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OZET

Ratlarda Skrotal Ekstrakutan ve Ensizyonel Subkutan Ligatiir
Uygulamasinin ve Etkilerinin Degerlendirilmesi

Bu caligmada; toplumsal hayatin Onemli sorunlarindan biri olan sokak
hayvanlarinin tiremelerinin kontrol altina alinmasina katkida bulunmak amacglanmistir. Bu
amagla yapilan invaziv veya noninvaziv uygulamalarin hem basarisin1 arttirmak, hem
uygulama siireclerini kisaltmak, hem de masraflarini minimize ederek hayvan refahina
olan etkilerini en aza indirmek veya sifirlamak i¢in insani, komplikasyonsuz bir metot
gelistirmek planlanmistir. Bu sebeple deneysel olarak “Ratlarda Skrotal Eksrakutan ve
Ensizyonel Subkutan Ligatir Uygulamasmin ve Etkilerinin Degerlendirilmesini”
projesinin uygulanmasi ile kastrasyonun Sokak hayvanlarinin tiremelerinin kontrol altina
alinmasidaki roliinii inceleyecegiz.

Bu calismada 20 adet erkek rat kullanildi. Ratlar onarli iki esit gruba ayrildi.
Gruplardan birine skrotal ekstrakutan digerine ensizyonel subkutan ligatiir uygulamasi
yapilarak iki ayr1 teknikle kastrasyon uygulamasi gerceklestirildi. Her iki gruptaki
deneklerin uygulama Oncesi oldukca saglikli olduklari, yeme ve igme ve konforlarinin
miikemmel olduklari gézlendi. Deney hayvanlarina operasyon sonrast 3 giin antibiyotik
uygulamasi yapildi ve 10 giin boyunca skrotal degisiklikler kliniksel olarak kontrol edildi.
Gruplarda 3 saat icinde testistlerde lokal hafif sislik gozlendi. Bu siskinligin hacmi,
postoperatif birinci giin iki-ii¢ katina ulasti. Uygulama sonras1 postoperatif birinci giin her
iki grupta da yeme ve igme de azalma gozlendi. Postoperatif ikinci giin yeme i¢gme
fonksiyonlar1 tekrar basladi. Siskinlik bolgesinde lokal morarma 12 saatten itibaren fark
edilmeye bagsladi. 24 saatte morarma net olarak gozlendi. Morarma 2. gilinden sonra
azalmaya basladigi ve 10. giinde morarmanin kayboldugu belirlendi. Histopatolojik
incelemelerde testis dokusunun komple nekroze oldugu goézlendi. Kontrol siiresince agri
kasinma, bolgeyi 1sirma, huzursuzluk, kanama, saldirganlik, durgunluk veya diiskiinliik
gibi bir belirtiye rastlanmadi. Her iki tekniginde kastrasyon isleminde basarili bir sekilde
kullanilabildigi ortaya konuldu.

Sonug olarak ratlarda skrotal ekstarkutan ve enzisyonel subkutan ligatiir
uygulamasinin kastrasyon uygulamasi i¢in basarili oldugu, uygulamanin pratik ve etkili
oldugu, kliniksel olumsuzluklarin bulunmadig1, masrafli, komplikasyonlu ve agir anestezik
uygulamalara gerek olmadigi belirlendi. Ekstrakutan ve subkutan ligatiir ile kastrasyonun
sokak hayvanlarinda ve pet hayvanciliginda iiremenin kontrol altina alinmasinda
uygulamasi kolay, pratik, basarili ve alternatif bir ¢6ziim yolu oldugu, serbest veteriner
hekimler ve Belediye Veteriner Isleri Miidiirliiklerinin basarisini arttiracagi ve pratik bir
¢Oziim olarak onerilebilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Kastrasyon, rat, sokak hayvanlari, skrotum, tranfiksiyon ligatiirii



ABSTRACT

Evaluation of Scrotal Extracutaneous and Incisional Subcutaneous
Ligature Application and Its Effects in Rats

To take under control of street animals’ reproduction is one of major problems of
social life. To this end, efforts are being made to develop a humanitarian and un-
complicated method in order to increase the success of invasive or noninvasive
applications, to shorten the time of application processes, and to minimize the effects on
animal welfare by reducing the costs.With this project titled "Evaluation of
Implementation and effects of Scrotal Exracutan and Incision Subcutan Ligatur in Rats”, it
was aimed to evaluate the role of castration in controlling the reproduction of stray
animals.

For that purpose, 20 male rats were used in the study and rats were divided. The
rats were divided into two equal groups. Two different castration techniques were
performed: scrotal intracutaneous to one group and incisional subcutaneous ligature to
another group. Rats in both groups were kept under observation for one week for
adaptation before application in laboratory. Antibiotic were applied to the rats
postoperatively for thre days and scrotal changes were checked clinically for 10 days.
Scrotal swelling was observed in the testis within 3 hours in both groups and on the second
day the size of scrotal swelling increased 2-3 times. On the first day following the
operation, rats in both groups showed a decrease in eating and drinking. On the second
day, eating and drinking functions returned to normal. Local bruising began to be seen in
the swelling area from the 12th hour onwards, and the bruising became clearly visible at 24
hours. It was observed that the bruising started to decrease after 2 days and the bruising
completely disappeared on the 10th day. Histopathological examination revealed complete
necrosis of testicular tissue. There were no signs of pain, itching, biting, restlessness,
bleeding, aggression, stagnation or indulgence during the control. Both techniques were
found to be successful in castration.

In conclusion, scrotal extracutaneous and incisional subcutaneous ligature
administration was found to be successful, practical and cost-effective for castration of
rats, no clinically undesirable complications and did not require heavy anesthetic
applications. Furthermore, these two methods are recommended as an alternative method
by private veterinarians and Municipal Veterinary Affairs Directorate for the castration of
stray and pet animals.

Keywords: Castration, rats, street animals, scrotum, ligatiir of transfection
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1. GIRIS

1.1 Tanim

Tip diliyle Kastrasyon, “bilateral orsiektomi” yapilmasidir. Yani; memeli tiirlerinin
erkeklerinde genital organlarimin kismi ya da tam olarak alinmasi yoluyla {ireme ve cinsel
faaliyette bulunma yeteneginin ortadan kaldirilmasi islemidir (Root Kustritz 2012). Bu
islem sperm iiretimini ortadan kaldirarak kisirliga, testosteron hormonu salgisini ortadan
kaldirarak erkek cinsiyetine 0zgli yapisal ve davramigsal ozelliklerin degigmesine yol
acmaktadir. Disilerde gerceklestirilen bilateral ooferektomi i¢in de kastrasyon adlandirmasi

kullanilabilmektedir (Cheney 2006, Driel MV.2009, Cigdem 2009, Halidi 2017).

1.2 Kastrasyonun Tarihcesi

Kastrasyon insanlik tarihinin ilk devrelerinden giiniimiize kadar uzanan bir siirecte
giindemdeki yerini siirekli koruyan ve iizerinde tartisilan bir konudur. Kastrasyon, ¢aglar
boyunca farkli amaclar ve uygulama yontemleriyle varligini stirdiirmils, ozellikle
giiniimiizde hukuk ve etik agisindan dnemli bir tartisma konusu olmustur. Kastrasyonun
gerekgeleri hem hukuki agidan, hem de etik agisindan tartisma konusu olagelmistir
(Temizer 1982, Cheney 2006, Driel 2009, Cigdem 2009).

Kastrasyon ilk olarak hayvancilik alaninda; bogalar ve aygirlar iizerinde
uygulanmig, Oncelikle Tas Devri doneminden Eski-Yeni Diinya medeniyetlerine
uygulanmig daha sonra insan erkeklerinin testislerinin ortadan kaldirilmasi ile giindeme
gelmistir (Cheney 2006, Driel 2009, Cigdem 2009).

Cilali Tag Devri’nde uygulamanin insan ve hayvanlarda yapildigina dair bilgiler
vardir. Asurilerin hayvan kastrasyonunu c¢ok eskiden beri bilip, kullandiklar1 kabul
edilmistir. Babil hiikiimdarlarindan Hammourabi kanunlarinda yer alan “okiiz” deyimi
kastrasyonun mazisini ortaya koyan ilk resmi belgedir (Salmeri et al. 1991). Giiniimiize
kadar gegen siiregte sahipsiz sokak hayvanlarinin kontrolsiiz iiremelerinin 6nlemek igin

pek cok kastrasyon yontemi uygulamaya sokulmustur. Hayvan igin daha saglikli, toplum

1



icinse daha yararli olan kastrasyon yontemleri tarihin birgok devrinde giindem
olusturmustur (Samsar 1978, Salmeri et al. 1991, Sarierler ve Bellek 2015). Insanlik tarihi
kadar eski, yararli ve 6nemli bir operatif teknik olan kastrasyon giiniimiizde de halen en sik

kullanilan metotlarin basinda yer almaktadir (Sarierler ve Bellek 2015).

1.2.1 Kastrasyonun Sokak Hayvanlari ile Miicadeledeki Onemi

Son zamanlarda sokak hayvanlarinin artistyla beraber kastrasyonun 6nemi daha da
belirginlesmistir (Giinay ve ark. 2004). Giiniimiizde kullanilan kastrasyon yontemleri
hayvan popiilasyonunun kontrol altina alinmasina, toplum refahinin artirilmasina yaramis
ve belli bagh hastaliklar1 da azaltmistir. Kastre edilmeyen hayvanlar birbirleri arasinda
hastaliklarin  yayilmasina yol ag¢makta, saldirgan olmakta istenmeyen gebelikler
sekillenmekte ve toplumun huzurunu bozmaktadir. Bu nedenlerle Kkastrasyon, sokak
hayvanlarinin kontrolsiiz iiremelerinin 6niine geg¢ilmesinde onemli bir yer teskil eder
(Baran ve ark. 2016). Tarim Orman Bakanligt DKMP genel miidiirliigii 2019 mart ayinda
tilkemiz tniversitelerindeki veteriner fakiiltelerinden bir komisyon olusturup, kastrasyon
icin ekonomik ve pratik yontemlerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapmaktadir. Sokak
hayvanlarinin artisi ile beraber hayvan ve toplum sagligi i¢in cerrahi olmayan kastrasyon
teknikleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Erkek ve disilerin kisirlastirilmasinin  birlikte yapilmasi miicadelede basariy:
artiracagl kesindir. Ancak; erkek kopeklerin kisirlastirilmasi: daha kolay ve ekonomiktir
(Giinay ve ark. 2004). Kimyasal kastrasyon teknikleri basit, kolay, acisiz ve hizli bir
sekilde yapilir. Boylece stres ve hayvan refahini etkileyen tiim olumsuzluklar ortadan
kalkmaktadir (Baran ve ark. 2016).

Bu tez calismasi ile, sokak hayvanlari ile miicadelede ve pet hayvanciliginda rahat,
minimal masrafli, noninvaziv, hayvan refahina en az etkili, insani, komplikasyonsuz bir
metot gelistirmek amaglanmigtir. Bu amag i¢in; deneysel “Ratlarda Skrotal Ekstrakutan ve
Ensizyonel Subkutan Ligatir Uygulamasmin ve Etkilerinin Degerlendirilmesini”

inceleyecegiz.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Anatomi

Erkek Ureme Organlarin Anatomisi: Testisler distan i¢e dogru su tabakalarla
ortilidiir:
1- Skrotum (SC) veya deri.
2- Tunika Dartos (TD)
3- Dartos alt1 konjiktiv doku (comper fasia’s1)
4- Muskulus Kremaster (MC)
5- Tunika Fibrosa (TF)
6. Tunika Seroza (TS) Tunica vaginalis testisin lamina parietalisi (Temizer 1982).

