gegilir. Bu iglem sirasinda visseral organlara

Resim 1

ve bezlere zarar verilmemesine dikkat edilmelidir, Peritonda
olunmadifinin dogrulanmasi i¢in piston hafifge geri ¢ekilir
enjektdr igine kan vs sivi dolarsa, igne geri gekilir yeri
dezenfekte edilerek sonra tekrar denenir. Yetigkin farelere 2
ml.den fazla madde verilmemelidir. (Resim 2 , 3 ,4).

Intramuskiiler Enjeksiyon: Farelerin kas kitleleri ¢ok
kiiciik oldugu icin intrmuskiiler enjeksiyon, pek dnerilen ve tercih
edilen bir yol degildir. Eger yapilmas: gerekiyorsa farenin arka
bacak kasi i¢ine uygulanir. Bu iglemleri yaparken fare uygun
bigimde tutulduktan sonra, igne 45 derecelik bir agiyla kas i¢ine
batirilir, Kas igine giren enjektoriin pistonu hafifce geri gekilerek
damar icinde olunmadigina dikkat edilir. Enjektore kan gelecek
olursa islem sonlandirihr ve ifne degigtirilerek bagka bir sahada
iglem tekrarlamr. Bu i igin 25-30 nolu igne uygundur. Farelerin
kas icine verilecek maddenin 0,05 ml. veya daha az miktarda
olmasi Snerilir ( Resim 5 ).

Intravenéz Enjeksiyon: Bu tiir uygulama farede &zellikle
dorsal kuyruk venine yapilmalidir. Bu uygulama da gerekli
dilatasyonu saglamak amaciyla kuyruk veni ya 5-10 saniye sicak
suda tutulmah veya alkol veya ksilol siiriilerek damarin geniglemesi
saglanmahdir. Igne ucu damara girer girmez enjektor yatunlir ve
igne damar icinde bir miktar ilerletilir. Pistonu hafif geri
cektigimizde enjekttire kan gelirse iglemin dogru uygulandifini
gosterir. fslem sirasinda damar disina ¢ikilirsa kuyrukta 6dem
olugur. Bu durumda iglem sonlandirilarak aym venin daha fist
yerinden yveniden denenmelidir.( Resim 6 ).

Resim 5
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Oral Yol: Deney hayvanina verilecek maddeler yemlerine
va da ictikleri suya eklenerek verilebilir. Ancak bu durumda
tilketilen miktar standardize edilemez. Kullanilacak maddenin
tach ve kokusu kit ise tiiketim miktar azalacaktir. Bu durumda
tercih edilmesi gereken gavaj yontemi, deney hayvanlarina
verilecek olan maddenin uygun bir plastik sonda ile dofrudan
mideye verilmesi iglemidir. Bu iglem anestezi verilmeden de
yapilabilir, Deney hayvam uygun gekilde tutularak kaldinhr

ve bag arkaya ve diiz pozisyona getirilir, diger elle deney
hayvanmimn plastik sonday: 1sirmasim §nlemek icin ortas: delik
kiiciik bir tahta ekarttr yerlestirilir. Enjektoriin icindeki
maddenin oral yolla verilebilmesi icin ekarttrdeki deligin
icinden plastik sonda mideye kadar sokulur. Eger plastik sonda
kolaylikla ilerliyorsa iglem dogiru kabul edilir. Plastik sondanin
10 cm’ lik boliimii mideye erigim ve uygulama i¢in yeterlidir
(Resim 7, 8, 9.).

Resim 9

SICAN
Subkutan Enjeksiyon: Siganlarda subkutan enjeksiyon, farelerde oldugu gibi yapilir.
Yalniz uygulama 2 kigi tarafindan yapilacaksa biri bir eli ile sirtindan diger eli ile
bacaklanindan tutar. Difer aragtirmaci ise sirt ve ense derisine iicgen yaparak enjeksiyon
yapar. Bu enjeksiyon i¢in 20-25 nolu igne kullanilir. Subkutan enjeksiyon yoluyla verilecek
sivi miktari 10 ml’yi agmamahdir ( Resim10 ).

Resim 10

Intraperitoneal Enjeksiyon: iglem farede oldugu gibi
uygulanir. Bu enjeksiyon i¢in 20-25 nolu ifne kullamlr.

Intraperitoneal enjeksiyon yoluyla verilecek sivi miktari 10
ml’yi agmamahdir { Resim11,12,13 ).

