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OZET

YALANCI GEBE TAVSANLARDA INFRARED TERMOGRAFI
BULGULARININ DEGERLENDIRILMESI

Kul H. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Dogum ve

Jinekoloji (Veteriner) Program Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2021.

Amag: Yalanci gebe tavsanlarda termografik incelemelerin tanidaki etkinligi, bu goriintiilerin
yalanci gebelik siirecindeki degisimi ve serum progesteron diizeyi ile olan iliskisi incelendi.
Gere¢ ve Yontem: Yeni Zelanda irki, 14 adet saglikli disi tavsan iki adet ¢aligma grubuna
ayrildi. Birinci ¢alisma grubuna ¢alismanin 0. giiniinde (Grup 1, n=7) GnRH enjeksiyonu (0,2
ml Buserelin asetat, im) ile yalanci gebelik indiiksiyonu yapildi. Ikinci gruba ise (Grup 2,
n=7) plasebo (0,2 ml %0,9 NaCl, im) verildi. Tiim tavsanlardan 0-5-10 ve 15 giinlerde rektal
sicaklik alindi, g6z, burun ucu ve vulvar termografi uygulandi, Enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) yontemi ile serum progesteron (P4) degerleri 6l¢iildii.
Bulgular: Yalanci gebe grubunda goéz, burun ve vulvar bolge sicakligi 10. giinde daha
yiiksekti (p<0,05). Zamana bagli gz, burun, vulva ve rektal sicaklik degisimi yalanci gebe
grubunda goriiliirken (p<0,05) kontrol grubunda gézlenmedi (p>0,05). Rektal sicaklik artisi
ise yalanc1 gebe grubundaki sadece 15. giinde idi (p<0,001). Grup 1’de serum P4 degeri 0.
giinde yiiksekti (p<0,05) ancak her iki grupta zaman i¢inde degisim goriilmedi (p>0,05).
Serum P4 degeri ile termografik ve rektal 6l¢iimler arasinda diisiik negatif korelasyon (-0,04),
burun sicakligr ile ile rektal sicaklik en yiiksek korelasyon gozlendi (0,28).

Sonug¢: Tavsanlarda termografi uygulamalari noninvaziv, ve hizli sekilde viicut sicakliginin
izleminde yararli olup, yalanci gebeligin 10. giiniinde g6z, burun ve vulvadaki sicaklik artigini
belirleyebilir.

Anahtar kelimeler: Progesteron, Tavsan, Termografi, Yalanci gebelik



ABSTRACT

EVALUATION OF INFRARED THERMOGRAPHY FINDINGS IN
PSEUDOPREGNANT RABBIT

Kul H. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Obstetrics and
Gynecology (Veterinary) Master Thesis, Aydin, 2021.

Objective: The effectiveness of thermographic examinations in the diagnosis of
pseudopregnant rabbits, the change of these images in the pseudopregnancy process and its
relationship with serum progesterone level were investigated.

Materials and Methods: 14 healthy female rabbits of New Zealand breed were divided into
two study groups. Pseudopregnancy induction was performed in the first study group with
GnRH injection (0.2 ml Buserelin acetate, intramuscularly) on the 0" day of the study (Group
1, n=7). The second group (Group 2, n=7) was given placebo (0.2 ml 0.9% NacCl,
intramuscularly). Rectal temperature was taken from all rabbits on days 0-5-10 and 15, eye,
nasal tip and vulvar thermography were applied, and serum progesterone (P4) valueswere
measured by Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) method.

Results: In the pseudopregnant group, the temperature of the eyes, nose and vulvar region
was higher on the 10" day (p<0.05). While time-dependent eye, nose, vulva and rectal
temperature changes were observed in the pseudopregnant group (p<0.05), it was not
observed in the control group (p>0.05). The increase in rectal temperature was only on the
15" day in the pseudopregnant group (p<0.001). Serum P4 value was high on day 0 in Group
1 (p<0.05), but no change was observed in both groups over time (p>0.05). Low negative
correlation (-0.04) was observed between serum P4 value and thermographic and rectal
measurements, and the highest correlation was observed between nasal temperature and rectal
temperature (0.28).

Conclusion: Thermography applications in rabbits are useful in noninvasive and rapid body
temperature monitoring and can determine the temperature increase in the eyes, nose and

vulva on the 10" day of pseudopregnancy.
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1. GIRIS

Termografi canli metabolizmasinda gevresel ve fizyolojik etmenlere bagli olusan
sicaklik degisimlerinin tanisinda kullanilan bir goriintileme yontemidir. Veteriner
reprodiiksiyonda termografinin kullanim alanlar1 arasinda dstrus zamaninin belirlenmesi, ideal
tohumlama zamaninin tespiti, meme sagliginin denetlenmesi, agri / stres yanitin ve ¢esitli
hastaliklarin tanist bulunmaktadir. Hayvanla direk temas kurulmamasi nedeniyle muayene
sirasinda stres olusturmaz, bu nedenle hayvanat bahgelerinde ve vahsi hayvanlarin
muayenelerinde tercih edilmektedir. Viicut sicakligindaki artig sadece patolojik olgularda
degil, progesteronun hipertermik etkisine bagli olarak gebe hayvanlarda da gézlemlenebilir.
Yaban hayvanlarinda gesitli reprodiiktif amagli 6lgiimlerde alinan yiiz giildiiriicii sonuglar
termografinin evcil tiirlerde de kullanimini desteklemektedir. Bu calismalarin biiyiikk bir
kismin1 Ostrus tespiti olusturmaktadir. Sunulan tez calismasinin materyali olan tavsanlar
mizaclar1 geregi ¢evresel stres unsurlarina hizla reaksiyon gosterir ve bu durum yetistirmede
bazi zorluklara yol acabilir. Gebe ve laktasyondaki tavsanlarda sicak stresinin izlemine
yonelik uygulamalar ge¢miste denenmistir.

Teknolojik gelisime paralel olarak, goriintiileme sistemlerinde daha hassas, ucuz ve
pratik kullanima uygun cihazlarin sayis1 giderek artmaktadir. Sunulan tez caligmasinda
tavsanlarda yalanci gebelik siirecinde infrared termografinin kullanilabilirligi arastirilmis ve
farkli viicut boélgelerinden yapilan infrared termografik Olglimlerin tanidaki etkinligi
aragtirtlmistir. Elde edilen verilerin yabani tiirler, laboratuvar, ¢iftlik ve pet hayvanlar1 gibi
farkli gruplarda yalanci gebeligin klinik izleminde alternatif bir uygulama olup olamayacagi

arastirilmastir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tavsanlarin Reprodiiktif Ozellikleri

Tavsanlar dogal yasamda pek ¢ok farkli yabani irka sahip olmakla birlikte uzun yillardir
bilimsel arastirmalarda deney hayvami olarak yetistirilmektedir. Giinlimiizde ise veteriner
kliniklerinde pet hayvani olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Yabani tavsanlar giin uzunlugu,
gevresel 1s1s1, beslenme ve sosyal faktorlere bagli olarak mevsime bagl tireme davraniglart
gosterir iken (Bell, 1999; Bell ve Webb, 1991), laboratuvar ortamindaki tavsanlarin {ireme
davraniglari ise daha stabil seyreder. Anatomik agidan incelendiginde iki ovaryum, iki kornu
uteri ve iki serviks uteri (uterus duplex) bulunur. Her iki kornu uteri birbirinden bagimsiz
olarak korpus uteri olmaksizin vajinaya agilir. (Alagam, 1997; Bekyiirek, 1998; Colby, 1986).
Disiler ortalama 5-7 aylik iken pubertasa girerler, ancak irk biiyiikliigii ve mevsime bagl
olarak bu durum 9-12 aya kadar gecikebilir. Kiigiik irk tavsanlar daha erken pubertasa
ulagmaktadir (Myers ve digerleri, 1994). Diizenli bir seksiiel siklusa sahip olmayan bu tiirde
ilkbahar ve erken yaz doneminde seksiiel aktivite daha belirgindir (Bell, 1999).

Endokrinolojik agidan incelendiginde pubertas ile anterior hipofizden salgilanan FSH
etkisi ile ovaryumlarda folikiiller dalgalar baglar ve serum Ostrojen diizeyi yiikselir. Folikiiller
dalgalar iginde farkli gelisim asamalarindaki folikiiller goriilebilir. Olgunlasan folikiillerden
12-14 giin siireyle Ostrojen salgilanir. Bu siirecte ovulasyon sekillenmemis ise folikiiller
dejenere olur ve Ostrojen seviyesi azalir. Yaklasik 4 giin sonra yeni bir dalga baslar ve
Ostrojen diizeyi yiikselise gecer. Buna gore tavsanlarin 16-18 giinliik bir siklusa sahip oldugu,
12-14 giinliik ¢iftlesmeyi kabul ve 4 giinliik ¢iftlesmeyi red ettikleri sdylenebilir (McNitt ve
digerleri, 2013). Genel olarak, disinin erkegi kabul ettigi donem 0striis, reddettigi donem ise
diostriis olarak kabul edilir (Alagam, 1997; Bekytirek, 1998). Ancak bazi tavsanlarda Ostrusta
olsa da g¢iftlesmeyi reddettigi goriilebilir. Erkek varligi, rasyon, 11k ve sicaklik gibi ¢evresel
faktorler ve diger bireysel farkliliklar bu fazlar tizerinde etkilidir (Lebas ve digerleri, 1997;
McNitt ve digerleri, 2013). Tavsanlarda Ostrus tespitinde en giivenilir yontem vulvadaki renk
degisikliklerinin izlenmesidir. Mor renkli ve 6demli vulva goriintiisii 6strusun tipik belirtisidir
(Bekyiirek, 2010). Ostrusta oldugu tespit edilen disiler sabahin ilk saatlerinde ya da aksamin
gec saatlerinde erkegin bulundugu kafese birakilir. Ciftlesme sonrasi vulvadan “vaginal tikac”

olarak adlandirilan seffaf ve yogun kivamdaki akintinin goriilmesi c¢iftlesmenin basarili
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oldugunu goéstermektedir (Bekyiirek, 2010). Ideal ciftlestirilme yas1 igin disilerin ergin canli
agirliklariin yaklasik %75-80’ine ulastigi zamandir (Bennett, 2001). Disi tavsanlarda 1-3 yas
en yiiksek oranda yavru veriminin oldugu dénemdir ve damizlik {iretim igin aktif olarak 5 yil

kullanilabilirler (Bell, 1999).