Spermatic cord

Pampiniform
plexus

Epididymis ’ -

Tunica dartos— 1

muscle in the o
scrotal skin AN ~Nunica

} vaginalis
Testis

Sekil 2.1: Erkek Ureme Organlarin Anatomisi (https://www.onoluroloji.com/testis-torsiyonu)
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2.1.1 Skrotum (SC)

Skrotum (SC), deri tabakasidir. Inguinal bolge ile aniis arasmnda bulunur.
Kopeklerdeki SC ince deriden bir kiliftir ve seyrek tiylidir. Kediler de ise SC
kopeginkinden daha dorsalde yer alir. SC’nin gorevi; Testislerin 1sisini, intraabdominal
isisinin altinda tutmaktir. SC derisinin altinda ise gevsek bag doku bulunur (Tanyolag
1999).

2.1.2 Tunika Dartos (TD)

Skrotum (SC) derisi altindaki m. dartos kasindan olusan diiz kas liflerinden
ibarettir. Bu kas nedeniyle SC derisi burusuk halde goriiliir. Bu nedenle siirekli farkli
goriiliir (Arinct ve Elhan 20006).

2.1.3 Testis

Testis, SC igerisinde sinirlandirilmis bir ¢ift organdan olusur (Krinke 2000). SC
icerisindeki testis FS ile asili haldedir. Testisler sperm ve testosteron tiretirler (Armnct ve
Elhan 2006, Sahinoglu 2007). Testis; TV, TA ve TD olmak {izere ii¢ tabaka ile sarilmistir.
TV kaygan, seffaf, ser6z bir membran olup testis’e, epididymis’e ve DD’nin alt kismina
sikica yapisiktir. TA, testislert orten kalin, fibr6z bir tabakadir. TD, TA’nin i¢ yiiziinde
bulunan damar ag1 tabakasidir. Damarlar arasinda kalan araliklart da gevsek bag dokusu
doldurur. TV, TA’nin i¢ yiiziinii ve tiim bolmelerin yiizlerini déser. LP, peritoneum’un FS
interna’yr doseyen kismidir. FS’nin 6n ve i¢ kisminda yukariya dogru biraz uzar. Bu

nedenle lamina visceralis’den daha genistir (Arinci ve Elhan 2006).

2.1.4 Tunika Vaginalis (TV)
Testisin TV adi verilen ve peritondan gelismis olan serdz bir kesesidir (Tanyolag

1999). TV’nin pariyetal yapragi SC’a bitisik haldedir. Viseral yaprag testis ve epididimisi



ortmiis vaziyette ve TA ile temas halinde bulunmaktadir (Dellmann ve Brown 1987).
TV’nin iki yapragi arasindaki bosluk, karin bosluguyla veya pelvis bosluguyla iliskidedir
(Tanyola¢ 1999). TV dista paryetal, igte ise visseral bir tabakadan olusur ve testisin 6n ve

yan kisimlarinda TA’y1 Orter.

2.2 Kastrasyonun Amaci

Kastrasyon cinsel aktivite ve dol verimi faaliyetlerinin reversibl veya irreversibl
olarak nihayete erdirmek i¢in uygulanan tibbi tekniktir. Bu amagla kimyasal veya cerrahi
yontem kullanilir. Cerrahi kastrasyon testislerin operatif girisimle ¢ikarilmasi olup, boylece
testesteron hormonu iiretimi ve dolayisi ile libido ve cinsel diirtii fonksiyonlar1 da
irreversibl olarak son bulur. Kimyasal kastrasyonda reversibl veya irreversibl olarak
uygulanir. Reversibl olan kimyasal kastrasyonda kullanilan antilibidinal kimyasal ajanlar
ile libido, cinsel diirtii ve treme fonksiyonlari gegici olarak durdurulur (Scott and

Holmberg 2003).

2.3 Kastrasyonun Zamani

Kastrasyon su yaslar arasinda yapilmalidir gibi net bir bilgi veya bir bilimsel veri
bulunamamistir. Bununla birlikte, prepubertal gonadektomi yani; 6-14 haftalikken yapilan
kastrasyon tartisilmaktadir (Bushby 2012). Hayvan barmaklarinda 6-8 haftalikken
gergeklestirilmekte olup literatiirlerde bir aylik kedi ve kopeklerin kastre edildigine dair
bilgiler vardir (Salmeri et al. 1991, Kustritz 2007). Ancak; veteriner hekimlerin birgogu,
geleneksel bir yaklasimla, kastrasyon i¢in kedi ve kopeklerin 6 aylik olmasini
beklemektedirler (Kustritz 2007, Bushby 2012). Giincel ¢alismalarda, 4-6 haftalik yasta
iken yapilan kastrasyonun yan etkisi olmadigi veya minimal yan etkisi belirlendigi
bildirilmistir (Howe et al. 2001, Bushby 2012). Bu karisikliga erken yasta uygulanan
anestezinin risk oranmin yiikseldigi diislniildiigii, veteriner hekimler bu riskleri goze
alamadig1 icin halen 6-9 aylik yas donemde kastrasyon uyguladiklar1 diistiniilmiistiir.

Bununla birlikte Prepubertal kastrasyon “American Veterinary Medical Association



(AVMA), American Animal Hospital Association (AAHA), American Humane
Association (AHA), Humane Society of the United States, Society for the Prevention of
Cruelty to Animals, Society for Theriogenology, American College of Theriogenologists,
British Small Animal Veterinary Association, American Kennel Club, and Cat Fancier’s
Association/Winn Feline Foundation” gibi kuruluslar tarafindan kabul gérmektedir
(Salmeri et al. 1991, Howe et al. 2001, Root 2002, Kustritz 2007, Reichler 2009, Bushby
2012, Sarierler ve Bellek 2015).

2.4 Kastrasyonun Endikasyonlari

Asil amag; asir1 libido ve cinsel diirtii fonksiyonlarinin durdurulmasidir (Scott and
Holmberg 2003). Kisirlastirmaya iliskin endikasyonlar, verimli giftlesmenin 6nlenmesi,
davranig problemlerinin tedavisi ve testisleri veya skrotumu igeren iireme hastaliginin
onlenmesini icerir (Donnelly and Brown 2004, Spain et al. 2004, Reichler 2009). Bununla
birlikte; hayvanlarin sakin bir mizaca biirtinmesi, uysal ve ise yatkin hale gelmesi, agresif
ve saldirgan davraniglarinin 6nlenmesi, toplumun huzurunu saglamak, kontrolsiiz iiremenin
engellenmesi, istenmeyen gebeliklerin Onlenmesi, besi hayvanlarinda et randimaninin
artmasi, tiimorleri 6nlemek, seksiiel sterilizasyonunu saglamak, perianal herni olusumunu
onlemek (Nguyen et al. 2004, Reichler 2009, Towle 2012, Baran ve ark. 2016), prostat
hastaliklarin1 6nlemek, evcil hayvanlarin ev i¢inde idrar yapmasini1 6nlemek, hayvanlarin
oOstriis donemlerinde evden kagmalarini 6nlemek igin yapilir (Spain et al. 2004, Bakir ve
ark. 2006, Sarierler ve Bellek 2015). Testisleri veya skrotumu igeren lireme hastaliginin

onlenmesini igerir (Donnelly and Brown 2004, Spain et al. 2004, Reichler 2009).

2.5 Kastrasyonun Avantajlari

Asagidaki basliklarda incelenebilir.



2.5.1 Profilaktik Kastrasyon

Alman ¢oban kopeklerinde ve seter tiirlerinde Perineal fitiklar ve fistiiller (Maute et
al 2001, Niebauer et al. 2005), bir takim ziihrevi hastaliklar (Albanese et Galeotti 1997),
testis tlimorleri (Carmichael et Greene 2006), tiimor, yangi gibi prostatal patolojiler (Root
Kustritz 2012, Baran ve ark. 2016) kastrasyon ile kontrol altina alinabilir. Kastre edilen
baz1 kopek irklar1 parvoviral enteritis, brucellosis, echinococcosis, sindirim sistemi
parazitleri ve kene enfestasyonlarina daha direngli hale gelirler (Carmichael et Greene
2006, Smith et al. 2011). Sarierler ve Belek (2015) yaptiklar1 bir ¢alismayla kdpek ve
kedilerde kastrasyonun bu etkilerini tablo halinde (Tablo 1) 6zetlemislerdir.

2.5.2 Populasyonun Kontrolii

Hayvan sahiblerinin, hayvani ile yetersiz, ilgisiz veya sorumsuz davraniglari bu
hayvanlarin tiremelerini kontrol altina almakta basarisizliklara yol agmaktadir. Sokaklarda
bast bos dolasan sahipli veya sahipsiz kedi ve kopeklerin kontrolsiiz gebe ve dogum
yapmalarinin 6nlenmesi, Ostrustaki hayvanin zapt-u raptinda yasanan zorluklarin ortadan
kaldirilmasi temel amagtir (Towle 2012). Bu durumla en etkin miicadele metodu, sistemik
ve kararli kastrasyon uygulamalarinin seferbelik haline donistiiriilmesidir (Fossum 2007,
Baran ve ark. 2016).

2.6 Kastrasyon Komplikasyonlari

Kastrasyon i¢in farmakolojik ve kimyasal ajanlarin kullanimi ile yeni teknikler aramaya
devam edilse de cerrahi teknikler yerini korumaktadir. Kastrasyon kurallarina uygun
yapilmadig1 takdirde bazi komplikasyonlar ortaya ¢ikabilir (Samsar 1978, Hove 2006,
Towle 2012). Bunlar seksiiel uyarim olmadan penisin kalic1 ereksiyonu (priapism) (Swalec
et Smeak 1989), sanci, kanama, postoperatif siskinlik, eventrasyon, lokal enfeksiyon,
funikulitis, peritonitis, hidrosel, tetanoz, penisin yaralanmasi, erkeksi davranislarin devam
etmesi ve anesteziye bagli oliimdiir (Samsar 1978, Johnson D. 1991, Boothe 2003, Towle
2012, Hayat A, Biricik H.S, Guilmette et al 2015). Kastrasyonun komplikasyonlari
basliklar halinde asagidaki gibi siniflandirilabilir:



Cizelge 2.1: Kopek ve Kedilerde Kastrasyonun Etkileri (Sarierler ve Belek 2015)

