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BOGALARDA REPRODUKTIF ANATOMI

Yasemin USTUNDAG!
Ali SIMSEK?

1. GIRIS

Bogalarda reprodiiksiyon, erkek bireylerin disi bireyleri
dolleyerek tiirin devamini saglamasi siirecini ifade eder. Bu
stireg, erkek lireme sisteminin anatomik ve fizyolojik yapilari ile
birlikte spermatogenez, libido, ¢iftlesme davranislart ve
spermanin disi lireme sistemine aktarimi gibi biyolojik olaylar
kapsar. Reprodiiktif verimlilik, boganin genetik potansiyeli,
testikiiler fonksiyonlari, hormonal dengesi 6zellikle testosteron
diizeyleri olmak iizere, c¢evresel kosullar ve yOnetimsel
faktorlerden etkilenir. Ayrica, bogalarin reprodiiktif performansi,
suni tohumlama programlarinda kullanilacak sperm kalitesi ve
fertilite diizeylerinin degerlendirilmesi agisindan da biiyiik 6neme
sahipti. Ornegin, Kastelic (2011) calismasinda testis
biytikliigiiniin dol verimi agisindan Onemini ve testikiiler 1s1
diizenleme mekanizmalarinin sperma kalitesini nasil etkiledigini
aciklamistir. Waldner ve ark. (2010) ise, testis blyiikliiglinii
skrotal ¢cevre uzunluguna gore degerlendirdikleri ¢alismalarinda,
skrotal ¢evresi normalin altinda olan bogalarla ¢iftlesen ineklerde
gebelik oranlarinin azaldigini gbzlemlemislerdir. Bu anlamda
boga iireme organlarinin anatomisinin iyi bir sekilde bilinmesi
gerekmektedir.

Dr. Ogr. Uyesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD.,
yasemin.ustundag@deu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8836-0371.

Ars. Gor., Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD.
ali.simsek@deu.edu.tr ORCID: 0000-0003-0063-5770.
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Bogalarda iireme organlari iki boliimden olusur. Bunlar i¢
tireme organlart (Sekil 1) ve dig iireme organlaridir. Erkek i¢
iireme organlari; testis, epididymis, ductus deferens, ve erkek
eklenti bezlerinden olusur. D1s lireme organlart ise urethra, penis
ve preputium’dan olusur (Dursun, 2008).

2. 1C UREME ORGANLARI
2.1. Testis (orchis, didymis)

Testisler, tiim erkek memeli hayvanlarda embriyonik
donemde mesonefrondan koken alir. Fotal donemin ortalarindan
sonra ise scrotum’a iner (Ari, 2015). Testislerin abdominal
bosluktan inguinal kanali takip edip scrotum’a inmesine
“descensus testis” denir. Bu olay, “gubernaculum testis” adi
verilen retroperitoneal ve mezenkimal yapida bir bagin kisalmasi
sonucu olusur. Gubernaculum testis’in bir ucu testis’in extremitas
caudalis’ine, diger ucu scrotum’a tutunur (Schumacher, 2012).
Descensus testis’in  olusmamast patolojik bir olaydir ve
kriptorsidizm olarak adlandirilir (Goda ve ark., 2022). Ayrica
kriptorsidizm Leydig hiicrelerinin fonksiyon gosterememesi
sebebiyle bir kisirlik sebebidir (Amann ve Veeramachaneni,
2006). Testis, scrotum iginde asili endokrin ve ekzokrin iki temel
islevin gerceklestigi bir ¢ift organdir. Endokrin olarak tiibiillerin
disinda, interstisyel bolgede yer alan Leydig hiicreleri tarafindan
gerceklestirilir ve bu hiicrelerin temel gorevi steroid hormon bir
hormon olan testosteronu liretmektir. Ekzokrin gorevi ise yuksek
derecede  farklilasmig  gametler olan spermatozoalarin
uretilmesini igerir (Nabors, 2021; Demiraslan ve Dayan, 2022).
Ayrica erkek bogalarda testislerin uzun ekseni viicudun uzun
eksenine diktir (Dursun, 2008; Staub ve Jhonson, 2018; Nabors,
2021). Yetiskin bir bogada testis boyutlar1 tiire ve genetik
ozelliklere bagli olarak degiskendir ancak Ball ve Peters (2004)’a
gore ortalama 10-12 cm uzunlugunda 6-8 cm genisliginde
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olabilirken Fayrer-Hosken (1997)’e gore 8-16 cm uzunlugunda,
5-10 cm ¢apinda olabilir.

Vesica urinaria Ampulla ductus

deferentis

Glans penis Glandula vesicularis

Ductus deferens

Processus urethralis

Epididymis

Testisler

Sekil 1. Bogalarda ic iireme organlari
2.1.1. Tunica Testis

Testisin  zarlari; testis, epididiymis ve funiculus
spermaticus’u sarar, korur ve gevresini sekillendiren, abdomen’in
duvarini olusturan yapilardan koken alan zarlardir (Schumacher,
2006; Nabors, 2021; Konig ve Liebich, 2020;). Distan i¢e dogru;
scrotum, tunica dartos, fascia spermatica externa, fascia
cremasterica ve m. cremaster, fascia spermatica interna, tunica
vaginalis ve tunica albuginea’dan olusur (Fayrer-Hosken, 1997;
Demiraslan ve Dayan, 2022).

Scrotum, her iki testisi i¢ine alan ter ve yag bezlerinden
zengin genellikle viicut renginde, ince killara sahip ince bir
deridir (Dursun, 2008; Nabors, 2021). Scrotum bogalarda regio
inguinalis’in asagisindaki regio pubis’te bulunur (Koénig ve
Liebich, 2020). Tunica dartos, scrotum’ un i¢ yiiziine yapisan
katmandir. Fascia spermatica externa, karin kasi olan m. obliquus
externus abdominisin aponeurosis’i, fascia cremasterica m.
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obliquus internus abdominis’in fasyasi ve m. cremaster ise m.
obliquus internus abdominisin uzantisidir. M. cremaster
kasildiginda testise ait olan tiim yapilar1 yukari dogru ceker.
Fascia spermatica interna, fascia transversalis tarafindan
olusturulur. Tunica vaginalis periton uzantisidir. Tunica albuginea
ise bag dokudan yapilmis testis dokusunu bir arada tutan
katmandir (Budaras ve Winche, 2002; Nabors, 2021).

Testis’lerin termoregilasyonu i¢in scrotum (zerindeki ter
bezleri, tunica dartos’ un kasilip-gevsemesi, funiculus
spermaticus i¢inde bulunan M. Cremaster’in kasilip gevsemesi ve
pleksus  panfiniformis’in  arterial  kani  sogutmasiyla
olugsmaktakdir (Cook ve ark., 1994; Poljug ve ark., 2011). Bu
olaylar testis sicakligini viicut sicakligina oranla 4-5 °C diisiik
tutar. Testisin termoregiilasyonu saglikli spermatozoonlar i¢in ve
spermatogenezisin siirekliligi i¢in ¢ok 6nemlidir (Poljug ve ark.,
2011; Ar1, 2015).

2.1.2. Testisin Yapisi

Testis spermatozoon ve hormon iiretmesi bakimindan ¢ok
0zel bir dokuya sahiptir. Testisin ylizeyi tunica albuginea
tarafindan Ortiilmiistiir. Tunica albuginea testis dokusu igine
“septula testis” adi1 verilen bircok bdlme gonderir ve piramit
sekilli “lobuli testisler” olusur. Lobuli testisler merkezde birlesir
ve “mediastinum testis” olusur. Mediastinum testis testise ait
damarlar, kanal ve sinirlerden olusur (Aslam ve ark., 2018). Bir
testis dokusunu; tubuli seminiferi concorti, tubuli seminiferi recti,
rete testis ve ductuli efferentes olusturur. Her lobuli testiste
adetleri 2-5 arasinda degisen spermatozoon iireten hiicrelere ve
sertoli hiicrelerini kapsayan tubuli seminiferi concorti’ ler
mevcuttur. Tubuli seminiferi concorti’ler kivrimli yap1 da olup
mediastinum testiste bulunan rete testis e acilirlar. Buraya
acilmadan Once diiz bir yap1 halinde tubuli seminiferi recti ye
doniisiirler. Tubuli seminiferi rectiler arasindaki bag dokuda ise
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Leydig hiicreleri vardir. Leydig hiicreleri testesteron iiretiminden
sorumludur. Rete testis’ler epididiymis’in caput kisminda ductuli
efferentes testis’e acilir (Budaras ve Wiinche, 2002; Nabors,
2021; Demiraslan ve Dayan, 2022; Konig ve Liebich, 2020).

2.2. Epididiymis

Epididiymis, spermatozoonlarin depolanip olgunlastigi
kordon seklinde olan, testis ‘in gerisinde yer alan bir organdir.
Caput epididiymis, corpus epididiymis ve cauda epididiymis
olmak Uzere ¢ bolimden olusur. Caput epididiymis testis’in
extremitas capitata’st tizerinde yer alir. Testis’ten gelen ductuli
efferentes testis’in agildigi bolimdir ve asagiya dogru ilerleyen
kismi ductus epididiymis’i olusturur (Budaras ve Wiinche, 2002).
Corpus epididiymis ductus epididiymis tarafindan olusur ve
spermatozoonlarin depo edildigi ve dolleme yetenegi kazandigi
kisimdir. Baska bir deyisle elismekte olan spermatozoonlarin
testisten ductus deferens’e tasinmasi; fazla sivilarin emilmesi
yoluyla sperm konsantrasyonunun artirilmasi; gelismekte olan
spermatozoonlarin olgunlagmasi ve canli sperm hiicrelerinin
depolanmasimi saglar. Cauda episiymis ise testis’in extremitas
caudalis’e komsudur. Ductus epididiymis cauda epididiymis’e
gelerek ductus deferens olarak epididiymis’ten ¢ikar. Cauda
epididiymis bogalarda testis’in alt ucunda yer alir (Fayrer-
Hosken, 1997; Budaras ve Wiinche, 2002; Konig ve Liebich,
2020).

2.3. Ductus Deferens

Epididiymis’te olgunlasan ve depolanan spermatozoonlari
ejakiilasyon sirasinda urethra’nin baslangic kismina tasiyan
kanaldir. Ductus deferens, yalnizca sperm tasinmasini
gerceklestiren bir yapi olmanin &tesinde, spermin morfolojik
biitiinliigli, maturasyonu, canli kalabilmesi ve islevselliginin
siirdiiriilebilmesi agisindan da erkek fertilitesinde kritik bir role
sahiptir (Berna ve ark., 2016). Ductus epididiymis’in devami
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seklindedir. Viicuttaki seyrine gore; funikiilar, abdominal ve
pelvinal olmak {izere ii¢ kisimdan olusur. Funikiilar kismi
funiculus spermaticus iginde seyreder. Bu kisim canalis
inguinalis’ten gegerek karin bosluguna girer ve karin boslugunda
seyreden abdominal kisim ile devam eder. Pelvis boslugunun yan
duvarinda seyreden kismi pelvinal kisim olarak adlandirilir.
Pelvinal kisim urethra’ya acilmadan ©6nce vesica urinaria’nin
tizerinde “ampulla ductus deferentis” adinda bir genisleme yapar.
Bu genisleme bogalarda 10-15 cm kadar ve belirgindir. Ductus
deferens bogalarda glandula vesicularisin akitici kanali ductus
excretorius ile birleserek ductus ejaculatorius’u olusturur. Urethra
masculina’nin colliculus seminalis’ine agilarak sonlanir (RoSS ve
ark., 2003; Nabor, 2021).

2.4. Funiculus Spermaticus

Bogalarda yaklastk 20 cm uzunlugunda, anulus
inguinalis’ten baglayip testisin extremitas capitata’sina kadar
uzanan bir kordon seklinde bir yapidir. Icerisinde ductus deferens,
a. testicularis v. testicularis plexus testicularis, lenf damarlar1 ve
kordonun gerise yerlesmis olan gii¢lii bir m. cremaster bulunur
(Dursun, 2008).

Anulus inguinalis profundus bolgesinden bagladiktan
sonra musculus obliquus internus abdominis kasinin altindan
gecerek, canalis inguinalis boyunca ilerler. Hafif egimli bir yonde
ilerleyerek scrotuma ulasir. Testis’in {ist ucunda sonlanir.
Funiculus spermaticus bazi fasyalar ile 6rtiilmiistiir. Bunlar distan
ice dogru fascia spermatica externa, fascia cremasterica ve fascia
spermatica internadir (Nabor, 2021; Pedro do Carmo Labanca ve
ark, 2024).

2.5. Bogalarda Eklenti Ureme Bezleri

Erkek iireme sisteminde, spermatozoonlarin metabolik
olarak desteklenmesi, motilite kazanmasi ve fertilizasyon
kapasitesine ulasabilmesi amaciyla semen adi verilen siviyi
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sentezleyen bezler yer alir. Salgilar dogrudan urethraya bosalir
(Demiraslan ve Dayan, 2022). Bogalarda 3 adet eklenti iireme
bezi bulur. Urethra’nin pars pelvinasi boyunca siralanmiglardir.
Bu Dbezler glandula vesicularis, prostata ve glandula
bulbourethralis’ten olusur (Fayrer-Hosken, 1997; Konig ve
Liebich, 2020).

2.5.1. Glandula Vesicularis

Vesica urinaria'nin caudodorsal’inde, ureter ve ampulla
ductus deferens’in lateralinde ve onlara paralel konumda yer alan
cift bezdir. Loblu yapida ve sert kivamlidir. Bogalarda yaklasik
10 cm boyundadir. “Ductus excretorius” adi verilen akitici kanala
sahiptir ve bu kanal, ductus deferens ile birleserek ductus
ejaculatorius’u olusturur. Bogalarda bezin ylizeyi piiriizliidiir ve
rektal muayene sirasinda palpe edilebilir. Glandula vesicularis
bogada en biiylik yardimer iireme bezidir ve ejakiilatin hacim
olarak en biiylik kismini1 olusturur. Spermatozoonlarin
hareketliligini artiran seffaf beyaz renkte bir salg1 yapar. Bu bez,
ayni zamanda prostaglandinlerin sentezinde baslica kaynaklardan
biri olarak gorev yapar (Budaras ve Wiinche, 2002; Liebich,
2019; Nabors, 2021).

2.5.2. Prostata

Erkek eklenti iireme bezleri i¢inde en biiyligiidiir ve 30 ile
50 arasinda tiibiiloalveolar bezden olusmaktadir. Ejakilatin
olusumunda rol alan 6nemli bir siv1 salgilar. (Ross ve Pavlina,
2024) Sperm hiicrelerinin aktif hareketliligini ve oositle birlesme
potansiyelini artirir. Bogalarda prostat bezi, makroskobik
diizeyde incelendiginde, urethra’nin baslangicini ¢evreleyen 12-
14 cm uzunlugundaki corpus prostata ile urethra’nin lamina
propria ve tela submucosa tabakalarinda bulunan pars
disseminata prostatae olmak tizere iki boliimden olusur (Liebich,
2019). Pars disseminata prostatae urethra duvarinda gizlidir ve



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

musculus urethralis tarafindan bilateral ve wvantral olarak
sarilmistir (Budaras ve Wiinche, 2002; Nabors 2021).

2.5.3. Glandula Bulbourethralis

Bogalarda urethra’nin pars pelvina’sinin son kisminda ve
urethranin dorsal yiiziine yerlesmis, bir ¢ift bezdir. Ceviz
blylkligiindedir. Biiyiik bir kismi m. bulbospongiosus ile
ortilmustir (Budaras ve Woinche, 2002; Nabors 2021).
Spermanin kivaminin olugmasinda 6nemli rol oynayan bir bezdir
ve sivislt miikoz karakterdedir. Ejakiilasyon Oncesi salinan bu
sekresyon hem firetral pH’1 dengelemek hem de vajinal kanalda
uygun kayganlik saglamak amactyla gorev yapar (Liebich, 2019).
Uretilen salgi ductus glandula bulbourethralis araciligiyla
urethra’nin pars spongiosa kisminda bulunan recuss urethralis’e
akitilir (Nabors 2021).

3. DIS UREME ORGANLARI
3.1. Penis

Erkeklerde ciftlesme organi olan penis ayni zamanda
idrarinda atildig fibro elastik bir organdir. Bogalarda scrotum’un
dorsocaudal’ine yerlesmis bir flexura sigmoidea penis’e sahip
olmasiyla bilinir (Fayrer-Hosken, 1997). Radix penis, corpus
penis ve glans penis olmak Uzere (¢ kisimdan olusur. Arcus
ischiadicus’ tan ¢ikan bir ¢ift crus penis birleserek radix penis’i
olusturur. Penis’in sabit ve kuvvetli kismidir. Bundan sonraki
kisim ise penis’in gévdesini olusturan “corpus penis” bolimudar.
Bogalarda corpus penis’te testis’in caudali seviyesinde flexura
sigmoidea adinda”S” seklinde bir kivrim mevcuttur. Buna
sigmoid flexura adi verilmektedir (Ar1 ve Kamiloglu, 2015).
Flexura sigmoidea penis ereksiyon esnasinda kaybolur. Glans
penis, penis’in serbest olan u¢ kismidir ve bogalarda glans penis,
belirgin bir ¢ikinti olusturmayacak sekilde yiizeyel ve kiigiik
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yapidadir. Penis’in serbest ucu asimetrik ve urethra hafif bir
cikint1 ile sonlanir (Ko6nig ve Liebich, 2015). Penis’in enine
kesitinde iki bolim dikkati ¢eker. Bunlardan ilki corpus
spongiosum penis’tir ve icerisinde urethra’y1 barindirir. Tkincisi
ise corpus cavernosum penis’tir. Corpus cavernosum penis’te
ereksiyon sirasinda kavernler kanla dolar ve penis’in diklesmesi
saglanr (Dursun,2008; Dyce ve ark., 2017).

