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Omfalitis ve artritis buzagilarda siklikla karsilasilan ve ciddi ekonomik kayiplara sebep olan hastaliklardandir. Bu ¢calismada omfalitisli ve
artiritisli buzagilarda serum immiinoglobulin ve Nitrit Oksit (NO) diizeylerinin belirlenmesi ve saglikli buzagilara gére bu parametrelerdeki
degisimlerin incelenmesi amaglanmistir. Bu galismanin hayvan materyalini Van ili ve g¢evresinden saglanan 20 artritisli ve 20 omfalitisli
degisik irk, yas ve cinsiyette buzagi (¢alisma grubu) ile klinik olarak saglikli 15 buzagi (kontrol grubu) olusturmustur. Hayvanlarin klinik ve
radyolojik muayeneleri yapilarak kan o6rnekleri toplandi. Kan &érneklerinden, immiinoglobulin A (IgA), immunoglobulin M (IgM),
immiinoglobulin G (IgG), gama glutamil transferaz (GGT) ve nitrik oksit (NO) diizeyleri ELISA cihazi ile tespit edildi. Calismamizda artritisli
buzagilarin ortalama kan serum IgA, IgM, IgG, GGT ve NO seviyeleri sirasiyla 0.55 mg/ml, 4.63 mg/ml, 4.33 mg/ml, 29.63 ng/ml ve 624.1
umol/L olarak bulunmustur. Omfalitisli buzagilarin ortalama kan serum IgA, IgM, IgG, GGT ve NO seviyeleri sirasiyla 0.52 mg/ml, 4.39
mg/ml, 2.04 mg/ml, 28.51 ng/ml ve 538.75 umol/L olarak bulunmustur. Sonug olarak, omfalitis ve artritis tanisi konan hayvanlarin serum
IgA, 1gM, 1gG ve GGT seviyelerinde istatistiki olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir. Serum NO seviyelerinde ise omfalitis grubunda
istatistiki olarak anlaml bir fark gozlemlenmezken, artritis grubunda anlamli bir fark gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Artritis, buzagi, immunoglobulin, nitrik oksit, omfalitis

Serum Immunoglobulin and Nitric Oxide Levels in Calves with Arthritis and Omphalitis
Abstract

Omphalitis and arthritis are diseases that are frequently encountered in calves and cause serious economic losses. In this study, it was
aimed to determine serum immunoglobulin and Nitrite Oxide (NO) levels in calves with omphalitis and arthritis and to examine the
changes in these parameters compared to healthy calves. The animal material of this study consisted of calves with arthritis (n=20) and
omphalitis (n=20) and calves (control group n=15) with clinically healthy from Van region. Clinical and radiological examinations were
carried out, and blood samples were collected. Immunoglobulin A (IgA), immunoglobulin M (IgM), immunoglobulin G (IgG), gamma-
glutamyl transferase (GGT) and nitric oxide (NO) levels were determined by ELISA. In our study, mean blood serum IgA, IgM, IgG, GGT,
and NO levels of calves with arthritis were found to be 0.55 mg/ml, 4.63 mg/ml, 4.33 mg/ml, 29.63 ng/ml and 624.1 pmol/l, respectively.
Mean blood serum IgA, IgM, IgG, GGT and NO levels of calves with omphalitis were 0.52 mg/ml, 4.39 mg/ml, 2.04 mg/ml, 28.51 ng/ml,
538.75 umol/L respectively. In conclusion, no significant statistical difference was observed between serum IgA, IgM, 1gG, and GGT levels
of animals diagnosed with omphalitis and arthritis. While no statistically significant difference was observed in serum NO levels in the
omphalitis group, a significant difference was observed in the arthritis group.

Key Words: Arthritis, calf, immunoglobulin, nitric oxide, omphalitis

GiRiS saglarlar (3—6). immunoglobulin absorbsiyonu selektif olma-
Yeni doganlarin en énemli hayatta kalma mekanizmalarin- yan sekilde gerceklesir, ayrica kolostrum icerisindeki immu-
dan birisi de pasif immiinitedir (1). Pasif immunite, anneden noglobulin olmayan diger proteinler de absorbe edilirler (4).

kolostrum araciligi ile immunoglobulinlerin alinmasi ile ger- Septik artritis buzagilarin ilk sekiz haftalik dénemle-
ceklesir. Ruminantlardaki plasenta yapisindan dolayi anneden rinde topalliga yol agan 6nemli bir hastaliktir. Eklemlerin en-
yavruya immunoglobulin gecisi olmamaktadir (2). Bu yiizden feksiyonuile karakterizedir. Uygun bicimde tedavi edilmedigi
buzagilar 5nemsenmeyecek seviyede disiik serum immunog- durumlarda kroniklesebilmekte ve geri dénlisiimsiz zarar-
lobulin seviyeleriyle dogarlar. Buzagilarin kendi aktif ve koru- lara yol agabilmektedir (7). Etkenler postnatal donemde g6-
yucu immun yanitlar olusana kadar kolostrum ve sitten ali- bek bélgesinden girebilmekte veya viicudun diger kisimla-
nan immunoglobulinler eksternal koruyucu antikor kaynag rinda olusmus enfeksiyon odaklarindan metastaz ile eklem-

lere tasinabilmektedir. Enfeksiyonun sekillenmesinde zayif
kolostral antikor seviyesi 6nemli bir rol oynamaktadir (7,8).
1
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Gobek bolgesi lezyonlari, buzagilarin yasamlarinin ilk zaman-
larinda 6nemli ekonomik kayiplara neden olan hastaliklar
arasindadir (9). Gobek kordonu, enfeksiyoz hastaliklarin en
belirgin bulasma yollarindan birisidir (8). Gobek kordonunun
yetersiz bakimi ve yetersiz pasif immunite aktarimi gébek
lezyonlarinin en 6nemli nedenlerindendir (8,9).

Gamma glutamil transpeptidaz (GGT) amino asit trans-
portunda gorevli bir proteindir (10,11). GGT meme bezlerin-
deki duktil hiicrelerden uretilir. Buzagl serum GGT seviyesi-
nin kolostrum alimindan sonra hizli bir bicimde normal yetis-
kin bir sigirin 60 ila 160 katina kadar ¢iktigi ve ilerleyen 2 aylik
zaman igerisinde kademeli olarak diisis gosterdigi bildiril-
mistir (2,4). Serum GGT seviyelerin buzagilarda pasif kolost-
ral transferin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Bir
sigirin kolostral GGT aktivitesi, serum GGT aktivitesinden 800
kat daha fazladir. Hig kolostrum almamis buzagilarin GGT ak-
tivite seviyeleri normal yetiskin bir sigirinki kadardir. Kolost-
rum alamayan buzagilarin sit yerine gegen sit tozlariyla
veya kaynatilmis sitler ile beslenmeleri serum GGT seviyele-
rinde ¢ok zayif bir artisa neden olmaktadir (4).

immunoglobulin terimi yiiksek molekiiler agirliga sahip,
ortak fizikokimyasal karakteristiklere ve antijenik belirteg-
lere sahip proteinler igin kullanilmaktadir. Bu proteinler se-
rumda ve diger viicut sivilarinda bulunmaktadir (3).

Sigirlarda IgA, IgM, IgG olmak (zere (g tip imminoglo-
bulin oldugu belirlenmistir. IgG’nin iki alt tipi vardir, bunlar
1gG1 ve 1gG2’dir. IgG1 meme bezi tarafindan dolasimdan ak-
tif olarak siit salgisinda kullanilmak tzere transfer etmekte-
dir. 1IgG1 buzagilarin pasif immunitesinde temel immiinoglo-
bulindir. 1gG2 daha homojen bir bigcimde sigir serumunda
ylksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Sigir IgM serum,
kolostrum ve sitte bulunmaktadir. IgM primer immun ya-
nitta komplement fiksasyonunda énemlidir ve serumun agli-
tlinasyon antikoru olma 6zelligi vardir (3). IgA’nin intestinal
mukozanin patojenlere ve toksinlere karsi korunmasinda ilk
savunma hatti olarak gérev aldigi bildirilmektedir (12). IgA sI-
girlarda sitte ve kolostrumda bulunur (3).

Nitrik oksit (NO) bircok fizyolojik fonksiyonda 6nemli bir
role sahip, kisa yari 6miirlG bir serbest radikaldir (13,14). NO
enzimler araciligiyla L-arjininden Uretilir. Bu izoformlardan
ikisi kalsiyum ve kalmodulin bagimlidir ve temel olarak n6-
ronlarda (nNOS) ve endotelyal (eNOS) hiicrelerde bulunur-
lar. NO sentetazin indiklenebilir izoformu (iNOS), sitokinler
veya bakteriyel Urinler tarafindan indiklenebilir ve cesitli
hiicrede gorilur (14). Bakteri, virls ve parazitlere karsi sa-
vunmada oldukga etkili bir molekiil olan NO bazi doku ve or-
ganlarigin zararli ve yangi dogurucu olabilmektedir (9). NO’in
toksik etkisi Oz ile etkilesime gegerek doku zedelenmesine
neden olan guglu bir oksidan olan peroksinitritten kaynak-
landigi belirtilmektedir (14).

Bu calismada, omfalitisli ve artritisli buzagilarda serum
imminoglobulin ve NO dizeylerinin belirlenmesi ve saglikl
buzagilara gore bu parametrelerdeki degisimlerin incelen-
mesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismanin hayvan materyalini Van ili ve ¢evresinden sagla-
nan yalnizca artritis (artritis grubu n=20) ve yalnizca omfalitis

Artritis ve Omfalitisli Buzagilarda Serum immiinoglobulin ve Nitrik Oksit Seviyeleri

(omfalitis grubu n=20) teshisi konulan, degisik irk, yas ve cin-
siyette buzagi ile klinik olarak saglikli buzagilar (kontrol grubu
n=15) olusturmustur. Calisma gruplari sadece artritis ve sa-
dece omfalitis tanisi konan hayvanlar dahil edilmistir.

Van Yiiziinci Yil Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Hastanesi cerrahi klinigine getirilen buzagilarin anamnez bil-
gileri alindi. Genel ve radyografik muayenelerinin ardindan
artritis ve omfalitis teshisi konan buzagilardan usuliine uy-
gun olarak vena jugularisten kan 6rnekleri alindi. Kontrol
grubunu olusturan saglkh buzagilar cevre isletmeler dolasi-
larak tespit edildi ve kan 6rnekleri alindi. Alinan kan 6rnekleri
3500 d/dk da santrifiij edildi ve serumlari alinarak ayri ep-
pendorf tiiplerinde analizlerin yapilacagi giine kadar -20 °C
de muhafaza edildi. Serum 6rneklerinden IgA, I1gM, 1gG, GGT
ve NO Van YYU Veteriner Fakiltesi i¢ Hastaliklari Laboratu-
varinda ELISA Cihazi (ELISA Reader® DAS) kullanilarak &l-
culdi.

istatistiki Analiz

Elde edilen verilere non-parametrik bir ydntem olan Kruskal-
Wallis testi uygulanmigtir (IBM SPSS Statistics 26).

BULGULAR

Klinigimize getirilen hayvanlarin giin yas ortalamasi omfalitis
grubu igin 23.26 giin, artritis grubu icin 20.55 giin olarak tes-
pit edilmistir. Omfalitis teshisi konan buzagilarin %42.1’i er-
kek, %57.9’unun disi oldugu, artritis teshisi konan buzagilarin
ise %68.4'U erkek, %31.6’sinin disi oldugu belirlenmistir.

Omfalitis olgularinda gébek bolgesi yangili ve akintili bir
hal aldig belirlendi (Sekil 1). Artritis vakalarinda eklem bél-
gelerinde sislik, agri, pasif eklem hareketlerinde kisitlanma
belirlendi. Etkilenen hayvanlarin cogunda yurlyls sirasinda
belirgin topallik s6z konusuydu.

Sekil 1. Bir buzagida omfalitis olgusu

IgA, 1gM, IgG, GGT ve NO parametreleri incelendiginde se-
rum NO seviyelerinin artritis grubunda, kontrol grubuna oranla
anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. NO disindaki di-
ger parametrelerde ise istatistiki olarak anlamli bir farkin olma-
dig1 goralmistir. Tablo 1’de kontrol, omfalitis ve artritis grupla-
rinin IgA, IgM, 1gG, GGT ve NO parametreleri icin ortalama de-
gerleri ve standart sapma degerleri belirtilmistir.
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Tablo 1. Serum immunoglobulin ve NO Seviyelerinin ¢alisma gruplari arasinda istatistik

Kontrol Omfalitis Artritis
Ortalama#Std Sapma Ortalama#Std Hata Ortalama#Std Hata P Degerleri
IgA (mg/ml) 0.58+0.17° 0.52+0.0622 0.55+0.132 0.393
IgM (mg/ml) 4.22+0.862 4.39+0.672 4.63+1.572 0.997
18G (mg/ml) 2.53+1.88° 2.04+0.55° 4.33+8.742 0.267
GGT (ng/ml) 28.22+7.332 28.51+7.212 29.63+15.76° 0.254
NO (umol/L) 466.82+172.84° 538.75+131.21% 624.10+266.172 0.026

a,b: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen gruplar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

TARTISMA VE SONUC

Dogum sonrasinda buzagilarin gdbek bolgesi dogum yapilan
alandaki patojenlere olduk¢a agik durumdadir. Gobek bol-
gesi bakiminin uygun bigimde yapilmamasi ve yetersiz ko-
lostrum alimi omfalitis olarak isimlendirilen gdbek bolgesi
lezyonlarinin olusumunda rol almaktadir (9,15). Ayrica alinan
kolostrumun buzagida pasif immuniteyi saglayacak nitelik ve
kalitede olmasi 6nemlidir. Kolostrumun kalitesi annenin ma-
ruz kaldig hastaliklar, yas, beslenme diizeyi, giic dogum gibi
bircok faktorce etkilenmektedir (16).

Yeni doganlarin en 6nemli hayatta kalma mekanizmala-
rindan birisi de pasif immunitedir (1). Pasif immunite, anne-
den kolostrum araciligi ile immunoglobulinlerin alinmasi ile
gergeklesir (2). Pasif immunite yetersizligi septik artritis ve
gbbek kordonu enfeksiyonlarinda dnemli bir risk faktoradr
(15,17). Omfalitis, umbilikal fitik, gelisim geriligi ve surtdeki
mortalite oranlarinda artis ile iliskilendirilmektedir (15).

Septik artritis yeni dogan buzagilari etkileyen yaygin bir
hastaliktir. Genellikle gobek bolgesi enfeksiyonlari gibi siste-
mik hastaliklar sonucu olusabilmektedir. Eklemlerde sislik,
agri, topallik, ates ve istah kaybi gibi klinik semptomlara se-
bep olabilmektedir (Sekil 2) (18).

{1/
I »M i B
Sekil 2. A) Artiritisli bir buzaginin tarsal ekleminin radyografik gorin-
tlsu. Ok: Eklem eflizyonuna bagli lokal sislik. Kesik gizgiler: Eklemde se-
killenen septik artiritis ve yangi sonucu kalkaneus kemiginde osteolitik
lezyonlar. B) Ayni hayvanin inspeksiyon goriinimd.

Bu ¢alisma artritis ve omfalitisli buzagilarda Serum IgA,
IgM, 1gG, GGT ve NO diizeylerinde meydana gelen degisim-
lerin belirlenmesi amaciyla yapildi.

GGT tiim dokularda bulunan bir enzim olmasina rag-
men, yogun olarak karaciger ve bobrek dokusunda bulunur
ve pratikte karaciger hastaliklari i¢in spesifik olarak bakilan
onemli parametrelerdendir. Kolestaz, karaciger hasari ve
bobrek yetmezliklerinde artisi gbzlemlenebilmektedir. Bo-
zukluhan ve arkadaslari (19) omfalitisli buzagilarda yaptiklari
bir calismada GGT degerinin kontrol grubu hayvanlarina gére
yukseldigini bildirmistir ve bu durumun hastaliga bagl olusan
kortikosteroid aktivitesi veya stres kaynakli olabilecegi bildir-
mistir. Ancak calismamizda omfalitis ve artritis gruplarindaki
GGT seviyelerinin kontrol grubumuza gore istatistiki olarak
anlamli diizeyde farklilik gbstermedigi belirlenmistir.

Dislik Ig seviyeli buzagilarda diyare ve solunum sistemi
hastaliklan sekillendigi bildirilmektedir (20). IgA viicutta en
¢ok bulunan antikor izotipidir ve gastrointestinal kanal, solu-
num yollari ve vajinal kanal gibi mukozal ylizeylerde immun
yanit konusunda 6nemli rol oynamaktadir (21). Calisma-
mizda omfalitis ve artritis gruplarinda IgA agisindan kontrol
grubuyla anlamli derecede bir fark olusmamustir.

Akbulut ve arkadaslan (22) saghkh buzagilarda yaptik-
lari calismada ortalama IgM seviyesini 2.85ile 4.01 olarak be-
lirlemislerdir. Calismamizda da serum immunoglobulin M se-
viyesi ortalamasi, belirtilen (22) serum IgM seviyelerinden
daha yiiksek bulunmustur. Calismamizda istatistiki degerlen-
dirmelerde immunoglobulin M seviyesinin, omfalitis ve art-
ritisli buzagilarda kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik
ortaya koymadigi belirlenmistir.

IgG seviyeleri ve artritis arasinda bir iligki olup olmadigi
henliz tam anlamiyla ortaya konabilmis degildir (23,24). Ca-
lismamizda da IgG seviyelerinin, omfalitis ve artritisli buzagi-
larda kontrol grubuna goére anlaml bir farklilik olmadigi be-
lirlenmistir.

NO sentetazin inhibe edildigi calismalarda, septik artiri-
tis gorilme olasiliginin ve eklem kikirdaklarinda olusturduk-
lari dejenerasyonun kontrol grubuna gore belirgin sekilde
arttigi, peritoneal makrofajlarin intraseliiler 6ldiirme kapasi-
telerinin ise belirgin sekilde azaldig ortaya konmustur (25).
Romatoit artiritisli insanlarda serum NO seviyelerinin saglikh
bireylere oranla ylksek oldugu belirtiimektedir (26). Benzer
sekilde kemirgenlerde otoimmiuin inflamatuar artritis ile ilgili
onceki c¢alismalar, NOS inhibitorlerinin kolajen kaynakli,
streptokok hiicre duvarini veya adjuvan kaynakli artriti gecik-
tirdigi veya ortadan kaldirdigi icin NO eksikliginin koruyucu
oldugunu gostermistir (27). NO’in yiksek seviyelerde tretimi
yangisal lezyonlarin varliginda s6z konusudur. NO sentezle-
yen iNOS’un timor nekroz faktori alfa (TNF-a), interlokin-1

3
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beta (IL-1B) ve interferon gama (IFN-y) gibi proinflamatuvar
sitokinler ya da LPS (Lipopolisakkarit) ve enterotoksinler gibi
bakteriyel Grinler tarafindan upregile (uyarildigi) edildigi bi-
linmektedir. iNOS enzim varligi makrofaj, endotelial hiicre-
ler, kondrositler ve sinoviyal fibroblastlar gibi cesitli hiicre
tiplerinde belirlenmistir (27). Calismamizda septik artritisli
buzagilarin serum NO seviyelerinin kontrol grubuna gore an-
lamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi-
nin NO sentezleyen enzimlerin eklem yapisini olusturan
hucre gesitlerinde (kondrositler, sinoviyal fibroblastlar) bolca
bulunmasi ve bolgedeki bakteriyel kaynakli yanginin NO ure-
timini tetiklemesi olarak distiniilmektedir.

Sonug olarak omfalitis ve artritis tanisi konan buzagila-
rinserum IgA, 1gM, IgG ve GGT seviyelerinde kontrol grubuna
gore istatistiki agidan herhangi bir farkhlik olmamasina rag-
men IgA ve IgM ortalama degerleri kontrol grubuna gore
distigi gozlenmistir. IgG ortalama degerleri omfalitis gru-
bunda diismiis, artritis grubunda ise artmistir. GGT ortalama
degerlerinin ise her iki grupta kontrol grubuna goére artis gos-
terdigi gozlenmistir. NO serum seviyelerinin ise omfalitis gru-
bunda bir degisiklik gozlenmezken artritis grubunda istatis-
tiki anlamda belirgin bir artis belirlenmistir.
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Abstract

The aim of this study was to investigate the immunohistochemical localization of oxytocin receptor (OTR) in diabetic and non-diabetic
mouse heart tissue. Eighteen male Balb-c adult (8-12 week) mice were used in the study. Animals were divided into three groups; control,
sham and diabetes. The diabetes group was given STZ by intraperitoneally (i.p) injections and diabetes was induced. Sham group was
again treated with sodium citrate solution by i.p. The animals in the control group did not receive any treatment. After 30 days of STZ
application, mice were cervical dislocated under ether anesthesia and their heart tissues were removed. Each heart tissue was vertically
divided into two parts and routine histological procedures were applied and then tissues were blocked in paraffin and sections were
taken. For histological examination, Haematoxylin&Eosin (H&E), Crossman’s Triple staining and Periodic Acid Schiff (PAS) were applied to
the sections. Immunoreactivity of OTR was determined by Avidin-Biotin-Peroxidase Complex (ABC) method. At the end of the study
period; the body weight of the groups, blood glucose level, tissue weights and immunohistochemical localization of OTR in heart tissue
samples and histological structure of tissue were compared. When weights of heart tissue were compared between the groups, there
was no statistically significant difference between the groups (p>0.05). As a result of histological examinations, it was found that there
was more degeneration in the cells in the myocardium of the heart in the diabetes group compared to the other groups.
Immunohistochemical examinations showed that OTR showed similarimmunoreactivity in sham and control groups. In the diabetic group,
the immunoreactivity of OTR was similar in endothelial and capillary areas, but less in cell membrane, cytoplasm and purkinje cells. In
conclusion, the results of this study showed that there is a significant relationship between the OTR, diabetes and heart tissue. As a result,
it is thought that diabetes may have an effect on the cardiovascular system through the OTR (p<0.05) .

Key Words: Diabet, heart, iImmunohistochemistry, oxytocin, oxytocin receptor

Diabetik ve Non-Diabetik Fare Kalbinde Oksitosin Reseptdriiniin immunohistokimyasal Lokalizasyonunun incelenmesi

0z

Bu calismada, diyabetik ve non-diyabetik fare kalp dokusunda oksitosin reseptériiniin (OTR) immunohistokimyasal lokalizasyonunun
incelenmesi amaglanmistir. Calismada 18 adet Balb-c cinsi ergin (8-12 haftalik) erkek fare; kontrol, sham ve diyabet grubu olarak
belirlenmistir. Diyabet grubu intraperitoneal (i.p.) enjeksiyonla streptozotosin (STZ) verilerek olusturulmustur. Sham grubunaise i.p. yolla
sodyum sitrat ¢6zeltisi uygulanmistir. Kontrol grubundaki hayvanlara ise herhangi bir uygulama yapilmamistir. STZ uygulandiktan 30 giin
sonra farelere eter anestezi altinda servikal dislokasyon yapilarak kalp dokulari alinmistir. Alinan her bir kalp dokusu diisey olarak ikiye
béliinerek rutin histolojik islemlerden gegirilerek parafinde bloklanip kesitler alinmistir. Alinan kesitler histolojik olarak incenlenmek tzere
Hematoksilen Eosin (H&E), Crossman’in Ugli boyamasi ve Periyodik Asit Schiff (PAS) yapildi. Oksitosin reseptorinin (OTR)
immunoreaktivitesi Avidin-Biotin-Peroksidaz kompleks (ABC) metodu uygulanarak belirlenmistir. Mldahale sonrasinda, gruplarin canh
agirhklari, kan glikoz seviyesi, doku agirliklari ve kalp doku érneklerinde oksitosin reseptoriiniin immunohistokimyasal lokalizasyonu ve
dokunun histolojik yapisi karsilastiriimistir. Kalp dokusunun agirliklari gruplar arasinda karsilastirildiginda istatistiksel diizeyde anlaml bir
fark yoktur (p>0.05). Histolojik incelemeler sonucunda diyabet grubunda diger gruplara kiyasla kalbin miyokard bélgesindeki hicrelerde
daha fazla dejenerasyon oldugu tespit edildi. immunohistokimyasal incelemeler sonucunda, sham ve kontrol gruplari arasinda OTR’nin
immunoreaktivite seviyesi agisindan istatistiksel olarak anlamh bir fark yoktur. Diyabet grubunda diger gruplara kiyasla OTR’nin
immunoreaktivite seviyesi hiicre membrani, sitoplazma ve purkinje hiicrelerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha az iken endotel
ve kapiller alanlarda fark saptanmamistir. Bu ¢alisma sonuglari oksitosin reseptérii, diyabet ve kalp dokusu arasinda onemli bir iligkinin
oldugunu gostermistir. Sonug olarak, diyabetin oksitosin reseptorii vasitasiyla kardiovaskiler sistem Uzerinde etkili olabilecegi
distnulmektedir (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: Diyabet, imminohistokimya, kalp, oksitosin, oksitosin reseptori
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INTRODUCTION

Diabetes mellitus (DM) is a metabolic disease triggered by
hyperglycemia caused by lack insulin secretion in pancreas
beta cells or impaired insulin action. Since DM affects dia-
betic cardiomyopathy, hypertension, autonomic neuropathy
and endothelial dysfunction, it can increase cardiovascular
mortality (1-3).

Oxytocin (OT) is a peptide hormone consisting of 9
amino acids, and effective on glucose metabolism (4) so it is
also effective glycemic control, and causes to increase re-
lated hormones (5). OT and OTR in the heart have cardiopro-
tective effects directly or by stimulating nitric oxide (NO) of
atrial natriuretic peptide (6-8). It is also known to trigger par-
asympathetic impulses to decrease systemic blood pressure
(9). For this reason, it has been stated that oxytocin prevents
the development of hypertension by causing a decrease in
arterial pressure (10).

OT has come to the fore with its anorexigenic effect. In
addition to a decrease in food intake and concomitant
weight loss, getting better in oral glucose tolerance test and
insulin sensitivity can be observed following OT administra-
tion (11). It is also known that OT level increases in hypogly-
caemia (12). OT application increases the secretion of OTR
(13), insulin and glucagon in pancreas (14, 15), and causes a
significant increase in insulin levels in rabbits (16) and in-
crease plasma glucose and insulin in dogs (17).

While the negative effects of diabetes on cardiovascu-
lar system attract intense scientific attention, the possible
beneficial effects of the OT on the cardiovascular system are
not yet known. From this point of view, we aimed to investi-
gate the effect of diabetes on OTR in heart tissue by using
immunohistochemical technique.

MATERIAL AND METHODS

Experimental Animals

Approval for this study was obtained from Kafkas University
Experimental Animals Local Ethics Committee (Date: 25 May
2016, Number: 042). The experimental animals used in this
study were obtained from Atatlirk University Medical Exper-
imental Application and Research Center. Eighteen male
Balb-c adult (8-12 week) mice were used, and they were ran-
domly divided into three groups and mice in each group kept
in one cage. The animals were housed at constant condi-
tions in terms of temperature and humidity on a 12-hour
dark-light cycle. The samples were fed with pellet in steel
containers on cages and tap water in drinkers with steel
balls. The cages, containers and drinkers were cleaned daily.
The animals were allowed to adapt to the environment with-
out any application for two weeks after obtaining them. Af-
ter these two weeks for adaptation, we named groups as
sham, control and diabetic each of which had 6 mice. The
diabetic group received once at dose of 100 mg/kg strepto-
zotocin (STZ) (S0130-1G, Sigma-Aldrich, USA), via intraperi-
toneally (i.p.) (18). STZ was dissolved in 0.1 M Citrate buffer
(pH:4.5). The sham group was treated only once via i.p. with
sodium citrate solution in which STZ was dissolved. The con-
trol group did not receive any experimental treatment. The
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day of STZ injections was accepted as day 0, and the experi-
mental period lasted for 30 days. After 12 hours fast, the
blood glucose was measured, and body weight was scaled by
a precision digital balance (Precisa-XB220A) on 0" and 30t
of the study.

Determination of Blood Glucose Level

Blood glucose level of all groups was measured with glu-
cometer (Rocho Accucheck Go) by taking blood drop from
the tail vein. All animals left fasted for 12-hour before the
blood glucose level was measured. Animals in the diabetic
group were fasted for 12-hour to determine 72 hours later
blood glucose level. It was considered as diabetic if blood
glucose level equal or above 200 mg/dL (19). On the 30" day
of the study, before the tissues were collected, the animals
were again fasted for 12 hours and their blood glucose level
were measured for the last time.

Taking Tissue Samples

Before the tissues were taken, the animals were fasted for
12 hours to measure their glucose level and to scale their
weight. On the 30" day after STZ administration, cervical dis-
location under ether anaesthesia was performed and all an-
imals were euthanized. Then, the heart tissues of the sub-
jects were removed and weighted. The heart tissues divided
into two parts to be examined histologically and immuno-
histochemically.

Histological and Immunohistochemical Procedures

Taken the heart tissues were fixed in 10% formol to be ex-
amined histologically and immunohistochemically. Then, the
tissues were passed through graded alcohols, methyl benzo-
ate and benzyl series, and at the end they were blocked in
paraffin. The 5 um thick sections were taken from these par-
affin blocks to the slides which were coated with chrome
alum gelatine. H&E, Crossman’s Triple staining and PAS
staining techniques were applied to examine the heart tissue
(20). PAS was used to determine glycogen in cardiac muscle
cells and elastic fiber in great vessels wall and valves. The
preparations were examined under a light microscope
(Olympus Bx43, Japan) for evaluation, and the necessary
parts were photographed with the Olympus DP21 camera.
Some of the sections (5 um thickness) were used for
routine histological examination, and some of them used to
examine the immunohistochemical localization of the OTR in
heart tissue. Avidin-Biotin-Peroxdase Comples (ABC) was
used to detect the OTR in heart tissue (21). After deparafini-
zation and dehydration processes, sections were washed in
phosphate buffered saline (PBS) (0.1 M, pH;7.2). Endoge-
nous peroxidase activity in tissues was blocked by incubating
them with 3% H202 prepared in PBS for 20 min. After wash-
ing with PBS, sections were kept in a microwave oven for 12
min to reveal the antigens. They were washed with PBS
again, and then incubated in serum (%10) which was com-
patible with seconder antibody. Sections were washed with
PBS, and incubated with anti-OTR antibody
(abcam:ab217212, Cambridge, UK) at a dilution of 1:250 for
1 hour at room temperature. Then, tissues were washed
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with PBS and incubated with biotinylated secondary anti-
body which is specific to species in which the primary anti-
body was produced. After washed with PBS, sections were
incubated with streptavidin peroxidase for 30 min at room
temperature. After washed with PBS again, Diamibobenzi-
dine (DAB) (Thermo TA-125-HD, USA) was used for chromo-
gen application. Finally, haematoxylin was applied to the
sections as a counter staining, and the sections were covered
with a coverslip with the help of entellan. The prepared
slides were examined under the light microscope and photo-
graphed.