Tiir Kastrasyonun Etkisi
Istenmeyen iireme Kopek, kedi | Engeller
Davranis problemleri Kopek, kedi | Tartigmali
Feminizasyon Kopek Azaltir
Testis tiimorleri Kopek Engeller
Prostat hastaliklari Kopek Belirgin sekilde azaltir
Prostat tiimort Kopek Muhtemelen artirir
Perineal hernia Kopek Niiks riskini azaltir
Perineal fistiil Kopek Azaltir
Perinanal gland adenoma Kopek Azaltir
Perineal hiperplazi Kopek Azaltir
Anal kese karsinomasi Kopek Artirir
Osteosarkom Kopek Muhtemelen artirir
On capraz bag hastalig Kopek Tartismali
Kalga displazisi Kopek Muhtemelen artirir
Femoral epifiz kirigi Kedi Tartigmali
Epifiz plaklarinda ge¢ kapanma Kopek, kedi | Artirir
Hemanjiosarkom Kopek Artirir
Hipotroidizm Kopek Tartismali
Obezite Kopek, kedi | Artirir
Akut pankreatitis Kopek Muhtemelen artirir
Diabettes mellitus Kopek, kedi | Muhtemelen artirir
Echinococcosis Kopek Azaltir
Brucellosis Kopek Azaltir
Barsak parazitleri Kopek Azaltir
Parvovirus enfeksiyonlari Kopek Azaltir
Kene enfestasyonlari Kopek Azaltir
Idrar kesesi ve iiretrada karsinoma Kopek Artirir
Obstruktif alt {iriner sistem hastaliklar Kedi Tartismali
Sfinkter yetersizligine bagli idrar tutamama Kopek Artirir
Uretral prolapsus Kopek Muhtemelen azaltir
Yasam siiresi Kopek, kedi | Muhtemelen artirir




2.6.1 Ortopedik Komplikasyonlar

Kedi ve kopeklerde kastrasyon, epifizi plaklarinin daha ge¢ kapanmasina Yol
acabilir. Kedilerde spontan femur epifiz kiriklari, kopeklerde kalca displazisi ortaya
cikabilir (McNicholas et al 2002). Kopeklerde 6n capraz bag (OCB) kopuklarinin
insidensinin, kastrasyon sonrasi arttigi bildirilmekle birlikte, bunun tersini savunan

arastirmalar da mevcuttur (Slauterbeck et al 2004, Guthire et al 2011).

2.6.2 Tiiméral Komplikasyonlar

Anal kese karsinomasi (Sorenmo et al 2003), vesica iirinaria transisyonel cell
karsinomasi ve tiim prostat timorlerinin sekillenme ihtimali kastrasyondan sonra daha
yiiksektir (Teske et al 2002, Sorenmo et al 2003, Bryan et al 2007).

2.6.3 Anestezik ve Operatif Komplikasyonlar

Ug ayliktan kiiciik yavru hayvanlarda karacigerde protein sentezi daha yavastir.
Bobrek ve karaciger fonksiyonlart yeterince gelismemistir. Bobrek kan akimi, glomeruler
filtrasyonu ve karaciger enzim sistemi yavastir. Bu durum; plazma protein konsantrasyonu
azaltarak yiiksek miktarda baglanmamis anestezik madde birikmesine ve anestezik
maddelerin etkisinin uzamasina yol agar. Ayrica; pediatrik hayvanlar eriskin hayvanlara
gore daha kolay hipotermiye girerler. Ciinkii; daha genis yiizey alanina ve daha az derialt1
yag dokusuna sahiptirler. Operasyon sirasinda ortaya ¢ikan hipotermi, kalp frekansinda
azalmaya, anestezi planinda derinlesmeye ve anesteziden ¢ikma siiresinde uzamaya neden
olur. Pediatrik hayvanlar yavas glukoneogenezis nedeniyle hipoglisemiye yatkindirlar. Bu
sebeple preoperatif donemde, anesteziden Once, en fazla 3 saat ag¢ kalabilirler. Ayrica;
operasyon sirasinda dekstroz verilmesi ve operasyondan uyanan yavrunun hemen
beslenmesi hipoglisemi riskini azaltir (Ramsey 1996). Kedi ve kopeklerde doz asimu,
hipotermi,  hipoglisemi,  kardiyak  aritmiler,  gastrik  dilatasyon  anestezik

komplikasyonlaridir (Sarierler ve Bellek 2015).



2.7 Kastrasyon Teknikleri

Kastrasyon surirjikal, nonsurirjikal olmak {izere iki bashk altinda
gerceklestirilmektedir (Sarierler ve Bellek 2015, Baran ve ark. 2016). Bu iki ana baslik
altinda birbirinden farkli pekgok teknikler bildirilmesine ragmen bu tekniklerin bir kismi
arzu edilen faydalar1 saglamadigi i¢in kullanilmamakta, bunlardan yalniz birkag tanesi
klinisyenler tarafindan kullanilmaktadir. Sirurjikal kastrasyon cerrahi prensiplerle yapilan
islemdir (Bakir ve ark. 2006). Cerrahi kastrasyon; skrotal, prescrotal ve abdominal

kastrasyon diye alt gruplar1 halinde uygulanmaktadir (Guilmette et al. 2015).

2.7.1 Sirurjikal Kastrasyon

Orsiektomi operasyonudur. Testislerin skrotal keseden disariya cerrahi islemle
alinmasi olup en eski, yararli, 6nemli ve en basarili yontemdir. A¢ik kastrasyon (Kanli
kastrasyon) ve kapali kastrasyon (kansiz kastrasyon) olmak tizere iki teknikle yapilir
(Temizer 1982).

2.7.1.1 Acik (Kanl) Kastrasyon

Agik kastrasyon anestezi altinda, kastre edilecek hayvanlar uygun pozisyonda
yatirilarak bisturi ucuyla raphe scroti tizerinden veya buna paralel 3-4 cm ensizyon yapilir.
Tunika dartos ve tunika vaginalis ensize edilerek testislere ulasilir. Funikulus spermatikus
cerrahi iplikle ligatiire edilir, ligatiiriin 0,5-1 cm altindan spermatik kord kesilerek testis
uzaklastirilir. Diger testiste de ayni sekilde yapilir (Samsar 1978, Temizer 1982, Sarierler
ve Bellek 2015). Avantajlari; hayvanlari daha sakin bir mizaca sahip olmasi, istenmeyen
gebeliklerin Onlenmesi, toplumun huzuru, is hayvanlarinin daha rahat kullanilmasi,

hastaliklarin bulagmasinin 6nlenmesi gibi nedenlerle yapilir (Baran ve ark. 2016).
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Dezavantajlan
Hem anestezik ve kimyasal kullanimi, hem de operatif ve postoperatif bakim,
komplikasyonlar ve operatif giderler 6nemli bir ekonomik sorundur. Ayrica; alerjiden
oliime kadar birgok riski barindirmasi énemli dezavantajlar1 arasinda sayilir (Baran ve

ark. 2016).

Komplikasyonlari

Hayvanlarda stres, operasyon bolgesinde agr1 ve enfeksiyon, nadiren saldirganlikta
artis (Baran ve ark. 2016), sanci, kanama, siskinlik, hernia inguinalis (evantrasyon),
funikulitis, peritonitis, hidrosel, tetanoz ve anesteziye bagli Olim Onemli

komplikasyonlar arasinda sayilir (Hayat ve Biricik 2008).

2.7.1.2 Kapah (Kansiz) Kastrasyon

Acik kastrasyonda TV ve LP ensize edilir iken kapali kastrasyonda TV’e LP’ye
dokunulmaz (Sarierler ve Bellek 2015). Surirjikal kastrasyonlar igin pek ¢ok metotlar
uygulanabilir. Bu teknikler kapali ve agik kastrasyon teknigi kullanilarak uygulanabilir
(Temizer 1982, Sarierler ve Bellek 2015). Bir¢ok Teknik gelistirilmistir. Bunlar;

2.7.1.2.1 Preskrotal Kastrasyon

Hem agik hem de kapali kastrasyon teknikleri ile gerceklestirilebilir. Agik
kastrasyon, ligature atildig1 icin daha giivenlidir. Iri 1rk kdpeklerde daha ¢ok tercih edilir.
Kapal1 kastrasyonda TV ve LP dokunulmaz iken agik teknikte TV ve LP ensize edilir.
Kopek ventral pozisyonda masaya yatirilir. Skrotal irritasyonlardan kagmilir. Skrotal
uzun killar makasla kesilir, preskrotal bolge killar1 kirpilir ve bolge rutin asepsi kurallari
cergevesinde hazirlanir. Skrotuma baski yapilarak testisler 6ne dogru itilir. Testislerin
tizerinden preskrotal deri ensizyonu yapilir ve TV’nin LP’sini a¢iga ¢ikarmak igin derialti

doku ve FS ensize edilir. FS ve testisler bir elle sikica tutulur, diger elle FS govdesine
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basing uygulanir. Daha sonra kastrasyon kapali ya da agik olarak uygulanir. Kapali
teknik: FS’ye proksimal sirkiimferensiyal ligatiir uygulamasi ile {iglii klemp teknigini
kullanirlar. En proksimaldeki klemp (hasta viicuduna en yakin olan) kaldirilir ve ikinci
bir sirkiimferensiyel ya da transfikzasyon ligature biiziilen bolgeye ilk ligatiiriin hemen
distaline yerlestirilir. Transfikzasyon ligaturii yerlestirilicken FS’nin avaskiiler bir
bolgesine gecilir. Ignenin fasciayr gegmesinden sonra oncelikle testicular kan
damarlarmin tizerinde iki basit diiglim atilir. Daha sonra kalan klempler arasindan, FS
kesilir. Klemp agilir, kordonun geri kalan kismi1 yavasga yerine konmadan 6nce kanama
kontrolii yapilir. Diger testis de ayni yontemle cikartilir. Kapali teknigin avantaji,
uygulamasinin basit olmasi ile birlikte tunica vaginalis parietalis’in acilmamasi nedeniyle
peritoneal kontaminasyon riskinin ¢ok daha az olmasidir. (Boothe 2003, Fossum2007,
Towle 2012).

Acik kastrasyonda TV nin lamina parietalisi bir bistiiri ile ensize edilir ve ensizyon
FS boyunca uzatilir. TV nin visceral katmani1 ve TA ensize edilmez. TP, m. kremaster ve
ductus deferens ile damarlari, spermatik vaskiiler kordondan (testikular arter, sinir ve
pleksus pampiniformis) ayrilir. Uclii klemp teknigi, her yap: iizerinde iki
sirkiimferensiyal ligatiir ya da bir sirkiimferensiyel ve bir transfikzasyon ligature ile
gerceklestirilebilir. TV, m. kremaster ile ductus deferens ve iligkili damarlari, agilmis
olan peritoneal kaviteyi kapatmadan once mutlaka ligature edilmelidir. Tim FS, tglii
klemp teknigi uygulanarak ligature edilir ve TV’in LP’nin i¢ine dogru yerlestirilir.
Ardindan TV’nin lamina parietalisi bir ligatiir ile kapatilir. Testisler uzaklastirildiktan
sonra skrotal ensizyon iki katman halinde kapatilir. Subkutanéz ve derin fasiyal
katmanlar, superfasiyal orta hatta fasciadan ensizyon hattindan derinlere ve laterale
dogru, superfisiyal orta hatta fasciadan ve ensizyon hattinin yakinina ve laterale dogru,
dokudan parcalar alarak kapatabilir. Deri, subkutikiilar ya da kutanéz kat katmani ile
kapatilir. Operasyon sonrasi 5-10 giin boyunca hareket kisitlamasi uygulanir. Ensizyon
bolgesini 1sirmak, yalamak vb. isteyen hastalara elizabeth yakalik takilmalidir. Ensizyon
bolgesi; herhangi bir akinti, artan sigkinlik, agr1 ve artan kizariklik yoniinden
gozlenmelidir. Nonstreoid antienflamatuvar ilaglar ile opioid ya da opioid benzeri agri

kesiciler kullanilmalidir (Boothe 2003, Fossum 2007, Towle 2012).
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2.7.1.2.2 Perineal Kastrasyon

Bu teknik, agik preskrotal kastrasyona benzer ancak ensizyon yeri farklidir. Aniisiin
ventralinde perineum bolgesinde, skrotumun dorsalinde orta hatta deri ve derialt1 dokular
ensize edilir. Bu yontemde testis caudal ensizyona dogru yonlendirmek perskrotal
ensizyona dogru ydlendirmekten daha zordur. Buradan bir testise ulasilir ve daha sonra

operasyon agik kastrasyon seklinde sonuglandirilir (Fossum 2007).