3.1.1. Erkek Ureme Organlarimin Kaslar

M. urethralis: Idrar yapildiktan sonra urethra’nin
bosaltilmasinda ve ejakiilasyonda énemli rol oynar.

M. ischiocavernosus: penis damarlarini sikistirarak
ereksiyon i¢in kavernlere dolan venalara geri donmesini engeller.

M. ischiocavernosus: Bir c¢ift kastir ve ereksiyon
sirasinda penis’in prepisyum i¢inden ¢ikmasini saglar.

M. retractor penis: bogalarda flexura sigmoidea’ ya
kadar uzanir ve ereksiyon bitiminde penis’i prepisyum igine geri
ceker (Budaras ve Winche, 2002).

3.2. Prepisyum

Penis ile devamlilik gdsteren ve glans penis’i ¢evreleyen
bu yapi, karin derisinin invaginasyonuyla sekillenmistir
(Demiraslan ve Dayan, 2023). Prepisyum lamina externa ve
lamina interna olarak 2 boliimden olusur. Bogalarda musculus
prepitualis cranialis adinda prepisyumu ileri uzatan kas vardir
(Konig ve Liebich, 2015). Bogalarda prepisyumun baslangic
kismi kallarla ortiiliidiir.

3.3. Urethra Masculina

Urethra masculina, erkeklerde vesica urinaria’dan
baslayarak penis’in ucuna kadar uzanan ve hem idrarin hem de
ejakiilatin dig ortama atilmasim1 saglayan tiip seklindeki bir
yapidir. Erkek urethra’si, hem iiriner hem de genital sistemin
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ortak bir parcasidir. Vesica urinaria’dan bagladiktan sonra pelvis
tabaninda geriye dogru ilerler, arcus ischiadicus’ta keskin bir
sekilde ventral’e doner ve corpus cavernosum penis igerisinde
penis’in bir pargasi olarak 6ne dogru devam eder. Seyrine gore iki
boliime ayrilir: pars pelvina ve pars externa (pars spongiosa).

Pars pelvina, vesica urinaria’dan baslaylp arcus
ischiadicus’a kadar olan boéliimiidiir. Ostium urethra internum ile
baslar. Prostat’in oniinde kalan kismi pars preprostatica olarak
isimlendirilirken, prostat bezinin altinda kalan kismi pars
prostatica olarak isimlendirilir. Pars pelvina’nin biiyiik boliimiinii
giicli bir kas olan m. urethralis olusturur. Bu kasin giiglii
kasilmasi, ejakilasyon ve miksiyon sirasinda son idrarin
atilmasinda onemli bir rol oynar. Meni tepecigi olarak bilinen
colliculus seminalis bu kisimda bulunur. Colliculus seminalis
esas olarak kavern6z dokudan olusur ve ejakiilasyon sirasinda
vesica urinaria’yr kapatarak idrarla es zamanli bosalmay1
onleyebilecegi diisliniilmektedir.

Pars externa ya da pars spongiosa crurae penis crura
arasindan geger ve corpus kavernosum penis’in ventral yilizeyi
boyunca ilerleyerek glans penis’te sonlanir. Bu yapi, corpus
cavernosum penis Ve musculus bulbocavernosus tarafindan
sarilmistir. Urethra’nin en uzun kismidir (Budaras ve Winche,
2002; Dursun, 2008). Recessus urethralis, arcus ischiadicus
seviyesindepars externa’ya dorsal’de agilan kor bir ¢ikintidir. Bu
yapinin varligi, idrar sondalamasi sirasinda kateterin ileri dogru
vesica urinaria’ya gonderilmesini zorlastirir (Garrett, 1987).

4. SONUC

Bogalarin reprodiiktif anatomisi, erkek hayvanin {ireme
basarisini dogrudan etkileyen karmasik ve fonksiyonel bir
sistemden olusmaktadir. Bu sistem; testisler, epididimis, ductus
deferens, yardimci bezler (vesikiiler bezler, prostat bezi,

10
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bulbouretral bezler) ve penis gibi yapilar1 icermektedir. Testisler,
spermatogenez ve testosteron iiretiminin gerceklestigi temel
organlardir. Epididimis, sperm hiicrelerinin olgunlastifi ve
depolandig1 yerdir. Ductus deferens, spermlerin ejakiilasyon
sirasinda tasindigi kanal gorevini goriir.

Yardimc1 bezler, ejakiilatin hacmini ve igerigini
zenginlestirerek  spermlerin  canliligini  ve hareketliligini
destekler. Penis ise, ¢iftlesme sirasinda sperm transferini saglayan
dis tireme organidir. Bu yapilarin saglikli ve islevsel olmasi,
bogalarin fertilite potansiyelini dogrudan etkiler. Dolayisiyla,
bogalarin reprodiiktif anatomisinin iyi anlasilmasi; hayvancilikta
verimliligin artirtlmasi, dél veriminin kontroli ve ¢esitli tireme
problemlerinin dnlenmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

11



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

KAYNAKCA

Ar, U.C., & Kamiloglu, N.N. (2015). Erkek sigirlarda
iirogenital sistem anatomisi ve fizyolojisi. Turkiye
Klinikleri Veteriner Bilimleri—Cerrahi Special Topics,
1(2), 1-11.

Aslam, B., Bansal, N., Uppal, V., & Gupta, A. (2018).
Histomorphochemical changes in the mediastinum testis

of buffalo bull in different seasons. Indian Journal of
Animal Sciences, 88 (10), 1138-1141.

Ball, P.J. H., & Peters, A. R. (2004). Reproduction in cattle (3rd
ed.). Oxford, UK & Ames, IA: Blackwell Publishing.

Demiraslan, Y., & Dayan, M. O. (2022). Veteriner sistematik
anatomi (2. bask1). Nobel Tip Kitabevleri. istanbul.

Demiraslan, Y., & Dayan, M. O. (2023). VETKA: Veteriner klinik
anatomi. Nobel Akademik Yayincilik. Istanbul.

Dursun, N. (2008). Veteriner anatomi II (7. baski). Medisan
Yayinevi. Ankara.

Dyce, K. M., Sack, W. O., & Wensing, C. J. G. (2017). Veteriner
anatomi: Konu anlatimi ve atlas (M. Haziroglu & A.
Cakir, Cev. Ed.). Nobel Tip Kitabevleri. Istanbul

Fayrer-Hosken, R. (1997). Anatomy and physiology of the bull’s

reproductive system. Veterinary Clinics of North America:
Food Animal Practice, 13(2), 195-202.

Garrett, P D. (1987). Urethral recess in male goats, sheep, cattle
and swine. JAVMA, 191(6), 689-691.

Goda, Y., Mizutani, S., Mizutani, Y., Kitahara, G., Siswandi, R.,
Wakabayashi, K., Torisu, S., Kaneko, Y., Hidaka, Y.,
Osawa, T., Asanuma, T., Sato, R., & Satoh, H. (2022).
Usefulness of computed tomography for cryptorchidism

12



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

in bulls. Journal of Veterinary Medical Science, 84(10),

1430-1436.
Gliney Saruhan, B., Topaloglu, U., Akbalik, M. E., Ketani, M. A.,
& Sagsoz, H. (2016). Bogalarda ve koglarda duktus
deferensin ilk boliimii: morfolojik, histolojik ve
histokimyasal goriiniim. Dicle Universitesi Veteriner

Fakiiltesi Dergisi, (1), 35-41.
Kastelic JP. (2014). Understanding and evaluating bovine testes.
Theriogenology, 81(1):18-23.
Konig, H. E., & Liebich, H. G. (2015). Veteriner Anatomi: Evcil
Hayvanlarin Anatomisi ve Renkli Atlas (Cev. Ed. M.
Erdogan, M. N. Go¢men, A. Onar & M. Aydin). Medipress

Yayinlari.
Konig, H. E., & Liebich, H. G. (Eds.). (2020). Veterinary anatomy
of domestic animals: Textbook and colour atlas (7th ed.).

Thieme.
Liebich, H.-G. (2019). Veterinary histology of domestic
mammals and birds: Textbook and colour atlas (5. baski).

Sheffield, England.

Nabors, B. (2021). Anatomy of the reproductive system of the
bull. In R. M. Hopper (Ed.), Bovine reproduction (2nd ed.,
pp. 1-10). Hoboken, NJ: Wiley-Blackwell.

M., Jedrzejewski, K.S., & Topol, M. (2011).

Polguj, .
Angioarchitecture of the bovine spermatic cord. Journal
of Morphology, 272(4), 497-502.

Amann, R. P, & Veeramachaneni, D. N. R. (2006).

Cryptorchidism and associated problems in animals.
Animal Reproduction, 3(2), 108-120.

Cook, R.B., Coulter, G.H., & Kastelic, J.P. (1994). The
testicular vascular cone, scrotal thermoregulation, and

13



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

their relationship to sperm production and seminal quality
in beef bulls. Theriogenology, 41(3), 653-671.

Ross, M. H., Kaye, G. 1., & Pawlina, W. (2003). Histology: A text
and atlas (4th ed., p. 875).

Philadelphia, PA: Lippincott Williams & Wilkins. Schumacher, J.
(2012). Testis. In J. A. Auer & J. A. Stick (Eds.), Equine
Surgery, (804-840). St. Louis, MO: Elsevier Saunders.

Staub, C., & Johnson, L. (2018). Review: Spermatogenesis in the
bull. Animal, 12(S1), s27-s35.

Waldner, C.L., Kennedy, R.I., & Palmer, C. W. (2010). A
description of the findings from bull breeding soundness
evaluations and their association with pregnancy
outcomes in a study of western Canadian beef herds.

Theriogenology, 74(5), 871-883.

14



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

DAMIZLIK BOGALARIN BESLENMESI

Mehmet Ali BAL!
Metehan SANCAR?

1. GIRIS

Stuirdiiriilebilir  s18ir  yetistiriciligi  yapilabilmesi i¢in
genetik kapasitesi yiiksek siirtilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Genetik
kapasitesi yiiksek siiriiler elde edilebilmesi i¢in ise damizlik
bogalarin reproduktif sagligi kritik oneme sahiptir. Genomik
seleksiyon teknolojisinin yayginlagsmasi ile damizlik bogalarin
genetik kapasitesi dogumu takip eden birka¢ haftada tespit
edilebilmektedir. Hayvan yetistiriciliginde kullanilmaya baglanan
bu ileri diizey 1slah yontemi sayesinde damizlik bogalar; post-
pubertal donemden baslayarak herhangi bir projeni testine gerek
duyulmaksizin satilabilir sperma fiiretebilmektedir (Amann ve
DelJarnette, 2012).

Genetik ve fizyolojik faktorlere ek olarak besleme
kosullar1, bogalarin pubertaya erisme yaslarini, dol verimini,
sperma kalitesini ve genel tireme sagligini etkilemektedir. Mevcut
gelismeler 1s1¢inda sperma treticileri damizlik bogalarin pre-
pubertal beslenmesine odaklanmakta ve bu donemde uygulanan
siirii  yonetim uygulamalar1 dikkat ¢ekmektedir. Damizlik
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bogalarin beslenmesinin de iireme fizyolojisine ve performansi
tizerinde olan etkileri daha iyi anlagilmaktadir.

Sigirlarda  GnRH salgilanmasi 2. haftadan itibaren
goriilmekle birlikte 8. haftaya kadar belirgin degildir (Rodriguez
ve Wise, 1989). Bogalarda puberta baslangicini etkileyen en
onemli faktorin, 10-20.haftalar arasinda gerceklesen erken
donem LH salinimi oldugu kabul edilmektedir. Erken olgunlagan
bogalarin pre-pubertal donemde daha yiiksek LH sirkiilasyonuna
sahip oldugu belirtilmistir (Evans ve ark., 1995). Erken donemde
yiiksek LH diizeyi testislerdeki Leydig hiicrelerinin farklilasmasi
ve olgunlagsmasi iizerinde etkilidir. Boylece toplam testosteron
iretimi artmaktadir. Ayrica, buzagi doneminde toplam testosteron
diizeyi yiliksek olan bogalarin daha biiyiik testislere ve daha
yiiksek sayida Sertoli hiicresine sahip oldugu bildirilmigtir
(Moura ve ark., 2011). Erken donemde yiiksek FSH salinimi ise
Sertoli hiicrelerinin farklilagsmasinda, olgunlagsmasinda ve
iiretilecek sperm sayisinin artmasinda etkilidir. Ozetle GnRH’1n
pulsatil salinimu testis parankiminde olgunlagmay1 ve reproduktif
kapasiteyi etkilemektedir.

Metabolik hormonlar (IGF-1, insiilin, leptin, GH) ise
hipotalamusu  uyararak, @ GnRH’mn  pulsatil  salinimini
etkilemektedir. Et¢i 1k ve siitcii 1k bogalarda yapilan
caligmalarda; daha iyi besleme yapilmasinin daha iyi bir
metabolik  durum olusturdugu ve cinsel olgunlagsmay1
hizlandirdig1 bildirilmistir (Brito ve ark., 2007).

Donemsel  olarak  beslenmenin  endokrin  etkisi
incelendiginde; erken yasam doneminde (6zellikle 8-20. haftalar
arasinda) yiiksek diizeyde besleme, et¢i 1rk buzagilarda ergenlik
yasin1 One c¢ekebilmektedir; ancak siit¢ii 1rklarda sonuglar
tutarsizdir (Kenny ve Byrne, 2018). Bogalarda puberta yasinin
belirlenmesinde en kritik donem dogumdan sonraki ilk 6 aydir;
bu siirecte yetersiz beslenen hayvanlar, sonradan iyi beslenmis
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olsalar bile ergenlige daha gec¢ ulasmaktadir. Dolayisiyla telafi
edici besleme ergenlik yasindaki gecikmeyi ortadan
kaldiramamaktadir ve erken donem (0-6.aylar) besleme
stratejileri bilyilk dnem tasimaktadir. {1k 6 aylik dénemde kisith
beslenen buzagilarin pubertaya ulasma zamaninin digerlerine
gore 25 giin geciktigi bildirilmistir (Byrne ve ark., 2018).

Puberta oncesi donemde uygulanan iyi beslenme
pubertaya ulagsmay1 hizlandirsa da fertiliteyi etkileyen, ¢ozdirme
sonras1 sperm motilitesi, [IVF kapasitesi ve canli/6lii spermatozoa
sayisina herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (Dance ve ark.,
2016). Ayrica, erken donemde iyi beslemenin spermatozoa
diizeyini arttirdigina dair mevcut literatiir ¢eliskilidir. Hatta, tahil
agirlikli  rasyonlarla beslenen bogalarda skrotal sicakligin
artmasina bagli olarak spermatozoa morfolojisinin ve
motilitesinin negatif etkilendigi erken donemde yapilan
calismalarda bildirilmistir (Coulter ve ark., 1997). Ancak, daha
yeni caligmalar skrotal sicakligin ve testikiiler yaglanmanin
artmasina ragmen spermatozoa morfolojisinin ve motilitesinin
etkilenmedigini bildirmistir (Byrne ve ark., 2018).

Puberta sonrasi tiretim donemine gegildiginde, bogalarin
ylksek oranda tahil igeren rasyonlarla beslenmesi yaygin bir
uygulamadir. Tahil agirlikli rasyonlara boga adaylariin alistirma
periyodu olmaksizin baslatilmast sub-akut ruminal asidoz
(SARA) riskini arttirmaktadir.  Oligo-fruktoz ile SARA
sekillendirilmis bogalarda, deneyi takip eden 60. gunde kontrol
grubu bogalara oranla daha diisiik sayida normal spermatozoa
tespit edilmistir ve deney bitisine kadar da tablo degismemistir
(Callaghan ve ark., 2016).

Tahil agirlikli beslenme SARA’ya ek olarak laminitis
insidansin1  arttirmaktadir. Laminitis ve eklem lezyonlari,
dogrudan sperm Kkalitesini bozmasa dahi, bogalarin hareket
kabiliyeti, libido ve dolayisiyla {ireme performansini
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azaltabilmektedir. Bu nedenle post-pubertal besleme yapilirken
yalnizca biiylime performanst degil, uzun vadeli fertilite ve
davranigsal parametreler de gbéz Oniinde bulundurulmalidir
(Petherick, 2005).

