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OZET

ALMAC F, Van Kedisi’nde Gériilen Sagirhgmn insidansi ve Go6z Renklerine Gore Dagihm Uzerine
Aragtirmalar, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veteriner Fakiiltesi i¢
Hastaliklar1 Anabilim Dali Doktora Tezi, Van, 2009. Bu calismada Van kedisinde goriilen sagirligin
insidans1 ve goz rengine gore dagilimmin ortaya konulmasi amaglandi. Bu amagla Van Yiiziinci Yil
Universitesi Van Kedisi Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidiirliigii ve Van ili siirlar1 iginde bulunan 2
ay ile 8 yas arasi her biri esit sayida olan 3 (ii¢) ayr1 grup olmak iizere toplam 300 (li¢ yiiz) adet Van kedisine
Otometrics ICS Chartr Ep 200 Klinik ABR cihazi ile igitme testi yapilmistir. Caligma sonucunda Van
kedileri’nde sagirlik oran1 %14.33 olarak belirlenmistir. Sagirligin cinsiyet, tity uzunlugu ile bir iligkisinin
olmadig, kafasinda benek bulunan Van Kedilerinde sagirligin bulunmadig goriilmiistiir. Van kedilerinin
duyma esikleri baz alinarak yapilan degerlendirme sonucunda Van Kedilerinin ¢ogunlugunun ¢ok iyi
isittigi (0-10 dB nHL) ortaya konulmustur. Van kedilerinde tek tarafli sagirhigin diger beyaz kedi irklarina
gore ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak Van kedilerinde goriilen sagirlik oraninin diger
beyaz kedi irklar ile kiyaslandiginda daha diisiik oldugu ortaya konulmustur. Yapilan bu calisma ile Van
Kedisi Arastirma ve Uygulama Merkezi, Van ve ¢evresinde ABR test sonuglarina gore sagir oldugu tespit
edilen kedilerin giftlestirilmesinin oniine gegilecektir. Ileride yapilacak calismalarla Van kedilerindeki
sagirligin insidansinin diisecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma Van kedilerinde yapilan ilk sagirlik ¢alismasi
oldugundan ve ileride yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacagindan sunulmaya deger bulundu.

Anahtar Kelimeler: Van kedisi, sagirlik, insidans



ABSTRACT

ALMAC F, Study on The Incidence of Deafness in Van Cats and Its Distrubution by Eye Colors,
University of Van Yuzuncu Yil Van, Institute of Health Science, Faculty of Veterinary Medicine,
Departman of internal Diseases, Ph.D Thesis, Van, 2009. The objectives of this study are to determine
the incidence of deafness in Van cats and its distribution according to eye colors. A total of 300 (three
hundred) cats that are present in Van Cat Research and Application Center and avaliable in Van Province
classified into 3 (three) equal groups, aging between 2 months to 8 years were performed a hearing test
with Otometrics ICS Chartr Ep 200 Clinical ABR. As a consegeunce, deafness rate in these cats were
determined as 14.33%. Additionally there were no correlation observed on sex nor on hair length while the
cats that had spots on their heads were observed to have no deafness. Evaluation based on hearing treshold
of Van cats revelead that majority of them had well hearing. It was determined that one-sided deafness was
significantly lower in Van cats than in other white cat breeds. Therefore observation on deafness rate was
found to be lower on Van cats compared to the white cat breeds. By the means of this study, Van Cat
Research and Application Center will prevent the deaf cats mating in the region according to the conducted
results of ABR test. It is concluded that with the future studies incidence of deafness in Van cats will
decrease. This study is the first deafness study conducted in Van cats and it is worth to present because it
will shed light on future studies.

Key Words: Van cat, deafness, incidence
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: Transient receptor potential cation channel subfamily M member 1
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1. GIRIS

Kediler insanlar gibi diisiik frekansli sesleri iyi isitebildiginden sagirlik
caligmalar1 i¢in 1iyi birer modeldir ve dogal olarak sagir olduklar1 ortaya

konulabilmektedir (Ryugo ve Raymond, 2012).

Kedilerde sagirlik cogunlukla genetik bir bozuklugun sonucudur (Strain, 2017).
Mavi gozlii beyaz kedilerde dogustan kalitsal sagirligin yaygin goriildiigii uzun zamandan
beri bilinmektedir (Bamber, 1933; Strain, 2007). Van, Ankara ve diger beyaz kedi
wrklariin genetik faktorlere bagl olarak sagir olduklar belirtilmektedir. Bu durumun
kedilerin beyaz postlu olmasina neden olan White (W) gen ile iliskili oldugu tespit
edilmistir (Tike, 2009). Bu gen bircok kedi tiirinde mevcuttur ve kedilerde renkler
tizerinde otozomal dominanttir. W gen tasiyan kediler her zaman tam beyaz olmayabilir.
Cogunlukla kafalarinda renkli benekler vardir. Bu benekler yasla birlikte kaybolurlar
(Strain, 2007).

Van kedisi, son yillarda sayilari giderek azalmakta olan ve bu nedenle nesli
koruma altina alinan diinyadaki en onemli kedi tiirlerindendir. Ulkemiz ve Van ili igin
biiyiik bir deger olan Van kedisi, farkli géz renkleri, cana yakinlhigi, beyaz, ipeksi tiiyleri
ve suya olan ilgisi ile bilinmektedir (Giire, 1993). Van kedisi ile ilgili yapilan biitiin
bilimsel ¢alismalar bu irkin daha iyi anlagilabilmesi, diger kedi irklarindan farkinin ortaya
konulmasi, referans degerlerinin belirlenmesi, lilkemizde ve diinyada degerinin daha 1yi
anlasilmasina katki saglayacaktir. Ulkemiz ve Diinyada beyaz kedilerde goriilen sagirlikla
ilgili bir¢ok calisma yapilmis olsa da Van kedilerinde goriilen sagirligin insidansi, géz
rengi, cinsiyet, tily uzunlugu ve basindaki benek ile iliskisi hakkinda herhangi bir bilimsel

calisma yapilmamis olmasi bizleri bu ¢alismay1 yapmaya sevk etmistir.

Yapilan bu calisma; saf beyaz kedi irklar1 arasinda bulunan Van kedilerinde
goriilen sagirhigin bilimsel verilerle ortaya konulmasi, insidansinin belirlenmesi, diger
sagirlik calismalarina 151k tutmasi ve Van kedilerinde ileride yapilacak olan ¢aligsmalara

alt yap1 olusturmasi1 bakimindan 6nemlidir.



Bu calismanin amaci bir gézli mavi bir gozii sar1 (tek goz), iki gbzii mavi ve iki
g0zii sar1 olan Van kedilerinde sagirligin insidansinin ortaya konulmasi ve sagirhigin goz

rengi, cinsiyet, tily uzunlugu ve kafadaki benek durumu ile iliskisini ortaya koymaktir.



2. GENEL BILGILER

Canlilar, dig diinya ile duyular araciligiyla iletisim kurar ve birgok tiiriin hayatta
kalabilmesi dogadaki sesleri algilayabilmesine baghdir. Giiniimiizde hayvan
hastanelerine getirilen kulaklarindan rahatsiz hastalarin %20’sini kedi ve kopekler
olusturmaktadir. Yapilan ¢alismalarda bu oranin kopeklerde %7.5-16.5; kedilerde ise %2-
6.2 oldugu bildirilmistir (Demirutku, 2007).