2.7.1.2.3 Vazektomi

Erkek hayvanlarda cinsel islev devam ederken bu hayvanlarin sterilizasyonunun
saglanmast islemidir. Bu amacla vas deferensin bir bolimi kesilir veya baglanir.
Vazektomi uygulamasi operatif bir islem olup, a¢ik kastrasyonun tiim avantaj, dezavantaj
ve risklerini tasimaktadir.

Vazektomi uygulanisi: rutin operatif hazirliklar1 tamamlanarak hayvan operasyona
almir. Skrotal kese iizerinden yapilan kiigiik bir kesi ile spermatozoon akisini saglayan
vas deferens alt ve list uglarindan baglanarak kesilir. Boylelikle yasam boyu erkegin
disiyi gebe birakmasi Onlenmis olur (Ataman ve Tiirk 2016). Bunun sonucunda
spermalarin olgunlagsmas1 ve kanala iletilmesi miimkiin olmaz. Bu uygulama ile erkekte
androjen salgilanmasi etkilenmedigi i¢in hayvan cinsel istegi ortadan kalkmaz,
ciftlesebilir ama disiyi gebe birakamaz (Nabi 2015). Vazektomiyi takiben, erkek kedi ve
kopeklerde disinin kizginlik doneminde hir¢inlagma, ciftlesme icin disar1 ¢ikma istegi
gibi davraniglari devam eder (Johnston 1991, Ataman ve Tiirk 2016).

Orsiektomi kastrasyonun komplikasyonlarindan olan hareketsizlik, kilo alma, idrar
yollar1 taglar1 olusumu gibi olasiliklar vazektomi kastrasyonunda sekillenmez. Ancak;
testislerin mevcut kalmasi, testesteron seviyesindeki artig, ileri yillarda olasi testis
patolojileri icin risk faktoriidiir (Kaya ve ark. 2012). Vazektomi kimyasal kastrasyondan
daha giivenilir ve uygun bir metottur (Giinay ve ark. 2004). Cerrahi tekniklerdeki
gelismelere ragmen hekimleri negatif yaklasimi nedeniyle vazektomi uygulamasini
siirlandirilmistir (Bakir ve ark. 2006). Vazektomi agik ya da laparoskopik teknikle
gerceklestirilebilmektedir. Agik teknikle kaudal orta hattan abdominal yaklasimla ya da
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preskrotal ensizyonla gergeklestirilebilir. Skrotum ve inguinal kanal arasinda FS tizerinde
1-2 em’lik bir ensizyon yapilir. FS belirlendikten sonra, DD kiit diseksiyonla ayrilir. Her
iki DD ayr ayn ikiser kere ligature edilmeli ya da dikis uygulanmali, dikisler arasinda
DD’den yaklasik 0.5 cm’lik bir kisim kesilerek c¢ikartiimalidir (Fossum 2007).
Vazektomi, laparoskopik olarak da gerceklestirilebilir. Laparoskopik vazektomiden
sonra, ¢ogunlukla postoperatif bakim ya da pansumana gerek duymayacak kadar kii¢iik
bir cerrahi yara kalir. Bu durum da kopeklerin iyilesme siiresinin ¢ok daha kisa ve kolay
olmasini saglar. Ayrica yara ile ilgili akinti, fitikk gibi komplikasyonlarin goriilme olasiligi
da diiser. Laparoskopik cerrahide minimal invaziv yaklasimla maksimum goriis alani
saglanir postoperatif rahatsizlik, agri, enfeksiyon insidensi azalirken minimal cerrahi
morbidite s6z konusudur (Mahalingam 2009). Avantajlarinin yani sira oldukg¢a pahali
ekipman ve tecrilbe gereksinimi de dezavantajlart olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
yontemde, rutin laparoskopik teknikle karin bosluguna girildikten sonra ilk olarak idrar
kesesi, takiben de vas deferens ile spermatik arter ve vena belirlenir. Cerrahi aletler igin
teleskopun rehberliginde, ilk giris noktasinin distalinde ve orta hattan 4-6 cm yan
taraflardan iki adet daha portal olusturulur. Daha sonra vas deferens bir forceps ile
yakalanir, koterize edilerek yaklasik 2-3 cm’lik bir pargasi kesilir ve kaniil araciligiyla

disariya alinir. Ayni islem diger vas deferens i¢in de uygulanir (Mahalingam 2009).

2.7.1.2.4 Funnikulus Spermatikus’un Ligasyon Teknigi

Bu yontemde oncelikle rutin asepsi kurallar1 ¢ergevesinde preskrotal ve skrotal
bolge hazirlanir, daha sonra FS, SC igerisinde laterale dogru ¢ekilir. Daha sonra yeterli
kalinlikta ipek iplik takilmig travmatik bir igne ile SC’nin boyun kismindan girilerek
FS’nin medial kenarina yakindan gecgecek sekilde ilerleyip daha sonra tam ters dogrultuda
ilk delikleri izleyerek bu sefer FS’nin lateral kenarindan gecilerek ilk delikten disari
cikilir ve kare diigiimle uygulama sonlandirilir (Fazili et al 2009, Baba et al 2013). Baba
ve ark. (2013) kdpeklerde bu yontemin minimal invaziv, ucuz, etkili, kolay ve hizli bir
yontem oldugunu ancak bu konuda daha fazla sayida olgunun daha uzun siire izlendigi
caligmalara ihtiya¢ oldugunu belirtirken, Abdel wahed ve ark. (2014) yontemin preskrotal

kastrasyonla karsilastirildiginda daha ucuz ve noninvasiv olmasina karsin daha fazla agr
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ve strese yol agtigini, daha profesyonel tecriibe istedigini ve testislerde nekroz
olusturmada yetersiz kaldigini belirtmislerdir.

Spermatik kord ligature (Ponvijay 2007), igne deligi kastrasyon teknigi (Okwee-
Aca et al. 2008), klemp uygulama gibi farkli yontemlerle kastrasyonu ucuz, minimal
invaziv ve pratik uygulama yollar1 aragtirlmis ve genellikle basarili sonuglara

ulasilmistir.

2.7.1.2.5 Basit Eksizyonla Kastrasyon

Funikulus Spermatikus (FS)’un bisturi ile kesilerek disariya alinmasidir (Temizer
1982).

2.7.1.2.6 Kazima ile Kastrasyon

Testisin FS’den bisturi ile kaziyarak ayrilmasidir (Temizer 1982).

2.7.1.2.7 Torsiyonla Kastrasyon

Funikulus Spermatikus (FS) kopuncaya kadar testisi kendi {izerinde kivrilarak
ayrilmasini saglamaktir. Bu teknik iki sekilde yapilir. Tek ensizyonlu veya iki ensizyonlu
FS’nin smirli torsiyonu; 6zel pensler kullanilarak yapilir. FS serbest torsiyonu;
operatoriin elleri vasitast ile yapilir. Epididymisin {istlinden veya altindan testislerin

biikiilerek ¢ikarilmasidir.

2.7.1.2.8 Hatti Ezme ile Kastrasyon

Funikulus Spermatikus (FS) ve testisin subkutan ezilmesidir. FS ve testis

tomiiriinde endikedir. Pahali bir tekniktir (Temizer 1982).
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2.7.1.2.9 Koterizasyonla Kastrasyon

Funikulus Spermatikus (FS)’un koter ile yakilmasidir (Temizer 1982).

2.7.1.2.10 Emaskiilator ile Kastrason

Funikulus Spermatikus (FS) emaskulator ile ezilir ve kesilir (Temizer 1982).

2.7.1.2.11 Ligatiir Kastrasyon

Testiste sirkiilasyonu durdurucu ligatiir konulur ve ligatiiriin altindan testis
kesilerek alinir. Bu teknikte; FS skrotumla birlikte ligaturii, FS subkutan ligaturii, yalniz
DD’nin ligature FS ligatiiriinii takiben testisin eksizyonu gibi yontemleri bildirilmistir
(Temizer 1982, Abdel wahed 2014).

2.7.1.2.12 Burdizzo Pensi ile Kastrasyon

Testisler skrotumla beraber burdizzo pensi ile sikilarak ezilir (Temizer 1982).

2.7.1.2.13 Burma Usulii ile Kastrasyon

Acik veya kapali yontemle testisler kendi ekseni etrafinda 180 veya 360 derece

dondiiriilerek kanla beslenmesi bozulur. Detorsiyonu oOnlemek i¢in ligatiirle sabitlenir

(Temizer 1982).

2.7.2 Nonsirurjikal Kastrasyon

Cerrahi olmayan kisirlastirma tekniklerini icerir. Erkek kopek ve kedilerde cerrahi
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yolla olmayan kisirlastirma teknikleri bes grub altinda toplanabilir.
a) Immunokastrasyon (Immunokontrasepsiyon, immunosterilizasyon)
b) Endojen steroid hormonlarinin kullanimi
€) Reprodiiktif toksinler
d) Non-invaziv mekanik yontemler
e) Kimyasal sterilizan enjeksiyonlar (Hopkins et al Evans 2003, Maenhoudt et al
2014, Ataman ve Tiirk 2016, Polat ve ark. 2018).

2.7.2.1 immunokastrasyon (immunokontrasepsiyon, immunosterilizasyon) (1K)

Immunokastrasyon (IK)’da amag, erkek ve disilerin iireme sistemindeki bir hedefe
kars1 as1 tretmektir. Son yirmi yilda, erkek ve disilerde as1 ¢aligmalariyla fertilitenin
baskilanmasina biiyiik ilgi gosterilmektedir. Erkeklerde IK amaciyla genellikle GnRH,
FSH, LH ile bu hormonlarin reseptorleri ve spermlere spesifik proteinler (sperm
antijenleri)’e karsi iiretilen asilar kullanilmaktadir. Bunlar GnRH’ya karsi {iretilen asilar,
LH’ye karsi tretilen asilar, FSH’ye kars1 tiretilen asilar, Spermlere-spesifik-proteinler’e
kars1t tretilen agilar olarak gosterilebilir (Ataman ve Tiirk2016). Kullanilan bazi
kimyasallarla hipotalamustan GnRH, hipofiz 6n lobundan FSH ve LH’nin salinimini
stimiile ederek erkeklerde gonadal fonksiyon i¢in gerekli ortamin olugsmasi ve dolayisi ile
sperm tiretiminin 6nlenmesi amaclanir (Matthiesson and McLachlan 2006). Bu amagla;
andojenler, progestagenler, anabolik steroidler, antiandrojenler ve GnRH antogonistleri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat bu hormonlar spermleri azaltmasina ragmen etkisi
devamli olmadigi i¢in bu horman uygulmasiin periyodik araliklarla siirekli yapilmasi
gerekir (Glinay ve ark 2004). Bu metotta SPA (siproteron asetat)) MPA
(medroksiprogesteron asetat), LHRH (lutein salict hormon), GnRH analoglar
kullanilmaktadir (Scott and Holmberg 2003; Polat ve ark. 2018, Chousos 2018).