2.2. Ovulasyon, Yalanci Gebelik, Gebelik ve Dogum

Ovulasyon provake Ozellik tasir ve LH salinimi ¢iftlesme sonucu nérohumoral yolla
uyarilir. Ovulasyon penisin anteriyor vajina duvarina yaptigi baski sonucu gergeklesebildigi
gibi erkegin ¢iftlesme sirasinda sirta yaptigi bast sonucu da gergeklesebilmektedir (Dal Bosco
ve digerleri, 2011; Harris ve Kesel, 1990). Ciftlesmeyi izleyen 1-2 saat igerisinde serum LH
diizeyi pik seviyeye ulasir ve 8-10. saatlerde ovulasyonlar ger¢eklesir. Her bir ovulasyonda
ortalama 6-10 oosit ovidukta ulasir (Bekyiirek, 1999; McNitt ve digerleri, 1996). Bununla
birlikte iyi bakim ve beslenme sartlar1 altinda spontan ovulasyonlar da goriilebilir (Bekyiirek,
2010). Steril erkekler ya da diger disilerin uyarimlari, birbiri tizerine atlama hareketleri veya
tagima stresi sonucu da ovulasyonlar uyarilabilir (Carter ve digerleri, 2016; Donnelly, 2013).
Bununla birlikte fertil ¢iftlestirmeler sonucunda da 15-18 giin siiren yalanci gebeliklere
rastlanabilir (Bekytirek, 1999; Bennet, 2001; Donnelly, 2013; McNitt ve digerleri, 1996;
Ptaszynska, 2001).

Grup halinde barindirilan ve hiyerarsik diizenin oldugu tavsanlarda %23 oraninda
yalanct gebelik gozlenmistir (Rommers ve digerleri, 2006). Gruptan ayrilarak tekli kafes
sistemine gecilmesiyle pasif kalan tavsanlar da yalanci gebelik gecirebilir (Carter ve digerlert,
2016). Arastirmacilar ovulasyon ve korpus luteum (CL) fizyolojisin incelenmesi amaciyla
vajinanin mekanik yolla uyarimi, vazektomize erkekle giftlestirilmesi ya da GnRH, LH, HCG
enjeksiyonlari ile ovulasyonun indiiksiyonunu saglamislardir (Colby, 1986; Yavru ve Yavru,
1996; Zavos ve digerleri, 1998). Yalanci gebelikte olusan CL 10-12 giin varhigini siirdiirerek
(Donnelly, 2013) 6strojen, P4 ve prolaktin hormonlarinin etkisi ile gebelik davranislar ve
dogum igin yuva hazirligi gibi dis beldeklere neden olur (Donnelly, 2013). Gebe olan ve
yalanci gebelerde luteal regresyon baslayana kadar serum progesteron diizeylerinde farklilik
goriilmemistir (Bekytirek, 1999; Browning ve digerleri, 1980; Ptaszynska, 2001). Klinik
olarak yalanci gebelik boyunca serum P4 diizeyinin iist sinir1 30 ng/ml civarindadir. Korpus

luteumun regresyonu ile birlikte ise P4 hizla diiser ve 0,6 ng/ml’nin altina iner (Maranesi ve



digerleri, 2018; Michael Orstead ve digerleri, 1988). Gozlenen davranis degisimleri de luteal
regresyonla birlikte ortadan kalkar (Donnelly, 2013).

Fertil bir ciftlesme gerceklesmis ise oviduktun ampulla kismina go¢ eden
spermatozoitler ovumlar ile karsilastiktan sonraki 4-8 saat i¢inde dollenmeyi gerceklestirir
(Szendr6 ve digerleri, 2012). Fertilizasyon sonrast serum Ostrojen seviyesi azalirken, bazal
seviyede bulunan P4 konsantrasyonu (<2 ng/mL) artmaya baslar (Geyer ve digerleri, 2016).
Implantasyon, ¢iftlesmeyi izleyen 7-8. giinlerde sekillenir ve gebeligin devami igin gerekli
olan P4 hormonu gebelik boyunca korpus luteum’dan salgilanir (Bekyiirek, 2010). Gebelik
tanisi ¢iftlesme sonrasi 9. giinde ultrasonografi, 12-14. giinlerde abdominal palpasyon ya da
17-18. giinlerdeki serum progesteron konsantrasyonunun 6l¢iimii ile yapilabilir (Ypsilanti ve
Saratsis, 1999). Gebelik 28-34 giin ortalama 31 giin siirer (Bell, 1999). Dogumdan 2-3 giin
once anne karm alt1 tiiylerini yolar ve yuva hazirlar. Bu davranis Ostrogen/P4 orani ve
prolaktin artis1 sonucudur. Dogumlar genellikle gece ve sabah erken saatlerde gergeklesir.
Yavrunun ¢ikisindan hemen sonra ilgili fetal zar atilir ve genellikle anne tarafindan yenilir.
Kanibalizm sik karsilasilan bir durumdur. Giiriltii, ¢evre sartlarinin uyumsuzlugu, yavrularin
gligsiiz ve zayif olmasi sonucu anne yavrular yiyebilir (Bekyiirek, 2010). Yenidogan yavrular
tilystiz, kor ve sagirdir (Batchelor, 1999). Gozler ve kulaklar 10-11. giinde agilir (Kersten ve
digerleri, 1989). Laktasyon siiresi ise 5-8 hafta arasinda degisir. Laktasyon boyunca siit
miktar1 21. giine kadar artar, sonrasinda azalmaya baglar. Yavrularin siitten kesilme zamani
ticari isletmeler i¢in 4 hafta, laboratuvar yetistiriciliginde ise 6-8 hafta arasindadir.
Gruplandirilan tavsanlarin bulundugu kafeslerde ortalama 16°C sicaklik ve minimum % 45

nispi nem idealdir (Lidfors ve Edstrom, 2010).

2.3. Termografik Muayene Prensibi ve Uygulama Alanlar

Termografi 19. ylizy1l baslarinda astronom Sir William Herschel tarafindan farkli cisim
ve renklerin 1sisin1 Glgebilen hazneli bir termometre ile yaptigi deneyler ile baslamistir.
Herschel, prizmadan giin 1sinin1 gegirerek gokkusagi renklerini elde etmis ve bu renkleri bir
termometreye yansittiginda farkli renklerin farkli 1silara sahip oldugunu kesfetmistir. Mordan
kirmiziya kadar degisen renkler igerisinde en yiiksek sicakligi kirmizi isikta elde etmistir.
Ciplak gozle goriilemeyen ancak radyasyona yol acan bu 1s1 degisimi kolorofik isinlarin
yayllmasina neden olur. Giinlimiizde bu 1smlar infrared (IR-kizil6tesi) olarak

adlandirilmaktadir. Herschel’in 6liimiinden sonra oglu John Herschel evaporograph teknigi ile



giines 1s1¢indan ilk termal goriintiiyii elde etmis ve bu goriintiileme sistemleri 1940’11 yillarda
ve sonrasinda gelistirilerek endiistri ve tip alaninda kullanilmaya baslanmis ve gelismis
tilkelerde termal goriintiileme sistemleri yaygmlasmistir (Ring, 2004).