Kediler, isitme bakimindan hassas kulaklara sahip oldugundan, isittikleri sesleri
tek tek aynistirip degerlendirebilme kabiliyetine sahiptirler ve bu kulaklar kedinin bag
kisminda adeta birer radar gorevi géormektedir (Tuna, 2008). Yirmi adet kas; bu genis
kulaklar1 180 derecelik ac1 ile birbirinden bagimsiz olarak hareket ettirebilmektedir
(Tuna, 2008; Tike 2009). Kediler sesleri daha iyi alabilmek i¢in kulaklarini sesin geldigi
yone rahatlikla ¢evirebilmektedirler. Kedilerin iyi isitmesi; onlar1 tehlike olusturabilecek
durumlara (araba ya da baska hayvan seslerine) karsi kendilerini daha iyi

koruyabilmelerini saglamaktadir (Tuna, 2008).

Kedilerde sagirlik dogustan ya da sonradan edinsel olarak ortaya ¢ikabilir. Cogu
kedi yasla birlikte yavas yavas isitme duyusunu kaybeder. Ani kayiplar, normal olarak
hastalik ya da hasar sonucu gelisir, etkileri gecici ya da kalic1 olabilmektedir (Higgins,
2012).

Beyaz kedilerde goriilen konjenital sensorindral sagirlik iyi bilinen bir olgudur.
Bu konuya ilginin giderek artmasinin sebebi dogustan sagir kedilerin insanlardaki
sagirhgm arastirilmasinda iyi bir hayvan modeli olarak kullanilabilmesidir. Kademeli
olarak artan kokleo-sakkuler dejenerasyon c¢ogunlukla W gen ile iliskilidir. Bu gen
kedilerde dogustan gelen sensorinoral sagirligin nedenini olusturmaktadir (Cvejic ve ark.,
2009).

2.1. Kedilerde Isitme Duyusunun Fizyo-Anatomisi

Sagirligin mekanizmasin1 anlamak icin isitme yolunun normal anatomi ve

fizyolojisinin temel bilgilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Ryugo ve Raymond, 2012).



Denge ve isitmeden sorumlu duyu organi olan kulak; dis kulak (auris externa),
orta kulak (auris media) ve i¢ kulak (auris interna) olmak iizere {i¢ boliime ayrilir (Dursun,

2000; Webb, 2009; Strain, 2011).

- . Kulak Kepgesi

Vestibular sistem

Cekig, Ors, Uzengi

Koklea

isitme Siniri

Kulak Kanal )
ulak Kanal Ostaki Borusu Girisi

Timpanik Bosluk |

Kulak Zarni

Sekil 1. Kedi kulagmin anatomik i¢ yapist (Bukowski ve Aiello., 2018).

2.1.1. Dis kulak

Ses dalgalarin1 almakla gorevli olan dis kulak; kulak kepgesi (auriculum, pinna),
dis isitme yolu (meatus acusticus externus) ve kulak zarindan (membrana tympani)

olusmaktadir (Hassa ve Asti, 2003; Liman, 2010).

Kulak kepgesi, bagin iki yaninda bulunan yaprak seklinde bir organ olup irklara
gore dik ya da sarkiktir. Cevreden gelen ses dalgalarimi toplar ve kulak zarina iletir.
Esasimi cartilago auriculae denilen elastik yapida bir kikirdak olusturur. Heliks lateralis
ve heliks medialis diye iki kenar iistte birleserek apex auricula adinda sivri bir ug olusturur
(Yaman, 1999; Dursun, 2000; Demirutku, 2007). Kulak kepgesinin dis biikey olan yiizi
dorsum auriculae olarak adlandirilir ve ortasinda bulunan dis kulak kanali (meatus
akustikus eksternus) ile devam eden ¢ukura “konha aurikula” veya “kavum konha” denir.
Buradan apeks aurikula’ya dogru olan boliim ise “skapha” diye adlandirilir. Auriculanin

serbest dis kenar1 kulak deliginin arka kesimine dogru kivrilarak crus helicis mediale ve



crus helicis lateraleyi olusturur. Bunlar aurikulanin dip tarafina dogru birleserek ventralde
kiilah seklinde bir a¢1 olustururlar. Bu aginin kraniyomediyal kenarda bulunan ¢ikintisina
“tragus”, kaudolateral kenarda bulunan ¢ikintisina da “antitragus” ad1 verilir (Dursun,

2000; Demirutku, 2007).

Kulak VII. kranial sinirin kollar1 tarafindan innerve edilen ii¢ kas grubu (dorsal,
ventral, kaudal) yardimiyla hareket eder. Aurikular kikirdak iizerinde birgok delik
bulunur. Bu deliklerden Arteria auricularis caudalisin kollar1 gegmektedir (Demirutku,
2007).

Kedilerde daha net goriinen huni sekilli bir olusum olan dis kulak yolundaki
(meatus acusticus externus) vertikal kanal; silindirik bir tiip olusturmak yerine ventrale
dogru daralmaktadir. Vertikal kulak kanalinin lateral ve proksimal kisimlarinin {izerine
parotis bezi (tiikiiriik bezi) yerlesmistir (Demirutku, 2007). Meatus acusticus externus

cartilagineus ve meatus acusticus externus osseus diye iki kisimdan olusur (Dursun,

2000).

2.1.2. Orta kulak

Kedilerde septum timpanicum ile iki kompartimana ayrilan (Dursun, 2000), orta
kulak; membrana timpani ile dis kulaktan ayrilmig, hava ile dolu bir bolim olup, 0s
temporalenin pars tympanicasi i¢inde yer alan tuba auditiva araciligi ile yutagin pars
nasalis pharyngis’i ile yapisik olan bir bosluktur. Tuba auditiva, cavum tympani ve kulak
kemikg¢ikleri olmak iizere ii¢ kisimdan olusur (Yaman, 1999; Hassa ve Asti., 2003;
Demirutku, 2007).

Tuba auditiva (6staki borusu), cavum tympaninin farenks ile baglantisini saglayan
bir boru olup, orta kulak ile nazofarenks arasinda baglantiy1 saglayarak, orta kulak ile
cevredeki hava basincini dengede tutmaya yarar (Dursun, 2000; Demirutku, 2007;
Yaman, 2009; Liman, 2010).

Onde kulak zari arkada ise i¢c kulagin kemiksel labirenti tarafindan sinirlanan
cavum timpanide {i¢ isitme kemikg¢igi bulunur. Bunlar; kulak zarina yapisik olan malleus

(¢ekic kemigi), ortadaki incus (0rs) ve kemiksel labirent tizerinde bulunan delik¢iklerden



fenestrata ovalise yapisik olan stapes (iizengi) kemikgikleridir. Bu kemikgikler, kulak

zariyla birlikte havadaki titresimleri i¢ kulagin sivi ortamina tasirlar (Liman, 2010).

Kulak zar1 (membrana tympani) orta kulagi dis kulak yolundan ayiran; oval
sekilli, ince ve yar seffaf bir zardir (Dursun, 2000). Ses dalgalarini titresimler halinde
orta kulak i¢inde bulunan iizengi kemiginin tabanina iletmektedir (Yaman, 1999; Sirmaci,
2012).

Orta kulak kaslarindan M. stapedius ve M. tensor timpani kaslarinin
kontraksiyonu; siddetli sesleri sondiirme etkisi ile i¢ kulak yapilarini koruyucu etkiye
sahiptir (Uzer, 2005).

2.1.3. I¢ kulak

Os temporalenin pars petrosasi iginde bulunan i¢ kulak; labyrintus ossesus ve
labyrinthus membranaceus olmak {izere, sekil bakimindan birbirine benzeyen yap1 ve
islev bakimindan ise farkli olan i¢ ige ge¢mis iki par¢adan olusmaktadir. Bu boliimlerden
labyrintus ossesus; vestibulum osseus, canales semicirculares ve koklea diye ti¢ kisma
ayrilir (Dursun, 2000; Demirutku, 2007).