The degree of immunoreaction was determined as 0
(no reaction), +1 (weak reaction), +2 (moderate reaction)
and +3 (strong reaction). In order to make clear whether the
immunoreactivitiy was specific or not, the primary antibody
step was skipped and all other processes were applied in the
negative control slides.

Statistical Analysis

SPPS version 16.0 was used for statistical analysis (SPSS
2007). One-way ANOVA was used for multiple comparisons
between groups. Bonferroni test was used for homogenous
groups and Tamhane tests were applied for non-homogene-
ous groups. Paired sample t-test was used for pairwise com-
parisons. Statistical significant was determined as p<0.05.

RESULTS

Body Weight Results

The body weights of the animals scaled on the 0" and 30t
days were evaluated statistically. In our study, body weight
of each group was statistically compared within itself in or-
der to determine whether there is a difference between 0"
and 30™" days. There was a statistically significant decrease
in diabetic group between body weights on 0™ and 30t
(p<0.05). On the other hand, there was an increase in the
control group between body weights on 0™ and 30%
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(p<0.05). There was an increase but not statistically signifi-
cant in body weight of sham group between those days
(p>0.05), (Table 1).

Table 1. Comparison of body weight of each group by days

Group/Day N  Body weight mean (g) +SD p-value
DiabeticOthday 6 37.67+3.27
0.010%*
Diabetic 30t"day 6 31.00+3.90
Sham 0t day 6 36.17+4.36
0.217
Sham 30t day 6 39.00+2.97
Control 0t day 6 35.00+ 4.34
0.026*
Control 30thday 6 41.00 +3.52

*p<0.05, there was significant difference. (SD: standard deviation).
Each group was evaluated separately.

Heart Weight Results

The heart tissue was taken on the 30™" of the study and were
weighted as soon as they were taken. As a result of the sta-
tistical evaluation in our study, there was not a statistically
difference between groups in terms of heart weight (Table
2).

Table 2. Comparison of heart weights between groups

Group N Heart weight mean (g)+SD F
Diabetic 6 1.62+0.29
Sham 6 1.76 £0.12 2.428
Control 6 1.88+0.17

(SD: standard deviation, F: F value)

Blood Glucose Level

The blood glucose levels were measured on 0% and 30t days.
When the results were compared between groups, it was
found that only the blood glucose level of diabetic group on
30" day was statistically significant higher than that of dia-
betic group on 0" day and other groups on 0% and 30* days
(Table 3).

Table 3. Comparison of blood glucose level on 0t and 30t days between groups

Group/Day N Blood glucose (mg/dL) + SD Min. Max. F
Diabetic Oth day 6 81.502+10.05 71 95
Sham Oth day 6 91.002+13.89 72 108
Control Oth day 6 86.332+6.62 78 95 88.75"
Diabetic 30th day 6 265.50°+40.49 218 318
Sham  30th day 6 87.672+9.09 76 102
Control 30th day 6 93.50+8.76 83 106

Different superscript letters indicate a statistically significant difference. *p<0.05 (SD: Standard deviation)

Histological Results

The tissues stained with H&E, Crossman’s Triple and PAS
were histologically examined. We saw that heart valves and
great vessels wall were most prominently stained with PAS
in all group (Figure 1C-D). Heart muscle cells close to the per-
icardium in the diabetic group had weaker staining than

those of control and sham groups when we examined slides
prepared with Triple staining (Figure 1E-F). In the control and
sham groups, there was not a change in terms of the histo-
logical structure part of heart such as endothelium, Purkinje
cells and cardiac muscle cell. In diabetic group, it was seen
that there was mild degeneration of the heart muscle cells
in some myocardial regions (Figure 1).
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Figure 1. A. Focal mild degeneration of myocyte (black arrow) in diabetic
group. H&E. Bar: 50um. B. The histological view of myocytes of control
group. H&E. Bar: 50um. C. The histological view of heart tissue and valve
tissue in diabetic group. PAS. Bar: 50um. D. The histological view of great
vessel walls in control group PAS. Bar: 50um. E. Muscle cells nearby pericar-
dium (black arrow) in diabetic group. Triple. Bar: 50um. F. Muscle cells
nearby pericardium (black arrow) in control group. Triple. Bar: 50um.

Immunohistochemical Results

When the localization of OTR in heart tissues were examined
immunohistochemically, it was observed in the myocyte mem-
brane, heart valves, capillaries and endothelial layer in all
groups (Figure 2). The immunoreactivity was observed in the cy-
toplasm of a few myocytes in some regions (Figure 2). It was
observed that the OTR immunoreactivity was stronger in con-
trol and sham groups than diabetic group (Figure 2) (Table 4).
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Figure 2. A. Oxytocin receptor immunoreactivity in mouse heart tissue of
diabeteic group. Red arrow: immunoreactivity in endothelial cells. Black ar-
rowhead: immunoreactivity in cell membrane. Bar: 50um B. Oxytocin
receptor immunoreactivity in mouse heart tissu of control group. Immuno-
reaction in some cytoplasm of myocyte. Arrow: Immunoreaction surround
of nukleus. Bar:50um. C. Oxytocin immunoreactivity in valve of mouse heart
in sham group (arrow). Bar:50pum.
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Table 4. Scores of OTR immunoreactivity

Part of heart N Control group Sham group Di:l:;e:i;
Cell membrane 6 +++ +++ ++
Cytoplasm 6 ++ ++ +
Nucleus 6 ++ ++ +
Endothelium 6 +++ +++ -
Purkinje cell 6 ++ ++ +
Small vessel 6 +++ ++ +++

DISCUSSION AND CONCLUSION

In our study, experimental diabetes was induced in mice by
applying STZ. In addition to examine immunohistochemical
localization of OTR, the body and heart weight of mice and
their fasting blood glucose levels were evaluated.

In studies, different STZ doses have been used to in-
duce diabetes in mice such as 100 mg/kg (18), 150 mg/kg
(22) and 200 mg/kg (23). We induced diabetes in mice of di-
abetic group using STZ at dose of 100 mg/kg via i.p. injection.

The fasting mice blood glucose level, which is consider
sign of diabetes, differs from one study to another study.
Yegin and Mert (2013) confirmed mice as diabetic if their
blood glucose level was above 210 mg/dL (24), Demir and
Yilmaz (2013) accepted mice as diabetic if blood glucose
level was between 140-200 mg/dL (25), and Kanitkar and
Bhonde (2004) verified mice as diabetic if it was 200 mg/dL.
In our study, mice with > 200 mg/dL fasting blood glucose
level established as diabetic (19).

The relationship between body weight and diabetes
was evaluated by many studies. Grover et al. (2001) reported
that diabetes did not cause body weight loos in mice with
experimental diabetes by applying STZ at 150 mg/kg dose
(22). Koroglu et al. (2014) stated that diabetes created body
weight loos in rats which were applied STZ at 65 mg/kg dose
and kept for 28 days (26). Shin et al. (2014) determined that
diabetes caused body weight loos in mice with experimental
diabetes which they created with using STZ (23). We found
that body weight decreased statistically significant in dia-
betic group during the 30 days. We thought that this result
became because of glucose metabolism deficit during diabe-
tes.

Harackova and Murphy (1988) reported that there
were not significant changes in ventricular muscle cells of
rats between diabetic and control groups (27). Contrary to
this study, Cai et al. (1989) stated that myocardia layer was
thinner in diabetic male rat heart (28). Cai et al. (1989) and
Sun et al. (1993) expressed that there was damage to myofi-
brils in the heart muscle cell (28,29). Cetin et al. (2013) men-
tioned that pycnotic nuclei and eosinophilic cytoplasm were
observed in myocyte of heart in the experimental diabetic
group (30). They also stated that vacuoles with miscellane-
ous dimensions were seen in cytoplasm of those cells. We
determined that degeneration of myocytes in some region
and irregularity in some intercalated discs in diabetic mice
heart.

When we reviewed the literature, we could not en-
counter any study about OTR immunoreactivity in diabetic
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mouse heart. Jankowski et al. (2004) announced that they
showed OTR in endothelial cells of rat hearts at the 21 day
of embryonic development and at the 1t postnatal day in
their study related to development ontogeny. Wigger et al.
(2004) reported that OTR was shown in the heart muscles,
and in vessel wall and endothelial cells (31). Merz et al.
(2020) showed OTR immunoreactivity in heart tissue (32).
We saw OTR in membrane of myocytes, cytoplasm of some
cells, valve of heart and small capillaries. We also deter-
mined that the OTR immunoreactivity in the diabetic mice
heart was weaker than that of others. We considered that
there isa suppressing effect of hyperglycaemia on OTR ex-
pression as Liu et al. (33) previously mentioned.

In conclusion, we found that diabetes caused degener-
ation in some part of heart, and decreased OTR immunore-
activity in heart tissue. Because of this results, we considered
that there is a clear relationship between OTR, diabetes and
heart tissue triad. In conclusion, we thought that diabetes
might have an effect on the cardiovascular system through
OTR.
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Abstract

Self-sucking or sucking other animals in the herd, which has an abnormal behavior disorder, and it is an important problem in dairy cattle
farms. Surgical treatment is mostly recommended as a treatment for this disease, which causes economic problems. In this study, which
was carried out on self-sucking cows, it was aimed to investigate the effects on different surgical treatment techniques in modern and
individual family farms. While the surgical treatment of self-sucking behavior disorder in family farms has been successful, the operation
results of this behavior disorder in modern farms have been unsuccessful. It was concluded that surgical treatment was unsuccessful in
modern farms due to herd management problems. Surgical treatments for this visually acquired behavioral disorder of cows are
insufficient. It has been concluded that environmental factors cause this behavior disorder and taking them into consideration while
performing the operation will increase the chance of success.

Key Words: Minimally invasive, self-sucking cow, tongue surgery, ventral glossectomy

Modern ve Aile isletmelerindeki Kendini Emen ineklere Uygulanan Farkli Operasyon Tekniklerinin Davranis Uzerine Etkileri

0z

Kendi kendini ya da stiriideki diger hayvanlariemme, stt sigirciligi isletmelerinde karsilagilan dnemli bir davranig bozuklugudur. Ekonomik
sorunlara neden olan bu davranis bozuklugunun tedavisi olarak gogunlukla operatif tedavi 6nerilmektedir. Kendi kendini emen inekler
Uzerinde gergeklestirilen bu calismada, modern ve bireysel aile isletmelerinde farkh cerrahi tedavi teknikleri Uzerindeki etkilerinin
arastirilmasi amaglandi. Aile isletmelerindeki ineklere uygulanan operatif tedavilerin sonuglari olumlu olurken, modern isletmelerdeki
ineklerin  operatif tedavisinde ayni basari saglanamamistir.Modern isletmelerde yapilan operatif tedavilerde istenilen sonuglara
ulasilamamasi slirii yonetimindeki sorunlara baglandi. Operatif tedavilerin yetersiz kaldigi bu davranis bozuklugunu inekler gérsel olarak

edinmelerine ragmen etiyolojisinde ¢evresel etmenlerinde rol oynadiklari ve tedavi siirecinde bunlarinda géz 6éniinde bulundurulmasinin
basari sansini arttiracagi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Dil cerrahisi, kendini emen inek, minimal invaziv, ventral glossektomi

INTRODUCTION

Self-sucking is a behavioral disorder, but it can lead to visual
behavioral disorders as other animals in the herd may also
be affected by this behavior disorder. Self-sucking creates
big problems in terms of herd management (1). Another
problem seen in cows with this behavioral disorder is ton-
gue-playing disease, and it is known that they usually
showed together. It has been reported that various causes
are involved in the etiology of tongue-playing disease. While
some researchers emphasize that it may occur especially
from manganese (Mn) and copper (Cu) deficiency (2), others
argue that trace elements do not cause this problem (3). It is
thought that this self-sucking behavior is mostly caused by
multifactorial reasons. These can be listed as genetic factors,

diet, nutritional deficiency, and shelter systems (4,5). Self-
sucking causes serious economic losses in terms of dairy in-
dustry and total farm expenses, as it leads to a decrease in
milk production, resulting in calf malnutrition, udder injuries
and increase in veterinary expenses (6). Several conservative
methods (such as pointed nose rings, weaning rings, neck
collars) are used to overcome this problem (figure 1).
However, these methods may be insufficient to eliminate
this behavior disorder (7). Surgical treatment is the most re-
liable treatment method in this behavioral disorder, as it
provides a radical solution. Among these, invasive methods
such as the ventral/lateral glossectomy technique (figure 2)
(1,8,9) and recently some apparatuses are used in the vent-
ral part of the tongue. In addition to these, less invasive tech-
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niques have been started to be used that prevent the forma-
tion of grooves formed by the tongue during sucking with
suture applications (figure 3) (10,11). There are studies for
self-sucking treatment in the literature review about this be-
havior disorder. However, no study has been found on the
reasons for the relationship between this situation, which is
a behavioral problem, and the farms structure and manage-
ment. Therefore, in this study, it is aimed to investigate
whether farm structure and management methods are ef-
fective on the success of surgical treatment in cows with self-
sucking behavioral disorder.

Figure 1. Some methods applied by the patient owner to prevent self-
sucking

Deterrent methods:

A. A collar made from a drum

B. Wrapping the cow’s mouth with a piece of cloth

C. Special nosepiece made of pointed iron

D. Thread tying method resulting in an open wound

D P
Figure 2. Ventral glossectomy stages
A. infiltration anesthesia (6- point injection locally)
B. incision shape
C. Separation of mucosa
D. Stitching application
E. The final state of the suture application
F. Wound healing on the 7th postoperative day
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Figure 3. Minimally invasive suture application

A. Paddock image of self-sucking cows of modern farms
B. Local infiltration injection

C. After local infiltration injection

D. Minimally invasive suture application

E. Final of minimally invasive suture application

F. Recovery period 2 weeks post operative

MATERIALS AND METHODS

Total of 190 cows constituted the material of the research.
In the study, ventral glossectomy (n=46) and a minimally in-
vasive surgical method, ventral suture (n=40) were perfor-
med on 86 cows sucking themselves or another cow in tradi-
tional family farms. Ventral glossectomy (n=7) and minimally
invasive suture (n=7) were performed on cows in a modern
dairy farm with 14 self-sucking cows. In addition, 90 healthy
cows without any behavioral problems in modern and family
farms were followed up regularly for six months to observe
how and to what extent they were affected by animals with
self-sucking problems.

Operative Process

Before starting the operation, the physiological parameters
of the animals such as heart rate, respiratory rate, rectal
temperature, and rumen movements were examined and
recorded. As a result of clinical examinations, cows suitable
for the operation in animals were included in the study. For
anesthesia, each cow was restrained by the Rueff method
using 0.02 mg/kg xylazine HCI (Rompun 2%, Bayer, Tlrkiye)
as preanesthetic. An assistant manually grasped the head
and tongue over the mouth by pressing on the basal septum,
and the tongue was pulled out and inverted. Tourniquet
was applied by placing a gauze strip at the root of the ton-
gue, and this bandage was tied over the head to keep the
tongue out. After applying 10-15 ml of lidocaine HCI (Vil-
cain, Vilsan, Turkiye) for local infiltration anesthesia from 4
or 6 points depending on the size of the tongue, the opera-
tion was completed with ventral glossectomy and mini-
mally invasive suture method. In the post-operative period,
ceftiofur sodium (Excede, Zoetis) 1.5 ml/45 kg SC was ad-
ministered as antibiotherapy for 5 days. For postoperative
analgesia, a single dose of 0.5 mg/kg meloxicam (Boehrin-
ger Ingelheim, Metacam 20 mg/ml) was administered as
SC. Postoperatively, 10% glycerine iode was applied for oral
antisepsis.

13




Saylak ve Altan, Dicle Univ Vet Fak Derg 2023;16(1):12-15

RESULTS

Management

The number of animals in the family farms was 3-6 cows and
they were fed with a tied system. The diet of the cows was
grazing all day long in the pasture and supplemented with a
tied system in the barn. It was learned that the cows with
this abnormal behavior in family farms were fed only with
milk for one month during the calving period and then fed
only with feed two months after the milk was reduced and
feed supplements were made. It was learned that the calf
was tied up next to its mother during milking, and after mil-
king was over, the calf was allowed to suckle the milk alloca-
ted to it, and during this period, it was fed with milk from
both udder of its mother for the first month and with milk
from one udder of its mother after 1 month. It was learned
that all animals in the family farms were fed this way and the
cows showing this abnormal behavior had not shown such
behavior before, but after one cow showed this behavior in
the farm, this problem started in other cows if they were not
treated in the farm. In the modern dairy farm, there were
over 400 cows and all of them were fed on a free system.
Cows were kept side by side and in groups of 15 in each pad-
dock. Neighboring cows were constantly seeing each other.

These animals, whose diet was in the form of concent-
rated feed twice a day, completed the feeding period for 20
minutes each time and spent all other times of the day res-
ting. It has been learned that the cows showing this behavior
disorder in the nutrition system in modern farms are separa-
ted from their mothers as soon as they are born and fed with
a bottle and then reared together in the paddock system du-
ring the calf period. The calves that were transferred to the
paddock system were fed with udder milk given with a bottle
for the first three days, and then started to be fed with milk
replacer feeds and concentrated feeds.

Operation Findings

Ventral glossectomy operation took an average of 15+4 mi-
nutes, while minimally invasive suturing took 8+3 minutes.
After the operation in all cows, the inability to put their ton-
gues in the mouth and lying on the ground for about 10 mi-
nutes because of anesthesia. All the cows were able to stand
up without any complications after the operation and this
period lasted 34+7 minutes. After approximately 1 hour, it
was determined that the animals returned to their original
state and physiological values (heart rate, respiratory rate,
rectal temperature, and rumen movements) approached
normal values. All operations were followed for six months,
and no complications related to the operation wound occur-
red. In both techniques applied in the study, success was ac-
hieved in all cows operated in family farms, while success
was achieved in only 1 of the 14 cows included in the study
in a modern dairy farm where many cows were together.
There was only one successful cow out of 7 cows who un-
derwent ventral glossectomy, and this cow was pregnant for
6 months and passed into the dry period after the operation.
No success was obtained from 7 cows that underwent mini-
mally invasive suture technique. In the modern farm, it was
decided by the owners to remove all the cows from the farm
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because of the rapid weight loss in addition to the nutritional
problems in the cows after the operation.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Self-sucking or sucking another cow is a common problem in
dairy farms and causes serious economic losses as it causes
udder damage, mastitis and breeding animal culling as well
as milk loss (12). It has been proven in Gaude's study that the
amount of feed during the calf period, the duration of the
milk drinking period and the crowded feeding phase are the
most important risk factors for self or other animal sucking
behavior disorder (13,14) stated that if the number of fed
during the day is increased and the time between milk subs-
titutes offered is reduced, the motivation for sucking and
thus the probability of cross-sucking will decrease (15).
Cross-sucking in motherless calf breeders is not considered
a disorder but rather a natural behavior that occurs as an ab-
normality in individual animals under favorable environmen-
tal conditions such as a restrictive diet, absence of mother
cows, or the presence of tolerances (15,16).

It is claimed that conservative practices made with tra-
ditional methods to prevent self-sucking of animals fail and
that other cows in the farms are also affected by this beha-
vior disorder and self or inter-sucking. It is known that surgi-
cal treatment is a more radical solution instead of traditional
control methods for treatment and surgical procedures are
more satisfactory (8). Surgical treatment is based on the
excision of tongue tissues of different thickness, which pre-
vents the tongue from curling, which is important for suction
by disrupting the normal contour of the tongue. At the end
of the surgical procedures, these procedures are a perma-
nent and radical solution, as the tongue cannot grasp the
breast, which is necessary for the sucking function. Although
there are many surgical techniques, some advantages and
disadvantages of these techniques are reported (10). Beca-
use mouth sores heal faster and with less scarring than skin
wounds (17-19).

The etiology of the behavioral disorder is very impor-
tant to eliminate this behavior disorder with deterrent, me-
dical or operative methods (20). The success rates of invasive
and minimally invasive operations performed by the same
person in modern and family farms are very different; It has
been the proof of the negative effect of calf nutrition of ani-
mals in modern farms on this behavior disorder.

It has been concluded that this behavioral disorder,
which occurs later in family farms, can be treated with sur-
gery. Even though all operations were performed by the
same method and by the same person, the results were very
different according to the type of operation, which is an in-
dication that the behavioral disorder in these animals has
become a habit. The success of the operations in terms of
changing habits; It has been concluded that it depends on
the environment of the enterprise and the animal, the shel-
ter and nutrition of the animal. The completely positive re-
sults from both operations in family farms show that both
operations can be performed in animals fed with the connec-
ted system. In addition to the diet in the farm management
and the way of sheltering with other animals, especially in
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the same paddock with the animals with behavioral prob-
lems or in the paddock next to it, the formation of this beha-
vior disorder and its course like a contagious disease visually
shows that the behavior patterns of the animals have chan-
ged.

In conclusion, with this study, it was revealed that mis-
takes in herd management were effective on behavioral di-
sorders and some behavioral disorders in animals affected
the behavior of other animals. In the postoperative period,
animals attempt to suck themselves as they did before, but
since their operated tongue cannot grasp their breasts, they
accept that this attempt has failed, because of learned habit,
and give up this behavior. However, if the stimulating factors
are not removed, there may be a re-orientation to this beha-
vior disorder. As a result of the observation of 90 healthy
cows without behavioral disorder and included in the study
for six months after the research; While there was no prob-
lem in family farms, this behavioral disorder was observed in
modern farms after a certain period. Observation of cows
showing this behavior disorder in the same paddock or side
by side in modern farms suggested that this behavior is a vi-
sual acquired behavior disorder. Although the success rate
of operations is high in individual family farms, the reason
why this success rate is low in modern farms is that other
animals in the herd are affected by self-sucking cows, espe-
cially in large enterprises. While the method of surgical tre-
atment of self-sucking behavioral disorder does not matter,
itis concluded that environmental factors affect the success.
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Bu cgalisma, lGreme sezonunun oldugu yaz mevsiminde sicaklik stresi etkisinde kalan koyunlarda, kog¢ katimi dncesinden verilen
antioksidanlarin (A, D, E ve Se) oksidatif stres ve fertilite parametreleri tizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapildi. Calisma 71 bas Zom
koyunu Gzerinde yuratulda. Koyunlar kog katimindan 2 ay éncesinden antioksidan verilen galisma grubu (Grup I; n=36) ve verilm eyen
kontrol grubu (Grup II; n=35) olmak Uzere ikiye ayrildi. TUm hayvanlardan, total antioksidan statiisti (TAS) ve total oksidan statisu (TOS)
diizeyleri icin kog katimindan 2 ay 6nce, 1 ay 6nce ve kog katim aninda, malondialdehit (MDA) igin kog katimi sonrasi 16. ve 24. glinlerde
kan érnekleri toplandi. Calisma stiresince bdlgenin sicaklik verileri ve sicaklik nem indeks degerleri kaydedildi. Meteorolojik verilere gore
kog katimi aninda hayvanlarin sicaklik etkisiyle, 6zellikle temmuz ve agustos aylarinda, 6glen saatlerinden aksam saatlerine kadar Sicaklk
Nem indeksi (SNi)’nin yiiksek etkisine maruz kaldigi belirlendi. Yapilan antioksidan uygulamalarinin; Grup | ve Grup I’'nin ayni giinlerdeki
oksidatif stres parametreleri sonuglarini istatistiksel olarak degistirmedigi goriildi (P>0.05) Ancak her iki grubun farkh glinlerinde anlamh
bulunan degerler elde edildi (p<0.05). Fertilite parametreleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel farkhlik bulunmadi (P>0.05). Ancak,
ikizlik oraninin Grup I'de (%30), kontrol grubuna gore (%10,5) yaklasik tg kat fazla ¢iktigi tespit edildi. Gruplar arasinda ayni gtinlerde alinan
orneklerin sonuglari arasinda oksidatif stres parametreleri agisindan herhangi bir fark bulunamadi. Ancak antioksidan uygulamasinin ikizlik
oranina olumlu bir etkisinin oldugu goéruldi. Meteorolojik veriler dikkate alindiginda hayvanlarin ireme mevsimi boyunca sicaklik stresine
maruz kaldiklar gorildi. Sonug olarak, yazin sicaklik stresinin olumsuz etkilerine kargi koruyucu dnlemler alinmasinin ve antioksidan
uygulamalarinin faydali olacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, délverimi, koyun, sicaklik stresi

The Effect of Using Antioxidant on Oxidative Stress and Some Fertility Parameters in Sheep Before Ram Introduction
Abstract

This study was carried out in order to determine using effects of antioxidants (A, D, E and Se) administration before ram introduction on
the oxidative stress and fertility parameters in sheep under the effect of heat stress in the summer season during the breeding season.
The study was conducted on 71 Zom sheep. The sheep were divided into two groups as the study group (Group I; n=36), which was given
antioxidants 2 months before the ram introduction and control group (Group Il; n=35) not given. Blood samples were collected from
animals in all animals 2 months before, 1 month before and at the time of ram introduction for TAS and TOS levels, and at 16 and 24 days
after ram introduction for MDA. The temperature data and temperature-humidity index values of the region were recorded during the
study. According to the meteorological data, animals were exposed to the high effect of THI from noon to evening hours, especially in July
and August, with the effect of temperature during ramming. It was observed that antioxidant applications did not statistically change the
results of oxidative stress parameters in group | and group Il on the same days (P>0.05). However, significant values were obtained in
terms of TAS, TOS and OSI on different days of both groups (p<0.05). There was no difference between the groups in terms of fertility
parameters in the study (P>0.05). However, the twinning rate was found to be approximately three times higher in Group | (30%)
compared to the control group (10.5%). No difference was found between the results of the samples taken on the same days between
the groups in terms of oxidative stress parameters. However, it was observed that antioxidant application had a positive effect on twinning
rate. According to meteorological data animals were exposed to heat stress during the breeding season. In conclusion, taking protective
measures against the negative effects of heat stress in summer and antioxidant applications will be beneficial.

Key Words: Antioxidant, fertility, heat stress, sheep

GiRIS daha duslk sermaye ile yirGtilebilmesi ve disik yatirim gi-
Koyunculuk hem ekonomik hem de sosyo-politik yénleriyle derleri gibi avantajlar koyun yetistiriciliginin ne kadar dnemli
dénem arz eden bir hayvancilik dalidir. Yiiksek fertilite kapasi- oldugurl.u gos.term?ktefjlr (1). Koyunlarda Ve"'ml'l_'g! etk.|le-
tesine sahip olmalari, verime gecis araliginin uzun olmamasi, yen en onemli faktorlerin basinda beslenme yetersizlikleri ve

sicak iklimlerde meraya dayali beslenme seklinde olusan ve-
rim kayiplari gelmektedir (2). Yiksek ¢evre isisi ile nispi nem
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orani hayvanda stres olusturan énemli faktérlerdendir (3,4).
Ozellikle sicak yaz aylarinda kritik seviyelerin asildigi bélge-
lerde gerek beslenme yetersizligi gerekse sicaklik stresi hay-
vanlarin et, sit ve fertilite verimlerinde azalmalara sebep ol-
maktadir. Bu da yem tiiketiminin azalmasi ve artan stres ile
olusan oksidatif dengenin bozulmasindan kaynaklanmakta-
dir (3,5). Oksidatif stres hiicresel veya bireysel diizeyde oksi-
dan ve antioksidanlar arasinda oksidanlar lehine olusan den-
gesizlik olarak tanimlanir (6). Oksidatif stres, hayvanlarda er-
ken embriyonik o6liimler, sepsis, periparturient ve post-
partum hastaliklar, luteolizis, follikiil gelisim bozuklugu, me-
tabolik hastaliklar ve mastitis gibi problemlere neden olarak
ciftlik hayvanlarinda 6nemli verim kayiplarina yol agmaktadir
(7,8). Ote yandan, sicaklik stresi durumunda yem tiiketiminin
azalmasi ile enerji dengesi olumsuz yonde etkilendiginden
hayvanlarda insiilin, glikoz ve IGF-1 (insilin benzeri biiyiime
faktori-1) seviyelerinde azalma olur. Bunun yaninda gona-
dotropin saliverici hormon (GnRH), follikil uyarici hormon
(FSH), luteinlestirici hormon (LH), progesteron ve 6strojen
hormonlarinin salinim ve sentezinde sorunlar yasanir. Sicak-
lik stresinin etkisiyle; follikiil gelisiminde gecikme, oosit kali-
tesinde azalma, ovulasyonda gecikme veya ovulasyonun se-
killenememesi, embriyonun implantasyonunda basarisizlik-
lar, embriyonik 6limler ve dusiik canh agirliga sahip yavrular,
gebelik oraninda azalma, Ostris siklusunda aksamalar ve 6st-
ris tespitinde giclikler, andstrus ve uygun olmayan uterus
ortami gibi fertilite ile direkt iliskili olumsuzluklar gériilmek-
tedir (3,4,9). Bu amagla, sicaklik stresinin neden oldugu
olumsuz etkileri azaltmak icin; bakim ve beslenme kosullari-
nin dizeltilmesi, azalan yem tiketimi kaybinin 6niine gegil-
mesi, dengeli rasyon, yem katki maddeleri ilavesi, antioksi-
dan uygulamalari, serinletme, golgeleme, genetik seleksi-
yon, hormon kullanimi ve Giremenin denetlenmesi gibi uygu-
lamalar yapilmaktadir (4,5,10,11). Antioksidan olarak da bili-
nen vitamin, mineral ve iz elementler oksidatif stresin engel-
lenmesi, metabolizmanin diizenlenmesi ve fertilite verileri-
nin iyilestirilmesinde énemli rollere sahiptirler (12-14). Anti-
oksidanlar viicuttaki serbest radikallerin hiicrelere hem ha-
sar vermesini engeller hem de serbest radikallerin viicuttan
temizlenmesine yardim eder (15-17). Organizmada belli bir
seviyede Uretilen oksidan molekiilleri etkisiz hale getiren an-
tioksidanlar; viicutta asiri miktarda Uretilen serbest radikal-
leri hem azaltarak hem de endojen antioksidan savunma sis-
temini serbest radikallere karsi uyararak etkinlik gostermek-
tedir. Bazi durumlarda viicuttaki antioksidan seviyesi yeterli
gelmediginden eksojen antioksidanlara ihtiyag duyulur
(16,18). Ayrica, eksojen antioksidan maddeler, endojen anti-
oksidan maddelerin lretiminde ve yapisinda yer aldiklarin-
dan antioksidan savunma sistemi igin ¢cok dnemlidirler (19).
Oksidatif stres calismalarinda, organizma veya cevresel fak-
torlerden kaynakh ortaya gikan oksidanlarin belirteci olarak
total oksidan seviyesine (TOS), vicudun oksidanlara karsi
olan antioksidan kapasitesi agisindan total antioksidan se-
viye (TAS) dizeyine bakilmaktadir (20,21). Ayrica, hiicrelerde
lipit peroksidasyon sonucu ortaya g¢ikan malondialdehit
(MDA) de hasarin bir géstergesi ve oksidatif stresin bir belir-
teci olarak degerlendirilmektedir (22).