Infrared 15181 dalga boyu 0,75-1000 pm (mikrometre) arasinda degismekte olup,
infrared 1sinlar 151k spektrumunun goriinmeyen kismini olusturur. Tam olarak 0,7-1000 pm
arasinda olan IR spektrum bandi asagidaki alt bantlara boliinmistiir. Yakin infrared (SWIR):
0,7-3 um, orta infrared (MWIR): 3-6 um, uzak infrared (LWIR): 6-15 um, en u¢ infrared
(VLWIR): 15-1000 pum. infrared cihazlar ise kisa dalga (Short wave (SW)): penceresi 3-6 um,
uzun dalga (Long wave (LW)): penceresi 6-15 pum, araliginda 6l¢iim yaparlar (Rogalski ve
Chrzanowski, 2002). Bir cismin elektromanyetik spektrumunun IR bandinda yaymakta
oldugu termal enerjinin ekrana yansitilarak resmedilmesine infrared goriintiileme teknigi
denir. Infrared goriintiilemede kamera, bir seri degistirilebilir optik cihazlar ve bir bilgisayar
sistemi yer alir. Kameranin en 6nemli kismi cisimlerden yayilan infrared 1sinlart toplayip
absorbe eden ve elektrik sinyallerine doniistiiren infrared dedektordiir (Meola ve Carlomango,
2004). Termal goriintiilemelerde dlgiilen deger 1s1 enerjisi oldugundan termal kameralar 151k
miktar1 ve yogunlugundan etkilenmez (Eddy ve digerleri, 2001; Marr, 1992). Hedef cismin
yaklasik 2,5-5 mm kalinhigindaki ylizeyinden salinan isinlar gozle goriilemez (Trum ve
digerleri, 1996). Cismin 1p dalga boyu araliklarinda yaydigi isinin spektral dagilimi,
maksimum degeri, cismin lcm? yiizeyinden yayilan toplam enerji ve cismin sahip oldugu
enerjinin ne kadarini 1s1ma yaptigi baslica parametrelerdendir (Hurnik ve digerleri, 1984). Bir
cismin yaydigi termal enerji esas olarak o cismin yiizey sicakligi ile orantili oldugundan
infrared termografi iki boyutlu sicaklik 6l¢iimii olarak da tanimlanabilir (Rogalski ve
Chrzanowski, 2002).

2.3.1. Termografinin Veteriner Hekimlikteki Genel Endikasyonlari

Veteriner hekimlikte infrared termografi ger¢ek zamanli, non-invaziv, yan etkisi
olmayan bir yardimci tani araci olarak kullanilmaktadir (Hovinen ve digerleri, 2008; Palmon,
1997; Vollmer ve Mollmani, 2017). Yontemin en onemli avantaji canliya dokunmadan ve
stres olusturmadan uzaktan goriintiilerin alinabilme kolayligidir (Franco ve digerleri, 2019;
Huynh, 2019; Speakman ve Ward, 1998). Bu yontemde hastanin cilt yiizeyi sicakligindaki
degisiklikler temas etmeden, ekstra bir kateter, kontrast madde uygulamaksizin izlenebilir
(Eddy ve digerleri, 2001; Hoogmoed ve Snyder, 2002; Laughmiller ve digerleri, 2001).



Termal kamera ile cilt yiizeyinden 1 mm derinlige kadar 1s1 emiisyonu algilanarak hedef
dokunun fizyolojik goriintiisii alinmaktadir (Dunbar ve digerleri, 2009). Viicut yiizey sicaklig
yas, cinsiyet, kilo, metabolizma, topografya ve damarlardan akan kanin miktarina bagli olarak
degismektedir (Dunbar ve digerleri, 2009; Laughmiller ve digerleri, 2001).

Teknolojinin ilerlemesiyle giiniimiizde ¢ok daha hassas dl¢limler yapilir hale gelmistir.
Olgiimlerde 0,05°C’ye kadar sicaklik farkini tespit edebilen ve saniyede 30 kez tarama
yaparak videolarin kaydedilmesine izin veren kameralar kullanilmaktadir. Hatta bu cihazlar
akilli telefonlara entegre edilerek daha da pratik sekilde faydalanilmaktadir (Williams, 2019).
Ancak uygulama sirasinda sonuglarin hassasiyetini azaltacak durumlarin minimize edilmesi
sarttir. Gorlintiiniin alindig1 ortam gilines 1518in1 direk almamali, riizgarhh ortamdan ¢ekim
yapilmamalidir. Bolgede bulunan kil ve tiyler olgiimleri biiyiik olglide etkileyecegi
unutulmamalhidir (Kotrba ve digerleri, 2007). Beden {iizerinde tek bir bolgeye odaklanmak
yiiksek degerlere bagli olusacak artefaktlar1 azaltmada etkilidir (Narayan ve digerleri, 2019).
Yine hayvanlarin yemleme, dinlenme ya da sagim islemleri gibi durumlarinda degisen
fizyolojik durumu goz Oniinde tutulmalidir (Kotrba ve digerleri, 2007). Hayvanlarda kil
olmayan bolgelerden yayilan kiziltesi radyasyon deri yiizey sicakligi tarafindan yonetilir
ancak ¢cogu memeliden yayilan radyasyon ya deri ya da killar tarafindan engellenmektedir.
Killarin yiizeyinden yayilan sicaklik farki deri ile kil ortiisii yiizeyi arasindaki sicaklik
gradyan1 aracilifiyla belirlenir. Kalin kiirklii hayvanlarda infrared termal kamera ile 6lgiilen
yiizey sicakligi, kil ortiisiiniin birka¢ milimetre altindadir. Bir memelinin yiizey sicakligi
yalmzca deri sicakligindan etkilenmez ayni zamanda bu etkilenmede viicudun farkli
bolgelerindeki killarin kalinligi, yogunlugu ve kalitesi de rol oynar. Mevsime bagl deride
gelisen yiizeysel dokiilmeler ya da tiiylerde dokiilmeye bagli olarak dl¢timlerde hassasiyetin
azabilecegi gbz Oniinde tutulmahidir (Holah, 1995; McCafferty 2007). Infrared termografi
yalmizca fiziksel aktiviteye degil ayni zamanda korkuyada baghh yiizey sicakligi
degisikliklerini tespit edebilir (Nakayama ve digerleri, 2005). Rhesus maymunlarinin
yakalamaya kars1 yanit olarak yiiz bolgesinde artan sicaklik kolaylikla tespit edilebilmistir
(Pabst ve digerleri, 2002).

Degisen fizyolojinin yansimasi olan yilizey sicakligiin izlenmesi hastanin metabolik
aktivitesi hakkinda bilgi verebilir. Lokal ve genel enfeksiyonlarda 1s1 degisimi 6nemli bir
klinik gosterge oldugundan anatomik lezyonlar ortaya ¢ikmadan once elde edilen
goriintiilerden ilgili patolojiler saptanabilir (Head ve Dyson, 2001; Otilia ve digerleri, 2006).
Termografinin diger bir avantajida hareketli hayvanlardan ve siirli halindeki topluluklardan

kiyaslamali goriintiiler alinabilmesidir. Bu sekilde hedef hayvanin yanindaki bireylerle
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karsilagtirilarak asemptomatik enfeksiyonlarin tanist miimkiin olmaktadir (Berry ve digerleri,
2003; Colak ve digerleri, 2008; Eddy ve digerleri, 2001; Purohit ve McCoy, 1980; Turner,
2001; Vaden ve digerleri, 1980; Yang ve digerleri, 2018).

At hekimliginde ortopedik hastaliklarin tanis1 basta olmak tizere farkli endikasyonlarla
viicut ylizeylerinin 1s1 haritalanmasi yapilmistir (Alan, 2012; Tattersall, 2016). Yine hayvanat
bahgelerindeki hayvanlarin fizyolojisinin uzaktan izlemi, enfeksiyonlarin tanisi, davranig
kontrolii ve refahi arttirilmasina yonelik calismalarda goz ve karin bolgesinden alinan
goriintiiler kullanilmistir (Narayan ve digerleri, 2019). Yabani hayvanlarda hastaliklarin
tanisinda dag kegilerindeki sarkoptik uyuzun teshisinde kullanilmistir. Fakat 100 metreden
daha uzun mesafelerde kullanimindan dolay1 termal goriintiileme sisteminin sinirlamalari
nedeniyle bun gorsel gézlem kadar etkili degildir (Arenas ve digerleri, 2002). Sap, kuduz gibi
hastaliklarin tanisi termografik Ol¢iimler ile mimkiindiir (Dunbar ve MacCarthy, 2006;
Dunbar ve digerleri, 2009). Deniz memelilerinden foklar ve yunuslarda da yiiz ve burun
bolgesinden alinan termal gorlintiiler iizerinden tiire O6zgii termoregiilasyon oOzellikleri
incelenmistir (Mauck ve digerleri, 2000).

Siitcti ineklerdeki mastitis Sorununun ¢éziimlenmesi noktasinda erken tani yontemleri
ve kontrol programlari bilyilk 6nem tasir. Bu arastirmalarda mastitisli ineklerin genel viicut
sicakligi degismese de meme yiizeyindeki degisimler termografik olarak belirlenebilmektedir
(Colak ve digerleri, 2008; Kunc ve digerleri, 2007; Ruegg, 2017; Yasothai, 2017). Subklinik
mastitisli bir inekte ilgili meme lobunun yiizeyi genel viicut sicakligindan ortalama 2,4°C
daha sicak olarak olgiirken, klinik mastitli ineklerde ise sicaklik farki ortalama 1,5°C
bulunmustur (Williams, 2019). Yine ineklerdeki laminitis ve diger ayak hastaliklarinda
koroner bant sicakliklar1 6l¢timii ile erken tan1 miimkiindiir (Nikkhah ve digerleri, 2005).