Isitme sisteminin reseptdr organi olan koklea, dis gériiniimii ile salyangoza
benzetilen, skala vestibiili, skala timpani ve skala media diye i¢i sivi dolu {i¢ kanaldan
olusan spiralli kemikli bir tiiptiir (Reece, 2004; Dursun, 2000; Liman, 2010; Ryugo ve
Raymond, 2012; Batik, 2015). Temel fonksiyonu, akustik uyarani santral sinir sistemine
iletilecek sekilde elektrokimyasal uyarana doniistiirmek olan kokleanin tepesinden
tabanina dikey bir kesit yapildiginda ortada spongiyéz dokudan olusmus delikli, koni
seklinde modiolus denilen bir yapi1 goriiliir (Dursun, 2000; Durankaya, 2015). Kemik
koklea kanali, kokleanin eksenini olusturan (Uzer, 2005) bu yapinin etrafinda hayvan
tiirlerine gore degisen sayilarda doniisler yapar. Kedilerde bu say1 iigtiir (Reece, 2004;
Liman, 2010). kokleanin salyangoz benzeri bu yapisi, farkli frekanslardaki seslerin
duyulabilmesini saglamaktadir (Uziimcii, 2008). kokleanin iginde; baziler membran
tizerine dayanan destek hiicreleri, spiral sekilde dizilen alict hiicreler ve bunlarin {izerini
orten tektorial membrandan olusan (Yaman, 1999; Dursun, 2000; Durankaya, 2015) ve

isitmeyi saglayan corti organ1 bulunur (Reece, 2004). Corti organi, multisensor bir yapi



olup (Ryugo ve Raymond, 2012), ses dalgalarinin baziler membranda olusturdugu
titresim hareketlerini almakla gorevlidir (Liman, 2010). I¢ ve dis tiiylii hiicreler olmak
tizere iki grup halinde dizilen isitsel duyu hiicreleri corti organinda yer alir. Bu hiicreler,
mekanik (akustik) enerjinin elektriksel (ndral) enerjiye doniistiiriilmesinde énemli rol

oynar (Durankaya, 2015).

T 'T\\_.
Reissner " ;ﬁ \\\

membrani

Stria
vaskularis

Skala
vestibuli
Skala
media
Spiral )
ganglion Spiral
ligament
Spiral
limbus
Korti
Skala : SE
timpani B RN R Y

Sekil 2. Kokleanin enine kesiti (Uziimcii, 2008).

I¢ sag

Dis sa¢ hiicreleri
hiicresi =

Destek
hiicreleri

Interdental
hiicreler

Isitme
sinirleri

Baziler membran

Sekil 3. Corti organ1 (Uziimcii, 2008).



Labirintus membraneus; fonksiyon olarak i¢ kulagin en 6nemli boliimii olup,
labirintus osseus’u olusturan bosluklarin igerisinde bulunan ve sekil bakimindan i¢ kulaga
uyum saglayan zardan bir yapidir. Labirintus osseus’a gore daha kiiciiktiir ve ikisi
arasinda perilenf denilen sivi ile dolu bir bosluk bulunur. Bu sivinin siirekliligi
akuaduktus koklea araciligiyla saglanir. Perilenf kimyasal olarak beyin omurilik sivisina
benzerlik gosterir; sodyum (Na') diizeyi yiiksek, potasyum (K¥) diizeyi diistktiir.
Labirintus membranaseus’un i¢indeki boslukta bulunan siviya ise “endolenf” adi verilir.
Endolenf sivisinda K* diizeyi yiiksek, Na* diizeyi diisiik konsantrasyondadir. Labirintus
membranaseus utrikulus, sakkulus, duktus semisirkulares, ve duktus kohlearis diye dort
boliimden olusur. Bu boliimlerden duktus kohlearis isitmeden; utrikulus, sakkulus ve
duktus semikohleares ise denge duyusundan sorumludur (Demirutku, 2007; Durankaya,
2015).

2.2. Ses Ve Ses Dalgalan

Ses, elastik bir ortamda isitme duyusunun algilayabildigi kiiciik basing
dalgalanmalarinin ya da degisimlerinin olusturdugu duyumdur (Caliskan, 2004). Kati
ortamlarda en hizli, s1vi ortamlarda orta ve gaz ortamlarda en yavas hizla yayilir (Uzer,

2005).

Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak iizere ikiye
ayrilir. Elektromanyetik dalgalar, yayilmak icin herhangi bir ortama ihtiyag duymadan
boslukta da yayilabilirken mekanik dalgalar enerjilerini aktarabilmek igin ortam
taneciklerine ihtiya¢ duyarlar. Bu ylizden boslukta yayilamazlar. Ses dalgalar1 da
mekanik dalga olduklarindan yayilmak i¢in maddesel bir ortama ihtiya¢ duyarlar (Tike,
2009). Cesitli ortamlarda hareket edebilen mekanik titresimler olarak ifade edilen ses
dalgalari, titresime ugrayan molekiillerin dagilim dogrultusu iizerinde birbirine yaklasip

uzaklagmalari ile meydana gelmektedir (Tanalp, 1975; Webb, 2009).

Ses frekansi (sesin tonu ya da perdesi), Sesin saniyedeki titresim sayis1 olup Hertz
(Hz) ile ifade edilir (Uzer, 2005; Tanalp, 1975). Ses diizeyini 6l¢gmek i¢in kullanilan
logaritmik dl¢iiye “bel” ad1 verilir. Isitme esigi “0 bel” iken her on kat artis ““1 bel” olarak
tanimlanir. Daha hassas Ol¢iimler i¢in “bel”in onda biri olan “desibel” (dB) kullanilir

(Beken ve ark., 2013). Desibel; belirli bir referans gii¢ ya da miktar seviyeye olan orani



belirten genelde ses siddeti i¢in kullanilan logaritmik ve boyutsuz bir birimdir (Bulunuz

ve ark., 2017).

Sesin isitme esigi 0 dB olarak tanimlanir. Fisiltili konusma 10 dB; bagirarak
konusma 70 dB; bir jet motoru 110 dB ve insanlarda sesle olusturulan agr1 esigi 120 dB’
dir (Reece, 2004). 120 dB’in iizerindeki ses siddetinin kulak igin zararli oldugu
belirtilmektedir (Eroglu, 2018).

Santral sinir sistemi tarafindan ses sinyallerinin analizi ilk olarak beyin sapi
diizeyinde baslamakta, kokleadan gelen sesin spektral ve zamanlama bilgileri kodlanarak
isitsel kortekse iletilmekte ve aktarim esnasinda beyin sapindaki cekirdekler, sesin
yoniinii, periyodikligini ve harmonik yapisim ¢oziimlemektedir. Isitsel korteksin sesleri
anlamlandirabilmesi igin, beyin sapmin hizli ve tutarli ¢alismasinin gerekli oldugu

bildirilmektedir (Danismen, 2018).
2.3. Isitme

Atmosferde meydana gelen ses dalgalarinin kulagimiz tarafindan toplanmasindan
beyindeki merkezlerde karakter ve anlam olarak algilanmasina kadar gecen siire¢ isitme
olarak adlandirilmaktadir (Uzer, 2005; Beken ve ark., 2013). Ses dalgalar1 dis kulaktaki
hava ortamdan membrana timpani’deki kati ortama, daha sonra ise ossikula auditus ile
fenestra vestibuli’ye, oradan da skala wvestibuli’deki perilenfin sivi ortamina
aktarilmaktadir (Demirutku, 2007). Ses dalgalarinin mekanik etkisi perilenf i¢indeki
stvinin hareketlenmesine neden olarak titresimlere yol acar. Bu titresimler sayesinde tily
hiicrelerinin ug¢ kisimlarinda bulunan stereosiller biikiiliir ve stereosillerin tepe uglarinda
bulunan harekete duyarli katyon kanallar1 agilir. Béylece K iyonu endolenften hiicre
icine girer ve hiicrelerin depolarizasyonuna neden olur. Bu durum hiicrelerin bazolateral
kisimlarindaki kalsiyum (Ca*" kanallarinin aktivasyonu ile sonuglanir ve Ca** kanallari
akustik siniri aktive eden norotransmitterlerin salinimini tetikler. Bu sayede mekanik
enerji kohlear sinire aktarilan elektrik enerjisine doniistiiriiliir (Sirmaci, 2012). Daha
sonra corti organinda olusan elektro-fizyolojik impulslar beyne iletilir. Boylece isitme

gerceklesir (Reece,2004; Demirutku, 2007).