Koyunlarda gevre sicakhgr 25-30 °C’'nin (izerine ¢ikti-
ginda olumsuz etkiler olusmaya baslar. Calismanin yapildigi

Koyunlarda Kog Katimi Oncesi Antioksidan Kullaniminin Oksidatif Stres...

bolgede Greme sezonuna girisin oldugu yaz aylarinda sicaklk
hayvancilik agisindan kritik seviyelere erismektedir. Yapilan
¢alismada, Greme mevsiminde sicaklik stresi etkisinde olan
koyunlarda, kog¢ katimi éncesinden dizenli araliklar ile yapi-
lan antioksidan uygulamalarinin fertilite ile oksidan ve anti-
oksidan seviyeleri lizerine etkilerinin arastirilmasi amaglandi.

MATERYAL VE METOT

Calismanin Yapildigi Bolge ve iklim

Calisma Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Aras-
tirma ve Uygulama Ciftligi'nde yuratalda (Enlem; 37° 55’ 41”7
N, boylam; 40° 16’ 46" E, rakim; 660 metre). Calismanin ya-
pildig1 boélgenin iklimi sert karasal bir iklim 6zelliginde olup
yaz aylari ¢ok sicak gegmektedir. Calisma baslangicindan iti-
baren ciftligin lokasyonunun bulundugu bélgenin sicaklik ve
sicaklik nem indeksi verileri (gtin/en dlsik ve en yiksek si-
cakhgi ve giin/sicaklik nem indeksi) calisma basindan ciftles-
tirme sonrasi sicakligin devam ettigi agustos ayi sonuna ka-
dar takip edildi. Veriler Tarim ve Orman Bakanligi Meteoro-
loji Genel MudirlGgi’nden (MGM) alindi. Sicaklik nem in-
deksi hesaplamasi ve stres/risk etkisini gosteren detayli veri-
ler ulusal arastirma konseyi (NRC) tarafindan da ifade edildigi
gibi SNi verileri icin asagidaki hesaplama ydnteminin kullanil-
digi ifade edilmistir (23).

SNi = (1.8 x T + 32) - [(0.55 - 0.0055 x RH) x (1.8 x T -
26.8)] (23,24).

(T: °C olarak hava sicakhgini, RH ise % olarak nispi nemi
ifade etmektedir).

Yukaridaki hesaplamaya gére SNi; 66-71 arasi hafif
stres, 72-79 arasi stres, 80-89 arasi yogun stres olarak ifade
edilmistir (23,24). Diger bir kaynaga (25) gore de < 74 nor-
mal, 75-78 alarm durumu, 79-83 tehlikeli aralik, 84 ve Uzeri
ise acil ve agir durum olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismadaki
SNi acgisindan degerlendirilen araliklar NRC ve MGM refe-
ranslarina (23,24) gore ele alindi.

Hayvan Materyali ve Galisma Diizeni

Calismada 71 adet en az bir dogum yapmis Zom koyunu kul-
lanildi. Calisma materyalini olusturan koyunlar klinik olarak
saglkli ve vicut kondisyon skoru daha 6nce tanimlanan 5
skalasina (26) gore 2,5-3,5 olan koyunlardan segcildi. Tim
hayvanlara meraya dayali bir 6rnek beslenme uygulandi. Ko-
yunlar kog¢ katimindan yaklasik 2 ay oncesinden; Grup |
(n=36) antioksidan kullanilan ¢alisma grubu ve Grup Il (n=35)
antioksidan uygulamasi yapilmayan kontrol grubu olmak
Uzere ikiye ayrildi. Kontrol grubundaki hayvanlarin hastalik-
larindan dolayi fertilite agisindan 2 hayvan, MDA degerleri
acisindan 3 hayvan galisma sonuglarini etkilememesi icin ¢a-
lismadan gikarildi.

Antioksidan Uygulamasi ve Kan Alinmasi

Grup I; bu gruptaki koyunlara ciftlestirmeden 2 ay dncesin-
den (mayis ay1) baslanarak 30 giin araliklar ile 3 defa antiok-
sidan olarak A, D, E vitamini ve Selenyum; 500.000 IU A,
75.000 IU D3, 110 mg E vitamini ve 1 mg selenyum baza es-
deger sodyum selenit (Ademin” 100 ml flakon, Ceva Tiirkiye,
Yelvit® 100 ml flakon Teknovet Tiirkiye) enjeksiyonu kas igi
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yolla yapildi. Antioksidan enjeksiyonu giinlerinde TAS ve TOS
degerleri icin hayvanlardan vakumlu jelli tiplere (BD Vacuta-
iner) vena jugularisten kan érnekleri alindi. Grup I'den kan
alinan glinlerde Grup II’deki hayvanlarin da TAS ve TOS de-
gerlerinin belirlenmesi igin kog¢ katim anina kadar antioksi-
dan enjeksiyonu yapilan giinlerde kan oOrnekleri toplandi.
MDA seviyesinin belirlenmesi icin tiim koyunlardan kog kati-
mindan sonra 16. ile 24. glinlerde kan 6rnegi toplanmaya de-
vam edildi. Alinan kan 6érnekleri 3000 devir/dakika’da 10 dk.
santrifiij edilerek serumlari ayrildi. Cikarilan serumlar analiz
asamasina kadar derin dondurucuda (-18 °C) saklandi.

Koyunlarin Senkronizasyonu
Kog katim tarihinden yaklasik 2 ay 6ncesinden koglar koyun-
lardan ayri tutuldu. Kog katimindan 9 giin dnce tiim hayvan-
lara senkronizasyon amaciyla vajinal siinger (60 mg medrok-
siprogesteron asetat, Esponjavet Hipra) uygulandi. Stingerle-
rin ¢ikarilmasi esnasinda tiim koyunlara ayni anda 400 U
PMSG (OVISER®, gebe kisrak serum gonadotropini, Hipra,
Tiirkiye) ve 1 ml PGF2a kas ici (Gestavet Prost”, 1 ml’de d-
Cloprostenol 75ug, Hipra, Tirkiye) yolla verildi. Stingerlerin
cikarilmasini takip eden gilinde 10 koyuna 1 kog¢ disecek se-
kilde kog katimi yapildi. Ostrus tespiti kogun asimi esnasinda
koyunun hareketsiz durmasi ve giftlesmeyi reddetmemesi ile
belirlendi. Kizginhklar kog katimi sonrasi bes glin boyunca ta-
kip edildi. Grup | ve Il'deki koyunlarin fertilite parametreleri
asagidaki yontemle belirlendi.

e Ostrus orani: dstrusa gelen koyun sayisi / toplam
koyun sayisi x 100

e Gebelik orani: gebe kalan koyun sayisi / toplam ko-
yun sayisi x 100

e Kuzulama orani: dogan kuzu sayisi / toplam koyun
sayisi x 100

e Dogurganlik (fecundity): dogan kuzu sayisi / gebe
koyun sayisi

o ikizlik: ikiz doguran koyun sayisi / dogum yapan ko-
yun sayisi x 100

Gebeliklerin dogrulanmasi ve gebe olmayanlarin belir-
lenmesi amaciyla giftlesme sonrasi 45. glinde transrektal ult-
rasonografi (SIUI, CTS-800, linearprobe, 5 MHZ, Guangdong,
China) ile gebelik kontrolleri yapildi.

Kan Parametrelerinin Ol¢iimii

Elde edilen serum 6rneklerinden TAS 6l¢iimii icin total anti-
oksidant status kit (Rel Assay Diagnostics, Gaziantep, Tir-
kiye) ve TOS 6l¢iim icin total oksidant status kit (Rel Assay
Diagnostics, Gaziantep, Turkiye) kullanildi. Serum TOS ve TAS
dizeyleri kolorimetrik 6l¢lim yontemi kullanilarak degerlen-
dirildi. TAS sonuglari mmol Trolox esdegeri/L olarak ifade
edildi (mmol Trolox Eq/L). TOS analizinin sonuglari umol H202
equivalent/L (umol H20; Eq/L) olarak ifade edildi (21,27).

Oksidatif stres indeksi (OSI); TOS'un TAS’a orani sek-
linde hesaplandi (TOS (umol H202 Eq/l) / TAS (mmol Trolox
Eg/l) x 100). Hesaplama yapilmadan énce TAS sonuglarinin
birimi (mmol Trolox equivalent/L), umol Trolox equiva-
lent/L’e donusturildi (28,29,30). Lipitlerin yikim Grint olan
MDA, tiyobarbutirik asit ile reaksiyona dayanan bir yontem
ile belirlendi.

Koyunlarda Kog Katimi Oncesi Antioksidan Kullaniminin Oksidatif Stres...

istatistik Analizi

Verilerin normal dagilima uygunluklari Kolmogrov-Smirnov
testi ile analiz edildi. Calisma ve kontrol gruplarindan alinan
kan orneklerinden bakilan oksidatif stres parametrelerinin
(TAS, TOS, OSI ve MDA) gruplar arasindaki (Grup | ve Grup I1)
ve kendi bulundugu grup igindeki tekrarlayan zaman arali-
gina gore istatistiki degerlendirmesi igin tek yonli varyans
analizi yapildi. Uygulama gruplari arasindaki ¢oklu karsilas-
tirma icin Tukey testi yapildi. Gruplar arasinda TAS degerleri
p<0.05, TOS ve OSI degerleri p<0.01’e gore onemli kabul
edildi. Dolverimi parametreleri icin gruplar arasindaki karsi-
lastirmada Ki-kare testi (x*testi) kullanildi. Gruplar arasindaki
istatistiki onemlilik seviyesinde p<0.05 esas alindi ve 6nemli
bulunanlar tabloda farkli harflerile gosterildi. Calismada elde
edilen verilerin istatistiki analizi icin SPSS, 2012 (IBM SPSS
Statistics for Windows, version 21.0) programi kullanildi.

BULGULAR

Yapilan ¢alismanin yer aldigi Diyarbakir Sur ilgesine ait mayis-
agustos aylari glinlik ortalama, maksimum ve minimum si-
caklhik degerleri Tablo 1’de verilmistir (24).

Tablo 1. 2021 yili Mayis-Agustos aylari Diyarbakir ili Sur ilgesi sicak-
lik glinltik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik verileri (°C)

Mayis Haziran Temmuz Agustos
Giinluk ortalama (°C) 22.97 27.43 32.12 30.75
Maksimum (°C) 33.20 36.64 41.00 40.65
Minimum (°C) 12.72 17.17 22.84 21.35

Calismada giinliik kaydedilen SNi verilerinin aylik orta-
lamalarina bakildiginda; mayis ayinda g¢alismanin baslandigi
giinden itibaren ay sonuna kadar SNi ortalamasinda heniiz
yogun bir stres durumunun olmadigi haziran ayindan itiba-
ren stres araliginin (72-79 arasi) guniin belli saatlerinden iti-
baren etkili olmaya basladigi gorildi. Temmuz ayinda hafif
stres araliginin kalmadigi, giiniin 6glen saatlerine kadar stres
ve 0glen saatlerinden itibaren aksama dogru (11:00-17:00
araliginda) yogun stres (80-89 arasi SNi) seviyelerine erisil-
digi gozlendi. Agustos ayl boyunca da temmuz ayina benzer
bicimde gecenin ilk saatlerinden itibaren yiiksek SNi seviye-
sinin devam ettigi, 6glen saatlerinde (saat 12:00-16:00 arali-
ginda) yogun stresin etki gosterdigi, sicaklik stresinin en fazla
oldugu saat dilimlerine ulasildigi gorilda.

Grup | ve Grup Il arasindaki TAS, TOS ve OSI degerleri
Tablo 2’de yer almaktadir. Gruplarin ayni glinlerindeki TAS
(mmol Trolox Eg/L) ve TOS (umol H202 Eg/L) sonuglarinin
karsilastirmalarinda istatistiki agidan bir fark bulunmadi. An-
cak ¢alisma grubunun kog katim anindan 1 ay 6ncesiile (1.10
mmol Trolox Eg/L) kontrol grubunun kog¢ katimindan 2 ay
once bakilan TAS sonuglari (1.14 mmol Trolox Eg/L) agisindan
istatistiki bir fark bulundu (p<0.05). Grup igi ve karsilikli ayni
zamanda alinan kan érneklerinden elde edilen sonuglar ara-
sinda TAS agisindan istatistiksel bir fark bulunmadi (Tablo 2).
Total oksidan seviye agisindan kontrol grubunun kendi iginde
ilk (-2 ay) ve son (0.giin) kan analizleri ile ikinci kan analizleri
(-1 ay) arasinda istatistiki bir fark bulundu (p<0.01). Calisma
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ve kontrol grubunun karsilastirmasinda TOS seviyesi agisin-
dan antioksidan kullanilan gruptaki hayvanlarin (Grup 1) kog
katim anindaki TOS seviyesi ortalamasinin (3.11 umol H20>
Eq/L), kontrol grubunun kog katim anindan 1 ay 6nceki de-
gerine gore (5.86 pmol H20: Eq/L) anlamh ¢iktigi gorilmek-
tedir (p<0.01). Diger grup ici ve gruplar arasi karsilastirmada
ise istatistiki agidan 6nemli bir farkhlik tespit edilmedi (Tablo
2). Oksidatif stres indeksi agisindan, Grup I'in kendi igerisin-
deki degerleri arasinda herhangi bir fark bulunmaz iken kont-
rol grubunun kendi iginde ilk (-2 ay) ve son (0.glin) kan ana-
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lizleri ile ikinci (-1 ay) kan analizleri arasinda 6nemli fark bu-
lundu (p<0.01). Oksidatif stres indeksinde gruplarin karsilikh
karsilastiriimasinda TOS analizinde oldugu gibi Grup I'in kog
katim anindaki (0.28) OSl verisinin kontrol grubunun kog ka-
tim anindan 1 ay 6nceki degerine (0.52) gore anlamli oldugu
gorildi (p<0.01). Bunun disindaki gruplar arasi ve grup igi
degerler acisindan istatistiksel bir fark bulunmadi (P>0.05)
(Tablo 2).

Tablo 2. Grup | ve Grup Il arasindaki ve grup igi TAS, TOS ve OSl verilerinin analiz sonuglari

TAS* TOS** OSI**

Gruplar Uygulamalar X+SD X+SD X+SD
-2 ay 1.11+0.062 4.40+2.53qb 0.39+0.222b

Grup 1 (n:36) -1ay 1.10+0.05b 4.48+2.17% 0.40£0.20%
0. giin (kog katim ani) 1.11£0.04% 3.11+2.11° 0.28+0.19

-2 ay 1.14+0.052 4,01+2.15b 0.35+0.18

Grup Il (n:35) -lay 1.13+0.05% 5.86+3.69° 0.5240.322
0. guin (kog katim ani) 1.13+0.05% 3.63+2.87° 0.31+0.25b

TAS (Total antioksidan seviyesi; mmol Trolox Eq/l), TOS (Total oksidan seviyesi); umol H,0, Eq/I, OSI (oksidatif stres indeksi). Ayni stitundaki farkli

harfler istatistiki olarak farkin anlaml oldugunu gosterir, *p<0.05; **p<0.01

Hayvanlarin kog katim sonrasi 16. giin ve implantasyon
bitimine dogru 24. glinlerdeki Grup | ve Grup II'nin MDA de-
gerlerine bakildi (Tablo 3). Buna ilaveten gruplar igindeki
gebe olan ve olmayan hayvanlarin MDA degerleri de karsi-
lastirildi (Tablo 4). Grup | ve Grup Il arasinda istatistiksel ola-
rak bir dnemlilik bulunmadi. Her iki grup dahil tim hayvan-
larda gebe ve gebe olmayanlarin da belirtilen glinlerdeki
MDA sonuglari arasinda istatistiksel bir fark bulunmadi
(P>0.05).

Tablo 3. Grup | ve Grup Il MDA analiz sonuglari

MDA
Gruplar Zaman (giin) n X1SE
KKS-16.gln 35.42+3.94
Grup| KKS-24.gln 36 28.29+3.79
KKS-16.giin 40.3342.77
Grup KKS-24.giin 32 34154270

KKS; kog katim sonrasi
MDA (Malondialdehit); umol/L; X£SE, ortalamazstandart hata

Tablo 4. Grup | ve Grup Il gebe ve gebe olmayanlarin grup igi ve
gruplar arasi MDA analiz sonuglari

MDA
Gruplar Zaman (giin) n X+SE
KKS-16.giin 20 36.9345.72
Grupl, Gebelik (+) o 4 oin 20 27.38+4.93
KKS-16.giin 16 33.5315.41
Grupl, Gebelik (-) o >4 oiin 16 29.4246.06
KKS-16.g0in 18 39.1944.54
Grup I, Gebelik (+) < 54 giin 18 34.56+2.89
KKS-16.giin 14 41.812.63
Grupl, Gebelik (1) < 54 giin 14 33.6145.07

MDA (Malondialdehit); umol/L; X+SE, ortalamazstandart hata

Fertilite Parametreleri

Galismada Grup | ve Grup IlI’de 6strus oranlari sirasiyla %83.3
ve %78.8 gebelik oranlari ise %55.6 ve %57.6 olarak bulundu.
Grup | ve Il igin kuzulama oranlari sirasiyla %72.2 ve %63.6
olarak elde edildi. Dogurganhk (fecundity) Grup I'de 1.3,
Grup II'de ise 1.11 olarak belirlendi. Gruplardaki ikizlik orani
ise Grup | icin %30, grup Il icin ise %10.5 olarak gorildu
(Tablo 5). Bu parametreler agisindan yapilan istatistiksel ana-
lizde gruplar arasinda anlaml bir farkhilik bulunmadi(P>0.05).

Tablo 5. Gruplarda elde edilen fertilite parametreleri

Grup | Grup Il
Parametreler (n: 36) (n:32)
Ostrusa gelme orani (%) 83.3 78.8
Gebelik orani (%) 55.6 57.6
Kuzulama orani (%) 72.2 63.6
Dogurganlik (fecundity) 1.3 (26/20) 1.11 (21/19)
ikizlik orani (%) 30 10.5

TARTISMA VE SONUC

Sunulan galismada, ireme mevsiminde sicaklk stresi etki-
sinde olan koyunlarda, sicaklik stresinin fertiliteye olumsuz
etkisini azaltmak amaciyla kog¢ katimi dncesinden olmak
Uzere diizenli araliklar (kog katimindan 2 ay, 1 ay 6nce ve kog
katim aninda) ile yapilan antioksidan uygulamalarinin, ferti-
lite ile oksidan ve antioksidan seviyeleri (TOS, TAS) lizerine
ne olctde etkili olacagi arastirldi. Buna ilaveten gebelik bas-
langicindan (giftlesme ani), kritik donem olan implantasyon
sirecine kadar gebelik ile karakterize olabilen ve oksidatif
stresin bir diger belirteci olan MDA diizeyi de degerlendirildi.

Hayvanlarin barindigi ¢cevrede yaz aylarinda sicakligin
25-26.5 °C’'nin Gzerine ¢ikmasi ve artan nispi nem degerinin
asildig1 bolgelerde hayvanlar sicaklik stresine maruz kalmak-
tadirlar (3-5,10). Koyunlarin termondétral aralig arastiricilar
tarafindan farkli sekillerde ifade edilmektedir. Bazi arastirici-
lara gore sicakligin 25-26.5 °C’nin iizerine ¢cikmasi ve SNi; 66-
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71 arasi hafif stres, 72-79 arasi stres, 80-89 arasi yogun stres
(23,24) baska bir veride (25) < 74 normal, 75-78 alarm du-
rumu, 79-83 tehlikeli aralik, 84 ve {izeri ise acil ve agir durum
olarak ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada da elde edilen veri-
lere gére SNi degerlerinin 80 ve iizeri seviyelere denk gelen
yogun stres seviyelerine eristigi gérilmustar. Sicaklik nem in-
deksi sekillerine bakildiginda sicakhk stresinin mayis ayinda
fazla etkili olmadigi, haziran ayinda daha uzun sireli etkisinin
oldugu gorilmektedir. Temmuz ayinda sicaklik stresi etkisi
giniin belli saatlerinde (11:00-17:00) daha fazla olmakta ve
yogun stres seviyelerine erismektedir. Agustos ayinda ise bu
yogun etkinin gliniin belli saatlerinde (12:00-16:00) etkili ol-
dugu tespit edildi. Elde edilen sicaklik ve SNi verilerine gére
koyunlarin Greme mevsimine gegcis yaptigl donem ve ireme
sezonunun i¢inde bulundugu siire boyunca sicaklik stresinin
etkisinde kaldiklari tespit edilmistir. Arastiricilar sicaklik stre-
sinin follikullere ve oosite zarar verdigini, embriyo ve gebeligi
olumsuz etkiledigini ve fertilitede aksamalara sebep oldu-
gunu ifade etmistir. Buna ilaveten sicaklik stresinin oldugu
donemlerde hayvanlarin yem tiketiminde azalma meydana
gelmektedir. Bu azalmanin sonucunda da diizensiz kizginhk-
lar, follikil gelisiminde yetersizlik, oosit kalitesinde dlsUs go-
rilmektedir (12).

Yapilan bu arastirmalarda TAS ve TOS seviyesinin bes-
lenme (30) ve oksidatif stresle baglantili hastaliklarda degi-
sebilecegi vurgulanmistir (8,14,31). Tashla ve ark.’nin (33)
yaptiklari calismada gebe koyunlarda TAS, TOS ve MDA de-
gerleri acgisindan ¢alismalarinda 6nemli farklihgin olustugu
gozlemlenmis olup TOS ve MDA degerinin gebelik 6ncesine
gore gebeligin erken, orta ve ge¢ asamalarinda arttigi bulun-
mustur. Total antioksidan diizeyinin ise gebelik sirecinde
azaldigi belirtilmistir. Sunulan calismada her ne kadar gruplar
arasi sonuglarda énemli bir fark ¢ikmasa da total oksidan se-
viyesi ve OSI degerlerinin antioksidan verilen hayvanlarin or-
talamasinin daha distik oldugu gorilmektedir. Bunun olasi
nedeninin ¢alisma grubuna verilen antioksidan uygulamasin-
dan kaynaklandigi disiinilmektedir. Nawito ve ark.’nin (34)
yapmis oldugu calismada koyunlarda gebelik déneminde
MDA’nin 6nemli oranda arttigini bildirmektedirler. Yapilan
benzer ¢alismalarda da iyi veya disiik beslenmeye bakilmak-
sizin gebelik déneminde MDA agisindan ayni sonuglarin elde
edildigi belirtilmistir (35). Avellini ve ark.’nin (36) atlarda yap-
tiklar bir calismada antioksidan kullaniminin serbest radikal
hasarinin bir belirteci olan MDA’nin plazma konsantrasyo-
nun azalmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Tashla ve ark."
(33) gebeligin degisik asamalarinda MDA’nin gebe olmayan-
lara gore 6nemli diizeyde artmaya basladigini bunun da ar-
tan lipit peroksidasyon ve asiri Uretilen serbest radikallerden
kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Sunulan calismada gebe olan ve olmayan hayvanlarin
MDA degerleri agisindan istatistiki bir farkin olmadigi bu-
lundu. Ancak, ¢calisma grubundaki gebe hayvanlarin MDA de-
gerleri kontrol grubundaki gebe hayvanlarin MDA degerin-
den sayisal olarak daha distk giktig gérildi. Bunun da ga-
lisma grubuna uygulanan antioksidanlardan kaynaklanmig
olabilecegi dustinilmektedir. Bazi ¢alismalarda oksidan de-
gerleri agisindan bir farkhligin bulunmasi veya bulunmamasi
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basta endojen kaynakli olmak lizere hayvanlarin o anlik anti-
oksidan kapasitesinin durumuyla baglantili oldugu disindl-
mektedir.

Birdane ve Avdatek’in (37) yaptiklari ¢alismada sicakli-
gin 38.7 °C’ye kadar ¢tkmasina ragmen vitamin enjeksiyonu-
nun (A, D3, E) reprodiktif parametreleri etkilemedigi bildiril-
mistir. Sunulan calisma, Ozyurtlu ve ark.’nin (38) Zom koyun-
larinda Greme mevsimine gegis doneminde yaptigi ¢calisma
ile karsilastirildiginda 6strus oraninin bir miktar daha dusdk,
gebelik oraninin bir miktar daha fazla oldugu gorilmesine
ragmen iki calisma verilerinin birbirlerine yakin oldugu gorul-
mektedir. Yapilan ¢alismada antioksidan verilen gruptaki ko-
yunlarin ikizlik oraninin, Ozyurtlu ve ark.’nin (38) yaptigi ca-
lismaya gore bir miktar fazla olmasi ise ¢alismanin ireme
mevsiminde olmasi ve antioksidan uygulamasina bagli olabi-
lecegi seklinde yorumlanmistir. Elde edilen fertilite paramet-
relerine baktigimizda g¢alisma ve kontrol gruplari arasinda
kizginlik, gebelik orani, kuzulama orani ve dogurganlik agisin-
dan bir fark bulunmamistir. Bu da koyunlarin Birdane ve Av-
datek’in (37) belirttigi gibi giniin sicak saatlerinde agilda bu-
lunmasi ve sicaklik stresinden daha az etkilenmeleri ile agik-
lanabilmektedir. Sunulan ¢alismada antioksidan uygulamasi-
nin fertilite parametrelerine olumlu etkisinin daha yuksek
ctkmasi beklenmekteydi. Ancak fertiliteye pozitif etkisi agi-
sindan vitamin ve mineral takviyesi yapilan hayvanlarda iste-
nilen dizeyde etki gériilmemesinin sebebi hayvanlarin bahar
aylarindan itibaren meraya cikip taze otlar ile beslenerek bu
ihtiyaglarini gidermis olmalarindan kaynakl olabilecegi kani-
sindayiz. Fertilite parametreleri agisindan degiskenlik olma-
masinin diger bir sebebi ise koyunlarin bulunduklari bélgeye
yillar icinde adapte olmasiyla sicakliga karsi dayaniklilik ka-
zanmalari, koyunlarin ideal ortam sicakligina toleransinin bi-
yiikbas ruminantlara gére daha esnek oldugu ve SNi’ne gére
koyunlarin degiskenlik gésterebileceklerinden dolayi repro-
diktif verimlerinin daha az etkilenmeleri ile de agiklanabil-
mektedir (3,37,39). Kog katimi dncesinden itibaren yapilan
antioksidan uygulamalarinin oksidatif stres parametreleri
acisindan elde edilen sonuglari incelendiginde, uygulama ya-
pilan gruptaki hayvanlarin belli glinlerdeki TOS ve OSI deger-
lerinin kontrol grubuna goére daha distik ¢iktig tespit edildi.

Antioksidan verilen ve verilmeyen hayvanlar arasinda
arastirilan fertilite parametreleri sonuglari incelendiginde;
Ostrusa gelme, gebelik, kuzulama ve dogurganlik oranlar
arasinda herhangi bir farkin olmadigi goraldi. Ancak, antiok-
sidan verilen ¢alisma grubundaki hayvanlarin ikizlik orani uy-
gulama yapilmayan kontrol grubundaki hayvanlara gore yak-
lasik Ug kat daha fazla bulundu.

Sonug olarak, yazin sicaklik stresinin olumsuz etkilerine
karsi koyunlarda koruyucu dnlemler alinmasinin ve antioksi-
dan uygulamalarinin faydali olacagi kanaatine variimistir.

TESEKKUR

Bu calisma, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Ko-
ordinatorligi tarafindan Veteriner.21.003 numarali proje ile
desteklenen Doktora Tezinden Uretilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢cikar catismasi beyan etmemektedir.
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Abstract

In this study, it was aimed to determine the effects of addition of cake waste, which is a food industry waste, to alfalfa silage as a readily
soluble carbohydrate source on silage quality, fermentation properties, in vitro organic matter digestion and in vitro CH4 values. In the
study, while silage group without additives constituted the control group, silages with 1%, 2%, 4% and 6% cake waste additions constituted
the test groups. Statistically significant differences were found in crude protein (CP), crude ash (CA), dry matter (DM), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), in vitro organic matter digestion (IVOMD), metabolizable energy (ME) and in vitro CH,4 values of
silages (P<0.05). When IVOMD, ME and in vitro CH4 values of silages were examined, increases were observed in all groups with additive
compared to the control group. When the pH, ammonia nitrogen (NH3-N/TN), carbon dioxide (CO,), lactic acid (LA) and acetic acid (AA)
values of the silages were examined, while the highest values were found in the control group, the lowest values were found in the silage
group to which 6% cake waste was added (P<0.05). While propionic acid (PA) was detected in the control group, it was not detected due
to the addition of cake waste. While butyric acid (BA) values were controlled and found due to 1% cake waste addition, it was not found
in the other test groups. As compared to the control group, the silage's yeast values declined as cake waste increased. While mold values
of the silages were controlled and found in the control group with 1% cake waste addition, it was not found in the other test groups. As a
result, it was determined that the addition of 6% cake waste as a readily soluble carbohydrate source had a positive effect on silage quality
and fermentation properties.