Gonadotropin hormonu salinimi agonist ve antagonisti olan Deslorelinde yetiskin
erkeklerde bu amagla kullanilmaktadir. Etki siiresi, bireysel degiskenliklere, implanttaki
deslorelin dozuna ve hayvanin biiytiikliigiine baghdir. 5 ay sonra deslorelin implantinin
cikarilmasi, testikiiler steroidogeneziste 3 hafta i¢inde diizelmeye ve 9 hafta sonra

spermatogenezise neden olur (Maenhoudt et al. 2014).
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2.7.2.2 Endojen Steroid Hormonlarimin Kullanimi

Endojen steroid hormonu uygulamalari, fertiliteyi direkt olarak ya da hipofizden
gonadotropin sekresyonunu inhibe etmek veya engellemek yoluyla baskilamaktadir. Bu
yontem insanlarda ve hayvanlarda kontrasepsiyon amagli olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sentetik progestinler (Megestrol asetat, medrogsiprogesteron asetat ve
proligeston), steroidler ve androjenler kullanilir (Hopkins et Evans 2003). Veteriner
Hekimlikte steroid seks hormonlarinin etkilerini kontrol etmekte ve testosteron veya
Ostrojenden kaynaklanan davranigsal problemlerin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir.
Bu hormonlar sadece kisa siireli kullanilabilmektedir. Giinliik ya da haftalik araliklarla oral
ya da enjeksiyon yoluyla verilebilmektedir (Polat 2018). Bu amagla kullanilan ilaglar ve

ozellikleri tablo 2’de gosterilmistir.

2.7.2.3 Reprodiiktif Toksinler

Erkek kopeklerde embelin’in oral yolla verilmesi (80 mg/kg, giin asir1 100 giin
boyunca), tek dozluk alfaklorhidrin’in yiiksek dozu (70 mg/ kg) en yaygin kullanilanlardir.
Imidazol bilesikleri, ketokonazol, alfa-klorhidrin diger reprodiiktif toksinler arasinda

sayilabilir (Knol ve Egberink- Alink 1989, Hophins et Evans 2003).

2.7.2.4 Non-invaziv Mekanik Yontemler

1-2W/cm2 kare dozundaki ses dalgalarinin 10-15 dakika siireyle uygulanmasi
seklinde ve 2-7 giin araliklarla 1-3 kez uygulama yapilarak yiiksek frekansli ultrasonik ses
dalgalarinin testislere gonderilmesiyle yapilan kisirlagtirmadir. Ultrason uygulamasi
testosteron diizeyini etkilemeksizin, spermatogenezisi énemli diizeyde baskilar. 3-19 W
ultrason enerjisi 20-120 saniye siire ile vas deferens ve epididimis’e gonderilirse de ayni

sonuca ulasir, ancak deri yaniklarina yol agabilir (izol ve ark. 2013).
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Cizelge 2.2: Hormonel Kastrasyonda Kullamlan Ilaglarm Ozellikleri (Polat ve ark. 2018)

ILAC SPA MPA GNRH
ANALOGLARI
Etki Androjen reseptor FSH ve LH GnRH reseptorii
mekanizmasi antagonizmasi, sekresyonu agonisti ilk,
progestasyonel etki, azalmasi, desensitizasyonu
FSH ve LH inhibisyonu ikinci faz etkisidir.
Terapodik etki Testesteron seviyesinde Testosteron Testosteron
azalma, asir1 libido ve seviyesinde seviyesinde azalma,
cinsel dirtiide azalma, azalma, cinsel cinsel uyarimda
uyarimda azalma, asir1 libido
azalma, ve cinsel dirtide
azalma
Uygulama sekli 600mg/10giin IM, 400mg/haftaiM  3mg/lay IM
ve dozu 200mg/giin PO
Komplikasyonlar Obezite, seker hastaligi, Obezite, seker Lokal agri, obezite,
anemi, depresyon, hastaligi, seker hastaligi,
osteoporoz depresyon, depresyon

hipertansiyon,
antilibidinal  ve

nonerrektif etki

2.7.2.5 Kimyasal Sterilizan Enjeksiyonlar

Kimyasal kastrasyonda reversibl veya irreversibl olarak uygulanir. Reversibl olan
kimyasal kastrasyonda kullanilan antilibidinal kimyasal ajanlar ile libido, cinsel diirtii ve
tireme fonksiyonlar1 gegici olarak durdurulur (Scott and Holmberg 2003, Baran ve ark.
2016). Irreversibl olarak irritan veya nekrotik kimyasallar kullanilarak testislerin atrofiye
olmasma caligilir. Kullanilan kimyasalin 6zelliklerine gore degisik komplikasyonlara yol
acabilen bir uygulamadir. Pek ¢ok teknik bildirilmektedir (Bakir ve ark. 2006, Baran ve
ark. 2016).

Testis i¢i kimyasal kisirlagtirmanin avantajlari,
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1) Fertilitenin kalic1 olarak kaybina neden olmaktadir.

2) Istenmeyen cinsel davranislari engellemektedir (idrarla isaret birakma, agresyon vb).

3) Tek bir enjeksiyon ile uygulanabilen pratik yontemlerdir.

4) Hedef organlar i¢in giivenli, hedef olmayan organlar i¢in ise herhangi bir zararli yan etki
olusturmazlar.

5) Deneyimli bir veteriner hekim tarafindan uygulandiginda yiiksek basar1 oranlarina sahip
yontemlerdir.

6) Kimyasal sterilizanlarin formiile edilmeleri, uygulanacak sahaya tasinabilirlikleri ve
depolanmalar kolaydir.

7) Soliisyonlarin biiyiik 6lgekli tiretimi miimkiindir.

8) Ekonomik ve uygun maliyetlidirler.

9) Cerrahi yontemlerin kullanilamayacag sartlarda kolaylikla ve hizla uygulanabilirler
(Hahn et al. 1992, izol ve ark. 2013, Baran ve ark. 2016).

Kimyasal kastrasyon erkek kopek ve kedilerin kisirlagtirilmasinda cerrahi olmayan
diger bir uygulamadir. Bu amagla kullanilan kimyasal maddeler testis, epididimis ve vas
deferens icerisine enjekte edilir ve erkek hayvanlarda azoospermi’ye neden olarak
infertiliteye neden olur. Azoospermiye ve sonug olarak da infertiliteye neden olur. Teknik
uygulama agisindan zor degildir, pahali degil ve hem erkek kopek hem de erkek kedilerde
genis bir alanda kisirlastirma yapilabilmesine olanak tanir (Sjollema and van Sluijs 1991).
Kopeklerde uygulama i¢in sedasyon yeterli olmakla birlikte, kediler i¢cin genel anestezi
gereklidir. Oncelikle kedilerde skrotal bolge kildan armdirilir ve dezenfekte edilir.
Kopeklerde sadece dezenfeksiyon yeterlidir. Ardindan, kopeklerde 22 gauge, kedilerde 27
gauge igneyle hedef doku igerisine (testis, epididimis ve vas deferens) perkutan olarak
girilerek kimyasal madde testis icerisine enjekte edilir. Intratestikiiler enjeksiyonun
uygulama prosediiriinde, oncelikle enjektorle testisin kaudal ucundan igne iceriye dogru
sokulur ve diger uca dogru yavasca ilerletildikten sonra doku arasina miimkiin oldugunca
homojen bir enjeksiyon yaparak depolanir (Albanese and Galeotti 1997). Intratestikiiler
olarak uygulanan Freund Complete Adjuvant (FCA) veya Bacillus Calmette Guerin
(BCG), methallibure, dexamethazon, metopiron, niridazol, alfa-chlorohydrin veya
danazol’un soliisyonlari (0,5 ml toplam hacim/testis), ¢inko glukonat (Houston et al. 1992)
erkek kopeklerde testikiiler ve epididimal atrofi ile azoospermiye neden olmustur

(Albanese and Galeotti 1997). Iintratestikiiler enjeksiyona bir alternatif olarak, fosfat
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tamponlu tuzda %3,5’luk formalin solusyonu veya %50 DMSO i¢inde %1,5’luk
klorheksidin glukonat soliisyonu ¢inko arjinin 50 mg dozda (0,5 ml/testis) intraepididimal
enjeksiyonu, geri doniisiimsiiz azoospermi ve sekonder testis atrofisi ile sonuglanmistir
(Smith et al. 2011). Kopeklerde sadece formalinle yapilan intraepididimal enjeksiyonlar
gegici olarak azoospermi veya oligospermiye neden olmustur (Smith et al. 2011). %3,6’lik
formaldehit, %5°lik potasyum permanganat, %100’likk etanol veya %3,6’lik formaldehit)
direkt olarak vas deferens igine enjeksiyonu aynm1 maddelerin intraepididimal
enjeksiyonlariyla benzer olarak geri doniisiimsiiz infertiliteyle sonuglanmistir (Obradovich
et al. 1987). intratestikiiler enjeksiyonlar sonrasinda olusan lokal ya da sistemik
reaksiyonlar skrotal iilserasyon ya da dermatitis, skrotumun denek tarafindan isirilmast,
prepusyal sislik, kusma, ishal, anoreksi, letharji ve lokositozis’tir. Tedavide bilinmesi
gereken Onemli bir nokta da epididimiste rezerve olarak mevcut sperm nedeniyle
kopeklerin enjeksiyonlardan 60 giin sonrasina kadar fertil olabilecegidir. Ayrica kimyasal
sterilizasyon cerrahi yolla kisirlagtirmada oldugu gibi gonadlardan salgilanan bir steroid
olan testosteronu ortadan kaldirmamaktadir (Cooley 2002, Boothe 2003).

Kimyasal kastrasyon teknikleri olarak asagidaki yontemler de kullanilmistir:

1. Sicak uygulama

2. Gliserol ile kastrasyon.

3. Etanol ile kastrasyon
4. Cinko Glukonat ile kastrasyon
5. Kalsiyum Kloriir (CaCly) ile kastrasyon
6. Formaldehit ile kastrasyon (Howe et al. 2001, Howe 2006, Hamman et al. 2011,

Izol ve ark. 2013, Baran ve ark. 2016).

2.7.2.5.1 Sicak Uygulama Yontemi
[k uygulayicis1 Hipokrattir. Bu yontemde; spermatogenesis duruncaya ve spermada
canli spermler yok oluncaya kadar, testisler yaklasik 45°C sicakliga maruz birakilir. Bu

yontem c¢esitli yan etkileri ve uygulama zorlu§una ragmen geri doniisiimiin miimkiin

olmasi nedeniyle tercih edilen bir yontem degildir (Nabi 2015).
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2.7.2.5.2 Gliserol ile Kastrasyon

Intratestikiilar olarak bir kez 1 ml gliserol (%70) enjekte edilerek yapilan
uygulamadir. Spermetazoon yogunlugu ve motilitesi ile serum testesteron diizeyinde

onemli derecede bir azalma sekillenir (Glinay ve ark. 2004).