Termografi hayvan refahi agisindan uygun gorillen bir tekniktir ve diger stres
faktorlerine alinan yanitin dl¢iimiinde de kullanilabilir. Etiketleme amaciyla yapilan daglama
ve dondurma islemlerinin yarattigi lezyonlarin izlemi (Schwartzkopf-Genswein ve Stookey,
1997), uzun mesafedeki transportlar sonucu olusan stres yanitinin 6l¢iimi miimkiindiir
(Doonan ve Appelt, 2008). Kopek ve tavsanlarda ise stresin neden oldugu sicaklik
degisimlerinin arastirilmasinda termografi kullanilmigtir (Luzi ve digerleri, 2007; Travain ve
digerleri, 2015) Yine anestezinin olusturdugu hipotermi basta olmak iizere fizyolojik yanitin
izleminde g6z ve kulak bolgesinin haritalandirilmasi yoluna gidilmistir (English ve digerleri,
2018).



2.3.2. Termografinin Veteriner Reprodiiksiyon Alanindaki Endikasyonlar:

Veteriner reprodiiksiyon alaninda termografi evcil ve yabani tiirlerde kullanilmistir
(Cilulko ve digerleri, 2013). Asya fillerinde ve gergedanlarda ovulasyonun tespitinde
(Hilsberg-Merz, 2008), ziirafa ve gergedanlarda gebelik tanisinda (Durrant ve digerleri, 2006;
Hilsberg, 1998), pandalarda gebe ve yalanci gebe olanlarin ayriminda kullanilmistir (Durrant
ve digerleri, 2006). Yine g6z sicakliginin rektal ve vajinal Olglimlerle olan uyumu da
arastirtlmistir (Sykes ve digerleri, 2006; Willard ve digerleri, 2006).

Yaban hayvanlarinda elde edilen olumlu sonuglar evcil tiirlerde de denemelere yol
agmustir. Strii fertilitesinin arttirrmasina yonelik basta Ostrus tespiti olmak iizere g¢esitli
uygulamalar mevcuttur. Siklusa bagli 1s1 degisimleri serum P4 diizeyi ile ilgilidir (De
Ruediger ve digerleri, 2018). inek, manda, koyun ve kegilerde termografi ile dstriis tespiti ve
uygun tohumlama zamani belirlenebilir (Faganha ve digerleri, 2018; De Freitas ve digerleri,
2018; Hellebrand ve digerleri, 2003; Hurnik ve digerleri, 1985; Osawa ve digerleri, 2004).
Ineklerde ovulasyonun 3 giin dncesinden itibaren artan perivulvar bolge sicakligi ozellikle
subostrus olgularinin tanis1 ve tohumlama zamanini belirlenmesinde etkili olmustur (Osawa
ve digerleri, 2004). Infrared termel goriintiileme diger geleneksel &strus tespiti
uygulamalarina yardimci bir yontem olarak kullanilabilir (Talukder ve digerleri, 2014; 2015).
Kopeklerde (Olgag ve digerleri, 2017) ve domuzlarda (Scolari ve digerleri, 2011; Sykes ve
digerleri, 2012) 6strus tespitinde termografinin 6n tan1 bulgusu olarak degerlendirilmesi, diger
bulgularla desteklenmesi gerekmektedir.

Gebelik tanisinda termografi kullaniminda farkli hayvan tiirlerinde mide yapisi ve
biiyiikliigiine bagh olarak degisken sonuglar gériilmiistiir. ineklerde sol tarafi kaplayan rumen
gebelige bagl sicaklik degisimini gizleyebilir (Jones ve digerleri, 2005). Ziirafalarda ise ¢ok
daha kiigiik boyuttaki rumen gebelige bagli 1s1 artisin1 drtemez ve karin bdlgesinin haritasinda
asimetrik degisimler belirgindir (Clauss ve digerleri, 2003). Bu nedenle infrared termografi
sadece tek midelilerde ve kiigiik ruminantlarda gebeligin tanisinda etkili olabilir (Diizgiin ve
Or, 2009).

Gebe kisraklardaki bilateral goriintiilerde gozlenen asimetrik sicaklik farkinin kan akimi
ve bolgesel sicaklik artisina yol agan sag veya sol uterus kornuda lokalize olan fetiis oldugu
goriilmiistiir (Bowers ve digerleri, 2009). Kopeklerde ise tiiriin anatomik 6zelligine bagli

olarak termografi gebelik tanisinda etkisiz kalabilir. Ciinkii fetiisler abdomen igersinde



simetrik sekildedir ve 1s1 haritasinda dnemli 6lgiide asimetri yaratmaz (Durrant ve digerleri,
2006).

Sunulan tez caligmasinin materyalini olusturan tavsanlar mizaglar1 geregi ¢evresel stres
unsurlarina hizla reaksiyon gosterir ve bu durum yetistirmeler igin énemli bir sorundur. Stres
diizeyinin belirlenmesi i¢in kafes digindan alinan gbz ve burun ucu goriintiilerinin termografik
Olgtimlerinin stres diizeyinin belirlenmesinde (De Lima ve digerleri, 2013) ve sicak stresi
altindaki gebe ve laktasyondaki tavsanlarda muayene amaciyla kullanilabilir (Marco Jiménez
ve digerleri, 2017). Chinchilla lanigera’nin termografik incelenemesinde vulvar bolge
sicakliginin 35,5 °C’den fazla olmasi uygun ¢iftlesme zamaninda 6nemli bir kriterdir (Polit ve
digerleri, 2018). Ancak bolgenin asir1 tiiylii olmasi1 nedeniyle pratik zorluklarla karsilasilabilir.

Sonug olarak, termal goriintiileme yontemleri ile fizyolojik degisimlerin ve g¢esitli
hastaliklarin tanis1 ve hatta hayvan refahini arttirilmas1 miimkiindiir, ancak pratik kullaniminin
yayginlasmasi amaciyla saglikli bireylerden olgiimlerin alinmasi ve referans degerlerinin
belirlenmesi geregi vardir. Sunulan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda pet ve laboratuvar hayvani
olarak kullanilan tavsanlarin farkli boélgelerinden alinan termografik Olgiimlerin yalanci

gebelik siirecindeki diagnostik etkinligi arastirilmistir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada bireysel kafes diizeneginde barindirilan, genel ve jinekolojik muayenelerde
saglikli oldugu bilinen 1-3 yasli 14 adet Yeni Zelanda irki disi tavsan kullanildi. Calisma
stiresince tiim hayvanlar kontrollii sicaklik (18-24°C) ve 1s1k kosullar1 altindaki bireysel tel
orgii kafesler igerisinde barindirildi (Resim 1). Ad-libitum su ve pelet buzagi biiyiitme yemi
ile beslendi. Tiim tavsanlar randomize sekilde iki ¢aligma grubuna (Grup 1 ve Grup 2) ayrildi.

Calisma stiresince hayvanlarin genel bakim ve tiim klinik uygulamalar1 Aydin Adnan
Menderes Universitesi Deney Hayvanlar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi ydnetmeligine

uygun ve ilgili etik kurul karar1 (64583101/2019/007) dogrultusunda yapilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Calisma Gruplarin Olusturulmasi ve Yalanc1 Gebelik indiiksiyonu

Caligmada yalanc1 gebelik indiiksiyonu yapilmis tavsanlar Grup 1'de yer alirken,
herhangi bir indiiksiyon yapilmamis tavsanlar Grup 2 olarak degerlendirildi. Buna gore,
¢alismanin 0. glinlinde Grup 1’de (n=7) yalanc1 gebelik indiiksiyonu amaciyla kas i¢i 0.8 mcg
buserelin asetat (Buserin, Alke) enjekte edildi. Grup 2’te (n=7) ise yine ¢alismanin 0. giiniinde
kas i¢i plasebo olarak kullanilan %0,9°luk NaCl 0,2 ml enjekte edildi ve kontrol grubu olarak
ayrild.

Farkli viicut noktalarindan infrared termal goriintii alinmasi, derece ile rektal sicaklik
Ol¢iimii ve vendz kan Orneklerinin toplanmasini igeren tiim uygulamalar ¢alismanin 0-5-10-
15. giinlerinde gergeklestirildi. Islemler tiim hayvanlar igin ilgili giinlerde 70 olmak {izere,

toplamda 280 kez tekrarlandi. Calisma protokoliine iligkin liste Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Calisma Protokolii (her bir ¢alisma giinii i¢in ayr1 ayr1 hazirlanmistir).