2. DAMIZLIK BOGALARIN BESLENMESINDE
ENERJi VE PROTEIN

Pubertaya erisme yasi, yastan daha ¢ok viicut agirligina
baglidir. Dolayisiyla boga aday1 buzagilarin beslenmesinde amag,
hedeflenen viicut agirligina miimkiin olan en kisa siirede, en
yikksek gilinliik canli agirlik artistyla (GCAA) ulagmaktir.
Holstein bogalarda yapilan bir galismada; GCAA 1,5 kg/giin olan
bogalarin, GCAA 0,75 kg/giin olan bogalara gore daha erken
pubertaya ulastiklarini ve daha biiyiik testislere sahip oldugunu
gostermistir (Harstine ve ark., 2015).

Damizlik bogalarin beslenmesi; siitten kesme Oncesi,
stitten kesme sonrasi, bilylitme donemi, tireme dénemi ve lireme
sonrast donem olarak 5 farkli doneme ayrilabilir. Siitten kesme
oncesinde siit/siit ikame yemi ve ad libitum olarak saglanan
ylksek kaliteli otlar besin ihtiyacini ideal olarak karsilamaktadir.

Buzagilar siitten kesildikten sonra, asir1 yaglanmanin
Onlenecegi sekilde rasyona enerji diizeyi yiiksek tahillarin
eklenmesiyle GCAA orani yiikseltilebilir. Tane yemlerin orani
rasyonda %60 diizeyine kadar ¢ikabilir (Walker ve ark., 2009).

Ureme donemi dncesinde 1 yasindaki bogalar 9 puanlik
viicut kondisyon skoru sistemine gore 5,5-6,5 puanina sahip
olmalidirlar. Asir1 kondisyonlu bogalarda enerji kisitlamasina
gidilirken, diisik kondisyonlu ineklerde enerji diizeyi
arttirtlmalidir.  Enerji diizeyi arttirilirken, SARA olgularinin
online gecmek adma kademeli bir yiikseltme yapilmalidir.
Hedeflenen GCAA, 1 yasindaki bogalar i¢in 0,75 kg-1,5 kg/giin
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diizeyindedir. Asim doneminde ise bogalarin 50 ila 100 kilo
arasinda canli agirlik kaybetmeleri beklenmektedir. Kondisyon
kaybinin 6niine gegmek i¢in enerji diizeyi arttirilmalidir. Asim
sonras1 donemde, 6zellikle geng¢ bogalarin kaybettigi canli agirlik
telafi edilmelidir.

Protein diizeyi, sperm iiretimi ve iireme organlarinin
gelisiminde temel rol oynayan faktorlerden birisidir. Yeterli
protein alimi bogalarin saglikli biiyiimesi ve cinsel olgunluga
erismesi i¢in gereklidir. Yiiksek protein diizeyiyle beslenen
bogalarin diger bogalara gore daha iyi gelistigi ve sperm
tiretiminin desteklendigi gosterilmistir. Protein eksikliginin;
sperm sayisini Ve motilitesini diisiirdiigii, sperm morfolojisini ise
olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Brito ve ark., 2007 a,b,c). Asiri
protein alimmin gonadotoksik etki yaptigit bogalarda
gosterilmemistir.

Rasyonda, enerji ve protein dengeli olarak saglanmalidir.
Yiiksek enerjili fakat diisiik proteinli rasyonlar bogalarin asiri
yaglanmasina sebebiyet verirken yiiksek proteinli diisiik enerjili
rasyonlar proteinin verimsiz kullanimina yol agabilir. Erken
donemde dengeli beslenen bogalarin daha erken cinsel olgunluga
ulastig1 ve yasam boyu daha iyi lireme performansi gosterdigi
ortaya konulmustur (Byrne ve ark.,2018; Kenny ve Byrne, 2018).
Bogalarin besin madde ihtiyaglar1 Tablo 1°de verilmistir (Lalman
ve Holder, 2023). Canli agirligi 320 kg ve GCAA 1 kg/giin olan
bir boga i¢in hazirlanmis 6rnek rasyonlar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Damzlik bogalarin CA ve GCAA'ya gore besin madde

ihtiyaclari1 (Lalman ve Haloder (2023)'den uyarlanmistir)

CA
(kg)
405
405
405
CA
(kg)
405
450
450
450
450
495
495
495
495
540
540
540
540
585
585
630
CA
(kg)
630
675
675
720
720
765
765

GCAA
(kg)
0,18
0,72
1,125
GCAA
(kg)
1,395
018
0,72
1,125
1,395
018
0,72
1,125
1,395
018
0,72
1,125
1,395
018
0,72
018
GCAA
(kg)
0,72
018
072
018
0,72
0
0

KMT
(kg/giin)
9,9
10,35
10,35
KMT
(kg/giin)
9,9
10,8
11,25
11,25
10,35
11,7
12,15
11,7
11,25
12,15
13,05
12,6
12,15
13,05
13,95
13,95
KMT
(kg/guin)
14,4
14,4
15,3
15,3
16,2
14,85
16,2

*TDN: Toplam sindirilebilir besin

TDN
(%0)*

TDN
(%0)*

TDN

20

50
60
70

80
50
60
70
80
50
60
70
80
50
60
70
80
50
60
50

(%0)
60
50
60
50
60
46
50

HP
(%)
75
75
8.8
HP
(%)
10.2
75
75
8.1
9.3
75
75
75
8.6
75
75
75
7.9
75
75
75
HP
(%)
75
75
7,50
7,50
7,50
7,50
7,50

Ca
(%0)
0.16
0.23
0.30

Ca
(%0)
0.36
0.16
0.22
0.27
0.32
0.16
0.20
0.25
0.29
0.16
0.19
0.23
0.26
0.16
0.19
0.16

Ca
(%)
0.18
0.16
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16

P
(%)
0.11
0.14
0.16

(%)
0.19
0.11
0.13
0.15
0.18
0.11
0.13
0.14
0.16
0.11
0.12
0.14
0.15
0.11
0.12
0.11

(%)
0.12
0.11
0.12
0.12
0.11
0.12
0.12
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Tablo 2. Canli agirhg: 320 kg ve GCAA 1 kg/giin olan bir boga icin
hazirlanmis 6rnek rasyonlar

Yem Bileseni A B © D E
Tahmini GCAA (kg/giin) 1.35 1.04 1.35 1.03 1.35
Yonca Otu (%14 55 g
HP, %52 TDN), kg :

Kuru Ot (%11 HP, %57 TDN), kg 5 25
MeraOtu (%6 HP, %51 TDN), kg 2 65 1725
Mistr Silaji (%8.3 HP, %70 TDN), kg 7 25
DDGS (%30 HP,

%83 TDN), kg 05 L7 10
Misir (%9 HP, %88 TDN), kg 3 15 3 15

3. COKLU DOYMAMIS YAG ASITLERi (PUFA)
VE DAMIZLIK BOGALARDA FERTILIiTE

Diger tiim memeli hiicreleri gibi spermatozoalarin
membrani da fosfolipitlerden olugmustur ve yiiksek miktarda
PUFA igermektedir. Spermatozoalarda bulunan lipidler enerji
metabolizmasindaki  gorevlerine ek olarak fertilizasyonu
etkileyen metabolik olaylarda da gorev almaktadirlar (Salicioni
ve ark., 2007). Rasyonlara eklenen PUFA'nin sperm yag asidi
profilini iyilestirdigi ve sperm kalitesini arttirdigi bildirilmistir
(Gholami ve ark., 2010).

Hiicre membranin yiiksek miktarda PUFA i¢cermesinden
ve sitoplazmik antioksidan kapasitesinin diisiik olmasindan
dolay1 spermatozoalar oksidatif strese olduk¢a duyarlidir. Reaktif
oksijen tiirleri (ROS) spermatozoalarin sinyal yolaklarinda az
olarak iiretilse de yiiksek miktarda ROS olusumu; oksidatif strese,
peroksidasyona, DNA hasarina ve spermatozoa fonksiyonlarinin
bozulmasina neden olmaktadir (De Iuliis ve ark., 2009).

Omega-3 yag asidi takviyesi sperm hiicrelerinin yag asidi
kompozisyonunu degistirebilmektedir, ancak semen kalitesi
tizerindeki  etkileri ruminantlarda  tutarsizdir.  Ruminal
biyohidrojenasyon ve artan oksidatif stres bu degisken sonuglarin
temel nedenleri arasinda gosterilmektedir. Ozellikle rumen
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korumali formlarda olumlu etkiler bildirilse de geng postpubertal
bogalarda yapilan c¢alismalar semen miktar1 ve kalitesinde
belirgin bir iyilesme ortaya koymamustir (Singh ve ark., 2018).

4. MINERALLER VE DAMIZLIK BOGALARDA
FERTILITE

Mineraller, damizlik bogalarin fizyolojik islevleri ve
ozellikle ireme performanslari i¢in kritik dneme sahiptir. Mikro
mineraller, spermatogenezden hormon sentezine, semen
kalitesinden antioksidan savunmaya kadar pek ¢ok siirecte gorev
almaktadir. Damizlik bogalarin fertilitesinde Zn, Se, Ca, Mg, Cu,
Fe ve Mn mineralleri One c¢ikmaktadir. Bu minerallerin
rasyonlarda takviye edilmesi ile sperm tiretiminde ve fertilitede
artig saglandigi bildirilmistir (Singh ve ark., 2018).

4.1. Cinko (Zn)

Cinko, spermatozoa ve seminal plazmada yiiksek diizeyde
bulunan elementlerden biridir. Sperm kuyrugundaki yogun liflere
baglanarak yapisal stabiliteyi korumakta ve motiliteyi
saglamaktadir. Ayrica Zn, enerji metabolizmasinda gorev alarak
ATP kullanimin1 diizenlemekte ve oksidatif stresi azaltict etki
gostermektedir. Cinko eksikliginde; sperm motilitesinde azalma,
morfolojik bozukluklar ve diisiik testosteron iiretimi goriildiigii
bildirilmistir. Yapilan besleme denemelerinde, Zn takviyesinin
sperm sayisini, canli sperm oranini ve akrozomal biitliinliigl
artirdig1 ortaya konulmustur (Ghorbani ve ark., 2018). Ayrica Zn,
Leydig hiicrelerinde testosteron salinimi da uyarmaktadir
(Hidiroglou ve Knipfel, 1984). Damizlik bogalarin ihtiyag diizeyi
Tablo 3’te verilmistir (NRC, 2016).

4.2. Selenyum (Se)

Selenyum, testiste fosfolipid hidroperoksit glutatyon
peroksidaz (PHGPx/GPX4) enziminin yapisinda bulunmaktadir
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ve giliclii bir antioksidandir. Normal spermatogenez ve sperm
motilitesi i¢in Se’ye ihtiya¢ duyulmaktadir. Hem yetersizligi hem
de fazlaligi spermatogenez {lizerinde olumsuz etkilere yol
acabilmektedir. Selenyum takviyesi, 6zellikle E vitamini ile
yapildiginda, sperm motilitesini ve canliligin1 artirmakta,
testosteron liretimini desteklemektedir (Talib Ali ve ark., 2014).
Organik formlarmin (6r. selenometiyonin) biyoyararlanimi,
inorganik formlara gore daha yiiksektir (Foresta ve ark., 2002).
Damizlik bogalarin ihtiyag diizeyi Tablo 3’te verilmistir (NRC,
2016).

4.3. Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)

Kalsiyum, spermatozoalarin akrozomal reaksiyonlarini
tetikleyen en 6nemli iyonlardan biridir; sperm motilitesinde ve
kapasitasyonunda kritik bir rol oynamaktadir. Seminal
plazmadaki Ca, sperm hiicrelerinin canliligini ve antioksidan
kapasitesini desteklemektedir. Ancak bazi ¢aligmalarda, Ca’nin
yiiksek serum ve seminal plasma diizeyinin; motilite {izerinde
olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir (Méchal ve ark., 2002).

Magnezyum  ise  seminal  plazmada  yiiksek
konsantrasyonda bulunmakta ve Ca antagonisti olarak islev
gormektedir. Spermatogenez, hiperaktivasyon ve akrozom
reaksiyonunda rol oynadigi gibi sperm yogunlugu ile de iliskili
oldugu bildirilmistir. Magnezyum takviyesinin motilite ve
morfoloji tizerinde olumlu etkiler sagladigi rapor edilmistir
(Tvrda ve ark., 2013). Damizlik bogalarin ihtiyag¢ diizeyi Tablo
3’te verilmistir (NRC, 2016).

4.4. Bakir (Cu), Demir (Fe) ve Manganez (Mn)

Bakir, sperm sayis1 ve motilitesi iizerinde etkili;
antioksidan mekanizmalarinda kofaktor olarak gérev yapan bir
elementtir. Uygun diizeyde Cu alimi semen kalitesini artirirken,

eksikligi oksidatif strese ve diisiik fertiliteye neden olabilmektedir
(Méchal vd,, 2002).
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Demir; niikleik asit ve protein sentezinde, mitokondriyal
enerji metabolizmasinda ve spermatogenezde kritik rol
oynamaktadir. Manganez ise enerji metabolizmasinda yer alan
birgok enzimin kofaktoriidiir ve steroid hormon sentezinde
gereklidir, yetersizligi testosteron iiretimini ve spermatogenezi
olumsuz etkileyebilmektedir. Damizlik bogalarin ihtiyag¢ diizeyi
Tablo 3’te verilmistir (NRC, 2016).

5. VITAMINLER VE DAMIZLIK BOGALARDA
FERTILITE

5.1. A Vitamini

A vitamini eksikliginde, spermatogenezin inhibisyonu ve
testis boyutunda kiiglilme sekillenirken; testislerden steroid
hormonlarin salinimi diismektedir. Erkek hayvanlarda A vitamini
eksikligi, testis germinal epitelinin dejenerasyonuyla iligkilidir ve
bu da spermatogenezin azalmasina veya durmasina neden
olmaktadir. A vitamini yetersiz olan rasyonlarla beslenen
bogalarda  ergenlik  gecikmesi, libido azalmasi ve
spermatogenezde azalma gorilur (Erding ve ark., 1987).
Damizlik bogalarin ihtiya¢ diizeyi Tablo 3’te verilmistir (NRC,
2016).

5.2. E Vitamini

E vitamini, sperm hicresi gelisiminde diizenleyici bir
faktOrdiir. Canli agirlik kilogrami bagina 14 mg serbest gosipol
verilen bogalarin, gosipol+E vitamini takviyesi alan bogalara
gore daha diisik normal sperm yiizdesine sahip oldugu
bildirilmistir (Velasquez-Pereira ve ark., 1998). Bu nedenle, E
vitamininin erkek sigirlarda gosipol toksisitesini azaltmada etkili
oldugu ve detoks etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Benzer sekilde, gosipol verilen hayvanlara E vitamini
verildiginde, sperm {iretimi ve toplam giinliik sperm iiretimi daha
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yiiksek bulunmustur. E vitamini takviyesinin serum ve testis E
vitamini konsantrasyonunu artirdig1 ve boylece testis dokusunun
oksidatif stresle miicadele yetenegini gelistirdigi bildirilmistir
(Hong ve ark., 2010). Damizlik bogalarin ihtiya¢ diizeyi Tablo
3’te verilmistir (NRC, 2016).

5.3. C Vitamini

C vitamini 6nemli bir antioksidandir ve sperm hiicrelerini
oksidatif hasardan korumaktadir. Ozellikle fizyolojik stres
diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda veya yiiksek sicakliklarda,
C vitamini takviyesi sperm kalitesini destekleyebilir. C vitamini,
seminal plazmada yiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir ve
sperm canliligimi ve hareketliligini siirdiirmeye yardimci
olmaktadir. Ancak, C vitaminin damizlik bogalarin fertilitesine
olan etkisiyle ilgili calismalar yetersizdir (Eidan, 2016). Damizlik
bogalarin ihtiya¢ diizeyi Tablo 3’te verilmistir (NRC, 2016).