2.7.2.5.3 Etanol ile Kastrasyon

%95’lik etanol intratestikiilar olarak etanol enjekte edilerek yapilir. Spermetazoon
yogunlugu ve motolitesi ile serum testesteron diizeyinin azalma gosterir (Giinay ve ark.

2004).

2.7.2.5.4 Cinko Glukonat ile Kastrasyon

Intratestikiiler uygulanan cinko glukonat kullanilarak kolay, diisiikk maliyetli ve
operatif miidahaleye ihtiya¢ duyulmayan bir tekniktir (Levy et al 2008). Kullanilacak ¢inko
glukonat soliisyon miktari testis biyiikliigline gore hesaplanir. Bunun igin her bir testis
kumpas ile ayr1 ayr 6l¢iiliir. Kimyasal enjeksiyon testisin dorso-kranial’ine enjekte edilir.

Uzerinde ileri arastirilmalar yapilmasi gerekir (Levy et al. 2008).

2.7.2.5.5 Kalsiyum Kloriir (CaCl2) ile Kastrasyon

Kimyasal streilizasyon amactyla CaCly intratestikiiler olarak ratlarda uygulanmistir
(Gtinay ve ark. 2004). Bir ay sonra azoospermiye neden olur (Baran ve ark 2016). CaCl;
enjeksiyonu testisin proksimalinden distaline dogru igne geri ¢ekilirken diiz infiltrasyon
dogrultusunda takip edilerek dikkatli bir sekilde depo edilmektedir. Kopeklerde ve diger
tirlerde CaCl; ile yeterince ¢alisma olmasina ragmen kedilerde sadece iki galismada testis
i¢ci CaCl, enjeksiyonu ile kimyasal kisirlastirma yapilmistir (Hahn et al. 1992, Baran ve
ark. 2016).
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2.7.2.5.6 Formaldehit ile Kastrasyon
Seksiiel olgunluga erismeyen kopeklerde intratestikiiler %5 formol enjeksiyonu

kullanilarak yapilir. Kopeklerin testislerine %5’lik formolden 0,2 ml ve serum fizyolojik
enjekte edilir (Bakir ve ark. 2006).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirma Materyali

Deney hayvanlari, HMKU Deneysel Uygulama ve Arastirma Merkezinden temin
edildi. Calisma icin HMKU Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu 2018/1-9 nolu karari ile
etik kurul izni alimmigtir. Deneklerimiz; 8-9 aylik yas ve & 330-400 gr canli agirliga sahip
20 adet erkek rat olarak belirlendi. Uygulama oncesi ratlarin klinik kontrolleri yapild: ve
saglikli olduklar belirlendi. Ratlar onarli iki gruba ayrildi ve 10 mg/kg doz hesabi ile
Xylazine sedasyonu altinda, kastrasyon islemine tabi tutuldular. Bu kastrasyon islemi;
ligatiir uygulamasinin iki ayri tenikle uygulanmasi ile gerceklestirildi. Deney hayvanlarina
operasyon sonrast profilaktik amacli, li¢ giin antibiyotik uygulamasi yapildi. On giin
boyunca bireylerin kliniksel ve skrotal degisiklikleri makroskopik olarak giinliik kontrol
edildi.

Sekil 3.1: A-Uygulama 6ncesi genel goriiniim, B- Sedasyon uygulamasi C-Skrotal bélgenin tragla
temizlenmesi ve teinturediode ile asepsisinin saglanmasi
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3.2 1. Grup: Ensizyonel Subkutan Ligatiir Uygulamasi

Sedasyon altindaki 10 tane ratta skrotal derinin tras ve temizligi yapilarak, bolgenin
teintiirediode ile antisepsisi saglandi. Her iki testis ve FS palpasyonla tespit edildi. Palpe
edilen testisler abdomene kagmamasi igin, bir yardimci vasitasi ile tutuldu. Aseptik
malzemelerle antisepsi esliginde raphe scroti tlizerinden 2 mm’lik tam deri ensizyonu
uygulandi. Ensizyon hattindan 2/0 emilebilen 2/3 egri nontravmatik cerrahi igneli
polyglycolic acid (PGA) iplik vasitasi ile spermatik kordu igine alan subkutan spermatik
kord ligatiirii uygulandi ve cerrahi diigiim atildi. Grubun yaris1 uygulama sonrasi {ligiincii
giin testislerdeki hasarin kaliciligint gormek i¢in cerrahi usul kastrasyon ile kastre edilerek
testisler patoloji labaratuvarina gonderildi. Grubun diger bes iiyesi on giin boyunca skrotal
degisiklikler makroskopik olarak giinliik kontrol edildi. On giin sonunda bu iyeler de

cerreahi usiilde kastre edilerek histopatolojik incelemeye gonderildi.

3.3 2. Grup: Ekstrakutan Cift iplikli Transfiksiyon Ligatiirii Uygulamasi

Birinci grupta oldugu gibi rutin islemler yapildiktan sonra ¢ift iplikli transfiksiyon
ligatiiri uygulamasi igin, skrotum derisi ensize edilmeden, skrotuma raphe skroti
tizerinden, anterio-caudal yonlii, tim anatomik Katlar1 igine alacak sekilde 1/3 egri
travmatik cerrahi sutur ignesi ile girildi. Bir makas vasitasi ile ignenin iplikler irtibati
kesilerek ¢ift iplik elde edildi. Iplilerin biri sag, digeri sol testisi i¢ine alacak sekilde,
skrotal ekstrakutan transfiksiyon ligatiirii uygulandi. Cerrahi diigimler atilarak islem
tamamlandi. Grubun yaris1 uygulama sonrasi {iglincii giin testislerdeki hasarin kaliciliginm
gormek i¢in cerrahi usul kastrasyon ile kastre edilerek testisler patoloji labaratuvarina
gonderildi. Grubun diger bes iiyesi on giin boyunca skrotal degisiklikler makroskopik
olarak giinliik kontrol edildi. On giin sonunda bu iiyeler de cerreahi usiilde kastre edilerek

histopatolojik yonden incelemeye gonderildi.
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3.4 Histopatolojik Inceleme

Deneme sonunda tiim hayvanlarin nekropsileri yapilarak testislerde gozlenen
makroskobik bulgular kaydedildi. Histopatolojik inceleme igin testislerden alinan doku
ornekleri %10’luk tamponlu formaldehit solisyonunda 72 saat fikse edildi. Rutin takip
islemi kapsaminda; doku Ornekleri alkol serilerinden gegirilerek dehidrasyonlari; ksilol

serilerinden gecirilerek seffaflandirilmalar1 saglandi ve daha sonra parafinde bloklandi.

3.5 Bloklanma Prosediirleri
3.5.1 Parafin Blok Hazirlama Prosediirii

1.%10’luk tamponlu formaldehit soliisyonunda tespit edilen doku ornekleri akan musluk
altinda 4-5 saat siire ile yikandi.

2. %70lik alkolde iki saat bekletildi.

3. %80’lik alkolde iki saat bekletildi.

4. %96°11k alkolde bir saat bekletildi.

5. %9611k alkolde bir saat bekletildi.

6. %100’lik alkolde bir saat bekletildi.

7. %100’lik alkolde bir saat bekletildi.

8. Ksilol I’de bir saat bekletildi.

9. Ksilol 1I’de bir saat bekletildi.

10. Esit miktarlarda hazirlanmis Ksilol-Parafin karisiminda 64°C de etiivde 30 dakika
bekletildi.

11. Parafin I’de 64°C de etiivde iki-li¢ saat bekletildi.

12. Parafin II’de 64°C de etiivde iki-li¢ saat bekletildi.

13. Takibi yapilan dokular bloklama kaplarina gomiilerek etiketlendi ve sertlesmeye
birakildi.

Yeterince sertlesen bu bloklardan mikrotomda (Leica RM 2135) Sum kalinliginda

alman kesitler Hematoksilen-Eozin (H.E.) boyama teknigine gore boyanarak 151k
mikroskobunda (Nikon 80i-DS-R12) incelendi.
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3.5.2 Hematoksilen-Eozin Boyamasi

4-5 um kalinligindaki parafin kesitler bir saat 60°C de etiivde bekletildi.
1. Ksilol I’de 2 dk. bekletildi.

Ksilol II’de 2 dk. bekletildi.

%100’1iik alkolde 1 dk. bekletildi (iki kere).

%96’l1k alkolde 1 dk. bekletildi (iki kere).

Akan suda yikandi.

Hematoksilen de 3 dk. bekletildi.

Akan suda yikandi.

Asit alkole iki kez daldirildi.

© © N o g bk~ DN

Akan suda yikandi.

10. Amonyakli suda 10-15 saniye bekletildi.
11. Akan suda yikandi.

12. %8011k alkolde 1 dk bekletildi.

13. Eozin’de 1 dk. bekletildi.

14. 9%96’1ik alkolde 2 dk. bekletildi (iki kere).
15. %100’1ik alkolde 2 dk. bekletildi (iki kere)
16. Ksilolde 10 dk. bekletildi

17. Lamel ile kapatildi.
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Sekil 3.2: Ekstrakutan ligatiir uygulamasi A-Ignenin skrotuma batirilist B- Ligatiir uygulamasi igin
skrotumda ¢ift ipligin goriiniimii C-Cift iplikle ligatiir uygulamasi D- Uygulama sonrasi gériinim E-
Uygulama sonrasi 5. giin goriiniimii F- 10 giin sonra alinan testislerin goriiniimii
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4. BULGULAR

Ratlar, uygulama oOncesi ve sonrast kontrol altinda tutuldu. Her iki gruptaki
deneklerin uygulama Oncesi saglik durumlari, yeme-igme ve sosyal davranislari,
sekillenebilecek olas1 degisiklikler, klinik semptomlar veya patolojik bulgular yoniinden
takip altina alindi. Her iki gruptaki ratlarin uygulama oncesi oldukca saglikli olduklari,
yeme-icme ve sosyal davraniglarinda herhangi bir degisikligin, klinik semptom veya

patolojinin bulunmadig1 gézlendi.