Goz Rektal Serum
Burun Vulva
Termal Sicaklik | Progesteron
Giin Gruplar Termal Termal
Degeri Degeri Degeri
Degeri (°C) | Degeri (°C)
(°C) (°C) (pmol/L)
34,8°C 31,6°C 25,7°C 39,0°C 104
34,8°C 30,3°C 32,0°C 38,0°C 88
Grup 1 32,6°C 30,3°C 30,8°C 38,9°C 71
(Yalanci Gebe 34,6 °C 31,0°C 29,30C 39,0°C 121
Grubu) 34,6 °C 34,2°C 35,5°C 38,5°C 75
34,5°C 29,5°C 30,1°C 38,4°C 150
34,5°C 28,5°C 32,7°C 36,7°C 88
0. giin 35,0°C 31,7°C 33,2°C 38,4°C 200
33,9°C 33,4°C 33,5°C 38,1°C 100
34,8°C 29,6 °C 34,4°C 38,4°C 127
Grup 2
32,6°C 29,6 °C 32,4°C 38,0°C 150
(Kontrol Grubu)
33,6°C 32,1°C 32,0°C 38,0°C 82
34,2°C 30,7°C 30,8°C 37,6 °C 88
33,6°C 28,8 °C 30,4°C 38,5°C 202
Goz Rektal Serum
Burun Vulva
Termal Sicakhk | Progesteron
Giin Gruplar Termal Termal
Degeri Degeri Degeri
Degeri (°C) | Degeri (°C)
(°C) (°C) (pmol/L)
3319%C |313° 30,8°C 37,1°C 102
3519 |262°C 31,8°C 37,5°%C 88
Grup 1 3529 |328°C 34,2°C 38,3°C 109
(Yalanci Gebe 33,5°%C 27,6 °C 34,1°C 38,3°C 99
Grubu) 34,6°C |39,6°C 32,0°C 38,0°C 114
33409 |284°C 30,4°C 38,8°C 110
34,7°C | 26,0°C 35,0°C 37,2°C 118
5. giin 33,79%C | 28,0°C 27,8°C 37,3°C 200
34,4°C |291°C 34,2°C 38,2°C 150
3539% |31,7°C 36,3°C 38,7°C 118
Grup 2
34,7°C | 252°C 31,59 38,2°C 103
(Kontrol Grubu)
339°C |284°C 33,4°C 38,6 °C 98
34,1°C |27,2°C 31,6°C 37,9°C 94
355°% |326°C 30,0°C 38,7°C 94
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Goz Rektal Serum
T | Burun Vulva Sicaldik | P X
erma 1cakly rogesteron
Giin Gruplar _ . | Termal Termal oo Vg .
Degeri _ _ Degeri Degeri
Degeri (°C) Degeri (°C)
(°C) (°C) (pmol/L)
34,7°C |31,7°C 34,0°C 39,2°C 170
34,89C |325°C 33,1°C 39,1°C 85
Grup 1 3519 |328°C 34,8°C 39,7°C 88
(Yalanci Gebe 3589 |309° 35,8°C 39,2°C 98
Grubu) 3559 |30,1°C 34,1°C 39,0°C 169
3499 |320°C 34,4°C 38,0°C 69
3519 |326°C 359°C 37,4°C 89
10. giin 34,2°C 29,8 °C 31,7°C 37,8°C 151
34,2°C 28,9°C 339°C 38,5°C 92
Grup 2 339% |30,7°C 339°C 37,9°C 113
ru
P 34,8%C | 30,0°C 26,3°C 38,4°C 105
(Kontrol Grubu)
34,9°C 27,9°C 32,0°C 37,8°C 121
34,3%C |316°C 29,7°C 37,8°C 131
33,09 |325° 32,4°C 39,2°C 164
Goz Rektal Serum
T | Burun Vulva Scaldik | P X
erma 1cakli rogesteron
Giin Gruplar oo Termal Termal oo 'g .
Degeri - -0 Degeri Degeri
Degeri (°C) Degeri (°C)
(°C) (°C) (pmol/L)
3399% |305° 29,0°C 39,1°C 88
3399 |319° 33,4°C 39,3°C 102
Grup 1 3369 |328°C 34,3°C 40,3°C 106
(Yalanci Gebe 33,2°C 28,1°C 33,20C 39,2°C 161
Grubu) 33,29%C |306°C 27,7°C 39,3°C 93
34,7°C 28,0°C 33,0°C 39,7°C 170
34,6°C |306°C 34,6 °C 39,6 °C 94
15. giin 3399 |314°C 31,9°C 36,2°C 172
34,29C |31,7°C 31,5°C 37,1°C 114
Grup 2 33,8°C 29,7°C 33,8°C 37,6 °C 121
ru
P 339°C 26,9 °C 32,8°C 36,8 °C 102
(Kontrol Grubu)
33,79%C |315°C 34,2°C 38,7°C 86
34,6°C |30,1°C 30,4°C 38,1°C 128
34,3°C 29,6 °C 33,7°C 38,9°C 117
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Resim 1. Calismada kullanilan bireysel tel 6rgii kafesler.

3.2.2 Termal Goriintii Orneklerinin Alinmasi

Termal goriintiilerin kaydedilmesi amaciyla mobil termal kamera (Flir E6, Flir
Systems AB®-Sweden) sistemi kullanildi. Almacak gériintiilerin standardizasyonu i¢in ortam
kosullarmin (1s1 degisimi, hava akimi, nem vs.) aym kalmasma dikkat edildi. Olgiimler
sirasinda cihazin tek ve merkez odakli, bulundugu ortamin sicakligina uygun olarak
goriintiilerde bir 6rneklilik saglandi. Olgiim sirasinda kamera ile tavsan arasinda ortalama 1 m
olmasma dikkat edildi.

Termal goriintiileme i¢in tavsanlar bireysel kafeslerinden stres olusturmayacak sekilde
alinarak ¢ekimin yapilacagi masa lizerinde yaklasik 10 dk boyunca dinlendirildi. Bekleme
stiresininin sonunda her iki calisma grubundaki tavsanlardan sirasiyla goz, burun ucu ve
vulvar bolge odakli termal goriintiiler alindi. G6z ¢ekimlerinde hayvanlarin streste olmadiklar
stirecte, lateral hattan, yone bakilmaksizin goriintii alindi (Resim 2). Burun ucu ¢ekimlerinde
ise yine stres durumlar1 gozetilerek burun ucunun tam olarak goriintiilenebildigi pozisyonda

(dik/hafif oblik) ¢ekimler gergeklestirildi (Resim 3). Vulvar bolge gekimlerinde ise tavsanlar
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stres yaratmayacak sekilde sirtlistii yatirilarak zaptirapta alindi. Kuyruk ucu ventrale
yonlendirilerek vulva ve perine bolgesinin goriiniirliigli saglanarak ¢ekim yapildi (Resim 4).

Tim oOlgtimler her bir tavsan icin yaklasik 15 dakika i¢inde tamamlandi.

Resim 3. Burun odakli termal kamera ile alinan goriintli 6rnegi.
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Resim 4. Vulva odakl termal kamera ile alinan goriintii 6rnegi.

3.2.3. Serum Progesteron Olgiimleri

Infrared termal kamera ile goriintii alinan giinlerde (0-5-10-15. giinler) g¢ekimleri
takiben kulak venasindan (Vena auricularis) serum progesteron degerinin 6lgiimii yapilmak
tizere i¢in vendz kan Ornekleri alindi. Alinan 6rneklerden ¢ikartilan serumlar progesteron
Ol¢imii yapilana dek -20 derecede saklandi. Calisma sonunda ¢alisma gruplarina ait serum
orneklerinden ELISA yontemi ile serum P4 diizeyleri belirlendi. Bu amagla Shanghai Sunred
Biological Technology firmasina ait Rabbit (PROG) ELISA kiti kullanildi.

Test prosediiri;

1. Standart diliisyonun hazirlanmasi: standart reaktifler asagida verilen prosediirlere

uygun seyreltildi.

1200 pmol/L | Standart No. 5 | 120 pl orijinal standart + 120 pl standart diluent
600 pmol/L | Standart No. 4 | 120 ul standart No. 5 + 120 ul standart diluent
300 pmol/L | Standart No. 3 | 120 pl standart No. 4 + 120 pl standart diluent
150 pmol/L | Standart No. 2 | 120 ul standart No. 3 + 120 ul standart diluent
75 pmol/L | Standart No. 1 | 120 pl standart No. 2 + 120 pl standart diluent

2. Platelerin sayis1 test yapilacak orneklerin sayisina ve standartlarina baghdir. Her bos
kuyucugun standart ile kaplanmas1 gerekmektedir.

3. Numunelerin kuyucuklara yerlestirilmesi:
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TOTMOOm>

Bos kuyu: biyotin, streptavidin-HRP, kromojen ¢ozeltisi A-B ve stop soliisyonu ile

numune ve prog-antikoru konulmadi.

. Standart kuyu: standart 50 pl ve 50 ul streptavidin - HRP eklenildi (standart biyotin

ile birlestirdigi i¢in, antikor ilave edilmedi).

Test kuyulart: Her kuyucuga 40 ul numune ilave edildi ve daha sonra hem 10 pl
prog-antikor hem de 50 pl streptavidin-HRP eklenildi. Daha sonra sizdirmalari
Onlemek igin jelatin ile plate kapatilip hafif ¢alkaladiktan sonra 37°C'de 60 dakika

inkiibasyona birakildi.

. Yikama soliisyonu distile su ile seyreltilerek hazir hale getirildi.(30*30)

Yikama: Plate’in lizerine kapatilan jelatin dikkatlice ¢ikarilip kuyucuklarda kalan
s1v1 bosaltildi.

Her kuyucuga tekrar 50 ul kromojen ¢ozeltisi A ve daha sonra 50 ul kromojen
¢ozeltisi B eklendi. Tekrar hafifce ¢alkaladiktan sonra karanlik ortamda 37°C'de 10
dakika inkiibasyona birakildi.

Reaksiyonu durdurmak igin her kuyucuga 50 ul stop soliisyon eklendi ve hemen
mavi rengin sar1 renge doniisiimii gézlendi.

Stop soliisyonunu ekledikten sonra 15 dakika i¢inde 450 nm dalga boyu altinda
optik yogunluk 6l¢timii yapildi.