Tablo 1. Tiirlere Gore Isitme Aralig1 Frekanslari (Strain, 2011).

Tir Yaklasik Isitme Aralig1 (Hz)
Insan 64-23.000

Kopek 67-45.000

Kedi 45-64.000

Inek 23-35.000

At 55-33.500

Rat 200-76.000

Fil 16-12.000

Baykus 200-12.000

Tavuk 125-2.000

Isitme; iletim (conduction), déniisiim (transduksiyon), néral kodlama (neural
coding) ve kavrama (cognition /association) diye birbirini izleyen birkag fazda
gerceklesmektedir (Yaman, 2004). Isitmenin olabilmesi icin ilk olarak ses dalgalarmin
atmosferden corti organi’na iletilmesi gerekir. Bu mekanik bir olaydir ve sesin bizzat
kendi enerjisi ile saglanir (iletim-conduction) (Yaman, 2004; Uzer, 2005). Corti
organinda ses enerjisi biyokimyasal olaylarla sinir enerjisi haline doniistiirilmektedir
(doniisiim-transduksiyon) (Yaman, 2004; Beken, 2014). I¢ ve dis titrek tiiylerde meydana
gelen elektriksel akim kendisi ile iligkili sinir liflerini uyarir. Bu sekilde sinir enerjisi;
frekans ve siddetine gore degisik sinir liflerine iletilir. Ses, siddet ve frekansina gore corti
organinda kodlanmis olur (Yaman, 2004). Bu olaya noral kodlama (neural coding) adi
verilir (Beken, 2014). Tek tek gelen bu sinir iletimleri isitme merkezinde birlestirilir ve
¢oziiliir. Boylece sesin karakteri ve anlami anlagilir hale gelmektedir [kavrama (cognition

veya association)] (Yaman, 2004).

2.4. Beyaz Kediler

Kediler uzun yillardan beri Diinya {izerinde yasayan ve evcil olarak beslenen en
yaygin hayvan tiirlerinden biri oldugu bildirilmektedir. Fosil kalintilarina gore kedilere

ilk kez 35 milyon yil 6nce rastlandig: belirtilmektedir (Sahin, 2010; Sezer, 2016).

Felidae ailesinin 37 kedi tiirli genellikle kendi aralarinda panther, ocelot (benekli
yaban kedisi) ve evcil kedi tiirii olmak iizere {i¢ gruba ayrilir (Sahin, 2010). Bunlardan

bilimsel tiir ad1 “Felis catus” olan evcil kedinin ¢esitli irklar1 bulundugu bildirilmektedir
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Sezer, 2016). Genel kedi popiilasyonunun %5.7’sini beyaz kediler olusturur. Bunlarin
( ) ) poptilasy y $

%15’1nin tek gzl veya iki goziiniin mavi renkli oldugu bildirilmistir (Tike, 2009).

Kedilerde beyaz renk i¢in W ve White spotting (S) diye iki dominant genden s6z
edilmektedir. Beyaz renk i¢in ilk sorumlu gen olan ve albinismle ilgisi olmayan W gen
diger renkler tizerinde otozomal dominant bir gendir (Strain, 2007; Strain, 2011; Ryugo
ve Raymond, 2012). W gen tasiyan kediler tamamen beyazdir veya bazilarinin
kafalarinda yas ilerledik¢e kaybolan benekler bulunmaktadir (Strain, 2007). W geni
tasiyan beyaz kedi popililasyonlarinda sagirlik prevalansinin = yliksek oldugu
bildirilmektedir (Geigy ve ark., 2007). Tek bir otozomal dominant lokus olan W gen,
beyaz bir post, mavi iris ve sagirlik gibi pleiotropik etkilere (pleitropi: tek bir genin birden
fazla fenotipik 6zellikten sorumlu olmasidir.) neden olur, bunlarin ii¢i de melanositlerin
yokluguna veya anormalligine dayandirildig: ifade edilmektedir (Ryugo ve Raymond,
2012). W gen tasimadigir halde kediler mavi gozlii olabilir. Bu durum Siamase (c®)
pigment geninden kaynaklanir. Bu genle iliskili bir sagirligin gériilmesinin séz konusu

olmadig1 belirtilmistir (Strain, 2015).

Kedilerin beyaz tiiylii olabilmesinin diger bir nedeni ise Piebald adi verilen S
genidir. Ama bu genin raporlara gore sagirlikla iliskisi yoktur. Ayrica bunun kopeklerdeki
Piebald geniyle ayni gen olup olmadigi net olarak bilinmemektedir (Cvejic ve ark., 2009).
Kopeklerde kalitsal sagirligin S pigment gen dizisinin resesif alleli ile ilgili oldugu

bildirilmistir (Strain, 2011).

Tablo 2. W gen tasiyan saf kedi irklar1 (Strain, 2011).

W Gen Tasiyan Saf Kedi Irklarn

1. American shorthair 2. Manx

3. American wirehair 4. Norveg forest

5. Balinese 6. Oriental shorthair
7. British shorthair 8. Iran Kedisi

9. Cornish rex 10. Ragdoll

11. Devon rex 12. Scottish fold

13. European White 14. Sibirya Kedisi
15. Exotik shorthair 16. Ankara Kedisi
17. Foreign White 18. Van Kedisi

19. Highlander 20. White

21. Maine coon
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Tirkiye kedi irklart bakimindan olduk¢a zengin bir iilke olup diinyada bu
durumun goriildiigi nadir iilkelerden biridir (Sezer, 2016). Ankara ve Van kedisi

Tiirkiye’de yetistirilen saf beyaz kedi irklarindandir (Eroglu, 2007; Yilmaz ve ark., 2014).

2.4.1. Van kedisi

Son yillarda gerek Diinya gerekse Tiirkiye’de biiyiik ilgi goren evcil kedilerden
biri de Van kedisidir (Akkan, 2000). Arkeolojik ¢alismalar Van kedisinin 7000 yillik bir
ge¢misi oldugunu gosterir (Sahin, 2010). Van Kkedilerine ait ilk bilgilere, Hitit
miicevherlerinde ve miihiirlerinde rastlanmistir. Sonraki zamanlarda Romalilarin bolgeyi
egemenlikleri altina almasi ile (MS 75-387) Roma kalkanlarina ve savas bayraklarina
Van kedisi resmedilmistir. Bugiin bu kalkanlardan birinin Paris Lourve Miizesinde

bulundugu bildirilmektedir (Eroglu, 2007).

Yapilan arastirmalara gore Van kedilerinin ana vatani, Altay Daglarinin
eteklerinde olan Buhtamara sehridir. Van kedilerinin iran, Pakistan ve Tayland kedileri
ile akraba olduklari kabul edilmektedir. Van kedisi yore halki tarafindan siis hayvani, fare
ve bocekleri avlamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 evde bulundurmalarinin yaninda bir dost

ve aile bireyi olarak da kabul edilmektedir (Anonim, 2018).

Van yoresinde pisik olarak adlandirilan (Anonim, 2018) Van kedilerinin saf beyaz
renkte kisa, orta ve uzun tiiyliileri vardir. Gézlerinin kenarlari, burunlari, patileri ve kulak
icleri pembedir (Sahin, 2010). Suyla oynamaktan hoslanan ve yiizmeyi ¢cok seven tek kedi
k1 oldugu bildirilmektedir (Sahin, 2010; Sezer, 2016; Cak, 2017). Farkli gevre
kosullarina uyum saglamada yiiksek bir kabiliyete sahiptirler (Cak, 2017).