4.1 1. Grup: Ensizyonel Subkutan Ligatiir Uygulamasi

Bu gruptaki ratlarin uygulama sonrasi birinci giin yeme igmede azalma ve yatma
istegi gozlendi. ilk 24 saatte hareketlilik uygulama &ncesine gore olduk¢a az idi.
Uygulamay1 takibnen {i¢ saat i¢inde testislerde lokal sisligin, 6demlesmenin basladig1
gozlendi. Odem iki giin artarak normal hacminin iki ii¢ katina vardi. Odemlesen bolgede
renk degisikliginin sekillenmeye basladigi ve bu morarma durumunun 24. saatten sonra
tam belirgin hale geldigi gozlendi. Morarma siskinlige gore oldukga sinirli ve ¢ok belirgin
degildi. 2. giinden sonra morarmada azalma ve deri normal rengini almaya ve siskinlik
inmeye basladi. 10. giinde morarmanin eseri miktarda kaldigi, siskinligin 6nemli oranda
azaldigi, testisin anatomin biyiikligiin %70’i kadar devam ettigi gozlendi. Uygulama
sonrast sekillenen yeme igme aligkanliklarinda degisiklik ve hareketsizlikleri 25. saaten
sonra azalmaya basladigi, 32. saate ise normale dondiigii gézlendi. Bu gecici semptomun
haricinde 8 giin siiresince yeme i¢gme aliskanliklarinda degisiklik, agri, kasinma, bolgeyi
1sirma, huzursuzluk, kanama, saldirganlik, durgunluk veya diiskiinliik gibi bir belirtiye
rastlanilmadi. Uygulamanin hayvan refahini etkilemedigi ve enfeksiyon sekillenmedigi

belirlendi.
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4.2 2. Grup: Extrakutan Cift Iplikli Transfiksiyon Ligatiirii Uygulamasi

Uygulama sonrast grupta da ilk bir giin yeme igmede azalma ve yatma istegi
gozlendi. Ilk 24 saatte hareketliligin onemli oranda azaldigi, testiste {i¢ saat iginde
odematdz siskinligin sekillendigi gozlendi. Odematdz siskinlik 24. Saat sonunda testisin
normal hacminin iki iic katina usaltig1 belirlendi. Odemlesen testisin SC derisinde
morarmaya neden oldugu ve morarmanin 24. saatten sonra grubun %70’inda sekillendigi
gbzlendi. 2. giinden sonra morarmanin azalmaya basladi, deri normal rengini almaya ve
siskinlik inmeye basladi. 10. Giinde morarmanin biiyiilk oranda kayboldugu, siskinligin
azaldigi ancak normal simirlara donmeyip normal biyiikligin %70’i kadar fazlasi ile
devam ettigi gozlendi. Uygulama sonras1 sekillenen yeme igme aliskanliklarinda degisiklik
ve hareketsizlik tercihleri uygulama sonrasi birinci giin diizelmeye basladigi, 32. saate ise
normale dondigi gozlendi. Bu gegici semptomun haricinde 8 giin siiresince yeme i¢me
aliskanliklarinda degisiklik, agri, kasmmma, bdlgeyi 1sirma, huzursuzluk, kanama,
saldirganlik, durgunluk veya diiskiinlik gibi bir belirtiye rastlanilmadi. Uygulamanin
hayvan refahini etkilemedigi ve enfeksiyon sekillenmedigi belirlendi.

Ratlarda Skrotal Ekstrakutan ve Ensizyonel Subkutan Ligatir Uygulamasinin
kastrasyon islemi ic¢in basarilt oldugu, uygulamanin kolay oldugu, ligatiirlerin acilmasi
sonucu veya bolgenin isirilarak veya kasinarak uygulamanin basarisizliga diismesi gibi
olumsuzluklarin yasanmadigi, klinik agidan olumsuzluklarin bulunmadig: ve agir anestezik
uygulamalara gerek olmadigi belirlendi. Uygulamanin kolay, pratik, masrafi minimum
oldugu ve kastrasyon isleminin tam olarak gerceklesti. Uyguladigimiz iki tekniktede lireme
yetenegi irreversibl olarak ortadan kalkti§i, minimal girisimsel tekniklerle daha kesin

sonuglara ulasilmstir.

4.3 Histopatolojik Bulgular

Makrosbobik incelemede siddetli testikiiler iskemi nedeniyle biitlin skrotal bolgenin
ve testislerin renginin morardigr goriildii. Sekil 5’te normal testis dokusu ile sirasiyla

Sekil 6, 7, 8 ve 9’da Ensizyonel Subkutan Ligatiir Uygulamasi Grubu ile Ekstrakutan Cift
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Iplikli Transfiksiyon Ligatiirii Uygulamas1 Grubunun 3. giin ve 10. giin mikroskobik
goriinlimleri sunulmustur. Kontrol grubu, spermatogenezisintiim asamalarini gésteren 4-6
siral1 germinatifepitel ve Leydig hiicrelerini de iceren isterstisyel dokunun oldugu normal
testis dokusunun genelhistolojik yapisina sahipti.

Deneme 3. giinii her iki grupta histopatolojik olarak testislerde tubuluslarin bazal
membranin germinatif epitelden ayrilmaya basladigi, seminifer tubul yapisinin kismen
bozuldugu vebazilarinda spermatogenetik  hiicrelerin  azaldigi, dejenere olan
spermatojenik hiicrelerde vakuolizasyonlarin sekillendigi, bazi tubuluslarin atrofiye
olmaya basladig1, tubuluslar aras1 araligin agildig1, Leydig hiicrelerini de iceren intertisyel
yapilarda dejenerasyon ve nekrozlarin basladigl ve yer yer intertisyumda hiyalizasyonun
sekillendigi gortilmiistiir.

Denemenin 10.gilinline ait kesitlerde her iki grupta da nekrozun sekillendigi,
tubuluslarin ¢ok siddetli atrofiye olduklari, atrofiye olan birtakim tubuluslarin lize oldugu,
genellikle peritubuler olmak tlizere intertisyumda yeryer inflamatuar hiicre
infiltrasyonlarina rastlandigi, spermatogenezisin tamamen durdugu, germinatif epitel ve
Leydig hiicreleri de dahil intertisyel yapilarinin nekroza ugradigi, nekrotik bolgelerin
distrofik kalsifikasyona ugradigi, intertisyumda yogun hemosiderin pigmentinin

sekillendigi goriilmiistiir.

Sekil 4.1: Spermatogenezis’in agamalarini gosteren 4-6 sirali germinatif epitel ve Leydig hiicrelerini de
iceren intersitisyel dokunun oldugu normal testis dokusunun mikroskobik goériinimii. H.E.10X
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Sekil 4.3: Ensizyonel Subkutan Ligatiir Uygulamas1 Grubu 3. giin testis dokusunun mikroskobik goriiniimii.
HE, bar: 100 um.
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Sekil 4.4: Ekstrakutan Cift Iplikli Transfiksiyon Ligatiirii Uygulamasi Grubu 3. giin testis dokusunun
mikroskobik goriiniimii. HE, bar: 100 pum.

Sekil 4.5: Ensizyonel Subkutan Ligatiir Uygulamasi Grubu 10. giin testis dokusunun mikroskobik goriinimii.
HE, bar: 100 um.
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Sekil 4.6: Ekstrakutan Cift Iplikli Transfiksiyon Ligatiirii Uygulamas1 Grubu 10. giin testis dokusunun
mikroskobik goriiniimii. HE, bar: 100 um.
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Sekil 4.7: Nekroze testisler (post operaitf 10. giin)
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5. TARTISMA

Sokaktaki kedi ve kopek popiilasyonlarini kontrol altina almak i¢in kalict
kisirlagtirma yani cerrahi kastrasyon, pahali ve zaman alic1 bir uygulamadir. Gliniimiizde
cerrahi kisirlagtirmaya farkli alternatif yontemler arastirilmaktadir (Baran ve ark. 2016).
Arastirmamizda skrotal ekstrakutan ve ensizyonel subkutan ligatiir uygulamasi ile sokak
hayvanlar1 sorununa pratik ve ekonomik ¢6ziim sunmak amacglanmis, calisma sonunda
uygulanan teknigin hem olduk¢a basarili hem de arzu edilen uygulamasi kolay, etkili ve
ekonomik oldugu belirlenmistir. Yani; skrotal ekstrakutan ve ensizyonel subkutan ligatiir
uygulamasi ile kastrasyon uygulamak, sirurjikal tekniklere gore, bircok yonden faydali bir
tekniktir. Hormonal tedavilerle ya direkt ya da dolayli gebelikler 6nlenebilir.

Yeni bir metot olarak, cerrahi olmayan Kkastrasyon uygulamasi seklinde
intratestikiiler ya da intraepididimal kimyasal enjeksiyon uygulamalari yapilmaktadir
(Ataman ve Tiirk 2016). Testis i¢ine enjekte edilen ¢esitli kimyasal maddeler erkek
hayvanlarda azoospermi’yi uyararak infertiliteye neden olmaktadir (Bakir ve ark. 2006).
Hem erkek kopek hem de erkek kedilerde biiyiik olgekli kisirlastirma programlari igin
nonsirurjikal kastrasyon ucuz ve basarilidir. Bu islem i¢in erkek kdpeklerde sedasyon,
erkek kediler de ise genel anestezi yeterli olmaktadir (Baran ve ark. 2016). Arastirmamizda
skrotal ekstrakutan ve ensizyonel subkutan ligatiir uygulamasi kastrasyonun tiim etkilerini
irreversibl olarak yerine getirdigi, ekonomik ve pratik bir teknik oldugu, denek olarak rat
kullanildig1 ve ratlarda testislerin abdomene kagmamasi icin sedasyon uygulamasina
ihtiya¢ duyuldugu, kedi ve kopeklerde yapilacak yeni ¢alismalarla sedasyona bile ihtiyag
duyulmadan basit bir ligatiir uygulamas: olarak kastrasyonda alternatif ve basarili bir
yontem olabilecegi belirlenmistir.

Erkek kopeklerde en yaygin kisirlastirma yontemi iki tarafli testislerin alinmasidir
(bilateral orsiektomi). Erkek kopeklerde, hizli yaglanmaya ve tembellesmeye neden
oldugundan, cerrahi kastrasyon zorunlu haller disinda tercih edilmemelidir (Baran ve ark.
2016). Bilateral orsiektomi uygulama olarak zaman alici, operatif bir girisim gerektirdigi
icin de anestezi, ilag ve ameliyat masrafi nedeni ile ekonomik olarak pahali, risk ve
komplikasyanlar1 nedeni ile sikintilara yol acan bir metottur. Oysa; caligmamizda risk ve

komplikasyonlarin minimal oldugu, testislerin tamamen nekroze oldugu i¢in istenilen
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etkide olduk¢a basarili oldugu, ucuz ve pratik bir metot oldugu icin uygulanabilecegi
degerlendirilmistir. Tembellesme ve obezite belirtisi kisa donemde belirlenmemis olup,
uzun donem takibi yapilmalidir.

Nonsirurjikal teknik olarak intratestikiiler gliserol ve etanol rat, tavsan, hamster ve
merkeplerde denenmistir. Bu denemeler sonucunda serum testosteron ve spermatozoon
diizeyinde Onemli oranda diisme, anormal spermatozoon sayisinda artma gozlenir.
Nonsirurjikal kisirlastirma amaciyla androjenler, progestagenler, anabolik steroidler,
antiandrojenler ve GnRH (gonodotropin releasing hormon) antagonistleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu hormonlar iyi bir azospermi olusturmalarina ragmen etkileri
stirekli olmadigindan uygulamanin tekrarina gerek duyulmaktadir (Gerendai et al. 1996,
Anand and Vijayan 1998, Giinay ve ark. 2004, Theubet et al. 2010). ilag tekrarmi hayvanin
hem saghigi hem de masraf yoniinden énemli bir dezavantaj olarak gormekteyiz. Ozellikle
sokak hayvanlarinda ila¢ tekrar1 da miimkiin degildir. Zira bu hayvanlar barmaklarda uzun
stire tutulmamakta, sokak ortamina gonderilmektedirler. Kaldi ki kullanilan ilaglarin ¢ogu
hormon oldugu ve bagisiklik sistemini dnemli oranda etkiledigi i¢in obeziteden salgin
hastaliklara kadar pekgok yan etki ve komplikasyonlari mevcuttur. Arastirmamizda
uygulanan skrotal ekstrakutan ve ensizyonel subkutan ligatiir uygulamasi kastrasyonun
tim etkilerini irreversibl olarak yerine getiren ekonomik ve pratik bir tekniktir. Masrafi,
komplikasyonu, yan etkisi az ve kesin ¢oziimdiir.