Resim 11

Resim 12

Intramiiskiiler Enjeksiyon: Siganlarin kas kitlesinin kiigiik olmas: nedeniyle bu
yOntem sicanlarda pek kullanilmamaktadir ve énerilmemektedir. Efer gerekiyorsa en
uygun yerler kuadriseps, arka baldir ve triseps kaslandir. Islem sirasinda siyatik sinirin
zedelenmemesine dzen giisterilmelidir. Kuadriseps kasina girildikten sonra enjektériin
pistonu hafifce geri ¢ekilerek damarda olup olmadifi kontrol edilir. Bu sirada siyatik
sinirin zedelenme riskinden kaginmak i¢in bacagin dig tarafi tercih edilmelidir. (Resim
14).

Resim 14
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Intraventz Enjeksiyon: Siganlarda intravenéz enjeksiyon
igin en sik kullamilan ven lateral knyruk venidir. Yagh
hayvanlarda kuyruk derileri kalinlagtifindan bulunmasi zordur.
Venlerin gériiniir hale gelmesi i¢in sicanin kuyrugu 45derecelik
sicak suya 5-10 saniye daldinlir ya da alkol veya ksilol ile
damar geniglemesi saflanir. 20-25 nolu igne ile enjeksiyon
yapimahdir. Eger kuyrukta bir giglik olugur ise o zaman daha
proksimalden tekrar denenmelidir. Enjeksiyonla verilen miktar
0,5ml yi gecmemelidir.

Bir diger yOntem ise lateral safen ven uygulamasidir.
Safen ven enjeksiyonu igin sigan hareket kisitlayic aparat ile
sabitlenir. Arka bacakta tiiyler temizlenir ve alkol ile silindikden
sonra diz eklemi lizerinden safen ven sikigtirihir. 22-26 nolu
ine 20 derece a1 ile en az 5 mm ilerletilir. Sonra enjeksiyon
yapilir. Islem bittikden sonra hemostaz enjeksiyon yeri iizerine

bastirilarak saglanmalidir. enjeksivon sublingual ven veya
penil venlere yapilacak ise 0 zaman genel anestezi verilmelidir,
Intravendz enjeksiyon uzun siireli olacak ise femoral ve juguler

venlere cerrahi olarak yerlegtirilen kateter kullamlarak yapilmasi
gerekir.
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Resim 15

Resim 16

Oral Yol: Her hayvan tarafindan tiiketilen miktar farkh olsa da maddeler sianlarin
yemlerine ve igeceklerine katilarak verilebilir. Sicanlardaki gavaj yéntemi farelerde
oldugu gibi uygulanir.

Resim 17
TAVSAN

Subkutan Enjeksiyon: Subkutan Enjeksiyon: Tavganlarda
kolay bir islem olup intravenéz yolun agilmadif ve siv1 verilmesi
gereken durumlarda tercih edilir. Bir elle tavsamn boyun derisinden
tutulmali, gerilen ve iicgenlesen derinin tam ortasindan 20-23
nolu, 2.5 cm vzunlugunda igneyle girilerek 30-50 ml siv1
enjeksiyon yapilabilir. Subkutan enjeksiyonlarda ignenin ince
secilmesinin nedeni deri altina verilen sivimin geri gelmesini
onlemek icindir. Subkutan enjeksiyonlarda kullanilan ignenin
¢ap1, hayvann tiiriine, sollisyonun viskozitesine ve verilecek
stvinin voliimiine baghidir. Subkutan enjeksiyon tavsan

hareketlerini simrlayacak uygun bir kutu i¢ine konarak veya bir

Resim 18

kigi tarafindan siki bir gekilde tutularak ta yapilabilir.
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Intraperitoneal Enjeksiyon: Tavgana intraperitoneal
enjeksiyon, bir yardime1 galigmaca tarafindan sag eli ile sirt
derisinden sol eli ile kal¢adan tutularak yapilmahidir. Karin derisi
trag edilip dezenfektan madde ile silindikten sonra karin duvarinin
saf alt kdgesinden ejektir ile girilmelidir. Bu pozisyon ile mide
veya mesane girigi nlenebilir. Kullanilan ifne 19-20 nolu ve en
fazla 2,5 cm uzunlugunda olmahdir. Yetigkin bir tavsana en fazla
50-100m] enjeksiyon yapilabilir. Karmm 1/3 alt kadramnda arka
bacagin éniinden enjeksiyon yapilir; ancak bu arada hayvan ani
hareket edebileceginden dikkat edilmelidir. Aksi halde bir organ
yaralanmasina neden olunabilir.