Van kedilerinin karakteristik 6zelliklerinden biri de gozlerinin rengidir (Cak,
2017). Her iki g6zii mavi (turkuaz mavisi), her iki gozii kehribar (Sar1 renk ve tonlari, cok
nadiren kahverengi) ve tek-goz [bir gozii mavi diger gozii kehribar renkte olanlar
(heterokromi: iki goz rengi arasinda fark olmasi)] olmak tizere ii¢ gruba ayrilirlar (Sahin,
2010; Cak, 2017). Mavi renk, daima turkuaz mavisiyken, kehribar renginin farkli tonlarda
goriildiigi bildirilmektedir (Sahin, 2010).

Eskiden Van havzasinda sik¢a rastlanan ve Van’da hemen hemen her evde

beslenen Van kedisi giiniimiizde lireme ve yetistirilmesi kontrol ve koruma altina
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alimmadigi igin sayisi giin gegtikge azalmakta ve yerini melez Van kedilerine
birakmaktadir. Ancak son birka¢ yilda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Van kedisi
Arastirma ve Uygulama Merkezi Miidirligi’nde bu milli kiiltir varhigmmizla ilgili

yapilan ¢alismalar timit vericidir (Akkan, 2000).

Van kedisi 12.12.2004 tarih, 25668 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan 2004/39
numarali teblig ile biitiin 6zellikleri kayit altina alinarak Tarim ve Orman Bakanligi Milli

Irklar Dairesi tarafindan milli irk olarak tescillenmistir.

2.5. Beyaz Kediler ve Albino Kediler Arasindaki Fark

W geni kedilerde renkler {izerinde otozomal dominant olup, bu genin albinismle

ilgisinin olmadig bildirilmektedir (Strain, 2007; Ryugo ve Raymond, 2012;).

Beyaz kedilerin (6zellikle mavi gozlii olanlar) bir kismi, baskin W pigment
geninin etkileri sonucu melanositlerin baskilanmasiyla sagir olarak dogarlar.
Melanositlerden melaninin iiretilmemesi nedeniyle deri ve tiiyler beyazdir. Eger W gen
daha giiclii etki ederse iristeki melanositler de baskilanir ve iris mavi renkte olur. Mavi

g0z melanin tiretiminin olmadigini ifade etmektedir (Strain, 2017).

Albinizm sag, deri ve gozlerde pigment eksikligiyle karakterize bir konjenital
bozukluktur (Imes ve ark., 2005). Kedilerde albinizm ¢ok nadir goriildiigii ve tiim
kedilerin sadece yiizde ikisinin albino oldugu bildirilmektedir. Albino kediler; 1518a kars1
oldukca hassas olup (Guthre, 2018); ¢ok agik maviden, kirmizimsi pembe renk tonuna
kadar degisen goz renkleriyle birlikte pembe goriinen bir cilde sahiptirler. Pembe renk,
cildin gercek rengi olmayip, cilt ve ayni1 sekilde gozlerin de pembe goriilmesinin sebebi
hi¢ pigment olmayisindan dolay: 15181n kan damarlarina yansimasi sonucu gozlerin ve

cildin pembe renkte goriindiigii bildirilmektedir (Clangy, 2018).

Albino kediler melanositlerdeki pigment graniillerini belirleyen C gen
lokusundan; Siyam cs, mavi gozlii c. ya da pembe gozlii c¢ resesif allel genleri
tagimaktadirlar. Normal melanosit dagilimina sahip oldugundan kalitsal sagirliktan

etkilenmedikleri bildirilmistir (Cvejic ve ark., 2009).
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Beyaz kedilerde degisen miktarlarda melanin bulunabildigi, albino kedilerde ise
hi¢ melanin olmadig1 bildirilmektedir (Ryugo ve Raymond, 2012). Albino kedilerde
melanositlerin dagilim1 normal, fakat tyrosinase enzimi eksikliginden dolayr melanin
pigmentinin liretimi yetersizdir (Ryugo ve Raymond, 2012). Albinizm ile isitme kaybi
arasinda bir iligki bulunmadigi bildirilmistir (Strain, 2015).

Yapilan bir ¢alismadaki tiim albino kediler pembe gozlii olup, bunlarda nistagmus

ve strabismus tespit edilmistir (Creel ve ark., 1982).

Sekil 4. A) Albino kedi (Broad, 2012) B) Beyaz kedi (Strain, 2017)

2.6. Sagirhgin Siiflandirilmasi

Sagirlik veya isitme kaybi ¢esitli kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Kulaklardan
birinin ya da her ikisinin etkilenip etkilenmedigine gore tek veya cift tarafli; belirli bir
kulak icin isitme kaybimin derecesine bagli olarak kismi veya tam; diger sistem
hastaliklarinin ya da fenotip anormalliklerinin isitme kaybina eslik edip etmedigine bagl
olarak; sendromik veya nonsendromik olarak siniflandirilir. Patolojinin gelistigi yere
gore dis, orta veya i¢ kulagi igeren, periferik veya merkezi isitme kaybi1 olarak
gruplandirilabilir. Periferik isitme kaybi ise kendi i¢inde; 1) Kalitsal veya edinsel 2)
Konjenital veya geg baslangigli 3) Sensorinoral, iletken veya miks tip isitme kaybi olmak
lizere {i¢ alt grupta toplanir (Besalt1 ve ark., 2008; Strain, 2015). Miks tip iletim ve

sensorinodral isitme kayiplarinin bir arada bulunmasi durumudur (Yigit ve ark., 2012).
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Tablo 3: Periferik isitme kayb tiirleri (Strain, 2015).

iletken

kanal stenozlari

Sagirhk Tipi Muhtemel Sebep Sikhik
Kalitsal konjenital .
sensorindral White gen (W) Yaygin
Kalitsal konjenital Kedilerde rapor i
iletken edilmemistir
Kalitsal geg baslangich | Kedilerde rapor i
sensorindral edilmemistir
Kalitsal geg baslangich | Kedilerde rapor i
iletken edilmemistir
Edinsel konjenital Prenatal ototoksik ilaca .

- Nadir
sensorinoral maruz kalma
Edinsel konjenital Kikirdak bozukluklari, .
. - Nadir
iletken kanal atrezileri

. Otitis interna, ilag
Edlnsql %eg baslangigh toksikasyonlari, Orta
sensorinoral AN
presbycusis, giiriiltii

Edinsel geg¢ baslangi¢hi | Otitis eksterna/media, Orta

Tablo 4. American Speech and Hearing Association (ASHA) kriterlerine gore belirlenen

isitme kayb1 dereceleri (Yiicel, 2014).

Isitme kayb1 aralig Isitme kayb1 derecesi
-10-15dB HL Normal isitme

16-25 dB HL Cok hafif derecede
26-40 dB HL Hafif derecede

41-55 dB HL Orta derecede

56-70 dB HL Orta-ileri derecede
71-90 dB HL [leri derecede

91 dB HL ve iizeri Cok ileri derecede

Progresyonuna gore; ilerleyici isitme kaybi, ilerleyici olmayan isitme kaybi ve

degisken progresyon gosteren isitme kaybi olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir (Duman, 2011).

2.7. Sagirhgin Etiyolojisi

Veteriner hekimlikte isitme duyusunu etkileyen cesitli nedenlere bagl birgok

Klinik durum bulunmaktadir. En yaygin rastlanilan klinik durumlar; otitis eksterna, otitis
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media ve daha az siklikla goriilen otitis interna olarak adlandirilan enfeksiyonlardir

(Reece, 2004; Higgins, 2012).