Key Words: Alfalfa, fermentation, silage additives, waste

Yonca Silajina Pasta Atigi ilavesinin Silaj Kalitesi ve Fermantasyon Ozellikleri Uzerine Etkisi

0z

Bu calismada gida sanayi atigl olan pasta atiginin kolay eriyebilir karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajina ilavesinin silaj kalitesi,
fermantasyon o6zellikleri, in vitro organik madde sindirimi ve in vitro CH4 degerleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada katkisiz silaj grubu kontrol grubunu olustururken, %1, %2, %4 ve %6 pasta atigi ilaveli silajlar deneme gruplarini olusturmustur.
Silajlarin kuru madde (DM), ham kiil (CA), ham protein (CP), asit deterjan fiber (ADF), n6tral deterjan fiber (NDF), in vitro organik madde
sindirimi (IVOMS), metabolize olabilir enerji (ME) ve in vitro CH, degerlerinde gruplar arasinda istatistiki olarak onemli farkhlklar
bulunmustur (P<0.05). Silajlarin IVOMD, ME ve in vitro CH, degerleri incelendiginde kontrol grubuna kiyasla tim katkili gruplarda artislar
gbzlemlenmistir (P<0.05). Silajlarin pH, amonyak azotu (NH3-N/TN), karbondioksit (CO,), lactic asit (LA) ve asetik asit (AA) degerleri
incelendiginde, en yuksek degerler kontrol grubunda tespit edilirken, en disik %6 pasta atig ilave edilen silaj grubunda tespit
edilmistir(P<0.05). Silajlarin propiyonik asit (PA) kontrol grubunda tespit edilirken pasta atigi ilavesine bagli olarak tespit edilmemistir.
Butirik asit (BA) degerleri kontrol ve % 1 pasta atigl ilavesine bagli olarak tespit edilirken diger deneme gruplarinda tespit edilmemistir.
Silajlarin maya degerleri kontrol grubuna kiyasla pasta atig artisina bagli olarak dislis gozlemlenmistir. Silajlarin kiif degerleri ise kontrol
ve %1 pasta atigi ilaveli grupta tespit edilirken diger deneme gruplarinda tespit edilmemistir. Sonug olarak kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynagi olarak % 6 oraninda pasta atigl ilavesinin yonca silaj kalitesi ve fermantasyon 6zellikleri tGzerine olumlu etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, fermantasyon, silaj katkilari, yonca

INTRODUCTION

Roughage supply is an important problem in ruminant feed-
ing (1,2). Especially in winter months, silage is produced in

One of the most important features of alfalfa is its high nu-
tritional quality as animal feed. Alfalfa is a perennial and
multi-forming plant among leguminous feed crops, and is a

order to meet the water-rich green feed requirement of ru-
minant animals (3-5). Silage, which is used extensively in
countries with advanced animal husbandry, is a storage
method that minimizes nutrient losses in feeds (6,7). Alfalfa
is one of the most widely grown forage crops in the world.

delicious feed plantrich in nutrients, especially protein (8,9).
Since alfalfa does not contain enough water-soluble carbo-
hydrates as in other legume green feeds, lactic acid produc-
tion is insufficient because lactic acid bacteria (LAB) do not
multiply sufficiently during ensiling (10). Since it is the lactic
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acid that causes the pH to decrease in silage and in this case
a rapid decrease in pH cannot be achieved, when the pH de-
sired for a good silage cannot be reached, undesirable reac-
tions occur in the material and silage quality decreases (11).
Alfalfa, which is rich in leaves and has a very high grass yield,
has significant nutrient losses during the period from drying
to feeding to animals due to the thin and weak leaf stalks or
due to incomplete drying in areas with high rainfall, signifi-
cant nutrient losses occur due to mold and microbial spoil-
age (8,9,11). In order to prevent these physical and microbi-
ological losses, ensiling alfalfa grass with a material with high
water-soluble carbohydrate content can be a solution. In order
to ensure the safe ensiling of feed plants with low water-soluble
carbohydrate content and high buffering capacity such as al-
falfa, it is necessary to add external additives while making si-
lage (12). For this purpose, additives such as cereal grains, mo-
lasses, grape pulp, sugar as well as fruit and fruit pulp can be
used to compensate for the lack of soluble carbohydrates,
which are insufficient in the environment (1,7,13).

This study was carried out to determine the effects of
the addition of cake waste, one of the food industry wastes,
to alfalfa silage as an easily soluble carbohydrate source on
silage quality and fermentation properties.

MATERIAL AND METHODS

Ethical Statement

This study is not subject to HADYEK permission in accor-
dance with Article 8 (k) of the "Regulation on Working Pro-
cedures and Principles of Animal Experiments Ethics Com-
mittees" with the decision of Harran University Animal Expe-
riments Local Ethics Committee (HRU-HADYEK) numbered
161607 dated 07/09/2022.

Study Design and Silage Preparation

The alfalfa (Medicago sativa) plant was used in this study as
the silage material. The method reported by Playne and
McDonald (14) was used in the analysis of the buffering ca-
pacity of the fresh alfalfa plant. The control group in the
study consisted of alfalfa without any additives, while the ex-
perimental groups included alfalfa with 1% cake waste (1%
CW), 2% cake waste (2% CW), 4% cake waste (4% CW), and
6% cake waste (6% CW) waste added. Each silage group was
prepared with six replications and was compressed and en-
siled in 1.5 L glass jars equipped with a lid that enables gas
release only by hand compressing to a final density of 600
g/L. For 60 days, silages were kept in a dark location at room
temperature (22-24 °C).

Fermantation Profile Analysis

The upper 3-5 cm of the silages in the opened jars was dis-
carded. One hundred millilitres of distilled water were added
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to 25 g of the silage sample taken homogeneously from each
jar, which was then crushed. The pH value of the filtrate ob-
tained after the silage was crushed was quickly measured
with a pH meter (Hanna HI991002, pH/ORP meter, Romania)
and recorded. In addition, the obtained filtrates were placed
into 10 ml centrifuge tubes for ammonia nitrogen and vola-
tile fatty acid analysis. While 0.1 ml of 1M HCI was added to
the tubes prepared for the determination of ammonia nitro-
gen, 0.25 ml of 25% metaphosphoric acid was added to the
tubes prepared for the analysis of lactic and volatile fatty ac-
ids and kept in the deep freezer (-20°C) until the analysis was
done. Ammonia nitrogen analyses of the silage samples
were made according to the method reported by Broderick
and Kang (15), and the lactic and volatile fatty acids (acetic,
butyric, and propionic acid) analyses were conducted using
the technique described by Suzuki and Lund (16). To analyze
lactic acid (LA) and essential fatty acids, an HPLC device (with
a Shimadzu L.C-20 AD HPLC pump, Icsep Coregel (87H3 col-
umn), a Shimadzu SIL-20 ADHT Autosampler, a Shimadzu
cto-20ac Colum oven, and a Shimadzu SPD M20A Detector
(DAD)) was used. The opened silages were exposed to oxy-
gen for five days to measure aerobic stability (determination
of CO2 production values) (17). Dry matter (DM) (method
950.01), crude ash (CA) (method 942.05) and crude protein
(CP) (method 945.01) analyses of the silages obtained in the
study were calculated according to AOAC (18). NDF and ADF
analyses were performed by Van Soest et al. (19). For all
analyses, fresh silage materials and the silages were dried by
air drying method, ground in a laboratory mill and passed
through a 1 mm sieve to be prepared for analysis. The me-
thane (CH4) content of the silages was determined using the
method described by Menke and Steingass (20), and the
IVOMD and metabolizable energy (ME) values of the silages
were determined using the method described by Menke et
al. (21). The total amount of yeast and mold analyses of the
silages followed the reports of Filya et al. (22).

Statistical Analysis

In the study, One-Way Analysis of Variance (One-Way
Anova) was used to determine whether the data obtained
from the groups were widely different. Duncan's multiple
comparison tests were used to control the significance of the
difference between the groups and p<0.05 considered as sig-
nificant. For this purpose, the SPSS (23) software program
was used.

RESULTS

The nutrient analysis results of alfalfa plant used as silage
material and pastry waste used as additive in the study are
presented in Table 1.

Tablo 1. Nutrient content of the alfalfa used as silage material and the cake waste used as the additive in the study

BC DM CA cpP ADF NDF IVOMD ME CHs
Alfalfa 454 23.60 10.86 16.64 32.95 58.30 52.82 7.54 7.80
cw - 98.00 0.96 7.50 - - 78.80 11.05 10.30

CW: Cake Waste; BC:Buffering capacity meq/kg DM; DM: Dry matter, %; CA: Crude ash DM%; CP: Crude protein, DM%; ADF: Acid detergent insoluble fiber,
%DM; NDF: Neutral detergent insoluble fiber, %DM; IVOMD: In Vitro organic matter digestibility %, ME: Metabolizable energy, CHa: In Vitro methane gas (%).
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The nutrient contents of the silages prepared by adding alfalfa plant and their IVOMD, ME and in vitro CHa values are
different levels (1%, 2%, 4% and 6%) of cake waste (CW) to given in Table 2.

Table 2. Nutrient content and IVOMD, ME and in vitro CH4 values of the alfalfa silages prepared by adding cake waste at different rates

Groups DM cA cp ADF NDF IVOMD ME CHa
Control 20.58¢ 12.50° 17.13° 35.21° 47.67° 46.93° 6.70° 7.07°
%1 cW 21.62¢ 1075 17.00° 34.09° 44.63° 54.51° 8.19° 7.54¢
%2 CW 23.53¢ 10.21° 16.90° 31.55 43.78" 56.90° 8.47° 7.830
%4 CW 25.30° 10.18° 16.90° 31.58° 43.01° 57.12° 8.60° 8.58%
%6 CW 27.00° 9.76° 16.25° 31.90° 40.10°¢ 58.18° 8.63° 8.94°
SEM 0.58 023 0.08 0.41 0.59 0.99 0.19 0.19
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.001

ad Values with different letters in the same column were different (p<0.05); CW: Cake Waste; DM: Dry matter, %; CA: Crude ash, DM%; CP: Crude protein,
DM%; ADF: Acid detergent insoluble fiber, DM%; NDF: Neutral detergent insoluble fiber, DM%; IVOMD: In vitro organic matter digestion; ME: Metabolizable
energy MJ/kg DM; CHa: In vitro methane, %.

In the present study, when Table 2 was examined, the Within the scope of this study, the fermentation prop-
differences between the groups in DM, CA, CP, ADF, NDF, erties of silages prepared by adding cake waste to alfalfa
IVOMD, ME and in vitro CHa values of the silages were found plants and the correlation results of the analyzes are given in
to be statistically significant (p<0.05). Table 3 and Table 4.

Table 3. Fermentation properties of the silages prepared by adding cake waste at different rates

Groups pH NHs-N LA AA PA BA CO; Yeast Mold
Control 5.49° 26.232 2.66° 6.872 0.752 9.402 2.55° 3.122 5.702
%1 CW 5.27? 10.99° 4.66¢ 5.30° 0.00° 6.48° 2.40° 2.89° 1.30°
%2 CW 4.37° 8.66¢ 10.27¢ 4.49¢ 0.00° 0.00° 1.80¢ 2.80¢ 0.00¢
%4 CW 4.22° 7.98¢ 10.88° 4.11¢ 0.00° 0.00° 1.57¢ 2.41¢ 0.00¢
%6 CW 4.09° 7.31¢ 20.50° 3.08° 0.00° 0.00° 1.54¢ 2.33¢ 0.00¢
SEM 5.49 1.64 1.43 0.29 0.07 0.92 0.10 0.068 0.507
P 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

a¢ Values with different letters in the same column were found to be different (p<0.05); CW: Cake Waste; NH3-N/TN: Ammonia nitrogen, LA: Lactic acid g/kg
DM, AA: Acetic acid g/kg DM, PA: Propionic acid g/kg DM; BA: Butyric acid g/kg DM; CO>: Carbondioxide g/kg DM.

Table 4. Correlation relationship between fermentation characteristics and yeast values of the alfalfa silages prepared by adding cake waste
at different rates

NH3-N  pH LA AA PA BA Yeast Mold CO: IVOMD ME CHa
NHs3-N PC 1 , 758" -,688"" ,904"" ,981"" ,867"" ,783"" ,993" 797" -,946"" -,891"" -,644™"
P ,0001 ,001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,002
pH PC 1 -,831" 874" ,652"" ,926"" ,842"° ,788"" ,935™ -,782"" -,760™" -,734™
P ,0001 ,0001 ,002 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001
LA PC 1 -,928" -,573" -,807"" -,888"" -,690™ -,873" 729" ,632"" , 776
P ,0001 ,008 ,0001 ,0001 ,001 ,0001 ,0001 ,003 ,0001
AA PC 1 ,827" ,913* ,936™" ,903*" ,925" -,893" -,812"" -, 791"
P ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001
PA PC 1 777 ,684"" ,973" ,683"" -,903"" -,861"" -,547"
P ,0001 ,001 ,0001 ,001 ,0001 ,0001 ,013
BA PC 1 ,840"" ,901" ,970™ -,871" -,793" -,712™
P ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001
Yeast PC 1 , 778" ,923" 773" -,713" -,828"
P ,0001 ,0001 ,0001 ,0001 ,0001
Mold PC 1 ,824"" -,944" -,890"" -,649"™
P ,0001 ,0001 ,0001 ,002
CO: PC 1 -,815™ -,735™ -,765"
P ,0001 ,0001 ,0001
IVOMD PC 1 ,958"" ,640™
P ,0001 ,002
ME PC 1 ,614""
P ,004
CHs PC 1

PC: Pearson correlation; *: Correlation is significant at the 0.05 level; **: Correlation is significant at the 0.01 level; P: Significance degree, NH3-N/TN: Ammonia
nitrogen, CO,: Carbondioxide g/kg DM; LA: Lactic acid g/kg DM, AA: Acetic acid g/kg DM, PA: Propionic acid g/kg DM; BA: Butyric acid g/kg DM, IVOMD: In
Vitro organic matter digestibility %, ME: Metabolizable energy MJ/kg DM, CHa: In Vitro methane %.
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DISCUSSION AND CONCLUSION

When the DM contents of the silages prepared by adding dif-
ferent ratios of cake waste to alfalfa plants were examined,
an increase in the DM levels was observed in parallel with
the increase in the addition of cake waste compared to the
control group. It was concluded that this increase in DM level
occurred due to the high DM level (98.00%) of cake waste.
When CA values were examined, a decrease was observed
due to the addition of cake waste. This decrease was realized
due to the low CA level of cake waste. When the CP values
of the silages were examined, a decrease was observed due
to the addition of cake waste compared to the control group.
This decrease was due to the low CP content of the cake
waste. When ADF and NDF values of the silages were exam-
ined, a decrease was observed in parallel with the addition
of cake waste. In this study, the reason for the difference in
ADF and NDF values between the control and test groups is
thought to be due to the low ADF and NDF content of cake
waste. In the present study, it was determined that the ad-
dition of increased cake waste significantly decreased the
ADF content of alfalfa silage. The digestibility of feeds with
low ADF content is also high (24,25). In the study conducted
by Canbolat et al. (13), in which grape pulp was added to al-
falfa silage at different ratios; it was reported that NDF and
ADF levels decreased, and water-soluble carbohydrate in-
creased as the amount of grape pulp added to the silage in-
creased. When IVOMD, ME and in vitro CHa values of the si-
lages were examined, although increases were observed in
all test groups compared to the control group, the highest
IVOMD value (58.18%), ME value (8.63) and in vitro CHs
value (8.94%) occurred due to the addition of 6% CW. It is
thought that LA is the main fermentation product in silages
and LA is fermented in rumen and utilized by ruminants and
accordingly increases IVOMD and ME values (26). When Ta-
ble 4 is examined, the positive correlation observed between
LA and IVOMD (R: 0.729) as well as between LA and ME (R:
0.632) supports this statement. When in vitro CHs values of
silages were examined, an increase was observed in all test
groups compared to the control group, but the highest value
was reached with the addition of 6% CW. in vitro CHa values
increased in parallel with the increase in IVOMD level. When
Table 4 is examined, the positive correlation observed be-
tween IVOMD and in vitro CHa (R:0,614) supports this state-
ment. In a study in which waste jam mixture was used as an
alfalfa silage additive, Yayla (27) reported that while the ad-
ditive used generally decreased the CP, NDF, ADF content of
silage, it increased the digestible dry matter and dry matter
consumption.

When the pH values of the silages obtained were exam-
ined, while the highest pH value (5.49) was obtained from
the control group, the lowest pH value (4.09) was deter-
mined in the group with 6% CW addition (p<0.05). As the wa-
ter-soluble carbohydrate content of the silage material in-
creases, the ideal acidic environment required for obtaining
quality silage is formed. Therefore, it is expected that the pH
of silage decreases with the addition of cake waste to alfalfa
silage. In the study, the low pH values in the groups with ad-
ditives compared to the control group were due to the low
amount of water-soluble carbohydrates in alfalfa plant. The
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pH values of silages are influenced by many factors such as
the WSC content, dry matter level, buffering capacity of the
plant (28). When the correlation table (table 4) of the silages
obtained in this study was examined, it was observed that
there was a negative correlation between pH and LA (R: -
,831).

When the NH3-N/TN values of the silages prepared in
this study were compared, the highest NH3-N/TN value
(26.23%) was determined in the control group and the low-
est NH3-N/TN value (7.31%) was determined in the group
with 6% cake waste addition (p<0.05). Total nitrogen levels
<10% indicate good fermentation (29). Yakisir and Aksu (12)
reported that the use of additives with easily soluble carbo-
hydrate content as additives in making silage from alfalfa
plants creates a good fermentation environment for lactic
acid bacteria, microorganisms can multiply rapidly and min-
imize protein destruction by lowering the pH of the environ-
ment. When the correlation table was examined, the nega-
tive correlation between LA and NHs3-N/TN (R: - 0,688) and
the positive correlation between pH and NHs-N/TN (R:
0,758) supported this statement. When the LA values of the
silages obtained from this study were examined, an increase
was observed in all test groups compared to the control
group, but the highest LA value (20.50 g/kg DM) was deter-
mined in the group with 6% CW addition (p<0.05). When the
AA values of the silages were examined, a decrease was ob-
served in all test groups compared to the control group, but
the lowest AA value (3.08 g/kg KM) occurred due to the ad-
dition of 6% CW. While PA was detected in the control group,
it was not detected with the addition of cake waste (p<0.05).
While BA values were controlled and found in the groups
with 1% CW addition, it was not found in the groups with 2%,
4% and 6% CW addition (p<0.05). In this study, the yeast val-
ues of alfalfa silages made with cake waste added reduced
as a result of the increased cake waste in comparison to the
control group. Mold values of the silages were controlled
and found due to 1% CW addition; it was not found in the
other test groups. It was reported that silage pH values de-
creased due to LA conversion of easily soluble carbohydrate
sources and prevented yeast as well as mold growth in si-
lage. In the study conducted by Canpolat et al. (1), it was re-
ported that the addition of gladiolus fruit as a readily soluble
carbohydrate source to alfalfa silage increased the LAB value
and decreased the number of molds, which supports the cur-
rent study. In the study, the CO2 production amounts of the
silage groups varied between (1.54-2.55 g/kg DM), but a de-
crease was observed in all experimental groups due to the
increase in cake waste (p<0.05). Canpolat et al. (13) reported
that the addition of grape pulp as a readily soluble carbohy-
drate source to alfalfa silage improved aerobic stability. It
was determined that the lowest yeast, mold and CO: levels
and the highest LA value in the groups with 6% CW addition
decreased the pH value in the silages in the groups with ad-
ditives and accordingly prevented the growth and activity of
yeasts as well as molds and had an improving effect on aer-
obic stability values. When the correlation table is examined,
negative correlation between LA and CO: (R:-,873), negative
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correlation between LA and yeast (R:-,888) and negative cor-
relation between LA and mold (R:-,690) support this state-
ment.

In this study, the addition of cake, which is a food in-
dustry waste, as an alternative easily soluble carbohydrate
source to alfalfa, which is one of the difficult to ensiled
plants, positively affected the chemical and microbiological
properties of silages. When examined in terms of all param-
eters, it was concluded that 6% of cake waste should be
added.
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Bu ¢alismada, Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine farkl diizeylerde katilan dondurulmus siyah asker sinegi larvasi
(Hermetia illucens)’ nin bliyime performansi ve bazi kan parametreleri izerine olan etkileri arastirildi. Her grupta 20 toplamda 80 adet
balik olacak sekilde baliklar tartilip boylar 6lglldiikten sonra 4 gruba ayrildi. Gruplar; canh agirligin (CA) %1.5°i bazal diyetle beslenen
kontrol grubu, CA’In %1.5° larva ile beslenen larva grubu, CA’in %1.125°1 bazal diyet + CA’in %0.375i larva ile beslenen L1 grubu ve CA’In
%0.75i bazal diyet + CA'in %0.75 i larva ile beslenen L2 grubu seklinde olusturuldu. Calismanin basinda ve 21 ginliik siire sonunda agirlik
ve boy Ol¢timleri yapildi. Calisma sonunda biitlin baliklar kesilerek kan érnekleri alinip karkas agirliklari ve karkas verimleri belirlendi. L1
ve L2 gruplarinin kontrol ve larva gruplarina gére yem tiiketimi, canl agirlik artisi, yemden yararlanma orani, karkas agirligi ve karkas
verimi gibi biylime parametreleri agisindan daha iyi oldugu goérildi (P<0.05). Kan 6rneklerinde yapilan analizlerde LYM (Lenfosit, %), MID
(Monosit, %), MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hlcre hemoglobin ortalamasi), RDW-SD (Kirmizi kan hicresi dagihm genisligi-
standart sapma), RDW-CV (Kirmizi kan hicresi dagihm genisligi-varyasyon katsayisi) ve PLT (Trombosit) degerlerinde gruplar arasinda
istatistiksel farklilik oldugu bulundu (P<0.05). Sonug olarak, alabaliklari bazal diyete ilave olarak dondurulmus siyah asker sinegi larvasi ile
beslemenin biyiime performansinda anlamh diizeyde iyilestirmeler yaptigi gorildi. Ayrica, baliklarin kan yapimi hiicreleri ile ilgili ok
belirgin iyilestirmeler yapmamasina ragmen savunma sistemini destekleyici yonde etkiler yaptigi gorildi. Bu galisma ile alabaliklarin
beslenmesinde larvalarin tek basina kullanimindan ziyade, bazal diyetle belli oranlarda karistirilarak beslemenin daha faydal olacagi
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Biyime performansi, gokkusagi alabaligi, siyah asker sinegi larvasi

The Effects of Black Soldier Fly Larva (Hermetia illucens) Added to Trout Feed in Different Proportions on Growth Performance and
Some Blood Parameters

Abstract

In this study, the effects on growth performance and some blood parameters of frozen black soldier fly larva (Hermetia illucens)
supplemented with different levels in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) diets were investigated. A total of 80 fish were divided into 4
groups after weighing and measuring their lengths, with 20 in each group. The groups were formed as follows: 1.5% of live weight (LW)
basal diet fed control group, 1.5% of LW larva fed larvae group, 1.125% of LW basal diet + 0.375% of LW L1 group fed larvae and 0.75% of
LW basal diet + 0.75% of LW larval fed L2 group. Weight and length measurements were made at the beginning of the study and at the
end of the 21-day period. At the end of the study, all fish were slaughtered and blood samples were taken and carcass weights and carcass
yields were determined. It was observed that L1 and L2 groups were better than control and larval groups in terms of growth parameters
such as feed consumption, live weight gain, feed conversion ratio, carcass weight and carcass yield (P<0.05). Statistical differences were
found between the groups in the analysis of blood samples in LYM(%), MID(%), LYM, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV and PLT values. As a
result, it was observed that feeding the trout with frozen black soldier fly larvae in addition to the basal diet significantly improved the
growth performance. In addition, although it did not make significant improvements in the blood-forming cells of fish, it made impacts to
support the defense system. With this study, it can be said that it would be more beneficial to feed the trout by mixing them with the
basal diet in certain proportions rather than using the larvae alone.

Key Words: Black soldier fly larva, growth performance, rainbow trout

GiRiS 3 ve Omega-6 yag asitleri agisindan zengin olusu balik tiike-
Balik, insanoglu igin en degerli besin kaynaklarinin basinda timinin gerekliligini ve Snemini acikca ortaya koymaktadir
gelmektedir. Kaliteli ve yiiksek oranda vitamin, mineral ve (1). Insan beslenmesinde guinliik protein ihtiyacinin mutlaka
protein igeriginin disinda insanlar iin esansiyel olan Omega- temin edilmesinin dengeli beslenme konusunda biiyiik 6nem

tasidigl bilinmektedir (2). Uzmanlar yakin gelecekte diinya

27




Akdemir, Dicle Univ Vet Fak Derg 2023;16(1):27-32

capinda ozellikle hayvansal protein agiginin yasanabilecegini
ve bu durumun mevcut hayvansal lretimle karsilanamaya-
cagl konusunda uyarilarda bulunmaktadir (3). Bu a¢igin ka-
patilmasinda gerek balik gerekse de diger hayvan tirlerinin
beslenmesinde ucuz ve bol miktarda yem ham maddesi ire-
timi ve boylece de yem maliyetinin disurtlmesi esastir (4).
Nitekim balik beslemede maliyetin ylksek bir kismini yem
girdileri olusturmakta olup bu girdiler igerisinde de balik unu
gibi gliniimiizde pahali ve Uretimi hizla disen protein kay-
nakl ham maddeleri yiiksek diizeyde énem arz etmektedir
(5). Balk rasyonlarinin olmazsa olmazi olan balik unu, mali-
yet fiyatinin artmasi ve (retim miktarinin duraganlas-
masi/azalmasi neticesinde rasyondaki payinin blyuk bir kis-
mini oncelikle bitkisel protein kaynaklarina, daha sonra da
solucan unu, kan kurdu unu ve bazi bécek larva unlarina bi-
rakmasi kaginilmaz bir durumdur (6-8). Bocek proteinlerinin
balik yemlerinde kullanilabilme olanaklari igerisinde Gretimi-
nin ucuz ve kolay olmasi, streklilik arz etmesi, tiiketim son-
rasi cevreye verilen zararin daha az olmasi, balik ununa yakin
protein (9) ve yag icerigine (10) sahip olmasi gibi ¢cok sayida
avantajlara sahip olan siyah asker sinegi larvalar 6n plana
cikmaktadir (11,12).

Anavatani Amerika’nin tropikal ve iliman bolgeleri olan
siyah asker sinegi (SAS), Hermetia illucens (Diptera: Stratiom-
yidae), Tirkiye’de dogal olarak bulunan bir bocektir (13).
SAS, her tlrli hayvan diskisi, sebze ve meyve artiklari, hay-
vanlarin i¢ organlari ve bircok organik materyalleri canl agir-
liklarinin iki kati kadar tiiketebilen blylk larvalara (13-20
mm) sahiptir (14,15). SAS larvalari, 6nemli diizeyde protein
(%37-42 HP) ve yag (%35 HY) igerigine sahip olup (16) dnce-
likli olarak kanath (17) ve balik rasyonlarinda (18) kullaniima-
larinin yaninda diski kokularinin azaltilmasi ve patojen mik-
roorganizmalarin Gremesinin engellenmesi ile daha hijyenik
bir ortamin olusturulmasinda, ayrica biyodizel Gretiminde de
kullanilabilmektedir (19,20).

Bu calismanin amaci, Gokkusagi alabaliklarinin farkh
miktarlarda bazal diyet ve dondurulmus siyah asker sinegi
larvasiyla beslemenin blylime performansi ve bazi kan para-
metreleri Uzerine olan etkilerini arastirmaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Malatya Turgut Ozal Universitesi Su Uriinleri Fa-
kiltesi Akvaryum Uygulama Laboratuari’'nda gergeklestiril-
mistir. Calismada kullanilan Gokkusagi alabaligi (Oncorhync-
hus mykiss) Malatya’da faaliyet gésteren yasal bir firmadan
temin edilmistir. Her birinde 20 adet alabalik (CA: 72 0.5 gr;
Boy: 165+0.8 mm) olacak sekilde ve stoklama tankindan rast-
gele segilerek toplam 80 adet balik 4 gruba ayrilmistir. Ca-
lisma gruplari; canh agirligin (CA) %1.5°i bazal diyetle besle-
nen kontrol grubu, CA'In %1.51 larva ile beslenen larva
grubu, CA’In %1.1251 bazal diyet + CA’In %0.375i larva ile
beslenen L1 grubu ve CA’In %0.75‘i bazal diyet + CA’In
%0.75'i larva ile beslenen L2 grubu seklinde olusturulmus ve
galisma 21 giin sirmistir. Calisma boyunca tanklarda (250
It, fiberglas) akarsu sistemi olusturulmus ve baliklarin ihtiyaci
dizeyinde havalandirma yapilmistir. Suyun oksijen (8.5
mg/L), pH (8.25), tuzluluk (%8.4), iletkenlik (16.9 uS/cm ),
toplam ¢6ztinmus kati madde (11.25 mg/L) ve sicaklk (14.7
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oC) degerleri calisma boyunca bir multimetre yardimi ile 6l-
cllerek kayit edilmistir. Baliklar bazal diyet (Tablo 1) ve don-
durulmus SAS larvalari ile giinde iki 6gin beslenmislerdir.
Larvalar (%45.61 HP, %31.75 HY ve %6.76 rutubet), NATU-
RANSA Ekolojik Teknoloji Urinleri Uretim Tic. Ltd. Sti. (Koca-
eli, Turkiye) firmasindan temin edilmistir. Bazal diyetin ve
larvalarin kuru madde igerikleri gz 6niinde bulundurularak
baliklarin canli agirliklarinin toplam %1.5’i olacak sekilde he-
saplanarak tartilan yemler baliklara verilmistir. Larvalar yem-
leme Oncesi dondurucudan cikarilip ¢ézdirilerek gruplarda
belirlenen diizeylerde hayvanlara sunulmustur. Yem tike-
timleri glinlik olarak belirlenip kaydedilmistir.

Tablo 1. Bazal yemin bilesimi ve kimyasal kompozisyonu

Yem Hammaddeleri %
Balik unu 41.10
Misir gluteni 13.70
Soya fasulyesi kiispesi 21.20
Bugday 13.00
Balik yagi 8.50
Baglayici (sodyum alginat) 1.00
Vitamin karmasi® 1.00
Mineral karmasi? 0.50
Kimyasal analiz (KM)

Kuru madde 91.90
Ham protein 49.60
Ham kal 10.60
Ham yag 13.70
Metabolize edilebilir enerji (MJ kg -1) 16.8

lvitamin karmasi: A vitamin 10,000,000 IU, D3 vitamini 1,000,000 IU, E
vitamini 100,000 IU, K vitamini 15,000 mg, B1 vitamini 5,000 mg, B2
vitamini 15,000 mg, Niasin 150,000 mg, Kalsiyum D-Pantothenate
50,000 mg, B6 vitamini 10,000 mg, B12 vitamini 20 mg, Folik Asit 3,000
mg, D-Biotin 1,000 mg, Kolin Klorid 500,000 mg, C vitamini 300,000 mg.
2Mineral karmasi: Mn 80.000 mg/kg, Fe 35.000 mg/kg, Zn 50.000
mg/kg, Cu 5.000 mg/kg, | 2.000 mg/kg, Co 400 mg/kg, Se 150 mg/kg.

Calisma etik kurala uygun olarak yapilmistir (inéni Uni-
versitesi, Tip Fakiiltesi, Deney Hayvanlari Etik Kurulu, Proto-
kol No: 2018/A-07). Kesim guinli baliklara yem verilmemis ve
baliklar anestezik madde ile (Benzocaine 30 mg/L) bayiltildik-
tan sonra kesim agirhgi, boy, karkas agirligi ve karkas verimi
belirlenip glinlik canli agirlik artisi ve yemden yararlanma
oranlar hesaplanmistir. Baliklarin kuyruk venalarindan en-
jektorle alinan kan 6rnekleri EDTA’li tiiplere doldurulmustur.
Kan orneklerinde WBC (Lokosit), LYM (Lenfosit), MID (Mono-
sit), RBC (Eritrosit), HGB (Hemoglobin), HCT (Hematokrit),
MCV (Ortalama Eritrosit Hacmi), MCH (Hiicre hemoglobin or-
talamasi), MCHC (Ortalama Eritrosit Hacmi), RDW-SD (Kir-
mizi kan hiicresi dagilim genisligi-standart sapma), RDW-CV
(Kirmizi kan htcresi dagihim genisligi-varyasyon katsayisi),
PLT (Trombosit), MPV (Ortalama trombosit hacmi), PDW
(Trombosit dagilim genisligi), PCT (Tombosit yiizdesi), P-LCR
(Trombosit-hiicre genisligi orani) degerlerinin él¢imi, tam
otomatik hematoloji analiz cihazi (PROCAN PE6800OVET) ile
yaptmistir.