Intramuskiiler Enjeksiyon: Bu enjeksiyon ancak 6n ve
arka baldira yapilabilir. Buralarda biiyiik damarlar oldugu i¢in
enjeksiyon sirasinda enjektor 45 derecelik agi ile tam kas
kitlesine sokulmali ve enjektériin pistonu geri cekilerek damara
girilip girilmediginden emin olunmahdir. Bu iglemin iki kigi
tarafindan uygulanmasi uygundur. Kullanilacak ifne 22-23
nolu ve 2-2,5 cm uzunlugunda olmaldir. Intramuskiiler olarak
0,5 ml enjeksiyon yapilabilir.

Oral Yol: Tavganlara verilecek madde miktarimin
bilinebilmesi i¢in fare ve sicanlarda oldugu gibi tiire uygun bir
beslenme sondasi yardimiyla gavaj iglemi uygulanilmalidir (
Resim 22-23 ).

Resim 19

Intraventz Enjeksiyon: Bu uygulama igin marjinal
kulak veni tercih edilir. Ik olarak hayvan tiire uygun bir
sabitleme kutusu i¢inde tutulmalidir. Ven gevresindeki deri
tirag edilmeli ve alkol ya da alkol-iyotla silinmelidir. Islemi
uygulayacak iki kigiden birisi venin kékiine bastirmal ya da
alkol veya ksilolle dilate hale gelmesi saglanmalidir ( Ksilol
kullamlacaksa iritan oldugn unutulmamalhdir ve sabun ve su ile
iyice temizlenmelidir). Damar agik bir gekilde goriildiiftinde bir
elle kulak tutulurken difer elle ifne vene paralel tutulup damara
girilmeli ve 1-2 cm ilerletilmelidir. Damarda olundufundan emin
olduktan sonra madde verilmelidir ( Resim 20-21 ).

Resim 22 Resim 23
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KOBAY

Subkutan Enjeksiyon: Siganlarda oldugu gibi uygulamr ancak kobaylann derisi
daha kalin oldugundan iglem zorlagmaktadir. Uygulamada 1-2 cm’lik 20-22 nolu ine

kullamlir { Resim 24 ).

bagariya igaret eder.

Cok sik kullanilmaz ise de, 6n ve arka baldirlar en
uygun enjeksiyon yerleridir. Triseps de olas1 bir enjeksiyon
yeridir. Kuadriseps kasi kullamlacak olursa enjeksiyon sagdan
kasin merkezine yapilmahdir. Kasin icine girildifinde enjektor
iBnesi geri gekilerek kan gelip gelmedifine bakilmahdir. En
fazla 0,3 ml enjeksiyon yapilabilir. Bu iglemin 2 kisi tarafindan
uygulanmasi uygundur.

intraveniéz Enjeksiyon: Bu amagla gok sayida ven
kullanilabilir. Bu venler arasinda 27 nolu ifne kullamlarak
enjeksiyon yapilabilecek olan lateral safen ven ve sefalik ven
de vardir. Bu i icin alt bacak tiiyleri temizlenir ve ksilol ile
silindikten sonra diz eklemi iizerinden safen ven sikigtirilir.
27 nolu igne 20 derecelik bir a1 ile en az 5 mm ilerletilir.

o r

Resim 26

Resim 24

Intradermal Enjeksiyon: Siganlardakine benzer sekilde yapilir, Derinin daha
kalin olmas: igi daha da kolaylagtinr. Sirt derisinden 25-30 nolu igne, 20 derecelik
ag1 ile girilir. Her seferinde en fazla 250 ml enjekte edilmelidir. Kiigiik bir kabanklik

Intraperitoneal Enjeksiyon: Bu enjeksiyon siganda oldugu gibi uygulamr. Bir
kigi kobay: tutarken, diger kigi hayvanin bacagini uygun pozisyonda tutarak, ifneyi
baldira paralel uzatip karnin arka kadraninin merkezine enjeksiyonu yapmalidir.

Sonra enjeksiyon yapilir. Bir de farelerde anlatilana benzer
sekilde anterior vena kavaya girilerek enjeksiyon yapilabilir.
Kobayin marjinal kulak veni ve erkek hayvanlarda penis venine
de enjeksiyon yapilabilir. Bu hayvanlara ait damarlar kiigiik
ve frajil oldugu i¢in intravendz enjeksiyon giictiir. Cogu kez
anestezi uygulamas: Snerilir. Aksi halde ven iglem yapmadan
yirtilabilir. Penil ven enjeksiyonu anestezi altinda yapilmal
ve penis ucu yakalanmah ve ¢ekilmelidir. Enjeksiyon frajil
veni yirtmadan nazikge yapilmahidir. Tekrarlayan girigimler
icin juguler vene kateter konulmas: tercih edilen yéntemndir.

Oral Yol: Tiire uygun besleme sondas: segildikten sonra
fare ve sicanda kullamlan teknife benzer bir gavaj uygulamasi
yapilir.
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