Tablo 3. Damizhik bogalarin giinliik mineral ve vitamin ihtiyaclar
(NRC 2016’dan uyarlanmistir)

| Besin maddesi || ihtiyag diizeyi (KM bazinda) || islevi |
Antioksidan savunma, sperm motilitesi ve
Selenyum (Se) 0.1-0.3 mg/kg akrozom biitiinliii P
. g Testosteron  iiretimi, sperm motilitesi,
Cinko (Zn) 30-50 mgrkg akrozomal biitiinliik, antioksidan etki
Bakar (Cu) 10 mg/kg (normal), 15 mg/kg (yuksek ||Sperm sayist ve motilitesi, antioksidan
stilfat/molybden durumunda) savunma (SOD enzimi)
Niikleik asit sentezi, enerji metabolizmasi,
Demir (Fe) 50 mg/kg sperm motilitesi ile pozitif korelasyon.
Eksiklik nadir
Steroid hormon sentezi, spermatogenez,
Manganez (Mn) 40 mg/kg enerji metabolizmasi enzimleri
. Akrozom reaksiyonu, sperm motilitesi, kas
Kalsiyum (Ca) %0.4-0.6 ve sinir iletimi Y i
Magnezyum 60.2-0.3 Kapasitasyon, hiperaktivasyon ve akrozom
(Mg) - reaksiyonu, Ca antagonisti
Vitamin E (a- 300-500 1U/gin Se ile sinerjik antioksidan ctki
tokoferol)
[Vitamina || 30,000-40,000 1U/giin |[Testis fonksiyonlars, epitel biitiinliigi, libido
2-3 g/gun (endojen iretim oldugu icin stres Antioksidan, serbest radikallere kars1
Vitamin C kosullar1 haricinde takviye edilmesine gerek Koruma spei’m DNA biitiinliigi
yoktur. i
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6. SONUC

Damizlik bogalarin beslenmesi, boga aday1 buzagilarin
belirlenmesini takiben baslar. Bogalarin beslenmesinde, birincil
hedef olabildigince yliksek canli agirliga en kisa siirede, makro-
ve mikro-besinlerin tamami saglanarak ulagilmasidir. Bu sayede,
bogalar erken yastan itibaren reproduktif performans gostererek
daha yiiksek kaliteli siiriiler elde edilmesine katkida bulunur.
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BOGALARDA ANDROLOJIK MUAYENE

Mustafa Yigit NIZAM?
Miinire CUKUR?
Bulent BULBULS

1. GIRIS

Sigir yetistiriciliginde hem et¢i hem de siitcii isletmelerde
suni tohumlamanin (AI) giderek artan kullanimina ragmen, dogal
asim diinyada hala kullanilan ¢iftlestirme yontemidir. Bununla
birlikte, dogal asimda kullanilan bogalarin reprodiktif
kapasiteleri onemli Ol¢iide farklilik gostermekte, hatta bazi
bireylerin subfertil veya infertil oldugu bilinmektedir. Boga
sagligr ve dol verimliligi birbirinden ayrilmaz konulardir; zira

bircok saglik sorunu boga reprodiiksiyonunu dogrudan
etkilemektedir (Chenoweth, 2015).

Bogalarda dol verimliligi muayenesi (Breeding
Soundness Evaluation; BSE), bir boganin stirtide damizlik olarak
kullanilma potansiyelini belirleyen, boylece siiriideki reprodiiktif
riskleri azaltarak fertiliteyi artiran stratejik bir degerlendirme
proseduridir (Chenoweth ve ark., 1993). Bu degerlendirmenin
temel bilesenlerinden biri, spermanin dogru bir sekilde analiz
edilmesidir.  BSE’ye yonelik standart prosediirler ve
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degerlendirmeler ilk olarak Theriogenoloji Dernegi’nin (SFT)
oncil kurumlar tarafindan gelistirilmigtir (Chenoweth ve ark.,
2010). Gliniimiizde ¢esitli boga degerlendirme sistemleri; sperma
motilitesi, morfolojisi ve diger reprodiiktif fonksiyonlarin
incelendigi sistematik bir fiziksel muayeneyi icermektedir
(Chenoweth, 2015). Farkli bolgelerde ve cevresel kosullarda
yiiriitiilen c¢aligmalar, bogalara BSE uygulanmasimin yaklasik
%65-85 oraninda “tatmin edici damizlik potansiyele sahip”
olarak siniflandirilmalarma imkan tamidigini gostermektedir
(Williams, 2013; Chenoweth, 2015). Bununla birlikte bu oran;
bogalarin yasi, genotipi, genetik yapisi, cevresel faktorler,
yonetim uygulamalari, daha onceki seleksiyon siirecleri ve
kullanilan  spesifik BSE  kriterlerine gore degiskenlik
gosterebilmektedir (Wiltbank ve Parrish, 1986).

Boga reprodiiksiyonu; genetik, travmatik, beslenme,
toksik ve enfeksiydz bir¢cok faktdrden olumsuz etkilenebilir.
Sorunlar boganin reprodiiktif yagaminin farkli evrelerinde ortaya
c¢ikabilse de bunlarin ¢iftlesme dncesinde tespit edilmesi i¢in BSE
uygulanmasi en rasyonel yaklagimdir. Bogalarda kullanilan BSE
prosediirleri, subfertil ve infertil bireylerin belirlenmesinde etkili
olup, diinyanin farkli bolgelerinde biiyiik oOlclide benzerlik
gostermektedir. Ornegin, Kuzey Amerika’da Theriogenoloji
Dernegi tarafindan standart bir yaklasim Onerilmis olup
(Chenoweth ve ark., 2010; Chenoweth ve ark., 2015), bu yontem
birgok tilkede kullanilmaktadir. Ayrica Avustralya, Yeni Zelanda,
Kanada ve Brezilya’da boga degerlendirme protokolleri
gelistirilmistir. Birlesik Krallik’ta ise kisa siire dnce Ingiliz Sigir
Veterinerleri Dernegi tarafindan bogalara yonelik ciftlesme
Oncesi muayene sertifikasi uygulamaya konulmustur (Penny,

2010).

Gilinlimiizde BSE, bogalar i¢in nispeten hizli ve ekonomik
bir tarama prosediirii olarak kabul edilmekte (Chenoweth, 2000)
ve fertilite, genetik ilerleme ve ekonomik sonuglar acisindan
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avantaj saglamaktadir (Fitzpatrick ve ark., 2002; Chenoweth,
2005).

2. BOGA SECIMIi

Biyogiivenlik uygulamalari, bogalarin satin alinmasi ya
da ciftlikten baska bir yere (6rnegin fuar veya sergilere) gotiirtiliip
getirilmesi sirasinda kritik 6neme sahiptir. ilk savunma hatti,
bilinen ve etkin bir saglik programina sahip kaynaklardan boga
temin edilmesiyle baglar. Bu siireci, ilgili hastaliklara kars1
astlama ve ana siiriiye katilmadan Once uygulanacak gozetim
altinda bir karantina donemi izlemelidir. Karantina, yalnizca
hastaliklarin kontrolii agisindan degil; ayn1 zamanda bogalarin
yeni yem, su, iklim kosullar1 ve mikroorganizmalardan olusan
cevreye uyum saglamasina da katki saglar. Onerilen karantina
sliresi en az 28 giin olmalidir ve bu donemde gerekli testler ile
astlamalar tamamlanmalidir (Givens ve Marley, 2008).

Damizlik boga se¢iminde yetistiricilerin dikkate almasi
gereken birgok genetik Ozellik bulunsa da, bu ozelliklerin
yavrulara aktarimi dogrudan boganin reprodiiktif kapasitesine
baglhdir. Bagka bir ifadeyle, boga yeterli sayida ve fertil spermay1
disilere uygun zamanda aktarabilmelidir. Bu nedenle damizlik
adaylarinin fiziksel olarak “formda” olmasi ve bu performansi
tutarli bicimde goOsterecek giidiiye (cinsel istek, ciftlesme
kapasitesi veya libido) sahip bulunmasi gerekir. Dolayisiyla
damizlik olarak kullanilacak ya da satin alinacak tiim bogalarin,
giivenilir bir degerlendirme i¢in mutlaka BSE’den gegirilmesi
gereklidir (Chenoweth, 2015).

3. BSE STANDARTLARI

Theriogenoloji Dernegi tarafindan belirtildigi {izere,
uygun bir BSE’nin gerceklestirilebilmesi i¢in asgari standartlarin
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ayrintili  bigimde bilinmesi zorunludur. Bogalarin “yeterli
damizlik potansiyeline sahip” olarak siniflandirilabilmeleri igin
fiziksel muayeneden ge¢meleri ve diger tiim kategorilerde asgari
esik degerleri karsilamalar1 ya da bu degerlerin lizerinde olmalari
gerekir. Belirtilen esik degerleri karsilamayan bogalar ise
“yetersiz damizlik potansiyeline sahip” olarak
siiflandirilmaktadir (Lone ve ark., 2017).

4. BSE PROTOKOLU

Protokol kapsaminda bogalar travaya alinmadan Once
yirliyiisleri ve genel goriiniimleri goézlemlenmelidir. Travaya
alindiktan sonra kimlik dogrulamasi yapilir; bas, gozler ve 6n
ayaklar muayene edilerek bulgular kaydedilir. Ardindan testisler
palpasyonla degerlendirilir, skrotal ¢evre (SC) Olcullr, varsa
prepusyum anomalileri ve arka ayaklar incelenir. Daha sonra sirt,
arka ekstremiteler ve oOzellikle tarsal eklemler gozlemlenir
ve/veya palpasyon yapilir.

Bu asamay1 rektal palpasyon izler. Oncelikle seminal
vezikiillere kadar ilerlenir; pelvik bolge ve m. urethralis palpe
edilerek masaj wuygulanir. Seminal vezikiillerin forniksi
belirlendikten sonra ampullalar palpe edilir ve masaj yapilir.
Ayrica inguinal halkalar, pelvik ve iliak lenf diigiimleri, bobrekler
ve erisilebilen diger visseral organlar degerlendirilir. Sonrasinda
seminal vezikiiller ve ampullalara yeniden masaj uygulanir.
Aniise dogru ilerlenirken m. urethralis ve prostat tanimlanir ve
masaj uygulanir.

Bu muayene sirasinda yalnizca anormalliklerin
belirlenmesi degil, aym1 zamanda boganin uyarilmasi ve
palpasyon ile masaj yoluyla ejakiilasyonun kolaylastirilmasi da
amagclanir (Lone ve ark., 2017).
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5. BOGALARIN SINIFLANDIRILMASI

Her boga, BSE standartlarinin dort ana kategorisi
tizerinden degerlendirilir ve “yeterli damizlik potansiyeline
sahip” olarak siiflandirilabilmesi i¢in her bir kategoride en az
asgari diizeyi karsilamasi gerekir (Lone ve ark., 2017).

6. BOGA DOL VERIMLILiGi MUAYENESI (BSE)
BBSE’nin temel unsurlari sunlardir:
1. Fiziksel muayene.

2. Reprodiiktif degerlendirme (testis veya SC 0Ol¢imi
dahil).

3. Sperma alimi ve degerlendirmesi.
4. Raporlama.

Buna ek olarak, erkek libido/ciftlesme yetenegi veya
bogalarda Campylobacter foetus ya da Tritrichomonas foetus gibi
reprodiiktif patojenlerin varligini saptamaya yonelik testler de
yapilabilir. Ancak bu testler BBSE nin otomatik olarak ayrilmaz
pargalar1 arasinda degerlendirilmemektedir.

Avustralya Sigir Veteriner Hekimleri (ACV), 2013 yilinda
bogalarin degerlendirilmesine iliskin standartlarini giincellemis
ve veteriner hekimler i¢in bir BBSE akreditasyon sistemi
olusturmustur. Ayrica Bull Reporter isimli bir bilgisayar programi
gelistirilmis olup, bu program sayesinde ACV iiyeleri ve akredite
sperma morfologlar1 verileri birlestirerek boga muayeneleri
hakkinda rapor hazirlayabilmektedir.

Diinya genelinde kullanilan diger sistemler (6r. Kanada,
Giliney Afrika ve Avustralya’da) Theriogenoloji Dernegi’nin
(SFT) benimsedigi yaklasimla (Chenoweth ve ark., 2010) 6nemli
Olcide benzerlik gostermektedir. Bu yaklasimda sperma
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motilitesi ve normal morfoloji i¢in esik degerler sirastyla %30 ve
%70 olarak belirlenmistir. BBSE sistemleri arasindaki temel
farkliliklar ise skrotal ¢evre (SC), sperma motilitesi ve morfolojisi
icin kabul edilen minimum esik degerler ile sonuglarin
raporlanma bigimlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Bati
Kanada Sigir Veterinerleri Birligi tarafindan gelistirilen
kilavuzlar, SC i¢in yas/irk bazli minimum oneriler ve %60
minimum sperma motilitesi esigi icermektedir. Ayrica bogalar
“yeterli”, “yetersiz”, “potansiyeli siipheli” ya da “karar
ertelenmis” olarak smiflandirilabilmektedir. Giiney Afrika
Veteriner Birligi kilavuzlart SC i¢in SFT ile ayni esik degerleri
kabul etmekle birlikte, motilite ve morfolojik olarak normal
sperma oranlari agisindan farklilik gostermektedir (%70 ve %75).
Avustralya Sigir Veterinerleri (ACV) kilavuzlar1 ise sperma
motilitesi ve normal morfoloji i¢in >%30, >%50, >%60 ve >%70
seklinde degisen esik degerler sunmaktadir; bu esikler dogal
asimda kullanilan bogalar ile spermasi dondurulup suni
tohumlama icin  kullanilacak  bogalara gore  farklilik
gostermektedir (Chenoweth, 2015).

Bu noktada muayeneyi gergeklestiren veteriner hekimin,
boganin “yeterli damizlik potansiyeline sahip” olup olmadigina
dair son karar1 vermesi biiyllk Onem tagimaktadir. Bu
degerlendirme; fiziksel saglamlik, SC, sperma motilitesi ve
morfolojisi gibi yerlesik standartlarin (Fordyce ve ark., 2006)
yani sira, bireysel boga oOzellikleri, siirli yapis1 ve yetistirici
gecmisi gibi faktorler dikkate alinarak yapilmalidir.

6.1. Genel ve Reprodiiktif Fiziksel Muayene

Muayene boganin basindan baglatilir; gézlerde skuaméz
hiicreli karsinom, korneal lezyonlar ve lenfoma bulgular
yoniinden degerlendirme yapilir. Ardindan 6n ayaklar incelenir.
Sigirlarda tirnak deformiteleri ve interdigital fibrom sik rastlanan
anomalilerdir. Tirnak deformiteleri 6zellikle et¢i irklarda yaygin
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olup kalitsal olabilecegi i¢in, bu bulguya sahip bogalar safkan
damizlik olarak kullanilmamali; kullanilsalar dahi disi yavrular
damizlikta tutulmamalidir.

Boganin yan tarafinin  muayenesinde prepusyum
yaralanmalari, lenfomalar, arka ayak anormallikleri, herniler,
tarsal eklem lezyonlar1 ile skrotal veya testikiiler patolojiler
saptanabilir. Transrektal muayenede ise lenfomalar, inguinal
herniler, bobrek anomalileri, adezyonlar, seminal vezikiilitis veya
prostat apseleri belirlenebilir.

Penisin protriizyonu ve ejakiilasyon sirasinda penis ile
internal prepusyum; tiimorler, laserasyonlar, sigiller veya koitusu
engelleyebilecek yaralar agisindan degerlendirilmelidir. Geng
bogalarda en sik goriilen defektlerden biri persistan frenulumdur.
Bu anomali genellikle sperma alimi sirasinda diizeltilebilse de
kalitsal olma ihtimali vardir.

Herhangi bir tek neden ya da birden fazla nedenin
birlesimi, boganin “yetersiz damizlik potansiyeline sahip” olarak
siiflandirilmasina yol agabilir (Lone ve ark., 2017).

6.2. Fiziksel Muayene

Miimkiin oldugunda bogalar, kisitlama uygulanmadan
once gozlemlenmelidir; bu yaklasim, fiziksel ve konformasyonel
sorunlarin erken tespit edilmesine yardimeci olur. Kisitlama
gerektiginde ise hem muayene eden kisi hem de boganin
giivenligi gozetilerek saglam bigimde uygulanmalidir. Boganin
kalict ve net sekilde tanimlanabilir kimligi kayit altina
alimmalidir.

Fiziksel muayene tam kapsamli bir klinik muayene
olmamakla birlikte; dis goriiniim, konformasyon, ayak ve bacak
yapisi, viicut kondisyonu, gorme yetisi, genel saglik durumu ve
reprodiiktif organlarin relatif konumunu iceren sistematik bir
degerlendirmeyi kapsamalidir. Irk birliklerinin, kendi 1rklari i¢in
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belirledikleri  fiziksel, konformasyonel ve pigmentasyon
standartlar1 dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, damizlikta
etkinlik icin gerekli ozellikler her zaman bu fenotipik
standartlarla rtiismeyebilir.

Fiziksel muayene ayrica erkek genital kanalinin kolay
erisilebilen kisimlarinin rektal degerlendirmesini de igerir (pelvik
iiretra, vezikiiler bezler, ampullalar ve ductus deferens). Skrotum
palpasyonla incelenmeli; testisler, epididimisler ve skrotal boyun
yapilar1  degerlendirilmeli, normal anatomiden sapmalar
kaydedilmelidir. Testislerin “tonusu” (elastikiyet derecesi) ve
“sertligi” (katilik derecesi) not edilmeli, 6zellikle normalden
sapmalarda dikkatli olunmalidir. Ayrica sigmoidal fleksura
palpasyonla degerlendirilerek penis disar1 ¢ikarilmali ve
muayenesi yapilmalidir. Bu asamada genellikle onaylanmis bir
yontemle SC 6l¢iimii de gergeklestirilir (Chenoweth, 2015).

6.3. Testis Biiyiikliigii ve Skrotal Cevre

Testis biiyiikliiglinlin degerlendirilmesi genellikle onayl
bir 6l¢iim bandi SC Olglimii yapilarak gergeklestirilir. SC,
ozellikle gen¢ bogalarda BSE’nin énemli bir bilesenidir; ¢iinkii
tiretken testikiiler parankim hacmini dogru sekilde yansitir. Bu
hacim, sperma iretimiyle dogrudan; sperma kalitesi ve dogal
asim fertilitesiyle ise kismen iliskilidir. Ayrica SC orta derecede
kalitsal bir Ozelliktir ve disi yavrularin puberte yaslariyla
baglantilidir (Brinks ve ark., 1978). Daha biiyiik SC degerlerine
sahip bogalarin, daha erken yasta puberteye ulasan disi yavrular
vermesi beklenir. Nitekim siirii ortalamasinin her 1 cm iizerindeki
SC, disi yavrularin puberteye yaklagik dort giin daha erken
ulagmasiyla iligkilendirilmistir.