Calisma sonunda elde edilen veriler SPSS 16.0 (SPSS
Inc., Chicago, lllinois, USA) paket programi yardimiyla tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilirken grupla-
rin ikili karsilastirmalar Tukey post-hoc test ile degerlendi-
rildi. istatistiki anlamhlik icin P < 0.05 kabul edildi.
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BULGULAR

Farkli miktarlarda bazal diyet ve dondurulmus siyah asker si-
negi larvasiyla beslenen alabaliklarda giinlik yem tiiketimi,
glnltk canh agirlik artisi ve yemden yararlanma oranlari Sekil
1’de gosterilmistir. L1 ve L2 gruplarindaki baliklar kontrol ve
larva gruplarina gore anlamli bir sekilde daha fazla yem ti-
ketmislerdir (P<0.05; Sekil 1-A). Glinliik canh agirlik artisi de-
gerlerine bakildiginda en disiik deger larva grubunda elde
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edilmis olup, L1 ve L2 gruplari diger gruplara gore istatistiksel
olarak anlamh bir sekilde ylksek glinlik canli agirlik artisi
gostermislerdir (P<0.05; Sekil 1-B). Diger taraftan yem tiike-
timi ve gunlik canli agirlik artisina paralel olarak yemden ya-
rarlanma oraninda en iyi degerler L1 ve L2 gruplarinda elde
edilmis (P<0.05) ve larva grubunda ise en kotl deger goriil-
mustir (Sekil 1-C).
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Sekil 1. Calisma gruplarindaki baliklarin yem tiiketimi (gr), gnltk canli agirlik artisi (gr) ve yemden yararlanma oranlar

Baliklarin kesim agirliklari kontrol, larva, L1 ve L2 grup-
larinda sirasiyla 88.5gr, 80.4gr, 101.7gr, 98.8gr olup L1 ve L2
grubundaki baliklar anlamli bir sekilde diger gruplara goére
daha agir bulunmustur (P<0.05; Sekil 2-A). Sadece L2 grubun-
daki baliklarin boylarinin anlaml bir sekilde diger gruplardan
daha uzun oldugu ortaya konmustur (P<0.05; Sekil 2-B). Kar-
kas agirliklarina bakildiginda L1 grubundaki baliklarin diger
gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiksek
degere sahip oldugu tespit edilmis olup en diisiik karkas agir-
g1 larva grubunda elde edilmistir (P<0.05; Sekil 2-C). Kesim
ve karkas agirliklarindan farkli olarak en yliksek karkas verimi
kontrol grubunda goriilmis ve diger gruplardaki degerlerin
birbirine benzer oldugu ortaya konmustur (Sekil 2-D).

Baliklardan alinan kan 6rneklerinde yapilan analizlerde
%LYM, %MID, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve PLT degerle-
rinde gruplar arasinda istatistiksel farklilik bulunmugtur
(P<0.05; Tablo 2). %LYM degeri L2 grubunda diger gruplara
gore en yiksek ve %MID degeri kontrol, larva ve L1 grupla-
rinda L2 grubuna gore yiksek bulunmustur (P<0.05). Diger
taraftan MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve PLT miktarlari ise
L1 ve L2 gruplarinda kontrol ve larva gruplarina gore istatis-
tiksel olarak daha yiksek olglilmistir (P<0.05). WBC,
%GRAN, RBC, HGB, HCT, MCHC, MPV, PDW, PCT ve P-LCR de-
gerlerinde ise gruplar arasinda fark bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 2. Calisma gruplarindaki baliklarin kesim agirhigi (gr), boy (mm), karkas agirligi (gr) ve karkas verimi (%)
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Tablo 2. Calisma gruplarindaki baliklarda 6l¢iilen kan parametreleri

Parametreler Gruplar

Kontrol Larva L1 L2
WBC (103/puL) 48.41+2.18 45.96+0.95 50.01+0.79 93.23+2.18
LYM (%) 93.01+0.33b 93.15+0.20b 93.23+0.29b 94.74+0.612
MID (%) 4.56+0.1720 4.68+0.142 4.50+0.2020 3.95+0.14b
GRAN (%) 2.4310.17 2.17+0.86 2.2840.1 2.20+0.21
RBC (106/uL) 1.46+0.09 1.53+0.03 1.63+0.05 1.64+0.29
HGB (g/dL) 7.751£0.45 8.12+0.08 8.92+0.26 8.14+0.75
HCT (%) 18.57+1.1 19.3310.24 21.99+0.62 18.79+1.69
MCV (fL) 127+1.42b¢ 126+1.57¢ 134+1.32° 133+2.582b
MCH (pg) 52.17+0.68P 53.20+1.03% 54.45+0.6820 55.3610.672
MCHC (g/dL) 41.71+0.49 42.22+0.43 40.63+0.49 41.72+1.2
RDW-SD (fL) 65.53+2.82°b 67.48+1.172 73.99+1.912 69.81+1.41%
RDW-CV (%) 11.19+0.53b 11.35+0.21° 12.23+0.3b 14.18+0.482
PLT (103/uL) 10.10+0.48P 9.30£0.6° 14.4+1.182 12.10+1.61%
MPV (fL) 13.26+0.41 13.55+0.10 13.47+0.38 12.84+0.58
PDW (%) 11.62+1.36 15.16+2.05 13.65+1.92 14.81+1.49
PCT (%) 0.01+0.003 0.01+0.002 0.01+0.002 0.02+0.003
P-LCR (%) 48.77+2.18 48.12+0.96 49.85+1.28 47.55+1.71

a,b,c.

TARTISMA VE SONUC

Cesitli bocek larva veya unlarinin protein kaynagi olarak ka-
natli hayvanlar basta olmak tzere diger hayvanlarin rasyon-
larinda da farkli oranlarda kullanildigi ve biyime perfor-
mansi veya verimde dnemli sayilabilecek sonuglarin elde
edildigi bildirilmektedir (19). Diger hayvanlara benzer sekilde
baliklar da protein, aminoasit ve yag gibi besin maddelerine
yuksek miktarda ihtiyag duyarlar. Bocekler hayvanlar igin ka-
liteli bir besin kaynagi olup yaklasik %45-60 protein, %30-45
yag ve %5’ten daha diisik oranda ham kil igermektedir (13).
Balik rasyonlarinin en 6nemli 6gesi olan balik ununun son za-
manlarda daha az Uretilmesi ve maliyetinin artmasi, bécek
gibi besin icerigi balik ununa yakin alternatif ham maddelerin
balik rasyonlarinda kullanimini kaginilmaz kilmaktadir
(13,21,22). Nitekim, Bondari ve Sheppard (23) yaptiklari ¢a-
lismada kanal yayini ve gipuralarin sinek larvalari ile dogru-
dan beslenme konusunda istekli olduklarini bildirirken Ng ve
ark. (24) un kurdu larva ununun karabalik yemlerinde balik
unu ile birlikte %40 diizeyine kadar blylime performansini
etkilemeden kullanilabilecegini bildirmistir. Yine St-Hilaire ve
ark. (25) tarafindan yapilan bir calismada, %25 bocek ikamesi
ile beslenen alabaliklarin agirlik kazanimlari ve yemden ya-
rarlanma oranlarinda kontrol grubuna gére énemli farkhlik-
larin oldugu goérilmastir. Yapilan baska bir calismada canli
yem olarak morio kurdu kullaniimis ve %25 duzeyinde ika-
meli yem ile beslenen gruplarin en ylksek canli agirlik dege-
rine ulastig1 goriilmus, ayrica morio kurdu kullanim miktari
arttikca hem canlh agirlik kazanci hem de balik boylarinin
azaldig ortaya konmustur (26). Benzer sekilde bu ¢alismada
bazal diyete ilave olarak dondurulmus SAS larvalariile besle-
nen alabaliklarda yem tiketimi, canli agirlik artisi ve yemden
yararlanma orani bazal diyetle beslenen baliklara gore an-
lamli bir sekilde iyilesmis, sadece SAS larvalari ile beslenen
grupta ise balik boylari ve yemden yararlanma orani kotiiles-
mistir (P<0.05; Sekil 1). Yine bu ¢alismayi destekleyici yonde

+ Ayni satirda farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Lock ve ark. (27) tarafindan Atlantik somonlarinda balik unu
ile SAS larva unu kullanilarak yapilan ¢alismada, yemden ya-
rarlanma oraninda iyilesme oldugu rapor edilmistir.

LYM, MID, MCV ve MCH gibi hematolojik parametrelerin
baliklarda belirgin bir sekilde kan ve bagisiklik sistemi hicreleri-
nin yapiminin uyariminda gérev aldigi bildirilmektedir (28). Bazi
bitkisel yaglar, fitokimyasallar ve cisitli antioksidan 6zelliklere
sahip maddelerin alabaliklarda bu parametreleri artirdig1 goste-
rilmistir (29,30). Avrupa levregi (31) ve yilanbasi baliklarinda
(32) SAS larva unu, pacu baliklarinda ise biitiin halde larva (33)
kullanilarak yapilan ¢alismalarda baliklarin kanlarinda 6lgllen
hematolojik parametrelerde gruplar arasinda her hangi bir fark-
hhgin olmadigi bildirilmistir. Bu calismada ise yukarida bildirilen
calismalarin aksine L1 ve L2 gruplarindaki alabaliklarin kanla-
rinda olgulen %LYM, %MID, MCV, MCH, RDW-SD, RDW-CV ve
PLT degerleri diger gruplara gore istatistiksel olarak farkl bulun-
mustur (P<0.05; Tablo 2).

Sonug olarak, bazal diyete ilave olarak dondurulmus si-
yah asker sinegi larvasi ile beslenen alabaliklarin biiyiime
performansinin arttig ve savunma sisteminin giigclenmesi y6-
niinde uyarildigi gorilmustir. Bu sonuglara gore, siyah asker
sinegi larvalarinin alabaliklarin beslenmesinde protein ka-
nagi olarak belirli diizeylerde kullanilabilecegi s6ylenebilir.

TESEKKUR

Bu calisma, iIUBAP Koordinatérliigiince Lisans Ogrencisi Kati-
limli FLO-2018-1113 nolu proje ile desteklenmis olup 3. Ulus-
lararasi Karadeniz Modern Bilimsel Arastirmalar Kongresi
(23-24 Mart, 2023, Samsun, Turkiye)'nde s6zli olarak sunul-
mustur. Yazar hem adi gecen koordinatorlige hem de
kongre diizenleme kuruluna tesekkir eder.

CIKAR CATISMASI
Yazar herhangi bir ¢ikar gatismasi beyan etmemektedir.
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Artroskopi eklem hasarlarinin tani ve tedavisinde énemli yer tutar. Bu ¢alismada sigirlarda metakarpo/metatarsofalangeal (MCP/MTP)
eklemleri igin artroskopik yaklagimi ve anatomisini tanimlayarak klinik pratige katki saglamasi amaglandi. Calisma materyalini mezbahada
kesimi yapilmig 5 sigirin 10 MCP ve 10 MTP eklemi olusturdu. Artroskopik olarak bu eklemlere dorsal ve palmar/plantar yonden yaklasild
ve intraartikiler yapilar artroskopik olarak goruintilenerek tanimlandi. Dorsal yaklasimda sinovyal villuslar, metakarpus/metatarsusun distali
ve |. falanksin proksimali, palmar/plantar yaklasimda ise bu yapilarin yanisira proksimal sesamoid kemikler, ¢capraz sesamoid ligamentler
gorintllendi. Sonug olarak, diger bircok eklemde oldugu gibi MCP/MTP eklemlerinde de artroskopik yaklagim tekniklerinin bilinmesi
onemlidir. Bu teknikler intraartikiiler yapilarin degerlendiriimesine ve gorsellestiriimesine yardimci olabilir. Ancak eklem hasari oldugu
durumlarda eklemin normal anatomisi ve artroskopik giris yerleri degisebilir. Bu nedenle klinik olgularda da tekniklerin degerlendirilmesi
6nemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, artroskopi, metakarpofalangeal eklem, metatarsofalangeal eklem, sigir

Arthroscopic Approach to the Metacarpal/Metatarsophalangeal Joint in Cattle: A Cadaver Study
Abstract

Arthroscopy is an important surgical technique in the diagnosis and treatment of joint injuries. This study, it was aimed to contribute to
veterinary clinical practice and literature by describing the arthroscopic approach and anatomy for metacarpo/metatarsophalangeal
(MCP/MTP) joints in cattle. The study material consisted of 10 MCP and 10 MTP joints of 5 cattle slaughtered in a slaughterhouse.
Arthroscopically, these joints were approached from the dorsal and palmar/plantar directions, and the intra-articular structures were
identified by arthroscopic visualization. In the dorsal approach, synovial villi, distal metacarpus/metatarsus, and proksimal I. phalanx were
visualized, while in the palmar/plantar approach, proximal sesamoid bones and transverse sesamoid ligaments were visualized as well as
these structures. In conclusion, it is important to know the arthroscopic approach techniques in MCP/MTP joints as in many other joints.
These techniques can aid in the evaluation and visualization of intra-articular structures. However, in cases of joint damage, the normal
anatomy of the joint and arthroscopic entry sites may change. Therefore, it will be important to evaluate the techniques in clinical cases
as well.

Key Words: Anatomy, arthroscopy, , metacarpophalangeal joint, metatarsophalangeal joint, cattle

GiRiS mesine olanak saglayarak, eklem patolojilerinin tanimlanma-
Sigirlarin  metakarpo/metatarsofalangeal (MCP/MTP) ek- sina yardimci olur. Genel olarak eklem bozukluklarinin tanisi
lemi, proksimal falankslarin proksimal ucu ile Gigiincii ve dér- klinik, radyografik, ultrasonografik inceleme ve ardindan si-
diincii metakarpal/metatarsal (MC/MT Il ve 1V) kemiklerin novyal sivinin makroskopik, sitolojik ve mikrobiyolojik analizi
distal uclarindan olusur. Dorsal olarak, belirgin bir septum la- icin artrosenteze dayanir (4,5). Septik artritisin erken evrele-
teral ve medial eklem keselerini ayirir. Bu keseler icindeki ek- rinde, radyografide spesifik olmayan eklem cevre dokula-
lem kikirdaklari, ekstansér tendonlarin sinovyal kiliflarinin al- rinda siskinlik ve eklem araliginda genigleme gérilirken,
tinda yer alir. MCP/MTP ekleminin distal palmar/plantar bé- subkondral kemik erimesi, osteomiyelitis ve kemik prolife-
gesindeki lateral ve medial sinovyal kese arasindaki baglanti rasyonu gibi bulgular ancak 10-14 glin sonra belirgin hale ge-
vakalarin %98.9'unda mevcuttur. Bu nedenle sigirlarda lebilir. Ultrasonografi, sinovyal sividaki artis durumunda (art-
MCP/MTP eklemi tek bélmeli olarak ele alinmalidir (1-3). mis hacim ve ekojenite), kikirdak ve subkondral kemik kon-

Artroskopik cerrahi, eklem bozukluklarinin tani ve teda- tlrl ve periartikiiler dokularin degerlendirilmesine olanak
visi icin minimal invaziv bir teknik olarak tanimlanmaktadir sagladigl icin hastaligin erken taninmasinda avantaj saglar.
(4-6). intraartikiiler yapilarin dogru bir sekilde degerlendiril- Bu nedenle ultrasonografi, artroskopik incelemeden 6nce
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yapilmasi tavsiye edilir (7). Sigirlarda artritis gibi eklem rahat-
sizliklarinin tedavisi icin eklem lavaji, artrotomi, eklem rezek-
siyonu ve artrodez gibi farkh birgok cerrahi miidahale tanim-
lanmistir (4,5,8,9). Artroskopi, intraartikiiler yapilarin dogru
bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglar ve sigirlarda ek-
lem patolojilerinin tedavisi icin uygulanabilir cerrahi teknik-
lerin yelpazesini genisletir (10). Ancak artroskopi pratisyen
veteriner hekimlerin deneyim eksikligi, artroskopi cihazlari-
nin maliyeti, genel anestezi gereksinimi ve sigirlarda sinirli
faydasinin olmasi gibi yanlis diisiincelerden dolayi sigir prati-
ginde kullanimi sinirlidir. Bu nedenle damizlik bogalar ve ge-
netik degeri yiiksek ineklerdeki eklem rahatsizliklari artros-
kopik cerrahi icin teshis ve tedavi agisindan bir endikasyon
olusturur (4,5).

Sigirlarda septik ve aseptik artritislerle siklikla karsilasil-
maktadir. MCP/MTP eklemlerinin gevresi tendo, ligament,
damar vb. yoniinden zengin bir bolgedir. Hem eklemi olustu-
ran yapilarda sekillenen lezyonlar hem de gevre dokularda
(tendo ve ligamentler) sekillenen lezyonlar bu eklemin yan-
gilasmasina neden olabilir. Bu calismada sigirlarda meta-
karpo/metatarsofalangeal (MCP/MTP) eklemleri icin artros-
kopik yaklasim ve anatomisini tanimlayarak klinik pratige ve
literatlre katki saglanmasi amaglandi.

b £

Sekil 1. MCP eklemine artroskopik yaklagimin asamalari

Sigirlarda Metakarpo/Metatarsofalangeal Eklemine Artroskopik Yaklagim...

MATERYAL VE METOT

Calisma materyalini ortopedik problemi olmayan 5 saglikli si-
girin 20 kadavra MCP/MTP eklemi (10 6n ekstremite, 10 arka
ekstremite) olusturdu. Distal ekstremiteler traslanarak bolge
artroskopi icin hazirlandi. Eklem kapsili 20 cc laktath ringer
soliisyonu c¢ekilmis 21 gauge kanll olan bir enjektor ile dor-
salden intraartikiler girilerek eklem kapsuli belirginlesin-
ceye kadar verildi. Eklem distensiyonu sonrasi ekleme giris
yerine (dorsal yaklasimda ekstensor tendonun yaklasik 1cm
abaksiyali, palmar/plantar yaklasimda mahmuzlarin proksi-
mal medial kismi) bir bistiri yardimi ile deriye kiiguk bir kesi
yapildi. Bu kesi yerinden artroskop kilifina keskin uglu bir tro-
kar yerlestirildi. Artroskopik kilif ve keskin uglu trokar eklem
kikirdaklarinin hasar gérmesini engellemek amaciyla 6nce
ekleme dik, sonra metakarpal/metatarsal lll-1V ve eklem yi-
zeyine paralel olacak sekilde eklem kapsuliine yerlestirildi.
Kanilden sinovyal sivi aktiginda trokar geri cekildi. Eklem
icinde biriken sivinin uzaklastiriimasi igin artroskop kilifina
tahliye hortumu (serum seti) takildi. 30 derece 4 mm g¢apinda
teleskop beyaza duyarlilik testi (bu amag igin pamuk veya
gazli bez kullanildi) yapildiktan sonra artroskop kilifina yer-
lestirildi ve fiber optik kablo ile 151k kaynagina baglanildi (Se-
kil 1). Boylece eklem iginin gériinim{ monitore aktarildi.

-

a. Artroskopik kilif igerisinde bulunan keskin trokarin bistiri ile yapilan kesi hattindan eklem kapsiiliine yerlestirilmesi, b. Keskin trokarin gikarilarak
artroskopik kilif icerisine teleskopun yerlestirilmesi, c. intraartikiiler yapilarin degerlendirilmeye baslanmasi, a,b,c sekillerinde D: Distal, P: Proksimal,

L: Lateral, M: Medial.

Dorsal Yaklagim

Eklem ekstansiyonda iken, eklem distansiyonu sonrasi olus-
turulan gikintinin proksimalinde ekstansor tendonun yakla-
stk 1 cm'lik abaksiyelinde bir bistiriile 1 cm'lik bir deri ve fa-
sia ensize edildi. Artroskopik kilif keskin uglu bir trokar yar-
dimi ile ekleme yerlestirildi. Kandlin agik muslugundan si-
novyal sivi aktiginda, trokar cikarilarak teleskop yerlestirildi.
Eklem sisirildi ve eklemi olusturan kemik ve yumusak doku-
larin artroskopik degerlendirmesi yapild.

Palmar/plantar yaklasim

Eklem fleksiyonda iken, eklem distansiyonunu takiben olus-
turulan gikintinin ortasinda ve proksimal (gte birinde bisturi
ile 1 cm'lik ktiglik bir kesi yapildi. Deri ve fasia, bistiirl ile en-
size edildi. Ensize edilen bolgeden keskin uglu bir trokar ara-

cihgrile artroskopik kilif ekleme yerlestirildi. Kanilden sinov-
yal sivi aktiginda, keskin trokar cikarildi ve teleskop yerlesti-
rildikten sonra palmar/plantar yonde eklemi olusturan ana-
tomik yapilar goriintilenmeye calisildi.

BULGULAR

Bu calismada 5 yetiskin sigirin 20 MCP/MTP (10 MCP, 10
MTP) kadavra eklemi degerlendirildi. Sigirlarin ortalama yasi
4.8 (3-7 yas araligl) ve ortalama agirliklari 430 kg (300-600
kg) idi. Dort sagmal inek ve 1 besi sigiri ¢calisma kapsamina
alindi. Degerlendirmeye alinan sigirlarin higbirinin MCP/MTP
ekleminde klinik ve artroskopik olarak herhangi eklem hasa-
rina dair bir bulgu saptanmadi. Her bir eklemin artroskopik
muayenesi yaklasik 15-20 dakika strdid. MCP ve MTP eklem-
leri arasinda artroskopik olarak herhangi bir farkhlik gézlen-
medi.
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Dorsal Yaklagim

Metakarpal/metatarsal kondil ve metakarpal/metatarsal ke-
migin sagital cikintisi gérintilendi. Eklem kapsuliinin prok-
simal kisminda metakarpal/metatarsal kemikler goéraldi.

Sigirlarda Metakarpo/Metatarsofalangeal Eklemine Artroskopik Yaklagim...

Artroskopik muayenede proksimal falanksin ¢ok az bir kismi
gorintd alanina girdi. Sekil 2’de dorsal yaklasimda artrosko-
pik olarak belirlenen anatomik yapilar gésterilmistir.

Sekil 2. a,b,c gorsellerinde MTP eklemine dorsal artroskopik yaklasimda gorintiilenen yapilar
1. Sinovyal membran ve villuslar, 2. Metatarsus, 3. Metatarsal kondilin sagittal ¢ikintisi, 4. Proksimal falanks.

Palmar/Plantar Yaklagim

Bu yaklasimda MCP/MTP eklemini olusturan tim yapilar,
medial veya lateral eklem kapsuliinden goérilda. Her bir ek-
lem kapsuliinde 2 proksimal sesamoid kemigi ve bunlarin li-
gamentleri goruldi. Metakarpal/metatarsal kondilin pal-

mar/plantar yoniu ve sagital ¢cikintisi gorsellestirildi. Proksi-
mal falankslarin palmar/plantar yénii ve ¢apraz sesamoid li-
gament belirlendi (Sekil 3). Proksimal falanksin (l. falanks)
proksimal yizeyi ekleme fleksiyon yapilirken sadece goriin-
tilendi. Medial ve lateral eklem keselerini birbirine baglayan
aciklik gérintilenmedi.

Sekil 3. a,b,c gorsellerinde MCP eklemine palmar/plantar artroskopik yaklasimda gériintilenen yapilar
1. Synovial membran ve villuslar, 2. Metakarpus, 3. Lateral proksimal sesamoid kemik, 4. Medial proksimal sesamoid kemik, 5. Capraz sesamoidal ligament.

TARTISMA VE SONUC

Sigirlarda MCP/MTP eklemi lateral ve medial olarak iki kisim-
dan olusur. Bu yapilar ¢cogu zaman birbiri ile baglantilidir
(2,3). Ancak bazen dorsal bazen de palmar/plantar ylzde si-
novyal membranin bir kivrimi bu iki yapiyi birbirinden ayirir.
Bu sinovyal membran, palmar/plantar yiizde kolaylikla yirti-
labilir. Dorsal kisimda, bu membran daha kalin ve keskin uglu
bir trokar kullanilmadan yirtilmasi daha zordur. Palmar/plan-
tar eklem posu, her bir fleksér tendonun (lateral ve medial)
abaksiyal yoninde biiyik ve genistir. Dorsal eklem posu,
muskulus ekstensor digitorum comminis (6n ekstremite),
muskulus ekstensor digitorum longus (arka bacak) ve mus-
kulus ekstensor digitorum lateralis (6n ayak ve arka bacak)
tendolarinin abaksiyel tarafinda daha kiigtiktir (2). Bu cahs-

mada gerek dorsal gerekse palmar/plantar yaklasimda bol-
gedeki tendo ve ligamentler korunarak eklem araliginin en iyi
hissedildigi yerden eklem posuna girilerek artroskopik mua-
yene yapildi.

Sigirlarda eklem muayenesinde radyografi, ultrasonog-
rafi ve artroskopik muayene 6nemlidir. Radyografik muaye-
nede degerlendirilemeyen anatomik yapilar ultrasonogra-
fide, ultrasonografik muayenede degerlendirilemeyen ana-
tomik yapilar ise artroskopik muayenede degerlendirilebilir.
Ultrasonografide gapraz sesamoidan baglar ve palmar/plan-
tar ylzdeki medial ve lateral eklem kesesini birbirine bagla-
yan aciklik gériilmezken, artroskopide bu yapilar goriintile-
nebilir ve degerlendirilebilir (1,11). Bu c¢alismada pal-
mar/plantar ylzdeki medial ve lateral eklem kesesini birbi-
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rine baglayan aciklik kullanilan artroskop kilifinin esnek ol-
mamasi, eklem araliginin dar olmasina bagl manipilasyon
yetersizligi nedeniyle goriintiilenemedi.

Sigirlarda MCP/MTP eklemine dorsal ve palmar/plantar
yonden artroskopik olarak yaklasilabilir. Sigirlarda eklem art-
roskopisi yaparken gerek dorsal yaklasim gerekse pal-
mar/plantar yaklasimda tendo, damar ve sinirlerin hasar gor-
memesine dikkat edilmelidir. Her iki yaklasimda artroskopik
muayenede goriintiilenebilecek anatomik yapilar bakimin-
dan bazi kisitlamalar vardir. Bu durumun en énemli neden-
leri eklem araliginin dar olmasi ve manipilasyon yetersizligi-
dir  (1). Yaptigimiz bu ¢alismada dorsal yaklasimda pal-
mar/plantar yaklasima nazaran daha genis bir synovial kese
gorintulenirken, palmar/plantar yaklasimda dorsal yakla-
simda gorintlilenemeyen capraz sesamoidan ligament,
proksimal sesamoid kemikler de goriintilendi.

Artroskopi, eklem lezyonlarinin teshis ve tedavisinde
gerek insan hekimligi gerekse veteriner hekimlikte kullanilan
bir tekniktir (12-14). Sigirlarda septik artritis siklikla gozlen-
mektedir. Akut septik artritis vakalarinda iyi bir prognoz ve
tedavi masraflarini diisiik tutmak icin tedavi erken asamada
ve titiz bir sekilde planlanmalidir (1,8,15,16). Artroskopinin
septik artritiste, eklemi olusturan yapilarin lezyonlarinin be-
lirlenmesinde, sinovitislerde fibrinli icerigin uzaklastiriima-
sinda ve intraartikliler lavajda kullanildigi bildirilmistir
(8,12,17,18). Radyolojik muayenelerde eklem kikirdaginda
belirlenemeyen lezyonlar, eklem igi yirtiklar vb. hasarlarin
teshisi artroskopi ile daha kolaydir (12,19,20). MCP/MTP ek-
lemlerinde birbiri ile baglantili olan medial ve lateral kese bir-
lesimi fibrin veya pihti nedeniyle tikanabilir. Ayrica bu iki ek-
lem kesesini birbirine baglayan acikhk septik artritis duru-
munda enfeksiyonun kaliciligl yéniinden her zaman bir risk
olusturur (1,11). Bu nedenle septik artritis durumunda her iki
sinovyal keseyi artroskopik olarak goriintiilemek ve yikamak
her zaman gereklidir (1). Bu ¢alisma eklemde hasar bulunma-
yan saglikli kadavra eklemlerinde yapildigi igin septik ve/veya
aseptik artritise dair herhangi bir bulguya artroskopik olarak
rastlanmadi.

Sonug olarak sigirlarda MCP/MTP ekleminin artrosko-
pisi, ilgili eklemin intrasinovyal yapilarin gériintilenmesini ve
degerlendirilmesini saglayan minimal invaziv bir cerrahi tek-
niktir. Septik artritis olgularinda artroskopik lavaj eklemin
daha iyi temizlenmesine olanak saglar ve hekimin daha kesin
bir prognoz icin eklemi gorsellestirmesine olanak tanir. Me-
takarpo/metatarsofalangeal eklemin dorsal ve palmar/plan-
tar yiziinde ¢ok sayida tendo, ligament, damar, sinir oldu-
gundan dolayi bu yapilara zarar vermeden yapilacak artros-
kopik goriintileme ve artroskopik lavajigin giris yerlerinin bi-
linmesi gereklidir. Artroskopi intraartikiler yapilarin deger-
lendirilmesine ve gorsellestiriimesine olanak saglayarak sep-
tik artritis ve kronik eklem lezyonlarinda prognozun belirlen-
mesinde kolaylik saglar. Bu ¢alisma saglikl eklem kadavrala-
rinda gergeklestirilmistir. Kronik septik artritis veya eklemi
olusturan kemiklerde sekillenen osteofit vb. durumlarda bu
eklemin normal anatomisi ve artroskopik giris yerleri degise-
bilir. Bu nedenle septik artritis, dejeneratif eklem hasari vb.
klinik olgularda da tekniklerin degerlendirilmesi 6nemli ola-
caktir.

Sigirlarda Metakarpo/Metatarsofalangeal Eklemine Artroskopik Yaklagim...
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Abstract

This study was designed to determine the effects of semen type and calf gender on milk yield parameters, milk electrical conductivity and
milk flow values and postpartum maternal body weight. A total of 265 Holstein cows in the first lactation were used in the study. The
effect of sperm type on maternal body weight levels after calving and milk electrical conductivity values was significant (P<0.05). The
effect of calf gender on postpartum maternal body weight values was significant (P<0.05). But, calf gender did not have any effect on milk
electrical conductivity values and milk flow rates (P>0.05). Heifers inseminated with sexed semen had higher 100-days milk yield, milk
peak yield and postpartum maternal body weight in the first lactation. Milk peak duration was higher in heifers inseminated with
conventional semen (P<0.05). The effect of semen type and calf gender on maternal body weight after calving were significant (P<0.05).
However, calf gender had no effect on 100, 305-days and lactation milk yields, milk peak yield and duration, milking duration and lactation
length (P>0.05). In conclusion, heifers inseminated with sexed semen had higher maternal body weights, 100-days milk yield, milk peak
yields and milk electrical conductivity levels in the first lactation than inseminated with conventional semen.