Absorbances  Filter 1: 450nm Reading 1: 0.0s
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,047 0,183 0,323 0,703 1,442 2,351 0,254 0,262 0,431 0,322 0,365 0,467
0,309 0,291 0,233 0,217 0,224 0,327 0,275 0,222 0,388 0,260 0,287 0,321
0,197 0,208 0,268 0,238 0,228 0,220 0,221 0,258 0,243 0,274 0,294 0,275
0,236 0,204 0,289 0,478 0,237 0,209 0,251 0,230 0,260 0,252 0,269 0,383
0,203 0,207 0,228 0,220 0,380 0,170 0,210 0,208 0,237 0,244 0,356 0,383
0,366 0,218 0,207 0,229 0,174 0,220 0,183 0,200 0,266 0,255 0,266 0,334
0,240 0,192 0,171 0,156 0,176 0,163 0,186 0,210 0,205 0,216 0,303 0,404
0,168 0,212 0,203 0,166 0,191 0,262 ***  ***x  *kk Sk ok dkk

Standart konsantrasyonuna ve ilgili yogunluk degerlerine gore standart egri

olusturularak dogrusal regresyon denklemi hesaplandi ve daha sonra karsilik gelen numune

konsantrasyonunu hesaplamak i¢in numunenin yogunluk degerleri regresyon denklemine

uygulandi.
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Resim 5. ELISA 6l¢tim kiti.

3.4. istatistiksel Analizler

Infrared termografik goriintiilerde olgiilen viicut sicaklik degerleri Grup 1 ve Grup 2
arasinda karsilastirildi ve her gruba ait zaman igerisindeki degisim egrileri ¢ikartildi. Elde
edilen veriler SPSS 22.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) paket programi kullanilarak
degerlendirildi. Verilerin normal dagilim varsayimlarini saglayip saglamadiginin analizi
Shapiro-Wilk Testi ile yapildi. 1kili karsilastirmalar Bagimsiz Gruplar t testi ile
degerlendirildi. Grup i¢indeki zamana bagh degisimleri tespit etmek i¢in Tekrarlayan
Olgiimlerde  ANOVA kullanildi. Degiskenler arasindaki iliskinin tespiti icin Pearson
Korelasyon Analizi kullanildi. Tablo, grafik ve sonuglar kismindaki veriler ortalama+standart
hata seklinde verildi. Tiim analizlerde olasilik P<0,05 anlamli fark olarak kabul edildi.

17



4. BULGULAR

4.1. Klinik Bulgular

Tavsanlarda yalanci gebelik olusturmak amaciyla kas i¢i uygulanan 0,2 ml GnRH
enjeksiyonu sonrasi herhangi bir komplikasyonla karsilasilmadi. Gorilintiilemeler stres
faktorlerinin elimine edilmesi sayesinde sorunsuz ve hizli sekilde gerceklestirildi. Yalanci
gebe tavsanlarin yaklasik 12-15. giinlerde sanki dogum yapacakmis gibi karin alt1 yiinlerini

yolarak kafesin bir kdsesine tagidiklari ve doguma hazirlik davranisi sergiledikleri gézlendi.

4.2. Infrared Termal Kamera Ol¢iim Sonuclar

Calisma sonunda termal kamera yardimi ile goz, burun ve vulva boélgesinden alinan
ortalama sicaklik degerleri Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3'te
sunulmustur. Buna gore: Yalanci gebeligin 10. giiniinde goz, burun ve vulva bolgesinden
alman termal goriintiilerde belirgin bir sicaklik artis1 goriildii (p<0,05). Ozellikle gdzden
alinan 6l¢timlerde bu farkliligin daha da belirgin oldugu tespit edildi (p<0,01).

4.3. Rektal Sicakhk Ol¢iim Sonuglar

Calisma sonunda dijital termometre yardimi ile rektum bdlgesinden alinan ortalama
viicut sicaklik degerleri Tablo 5 ve Sekil 4’te sunulmustur. Buna gore: 15. giinde alinan viicut

sicakliklar arasinda belirgin bir farklilik tespit edildi (p<0,05).
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Tablo 2. Calisma gruplarina ait ortalama goz sicaklik degerleri (°C).

Yalanci Gebe Kontrol

Giin n = s. = s. P+ test
0 7 34344029  3395+0,30 0,382
5 7 342240,32%®  34,51+0,26 0,509
10 7 3512+0,14*  34,18+0.23 0,006
15 7 33,87+0,22°  34,05+0,12 0,487

Panova 0,016 0,407

ab. Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade

P<0,05: Gruplar aras1 farkin 6nemli oldugunu gosterir.

etmektedir.

35,40 -
35,20 -
35,00 -
34,80 -
34,60 -

GOZ
34,40 -
34,20 -
34,00 -
33,80 -
33,60 -
33,40 -
33,20 - T T T
0 5 10 15

Giin

Sicaklik (°C)

M Yalanci Gebe

H Kontrol

Sekil 1. Calisma gruplarina ait ortalama gz sicaklik degerleri (°C).
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Tablo 3. Calisma gruplarina ait ortalama burun sicaklik degerleri (°C).

Yalanc
0 Gebe Kontrol -
X+8, X+8,
7 30,77+0,68%  30,84+0,61 0,940
5 7  28,84+0,96°  28,88+0,96 0,975
10 7  31,80+0,37*  30,20+0,59 0,041
15 7  30,35+0,67®  30,12+0,63 0,809

Panova 0,050 0,299
ab. Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir.

P<0,05: Gruplar arasi farkin 6nemli oldugunu gosterir.

32,50 ~
32,00 | BURUN
31,50 A
31,00 A
30,50 A
30,00 A
29,50 A
29,00 A
28,50 A
28,00 A
27,50 A
27,00 A

M Yalanci Gebe

Sicaklik (°C)

m Kontrol

Giin

Sekil 2. Calisma gruplarina ait ortalama burun sicaklik degerleri (°C).



Tablo 4. Calisma gruplarina ait ortalama vulva sicaklik degerleri (°C).

Yalanc
. Kontrol
Gin n Gebe P test
X+8, X+8,
0 7 30,82+1,16°  32,38+0,54 0,249
5 7 32,61+0,68%°  32,11+£1,06 0,699
10 7 34,58+0,38  31.41+1,01 0,012
15 7 32,17+1,02®  32.,61+0,52 0,707
Panova 0,041 0,756

ab. Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir.

P<0,05: Gruplar aras1 farkin 6nemli oldugunu gosterir.

VULVA

35,00 ~
34,00 A

33,00 A

B Yalanci Gebe
1 m Kontrol
0 5 10 15

Giin

32,00

31,00

Sicaklik (°C)

30,00

29,00

28,00

Sekil 3. Calisma gruplarina ait ortalama vulva sicaklik degerleri (°C).



Tablo 5. Calisma gruplarina ait ortalama rektal sicaklik degerleri (°C).

Yalanc

. Kontrol
Giin n Gebe P+ test

X+8, X+8,
0 7 38,35+0,30°  38,14+0,11 0,530
5 7 37,88ﬂ:0,24'O 38,22+0,19 0,287
10 7 38,80+0,30®  38,20+0,20 0,125
15 7 39,50+0,152 37,62+0,37 0,001

Panova 0,002 0,276
ab. Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir.

P<0,05: Gruplar aras1 farkin 6nemli oldugunu gosterir.

40,00 ~
REKTAL
39,50 A
39,00 A
38,50 A

M Yalanci Gebe

Sicaklik (°C)

38,00 A

® Kontrol
37,50 -

37,00 A

36,50 -

Giin

Sekil 4. Calisma gruplarina ait ortalama rektal sicaklik degerleri (°C).

4.3. Serum Progesteron Diizeyleri

Calisma gruplarindaki hayvanlara ait ortalama serum P4 diizeylerinin dagilimi Tablo
6’da ve Sekil 5’te gosterilmistir.

Yalanci gebe grubundaki tavsanlarin serum P4 diizeyleri 0. giin 135,57+19,05 pmol/L,
5. giin 122,43+14,95 pmol/L, 10. giin 125,2949,61 pmol/L, ve 15. giin 120,00+10,11 pmol/L
olarak ol¢iildi, serum P4 konsantrasyonlarinda giinler arasi istatiksel bir farka rastlanmadi
(p>0,05). Kontrol grubundaki tavsanlarin serum P4 diizeyleri 0. giin 83,57+6,02 5. giin
105,71+3,84 10. giin 109,71+15,77 ve 15. glin 116,29+12,94 oldugu belirlendi. Ek olarak,
yine kontrol gebe grubunda serum P4 diizeylerinde giinler arasi istatiksel bir farkin olmadigi
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(p>0,05) tespit edildi. Calismanin 0. giiniinde yalanci gebe grubunda serum progesteron
degeri belirgin sekilde yiiksekti (p<0,05).

Tablo 6. Calisma gruplarina ait ortalama serum progesteron degerleri (pmol/L).

Yalanc1 Gebe Kontrol
Gin N — — P test
X+ S; X+ S
0 7 135,57+19,05 83,57+6,02 0,023
5 7 122,43+14,95 105,71+£3,84 0,300
10 7 125,29+9,61 109,71+15,77 0,416
15 7 120,00+10,11 116,29+12,94 0,825
Panova 0,867 0,189

ab. Aymi siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 ifade etmektedir.

P<0,05: Gruplar aras1 farkin 6nemli oldugunu gosterir.