SC aym zamanda boga pubertesinin giivenilir bir
gostergesidir (yaklasik 27-29 cm) ve bu esik farkli genotipler ile
cevresel kosullar arasinda dikkat c¢ekici sekilde tutarlidir. Ancak
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SC Ol¢limiiniin  mutlaka standart ve tanimlanmis yoOntemle
yapilmasi gerektigi vurgulanmalidir (Chenoweth, 2015).

Olgiim, uygulayicinin tercihine, mevcut tesis kosullarina
ve boganin mizacina bagli olarak yan ya da arka taraftan
yapilabilir. Bu sirada her iki testis nazikc¢e skrotumun alt kismina
itilmelidir. Testislerin birbirinden ayrilmamasina dikkat edilmeli,
6lcim bandi ciltle ayn1 hizada olacak sekilde yerlestirilmeli ve
yeterli basing uygulanmalidir. SC kaydedildikten sonra, eger boga
belirlenen asgari degeri karsilamiyorsa muayenenin diger
asamalarina devam edilmesine gerek yoktur (Menegassi ve ark.,
2011).

Lone ve ark. (2017) tarafindan SC’ye iliskin temel esik
degerler Tablo 1’°de rapor edilmistir.

Tablo 1. SC i¢in boga yasina gore temel esik degerler (cm).

Parametre Yas Esik deger
12 — 15 aylik yasa kadar —enaz 30 cm
Skrotal 15 — 18 aylik yas arasi —enaz3lcm
Cevre 1,5-1,75 yas arasi —enaz 32 cm
1,75-2 yas arasi —enaz 33 cm
2 yag ve iizeri —enaz 34 cm

6.4. Sperma Muayenesi

Bogalarda BSE’nin en kritik asamalarindan biri sperma
degerlendirmesidir. Bu muayene yalnizca ejakiilatin varligini
dogrulamakla kalmaz, aym1 zamanda boganin fertilite
potansiyelini  Oongérmeye yonelik objektif veriler saglar.
Giliniimiizde sperma analizi, klasik mikroskobik incelemelerden
bilgisayar destekli sistemlere (CASA) ve flow cytometry’ye
(Sekil 1) kadar genis bir metodolojik yelpazeyi kapsamaktadir
(Perry ve ark., 2021; O’Meara ve ark., 2022; Camus ve ark.,
2024).
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6.4.1. Sperma Muayenesi Basamaklari

Sperma degerlendirmesi, uluslararasi kilavuzlar ve giincel
arastirmalar 15181nda su basamaklar igerir:

e Ornek alm ve korunmasi: Elde edilen ejakiilat,
kontaminasyondan korunarak miimkiin olan en kisa siirede
degerlendirilmelidir. Cevresel faktorlerin olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in lam-lamelin 37 °C’ye 1sitilmas1 6nerilir

e Makroskobik gozlem — Renk, kivam ve kontaminasyon
varlig1 kaydedilir.

e Motilite incelemesi: Taze sperma mikroskobik olarak veya
CASA sistemleri ile degerlendirilir.

e Morfolojik inceleme: Boyanmis veya fikse edilmis
preparatlar iizerinden normal/anormal oran1 hesaplanir.

e Canlilik oran1 degerlendirmesi: Eozin—-Nigrosin boyama
yontemiyle degerlendirilmektedir.

6.4.2. Motilite ve Progresif Motilite

Motilite, fertilizasyon kapasitesinin en dogrudan
gostergesidir. Saha kosullarinda yapilan incelemelerde progresif
motilite i¢cin >%30 esik bogalarin “geger” kabul edilmesi i¢in alt
siir olarak belirtilmektedir (Chapman & Rood, 2016).

e Klasik yontem: Parlak alan mikroskobu altinda (200-
400x) yapilan gozlemsel degerlendirmeler, hizli geri bildirim
saglamakla birlikte subjektif hatalara agiktir.

e CASA: Bilgisayar destekli sperm analiz sistemleri (6rn.
IVOS 11, SCA), motiliteyi objektif bigimde degerlendirir. CASA,
progresif motilite yaninda hiz parametrelerini de (VCL, VSL,
VAP) rapor ederek kinematik profilleri ¢ikarir (O’Meara ve ark.,
2022).
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6.4.3. Morfolojik Degerlendirme

Sperma morfolojisi, bogalarda fertilite tahmininde en az
motilite kadar onemlidir. Perry ve ark. (2021), laboratuvarlar arasi
standardizasyon ¢aligmalarinda >%70 normal morfoloji oraninin
“yeterli” kabul edilmesi gerektigini belirtmistir.

Saha degerlendirmesi:  Eozin-nigrosin  boyas1 ile
hazirlanmis preparatlar, immersiyon yagi ile 1000X objektif
altinda incelenebilir. En az 100 spermatozoon sayilarak
normal/anormal oran1 hesaplanir.

Anormallikler: Bas (6rn. vakuollii niikleus), orta parga
(0rn. persistan proksimal damlacik) ve kuyruk defektleri (6rn. ¢ift
kuyruk, kivrilma) seklinde simiflandirilir (Perry ve ark., 2021).

6.4.4. Canliik Oram

Spermatozoon canlilig1, en yaygin olarak Eozin—Nigrosin
boyama yontemiyle degerlendirilmektedir. Bu yontemde canli
hiicreler boyay1 ekarte ederek renksiz kalirken, olii hiicreler
pembe/kirmizi renkte goriiniir. En az 200 spermatozoon incelenir
ve canlilik orani ylizde (%) olarak hesaplanir (Olfati ve ark.,
2013).

6.4.5. Referans Degerler

Sperma muayenesi, BBSE’nin karar mekanizmasinda
temel rol oynar. Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1
Hayvancilik Genel Midirligi’nin (2025) belirledigi sperma
analizleri alt kriterler su sekildedir:

e Motilite: > %40
e Motil Spermatozoon sayisi: > 5 milyon
e Toplam Morfolojik Bozukluklar: < %30

e Canlili Spermatozoa orant: > %50
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Bu smirlarin altinda kalan bogalar, genellikle “yetersiz
damizlik potansiyeline sahip” olarak siniflandirilir. Dogru
metodoloji, standardizasyon ve ¢oklu parametrelerin birlikte
yorumlanmasi, bogalarin damizlik degerinin glivenilir
bi¢imde belirlenmesi i¢in zorunludur.

6.5. Ultrasonografik Degerlendirme

Bogalarda BSE’de ultrasonografi, son yillarda giderek
daha fazla 6nem kazanan modern bir tani yontemidir. Klasik
rektal palpasyon, genital organlarin degerlendirilmesinde uzun
yillardir standart yontem olmakla birlikte, yalnizca yiizeysel
yapisal  anormalliklerin  tespitine  olanak tanir.  Oysa
ultrasonografi, hem dis hem de i¢ genital organlarin daha ayrintili
ve objektif bi¢cimde incelenmesine imkan verir. Boylece,
palpasyon ile tespit edilmesi zor veya imkansiz olan subklinik
patolojiler ortaya konabilir ve boganin damizlik olarak
kullanilabilirligi konusunda daha giivenilir bir karar verilmesi
saglanir (Gnemmi ve Lefebvre, 2009).

6.5.1. Teknik Yonler

Ultrasonografik muayene i¢in portatif, saha kosullarinda
kullanilabilecek dayanikli cihazlar tercih edilir. 5-7,5 MHz lineer
rektal problar, iireme organlarinin goriintiillenmesinde en sik
kullanilan prob tipidir. Daha yiiksek frekansli problar (7,5-10
MHz), 6zellikle testis ve epididimis gibi yiizeysel organlarin daha
ayrintili degerlendirilmesine imkan tanir. Muayene sirasinda
boganin giivenli sekilde sabitlenmesi gerekir. Degerlendirme
sirasinda organlarin boyutu, simetrisi, konturlar1 ve ekopaternleri
dikkatle incelenir. Goriintiilerin kaydedilmesi ve arsivlenmesi,
ilerleyen donemlerde yapilacak karsilastirmali degerlendirmeler
acisindan tavsiye edilmektedir (Gnemmi ve Lefebvre, 2009).
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6.5.2. D1s Genital Organlarin Ultrasonografisi

Testisler: Testisler hem sagittal hem de transvers
kesitlerde incelenmelidir. Normal testis parankimi homojen, orta
derecede ekojenik bir yapiya sahiptir. Mediastinum testis,
merkezde lineer ve hiperekojen bir yap1 olarak izlenir. Tunikalar
diizgiin, ince ve hiperekojen konturlarla g¢evrelenmis olarak
gbzlenir. Dejeneratif silireglerde parankimde heterojenlik,
hiperekojen odaklar veya kistik yapilar ortaya ¢ikar. Akut orsitis
olgularinda testis parankimi hipoekojen hale gelirken, kronik
vakalarda fibrotik bantlar ve heterojen goriintii hakimdir.
Hematom veya abseler ise anekoik veya heterojen alanlar halinde
izlenebilir. Neoplastik olusumlarda genellikle diizensiz, heterojen
ve infiltratif bir eko yapisi dikkat ¢eker (Gnemmi ve Lefebvre,
2009).

Epididimis: Ultrasonografi ile epididimis segmentleri
(caput, corpus, cauda) ayirt edilebilir. Cauda epididimis, liimen
yapilar1 nedeniyle en belirgin olan boliimdiir. Normal epididimis
homojen bir ekopaterne sahiptir. Akut epididimit vakalarinda
cauda epididimis genislemis, hipoekoik ve ddemli goriiniimde
izlenir. Kronik epididimitte ise heterojen ekotextiir, fibrotik
degisiklikler ve kalinlasmis duvarlar goriilebilir. Bu bulgular

palpasyonla saptanamayacak diizeyde erken donemde teshis
edilebilir (Gnemmi ve Lefebvre, 2009).

Spermatik Kordon ve Penis: Spermatik kord ultrasonla
degerlendirildiginde varikosel, lenfatik hiperplazi, torsiyon veya
inguinal herni gibi patolojiler saptanabilir. Penis bolgesinde ise
ozellikle travmatik lezyonlar, hematomlar veya abseler ultrasonla
kolaylikla goriintiillenebilir. Penis hematomlar1  genellikle
hipoekoik icerik ve hiperekojen kapsiille karakterize iken,

abselerde heterojen icerik ve diizensiz duvarlar gézlenir (Gnemmi
ve Lefebvre, 2009).
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6.5.3. I¢ Genital Organlarin Ultrasonografisi

Rektal muayenede prob iizerine mutlaka tek kullanimlik
kilif gecirilmelidir; bu uygulama yalnizca cihazin korunmasi i¢in
degil, ayn1 zamanda Johne’s hastaligi, bovine leukosis virus
(BLV) ve bovine viral diarrhea (BVD) gibi bulasic1 hastaliklarin
yayilimini 6nlemek ag¢isindan da kritik 6neme sahiptir.

Seminal  Vezikiiller: Rektal ultrasonografi ile
degerlendirilen en 6nemli i¢ genital organlardan biridir. Normal
seminal vezikiiller simetrik, homojen ve diizgiin konturludur.
Akut vezikiilit vakalarinda organ hacmi artar, konturlar
diizensizlesir ve liimen icerisinde hiperekojen partikiiller belirir.
Kronik olgularda ise fibrotik degisiklikler sonucu hiperekojen
odaklar ve asimetrik yapilar izlenir. Bu durum ejakiilatin

kontaminasyonu ve sperma kalitesinin bozulmasiyla sonuglanir
(Gnemmi ve Lefebvre, 2009).

Ampullalar: Ampullalarin ultrasonografik
degerlendirmesi, liimen birikimlerinin  tespiti  acisindan
onemlidir. Akut inflamasyonda ampullalar genisler, liimen
icerisinde anekoik veya hipoekoik icerikler goriilebilir. Kronik
inflamasyonda ise duvar kalinlagsmasi ve fibrotik degisiklikler
ortaya ¢ikar (Gnemmi ve Lefebvre, 2009).

Prostat: Normal prostat ultrasonografide homojen ve orta
derecede ekogen goriiniim sergiler. Hiperplazi olgularinda prostat
hacmi artarken, apseler heterojen igerikli, hiperekojen kapsiillii
yapilar halinde gozlenir (Gnemmi ve Lefebvre, 2009).

Bulbourethral Bezler: Daha az siklikla patolojiye
rastlansa da, Ozellikle hiperplazi veya inflamasyon bulgulari
ultrasonografi ile saptanabilir (Gnemmi ve Lefebvre, 2009).

Klinik Onemi

Ultrasonografinin BSE kapsamina alinmasinin en 6nemli
avantaj1, subklinik patolojilerin erken donemde tespit edilmesidir.
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Palpasyonla normal gibi degerlendirilebilecek bir testiste
dejeneratif degisiklikler ultrasonla goriintiilenebilir. Benzer
sekilde, palpasyonla fark edilemeyen hafif vezikiilitis vakalari
ultrasonla tanimlanabilir. Bu durum, bogalarin damizlik olarak
kullaniminda daha dogru se¢im yapilmasini saglar. Ekonomik
acidan bakildiginda, subfertil bogalarin erken elenmesi isletmeye
onemli avantaj saglar. Fertilitesi diisiik bir boganin siiriide
kullanilmasi, gebelik oranlarinin  diigmesine, tohumlama
maliyetlerinin artmasina ve sonugta ekonomik kayiplara yol agar.
Ultrasonografi sayesinde bu bogalarin erken tespiti, hem siirii
yonetimi hem de iiretici agisindan kritik bir kazangtir (Gnemmi
ve Lefebvre, 2009).

Sonug olarak ultrasonografi, bogalarda dol verimliligi
muayenesinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmektedir. Yontem
yalnizca sperma {liretim kapasitesini degil, genital organlarin
yapisal Dbiitiinliigiinii de ortaya koyarak BSE’nin kapsamini
genisletmektedir.

Sekil 1. Flow cytometry analiz sonuglarina drnekler. (A) Easy kit-
2 (mitokondriyal aktivite) kullanilarak hiicrelerin siralandigi
nokta grafiklerini gésteren bir deneyin akis sitometresi analizi. Bu
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kit, sirastyla goriiniir turuncu/kirmizi veya yesil renk gostererek
polarize ve depolarize mitokondriyi ayirt etme 6zelligi ile taninan
JC-1 boyasi igerir. Yiiksek florokrom konsantrasyonuna sahip
spermatozoa, polarize mitokondri (yiiksek Aym) ile
eslestirilmistir. Sagdaki nokta grafiginde; turuncu popiilasyon;
polarize mitokondri/yliksek mitokondri potansiyeli, yesil
popiilasyon; depolarize =~ mitokondri/diisiik ~ mitokondri
potansiyeli. (B) Easy kit-2 (mitokondriyal aktivite) kullanilarak
hiicrelerin siralandig1 nokta grafiklerini gosteren bir deneyin akis
sitometrisi analizi. Yiiksek florokrom konsantrasyonuna sahip
spermatozoalar, polarize mitokondri (yiiksek Awym) ile
eslestirildi. Sagdaki nokta grafiginde; turuncu popiilasyon;
polarize mitokondri/yiiksek mitokondriyal potansiyel, yesil
poplilasyon;  depolarize  mitokondri/diisiik  mitokondriyal
potansiyel. (C) Easy kit-5 (canlilik ve akrozom biitlinliigii)
kullanilarak hiicrelerin siralandigi bir deneyin akis sitometrisi
analizi. Bu kit, Syto83 olarak bilinen hiicre gecirgen turuncu
floresan niikleik asit boyasi ve propidyum iyodiir (PI) floresan
boyalar1 iceren fistik agliitinin (PNA) kullanarak canli ve &lii
sperm  hiicrelerinde  hasarli  akrozomlarin  eszamanlh
degerlendirilmesini saglar. Sagdaki nokta grafiginde; yesil
popiilasyon: Canli ve saglam akrozom, turuncu popiilasyon: 6li
ve saglam akrozom, kirmizi popiilasyon: 6lii ve hasarli akrozom,
mavi noktalar: canli ancak hasarli akrozom. (D) Easy kit-5
(canlilik ve akrozom biitiinliigli) kullanilarak hiicrelerin
siralandig1 nokta grafiklerini gosteren bir deneyin akis sitometrisi
analizi. Sagdaki nokta grafiginde; yesil popiilasyon: canli ve
saglam akrozom, turuncu popiilasyon: 6lii ve saglam akrozom,
kirmiz1 popiilasyon: 61l ve hasarli akrozom, mavi noktalar: canli
ancak hasarli akrozom (Dayanikli ve ark., 2025).
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7. BOGALARIN BSE’DEN ELENME NEDENLERI

Yeterli damizlik potansiyeline sahip bir sperma Ornegi
elde edilse bile, sperma muayenesi, fiziksel muayene veya
androlojik muayene kriterlerinden herhangi birinde yetersizlik
saptanirsa bogalar BSE’den gegerli kabul edilmez. Ozellikle
kalitsal kusurlar (6rn. inguinal hernia), kabul edilemeyecek
derecede kiiclik testis boyutu (SC Olclimiiyle belirlenir),
monorsidizm (tek testis, digeri biiyiik olsa bile), ejakiilatta irin
veya kan varligi, aktif aksesuar genital organ hastaliklar1 (6rn.
seminal  vezikiilitis), gOrme yetisinin  belirgin  kaybu,
kampilobakteriyozis veya trikomonozis i¢in pozitif test sonucu ile
ciddi topallik bogalarin damizlik olarak kullanimini engelleyen
baslica bulgulardir. Bunlara ek olarak, ultrason muayenesinde
saptanan testis, epididimis veya aksesuar genital organlara ait
yapisal patolojiler de bogalarin damizlik potansiyelini olumsuz
yonde etkileyen belirleyici faktorlerdir (Chenoweth, 2015).