Key Words: Body weight, milk electrical conductivity, milk yield, sexed sperma

Holstein ineklerde Cinsiyeti Belirlenmis ve Konvansiyonel Semen Kullanimi ve Buzagi Cinsiyetinin Siit Verim Parametreleri, Canl
Agirlik ve Siit Elektriksel iletkenligi Uzerine Etkileri

Oz

Bu galisma, sperma tipinin ve buzagi cinsiyetinin sit verimi parametreleri, st iletkenlik ve akiskanlik degerleri ve dogum sonrasi maternal
canli agirliklarin Gzerine etkisini belirlemek igin tasarlandi. Calismada, birinci laktasyonda olan toplam 265 Holstayn inek kullanildi. Sperma
tipinin dogum sonrasi maternal canli agirlik ve sit iletkenlik degerleri Gizerine etkisi dGnemli bulundu (P<0.05). Buzagi cinsiyetinin dogum
sonrasi maternal canl agirhk degerleri Gzerine etkisi 6nemliydi (P<0.05), fakat sit iletkenlik degerleri ve st akiskanlik oranlari izerine
cinsiyetin herhangi bir etkisi yoktu (P>0.05). Cinsiyeti belirlenmis sperma ile tohumlanan divelerin ilk laktasyondaki 100 glnlik sit
verimleri ve sit pik verimleri daha yiiksekti. Pik siiresi ise, konvansiyonel semen ile tohumlanan diivelerin ilk laktasyonunda daha ylksek
bulundu (P<0.05). Buzagilama sonrasi maternal canli agirlik tizerine sperma tipinin ve buzagi cinsiyetinin etkisi 6nemliydi (P<0.05). 100
giin, 305 glin ve laktasyon sut verimi, siit pik verimi ve siiresi, sagim siresi ve laktasyon uzunlugu lzerine ise, buzagi cinsiyetinin herhangi
bir etkisi yoktu (P>0.05). Sonug olarak, cinsiyeti belirlenmis sperma ile tohumlanan diivelerin ilk laktasyondaki maternal canli agirliklari,
100 giin sit verimleri, st pik verimleri ve sit elektriksel iletkenlik degerleri konvansiyonel sperma ile tohumlananlardan daha yiuksek
oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Canli agirlik, cinsiyeti belirlenmis sperma, siit elektriksel iletkenlik, stit verimi

INTRODUCTION

The most important breeding material of dairy cow breeding
enterprises is female calves. More female heifers are needed
to ensure the continuity and size of the dairy farm. It is also
very important to increase the genetic progress of the herd
and to supply female animal material to other dairy farm (1).
One of the most important methods of providing the source
of female heifer in milk production enterprises is insemina-
tion with sexed semen. The rate of female calves obtained
from insemination with sexed semen is over 90%. This rate

obtained from insemination with conventional semen is al-
most half (2).

Milk yield is affected by genetics and many environ-
mental factors. In addition, it is stated that the sex of the
offspring also affects the milk yield (3). The development of
the mammary glands increases in late pregnancy and is cont-
rolled by maternal and placental hormones (lactogen, estro-
gen, and progesterone) (4). The secretion of milk occurs
through a complex physiological and behavioral interaction
between dam and offspring. Sex-related milk synthesis can
occur with different cellular capacity programmed through
hormonal stimuli from the fetal-placental structure (5).
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It is not an easy but reliable method to evaluate body
condition scores of lactating cows independently of body
weight. The transition from late pregnancy to lactation in-
volves metabolic challenges. In the early lactation period,
milk yield increases rapidly and energy needs increase.
Since it cannot consume enough nutrients to meet its
energy needs, this energy demand causes the mobiliza-
tion of fat and muscle tissues. Due to the negative energy
balance, it is very important that the body weight is at the
desired level (6).

Milk flow rate and milk electrical conductivity are im-
portant indicators of selection and determining the level of
sub-clinical and clinical mastitis in dairy cattle breeding (7).
As the milking flow rate increases, the teat canal widens and
becomes a target for pathogenic microorganisms (8). The
electrical conductivity of milk increases with the change of
anion and cation concentrations due to the inflammation in
the mammary tissue. Also, there is a positive genetic corre-
lation between the electrical conductivity of milk and masti-
tis (9).

In the study, it will be useful to use data on milk elect-
rical conductivity, milk flow rate, body weight change and
milk yield. Using the data, we wanted to determine how the
use of sexed and conventional semen changed milk yield,
electrical conductivity, body weight changes and milk fluidity
values. The aim of this study is to determine the effects of
semen type and calf gender on milk yield parameters, post-
natal maternal live weight changes, milk electrical conducti-
vity and flow rate values.

MATERIAL AND METHODS

Animal Management and Feeding

The study was carried out in a total of 265 cows (Holstein) in
the first lactation in a private agriculture and livestock farm.
The data of the heifers in the first lactation, which were in-
seminated 150 heads with sexed (2.5 x 106 sperm/dose),
and 115 heads with conventional semen (20 x 106
sperm/dose), were used. Brucella, IBR, BVD, neospora cani-
num blood tests of all cows used in the study were negative.
Animal shelters had free stalls, rubber beds, automatic drin-
kers and cooling systems. Primiparous cows were milked 3
times a day in an automatic milking system at 8 hour inter-
vals (Rotary Magnum 90 Milking Parlor, Westfalia Surge,
Germany). Milk yield parameters, milk electrical conductivity
(Conductivity Meters, Westfalia Surge, Germany), milk flow
rate and body weight values (Taxatron, Westfalia Surge, Ger-
many) of cows were obtained from the herd management
program (Dairy Plan C21, Westfalia Surge, Germany) in the
milking parlor computer. Cows were fed with total mixed ra-
tion (TMR) three times a day at 8 hour intervals, after each
milking. In the early lactation period, each cow was fed with
an average of 10 kg of concentrate, 25 kg of corn silage, 3 kg
of dried alfalfa, 2 kg of wheat straw and 3 kg of vetch + triti-
cale mixture. In addition, 250 ml of propylene glycol, 400 g
of bypass fat and 300 g of sodium bicarbonate per animal
were added to the ration.

Effects of Sexed and Conventional Semen Use and Calf Gender on Milk Yield...

Statistical Analysis

Independent samples t test, one of the parametric tests, was
preferred because of the normal distribution of the data, ho-
mogeneity of variances, and low values of kurtosis and
skewness. In the study, descriptive statistics were expressed
as mean and standard deviation.

RESULTS

The differences in the postpartum (in 1-4 weeks) body we-
ight changes and milk electrical conductivity levels of the he-
ifers inseminated with sexed and conventional semen were
statistically significant (P<0.05). There was no effect of se-
men type on milk flow rate (P>0.05) (Table 1).

Table 1. Effects of insemination with sexed and conventional se-
men on body weight, milk electrical conductivity and flow rate in
Holstein cows

Parameters Semen Type
Sexed Semen Conventional Semen
X+Sx X+Sx
Body weight (kg)
Weeks n=150 n=115
1 501.68 + 38.142 481.57 +40.29°
2 490.57 +39.112 473.33 £37.46°
3 483.31 +£39.76° 464.93 +38.56°
4 481.86 + 40.922 464.03 +36.87°
Total 489.35 +39.122 470.97 +37.01°
Weeks Conductivity (mS/cm)
1 509.46 + 34.532 498.64 +32.39°
2 497.98 + 30.8572 485.90 + 29.95P
3 491.08 £ 29.18° 479.97 +28.84"
4 488.12 +31.112 473.70 £ 28.72°
Total 496.66 + 27.272 484.55 +27.44b
Milk flow rate (kg/min)

Weeks

1 1.26+0.44 1.36+0.40
2 1.56+0.39 1.57+0.39
3 1.63+0.40 1.71+0.46
4 1.64+0.41 1.75+0.39
Total 1.52+0.32 1.60+0.39
NS NS

a, b: The difference between groups with different letters in the same
line is significant (P<0.05)

NS: Not significant

Body weight: Pospartum maternal body weight after calving

The effect of calf gender on maternal body weight, milk
electrical conductivity and flow rate is given in Table 2. The
effect of calf gender on maternal body weight changes by
weeks (in 1-4 weeks) was significant (P<0.05). This difference
is due to the higher body weights of female calving cows.
However, calf gender had no effect on milk electrical con-
ductivity values and milk flow rates (P>0.05).
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Table 2. Effect of calf gender on body weight, milk electrical con-
ductivity and flow rate

Effects of Sexed and Conventional Semen Use and Calf Gender on Milk Yield...

are given in Table 4. The effect of gender postpartum mater-
nal body weight was determined to be significant. These va-
lues were higher in female calving heifers (P<0.05). Calf gen-
der had no effect on 100-days, 305-days and lactation milk
yield, milking duration, milk peak yield, milk peak duration
and lactation length (P>0.05).

Table 4. Effect of calf gender on milk production parameters and
body weight after calving in Holstein cows

Semen Type
Sexed Semen Conventional Semen
X+Sx X1Sx
Parameters
Body weight (kg)
Weeks n=195 n=70
1 496.93 +37.232 467.56 +45.95°
2 486.29 +37.532 461.00 +41.92°
3 478.56 +38.942 453,60 +41.55°
4 476.43 £39.07° 455,96 +41.35°
Total 484.55 +38.192 459,53 +42.69°
Weeks Conductivity (mS/cm)
1 503.34 £32.36 505.64 +38.57
2 490.76 £30.62 494.40 +31.89
3 485.45 +29.65 486.84 +29.22
4 481.00 +31.82 480.44 +27.40
Total 490.14 £31.11 491.83 +31.77
NS NS
Milk flow rate (kg/min)
Weeks
1 1.39+0.42 1.33+0.34
2 1.58 +0.41 1.50£0.30
3 1.66 £ 0.44 1.69+0.41
4 1.70+0.42 1.71+£0.35
Total 1.58 £ 0.42 1.56 £0.35
NS NS

a, b: The difference between groups with different letters in the same
line is significant (P<0.05)

NS: Not significant

Body weight: Pospartum maternal body weight after calving

Heifers inseminated with sexed semen had high milk yi-
elds at 100-days milk yield and milk peak yields in the first
lactation. Peak duration was higher in heifers inseminated
with conventional semen (P<0.05). In addition, maternal
body weights after calving were higher in dams inseminated
with sexed semen (P<0.05). There was no effect of semen
type on 305-days and lactation milk yield, , lactation length
and milking duration (P>0.05) (Table 3).

Table 3. Effects of insemination with sexed and conventional se-
men on production parameters in Holstein cows
Parameters Semen Type

Sexed Semen  Conventional Semen

X+Sx X+Sx
+
Milk yield (100-days, kg) 3111:('5850; 2943.96 + 154.10°
+
Milk yield (305-days, kg) 911255';706 8806.64 + 223.00
Lactation milk yield, kg 98(;81'2903 9430.18 +291.00

35.81+15.34°
324.25+5.37

Milk peak yield, kg
Lactation length, days
Milk peak duration,

37.79+16.12°
328.25+34.72

61.25 + 18.68° 69.44 + 18.69°

days
M'llkmg duration, 6.51 +0.10 6.51+0.11
minutes

i 498.31 + 480.56 +37.01°
Body weight, kg 39.122

a, b: The difference between groups with different letters in the same
line is significant (P<0.05)
Body weight: Pospartum maternal body weight after calving

The effect of calf gender on milk production parame-
ters and maternal body weight after calving in Holstein cows

Calf Gender
Parameter Female Male
X1Sx X1Sx
Milk yield (100- 3061.80 + 130.40 2872.28 + 194.10
days, kg)
Milk yield (305- 8946.38 + 267.00 8777.80 + 207.00
days, kg)
Lactation milk 9602.14 + 313.00 9465.52 + 306.00
yield, kg

Milk peak yield, kg
Lactation length,

37.20+11.14 34.84 +12.28

326.44+ 35.84 325.90 £32.51

days

Milk peak duration, 63.69 + 18.15 70.10 + 19.87
days

Milking duration, 6.53 +0.82 6.47 +0.85
minutes

Body weight, kg 494.58 +39.122

468.33 £ 42.06°

a, b: The difference between groups with different letters in the
same line is significant (P<0.05)
Body weight: Pospartum maternal body weight after calving

DISCUSSION AND CONCLUSION

Although the effect of body condition score on milk and fer-
tility is an important research topic, few studies have been
reported between milk yield and body weight changes. Sig-
nificant relationships are reported between body weight
with milk and reproductive yields (10,11). Postpartum body
weight losses vary according to the severity of negative
energy balance. High milk yield and insufficient food intake
increase live weight losses. This leads to loss of body weight
and decrease in milk yield in the following days (12). In the
present study, postpartum maternal body weights (first 4
weeks) of heifers inseminated with sexed semen were hig-
her than inseminated with conventional semen. In addition,
it was observed that cows inseminated with sexed semen
had higher milk yields at 100, 305-days and lactation. These
data show that high postpartum body weight has a positive
effect on milk yield.

The electrical conductivity value of milk is a parameter
frequently used in automatic milking systems to determine
sub-clinical and clinical mastitis in recent years. Electrical
conductivity occurs with the variation of anion and cation
ions. In the case of sub-clinical or mastitis occurring in milk,
the concentration of Na* and Cl- ions increases. This increase
increases the electrical conductivity of milk (13). The genetic
correlation between electrical conductivity and mastitis is
reported to be between 0.65 and 0.8. The use of electrical
conductivity in genetic evaluation may be an important cri-
terion for herd management and animal selection (9). In
another study, it was stated that electrical conductivity, milk
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flow rate and milk production rate are important in determi-
ning animal health (before clinical signs of mastitis) (14). In
the present study, the electrical conductivity of milk in the
first lactation was found to be higher in heifers inseminated
with sexed semen. This high value may be due to the use of
semen from different bulls of the same breed.

Hormones released from the fetus during pregnancy
can cross the placenta and affect the hormone levels in the
dam depending on the fetal sex (15). Differences in hormo-
nes secreted during the lactation period may affect the milk
yield of dams giving birth to male or female calves. If diffe-
rences in these increased hormones affect udder develop-
ment, calf gender may have an impact on milk yield in all lac-
tations (16). A numerically increase was detected in 100,
305-days milk yield, lactation and peak milk yields of heifers
giving birth to female calves compared to giving birth to male
calves. In a study conducted in New Zealand in Holstein and
Jersey breed cows, it was stated that the milk yield of dams
giving birth to female calves was higher. The researchers
explained the high milk yield by the fact that the gestation
period of the dams giving birth to male calves was two days
longer. Also, in the study conducted with Holstein cows, it
was reported that female giving birth dams had higher milk
yield. In addition, it was stated that the calf gender in the
first parity also affects the milk yield in the next lactation
(17,18). In a study in Danis Holstein cows, it was reported
that cows with male fetuses had lower milk yield. They exp-
lained that higher milk yield in cows that gave birth to fema-
les after birth may cause cows with male fetuses to spend
more energy and decrease milk yield (19). The higher birth
weight of male calves increases the difficulty birth. Difficult
birth causes decreases in milk yield after calving (20). In our
study, cows inseminated with sexed semen had higher milk
yields. However, Diers et al. (21) reported that the milk yield
of cows inseminated with conventional semen was 200 kg
higher than cows inseminated with sexed semen. Post-
partum body weights of dams giving birth to female calves
were higher than giving birth to male calves. Male calves
have higher birth weights than females. In the fetal period,
male calves have more space in the uterus and pressure on
the digestive system (2). For this reason, body weight gain
may have increased due to the increase in prenatal feed con-
sumption of dams giving birth to female calves. In the deve-
lopment of the prenatal mammary gland, the presence and
concentrations of hormones, immune factors and milk bio-
active components that affect offspring development may
differ in the milk secreted according to sex (22).

The effect of semen type on milk peak duration was sig-
nificant. Cows inseminated with conventional semen and gi-
ving birth to male calves had a longer milk peak duration. In
the study conducted in primiparous Holstein cows, milk peak
yield and peak duration were reported as 35.31kg and 88.6
days, respectively. It is seen that the milk peak yield is lower
than the current study and the peak duration is longer (23).
Hinde et al. (18) reported that the effect of calf gender on
peak milk yield was insignificant. Milk yield at 100-days was
found to be high in heifers inseminated with sexed semen.
Similarly, Waheeb et al. (24) stated that 305-days milk yields

Effects of Sexed and Conventional Semen Use and Calf Gender on Milk Yield...

in the first lactation were numerically higher in heifers inse-
minated with sexed semen. In another study, semen type
had no effect on milk yield (25).

As a result, postpartum maternal body weights and
milk electrical conductivity levels of heifers inseminated with
sexed semen were higher than inseminated with conventio-
nal semen. In addition, 100-days milk yield and milk peak yi-
eld were found to be higher in heifers inseminated with
sexed semen. In dams giving birth to female calves, post-
partum maternal body weight was significantly increased.
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Bu gcalisma, deneysel ve ticari tiretim kosullarinda yetistirilen yavas gelisen etlik piliclerde davranigsal hayvan refahi parametreleri Gzerine
yasin etkisini incelemek amaci ile yapilmistir. Ticari kosullarda yetistirilen 2000 adet yavas gelisen etlik pilig ile deneysel kosullarda
yetistirilen 30 adet yavas gelisen etlik pilig icinden segilen odak hayvanlarda 7 ve 9 haftalik yaslarda dogrudan gozlem yolu ile hayvan
davraniglari izlenmistir. Deneysel ve ticari kosullarda metrekare alanda en fazla 25 kg canl agirlik olacak sekilde (10 adet hayvan/m?2)
barindirma yogunlugu saglanmis, deneysel barindirma kosullari 1x1 m, ticari barindirma kosullari 6x30 m dlgilerinde diizenlenmistir. Her
iki grupta da en fazla gézlemlenen davranis oturma/yatma davranisi bulunmus, oturma/yatma davranisinin stresi yasla birlikte artmistir.
Ticari kosullarda buyutllen hayvanlarda yiirime davranisinin toplam igindeki payi deneysel kosullarda biyutilenlere gore daha yiksek
bulunmustur. Hayvan davranislari Gzerine barinak, ekipman, bakim ve yetistirme yontemlerinin etkisinin incelenecegi ¢alismalarin ticari
kosullardaki gibi daha biiytik gruplar tizerinde planlanmasinin faydali olacagi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Etlik pilig, hayvan davranisi, yavas gelisen

Effects of Age on Behavioral-based Welfare Indicators of Slow Growing Broiler Raised in Experimental and Commercial Conditions
Abstract

This study was carried out to investigate the effects of age on behavioral-based animal welfare parameters in slow growing broiler reared
under experimental and commercial production conditions. The state and event behaviors of 2000 slow growing broiler reared under
commercial conditions and 30 slow growing broiler chickens reared under experimental conditions were measured with direct
observations by randomly selected focal animals at 7 and 9 weeks of age. In experimental and commercial conditions, a maximum of 25
kg live weight (10 animals/m2) stocking density was provided in one square meter area. The experimental and commercial housing
conditions were arranged as 1x1 m, and 6x30 m in size, respectively. The length of sitting/lying behavior increased with age in both groups,
and proportion of walking behavior in animals reared under commercial conditions was found to be higher than those reared under
experimental conditions. It has been concluded that it would be beneficial to plan studies on the effects of house arrangements,
equipment, care and management on animal behavior, on larger groups as in commercial conditions.

Key Words: Animal behavior, broiler, slow growing

GIRIS rindirma yogunlugu saglanmis olsa da ticari kosullarda hay-
Etlik pilicler Gizerinde planlanan deneysel calismalar genel po- vanlar daha genis bir alanda hareket serbestisine sahiptir. Ti-
pulasyonu temsil edecek sekilde cok daha kiigiik gruplarda cari kosullarda ayni birim icinde daha fazla hayvan bulunmak-
gerceklestiriimektedir. Denemede kullanilacak hayvan sayisi tadir. Hayvan sayisina bagl olarak ticari ve deneysel kosullar-
istatistiki programlar, hayvan refahi ve deneysel ¢alismalarda daki gevresel kosullarda da farkliliklar olabilmektedir.

4R yaklasimi, proje amaci vb. konular dikkate alinarak karar Son yillarda pilig eti Gretiminde &zellikle alternatif Gretim
verilmekte (1), blyime performansi ile ilgili calismalar ge- sistemlerinde yavas gelisen genotiplerin kullanimi giderek yay-
nelde tek cinsiyette planlanmakta ve cogunlukla denemelerde ginlagmakta, alternatif sistemlere ya da tiketici tercihlerine
erkek hayvanlar kullanilmaktadir (2,3). Arastirmalarda; hayvan uygun yeni yavas gelisen etlik pilicler kullanima sunulmaktadir
refahi, ticari kosullar, barindirma yogunlugu vb. dikkate alina- (4). Etlik piliclerde hayvan refahi; genelde topallik, 6lim orani,
rak benzer kosullar olusturulsa da deneysel ¢alismalarda hay- ayak tabani, diz eklemi, g6gUs etinde olusan lezyon ve derma-
vanlarin hareket alanlari genelde kisitlanmaktadir. Benzer ba- titis diizeyi gibi hayvan sagligiile ilgili hayvana ait hayvan refahi

belirteglerine ya da tonik immobilite testi gibi korku diizeyine
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gore degerlendirilmektedir (5,6). Son zamanlarda ise hayvan
refahini degerlendirmede mutluluk skoru, hareket skoru, oyun
skoru, eselenme gibi pozitif ya da olumlu hayvan refahi belir-
teci olarak tanimlanan hayvan davranislarina gére degerlen-
dirme 6n plana gikmaktadir (7,8).

Etlik piliclerde hayvan davranislari lizerine ¢evresel di-
zenlemelerin 6nemli bir etkisi bulunmakta, glnlik yastaki
civcivlerde en fazla yatma, yem arama ve su igme davranisi
gozlemlenirken, erken yas doneminde kosma, ylrime gibi
hareketlilik 8n plana gikmaktadir (9). ileri yasla birlikte etlik
piliclerde hareketlilik azalmakta, yatma ve dinlenme gibi dav-
ranislar daha ¢ok gozlemlenmektedir (10,11). Hizh gelisen pi-
liclerde yatma davranisinin artmasinda 6zellikle yasla birlikte
canh agirligin artmasi, hareketsizlik ve ayak problemleri gibi
faktorlerin etkisi 8n plandadir (12). ileri yastaki etlik piliglerin
genelde daha hareketsiz ve daha ¢ok yatma egiliminde ol-
duklar bilinse de, ticari kosullarda yasla birlikte etlik pili¢
davranislarinda gorilen degisim konusunda detayli ¢alisma-
lar oldukga yetersizdir. Bu ¢alisma, ticari ve deneysel kosul-
larda barindirilan yavas gelisen etlik piliclerde hayvan refa-
hini etkileyen davranissal parametreler izerine yasin etkisini
incelemek amaciyla planlanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakdltesi
Hayvan Saglig ve Hayvansal Uretim Arastirma ve Uygulama
Merkezi Tavuk Yetistirme Unitesi Arastirma kiimesinde ger-
ceklestirilmistir. Calisma 6x33 m dlgllerindeki ticari kosullara
uygun deneme Unitesi ve ¢ adet 1x1 m olgiilerindeki deney-
sel kosullara uygun aragtirma Unitelerinde gergeklestirilmis-
tir. Ticari kosullarda 2000 adet, deneysel kosullarda ise her
bélmede 10 adet olmak lzere toplamda 30 adet ticari yavas
gelisen (Hubbard JA 57) etlik pilicin yer aldigi siirGlerden se-
cilen odak hayvanlarda davranislar izlenmistir. Deneysel ve
ticari kosullarda metrekare alanda en fazla 25 kg canh agirlik
olacak sekilde (10 adet hayvan/m?) barindirma yogunlugu
saglanmistir.

Hayvan Bakimi, Hayvan Besleme ve Yonetim

Calismada ayni damizlik siriiden elde edilen yumurtalardan
ayni kuluckahanede elde edilen ginlik yastaki civcivler kul-
lanilmis ve deneme gruplarina homojen bir sekilde dagitil-
mistir. Gruplarda barindirma yogunlugu disinda aydinlatma
programi ve diger yonetimsel uygulamalar “et¢i tavuklarin
korunmasi ile ilgili asgari standartlara iliskin yénetmelige”
gore diizenlenmistir (13). Gruplarda yer alan hayvanlara gz
hizasinda en az 20 lux yogunlugunda 1sik alacak sekilde bu-
ylitme déneminin ilk 7 giin ve kesim Oncesi son Ug glin 24
saat sdrekli aydinlatma uygulanmis, diger glinlerde ise giin
icinde 4 saati kesintisiz 6 saat karanlik:18 saat aydinlik prog-
rami uygulanmistir. Deneme gruplarinda yer alan hayvanlar
deneme siiresince ticari bir yem fabrikasindan temin edilen
etlik pilic yemleri ile 6nlerinde slrekli yem olacak sekilde
beslenmislerdir. Gruplarda yer alan hayvanlara deneme ba-
sindan 10 giunliik yasa kadar etlik pili¢ baslangig, 11-35. giin-
ler etlik pili¢ bliyitme, 35. giinden itibaren kesime kadar ke-
sim Oncesi yem verilmistir. Deneme gruplarinda yuvarlak as-
kil suluklar ve kovali yemlikler kullanilmigtir.

Deneysel ve Ticari Uretim Kosullarinda Yetistirilen Yavas Gelisen Etlik Piliglerde...

Veri Toplama

Hayvan davranislari hayvanlarin bulunduklari ortamda dog-
rudan gozlem yolu ile izlenmis ve kayit altina alinmistir. Bu-
nun icin deneysel kosullarda yetistirilen gruplarda; her
grupta iki hayvan olmak lzere toplamda 6 hayvanin davra-
nigl, ticari yetistirilen grupta ise toplamda 6 hayvanin davra-
nisi izlenerek kayit altina alinmistir. Hayvan davraniglari 7 ve
9 haftalik yasta, isaretleme yapilmadan, rastgele secilen
odak hayvan lGzerinde dogrudan gozlem yolu ile 6lgtilmstr.
Hayvan davranislarini izleyecek arastirmacilar bu konuda egi-
tilmis ve 6n calismalar yapildiktan sonra deneme verileri top-
lanmistir. Arastirmaci, deneme bdlmelerine 1 m mesafe ka-
lacak sekilde sessizce yaklasmis, 2 dakika hayvanlarin als-
masi icin beklendikten sonra; rastgele secilen her bir odak
hayvan 5 dakika olmak tizere, toplamda 3 grupta 6 adet hay-
vanin davranisi 30 dakika stre ile izlenmistir. Ticari kosul-
larda yer alan grupta ise rastgele segilen her bir odak hayvan
yine 1 m mesafeden; 2 dakika alisma déneminden sonra 5
dakika sure ile siirekli odaklanarak 6rnekleme yéntemi ile
(continual focal sampling) izlenmistir (14). Hayvan davranis-
lari streli/anlik durum (state or duration) ve sayisal/tekrarl
(event or frequency) olarak iki grupta siniflandirilmistir
(15,16). Belirli bir slirede anlik ya da belirli bir sirede anlik
tekrarl olarak yapilan oturma/yatma, ayakta durma, yu-
rime, yem yeme, su icme, altlik gagalama ve eselenme dav-
ranislari ile kavga etme davranisi siireli, ayak gerdirme, tly
diizenleme, tiiy cekme, etraftaki nesneleri gagalama davra-
nislart sayisal/tekrarli davranis olarak degerlendirilmistir
(17).

istatistiksel Analiz

incelenen dzelliklerde gruplar arasi karsilastirmalar SPSS® bil-
gisayar programinda (18) ANOVA testi ile yapiimistir (2 lire-
tim yoni x 2 yas grubu: 4 grup), (19). Kullanilan genel dogru-
sal model formaly; Y ijk = u + ai + bj + a x b + eijk,

Burada a; liretim yond, b; yas; axb; etkilesim;i: 1,2 (1:
ticari kosullar, 2: deneysel kosullar), j = 1, 2 (1: 7 haftalik yas,
2: 9 haftalik yas). u sabit sayi, e; tesadifi hata igin kullanil-
mistir. Sonuglar ortalama + SEM ve yiizde olarak ifade edil-
mistir.

BULGULAR

Bu calismada 7 ve 9 haftalik yaslarda gruplarda gozlemle-
nen farkl hayvan davranislar Grafik 1 ve Grafik 2’ de gos-
terilmistir. Calismada deneysel kosullarda yetistirilen hay-
vanlarda 7 haftalik yasta en fazla yatma, ayakta durma ve
ylriime davranigi gozlemlenirken, bu grupta toplamda goz-
lemlenen davranis sayisi ticari kosullarda yetistirilenlere
gore daha disik bulunmustur. Ticari kosullarda yetistirilen
hayvanlarda yirime davranisi belirgin derecede diger dav-
ranislara gore daha yiksek bulunmustur. Deneysel kosul-
larda vyetistirilen hayvanlarda 9 haftalik yasta en fazla
oturma/yatma davranisi gozlemlenirken, bu gruptaki hay-
vanlarda 7 haftalik yasa gore daha fazla sayida davranis
gozlemlenmistir.
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Grafik 1. Gruplarda 7 haftalik yasta gozlemlenen hayvan davranislari-
nin ytzde dagihmi
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Deneysel kosullarda yetistirilen hayvanlarda bu yasta
oturma/yatma davranisindan sonra en fazla ayakta durma,
eselenme, tly dizenleme, yem yeme ve ylriime davranisi
gozlemlenmistir. Deneysel ve ticari kosullarda yetistirilen
hayvanlarda her iki yas doneminde de su igme davranisinin
toplam igindeki payi en diistik bulunmustur.

Bu calismada 7 ve 9 haftalik yaslarda her iki grupta goz-
lemlenen sireli ve anlik/tekrarli davranislarin uzunlugu/su-
resine ait ortalamalar Tablo 1 ve Tablo 2’ de gosterilmistir.
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Grafik 2. Gruplarda 9 haftalik yasta gozlemlenen hayvan davranis-
larinin yiizde dagilimi
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Her iki yasta da bitlin gruplarda en uzun sireli davranis
oturma/yatma davranisi bulunmustur. Toplamda 300 sani-
yelik izleme siiresinde ticari ve deneysel kosullarda yetistiri-
len etlik piliclerde; oturma davranisi 7 haftalik yasta sirasi ile;
146.67 ve 200.50 saniye, 9 haftalik yasta sirasi ile; 178.83 ve
212.33 saniye bulunmustur. Uretim kosullarinin yem yeme
davranisi Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.033).