Kulak akarlari, kulak kiri, travma (6rnegin; temporal osteoartropati, otitis interna
veya media), periferal isitsel yollarin enfeksiyonu, ila¢ toksikasyonu (Magdesian ve ark.,
2009; Higgins, 2012),
kloramfenikol, klortetrasiklin,

(propilen glikol, gliserin, aminoglikozidler, basitrasin,

minosiklin, eritromisin, kolitsin, polimiksin B,
griseofulvin, amfoterisin B, antiparaziterler) (Yildirim, 2006) genetik problemler (bazi
beyaz kedilerde), tiimorlerden dolay: sesin kulaga girisinin olmamasi (Higgins, 2012),
otitis eksterna ve mediada eksudat ve hiicresel dokiintiilerin sesin kokleaya ulasmasini
engellemesi gibi durumlar (Reece, 2004) sagirligin sebepleri arasinda bulundugu

bildirilmektedir (Tablo 5) (Magdesian ve ark., 2009).

Tablo 5. Periferik sagirligin nedenleri (Strain, 2015).

Sensorinoral iletim

Konjenital Geg¢ Baslangiglt Konjenital Geg Baslangiglt
Kalitsal Pigment- Border collie, Bilinmeyen Primer sekretorik otitis

iliskili — Dalmagyal Rhodesian media

pigmentle iligkili ridgeback

olmayan- Doberman

pinscher, Puli
Edinsel Perinatal anoksi, Glig Ototoksisite Kulak kanali | Otitis eksterna Otitis

dogum, ototoksisite, Presbikuzi, Gurilti | atrezisi media Kulak kirinin

gentamisin

Travmalar1 Fiziksel

Travmalar Anestezi

16

kulag: tikamas1 Kulak
Kanal1 Yangisi

Kulak Kanalimi
Yabanci Cisim
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2.7.1. Sagirh@a neden olan genetik faktorler

Kulakta ¢ok sayida farkli genlerin kodladig1 proteinlerin rol almasi, i¢ kulagin ve
isitme mekanizmasinin son derece karmasik bir yapiya sahip olmasina yol agmistir
(Subasioglu ve ark., 2017). Kopek, kedi, at, inek, domuz, koyun, yaban gelincigi, vizon,
deve ve tavsan gibi tiirler arasinda, sagirlik veya beyaz pigmentasyonun MITF
(melanocyte inducing transcription factor), PMEL (premelanosome protein), KIT (proto-
oncogene receptor tyrosine kinase), EDNRB (endothelin receptor type B), CDH23
(cadherin related 23), TYR (tyrosinase) ve TRPML1 (transient receptor potential cation
channel subfamily M member 1) genlerinin yoklugu veya mutasyonlarindan
kaynaklandigi belirtilmistir (Sirmaci, 2008; Ryugo ve Raymond, 2012; Burgucu, 2014;
Strain, 2015; Demiral, 2017).

MITF geni tasimayan farelerde noral-krest kaynakli melanosit gelisiminin ve
pigment olusumunun bozuldugu, ayrica isitme kaybinin gorildiigii; insanlarda ise MITF
mutasyonunun, isitme kaybi, deri, sa¢ ve gozde pigment eksikligi ile karakterize olan
Waardenburg sendromuna yol acgtig1 bildirilmistir (Burgucu, 2014). CDH23 genindeki
mutasyonlarin, isitme kaybiyla birlikte retinitis pigmentosa bulgusunun eslik ettigi Usher
Sendromu Tip 1d’ye neden oldugu ifade edilmistir (Sirmaci, 2008). KIT son zamanlarda
kedideki White ve White Spotting olmak iizere iki hipopigmentasyon fenotipinde rol
aldigi; EDNRB gen varyantlarinin Waardenburg sendromu tip IV’ e neden oldugu
bildirilmistir (Ryugo ve Raymond, 2012; Demiral, 2017).

Embriyolojik gelisim sirasinda, noral kresteki melanoblastlar hedef bolgelere
(deri, sag, goz, stria vaskularis) go¢ ederek melanositlere farklilasir ve daha sonra bolgeye
uygun sekilde melanin tretirler. Bu siiregte 25°’ten fazla gen gorev almaktadir (Strain,
2015). Melanositlerde siyah, kahverengi ve mavi renkten sorumlu olan 6melanin; kirmizi,
sart ve krem renginden sorumlu feomelanin olmak {izere iki ana tip melanin
tiretilmektedir (Strain, 2015; Buzoglu, 2018). Melanozomlarda yapilan feomelanin ve
Omelanin tirosinden tirozinaz enzimine bagli olarak melanositlerde dengeli olarak
tiretilmektedirler. Tirozinaz enziminin fonksiyon bozuklugunun albinizme neden oldugu
gibi bu enzimatik sistemde kusurlarin olmasi durumunda hastaliklarin ortaya ¢iktig

bildirilmektedir (Buzoglu, 2018).
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Beyaz kedilerde sagirligin nedenleri arasinda en sik goriileni kokleo-sakkiiler
dejenerasyon olarak adlandirilan koklea ve kesecigin dejenerasyonudur. Ayrica i¢ kulagin
spongioform dejenerasyonu da sagirliga sebep olabilir (Ryugo ve Raymond, 2012).
Kalitsal sensorindral sagirhik W pigment geni ile ilgilidir (Cvejic ve ark., 2009).
Genellikle pigment genleriyle iligkili olan kalitsal sagirlik; kopek ve kedilerde sagirligin
¢ok yaygin bir formu olup heniiz molekiiler genetik seviyesinde tam olarak anlagilmis
degildir (Strain, 2011; Subasioglu ve ark., 2017). Bunun yan1 sira memelilerde goriilen
sagirlikla iligkili genlerin ve genetik lokuslarin belirlenmesinde 6nemli ilerleme
kaydedildigi bildirilmistir. Sagirlikla ilgili molekiiler 6gelerin islevi anlasilir hale
geldikge, isitme konusundaki karmasikligin ¢oziilecegi ifade edilmektedir (Ryugo ve
Raymond, 2012).

Kongenital sagirlik, korti organinda siliya eksikligi, nervus kohlearis’in diizensiz
gelisimi ya da kokleanin agenezisinden kaynaklanabildigi gibi, duyma merkezindeki bir
bozukluktan da kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Demirutku, 2007).

White Spotting (beyaz benek) olarak bilinen baskin Piebald (benekli) geni (S)
cesitli kedi tiirlerinde bulunmustur. Baz1 web sitelerinde S gen ile sagirlik arasinda bir
iligski oldugu iddia edilmesine ragmen, S geninin W gen ile karigtirilip karigtirllmadigi ya
da bu iki genin birbirinden ayriminin yapilip yapilmadigi acik degildir. Ayrica S genin
sagirlikla iliskisi oldugu konusunda herhangi bir bilimsel rapor bulunmamaktadir.
Yapilan ¢alismalarda Feline B1 kromozomunda S gen i¢in bir lokus (yer) oldugu tespit
edilmis, bu lokusun pigmentle iliskili KIT geni yakininda oldugu belirtilmistir. Bu gen
Birman beyaz eldiven modeli (Birman white gloving pattern) olarak tanimlanmistir

(Strain, 2011).

KIT, S gen tarafindan iiretilmekte ve missense! mutasyonundan ileri gelmektedir.
Bunun sagirlikla ilgisi bulunmamaktadir. Bunlara ilaveten W genin KIT iizerindeki
kodlama dizisinde mutasyon bulunmadigi bildirilmis, dolayisi ile bu durumun W ve S

genin farkli genler oldugunu destekler nitelikte oldugu ifade edilmistir (Strain, 2011).