8. SONUC

Bogalarda do6l verimliligi muayenesi, hem bireysel
damizlik potansiyelin ortaya konulmasinda hem de siiri
diizeyinde reprodiiktif verimliligin glivence altina alinmasinda
kritik bir aragtir. Standart fiziksel degerlendirmeler, SC dl¢iimleri,
sperma analizi ve gerekli durumlarda ultrasonografik incelemeler
bir araya geldiginde, bogalarin tlireme performansi yliksek
dogrulukla 6ngoriilebilmektedir. Bu biitiinciil yaklasim, subfertil
veya infertil bogalarin erken donemde elenmesini saglayarak sir
fertilitesindeki kayiplar1 dnlemekte, ayn1 zamanda yetistiricilere
ekonomik avantaj sunmaktadir.

Son yillarda CASA ve fonksiyonel testler gibi ileri
teknolojilerin yayginlagsmasi, sperma muayenesine daha objektif
ve detayli bir boyut kazandirmistir. Ancak bu gelismeler, saha
kosullarinda kolay uygulanabilen temel muayenelerin yerini
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almaktan c¢ok, onlar1 tamamlayici niteliktedir. Bu nedenle, klasik
klinik degerlendirmeler ile modern laboratuvar tekniklerinin
birlikte kullanilmasi, boga dol verimliligi muayenesinin en
giivenilir stratejisini olusturmaktadir.

Sonug olarak, BSE’nin yalnizca bir tan1 araci degil, ayni
zamanda genetik ilerlemenin, ekonomik verimliligin ve hayvan
refahinin korunmasinda stratejik bir yonetim uygulamasi oldugu
unutulmamalidir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarin, 6zellikle saha
kosullarinda uygulanabilirligi yiiksek, standardize edilmis ve
uluslararas1 diizeyde karsilastirilabilir kriterlere odaklanmasi,
BSE’nin etkinligini daha da artiracaktir.
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BOGALARDA REPRODUKTIF ANOMALILER

Yasemin USTUNDAG!
Mustafa Yigit NIZAM?

1. GIRIS

Anomali, bir organizmanin ya da dokunun morfolojik
veya fonksiyonel Ozelliklerinde normalden sapma gosteren
yapisal ya da islevsel bozukluklar1 tanimlamak i¢in kullanilan bir
terimdir. Bu durum genellikle embriyolojik gelisim siirecinde
meydana gelen genetik mutasyonlar, kromozomal diizensizlikler,
cevresel teratojen maruziyeti veya multifaktoriyel etkenler
sonucunda olusur. Anomaliler dogumda mevcut olabilecegi gibi
bazilar1 gelisimsel siire¢ boyunca ilerleyici sekilde ortaya
cikabilir ve organizmanin genel sagligini, yasam kalitesini veya
yasamsal fonksiyonlarin1 etkileyebilir. Gozle goriilebilen
anatomik deformitelerden, yalnizca molekiiler diizeyde tespit
edilebilen metabolik bozukluklara kadar genis bir yelpazede
degerlendirilir.

Dogumsal gelisim bozukluklariin patolojisi, viicudun
belirli boliimlerinde yer alan lokalize anormallikler, viicutta
bulunan belirli bir doku tipinin tamamina ait anormallikler veya
viicudun ¢esitli bolgelerinde taninmis kombinasyonlar halinde
meydana gelen bozukluklar ya da rastgele gibi goriinen iliskiler
seklinde olabilir. Bu tiir defektler, baz1 genlerin ya da zararli
etkenlerin dogrudan etkisinin birincil belirtisi olabilir veya
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sorumlu etkenin ilk olarak hedef aldig1 baska bir dokuda meydana
gelen bir degisiklige ikincil olarak da ortaya ¢ikabilir (Potter,
1964).

Erkek hayvanlardaki reprodiiktif anomaliler, iireme
organlarinin embriyolojik gelisimi sirasinda meydana gelen
genetik, hormonal veya ¢evresel bozukluklara bagli olarak ortaya
cikan, dogustan ya da edinsel olabilen yapisal ve/veya
fonksiyonel bozukluklardir. Bu anomaliler, testis, epididimis,
ductus deferens, erkek eklenti bezleri, penis ve prepusyum gibi
cesitli anatomik bolgeleri etkileyebilir. I¢ genital organlarda
goriilen konjenital anomaliler arasinda en sik karsilasilanlar;
kriptorsidizm, testikiiler hipoplazi, segmental Wolff kanali
aplazisi iken dis genital organlarda ise persistan frenulum, kisa
penis ve interseks durumlaridir (Ladds, 1993).

Bu bozukluklar, hayvanin libido diizeyini, sperma
tiretimini, sperma kalitesini ve dolayisiyla dol verimini olumsuz
etkileyerek hem bireysel hem de siirii diizeyinde ekonomik
kayiplara yol acabilir. Bazi anomaliler kalitsal nitelik
tagidigindan, damizlik se¢imi ve genetik hastalik kontrol
programlarinda dikkate alinmalar1 biiylik 6nem tasr.

2. IC GENITAL ORGANLARDA GORULEN
ANOMALILER

I¢ genital organlarin gelisimleri sirasinda, embriyolojik
kokenlerine bagli olarak ¢esitli yapisal anomaliler goriilebilir.
Mezonefrik kanal kdkenli yapilarda en sik karsilasilan konjenital
bozukluk segmental aplazidir. Bunun disinda hipoplazi, aplazi
(Ladds, 1993; Jainudeen ve Hafez, 2016; Neves ve ark., 2019).
flizyon, kistik degisiklikler (Jaskowski ve ark., 2025) ve
enfeksiyona yatkinlik gibi durumlar da tanimlanmistir. Bu
anomaliler bazi bireylerde belirgin klinik bulguya yol agmasa da,
fertilite lizerinde olumsuz etkiler olusturabilir. Bu nedenle erkek
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ic genital organlarin gelisimsel anomalilerinin taninmasi,
ozellikle rektal muayene ve yardimci tani ydntemlerinin
degerlendirilmesinde dnemlidir.

2.1. Testikiiler Hipoplazi

Testikiiler hipoplazi, bogalarda fertiliteyi etkileyen baslica
genetik ve konjenital (dogumsal) bozukluklar arasinda yer alir ve
bu durumun goriilme sikligi, hayvancilik sektoriindeki genetik
ilerlemeyi ve karliligt dogrudan etkileyebilir. Testikiiler
hipoplazinin baglica genetik nedenleri; kromozom sayisindaki
diizensizlikler, kromozomal anormallikler ve eksik penetransa
sahip resesif bir otozomal genin ekspresyonudur. Bu genetik
faktorler spermatogenezis iizerinde olumsuz etkilere sahiptir
(Spitzer ve ark., 1988; Nascimentao ve Santos, 2003; Neves ve
ark., 2019). Bu bozukluk; testisteki germinal hiicrelerin
yetersizligi nedeniyle seminifer tiibiillerin germinal epitel
dokusunun tam olarak gelisememesi ile karakterizedir. Sonug
olarak, sperma konsantrasyonunda azalma, spermatozoon
morfolojisinde artmis bozukluklar ve azoospermi gibi durumlar
ortaya ¢ikar (McEntee, 1990; Neves ve ark., 2019).

Testikiiler hipoplazi, eger tam gelismisse, makroskopik
olarak kolayca fark edilir ve palpasyonla rahatlikla tespit
edilebilir. Ayrica 7 ile 9 aylik yastaki bogalarin gorsel olarak
degerlendirilmesi ve fiziksel muayenesine dayanarak konulabilir.
Hipoplastik hayvanlarda, sperma {ireten dokularin yetersiz
gelisimine bagl olarak testisler sarkik ve gevsek kivamlidir ve
testis boyutlar1 kiicliktiir. Hipoplastik testisler genellikle sert
yapidadir ve beraberinde kiigiik, sert epididimis goriiliir. Tant,
histolojik inceleme ile kesinlestirilebilir. Hipoplastik testislerdeki
seminifer tiibiiller, ince bir bazal membran ile cevrilidir ve
germinal epitel igermez; yalnizca destek hiicreleri mevcuttur
(Neves ve ark., 2019; Silva ve ark., 2023).
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Ancak  hipoplazi, atrofi ~ ve  dejenerasyonla
karistirilmamalidir. Testisler; yetersiz beslenme, travma, kronik
iltihaplanma ya da 1s1ya bagli hasar gibi nedenlerle kii¢iik olabilir.
Hipoplastik testisler, normal biiyiiklik ve fonksiyona higbir
zaman ulasmaz. Hipoplazi tek veya cift testiste goriilebilir
(Jainudeen ve Hafez, 2016; Silva ve ark., 2023). Tek tarafli veya
kismi testikiiler hipoplazisi olan bogalar dogurgan olabilir ve bu
durum sadece sik ciftlestirme ya da sperma toplama ile test
edildiklerinde fark edilebilir.

Bu nedenle, skrotal gevre 6l¢im, sperma konsantrasyonu
tahmini ve ejakiilat hacmi 6l¢limii, hipoplaziyi belirlemek ve
elemek acisindan Onemlidir. Skrotal c¢evreye dair minimum
standartlar belirlenmistir ve bu standartlara uyulmalidir. Ayrica
tam hipoplazi, rutin fertilite testleri ile kolayca tespit edilip
elenebilir.

Bu anomali, ¢cok sayida sigir irkinda bildirilmistir. Ancak
kalitsal karakterizasyon, sadece Isve¢ Dag Sigir1 (Swedish
Highland) irkinda tam olarak tanimlanmis ve otozomal resesif bir
kaliim modeli ile aktarildig1 kanitlanmistir. Testikiiler hipoplazi,
gecmiste Isve¢ Dag Sigirlarinda yiiksek siit yagi oranlariyla
iliskilendirilmis ve bu 1rkta yaygin olarak goriilmiistiir.
Gilinlimiize kadar en az 12 farkli sigir wkinda hipoplazi
bildirilmistir ve 0&zellikle yakin akraba c¢iftlemesi yapilan
popiilasyonlarda daha sik ortaya c¢ikmaktadir (Jainudeen ve
Hafez, 2016).

Kiiciik testisleri veya belirgin testikiiler asimetrisi olan
bogalar, damizlik programlarindan ¢ikarilmalidir.

2.2. Kriptorsidizm

Kriptorsidizm, Yunanca kokenli bir terim olup “gizli
testis” anlamina gelir ve testisin skrotal keseye inememesi
durumu olarak tanimlanir. Skrotal keseye tamamen inmemis
testisleri bulunan memelilerde, kriptorsidizm gelisimsel bir
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bozukluk olarak degerlendirilir ve bu durum germ hiicrelerinin
olgunlagsmasinda yetersizlik, sperma hareketliliginde azalma ile
birlikte testosteron ve anti-Miillerian hormon diizeylerinde
dengesizlik gibi 6nemli fizyolojik bozukluklara yol acabilir.
Ayrica, kriptorsidizmli bireylerde testikiiler malignite gelisme
riski basta olmak {izere ¢esitli patolojik durumlara yatkinlik
artmaktadir. Bu nedenle, kriptorsidizm ¢ogu memeli tiiriinde
konjenital bir malformasyon olarak kabul edilmekte ve erkek
tireme sagligmi ciddi sekilde tehdit eden bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, skrotumun anatomik ve
fizyolojik adaptasyonlar1 6rnegin ince yapili deri, deri alt1 yag
dokusunun bulunmamasi, kil/tiiy igermemesi ve
termoregiilasyonda gorev alan kremaster kasi gibi yapilar,
epididimis ve testisin ideal sicaklikta kalmasini saglayarak
spermatogenezis siirecinin devamliligi, testikiiler fonksiyonun
korunmasi ve dolayistyla erkek fertilitesinin siirdiiriilebilirligi
acisindan yasamsal oneme sahiptir (Jainudeen ve Hafez, 2016;
Chai ve ark., 2021).

Unilateral kriptorsidizm, vakalarin yaklasik %90'm1
olusturur ve bilateral kriptorsidizme gore daha yaygindir.
Bogalarda goriilme sikligi ise %0,1 ile %4 arasinda
degismektedir. (Kandiwa ve ark., 2017; Mangden ve ark., 2023).
Sigirlarda yapilan ¢alismalar, bu bozuklugun genetik bir bilesene
sahip oldugunu gostermektedir. Kriptorsidizm ailevi yatkinlik
gosterebilir Ornegin boynuzsuz Hereford bogalarinda daha
yiiksek siklikta goriilebilir. Akraba ¢iftlesmesi ile birlikte goriilme
orani artabilir. (Rosnina ve ark., 2000; Arroyo ve Tibary, 2023).
Ayrica, 35 gen ile kriptorsidizm arasinda iliski tespit edilmistir;
bu bulgular, bozuklugun genetik kdkenli oldugu hipotezini daha
da desteklemektedir (Chai ve ark., 2021).
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2.3. Wolff Kanalinin Segmental Aplazisi

Bu bozuklukta, bir veya her iki Wolff kanalinin (6rn.
epididimis, ductus deferens veya ampulla) kii¢iik veya biiyiik bir
boliimii dogustan eksiktir. Tek tarafli tiibal yetersizlik veya
tikaniklik bulunan erkek hayvanlar genellikle normal fertiliteye
sahip olabilirken, iki tarafli eksiklik durumlarinda hayvan steril
olur. Bu anomali, ayn1 bozukluga sahip bazi bogalarin yavru
bireylerinde daha sik goriilmekte ve bu da genetik bir egilimi
diistindiirmektedir. Sigirlarda, segmental aplazi ¢ogunlukla
epididimisin kismi veya tamamen yoklugu ile karakterizedir. Bu
durum genellikle sag epididimiste meydana gelir. Epididimis
segmental aplazisi, ¢ogunlukla tikanmis epididimis igerisinde
sperma birikimi ile birlikte seyreder. Bu lokalize birikim,
spermatosel olarak adlandirilir (Jainudeen ve Hafez, 2016).

2.4. Eklenti Bezlerinin Anomalileri

Bogalarda eklenti bezlerinin muayenesi, dolverimi
yeterliliginin ~ degerlendirilmesinde  6nemli bir asamadir.
Bogalarda cranial’den caudal’e dogru glandulae vesicularis,
prostata ve glanduale bulbourethrales (Cowper bezleri) seklinde
dizilmislerdir. Eklenti bezlerinin muayenesinde edinsel olarak
ortaya konulmasi en muhtemel lezyon seminal vezikiilitis’tir.
Seminal vezikiilit, dol verimini etkileyen birincil neden olsa da
eklenti bezlerinin anomalileri ikincil sebep olarak belirtilmistir
(Camporo ve ark., 1989). Ciinkii bu bezlerin konjenital olarak hig
gelismemesi veya yetersiz geligsmesi, ejakiilatin  hacmini,
viskozitesini, pH’sin1 ve biyokimyasal igerigini olumsuz yonde
etkiler. Bu durum, 6zellikle spermanin canli kalma siiresinde,
hareket kabiliyetinde ve disi genital kanalindaki ilerleme
yeteneginde azalmaya yol acar.

Ladds ve ark. (1993) glandula vesicularis ve ampulla
ductus deferens’lerin mezonefrik kanaldan koken alirken, prostat
ve glandulae bulbourethrales iirogenital epitelden kdken aldigini

59



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

belirtmistir. Epididymis ve ductus deferens ayni sekilde
mezonefrik kokenlidir Bu sebepten bahsi gecen yapilarilarin
aplazi veya hipoplazileri beraberber gergeklesebilir. Glandula
vesicularis ve ampulla ductus deferens’lerin en yaygin konjenital
anomalisi segmental aplazisidir. Bu aplazi durumu en iyi en fazla
bogalarda goriiliir. Cogunlukla tek taraflidir ve etkilenen tarafta
ampulla ductus deferens aplaziktir ya da rudimenter yapidadir;
buna eslik eden glandula vesicularis ise belirgin sekilde
hipoplastiktir ve bazen kistik bir yap1 gosterebilir (Ladds, 1993).