1000 PROGESTERON
140,00 -
120,00 -
100,00 -

80,00 -

pmol/L

B Yalanci Gebe

60,00 -
W Kontrol

40,00 -

20,00 -

0,00 -

Giin

Sekil 5. Kontrol ve yalanci gebe gruplarina ait ortalama progesteron degerleri.

Progesteron diizeyi ile giin arasinda pozitif yonde diisiik diizeyde (+) iliski
bulunmaktadir (0,09). Progesteron ile goz, burun, vulva ve rektal sicaklik arasinda diisiik
diizeyde negatif yonlii (sirasiyla -0,08, -0,16, -0,03, -0,04) iliski goriilmiistiir. Progesteron ile
grup arasinda anlamli Glglide (p<0,05) orta diizeyde negatif yonli (-0,32) iligki tespit
edilmistir.

Rektal sicaklik ile grup arasinda anlamli 6l¢iide (p<0.01) pozitif yonlii orta diizeyde
(0,35) iliski tespit edilmistir. Rektal sicaklik ile gilin, géz, vulva sicakligi arasinda diisiik
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diizeyde pozitif yonlii (sirastyla 0,18, 0,04, 0,08) iligki goriilmistiir. Rektal sicaklik ile burun
sicakligi arasinda ise anlamli 6l¢iide (p<0,05) pozitif yonlii orta diizeyde (0,28) iliski tespit
edilmistir.

Vulvadan termal kamera ile dlgiilen sicaklik ile grup, giin, g6z ve burun sicakliklari
arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde (sirasiyla 0,09, 0,14, 0,23, 0,13) iliski gortilmiistiir.

Burun sicakligr ile grup, giin ve goz sicakliklari arasinda pozitif yonlii diisiik diizeyde
(strasiyla 0,10, 0,02, 0,10) iliski goriilmiistiir.

G0z sicakligina bakildiginda grup ile pozitif yonlii diisiik diizeyde (0,14) (+); giin ile (-
0,04) negatif yonli diistik diizeyde iliski tespit edilmistir.

Tablo 7. Tiim tavsanlar igin sicaklik degerleri ile serum progesteron korelasyon diizeyleri.

Grup Giin Goz Burun Vulva Rektal Progesteron

Grup 1

Giin 0,00 1

Goz 0,14 -0,04 1

Burun 0,10 0,02 0,10 1

Vulva 0,09 0,14 0,23 0,13 1

Rektal 0,35** 0,18 0,04 0,28* 0,08 1
Progesteron -0,32* 0,09 -0,08 -0,16 -0,03 -0,04 1

*P<0,05; **P<0,01: Korelasyonun anlamli oldugunu gosterir.
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5. TARTISMA

Provake ovulasyon goriilen tiirlerde yalanci gebeligin tanisinda noninvaziv ve kolay
uygulanabilirligi olan termal kamera goriintiilerinin kullanim1 bu ¢alismanin ana amaci olup,
calisma materyali olarak diizenli sikluslarinin olmamasi ve provake ovulasyon godstermesi
(Dal Bosco ve digerleri, 2011; Dugré ve digerleri, 1989), kolay ve ucuz temini nedeniyle
tavsan kullanimi tercih edilmistir. Ozellikle bireysel kafeslerde bakilan ve erkek varligindan
uzak vyetistirilen disi tavsanlarda yalanci gebelik goriilme orani oldukga diisikk olmasi
beklenir. Ancak farkli nedenlerle erkek varligi olmadan spontan ovulasyonlarin olusabilecegi
ve yalanc1 gebeligin sekillenebilecegi bildirilmistir (Bekyiirek, 2010; Carter ve digerleri,
2016; Donnelly, 2013). Sunulan tez ¢aligmada sirasinda tiim hayvanlar bireysel kafeslerde ve
oldukga stresi azaltilmis kosullarda bakilmislardir. Indiiksiyon amaciyla literatiir ¢alismalarla
uyumlu dozda ve tiirde ila¢ kullanimima (0,2 ml Buserelin, im) ragmen; iki ¢alisma grubuna
ait P4 degerleri arasindaki farkliligin istatistiki olarak sadece 0. giinde goriilmesi, diger
giinlerde ise yalanci gebe grubunda —fark yaratmayan- numerik artigin varligi dikkat ¢ekicidir.
Bu durum calisma siiresince farkli gilinlerde spontan ovulasyon gdsteren olasi bireylerin
varligi ile agiklanabilir. Her ne kadar tavsanlarin provake ovulasyon gosterdigi bilinse de ayri
bakilan populasyonlarda dahi %23 oraninda yalanci gebeligin goriildiigi bildirilmistir (Carter
ve digerleri, 2016). Yapilan indiiksiyon isleminin basarisinin belirlenmesi igin yapilan
hormon 6l¢iimlerinin ¢aligsma sirasinda hizli P4 kiti kullanimi1 yerine, ¢alisma sonunda ELISA
ile yapilmasi bu durumun daha ge¢ farkedilmesine neden olmustur. Yine de yalanci gebe
grubuna ait serum P4 degerlerindeki yiikselmenin ileriki ¢aligmalarda daha yiiksek sayida
hayvan kullanimi ile belirginlesip istatistiksel olarak da tespit edilebilecektir. Karsilagilan bu
durumun ileride gergeklestirilecek benzer c¢alismalarda tiim bireylerin calisma Oncesinde
yapilacak perine inspeksiyonu, vajinal sitoloji, hizli hormon Ol¢iimleri gibi yontemlerle
degerlendirilmesi ve luteal fazda olmadiginin teyidi faydali olabilir. Yine de bu klinik
degerlendirme sirasindaki maniiplasyonlarda ovulasyonun hekim tarafindan uyarilabilecegi
olasiligi da (Donnelly, 2013) gz oniinde tutulmalidir. Yalanci gebe tavsanlarda Gstrojen,
progesteron ve prolaktin hormonlarinin etkisi altinda gebelik davraniglart goriilebilir
(Donnelly, 2013). Calismamizda yalanci gebe grubundaki tavsanlarda da karin alt1 tiiylerini

yolma ve yuva yapma davraniglarina rastlanmastir.
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Hayvanlar iizerinde yiiriitilmiis olan termografik c¢alismalarin en basarili oldugu
olgularin akut enfeksiyonlardaki hipertermik faz, yogun stres kosullart veya anestezi/ileri
agoni durumundaki hipotermik olgular oldugu goriiliir (Dunbar ve MacCarthy, 2006; Dunbar
ve digerleri, 2009; English ve digerleri, 2018; Travain ve digerleri, 2015). Tiim bu fizyolojik
degisimler igerisinde yalanci gebelik olgusuna bagli sicaklik degisimlerinin daha dar bir
sicaklik araliginda gergekleseceginden diagnostik etkinliginin smirli olmast beklenen bir
durumdur. Evcil ve yabani hayvanlarin reprodiiktif incelemelerinde termografinin
kullaniminda yalanci gebeligin tanis1 yeni bir uygulama olup, benzer bir uygulama panda ve
kopekler iizerinde abdominal ¢ekimler kullanilarak arastirilmistir (Durrant ve digerleri 2004,
2006). Bu arastirma sonunda ozellikle gebe pandalardaki ¢ekimlerin kopeklere oranla daha
hassas oldugu goriilmiistiir.

Tavsanlarda yapilan termografik ¢alismalarda en uygun ¢ekim bolgelerinin géz ve kulak
icleri oldugu bilinmektedir (Redaelli ve digerleri, 2014). Ancak c¢aligmada alternatif
bolgelerin arastirilmasi amaglanarak buna burun ucu ve vulvar bolge de eklenmistir. Bununla
birlikte tavsanlarin kafes i¢cindeki postiirlerinde karin altin1 gizlemeleri de bu 6l¢iimlerin yiize
odakli yapilmasi geregi dogmus ve sunulan ¢alismada olglimler bu durumlar goézetilerek
gergeklestirilmistir. Ozellikle perine bolgesini kuyruklar1 ile kapatmalar1 nedeniyle vulvar
sicak degisimlerinin Ol¢limleri zorlayici olabilir. Yiiz goriintiilemelerinden farkli olarak
hayvanlarin disariya c¢ikartilmasi, yatirilmasi ve bdolgenin goriiniir hale getirilmesi icin
kuyrugun yana alimmasi stresi tetikleyebilecek ve sonuglar etkileyebilecek maniiplasyonlar
oldugu diisiiniilebilir. Bu tiir olumsuzluklarin 6niine ge¢gmek i¢in hayvanlarin hep ayni kisi
tarafindan izlenmesi, usuliine uygun sekilde stres olusturmadan ele alinmas1 etkili olacaktir.