! missense mutasyon: DNA {iglii (triplet) kodonunda bir nokta mutasyon sonrasinda kodondan

sentezlenen bir amioasitin degismesi durumudur.
Ornek: GCA-> GAA
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BICOLOUR CATS - FACIAL MARKINGS

VAN MARKINGS CAP EYE-PATCH MASK BLAZE

N @O ) Y
N7 2 2
- -/
e MOUSSACHE NOSE-SNIP WHITECHIN  WHITE CHEEKS
HIGH DEGREE OF Low DEGR>EE OF
WHITE SPOTTING WHITE SPOTTING

Sekil 5. Piebald geninin derecesine gore beyaz kiirk oran1 (Broad, 2015).

Genel olarak Piebald geninin bir kopyasinin bulundugu kedilerde viicut alaninin
%0-50 arasinda bir oranda beyaz kiirk goriildiigii; iki kopyasi bulunanlarda ise beyaz kiirk
oraninin toplam alanin %50-100 arasinda oldugu belirtilmistir (Broad, 2015). Piebald

geninin kedilerde ti¢ formu bulunmaktadir:
- Homozigot resesif (ss): Tamamen diiz renkli (beyaz olmayan)
- Heterozigot (Ss): iki renkli ya da ventral beyaz

- Homozigot dominant Van Modeli: Bas ve kuyrukla siirli (Cooper ve ark., 2005;
Strain, 2017)
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JOOK A

No white spotting Mitted Bicolor “Cap-and-Saddle”

S0 |

Bicolor Bicolor Bicolor “Mask-and-Mantle”

LUK

Harlequin Pattern Van Pattern Van Pattern “Tuxedo”

Sekil 6. Kedilerde pigmentasyonun gesitli modelleri (David ve ark., 2014)

Tirkiye’de Van Golii ¢evresinde yasayan kedilerde, yalnizca iki kulak arasi ve
kuyrukta renkler vardir. Bu duruna Van Modeli (Van pattern) adi verilmektedir (Cooper
ve ark., 2005; Strain, 2017).

JAON

Van Pattern Van Pattern
Sekil 7. Van modelinin sematik gosterimi (David ve ark., 2014).

a) Sendromik isitme kaybi

Goz, bobrek, kas-iskelet sistemi, sinir sistemi, pigmente dayali bozukluklar basta
olmak iizere, isitme disinda bagka organ ve fonksiyon bozukluklarinin tabloya eslik ettigi

sendromlar da bulunmaktadir. Béyle isitme kayiplarina sendromik isitme kaybi adi verilir
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(Atik, 2016). Genetik nedenli isitme kaybinin yaklasik %30“unu sendromik igitme kaybi
olusturmaktadir (Duman, 2011). En iyi bilinen ve nispeten sik tespit edilen sendromlar
arasinda Pendred, Usher, Waardenburg ve Brankiootorenal sendromlar sayilabilir
(Duman, 2011; Atik, 2016; Subasioglu ve ark., 2017).

Pendred sendromu: Dogustan sensorindral isitme kaybi ve guatr ile karakterize olan,
otozomal resesif gecisli bir sendromdur. Konjenital sagirlik olgularinin %4-10’undan
sorumlu oldugu ve insidansinin yiiz binde 7.5 ile 10 arasinda degistigi bildirilmistir.
Sendromun etiyolojisinde, tiroit bezinde iyodun organifikasyonunda enzimatik bir
bozuklugun sorumlu oldugu bildirilmistir (Kiling ve ark., 2013). Pendred sendromunda
goriilen kulagin yapisal anomalileri kokleanin santral kemik spiralinin olmamasi
(Mondini malformasyonu) ve vestibiiler aquedukta genislemedir (Tekin ve Cin, 2002;
Kiling ve ark., 2013).

Usher Sendromu: Isitme ve gdérme kaybimn birlikte bulundugu otozomal resesif bir
hastaliktir. Isitme ve gérme kaybinin birlikte goriildiigii 50°den fazla sendrom
tanimlanmistir ancak Usher sendromu sagir-kor vakalarin %50’sini olusturmasiyla en stk
goriilen oldugu ifade edilmistir (Duman, 2011). Retinitis pigmentosa ve sensorindral
isitme kayb1 olmak iizere iki major bulgusu vardir (Ari, 2009). Vestibiiler bozukluklar da
hastaliga eslik edebilir. Isitme kayipli hastalarda retinitis pigmentoza bulunmasi Usher

sendromunu nonsendromik isitme kaybindan ayiran en 6nemli 6zelliktir (Duman, 2011).

Waardenburg Sendromu: ilk olarak 1951 yilinda Waardenburg tarafindan tanimlanan
Waardenburg sendromu, kraniyo-fasiyal anomaliler, pigment anomalileri ve igitme kayb1
ile karakterize otozomal dominant gecisli nadir goriilen bir hastaliktir (Taskin ve ark.,
2005; Kiligarslan ve ark., 2008). Beyaz kedilerde kalitsal sagirlik, Waardenburg
sendromunun bir gostergesidir. Kedinin beyaz goriinmesini saglayan gen olan W gen
tarafindan etkilenen embriyodaki sinir sisteminin gelismesindeki bozulmanin bir sonucu
olarak gelisir. Hastaligin temel bulgulari her iki g6z arasinda renk farki olmasi, kedinin
tamamen beyaz olmasi gibi pigment anomalileri, sagirlik, dystopia canthorum gibi
bozukluklar olarak belirtilmistir (Robinson,1995; Tike, 2009). Waardenburg sendromlu
insanlarin yani sira ¢esitli kopek irklarinda, beyaz kedilerde, vizonlarda ve kemirgenlerde
benekli post rengine ve isitme bozukluguna neden olan genetik mutasyonlar tespit

edilmistir (Magdesian ve ark., 2009). Bunun etiyolojisinde melanosit farklilasmasindaki
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bozukluklar (Cvejic, ve ark., 2009) ya da melanositlerin yoklugu rol oynar (Taskin ve
ark., 2005). Waardenburg sendromu; sensorindral sagirlik, cilt, sag ve gozlerde pigment
anomalilerine yol acar (Cvejic, ve ark., 2009). isitme kayb1 kalitsal olup tek veya ¢ift
tarafl1 goriilebilir. Isitme kaybi seviyesi degiskendir ve siklikla sabittir, ilerlemez (Oztiirk
ve ark., 2005). Kopeklerdeki piebaldizmde pigment oOzellikleri Waardenburg
sendromundakilere ¢cok benzer, deride ve sacta yama seklinde beyaz alanlar vardir. Isitme
kayb1 hafif derece ile ¢ok ileri derece arasinda unilateral veya bilateral olabilir (Ari,
2009). Waardenburg sendromlularda yapilan histopatolojik incelemede melanositler ve
melaninin azalmis oldugu veya hi¢ olmadigi ve lokodermal alanlar igerisinde

hiperpigmente alanlarin bulundugu bildirilmistir (Dogramaci, 2011).