Bogada, glandula vesicularis’in hipoplazisi, farkli
derecelerde olmak (izere ampulla veya ductus deferens
aplazisinden bagimsiz olarak da goriilebilir. Bu yapilarin diger
anomalileri arasinda fiizyon ve ek uzantilar yer alir. Ayrica,
normal bogalarda bile ampulla ductus deferens’lerin glandulae
vesicularis ile olan anatomik iliskilerinde 6nemli bir bireysel
varyasyon oldugu unutulmamalidir. Bu degisikliklerin tamami
rektal muayene ile tespit edilebilir; anormal gelisim genellikle
tesadiifi olsa da enfeksiyon gelisimine zemin hazirlayabilir
(Ladds, 1993).

Galndulae bulbourethrales anomalileri, bogalarda
konjenital retansiyon kistleri, aplazi, hipoplazi ve flizyon gibi
durumlan icermektedir. Bu anomalilerin arasinda en fazla bez
tizerinde kistler gozlemlenmistir (Campero ve ark, 1988). Bu
degisiklikler genellikle insidental olup,dol verimini etkileme
olasiliklar1 diisiiktiir. Genel olarak, eklenti bezlerinin anormal
gelisimi bogalarda, kog veya tekelere kiyasla ¢cok daha yaygin
goriinmektedir (Ladds, 1993).

3. DIS GENITAL ORGANLARDA GORULEN
ANOMALILER

Gen¢ bogalarda ¢iftlesme yeterliligini  engelleyen
anomaliler dolleme yetenegini azaltmaktadir. Dis genital
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organlardan, penis ve prepusyum anomalileri arasinda en yaygin
olanlari, persistan frenulum (Spitzer ve ark., 1988; St Jean,1995)
ve penis ile prepusyum epitelinin tam olarak ayrilamamasidir
(Wolfe, 2018). Bir diger durum ise nadiren goriilen kil
halkalaridir. Kil halkalar1 penil dokular {izerinde basing yaparak
nekroza yol agabilir. Diger anomaliler arasinda, penisin
ciftlesmeyi tamamlamaya yetecek kadar gelismemesi yani
yetersiz penis gelisimi veya kisa penis de bulunmaktadir (Gilbert,
1989; Wolfe, 2018).

3.1. Persistan Frenulum

Frenulum dogumda mevcut olan ve glans penis’i
prepusyumun penil kismina baglayan kolajen yapidaki bir bag
dokusudur. Bu baglantinin yaklasik 4 haftalik yasta testosteronun
etkisiyle bozulmaya baglamas1 ve 8 ila 11 aylik yas arasinda
tamamen ayrilmasi beklenir. Frenulum baglantisinin 11 aydan
daha uzun sure devam etmesi patolojik olarak kabul edilir.
Ashdown (1962) tarafindan bildirilen verilere gére, bu durumun
goriilme siklig1 1000 bogada 3,64 ile 5,2 arasinda degismektedir.

Persistan frenulum, glans penis’in arka kismindaki
median rafe ile prepusyum arasinda yer alan bir doku bandidir.
Epitel dokusuyla kapli olan bu bant; genislik ve kalinlik agisindan
degiskenlik gosterebilir ve genellikle icinde bir veya daha fazla
kan damari igerir. Bu ince kolajen bag dokusunun yirtilamadigi
durumlarda, penis disariya dogru uzayabilse de persistan
frenulum penisin ucunu ventral yonde saptirarak ciftlesmeyi
engeller.

Persistan frenulum bulunan bogalar yalnizca ticari
siiriilerde  kullanilmali, safkan damizlik diretimi  igin
kullanilmamalidir ¢iinkii bu anomalinin kalitsal oldugu ve basit
otozomal resesif (¢ekinik) bir kalitm modeli izledigi bir¢cok
caligmayla gosterilmistir (Steffen, 1997).
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3.2. Burgu (Corkscrew) Penis

Burgu seklinde penil sapmalar, genellikle yasli bogalarda
yaygin olarak goriliir. Bu durum genellikle 3 ila 4 yas civarinda
ortaya c¢ikar. Bogalarda penisin spiral yapisi, ge¢ evrede
gerceklesen intromisyon sirasinda fizyolojik olarak kabul
edilebilir; ancak ereksiyonun erken evresinde, heniiz intromisyon
veya ejakiilasyon gerceklesmeden ortaya ¢iktiginda patolojik bir
durumdur.

Bu anomali, penisin dorsal baglarinin tunica albuginea ile
olan baglantisindaki zayiflama veya uzamayla iliskilidir. Bu
bagin gevsemesi ya da yirtilmasi penisin sapmasina neden olur.
Etkilenen bogalar genellikle bir sezon boyunca normal ¢iftlesme
gerceklestirebilir, ancak bu siirenin ardindan problem gelisir.

Spiral doniis genellikle 270 ila 300 derece arasinda ve saat
yoniiniin tersine olacak sekilde gerceklesir. Bu sendrom ¢esitli
sigir wrklarinda  goriilmiistir (McDiarmid, 1981). Bazi
arastirmalarda, belirli irklarin bu anomalide asir1 temsil edildigi
gozlemlenmis olsa da, kontrol gruplar1 dahil edilmedigi i¢in bu
farkliliklar yalnizca bdolgesel prevalans farklarini yansitiyor
olabilir. Baz1 yazarlar, etkilenen bogalarin ayni siiriiden geldigini
veya ortak atalara sahip oldugunu belirtmis, ancak bu konuda
kesin veriler sunulmamigstir. Sorunun kalitsal olabilecegi
diisiiniilmektedir ve bu nedenle etkilenen hayvanlar damizlik dis1
birakilmalidir (Steffen, 1997).

3.3. Konjenital (Dogumsal) Kisa Penis

Dogustan kisa penis, nadir goriilen ancak zaman zaman
infertiliteye (kisirliga) yol acabilen bir iktidarsizlik (impotens)
nedenidir. Tanida temel yontem, boganin ¢iftlesme davraniginin
gozlemlenmesidir. Kesin tan1 olmasa da on tani, su sekilde
konulabilir: Eriskin bir bogada, pudendal sinir blogu uygulanarak
ya da masa iizerinde anestezi altinda penis disar1 ¢ikarildiginda,
prepusyum agikligi ile penis ucu arasindaki mesafenin 25 cm'den
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kisa olmasi, dogumsal kisa penis tanisin1 diisiindiirtir (Gilbert,
1989; Wolfe, 2018).

3.4. Kil Halkalar1

Bogalarda kil halkalari, glans penis’in proksimal
kisminda biriken killarin, penis’in preputium i¢ine ¢ekildiginde
sik1 bir bant olusturmasiyla meydana gelir. Kil halkalar1 fark
edilmeden kalirsa, penisin distal kisminda nekroz ve doku
dokiilmesi olusabilir veya penisin ventral yiizeyinde basinca bagh
olarak {iiretral fistiil geligebilir. Bu tiir kil halkalar1 gen¢ bogalarin
ilk d6l verimliligi muayeneleri sirasinda tespit edilebilir (St Gean,
1995; Wolfe, 2018).

4. SONUC

Bogalarda goriilen reprodiiktif anomaliler, hem bireysel
hayvan saglig1 hem de siirii yonetimi agisindan énemli sonuglar
doguran bozukluklardir. I¢ ve dis genital organlarda ortaya ¢ikan
bu yapisal ve fonksiyonel anormallikler; testis gelisimindeki
yetersizliklerden (hipoplazi, kriptorsidizm), Wolff kanalinin
segmental aplazisine, eklenti bezlerindeki anomalilere ve penis-
prepusyum kaynakli defektlere kadar genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir. Bu durumlar, spermatogenezis siirecini, libido
diizeyini ve ¢iftlesme yeterliligini dogrudan etkileyerek fertilite
kayiplarina yol agabilmektedir. Ayrica, baz1 anomalilerin kalitsal
nitelik tagimasi, damizlik se¢iminde dikkatli olunmasini ve
genetik kontrol programlarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Sonug¢ olarak, bogalarda reprodiiktif anomalilerin taninmasi,
kayit altina alinmasi ve uygun damizlik se¢im stratejilerinin
uygulanmasi, hem genetik ilerlemenin saglanmasi hem de
hayvancilik isletmelerinde siirdiiriilebilir karliligin korunmasi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu anomalilerin erken teshisi ve
ayiklanmasi, sadece bireysel boga performansini degil, aym

63



Ciftlik Hayvanlarinda Fertiliteyi Etkileven Faktorler 1-Damizlik Bogalar-

zamanda tiim siirliniin dol verimliligini ve tiretim verimliligini
dogrudan etkilemektedir.
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BOGALARDA FERTILITEYI ETKILEYEN
VIRAL HASTALIKLAR

Ece ADIGUZEL!

1. GIRIS

Bogalarda infertilite, gevresel stres faktorleri, genetik
yatkinliklar ve mikrobiyal ajanlar gibi pek ¢ok faktorin sebep
oldugu bir iireme problemidir. Gegici veya kalici infertiliteye
sebep olabildigi bildirilen viral ajanlar bulunmaktadir (Pefia Joya
ve ark., 2011). Bu ajanlarla mucadele, basarili siri yonetiminin
devamliligi, dogurganlik oraninin arttirtlmasi ve boylece siriide
ekonomik kayiplarin azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Yapilan arastirmalar, bogalarda farkli etki mekanizmalar ile
spermatogenezis surecini olumsuz etkileyen viral hastaliklar
arasinda Bovine alphaherpesvirus-1 ve Bovine Viral Diyare
Virusunu (ElI-Mohamady ve ark., 2020) vurgulamakla birlikte
sigirlarda subklinik enfeksiyona sebep olan arboviruslardan biri
olan Mavi Dil virusuyla ilgili ¢alismalar da bu virusun viremi
déneminde bogalarda spermatogenez surecine negatif etkilerine
dikkat cekmektedir (Mdller ve ark., 2010).

Bununla birlikte, deneysel enfeksiyonlarda ve mihrak
calismalarinda, enerji/protein dengesindeki bozulmalar ve genel
saglik parametrelerinde anormal bulgularin eslik ettigi hem
hormon dretimi hem de tireme fonksiyonlarinin etkilenmesi
vasitasiyla bazi enfeksiyonlarin spermatogenez surecini olumsuz
etkileyebildigi bildirilmistir. Schmallenberg Virus (Van Der Poel
ve ark., 2014), Sap Hastalig1 (Shau ve ark., 2008) ve Lumpy skin

1 Dr., Bornova Veteriner Kontrol Enstitiisii Miidiirliigii, Viroloji Laboratuvari,
adiguzel.ece@gmail.com, ORCID: 0000-0003-3316-299X.
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disease virusu (Irons ve ark., 2005) gibi viral ajanlarin enfeksiyon
sirasinda bu tarz bir etki mekanizmasiyla spermatogenezis
baskilayabilir. Bu viral ajanlarin varhigi sperma numunelerinde
tespit edilmistir. Ancak, bu enfeksiyonlarin sperm Kkalitesini
belirlemede baz alinan degerleri (motilite, konsantrasyon,
akrozomal batunluk, morfoloji vs.) ne kadar sireyle ve ne
seviyede etkiledigine dair veriler sinirlidir.

Bu Dbaglamda, baz1 viral enfeksiyonlarin akut
seyretmemesi,  persistenslik  ve latentlik  gibi  farkh
mekanizmalarla uzun vadeli patogenez mekanizmalarina sahip
olmalar1 ve Ureme problemlerine zemin hazirlamasi sebebiyle,
bogalarda infertiliteye neden oldugu tespit edilen viral ajanlarin
etiyolojik  Ozelliklerinin  ve patogenez mekanizmalarinin
anlasilmasi, enfekte hayvanlarda gozlenen klinik bulgularin ve
etkenin bulas yollarmin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica, bu
etkenler ile micadele yontemlerinin bilinmesi, bogalarin infertil
olmasindan kaynakli tiretim kayiplarinin azaltilmasi, non-return
oraninin arttiritlmasi ve ekonomik siirdiiriilebilirligin saglanmasi
acisindan da 6nem arz etmektedir.

2. SIGIRLARIN BOHV-1 ENFEKSIYONU

BoHV-1 enfeksiyonlari, dinyada yaygin olarak
gozlenmekle birlikte, siiride verim kayiplarina neden olmasi
sebebiyle hem hayvan sagligi hem de isletme ekonomisi
acisindan Onem tagimaktadir. Solunum ve genital sistem
enfeksiyonlarinda siiphelenilmesi gereken, akut enfeksiyonu
takiben sakral ve trigeminal ganglionlarda latent kalan BoHV-1
etkeninin patogenez mekanizmasi ise diger pek ¢ok virustan
farkli olarak enfeksiyona sebep olan alttipe ve viicuda giris
yoluna gore sekillenmektedir (Kaur ve Chandra, 2016). BoHV-1
etkeninin sigirlarda meydana getirdigi enfeksiyonlar, solunum
sistemi ile seyrediyorsa Infectious Bovine Rhinotracheitis (IBR),
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genital sistem enfeksiyonlart ile seyrediyorsa disilerde Infectious
Pustular Vulvovaginitis (IPV), erkeklerde ise Infectious Pustular
Balanoposthitis (IPV) olarak isimlendirilmektedir.

2.1. Etiyoloji

Herpesviridae ailesi icinde Varicellovirus genusunda
klasifiye edilmis olan Bovine alphaherpesvirus-1 etkeni (ICTV,
2020), double-stranded DNA genomuna ve tek serotipe sahip
olmakla birlikte, bovine herpesviruslar catist altinda BoHV-1.1,
BoHV-1.2a ve BoHV-1.2b olarak isimlendirilmis olan 3 adet alt
tip tammmlanmistir (Schwyzer ve Ackermann,1996; Biswas ve
ark., 2013). BoHV-1.1 alttipine ait suslar, hem respiratorik
enfeksiyonlarda hem de abort vakalarinda tespit edilirken,
BoHV-1.2a genital enfeksiyonlarin yani sira, respiratorik
enfeksiyonlarda ve abort vakalarinda saptanmistir. Ancak,
BoHV-1.2b alttipinin  digerlerinden farkli olarak abort
olgularinda tespit edilmedigi rapor edilmistir (Metzler ve ark.,
1985).

2.2. Epidemiyoloji

BoHV-1 enfeksiyonunun  yaygimliginin ortaya
¢ikarilmasini hedefleyen ¢alismalarda, Ulkemizde farkli oranlarda
seropozitiflikler bildirilmis olup, her yas ve cinsiyetteki sigirlarin
bu enfeksiyona duyarli oldugu rapor edilmistir. Latent seyirli
enfeksiyonlar arasinda yer alan BoHV-1 enfeksiyonunun striye
girisinde ve siirideki devamliliginda latent enfekte bireyler
baslica rol oynamaktadir. Cesitli stres faktorleri (enfeksiyonlar,
rasyon degisimi, sicaklik ve nem degisimleri, dogum vs.) latent
enfeksiyon  dongiisiiniin =~ bozulmasmna  ve latentlikten
reaktivasyona gegise sebep olmaktadir (Jones ve ark., 2011).
Virus, enfekte hayvanlardan burun akintilari, genital akintilar, siit
ve semen gibi sekretleri vasitasiyla sagilir. Boylece direkt temas
veya enfekte ekipmanlarin ortak kullanimi durumunda sirl
icinde yayilim olanagi bulur. Dogal c¢iftlesme, BoHV-1
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enfeksiyonlarinin yayiliminda 6nemli bir yere sahip olmakla
birlikte, dondurulmus semende BoHV-1’in uzun siire varligini
devam ettirebilmesi sebebiyle, suni tohumlamada kullanilacak
olan bogalarin bu enfeksiyon yonunden test edilmeleri 6nem arz
etmektedir.

2.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Micadele

BoHV-1 etkeni, iist solunum yollar1 veya genital sistemde
bulunan mukozal yuzeylerdeki hiicrelerde primer replikasyondan
sonra, lokal sinir hiicrelerinden baslayan retrograd intra-aksonal
yayilim yoluyla enfeksiyonun viicuda giris yoluna gore hedef
ganglionlara ulagir. Virus, st solunum yolu enfeksiyonlarinda
trigeminal ganglionlarda, genital sistem enfeksiyonlarinda ise
sakral ganglionlarda latent kalmakla birlikte (Ackermann ve
Wyler, 1984), lenf diigiimleri, burun mukozasi ve tonsiller
latentligin kurulabildigi bolgeler olarak tanimlanmistir (Perez ve
ark., 2005). Cevresel faktorler, kortikosteroid kullanimi gibi stres
faktorlerinin etkisiyle bagisiklik sistemi diiser ve latenlikten
reaktivasyon sekillenir. BoHV-1 etkeni, tekrar antrograd yolla
perifere dogru hareket eder. Duyarli hayvanlara, enfektif
partikilleri iceren sekret ve ekskretleri yardimiyla sagilir.

BoHV-1 enfeksiyonlarindan, inkubasyon siresi genellikle
2-6 giin arasinda degiskenlik gosterir. IBR enfeksiyonunda,
solunum sistemi bulgularina yonelik oksiiriik, burun akintisi ve
istahsizlik gibi semptomlarla beraber ates ve konjuktivit tablosu
rapor edilirken; IPV/IBP enfeksiyonlarinda ise vajinal akintilar,
vulvovaginitis, balanopostitis ve orsitis hastaligin teshisinde
dikkat edilmesi gereken Klinik semptomlar arasinda yer
almaktadir (Allan ve ark., 1980).