Tablo 1. Gruplarda gézlemlenen sireli (state) davraniglara ait ortalama degerler (sn)

Grup Oturma l;\lzarlr(:: Yirime Yem Yeme Su igme Eselenme Kavga etme
Uretim kogullari
Deneysel 206.4+29 44.3+14 19.0+11 2.08+10 0.75+2.3 12.4+8.7
Ticari 162.8+28 45.8+15 36.4x10 35.2+11 4.41+2.4 0
Yas
7 hafta 173.6+28 44.8+14 37.5+10 21.8+90 2.75+2.4 0 0
9 hafta 195.6+29 45.4+15 17.9+11 15.6+10 2.41+2.3 12.4+8.7 0.33+0.17
Uretim Kosullari x Yas
Deneysel x 7 200.5+41 57.3+20 31.8+15 1.83+14 0 0 0
Deneysel x 9 212.3+40 31.3x21 6.20x14 2.33#13 1.50£3.3 24.8+12 0
Ticarix7 146.7+40 32.2+21 43.2+15 41.7+14 5.50+3.2 0 0.33+0.16
Ticari x9 178.8+39 59.5+20 29.7+14 28.8+15 3.33#3.1 0 0.33+0.17
ANOVA
Uretim Kosullari 0.292 0.944 0.269 0.033 0.280 0.329 0.329
Yas 0.591 0.975 0.215 0.674 0.921 0.329 0.329
Uretim Kos. x Yas 0.804 0.218 0.695 0.649 0.585 0.329 0.329

ATOL: https://www.atol-ontology.com/en/atol-2; Ferreira ve ark. (16)

Ty diazenleme davranisinin toplam icindeki stresi 9
haftalik yasta deneysel grupta belirgin diizeyde daha yliksek

gozlemlenmis ve yasla birlikte bu davranisin toplam igindeki
slresi artmistir.

Tablo 2. Gruplarda gozlemlenen anlik/tekrarli (event) davranislara ait ortalama degerler (sn)

Grup Ayak gerdirme Tiiy diizenleme Tiy ¢gekme Nesneleri gagalama
Uretim kogullar
Deneysel 1.2540.65 9.00+3.2 2.25+1.6 2.92+1.85
Ticari 0.75+0.64 3.25#3.1 2.83%£1.5 2.67+1.94
Yas
7 hafta 1.25+0.64 3.83+3.2 3.25%1.5 3.33+£1.85
9 hafta 0.75+0.65 8.4213.2 1.83+1.6 2.2511.84
Uretim Kosullari x Yas
Deneysel x 7 1.83+0.90 4.00+4.4 1.50+2.25 2.00£2.61
Deneysel x 9 0.67+0.91 14.004.5 3.00+2.21 3.83+2.60
Ticarix 7 0.67+0.91 3.6614.3 5.00+2.20 4.66+2.61
Ticarix 9 0.83+0.90 2.83+4.4 0.66+2.20 0.67+2.59
ANOVA
UretimKosullari 0.591 0.215 0.801 0.925
Yas 0.591 0.320 0.541 0.683
Uretim Kos. x Yas 0.474 0.242 0.215 0.278

ATOL: https://www.atol-ontology.com/en/atol-2; Ferreira ve ark. (16)
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TARTISMA VE SONUC

Pili¢ eti Gretiminde artan canli agirlik ile birlikte yiikselis gos-
teren 6lUm orani ve ayak problemleri gibi hayvan sagligi ve
refahi ile ilgili nedenler organik tiretim gibi kesim yasi daha
uzun olan alternatif yetistirme sistemlerinde hizl gelisen ge-
notiplerin kullanimini sinirlandirmaktadir. Hayvan refahi
problemleri yaninda artan tuketici talebi yavas gelisen etlik
piliclerin sadece alternatif sistemlerde degil geleneksel pilig
eti Uretiminde de kullanimini yayginlastirmaktadir. Bu ¢a-
lisma deneysel ve ticari kosullarda buyutilen yavas gelisen
etlik piliclerde hayvan davranislari lizerine yasin etkisini aras-
tirmak amaci ile yapilmistir. Deneysel ve ticari kosullarda bi-
yitilen hayvanlarda toplam gézlemlenen davranislar iginde
en blyuk payin oturma/yatma davranisina ait oldugu belir-
lenmistir. Oturma/yatma davranisinin toplam igindeki payi
artan yas ve canli agirlik ile birlikte her iki grupta da yiksel-
mistir. Oturma, yatma, dinlenme ya da uyuma hayvan refahi
acisindan oldukga 6nemli gostergelerdir (20). Ticari kosul-
larda biyitllen hayvanlarda her iki yas doneminde de yem
yeme davraniginin siiresi deneysel kosullara gore daha uzun
bulunmustur. Jacobs ve ark. (21) hizli gelisen x yavas gelisen,
etlik piliclere siklikla taze kullanilmamis altlik saglanmasi du-
rumunda su icme, ylrime ve tiy dizeltme davranislarinin
gelistigini bildirmislerdir. Trocino ve ark. (22) farkli yemleme
programiuygulanan, hizli gelisen, etlik piliclerde en fazla goz-
lemlenen davranisin oturma/yatma davranisi oldugunu (%64
ve %67), yem yeme davranisinin toplam igindeki payinin
%7.51 ve 8.17, ayakta durma davraniginin ise %9.84 ve 11.7
oldugunu bildirmislerdir. Deneysel ve ticari kosullarda yetis-
tirilen hayvanlarda her iki yas déneminde de su icme davra-
nisinin toplam igindeki payi en diisiik bulunmustur. Bu ¢alis-
manin ocak-mart aylarinda yapilmis olmasi her iki gruptaki
hayvanlarda su icme davranisinin toplam igindeki payinin en
distik olmasinin baslica nedenidir. Birim metrekare alanda
barindirma yogunlugu hayvan refahi ile ilgili en 6nemli konu-
lardan birisi olup (13,23), ayni barindirma yogunlugu 6l¢lsu-
nin deneysel ve ticari kosullardaki etkisi yavas ve hizli geli-
sen piliclerde farkli olabilmektedir (24). Yavas gelisen etlik pi-
liclerde normal ve korku davranislarinin hizli gelisenlere gore
farkh oldugu bilinmektedir (5,6,25). Ancak deneysel kosul-
larda yapilan calismalar genelde etrafi sinirl daha dar alan-
larda yapilmaktadir ve bu hayvanlarin yiriime, kosma gibi
uzun bir alanda hareket edebilecegi davranislari sinirlandir-
maktadir. Bununla uyumlu olarak bu ¢alismada ticari kosul-
larda biiyttilen hayvanlarda her iki yas grubunda da ylrime
davranisinin toplam igindeki payi deneysel kosullarda biy-
tilenlere gore daha yiiksek bulunmustur (Grafik 1 ve Grafik
2). Baxter ve ark. (26) yavas ve hizli gelisen etlik pilicleri ticari
kosullarda hayvan refahi ve davranislari yoniinden karsilas-
tirmislar; yavas gelisen etlik piliglerin daha aktif olduklarini
ve hayvanlarin pozitif yondeki dogal davranislarini goster-
meye daha yatkin olduklarini bildirmislerdir. Dawson ve ark.
(25) yavas ya da hizli gelisen etlik piliclerde 6zellikle akti-
vite/hareket yetersizligini gelistirmek icin motive edici dav-
ranislari artirmak, tiinek gibi hayvanlarin dikkatini gceken, ha-
reket kabiliyetini gelistiren nesnelerin kiimese yerlestirilmesi
gerektigini bildirmislerdir. Diisik barindirma yogunlugunun
hayvan davraniglari Uzerine etkisinin arastirildigi bir c¢alis-
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mada Van der Eijk ve ark. (24) hizli gelisenlere gore yavas ge-
lisen etlik piliglerde ylriime davranisinin daha uzun streli ol-
dugunu bildirmislerdir. ileri yas ve agirlikta hizl gelisen geno-
tiplerde hemen hig gézlenmeyen ya da ¢ok az gézlemlenen
yuriime davranigi giderek azalan bir oranda da olsa hem de-
neysel hem de ticari kosullarda biliyttilen hayvanlarda goz-
lemlenmistir. Hizli gelisen piliclere gore yavas gelisen etlik pi-
liclerde hareketlilik ve aktivite acgisindan bireysel variyasyo-
nun daha fazla oldugunu ve hizh gelisenlerin daha bir 6rnek
hareket ettigi de dikkate alinmalidir (27). Bu ¢alismada grup-
larda tlinek olmasa da ticari kosullarda buyutilen hayvanla-
rin yemlik hatti Gzerine tinedikleri ve tiinek saglanmasi du-
rumunda bu davranisa yatkin olduklari gézlemlenmistir. Etlik
piliclerde ayaklarn gerdirme, tlyleri diizeltme, kuyruk oy-
natma, kanatlari yana dogru agma davranislari konfor davra-
nisi olarak tanimlanmakta (28) ve genelde pozitif hayvan re-
fahi belirteci olarak kabul edilmektedir (7,16). Tekrarl davra-
nislar olarak tanimlanan (event behaviour) bu davranislarin
toplam igindeki pay! oldukga disliktlir ve bunlar igcinde en
biylk pay hem ticari hem deneysel gruplarda her iki haftada
da tly duzeltme (preening) davranisinda bulunmustur.

Sonug olarak; deneysel ve ticari kosullarin uygulandigi
gruplarin her ikisinde de en fazla gozlemlenen davranis
oturma/yatma davranisi bulunmus, oturma/yatma davrani-
sinin sliresi yasla birlikte artmistir. Ticari kosullarda biliyti-
len hayvanlarda yiriime davranisinin toplam igindeki payi
deneysel kosullarda biyutilenlere gore daha yiksek olarak
gozlemlenmistir. Genel popilasyonu temsil edecek sekilde
deneysel ¢alismalarin daha kugik gruplarda planlanmasi
hayvan refahi, deneysel ¢alismalarda 4R yaklagimi gibi konu-
lar dikkate alindiginda dogru bir yaklasimdir. istatistiki agidan
anlamli sonug verecek sekilde deneysel calismalar mimkin
oldugunca az sayida hayvan ile planlanmali, hatta hayvan
kullanmadan yapilabiliyorsa bu sekilde gerceklestirilmelidir.
Etlik piliclerde yetistirme, barinak ici diizenlemeler, ekip-
manlar vb. lzerine hayvan davranislarini 6lgmeye doniik ¢a-
lismalarin ticari kosullardaki gibi daha bliylk gruplar Gze-
rinde planlanmasinin faydali olacagi dustnilmektedir.
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Bu rapor, bir kedide vertebral osteosarkoma’nin klinik, manyetik rezonans goérintlileme, cerrahi ve histopatolojik sonuglarini
bildirmektedir. Ug ay 6nce baslayan progresif seyirli tetrapleji sikayeti olan 6 yasl-disi-melez kedi konu edildi. Nérolojk muayene
sonucunda, lezyonun C6-T2 vertebralariarasinda olabilecegi disinildi. Bunun tGzerine yapilan radyografik incelemede; C6-C7 vertebralari
arasinda radyollsen bir alana rastlandi. Manyetik Rezonans Goriintiilemede (MRG), C7’nin lamina ve prosessus spinozusunu kapsayan
ekstradural yerlesimli kitle teshis edildi. Cerrahi miidahale ile uzaklastirilan kitlenin histolojik incelemesinde osteosarkom tanisi kondu.
Operasyon sonrasi siregte adjuvan tedavi amaciyla; 21 gin arayla toplam 5 doz Karboplatin uygulandi. Hasta 18 ay yasadi. Vertebral
osteosarkomlarin tedavisinde temiz cerrahi alan ve adjuvan tedavi 6nerilir bulundu.

Anahtar Kelimeler: Kedi, osteosarkom, vertebral timor

A Cat with Vertebral Osteosarcoma: Magnetic Resonance Imaging and Surgical Treatment
Abstract

The aim of this study is to report clinical, Magnetic Resonance Imaging (MRI), surgical and histopathologic findings of vertebral
osteosarcoma in a cat. 6-year-old mix cat was presented to the clinic with a symptom of progressive tetraplegia for 3 months. According
to the neurologic examination, it was thought that the lesion could be between C6-T2 vertebrae. With respect to the neurologic
examination, radiographic findings showed a radioluscent area between C6-C7 vertebrae. In addition, MRI findings defined an
extramedullary mass included lamina and processus spinosus of C7. Surgery was performed and tumor was extirpated. According to the
histopathologic examination, the tumor was confirmed as osteosarcoma. Chemotherapy protocol was applied to the patient 5 times
between 21 days interval. The cat survived for 18 months. Combination of surgical intervention and adjuvant therapy is suggested for the
treatment protocol for vertebral osteosarcoma.

Key Words: Cat, Osteosarcoma, vertebral tumour

GiRiS lojik inceleme ile belirlenir ve daha sonrasinda timoérin me-
Osteosarkom (0S), iskeletin herhangi bir béliimiinii etkileye- tastaz oranini distrebilmek ve hastanin yasam siiresini uza-
bilen agresif ve kotl huylu bir kemik timorddr. OS, kedilerde tabilmek icin kemoterapi ya da radyoterapi gibi adjuvan te-
yaklasik %70-%80 oraninda gérilen en yaygin kemik timori davilerden yararlanilir (6).

olarak bilinir (1). Pelvis ve ekstremitelerde oldugu gibi, omur- Bu calismanin amaci, bir kedide vertebral osteosar-
gada da gorilebilir. Ancak omurgadaki OS olgularinin gé- koma’nin klinik, manyetik rezonans goriintiileme, cerrahi ve
riilme orani, ekstremitelerdekine oranla gok daha azdir (2,3). histopatolojik sonuglarini bildirmektedir.

Ortalama 8-10 yas arasindaki kedilerde daha ¢ok goraldugi

bildirilmistir (3). VAKA TAKDIMi

Vertebral OS’lerin tanisi igin radyografi, Bilgisayarl To-
mografi (BT) ve Manyetik Rezonans Goruntileme (MRG) kul-

Altiyash disi melez kedi, 3 ay 6nce baslayan progresif tetrap-
leji sikayetiyle Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cer-

lantlir. Ozellikle kemikte olusan lezyonlarda BT tercih edilir- rahi Anabilim Dalina getirildi. Nrolojik muayenede, 6n ekst-
ken, epidural bélgenin incelenmesi ya da spinal kord’un de- remitelerde fleksor refleksin gecikmeli, derin agri duyumu-
tayli géruntilenebilmesi icin MRG’den faydalanilir (4). nun pozitif oldugu belirlendi. Ayrica hastada siddetli servi-

OS'nin tedavisinde radikal cerrahi girisim 6nemli bir kalji saptandi. Yapilan tam kan sayimi ve serum biyokimyasal
yere sahiptir. Ancak timdrin gros total rezeksiyonunun ya- analizlerde spesifik bir degisiklige rastlanmadi. Yapilan rad-

pilamadigi durumlarda elektif cerrahi 6nerilmektedir (5). Ke-
sin tani, timor ekstirpasyonundan sonra yapilan histopato-

yografik muayenede C6-C7 hizasinda 6zellikle C7’'nin proces-
sus spinosus ve korpusunu kapsayan radyolusent bir lezyon
izlendi (Sekil 1).
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Sekil 1. Lateral pozisyonda servikal rontgen goriintisi. C7’ de kemik
yikimlanmasi ve diizensiz kemik tiremeleri (oklar).

MRG incelemesinde, C7’nin prosessus spinozusunu, la-
mina sag pedikiil ve korpus vertebray! kapsayan extradural
yerlesimli, T2 agirlikli manyetik rezonans goriintilerde hafif
hiperintens, T1 agirlikh post-kontrast goriintiilerde homojen
ve oldukga iyi kontrast alan kitle tespit edildi (Sekil 2-3). Te-
davi icin operasyona karar verildi.

Sekil 2. Olgunun T2 agirlikli sagittal (A) ve transversal (B) manyetik re-
zonans goruntuleri. (C7’de hiperintens kitle (*), MS; Medulla spinalis)

Sekil 3. Olgunun T1 agirlikl post-kontrast sagittal (A) ve transversal (B)
manyetik rezonans gérintileri. (C7'de hemojen ve iyi kontrast alan
kitle (*), MS; Medulla spinalis)

Operasyon icin kedi sternal pozisyonda yatirildi, C6-T2
vertebralar Uzerinde medial hatta deri ensizyonunu takiben,
paraspinal kaslar diseke edilerek kitleye ulasildi. C7’nin pro-
sessus spinozus, lamina ve sag tarafin prosessus artikila-
ris’ini kapsayan tiimor, ekstirpe edildi. Korpus vertebra ti-
moral doku icermesine ragmen instabilite riski nedeniyle
uzaklastirilmadi. Kaslar ve deri rutin yontemlerle kapatildi.
Postoperatif donemde analjezik olarak 3 giin siireyle melok-
sikam (0,1 mg/kg/glnde 2 kez) ve 15 giin siireyle gabapentin
(10mg/kg/glinde 2 kez); antibiyotik olarak amoksisilin+klavu-
lonat (20 mg/kg/glinde 2 kez) kullanild.

Histopatolojik inceleme igin rutin doku takibinin ardin-
dan parafine bloklanan dokular Hematoxilen-Eosin (HE) ile

Bir Kedide Vertebral Osteosarkom: Manyetik Rezonans Gériintileme...

boyandi. Makroskobik olarak, kitleler sert kivamda, kaba
graniiller halinde ve irili-ufakli gériildi. Mikroskobik olarak,
kemik trabekillerinin etrafinda ¢ok sayida oval ve/veya igsi
sekilli, gogunlukla hiperkromatik ¢ekirdekli atipik osteoblas-
tik hiicreler ile bu hiicrelere eslik eden ¢ok sayida dev hiicre-
leri dikkati cekti. izlenen bulgular osteosarkom ile uyumlu
bulundu (Sekll 4)
7 7

Sekil 4. A: Kemik trabekullerinin etrafinda neopla2|k hiicrelerin genel
gorinimu, HxE. B: Atipik timor hiicreleri (ok baslar) ve gok gekirdekli
dev hicreleri (oklar), HxE.

Operasyondan 20 glin sonra adjuvan terapi amacl, ke-
moterapiye baslandi. Bunun i¢in intravendz olarak
150mg/m2 dozda karboplatin kullanildi. Her kemoterapi on-
cesinde hastanin hemogram ve serum biyokimya degerleri
kontrol edildi. Kemoterapi protokolli 21 gilinde bir olmak
Gzere toplam 5 kez uygulandi.

Ancak hastanin, post-operatif 15. ayinda ataksi ve inko-
ordinasyon goriilmeye baslandi. Bunun Uzerine yapilan rad-
yografik muayenede, T1’de de kemik dokuda yikimlanma ve
dizensiz kemik olusumu gozlendi (Sekil 5) ve OS’nin niks et-
tigi anlasildi ve hasta post-operatif 18. ayda old.

A

Sekil 5. Hastanin post-operatif 15. Ayda gekilen laterolateral radyogra-
fik gorlintusi. T1'deki kemik yikimlanmasi ve diizensiz kemik Gireme-
leri (beyaz ok).

TARTISMA VE SONUC

Primer kemik timorlerinin kedilerde goriilme orani distk
olsa da OS hem apendikiler hem de aksiyel iskeleti etkileyen
en yaygin timor tipidir. Her ne kadar 8-10 yaslari arasinda
olan kedilerde daha ¢ok gorildigi bildirilmis olmakla bir-
likte, genc kedilerde de gorilme ihtimali vardir (3). OS’lu ke-
dilerde yasin, hastaligin prognozunu ne derecede etkiledi-
gine dair bir veri yoktur (5).

Kedilerde goriilen apendikiler OS’nin, kopeklere
oranla metastazik oraninin daha diisiik oldugu ve ampiitas-
yonun ¢ogu zaman yeterli bir tedavi yontemi oldugu saptan-
mistir (8). Ancak aksiyal OS’larda timorin tam rezeksiyonu,
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apendikiiler OS’ye gére daha zordur. Bunun sebebi, timériin
yerlestigi yerde meydana gelebilecek lokal invazyonlarin
olusturdugu potansiyel risktir (1). Bu sebeple aksiyal OS’ye
sahip kedilerin post-operatif yasam siireleri daha kisadir. Ya-
pilan galismalarda, vertebral OS’u olan hastalarin ortalama 6
ay yasadig bildirilmistir (8,9). Dolayisiyla bu calismada, 18
aylik sag kalim siresi basari olarak gorilmastdr.

Total timor rezeksiyonu yapilamamasina ragmen re-
zeksiyon sirasinda elektrokoagiilasyon ile titiz bir sekilde ya-
pilan hemostazin, hastanin yasam siresini uzatmada ¢ok
onemli bir rolii oldugu dustnilmektedir. Ayrica, hastanin
post-operatif 10. giinde norolojik bulgularinin normale dén-
mesinin noral dokudaki diisiik cerrahi morbidite ve dekomp-
resyonla iliskili oldugu tahmin edilmektedir. Calisma olgu-
sunda timorin total rezeksiyonu amaciyla spondilektomi
gerceklestiriimedi. Kedilerde omurganin operasyonla uzak-
lastiriimasi sonucunda rekonstriiksiyon yéntemlerinin gelis-
tirilmesi ile basari sansinin artacagi distinilmektedir.

Gunimiuzde, post-operatif dénemde kullanilabilen ke-
moterapi ya da radyoterapi gibi adjuvan tedavi protokolle-
riyle ilgili az sayida ¢alisma mevcuttur. Bazi ¢alismalarda rad-
yoterapi ve kemoterapi kombine olarak kullanilmis olsa da,
glinimuzde OS igin belirlenmis net bir adjuvan tedavi plani
yoktur. Kemoterapotik ajan olarak doksorubisin (5), ve kar-
boplatin kullanildig (10) gorilmektedir. Dolayisyla, yapilan
bu ¢alismada kitle total rezeke edilemese bile yapilan elektif
cerrahiile birlikte kullanilan Karboplatin’in hastaninin yasam
sUresini ve kalitesini arttirdigi belirlenmistir.

Vertebrayi iceren tiimorlerin tanisinda direkt radyog-
rafi yararli olabilmekle birlikte, timorin vyerlestigi vyer,
bayuaklGgi ve yayginhgr hakkinda daha glivenilir bilgi vermesi
acisindan MRG daha uygun bir ileri tani yontemidir. Timor
tipinin belirlenmesi ve vertebral tiimorlerin tedavisi igin cer-
rahi girisim gereklidir ve total timor esktirpasyonu onerilir.
Ancak total rezeksiyonun yapilamadigi durumlarda kitle kii-
¢Ultmeye yonelik cerrahi girisimler de tercih edilebilir. Elde
edilen doku 6rneklerinin histopatolojik incelemesi tedavi
protokoliinii belirlemede elzemdir. Bunun sonucunda da ke-
moterapi ya da radyoterapi gibi uygun adjuvan tedavi me-
todu segilir. Yapilan bu g¢alismada, adjuvan tedavi yontemi
olarak belirlenen karboplatin uygulamasi sonrasinda hasta-
nin kemoterapiyi iyi tolere ettigi izlendi. Sonug olarak bu ¢a-
lisma ile, OS tedavisinde, timoriin total alinamadigi durum-
larda uygulanan kitle kiicliltme cerrahisi ve sonrasinda uygu-
lanan karboplatin protokoli 6nerilir bulundu.
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Elektroensefalografi (EEG), fonksiyonel merkezi sinir sistemi bozukluklarinin degerlendirilmesi icin 6nemli bir muayene yonte midir. Bu
makalenin amaci, EEG’nin kopeklerde kullanimini gézden gegirmek ve tekniklerinin agiklanarak veteriner hekimlik uygulanmalarinin
pratiklestirilmesini saglamaktir. Ayrica, elektrookilografi (EOG) verileri ile birlikte EEG modeli iliskisi Gzerinde durulmaktadir. Son
zamanlarda gelismekte olan kopek bilisi ve uyku arastirmalari alanlarina yonelik farkl bakis agisi kazandirilmasi da hedeflenmektedir.
Makale igeriginde deginilen teknikler halihazirda gesitli birgok kopekte uygulanmistir. Deginilen yontemler, kiiglik hayvan tibbinin en zor
alanlarindan biri olan sinir hastaliklarinin ve beynin fonksiyonel aktivitesinin arastirilmasinda 6nemli role sahiptirler. Bu teknikler fizyoloji,
biyofizik ve bilgisayar bilimleri gibi alanlarin da gelisimiyle her gegen giin daha fazla bilgi verir hale gelecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik sinyaller, elektroensefalografi, elektrookiilografi, kopek

Electroencephalography and Electrooculography in Dogs
Abstract

Electroencephalography (EEG) is an important examination method for the evaluation of functional central nervous system disorders. The
purpose of this article is to review the use of EEG in dogs, explain the techniques and provide practical application in veterinary medicine.
In addition, the relationships on the EEG model with the electrooculography (EOG) data are emphasized. It is also aimed to gain a different
perspective on the fields of canine cognition and sleep research that have been developing recently. Applications of the techniques
described in the article have already been made in a variety of dogs. The mentioned methods have an important role in the investigation
of nerve diseases and functional activity of the brain which are among the most difficult areas of small animal medicine. These techniques
will become more and more informative with the development of fields such as physiology, biophysics and computer science.

Key Words: Biological signals, dog, electroencephalography, electrooculagraphy

1. GIiRiS

Sinir sistemi bozukluklarinin tanisinda yararli bir inceleme
yontemi olup genel olarak basit bir prensibe sahip olan Elekt-
roensefalografi (EEG), kortikal néronlarin elektriksel aktivite-
sini yansitmaktadir. Bilgisayar ortaminda kayit ile birlikte giz-
dirilen sinyaller, diger bir deyisle traseler ise elektroensefa-
logram olarak adlandiriimaktadir. EEG, farkl kafatasi tiple-
rine sahip hayvanlarda bile ayni beyin bolgelerine farkl za-
manlarda kayit yapilmasina olanak saglar, boéylece ayni ana-
tomik bolgenin elektriksel aktivitesi ayni hayvanda veya
farkh hayvanlar arasinda art arda yapilan kayitlarda karsilas-
tirilabilir. Farkli boy ve cinsteki hayvanlar lizerinde arastirma
ve klinik amaglar icin uygulanmakta olan EEG, kdpegin beyin
elektriksel aktivitesi hakkinda glivenilir ve faydali bilgiler sag-
layabilmektedir (1, 2).

Elektrookilografi (EOG) ise kornea ve retina arasinda
var olan hiperpolarizasyon ve depolarizasyonlardan kay-
naklanan potansiyelin kaydedilmesi araciligiyla géz hare-
ketini algilamak icin kullanilan bir yéntemdir. islem sira-
sinda ortaya ¢ikan sinyale elektrookiilogram denir. EOG
degeri, yaklasik 0.1 -100 Hz'lik bir frekans araligi ile 50 ila
3500 mikrovolt arasinda degisir (3). EOG sinyali, her bir
g6z hareketi derecesi igin yaklasik 20 mikrovolt degisir.
EEG ve EOG gibi sistemler tarafindan kaydedilen aslinda
beyin ve g6z gibi kayit alinan boélgeden (retilmeyen sin-
yallere “artefaktlar” denilir. Dolayisiyla bu sinyal, géz ki-
resi donlsili ve hareketi, goz kapagi hareketi, EEG ve elekt-
romiyografi (EMG) gibi farkl artefakt kaynaklari, elektrot
yerlesimi, kafa hareketleri, aydinlatmanin etkisi gibi bir
dizi faktorin sonucudur (3, 4).
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EEG yontemi, kafa Uzerinden elektrotlar araciligiyla be-
yin ylizey tabakasinin makroskopik elektriksel aktivitesinin
analiz edilmesine olanak tanir. EEG glinimuzde beyin fonksi-
yonlarini belirlemede oldukga etkili bir muayene yontemidir.
Cesitli sinir sistemi rahatsizliklari igin rutin bir klinik tani araci
olarak EEG, 6zel bir 5neme sahiptir. intrakranial lezyonlarin
tanisinda klinik, laboratuvar, radyolojik muayenelerin sonug-
larini destekleyici ve prognozu tayin edici olarak 6nemi bi-
yiktdr (5).

Kdpek beynini incelemek icin EEG’ye dayanan galisma-
lar simdiye kadar genellikle epilepsi, dikkat, uyaniklik veya
uyku diizeylerini isaret eden salinimlar gibi biyuk 6lgekli si-
nirsel islev bozukluklarina odaklanmistir (1, 6).

EEG yontemiile iliskili olarak beynin elektriksel aktivite-
sinin kayit islemi, kalbin elektriksel aktivitesinin kaydi olan
elektrokardiyogram (EKG) ile karsilastirilabilir. Ancak beyin
aktivitesinin voltaji kalbinkinden ¢ok daha kiiglik oldugun-
dan, EEG'ler igin kayit cihazi buna uygun olarak daha hassas
olmalidir. EEG elektriksel enterferansa ve diger artefaktlara
karsi cok hassas yapidadir. EEG'lerin hem kaydedilmesi hem
de yorumlanmasi icin dnemli 6lglide beceri, deneyim ve sag-
duyu gereklidir. Aksi halde, 6rnegin, herhangi bir harici elekt-
ronik cihazin agilip kapanmasi kafa travmasi ile karistirilabi-
lecek bir artefakt tretebilir (7).

Kopeklerde EEG uzun yillardir kullanilmasina ve ¢e-
sitli deneysel calismalara ragmen arastirmalarda ve vete-
riner klinik norolojisinde kullanimi simdiye kadar az ilgi
gormustir. Teknik olarak zorluklar ve kayit teknigi (elekt-
rot sayisi, terminoloji ve konum) igin evrensel bir standart
olmamasi EEG’nin veterinerlik alaninda yayginlagsmasini
engellemistir. Yapilan bazi 6nerilere ragmen simdiye ka-
dar, insanlarda kullanilan Uluslararasi Federasyonun 10-
20 sisteminde oldugu gibi, arastirma ve klinik uygulamada
kullanilabilecek evrensel olarak kabul edilmis normal kayit
dizeni yoktur (1).

EEG, spontan kortikal elektrik fonksiyonu kaydeder.
Kortikal aktivite igin yeterli olan frekansin (0.5-90 Hz) ve gen-
ligin (1-500 mikrovolt) aktivitesine odaklanilir. Kayit esas ola-
rak kortikal néronlarin sinaptik aktivitesi, glial hiicre ylzeyin-
deki aksiyon potansiyellerindeki degisiklikler ve yogun olarak
kortikal néronal katmanlardan olusan genis néron populasyon-
lar tarafindan Uretilen 6zet elektriksel aktiviteler olmak lizere
li¢c kaynaktan gelir. Korteksin elektriksel aktivitesi kaydedilirken,
hastanin kas, kardiyovaskiler ve okuler aktivitesi dahil olmak
lUzere diger herhangi bir elektrik aktivitesine de son derece du-
yarlilik mevcuttur. Bu nedenle yéntem, hastanin is birligi ve
sabri agisindan ¢ok talepkardir. Bu durum, hayvan degerlendir-
mesinde kullanimi ile ilgili zorluklara neden olmaktadir. Diizenli
araliklarda gozlenen potansiyel degisiklikler serisi ritim olarak
nitelendiriimektedir. Elde edilen sinyalin 6zgiin yapisal modeli
ise patern olarak belirtiimektedir (8, 14).