Kimyasal kastrasyonla yapilan ¢aligmada (Canpolat ve ark. 2006) testis dokusunda
klinik ve patolojik degisikliklerin gozlendigi ve testisin hizla 6demleserek biiyiidiigii
bildirilmistir. Bu calismada da makroskobik patolojik bulgularin benzedigi belirlendi.
Kimyasal kastrasyonda testislerin skrotuma yapisik halde oldugu bildirilmistir (Canpolat
ve ark. 2006). Mevcut ¢alismada da nekroze testisler scrotuma yapisik halde tespit edilmis,
yapisikligin nedeni ise maserasyon olarak yorumlanmistir. Kimyasal kastrasyonda formol
enjeksiyonu sirasinda agr1 gozlendigi bildirilmistir (Gilinay ve ark. 2004). Calismamizda
sedasyon uygulamasi nedeni ile herhangi bir agr1 gézlenmedigi ve sedasyon uygulamasinin
daha insancil oldugu belirlendi. Bu c¢alismadaki iki basit cerrahi ligatiir uygulamasi ile
kastrasyonun daha basit, kolay, kansiz, ekonomik ve minimal komplikasyonlu oldugu
belirlenmistir.

Intratestikiiler enjeksiyon degisik hayvan tiirlerinde bir¢ok arastirmaci tarafindan

denenmis ve biiyiik olciide basari saglanmistir. Sharma ve ark. (1983) ve Chinoy (1984)
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% 95°lik etil alkoliin, Jana ve ark. (2002) kalsiyum kloridin ve Sprondo ve ark. (1996)
sodyum floridin tek doz olarak intratestikiiler uygulamalarinin sterilizasyon i¢in yeterli
olacagin1 vurgulamiglardir. Raman ve ark. (1976) ectanol’iin tubulus seminiferus
kontortuslarda dejenerasyon ve nekroza yol agarak spermatogenezisi durdurdugunu ve
leydig hiicrelerinde de dejenerasyona neden olarak serum testosteron seviyesini
diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

CacCly, gliserol veya etanol ile kimyasal kastrasyonda hayvanlarda testislerde lokal
semptomlarin belirgin olarak ortaya ¢iktigi, orsitise bagli anormal bir biiytime ve kizariklik
belirlendigi, uygulamadan sonraki 5. giinden itibaren siirekli bir yatma istegi istahsizlik ve
sanct belirtileri goriildiigli ve testislerde orsitise bagl fistiilizasyon ve skrotumda agik
yaralar sekillendigi, bu yaralarin kendiliginden iyilestigi ve 60 giin sonunda testislerde
atrofi sekillendigi, gliserol ve etanol’iin erkek kopeklerde intratestikiiler enjeksiyonlarinin
kisirlagtirma tizerinde etkili oldugu bildirilmistir (Jana ve ark. 2002). Uygulamanin sokak
hayvanlar ile miicadelede de etkili olacagi kanati olustu. Bu sebeple cerrahi olmayan
kastrasyon tekniklerine alternatif olarak komplikasyonlardan armmis cerrahi kastrasyon
teknigi olarak sokak hayvanlarinda uygulama ve ileri ¢calismalar1 yapilmalidir. Kimyasal
kastrasyon uygulamalarinin basari gibi gosterilse de bircok komplikasyonlar1 perdeledigi
veya gizlendigi; idrar yollar1 hastaliklari, kontrolsiiz iirinasyon, porstat vb birgok
komplikasyonlara neden oldugu ve periyodik uygulamalara ihtiya¢ oldugu i¢in lireme
faaliyetlerini durdurmadigi bilinmektedir.

Vazektomi yonteminde anestezik risk ve postoperatif komplikasyonlarin
gelisebilecegi, DD’nin kimyasal ilaglarla kapatilmasi yonteminde ise basar1 oraninin diisiik
oldugu bildirilmektedir (Immegart and Threlfall 2000; Giinay ve ark. 2004). Nonsirurjikal
kimyasal kastrasyonda intratestikiiler enjeksiyonlarinin kisirlagtirma tizerinde etkili oldugu
bildirilmis ise de kullanilan ilacin 6zelligine, dozuna, ¢evre dokulara yayilmasina bagh
olarak prostatit, tiriner sistem nekrozu ve yangilari, kontrolsiiz tirinasyon, idrar kesesi felci
gibi komplikasyonlar yaygin olarak sekillenirken yaptigimiz ¢alismada lokal siskinlik ve
gecici istah kaybi haricinde bir semptoma rastlanilmamistir. Hatta nekroze testisin
irinlesme ve fistlillesmeye yol agmasi ihtimal dahilinde iken bu ihtimalin sekillenmedigi,
on giin sonra yapilan cerrahi kastrasyonda nekrotik testis dokusunda maserasyonun
basladig1 gozlendi. Ligatiir uygulamasi ile yapilan kastrasyonun ¢evre doku ve organlarda

hi¢bir komplikasyona yol agmadan maserasyon ile sonuglanacagi belirlendi. Anestezik risk
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ve postoperatif komplikasyonlarin 6nlenmesi ve kimyasal ilag ve maddelerin kullanilarak
saglik sorunlarinin 6niine gecilmesi adina arastirmamizda denenen skrotal ekstrakutan ve
ensizyonel subkutan ligatiir uygulamasi kastrasyonun tiim etkilerini komplikasyonsuz
olarak yerine getirdigi tespit edilmistir.

En radikal ve kolay ¢6ziim erkek hayvanlarin kisirlagtirilmasidir. Bu amagla
testislerin sirurjikal olarak alinmasi, erkek hayvanlara paranteral olarak strojen igerikli
preparatlarin uygulanmasi, DD’ nin sirurjikal olarak ligatiire edilmesi veya kimyasal bir
ilagla kapatilmasi1 ya da testis igerisine dogrudan kimyasal bir ilacin verilmesi ile
yapilabilir (Gerendai et al. 1996). Sirurjikal kastrasyonun operasyon ve anestezik
kompliksayonlar1 ve masrafi 6nemli dezavantaj olarak ortaya c¢ikarken, calismamizda
uygulanan skrotal ekstrakutan ve ensizyonel subkutan ligatiir uygulamasi sirurjikal
kastrasyonun tiim etkilerini minimal masrafli ve komplikasyonsuz olarak yerine getirdigi
tespit edilmis ve hayvan refah1 yoniinden daha basarili bulunmustur.

Sokak kdpeklerinde ksilazin-ketamin anestezisi altinda perkiitan (in situ) spermatik
kord ligasyonu yapildigi, 28. giinde skrotal ve testis boyutlar1 ve testis hacmi degistigi ve
bilateral orsiektomi yapilarak alinan testislerin hacminin 6nemli oranda azaldigi, erkek
kopek sterilizasyonu i¢in minimal invaziv, ucuz, basit ve hizli bir teknik oldugu Baba ve et
al. (2013) tarafindan bildirilmistir. Klinik uygulama ve elde edilen sonuglar Baba ve
arkadaslarinin bildirdikleri ile birebir uyumlu iken, bildirilenden farkli olarak; denek olarak
rat kullanmamiz, ratlarin stres altinda testislerini abdominal boslugu cekerek saklamalari
nedeni ile sedasyona bagvurmak zorunda kaldik. Yani; skrotal ekstrakutan ve ensizyonel
subkutan ligatiir uygulamasi bir enjeksiyon yapacak kadar kolay bir uygulama olup, cerrahi
yontemlerde oldugu gibi genel anestezi riski, masrafi ve komplikasyonlara yol agmayacak

bir teknik olarak degerlendirilmistir.
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6. SONUC

Ulkemizde yerel ve biiyiiksehir belediyeleri araciligi ile vyiiriitiilen projelerdeki
kisirlastirma metotlart oldukga fazla ekipman, deneyimli personel ve maddi imkan
gerektirmesi, personelin liyakatsizligi, gerek cerrahi yolla gerekse nonsiruirjikal yolla ve
toplu olarak yapilan kisirlagtirma islemlerinde istenilen sonug elde edilememektedir (Baran
ve ark. 2016). Sokaklarda kedi, kdpek popiilasyonunun hizli ve kontrolsiiz olarak artmasi,
oncelikle yerlesim yerlerinde ¢ok ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirii
halinde gezen, beslenme ve sevgi acligi ¢ceken bu hayvanlar 6zellikle ¢ocuklar, kadinlar,
yaslilar ve korkan insanlar icin ciddi bir handikap kaynagi olusturmakta, olumsuz ve
istenmeyen sonuglart medyada haber olarak yer almaktadir. Asisiz, veteriner hekim
tarafindan diizenli saglik kontrolleri yapilmayan ve kayitlar1 veya pedigrileri bilinmeyen bu
pet popiilasyonu hem insan hem hayvan saglig1 agisindan potansiyel bir tehlike olup ¢éziim
odakli arastirma ve uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kontrolsiiz tireyen bu hayvanlar
zoonoz, viral, parazitolojik, enfeksiyoz bir ¢ok hastaligin yayilmasindan da sorumludurlar.
Insanlik gesitli projelerle bu sorunun iistesinden gelmeye ¢abalamaktadir. Ne yazik ki; bir
sekilde sahiplenilen bir hayvanin baska bir sebeple kolayca sokaga terk edilmektedir. Bu
anlayisa sahip insanlar egitilemedigi miiddet¢ce ve hayvanlarin kontrolsiiz iiremesi
engellenmedigi silirece uygulanan metotlar, yapilan projeler, harcanan kiilli ekonomik
meblaglar yetersiz kalmaya mahkumdur. Kisirlastirma operasyonlari esnasinda birgok
hayvanda post-operatif bakim kosullarinin yetersizligi ve olusan enfeksiyon nedeniyle
hayatlarin1 kaybedebilmektedirler. Biitiin bu olumsuzluklar arastirmacilart bu konu
tizerinde daha cok ¢alismaya itmis ve cerrahi olmayan yollarla testis i¢i kimyasal
kisirlagtirma teknikleri gelistirilmeye calisilmistir. Bunun icin belediyeler ve hayvan
barmaklar1 ile yapilan protokollerle uygulama alanlari olusturulmasi, sokak hayvanlar
tiremelerinin kontrol altina alinmasinda basarili sonuglar elde edilmesi igin skrotal
ekstrakutan ve ensizyonel subkutan ligatiir uygulamalarin kolay, ekonomik ve pratik bir
teknik olarak dnermekteyiz.

Sonug olarak; Caligmamizda uygulanan ligatiir tekniginin her ikisi de pratik, kisa
zamanda ¢ok sayida hayvana uygulanabilmesi, ¢ok az maddi kaynaga ihtiya¢ gdstermesi

acisindan gelecekte cerrahi yolla kisirlagtirmaya giiglii bir alternatif olacagi goriilmektedir.
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Calisma bulgularina dayanilarak her iki ligatiir teknigininde akademik camia, Tarim ve
Orman Bakanligi ve belediye veteriner igleri midiirlikklerindeki tiim veteriner hekimler
tarafindan kolay ve basarili olarak uygulanabilecegi ve pratik bir metot olarak tavsiye

edilebilecegi sonucuna varilmistir.
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