Mevcut hayvan sayisiyla elde edilen veriler ¢ercevesinde bu c¢alisma
degerlendirildiginde: goz, burun ve vulvar bolge termal g¢ekimlerin diagnostik agidan en
hassas oldugu donemin 10. giin oldugu goriilmiistiir. Yalanct gebelikte CL 16-18 giin boyunca
islevseldir ve bu nedenle yalanci gebe tavsanlarin CL'si PGF-2a luteal yanitin artmasinin bir
sonucu olarak gerilemeye baslar (Dugré ve digerleri, 1989). Yalanci gebelikte sekillenen
CL’nin 10-12 giin varligint siirdirmesi (Donnelly, 2013) ve artan P4’nin katabolik
metabolizmay1 harekete gecirerek bazal viicut sicakligimi yiikselttigi (Regidor, 2014) goz
oniine alindiginda bu durum literatiir bilgi ile uyumludur. Istatistiki analizler sonucunda elde
edilen P degerleri goz oniine alindiginda, yalanci gebe grubunda 10. gilinde goriilen belirgin
sicaklik artig1 sirasiyla en ¢ok gozde, ardindan vulva ve burun bdlgesinde oldugu tespit
edilmistir. Tlgili donemde luteolitik ajanlara yanit verecek olgun bir CL bulunmaktadir. Gz

sicakliginin rektal sicaklik ile olan yiiksek korelasyonu farkli tiirlerde de tespit edilmis ve
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uzaktan yapilacak termal degerlendirmeler agisindan kolaylik sagladigi bilinmektedir (Dunbar
ve digerleri, 2009; Redaelli ve digerleri, 2014; Schaefer ve digerleri, 2007; Johnson ve
digerleri, 2011). Bununla birlikte goz sicakligi stres yanmitin Ol¢iimiinde de etkin sekilde
kullanilmaktadir (Foster ve Ijichi, 2017; Ludwig ve digerleri, 2007) Gozdeki sicaklik
degisiminin vulvar bolgeden daha hassas olmasi, hayvanlarin kafesten ¢ikartilmadan sadece
g0z goriintiilerinin yeterli olmast agisindan 6nemli bir kolayliktir ve calismanin amacina
uygunlugunu gostermektedir.

Ostrus dénemindeki Chincillalarda vulvadaki hiperemiye bagli olarak yapilan termal
goriintiilerde 2,33°C iizerinde artis saptanmistir (Polit ve digerleri, 2018). Benzer sekilde
tavsanlarda ve diger ciftlik hayvanlart i¢in de Ostrus doneminde vulvar sicaklik artisi
termografi ile net sekilde belirlenebilmektedir (Faganha ve digerleri, 2018; De Freitas ve
digerleri, 2018; Hellebrand ve digerleri, 2003; Hurnik ve digerleri, 1985; Osawa ve digerleri,
2004; Scolari ve digerleri, 2011). Ancak perivulvar bolge sicaklik 6l¢iimlerinin ineklerdeki
gebelik tanisinda basarili olamadigi da belirtilmistir (Radigonda ve digerleri, 2017).
Tavsanlarda da vulvar hiperemi Ostrusta goriiliir (Bekyiirek, 2010); ancak yalanci gebelik
bulgular1 arasinda degildir. Buna ragmen sunulan tez ¢alismasinda yalanci gebeligin 10.
giiniinde kontrol grubuna oranla oranla 3.17°C sicaklik artis1 tespit edilmistir. Vulvada
hiperemi ya da siyanoz olmadigi halde goriilen bu sicaklik artisinin goz ve burundaki
Olclimlerle paralellik gostermesi beklenen bir sonugtur, ancak konuya iliskin kisith literatiir
yorumlanmasinda zorluk yaratmaktadir. Vulvar Olc¢iimlerde perineal bolgenin asiri tliyli
olmasit nedeniyle uygulama pratik degildir ve bu durum onceki c¢alismalarla benzerlik
gostermektedir (Polit ve digerleri, 2018). ilerleyen ¢alismalarda 6l¢iim yapilirken bolgede
bulunan tiiyler, rektumun dis yiizeyinde bulunabilecek ve tam anlamiyla temizlenemeyen
disk1 kalintist artefakt olusturup sicaklik 6l¢iimiinii engelleyebilecegi unutulmamalidir.

Calismada alinan rektal sicaklik 6l¢iimleri incelendiginde termografik Slgiimlerle benzer
egri gostermedigi goriilmiistiir. Yalanci gebe grubundaki belirgin sicaklik artis1 15. gilinde
gozlenmistir. Sekil 4’teki grafikte de goriildiigii gibi yalanci gebe grubunda 10. ve 15.
giinlerdeki sicaklik artisinin sadece 15. giinde belirgin oldugu goriilmiistir (p<0,001).
Sicaklik degisimlerinin iki farkli yontemde farkli giinlerde tespit edilmesi dikkat cekicidir.
Rektal sicaklik dl¢limiiniin oldukga basit ve kolay bir uygulama olmasina karsin derecenin
rektum i¢inde diskiya temasi ve mukozaya yeterince temas etmemesi bu uyumsuzlugun
nedeni olabilir. Ek olarak, uzak infrared termografik ¢ekimden farkli olarak, rektal derece

Olciimiindeki  maniiplasyonlarin  olusturdugu stres sonuglar1 etkilemis olabilecegi
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diistinilmiistiir. Bir diger sorun da rektal sicaklik 6lgiimleri sirasinda ovulasyonun uyarilma
riskinin bulunmasidir.

Calisma sirasinda kontrol grubundaki P4 degerlerinin yalanci gebe grubuna yakin
seyretmesinin olas1 bir nedeni de bu 6l¢iimler sirasindaki kontrolsiiz uyarimlardir.

P4 seviyesinin 10-12. giinlerde azalmaya baslamasiyla g6z, burun ve rektal sicakligin
artmaya devam etmesi Tablo 7’de goriildiigii gibi progesteron ile géz, burun, rektal sicaklik
arasinda negatif bir korelasyon oldugunu gostermektedir. P4 diizeyi ile gruplar arasi negatif
korelasyon ise yalanci gebe grubundaki P4 diizeyinin 10. giine kadar artip sonra azalmasiyla
paralel bir bulgudur.

Benzer calismalarda yapilan P4 dlgiimleri ile ilgili olarak, literatiir bilgide tavsanlardaki
serum progesteron diizeylerinin yalanci gebelik boyunca yiiksek oldugu, dlciilen iist sinirla
degerlerinin ise 30 ng/ml civarinda oldugu bildirilmistir. Korpus luteumun regresyonu ile
birlikte ise progesteronda hizli bir diisiis yasanmakta ve 0,6 ng/ml’nin altina geriledigi ifade
edilmistir (Maranesi ve digerleri, 2018; Michael Orstead ve digerleri, 1988). Genel olarak
degerlendirildiginde literatiir calisamalarinda P4 6l¢iim biriminin ng/ml oldugu goriilmektedir
(Maranesi ve digerleri, 2018). Ancak sunulan ¢alismada kullanilan kitler nedeniyle pmol/L
diizeyinde hesaplamalar yapilmistir. Bu birimin ge¢mis tarihli literatiirlerde gectigi (Fragala
ve digerleri, 2015), gilincel 6l¢lim biriminin ise ng/ml olmasi1 (Michael Orstead ve digerleri,
1988; Maranesi ve digerleri, 2018) elde edilen bulgularin tartigilmasi sirasinda zorluk
olusturdugundan geng arastirmacilar tarafindan géz dniinde tutulmasi gereken bir durumdur.

Sonug¢ olarak, yalanci gebelik geciren tavsanlarda 10. giinde viicudun farkh
bolgelerinden alinacak termografik olc¢limlerde sicaklik artist kolaylikla belirlenebilir. Bu
durum diger bireylerden ayrimi noktasinda bir 6n tan1 bulgusu olarak kabul edilmeli ve diger
Klinik /laboratuvar Olgiimleri ile birlikte degerlendirilmelidir. Tiire bagli olarak ayri
yetistirmelerde dahi yalanci gebeligin goriilmesi ve bu durumun maniiplasyonlar sirasinda da
uyariliyor olusu nedeniyle elde edilecek bulgularin incelenmesinde dikkatli olunmalidir.
Termografik Olgiimler tavsan gibi stres diizeyi yiiksek tiirler i¢in olduk¢a kullanish bir
degerlendirme teknigi olmakla birlikte, uygulama sekli agisindan diizenleme ve
tyilestirmelere agik bir alan oldugu anlagilmistir. Gelecekte yapilacak benzer ¢alismalar ile
optimum kosullarin ve 6n hazirliklarin yapilmasi daha hassas ve etkin uygulamalarin

gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Laboratuvar hayvanlarinin genel ve reprodiiktif degerlendirilmeleri amaciyla infrared
termografi kullanimi1 kolay, hizli ve stres olusturmayan bir uygulamadir.

2. Yalanci1 gebeligin indiiksiyonu amaciyla yapilacak enjeksiyonlar dncesinde P4 Ol¢limii,
vulva inspeksiyonu ve vajinal sitoloji gibi alternatif yontemler ile spontan ovulasyonlarin
tespiti gereklidir.

3. GOz ve burun bolgesinin termografik 6lgtimleri hayvanlar kafes disina alinmadan kolay ve
etkili bir sekilde yapilabilir. Bu sirada stres faktorleri minimize edilebilir.

4. Goz termografisi ile yalanci gebe tavsanlarin belirlenmesi 10. giinde yiiksek hassasiyetle
yapilabilir.

5. Vulvar termografi ve rektal sicaklik 6l¢iimleri sirasinda hayvanlarin tutulmasi ve derecenin
yerlestirilmesi sirasinda stres ve ovulasyon olusturma riski tasidigi unutulmamalidir.

6. Gelecekte yapilacak benzer caligsmalarda serum P4 Olclimlerinin gercek zamanli olarak
uygulanmas1 ¢alisma sirasinda karsilasilabilecek farkli durumlarin erken tespitinde faydali

olabilir.
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