EEG, ndbet aktivitesinin tespiti dahil olmak lizere mer-
kezi sinir sistemi (CNS) lizerindeki olumsuz ilag etkilerini de-
gerlendirmek icin hem klinik olmayan calismalarda hem de
klinik ¢alismalarda uygulanabilir. Kaslarin istemsiz kasiima-
lari olarak tanimlanan konviilsiyonlar tipik olarak klinik goz-
lemle tanimlanabilse de anormal beyin elektrofizyolojik akti-
vitesine bagli olan nébet durumunun dogrulanmasi, EEG'nin
gbzden gegirilmesini gerektirir (23).

Koépeklerde Elektroensefalografi ve Elektrookiilografi...

Hasta kopeklerde EEG'nin kullanimi, interiktal epilepti-
form desarjlar gibi kortikal fonksiyonel bozukluklarin kesin
olarak saptanmasini ve kopeklerde nébetlerin olasi beyin
cerrahisi tedavisi i¢in tam kortikal (veya subkortikal) harita-
lamasini igerir (8).

EEG'ler, ndbetlerin epilepsiden mi yoksa histerik bir mi-
zagtan mi kaynakl olduguna yonelik bir gdsterge verir. ilgili
durumda spesifik olarak anti-epileptik ilaglarla mi tedavi yo-
luna gidilmesi gerektigi yoksa sakinlestiricilerin mi daha fay-
dal olabilecegine yonelik ¢ikarim yapilmasina olanak tanir.
Ayni zamanda timorlerde prognoz agisindan ciddi destekle-
yiciliginin yani sira bazen zamanla diizelen ensefaliteye dair
kanitlar da saglayabilirler (9).

Bu teknik ayrica, tedavi yaklasimini 6nemli 6l¢tide etki-
leyebilecek epileptik olmayan ve epileptik bozukluklarin
(kafa titremeleri, keneler, gesitli anormal davranis bozukluk-
lari veya istemsiz hareketlerin nobetlerden farklilagsmasi)
ayirt edilmesini saglayabilir (8). EEG aktivitesindeki degisik-
liklerin, anesteziyle ilgili beyin anestezik konsantrasyonlarin-
daki degisiklikler ile iliskisi de cesitli calismalarca ortaya ko-
nulmustur (13). Uluslararasi Veteriner Epilepsi Gorev Gici
(IVETF) tarafindan kopeklerde idiyopatik epilepsi tanisinda
en ylksek gliven dlzeyi igin EEG gerekliligi belirtilmistir (10).

Noral disfonksiyonlarda, dikkat, uyaniklik seviyelerini
isaret eden salinimlara odaklanilmasinin yaninda, ayrinti dii-
zeyini iyilestirmek ve ekstra bilgi elde etmek icin cesitli EEG
gecici olaylarn da dikkate alinmaktadir. EEG kullanilarak kafa
derisi ylizeyinde olgilebilir olan hizli gbz hareketi (REM) uyku
karakteristigi ve uyku igcikleri gibi EEG gegici olaylari (meme-
lilerin REM disi uykusu sirasinda gézlemlenen, en az 0.5 sa-
niye uzunlugunda beyin aktivitesinin kisa epizodlari) giincel
arastirmalarin 6nde gelen konularindandir (12).

Ayrica, uyku mimarisi ve EEG paternleri kopeklerde ve
insanlarda ¢ok benzerdir. Son vyillarda kdpekler, insanlarla
ayni ekolojik ortama uyum sagladiklari igin miikemmel insan
davranisi modelleri olduklarini kanitlamisglardir. Bu nedenler-
den dolay1 képek EEG arastirmalarinin, hipnotiklerin, anti-
depresanlarin ve uyanmayi tesvik eden maddelerin insanlar
Gzerindeki etkisini degerlendirmede tahmin edici degere sa-
hip oldugu bilinmektedir (5, 6).

Kopek polisomnografi yéntemi, uyku arastirma model-
lerinde ¢ok 6nemlidir. Cesitli beyin bolgelerinde ve frekans-
larda farkli analiz metotlariyla, uyaniklik ve uyku evreleri du-
rumunda (uyusukluk, yavas dalga, REM uykusu) EEG ve EOG
teknikleri araciligiyla elde edilen noral osilasyon ve géz hare-
ketlerine ait verilerin ¢alisiimasi ile dikkate deger sonuglar
elde edilmektedir (11).

Uykuyu incelemek icin en kapsamli ydntem olan poli-
somnografide EEG paralelinde EOG kullanilarak; EOG sinyali
araciligiyla REM uykusu sirasindaki hizli gz hareketlerinin
tespiti ve hizh gbz hareketi yogunlugu hesaplanmaktadir. Bu
yontem insanlarda da temel bilimsel sorulari yanitlamak igin
kendi kendine algilanan uyku kalitesinin nesnel belirtegleri-
nin yaninda, uyku bozukluklarini teshis etmek amaciyla klinik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (22).

EOG yontemi araciligiyla goz hareketlerinin kaydi ve of-
talmolojik tani gerceklestirilir. Yontemde elektrot ciftleri go-
ziin sag ve soluna, ya da goziin Ustline ve altina olacak sekilde
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yerlestirilir. G6z merkez konumunda iken iki elektrottan bi-
rine hareket etmesi durumunda, hareketin yonlendigi elekt-
rot retinanin pozitif tarafini algilarken digeri negatif tarafini
algilar ve bu elektrotlar arasinda potansiyel fark olusur. Din-
lenim potansiyelinin sabit oldugu varsayilarak, kaydedilen
potansiyel géziin konumunun bir 6lglsi olarak nitelendirilir
(24).

Uzun siredir insan uykusuyla baglantili olarak galisilan
hizli goz hareketi yogunlugu (REMD), uykuyu karakterize et-
mek icin siklikla kullanilan bir degiskendir. REMD, EEG'den
elde edilen diger indeks sayilarindan daha kolay hesaplana-
bilir ve artefaktlara karsi daha az duyarlidir. Dolayisiyla
REMD, REM uykusunun toplam uzunlugu hakkinda bilgi sag-
lar (22).

Yukarida deginilen yontemler, beyin fonksiyonlari ve
hastaliklarinin tanisi, ilaglarin merkezi sinir sistemine etkileri,
anestezik maddelerin beyne etkileri, gdrme, isitme gibi du-
yularin beyin tarafindan algilanip algilanmadiginin belirlen-
mesi gibi ¢esitli bircok konuda uygulama alani bulan elektro-
fizyolojik analizlerdir (5).

Bu makale araciligiyla, diyagnostik olarak oldukgca etkili
ancak veteriner pratikte yaygin olarak kullanim alanina sahip
olmayan EEG ve EOG’nin teknik, tanisal ve pratik uygulanma-
sina ait bilgi verilmesi amaglanmistir. Ayrica EEG ve EOG tek-
niklerinin birlikte uygulanmasiyla diyagnostik agidan elde
edilebilecek yararli ¢cikarimlarin aktarilmasi saglanmistir. Ma-
kale icerigi konu ile ilgili gesitli orijinal gorsel ve yazilar ile
desteklenmistir.

2. UYGULAMA AYRINTILARI

2.1. Ekipman

Subdermal igne elektrotlar, EMG sinyallerini kaydetmenin en
basit ve givenilir yolunu sunmasinin yaninda, bu elektrot-
larla EEG ve EOG tekniklerinde de giivenilir sekilde potansiyel
degisiklikler kaydedilebilir. Calismalarda aktif, referans ve
toprak elektrotlar igin 15 mm uzunlugunda paslanmaz gelik
igneler (subdermal elektrotlar) kullaniimaktadir. igne elekt-
rotlar gerekli sterilizasyon islemlerinin ardindan tekrar kulla-
nilabilir (25).

Kopeklerde gergeklestirdigimiz EEG ve EOG isleminde,
beseri sistemlerde kullanilmakta olan 1-3 mm ¢apindaki yu-
zey disk elektrotlarin kullanimi halinde, deri tizerindeki kil yo-
gunlugu ve kopegin kayit sirasinda gerceklestirmesi muhte-
mel hareketleri nedeniyle kaliteli bir kayit alinmasi zorlas-
maktadir. Bu sebeple direkt kortikal kayit igcin minimal invaziv
etkiye sahip deri alti igne elektrotlar tercih edilmektedir. Deri
alti igne elektrotlar, kolay ve hizli uygulanabilirlikleri, mini-
mum artefakta sebep olacak sekilde kisith elektrot hareketi
saglamalari sebebiyle veteriner hekimlikte en sik kullanilan
elektrotlardir (15).

EEG cihazlari genel olarak elektrotlar haricinde amplifi-
katorler, filtreler ve bir analogdan dijitale donUsturiici igerir.
Kablosuz veya tasinabilir EEG makineleri dahili batarya igerir-
ken, kablolu EEG makineleri dogrudan bir bilgisayara kablo
ile baglanir. Sekil 1'de, EEG islemimize ait ekipman diizeni go-
rilmektedir.

Koépeklerde Elektroensefalografi ve Elektrookiilografi...

Sekil 1. EEG Cihazi, Bilgisayar ve Elektrotlarin Diizeni (Orijinal Gorsel)

Dogru dlgimler yapmak icin EEG elektrotlarindan gelen
sinyaller, amplifikator sistemine gegirilerek uygun olarak 6l-
cllebilecek bir diizeye blyataltr. Uygun blytkliige getirilen
analog yapidaki sinyaller, dijital sinyallere déntsimin ger-
ceklestigi elektronik bilesenlere aktarilir. Amplifiye sonrasi
dijitalize edilen sinyaller bilgisayar, mobil cihaz veya bulut
veri tabani araciligiyla kaydedilebilir ve goriintilenebilir (26).

2.2. Hayvanin Hazir Hale Getirilmesi

EEG isleminin mimkiin oldugunca gliriiltl, yogun 1sik, koku
gibi uyarici etmenlerden arindirilmig sakin bir ortamda ger-
ceklestirilmesi gerekir. Kopegin sedye lizerinde bulunmasi
durumunda metal kisimlarina temas etmemesine 6zen gos-
terilmelidir. Hayvanin 12 saat 6ncesine kadar bir sey yeme-
mis olmasi sedatif madde sebebiyle kusma gibi durumlarin
onine gegecektir (27).

Cesitli sedatiflerden yararlanilarak hayvan Gzerinde uy-
gun sekilde zapturapt saglanmasi miimkindir. Boylelikle uy-
gulama sirasinda hareketlerden kaynakl artifaktlarin engel-
lenmesi ve kaydin kaliteli sekilde alinmasi saglanacaktir (16).

Veteriner hekimlikte yaygin olarak yatistirici, analjezik
ve kas gevsetici olarak tercih edilen Ksilazin hidroklorir’iin
0.5-1.5 mg/kg dozunda deri alti ya da kas igi yolla kullaniimasi
uygundur. Bu sedatifin piramidal kortikal néronlar lizerinde
dogrudan etkisi olmadigi icin EEG kaydinin olumsuz yonde
etkilenmesi beklenmez. Gegmis ¢alismalarda Ksilazin hidrok-
lortr'iin yiksek doz kullaniminda baskin olarak uyku dalgala-
rinin saptanmasi, disiik dozun ise yeterli sakinlesmeyi sagla-
mamasi nedeniyle optimum sakinlesmenin saglanmasinda 1
mg/kg dozunun kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir
(1). Alternatif olarak kopekler ve kediler icin en yaygin kulla-
nilan sakinlestiricilerden olan Acepromazine(0.1 mg/kg) ve
Pethidine (5 mg/kg) kombinasyonu da belirtilen dozlarda da-
mar igi yolla uygulanabilmektedir (17).

islem 6ncesinde elektrotlarin sabit durusunda bozucu
olabilme ve Uzerinde sinyalleri etkileyebilecek metal bulun-
durabilmesi ihtimaliyle tasmanin c¢ikarilmasi gibi 6nlemler
yararli olabilmektedir.
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2.3. Montaj Yontemleri

EEG kaydinda kullanilan elektrot kombinasyonlarinin diizeni
montaj olarak isimlendirilir. Elektrotlarin her biri tarafindan
tespit edilen bireysel desarjlarin yaninda, bu elektrotlarin
birbirleriyle iliskilendiriimeleriyle de kafa derisinin tamami
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boyunca ¢ok daha zengin bir veri seti ortaya cikar. iki ana ek-
ran montaji tirt vardir: bipolar ve monopolar/referansiyel.
Képeklerde bu montaj diizenlerine ait referans yapilari Sekil
2'de belirtilmistir (1, 14).

(b)
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Sekil 2. Monopolar(a) ve Bipolar(b) Montaj Dizenleri. Fp: Prefrontal, F: Frontal, P: Pariatel, O: Oksipital, T: Temporal (1)

Monopolar, diger bir deyis ile referans montaj yéntemi,
Sekil 2a’da gorildugi tzere her bir elektrot ile genellikle tim
elektrotlarin ortalamasi olan sabit tek bir referans elektrot
arasindaki voltaj/potansiyel farklarinin karsilastinldigi mon-
taj tariadur. Tek kutuplu 6lgimde gikis sinyalleri, timi s6zde
bir referansa karsi gliglendirilen birkag giris elektrotu tarafin-
dan olusturulur. Ortak referans degeri olarak, tek bir elektrot
veya ¢ok sayida elektroda ait hesaplanmis referans potansi-
yeli alinabilir. Sekil 2a’da képegin burnu Gzerindeki kas akti-
vitesinin minimum oldugu alan diger her bir elektrot igin re-
ferans olarak alinmistir (1, 14).

Bipolar montaj yéntemi, birbirine komsu kafatasi
elektrotlar arasindaki potansiyel farkliliklarin 6l¢uldagu

elektrot zincirlerinden olusan montaj tiirtdir. Bipolar 6l-
¢limde, bir cift elektrot arasindaki potansiyel fark bir amp-
lifikator kanali tarafindan yikseltilir. Bu montaj yonte-
mine ait elektrot diizeni Sekil 2b’de gorilmektedir. Sekil
2b’deki ¢ift kutuplu montaj uygulamasinda her bir elekt-
rot komsu bir elektrota baglanarak elektrot zincirleri olus-
turmustur (1, 14).

2.4. Kayit Elektrotlarinin Konumu ve Yerlestirilmesi

Gerekli sakinlesmenin hasta lizerinde saglanmasiyla birlikte,
elektrotlarin belirlenen montaj teknigine gore yerlestirilebil-
mesi icin hazirligin tamamlanmasiyla bu asamaya gegcilir. K6-
pek kafasi lzerinde elektrotlarin noktasal yerlesimleri, ilgili
kisaltmalari ile Sekil 3'te gériilmektedir.

Sekil 3. Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.EEG kayit elektrotlarinin yerlesimini gosteren bir mezosefalik kopek kafatasinin
dorsal (a) ve brakisefalik kopek kafatasinin sol tarafinin yan gérintmleri (b), (c) (1)

Her elektrot noktasi dncelikle, beyinde bulunduklari
alanlarin bas harfleri ile nitelendirilir. Bu kisaltmalar frontal
icin “F”, temporal “T”, parietal “P”, oksipital “O” ve central
icin “C” olacak sekildedir. Ardindan, sag serebral hemisfer
¢ift sayilar, sol serebral hemisfer ise tek sayilar olacak sekilde

uluslararasi sistemde kodlanmistir. Referans noktalar genel-
likle “R” harfi veya “Ref” seklinde belirtilmektedir. Sekil 4’'te
kopek kafatasi Gzerinde farkli elektrotlara ait yerlesim nok-
talan gorilmektedir (21).
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Sekil 4. Mezasefalik kopek kafasi dorsal(a) ve sag tarafi(b) (14)

Elektrotlarin yerlestiriimesinden hemen 6nce kdpegin
uzanmis rahat bir pozisyonda oldugundan ve sedasyon etki-
sine girdiginden emin olunur. Uygulama Oncesi elektrot ug-
lari alkol aracihigyla sterilize edilir.

Elektrotlar, incelenecek beyin alani tizerinde uzanacak
sekilde kiguk bir deri kivrimindan gegirilir. Elektrotlarin alt-
taki kastan degil sadece deriden gecmesi 6nemlidir; ¢linki
kas yaralanirsa beyninkinden ¢ok daha biylk potansiyeller
Uiretecek ve EEG maskelenecektir. Artifaktlarin engellenmesi
amaclyla, Sekil 5’te gorildugi lGzere elektrotlarin yerlestiril-
mesi ile birlikte disaridan medikal flaster kullanilarak elekt-
rotlarin sabitlenmesi saglanir.

v, » W i
Sekil 5. F3, F4, Cz, T3, T4 Kanallarinin Pratikte Uygulanmasi (Orijinal
Gorsel)

EOG elektrot yerlesimi Sekil 6'da ki diizende, solda ve
sagda olmak lzere (LOC ve ROC), gbziin yatay orta referansi-
nin 1 cm altinda (LOC) ve 1 cm yukarisinda (ROC) olacak se-
kilde g6ziin dis kantusundadir (10).

Sekil 6. EOG Yerlesim (10)

Sekil 7’de ki gibi EEG ve EOG kayitlari es zamanl gercek-
lestirilecegi zaman elektrotlarin yerlestirilmesi ile birlikte ka-
nal montaj ayarlamalari bilgisayar tGzerindeki kayit araylziin-
den, “montaj yontemleri” konu bashg dogrultusunda ger-
ceklestirilerek kayit agamasina gegilir.

Sekil 7. EEG ve EOG Uygulanmasi (Orijinal Gorsel)

2.5. Kayit islemi

EEG Cihazi her kayittan 6nce kalibre edilir ve diger degisken-
lerin (EEG hassasiyeti, zaman sabiti, ylksek frekans filtresi,
disuk frekans filtresi, elektrodlarin impedansi) kontrolleri
yapilir. Kaydin siresi kosullara ve kdpege gore degisir, va-
kaya yonelik ihtiyac dogrultusunda gerekli stirelerde kayit ali-
nir.

Tum kayitlarda degiskenler icin standart ayarlarin kulla-
nilmasi tavsiye edilir. Boylece bir EEG kaydi digeriyle karsilas-
tirilabilir ve artefaktlar gergcek anormalliklerden ayirt edilebi-
lir. Bazi sinyaller aparatin kendisinden veya cevredeki diger
cihazlardan kaynaklanirken, digerleri hayvandan kaynaklan-
maktadir. Hayvandan kaynakli bu sinyallere kulak hareketle-
rinden kaynaklanan kas potansiyelleri, normal g6z hareket-
lerinden ve nistagmustan kaynaklanan potansiyeller 6rnek
verilebilir (1). EEG kaydini alan kisinin, bir kayitta gorilen
yaygin artefaktlara ve normal bir kaydin gériinimine asina
olmasi esastir. Bu sayede, gerektigi durumda midahale edi-
lerek kayit kalitesinin korunmasi saglanir.
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Beyin aktivitelerinin gercek zamanh olarak gézlemlen-
mesini saglayan glinimiz EEG makineleri, bir bilgisayar veya
bir bulut ortami ile senkronize edilerek, denegin beyin dalga-
lari bilgisayar ekraninda goriintilenir. Sekil 8de gergek za-
manli EEG kayit uygulamasi goriilmektedir (26).

Sekil 8. EEG Kayit islemi (Orijinal Gérsel)

Delta | Teta

Koépeklerde Elektroensefalografi ve Elektrookiilografi...

Sinyal Karakteristikleri ve Yorumlamalar

Beynin cesitli bolgeleri ayni anda ayni beyin dalgasi frekan-
sini yaymaz. Kafa derisine yerlestirilen elektrotlar arasindaki
bir EEG sinyali, farkli 6zelliklere sahip bircok dalgadan olusur.
Beyin dalgasi kaliplari her birey igin benzersizdir. Tek bir EEG
kaydindan bile alinan biiylik miktardaki verinin yorumlan-
masi oldukga zordur (5).

1924 yilinda ilk kez insanlarda elektriksel beyin aktivi-
tesi kaydi alan Hans Berger cesitli EEG kayitlarindaki beyin
salinimlarina ait ritim veya dalgalarin tespitini gerceklestire-
rek, bu tir sinyaller araciligiyla beynin ¢alismasinin arastiril-
masina destek saglamistir. Beyin sinyallerine ait tespit edilen
ve EEG sinyallerinde yaygin olarak taninan bes beyin dal-
gasi/ritmi vardir. EEG dalgalarinin ana frekanslar Sekil 9'da
ki yapida yavastan hizliya dogru, delta, teta, alfa, beta ve
gama frekans bantlari seklinde siralanabilir (28).

Alfa | Beta | Gama

AN\ o Vs A A AR

Sekil 9. EEG Frekans Bantlari

Delta dalgalari en yavas fakat en yiksek genlikli beyin
dalgalandir. 0.5 ile 4 Hz araligindaki frekansta ve degisken
amplitiitlerde, tipik olarak derin bir uyku sirasinda bulunur-
lar. Yaygin ya da fokal olabilir. Uyanikhk halinde kaydedilirse
anormalligi ve yaygin kortikal bozuklugu ifade eder. Delta
dalgasi ritmik veya aritmik olabilir (29).

Teta dalgalari, 4-8 Hz frekansta ve 20 Mv'den yiiksek
amplitiidlerde izlenen dalga formlaridir ve “yavas” olarak si-
niflandirilir. Asiri derecede rahatlamis ve uykuya egilimin bu-
lundugu durumlarda kaydedilir (29).

Alfa dalgalari, beyin dalgasi spektrumunun ortasinda
yer alir. Bu dalgalar, beyin dogrudan bir géreve odaklanma-
diginda, rahatlamis, konsantrasyon gerektiren bir durumda
degilken, uyanik ve gozlerin kapali oldugu durumlarda 8-12
Hz frekans ve 30-50 Mv amplitlid ile gézlenir (29).

Beta dalgalari odaklanma ile iliskili yuksek frekans (12—
35 Hz) ve genelde dislik amplitadla (5-30 Mv) ritimdir. Top-
lam kaydin %20’den fazlasini teskil etmesi durumunda genel-
likle anormal bir duruma veya ilag etkisine isaret edebilmek-
tedir. Uyanik ve karar verme durumunda daha yiiksek beta
dalgalan gézlemlenmektedir (14).

Gama dalgalari bilissel islev ile ilgilidir. Bu dalgalar, bey-
nin en hizli beyin dalgalarini Grettigi cok yliksek frekanslardir.
Bunlar 35 Hz yukarisini kapsamaktadirlar (29).

Yukarida belirtilen sinyal ozelliklerinin haricinde ani
ylkselmeler veya keskin dalgalar, EEG raporlarinda yaygin
olarak gorilen terimlerdir. Bunlar sadece arada bir veya gi-
niin belirli saatlerinde oluyorsa bir anlam ifade etmeyebilir.
Sik stk meydana geliyorlarsa veya beynin belirli bélgelerinde
bulunuyorlarsa, potansiyel olarak bir nébet aktivitesi alani
oldugu anlamina gelebilir (30).

Zemin aktivitesinden yiiksek genlige sahip, hizli, patolo-
jik dalgalar olan gegici potansiyeller diken (spike) olarak gec-
mektedir. Diken-dalga kompleksleri ise degisken frekans-
larda keskin diken ve dalgalardan olusan serilerdir. Bu dalga
formu genelde anormal bir paterne sahiptir ve yliksek gen-
liklidir. Keskin dalgalar 80-120 milisaniye sureli izole dalga-
lardir. Genellikle bu dalgalarin ardindan zemin ritminde bo-
zulma olusmaktadir. Polimorf karakterler, komsu beyin bol-
gelerine ait derivasyonlardan olusan, tirleri ve konfiglras-
yonlari birbirinden farkl epileptik desarj ve ritim kombinas-
yonlaridir. Bu dalgalara ait karakteristik yapilar Sekil 10’da
gorilmektedir (14).
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Sekil 10. Diken(a), Diken-dalga kompleksleri(b), Keskin dalga(c) ve
Polimorf karakter(d) (15)

EEG tarafindan kaydedilen ancak beyin tarafindan ure-
tilmeyen sinyaller “artefaktlar” olarak isimlendirilir. G6z ha-
reketi, EKG, nabiz, elektrot hatasi, hastanin hareketine vb.
bagh olarak olusan aktivitelerdir (28).

Beynin iki simetrik alanindan kaydedilen dalgalarin
amplitid veya frekanslari arasinda anlamh farkhhk olmasi
durumu asimetri olarak nitelendirilir (19).
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Uykunun evresine gore EEG paternleri de degismekte-
dir. Uykuya dalarken, alfa ritminin amplitidi ve dizenliligi
azalir. Dalgalar daha kiigiik ve daha az diizenlidir. Siklkla ara-
larinda 1-5 saniyelik duraklamalar olur. Hafif uykuda alfa
ritmi kaybolur ve 14-15 HZz'lik igcik burstleri ve sentral bol-
gelerde daha belirgin olarak yiksek voltajli keskin dalga
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formlari (K-kompleksi) olusur. Sonraki siirecte traseye, Sekil
11’'de gorilen uyku igcikleri, K kompleksleri ve vertex keskin-
lerinin hakim oldugu gozlenir. Uyku derinlestikce bu aktivite-
lerin yerini 6ncelikli olarak yavag ve amplitlidu ylksek dalga-
lar alir. Derin uykuda ise artik EEG trasesine delta dalgalan
hakimdir (14).

a)/\AAANMI\NV\/\/ b)l\r’\/\/\/\fww C)MM\N\P/\“\P

Sekil 11. Uyku igcikleri(a), Verteks keskinleri(b), K kompleksi(c) (15)

Uyusukluk, hizli EEG aktivitesi azalmis EOG aktivitesi ile
karakterizedir. NREM uykusu (REM fazinda degil iken), EEG
kanalinda delta aktivitesi, EOG kanalinda g6z hareketi olma-
masi ve azalmis kas tonusu ile karakterizedir (23, 19).
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Sekil 12. LOC-REF kanallar arasinda 6l¢iilen EOG potansiyelleri,

2.7. Cesitli Modern Yontemler

GUnUmuz EEG arastirmalarinda, canlinin morfolojik 6zellikle-
rindeki dikkate deger bireysel varyasyonun etkisini en aza in-
dirmek igin, EEG frekans gli¢ spektrumlari analiz edilir. Genis
bir frekans bandi araligina sahip EEG sinyalinden, spesifik
olarak tercih ettigimiz frekans bantlarina ait gli¢ spektrumla-
rint (yani delta 1-4Hz, teta 4-7Hz, vb ...) cikarmak icin gele-
neksel olarak Fourier donlisiimu gibi yontemler kullantlir. Bu-
nun igin yararlanilabilecek gesitli komut dosyalari, EEG analiz
yazihimlari, gesitli betikler (script) vardir. Bu tarz ¢alismalarla
EEG spektrum degerlerinin kaslara bagh olup olmadigini de-
gerlendirmesi, kafatasi kalinlig gibi ayrintili etmenlerin ana-
lizleri de yapilabilmektedir (26, 31).

GUnlmuz calismalari hem bireysel kopeklerde hem de
grup dizeyinde galismalarda, gesitli uyaranlar (gérme, isitsel
vb..) kullanilarak beyin tepkilerinin él¢lilmesinde Event Rela-
ted Potential (ERP) yontemlerinin uygulanabilirligini dogru-
lamaktadir. Képeklerde ERP uygulamalari ile daha ileri néro-
bilissel calismalarin 6ntinlin agilmasi beklenmektedir (18).

Sag ve sol hemisferler farkli davranissal ve bilissel su-
reclere midahale ederse, beyinde fonksiyonel asimetri du-
rumu olusmaktadir. Bu durum insanlarin disinda bocekler,
baliklar, amfibiler, kuslar ve képekler dahil olmak lzere ¢ok
cesitli tiirde de bulunur (19). Képeklerde hemisferlerdeki asi-
metri arastirmalarinin sirdiriimesiyle degerli bilgiler elde
edilecegi asikardir ve bu alanda analiz yontemleri mevcuttur.

Sinirbilim ve bilgisayar bilimindeki ilerleme, insan bey-
ninin gevre ile etkilesim kurma yetenegini tesvik ederek, be-
yin-bilgisayar arayliziint (BCI) disiplinler arasi bir arastirma
haline getirir. Ayrica, makine 6grenimi (ML) ve derin 68-
renme (DL) yontemleri dahil olmak tzere yapay zekadaki (Al)

REM uykusunun ozellikleri ise hizli EEG aktivitesi, EOG ka-
nalinda hizli g6z hareketleri ve EMG kanalinda aktivite olmama-
sidir. Bu uyku evreleri, belirli bir sirayla Sekil 12’de ki sinyal ka-
rakteristigi yapisinda déngusel olarak birbirini takip eder (23).

P N - ~a (@)
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uyusukluk (a), NREM uyku hali (b) ve REM uykusu (c¢) (13)

modern teknoloji ilerlemesiyle birlikte, biyolojik sinyal calis-
malarinda yeni bir donem baslamistir (32).

Yapay zeka, yaziim algoritmalari, donanim gibi alan-
larda yasanan gelismelerle birlikte, hastalik teshisi, es za-
manl yardim, biyolojik sinyal/bilgi isleme ve biyomedikal
arastirma dahil olmak (izere biyotipta EEG gibi teknolojiler
daha verimli sekilde yer edinmektedir (32).

Epileptik nébet olusumlarinin tahmini, beyin islevleri-
nin tanimlanmasi uygulamalari ve daha bir¢ok modern ¢alis-
malar ile yapay zekanin biyotiptaki muazzam potansiyeli, il-
gili alanlardaki arastirmacilara ilham vermektir. Yeni ilerle-
meler ve atilimlarla yakin gelecekte hizli gelismeler 6ngériil-
mektedir (20).

Sonug olarak; Veteriner Hekimlikte EEG kullanilarak ve
gerektigi durumlarda EOG ile kombine uygulama saglanarak
beyin fonksiyonlari ve hastaliklarinin tanisi, ilaglarin merkezi
sinir sistemine etkileri, anestezik maddelerin beyne etkileri,
gorme, isitme ve benzeri duyularin beyin tarafindan algilanip
algilanmadiginin belirlenmesi gibi cesitli bircok konuda basa-
rili elektrofizyolojik analizler gerceklestirilebilir. Makale kap-
saminda, kopekler Gzerinde genel bilgi ve uygulama ayrintila-
rina deginilmis olan EEG ve EOG yontemleri, tanisal proseddiriin
iyilestirilmesi ile birlikte prognoz hakkinda detayl bilgi elde edil-
mesi adina 6nemlidir. Bu nedenle, EEG ve EOG yontemlerinin
rutin olarak diyagnostik siirecin nemli bir pargasi olarak klinikte
yer almasinin oldukca 6nemli oldugu goriisiindeyiz.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar herhangi bir ¢cikar catismasi beyan etmemektedir.
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