Enfeksiyonla miicadelenin temel stratejileri, BoHV-1 ile
latent enfekte hayvanlarin siiriiye dahil edilmeden dnce elimine
edilmeleri ve 6zellikle bogalarin virus ve antikor yoniinden test
edilmeden damizlik olarak kullamima alinmamalandir. Sahada,
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BoHV-1 enfeksiyonlar1 igin iiretilmis olan modifiye canli virus
agilari, inaktif agilar, subilinit asilarin yan1 sira  Ssaha
enfeksiyonundan  kaynaklanan antikorlar 1ile asilamadan
kaynaklanan antikorun ayirt edilmesini saglayan marker asilar
kullanilmaktadir (Petrini ve ark., 2022).

2.4. BoHV-1 Enfeksiyonlarmin Infertiliteye Etkisi

BoHV-1 enfeksiyonlarmin genital formda seyretmesi,
bogalarda peniste ve prepusyumda gozlenen lezyonlara neden
olmasi ve testikiler dokuda inflamasyona yol agmasi sebebiyle
spermatogenezisin baskilanmasiyla sonug¢lanmaktadir. BoHV-1
virusuyla enfekte bogalarin kontamine semenleri incelendiginde,
sperm hareketliliginde, canlihiginda ve Kkonsantrasyonunda
azalma ile anomalili sperm sayisinda artis goriilmiis olup, etkenin
semen Kkalitesine olan negatif etkileri netlik kazanmistir (EI-
Mohamady ve ark., 2020). Enfekte bogalarda kondiisyon
kaybinin bir sonucu olarak semen kalitesinde diisiisler
gortlmektedir. Virusun, sperm ile etkilesime girme ve plazma
zarina baglanabilme yetenegine sahip oldugu, boylece
dollenmenin temel asamalarindan biri olan Sperm-zona
baglanmasini engelleyebildigi de bilinmektedir (Tanghe ve ark.,
2005).

3. BOVINE VIiRAL DiYARE ViRUS
ENFEKSiYONU

Bovine viral diyare virusu (BVDV) enfeksiyonlarinda,
ekonomik kayiplarin blyuk bir bolumi gebe hayvanlarda abort
vakalar1 veya anomalili buzagi dogumlarindan
kaynaklanmaktadir. Imminsupresyon, solunum ve sindirim
sistemi bozukluklar1 gibi klinik semptomlar bu enfeksiyona
yakalanan hayvanlarda gozlenen bulgular arasinda yer alir.
Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak goriildiigii belirlenen
BVDYV enfeksiyonlarinin yayilmasinda temel bilesen ise herhangi
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bir semptom gostermeden virusun siiriide yayilimina aracilik
eden persiste enfekte hayvanlardir.

3.1. Etiyoloji

I1k tespiti 1946 yilina dayanan BVDV, Flaviviridae ailesi
icinde Pestivirus genusunda klasifiye edilmistir (ICTV, 2020).
Yuksek oranda mutasyona ugramasi sebebiyle genotiplendirme
calismalar1 kapsaminda BVDV viruslari, saha izolatlarim
sitopatejen ve sitopatojen olmayan suslart igeren BVDV-1 ve -2
olarak isimlendirilmis olan iki genotipe ayrilmistir. Ayrica, HoBi-
like virus olarak adlandirilan ve Pestivirus genusunda bulunan
yeni bir Uye kontamine fetal dana serumunda tanimlanmis olup
(Schirrmeier ve ark., 2004), baz1 kaynaklarda BVDV-3 olarak da
yer almaktadir (Stahl ve ark., 2007). BVDV, kiiglk yapili ve zarfl
bir etken olup, tek zincirli ve pozitif polariteli RNA genomu
icermektedir. Genom tek agik okuma gergevesi (ORF) igerir ve
bu genomdan yapisal proteinler (C, E™, E1, E2) ve yapisal
olmayan (NP, p7, NS2/3, NS4A, NS4B, NS5A, NS5B)
proteinlerin sentezi gerceklesir (Collett ve ark., 1988; Neill,
2013).

3.2. Epidemiyoloji

Enfeksiyon spektrumunda, sigirlarin yani sira koyun,
keci, domuz ve geyik gibi yabani ruminantlar bulunmaktadir
(Krametter-Froetscher ve ark., 2006). Enfekte hayvanlara ait
sekret ve ekstretler (burun akintilari, semen, siit, diski ve
fotal/vaginal sivilar vs.) yogun viral partikiil igerigine sahiptir.
Akut veya persiste enfekte hayvanlar ile siiriideki duyarli
hayvanlarin yakin temaslari, kontamine malzeme ve yemlerin
ortak kullannmi enfeksiyonun siirli i¢indeki yayilimini
hizlandirmakla birlikte, kapal1 ahirlarda ayni ortamda beslenen
sigirlarda aerosol bulas miimkiindiir.
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3.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Mucadele

BVDYV enfeksiyonunda, virusun gebe hayvani gebeliginin
hangi doneminde enfekte ettigi yavruda olusacak klinik bulgulari
belirlemekle birlikte, patogenez mekanizmasmin bileseni olan
persiste enfekte buzagi dogumunun da belirleyicilerindendir.
Anne karninda gebelik doneminin ilk trimesterinde non-
sitopatojen susla enfekte olan fetuslar yasamaya devam
edebilirler ancak virusu kendi immun sistemlerinin bir pargasi
olarak gdrmeleri sebebiyle bagisiklik gelistirmezler. BOylece
dogumundan sonra immuntolere persiste enfekte virus sagicisi
olarak dmur boyu enfeksiyonun yayilmasinda etkin rol oynarlar.
Bu hayvanlar, genellikle dmirlerinin 6 ay-2 yas araliginda
enfeksiyonun mukozal disease (MD) formuna geg¢isin kaginilmaz
olmasindan kaynakli olarak Olurler (Greiser-Wilke ve ark., 1993).
Enfeksiyona  ikinci  trimesterde  yakalanan  fetuslarda
organogenesiz sekillendiginden 6zellikle merkezi sinir sistemi ile
ilgili klinik bulgular ve anomalili ekstremiteler 6n plandadir,
ucuncl trimesterde yakalananlar ise fizyolojik gelisimlerini
engelleyecek herhangi bir anomali gostermeyerek saglikli
dogabilirler.

BVDV enfeksiyonu, etkenin virulansina, etkilenen
hayvanin yast ve bagisiklik durumuna bagli olarak subklinik
seyredebilecegi gibi enfekte hayvanlarda gecici ve genellikle orta
seviyede seyreden semptomlar gozlenir. Ates, istahsizlik,
sulu/kanli ishal, ser6zden mukopurulente kadar degisen burun ve
g6z akintisi, salivasyon artisi ile birlikte agir vakalarda derin ve
hizli solunum, Okslrik nobetleri ve agiz iginde iilserlesmis
alanlar gozlenebilir (Walz ve ark., 2010). Abort olgulariyla
genellikle gebeligin son donemi haric her ddnemde
karsilagilabilir. Enfeksiyona gebeligin 2. trimesterinde yakalanan
fetuslarda artrogriposa-hidranensefali (AH) sendromu siklikla
karsilagilan klinik bulgudur. Hastaligin baska bir klinik seyir sekli
olan MD’ye ise spontan vakalarda rastlanir. Hemorajik sendrom
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ad1 verilen seyir seklinde ise, siddetli klinik bulgularin dahil
oldugu bir tabloyla karsilasilmakta, kanli diskilama,
bagirsaklarda kanli lezyon bdlgeleri ve yiiksek Oliim orani
gorulmektedir (Yesilbag ve ark.,, 2014). Karakteristik
hemorajilere eslik eden trombositopeni tablosu siklikla deginilen
bulgulardandir (Walz ve ark., 2010).

BVDV enfeksiyonlariyla miicadelenin temel stratejisini
persiste enfekte hayvanlarin siiriiye dahil edilmeden tespit
edilebilmesi veya siriiden eliminasyonu olusturmaktadir. Bu
amagla, virus taramalar1 yapilmali ve 3 hafta arayla 2 kere kan
almmalidir. Her iki testte pozitif oldugu belirlenen hayvanlar
persiste enfektedir ve kesime gonderilerek siirii disi edilmelidir.
Canli modifiye BVDV asilartyla yapilan c¢alismalarda,
bogalarinin testis dokusunda ve semen numunelerinde viral
maruziyetten 5 ay sonra enfektif partikiillerin varligina
rastlanmistir. Bu durum, asilamalari yapilmis olsa bile suni
tohumlamada kullanilacak olan bogalarin, kullanim oncesi
BVDV enfeksiyonu yoniinden test edilmelerinin gerekliligini
ortaya koymaktadir.

3.4. BVDV Enfeksiyonlarinin infertiliteye Etkisi

BVDV virusu, spermatogenez surecine olan direkt
olumsuz etkilerinin yan1 sira bagisiklik sistemini baskilama
yoluyla sekonder enfeksiyonlarin gelisimine zemin hazirlayarak
genel treme performansinda diistislere sebep olur. Bogalarda
testiktler dejenerasyon sebebiyle yapisal ve fonksiyonel agidan
yeterli olmayan spermlerin olusumuna ve sperm hicrelerinin
tiretildigi yer olan seminifer tiiblllerde atrofilere sebep olarak
sperm {retiminin azalmasina hatta tamamen durmasi gibi
patolojilere neden olabilir. Persiste enfekte bogalar genellikle
kabul edilebilir kalitede semen (Uretebilmekle birlikte,
dogurganlik oranlarinda diisiisler gorilmektedir. BVDV ile akut
enfekte bogalardan alinan semen Orneklerinde diisiik hacim ve
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konsantrasyonlarin oldugu gézlemlenmistir. Kontrol gruplari ile
karsilastirilldiginda motilitenin  diistiigli ve teratozoospermi
oraninda artiglar oldugu tespit edilmistir (Kommisrud ve ark.,
1996). Charolais ve Limousin ki bogalarin kullanildigi
karsilagtirmali bir calismada, BVDV pozitif bogalarda her iki irka
ait semen oOrneklerinin  konsantrasyonunun azaldigi, Kkiitle
hareketliligi ve siirii fertilitesi yoniinden incelemede ise sadece
Limousin irk1 bogalarin BVDV enfeksiyonundan olumsuz yonde
etkilendigi rapor edilmistir (Montoya-Monsalve ve ark., 2021).

4. MAVI DIiL ENFEKSiYONU

Sigir, koyun ve keci gibi ruminantlar ile yaban hayata
adapte geyik ve antilop gibi turleri enfekte edebilen Mavi Dil
virusu (BTV), insect-borne viral hastaliklar listesinde yer
almaktadir. Hayvandan hayvana bulas, tanimlanan ilk 24
serotipte mimkun olmamakla birlikte, bu serotiplerle gerceklesen
enfeksiyonun yayiliminda Culicoides cinsi sokucu sinekler
(tatarciklar) rol oynamaktadir. Son yillarda tanimlanmis olan
serotiplerle toplamda bilinen 29 serotipi bulunur. Bu serotiplerle
olan enfeksiyonlar ise temas yoluyla bulasabilirler ve Mavidil
enfeksiyonunda siklikla gorulen tipik  klinik  bulgularla
seyretmedigi i¢cin ‘atipik’ olarak kabul edilirler.

4.1. Etiyoloji

Mavi Dil Virusu, Reoviridae ailesinde Orbivirus
genusunda yer almakta olup (Lefkowitz ve ark., 2018), zarfsiz
yapidaki virusun, Gift zincirli RNA igeren genomundan 7 adet
yapisal ve 4 adet yapisal olmayan protein sentezlenir (Grimers ve
ark., 1988). Etkene ait toplamda bilinen 29 serotipin oldugu tespit
edilmis olup, suslar arasinda virulans farkliliklarindan kaynakli
olarak enfeksiyonun seyir seklinde ve 6lim oranlarinda
farkliliklar gézlenebilir.
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4.2. Epidemiyoloji

Genellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde yaygin
olarak gozlenen BTV, koyunlarda siddetli seyredebilirken,
sigirlar ve keciler bu enfeksiyonu hafif klinik semptomlarla veya
asemptomik olarak atlatirlar. BTV nin iki aya kadar sigir kaninda
viremisini  devam ettirebilmesi  sebebiyle, sigirlar bu
enfeksiyonun yayiliminda rezervuar konakg1 olarak kilit rol oynar
ve enfeksiyonun yayilimina katkida bulunur. Suslar arasinda
capraz bagisikligin olmamasi ise bu enfeksiyonla micadeleyi
zorlagtirmaktadir.

4.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Micadele

BTV, Culicoides cinsi sokucu sinekler vasitasiyla viicuda
girdikten sonra, etken ilk 6nce 1sirilan bolgedeki dentrik hicreler,
makrofajlar ve endotelyal hiicreleri hedef alir. Bu hicrelerde
primer ¢ogalmayi takiben, bolgesel lenf diigiimlerine gog ettikten
sonra, kan dolagimina gegerek viremi olusturur ve bir¢ok organa
yayilir. Kapiller ve kiglk damarlardaki endotel hucreleri ise
virusun baslica hedefidir (Brewer ve MacLachlan, 1994).

BTV enfeksiyonunda klinik semptomlarin degiskenligi,
dogada ¢ok sayida ve genomik agidan gesistlilik gosteren BTV
suslarinin varligina ve konake1 faktorlerindeki degiskenliklere
dayanmaktadir. BTV enfeksiyonu salginlarinda, koyunlarda 40-
42°C’ye ulasabilen ates, cevreye ve yeme ilgisizlik, dilde
mavilesme, ekstremitelerde 6dem artisina bagli sekillenen
topallik, asir1 miktarda salivasyon ve burun akintisinin yani sira
dudak ve agiz mukozalarinda {ilserlesmis bolgeler ve 6demli
goruntu dikkat ceker (Sonalika ve ark., 2019). Sigirlar bu
enfeksiyonu genellikle subklinik gecirmekle birlikte, enfeksiyona
sebep olan susun virulansina veya irk duyarlilifina bagl olarak
hafif seyirli enfeksiyon tablosu goézlenebilir. Gebe ineklerde AH
sendromlu anomalili ve 6lii buzagi dogumlar1 gérulebilir (Dal
Pozzo ve ark., 2009).
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BTV enfeksiyonu ile micadele igin birden fazla
uygulamaya dikkat etmek ve stratejik yaklasimlarda bulunmak
gerekir. Sokucu sineklerin sirkiilasyonunu kisitlayabilmek igin
sulak alanlarin drenaji ve bataklik alanlarin kurutulmasi
onemlidir. Insektisit kullanimimin yani sira hayvanlarin sinege
maruziyetini azaltmak amaciyla gece kapali alanlarda
barindirtlmas1 ve asilamalarin  yapilmasi bu enfeksiyonla
miucadelede oldukg¢a 6nem tasir.

4.4. BTV Enfeksiyonlarinin Infertiliteye Etkisi

Boga semeninde BTV sporadik olarak tespit edilmekle
birlikte, BTV enfeksiyonu, viremi dénemindeki yiiksek atesin
spermatogenez Uzerine negatif etki etmesi sonucu bogalarda
gegcici kisirliga yol agmaktadir. Infertilitenin sebeplerine yonelik
Klinik yorumlamalarda azospermi kaynakli infertilite olasi
gorinmektedir. Ayrica, dogal olarak enfekte olmus viremi
donemindeki bogalardan alinan sperma numunelerinde BTV
serotip 8'in varlig1 ortaya c¢ikarilmig ve morfolojik anomaliler
gOsteren sperm oraninda gegici de olsa artigin yani sira Semen
kalitesinin de diistiigii gosterilmistir (Mller ve ark., 2010).

5. SONUC

Bogalarda infertiliteye neden olan viral ajanlar, dogrudan
tireme organlarini hedef alabildikleri gibi sistemik hastaliklar
yoluyla dolayli olarak da sperm kalitesine olumsuz etkilerde
bulunabilir ve bu durum libido kaybiyla sonuglanabilir. Ozellikle
BoHV-1 ve Bovine Viral Diarrhea Virus gibi ajanlar testikiler
dokuya  zarar  verebilmeleri,  spermatogenez  surecini
baskilamalar1 ve infertiliye sebep olabilmeleri sebebiyle hem
hayvan sagligin1 hem de siirliniin ekonomik siirdiiriilebilirdigini
etkilemesi  acisindan  hayvancilik  sektoriiniin -~ Oonemli
enfeksyonlarindandir. Sap hastaligi ve Schmallenberg Virus gibi
enfeksiyonlar yiksek ates, stres ve enerji-protein dengesindeki
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dalgalanmalar nedeniyle gecici infertiliteye yol
acabilmektedirler. Bu baglamda, bahsedilen enfeksiyonlar,
bogalarin damizlik degerini azaltabilecegi icin, slirii yonetimi ve
asillama programlarinda bu etkenlere karsi koruyucu onlemler
alinmas1 Onem arz etmektedir.
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