Brankiootorenal Sendrom: Bu otozomal dominant sendrom brankial siniis ve fistiiller,
basit ve belirgin dis kulaklar, i¢ kulakta Mondini malformasyonu ve basit iiriner sistem
malformasyonundan renal ageneze kadar degisen liriner sistem patolojileri ile karakterize
oldugu bildirilmistir (Tekin ve Cin, 2002; Ar1, 2009). Isitme kayb1 dogmasal veya geg
baslangicli olabildigi, isitme kaybinin hafif ile ¢ok ileri derece arasinda degistigi ifade
edilmistir (Ar1, 2009).

b) Nonsendromik isitme kaybi

Nonsendromik isitme kayiplar1 sagirliga eslik eden bagka bulgularin bulunmamast
ile karakterizedir (Tekin ve Cin, 2002; Uziimcii, 2008; Ocak ve ark., 2012). Bu isitme
bozukluklarinin yaklasik %80'1 otozomal resesif, %20'si otozomal dominant, %1'1 X'e
bagli ve %1 'den azi mitokondriyal kalitim gostermektedir (Ocak ve ark., 2012).
Nonsendromik isitme kaybina neden olan gen lokuslar1 “DFN” seklinde gosterilmektedir.
DFNA otozomal dominant, DFNB otozomal resesif, DFN ise X’e bagl kalitim gosteren
lokuslar1 belirtmektedir (Sirmaci, 2008).

c) Sagirhikta mavi goziin etkisi

Mavi gozlii beyaz kedilerde tek veya her iki kulagi etkileyebilen konjenital
herediter sagirligin insidansinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Bamber, 1933; Strain,
2007; Ryugo ve Raymond, 2012). Mavi gozlii beyaz kedilerde goriilen kalitsal sagirlik

hayvanlardaki norolojik bozukluklar arasinda en fazla goriilen durum oldugu ortaya
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konulmugtur. Bu durumun W gen ile iliskili oldugu ilk kez Darwin’e ait “Tiirlerin
Kokeni”’nde bahsedilmistir (Strain, 2011). Mavi gozlii beyaz kedilerde goriilen sagirligin
kokleo-sakkiiler dejenerasyon sonucu ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (Ryugo ve
Raymond, 2012).

Dalmagyal1 1031 adet kdpekte yapilan bir calismada; sagirliktan sorumlu bir genin
olmadigi durumlarda sagirligin oranini azaltmak i¢in kullanilabilir belirteglerin
bulunmasi amaciyla fenotipik 6zellikler incelenmistir (Strain, 2011). Cinsiyet, tiiy rengi,
g6z, burun ve kulak ¢evresindeki pigment durumu, benek ebati veya benek yogunlugu,
iris ve retinal tapetum lucidumda pigment durumu ve ebeveynlerin ABR test sonuglarinin
bu kopeklerdeki sagirlikla olan iligkilerine bakilmistir. Caligma sonucunda cinsiyetin, tiiy
renginin, goz, burun ve kulak ¢evresindeki pigment durumunun, benek ebati veya benek
yogunlugunun sagirlikla bir iliskisi bulunamamustir. Fakat bir veya iki gézli mavi olan ya
da tapetum lucidumda pigment tasgimayanlarla sagirlik arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmistir. Mavi gozler ve sagirlik arasindaki bu iliskinin beyaz kedilerde de tanimlandigi
bildirilmistir (Strain, 2004; Strain, 2011). Ebeveynlerin birinde ya da her ikisinde
unilateral veya bilateral sagirlik bulunanlarin yavrularindaki sagirlik arasinda pozitif
iligski bulundugu bildirilmistir (Strain, 2011).

Eskiden tiim mavi gozli kedilerin sagir oldugu kabul edilirdi. Fakat zamanla bu
konuyla ilgili yapilan ¢alismalar durumun boyle olmadigini ortaya koymustur. Yapilan
caligmalar sonucunda mavi gozlii kedilerde sagirlik oraninin yiiksek oldugu bildirilmistir
(Strain, 2011). Yapilan bir ¢calismada 256 adet saf olmayan beyaz kedi irkinda sagirlik
analiz edilmistir. Bu ¢alismaya gore sagirlikta mavi goz renginin etkisi incelenmis olup,
iki g6zii mavi olanlarda sagirlik orant %64,9-85, bir g6zii mavi olanlarda sagirlik orani
%39,1-40 ve iki gozii mavi olmayanlarda sagirlik oran1 %16,7-22 olarak bildirilmistir
(Bamber, 1933; Strain, 2007; Ryugo ve Raymond, 2012). iki gozii mavi olan bir kedinin
sagir olma olasilig1 iki g6zii mavi olmayan kedilerden 3-5 kat daha fazla, bir gézii mavi
olan kedide sagirlik olasilig1 ise iki gozii mavi olmayan kediden iki kat daha fazla oldugu

tespit edilmistir (Higgins, 2012).
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2.7.2. Edinsel sagirhk nedenleri

Kedilerde edinsel sagirlik kalitsal sagirliga nazaran daha az yaygindir ve en sik
karsilasilan formu ototoksisite olarak bildirilmistir. Diger formlar arasinda guriltii ve

presbikuzi nedeniyle olusan sagirlik sayilabilir (Strain, 2017).
a) Ototoksisite

Ototoksisite, bir ilag veya kimyasal maddenin i¢ kulaga yapisal veya islevsel
olarak zarar verme potansiyeli olarak ifade edilmektedir. Ototoksik 6zellik gosteren pek
cok ilag ve kimyasal madde mevcuttur. Bunlarin en 6nemlileri arasinda aminoglikozitler,
antineoplastik ajanlar, ditiretikler, antiseptikler ve antimalarial ilaglar bulunmaktadir

(Bergin, 2007; Kogyigit, 2017; Strain, 2017).

Aminoglikozidler: Gram-negatif enfeksiyonlari tedavi etmek i¢in diinya ¢apinda en sik
kullanilan, Streptomyces ve Micromonospora cinsi funguslardan elde edilen dogal ya da
yar1 sentetik antibiyotiklerdir (Oncii ve ark.,, 2005). Bu ila¢ sinifinda bulunan
antibiyotikler; gentamisin, tobramisin, neomisin, kanamisin, amikasin ve streptomisindir
(Strain, 2017). Aminoglikozidlerin en 6nemli yan etkileri nefrotoksik, ototoksik ve
norotoksik etkilerdir. Uygulanan ilag miktar1 ne kadar fazla ve tedavi siiresi ne kadar
uzunsa ototoksisite riskinin de o kadar fazla oldugu bildirilmistir (Yamazhan, 2007).
Amikasin, neomisin, kanamisin ve sisomisin gibi ototoksik ajanlarin, deney
hayvanlarmin koklealarinda insandakine benzer bir sekilde hasar olusturdugu
bildirilmistir. Gentamisin enjeksiyonu sonrasi kobaylarda yiiksek frekanslarda bilateral
sensorindral igitme kaybi, kokleanin bazal kivrim dis tiiylii hiicrelerinde azalma ve spiral

ganglion hiicrelerinde bir miktar kayip oldugu rapor edilmistir (Kogyigit, 2017).

Antineoplastik ajanlar: Ototoksisiteye yol acabilen antineoplastik ilaglar; sisplatin,
nitrojen mustard, vinkristin, misonizadol ve diflorometilornitindir. Bunlardan klinikte en
yaygin olarak kullanilan1 Sisplatindir (Bergin, 2007). Koklea tizerindeki toksik etkisini,
serbest oksijen radikallerini arttirarak DNA replikasyonu ve tamirine engel olma ile
yaptig1 one stiriillmektedir (Tas ve ark., 2017). Sisplatin ve karboplatin gibi kemoterapotik
ajanlar, sa¢ hiicreleri ve stria vaskularis lizerindeki etkilerinden dolay1 geri doniisiimsiiz

isitme kaybina neden olurlar. Ancak vestibiiler sistem bu ajanlardan etkilenmez (Strain,
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2017). Tinnitus (¢inlama) sisplatin tedavisinden saatler veya aylar sonrasinda ortaya

cikabilen ve genellikle gecici olan bir bulgudur (Kogyigit, 2017).

Lup diiiretikleri: Henle kulbuna etki ederek sodyum, potasyum ve klor iyonlarinin
absorbsiyonlarin1 engelleyen ve ototoksik ozellikleri olan ilaglardir (Kogyigit, 2017).
Ototoksik 6zelliklerine dair literatiirlerde pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Bergin, 2007).
Ozellikle furosemid ve etakrinik asit gibi lup diiiretikler uzun siireli kullanimlarda isitme
kaybina yol agabilir. Bu kayip genellikle gegici olmakla birlikte kalic1 da olabilmektedir
(Kogyigit, 2017; Strain,2017).

Antiseptikler: Klorheksidin, Setrimit, Iyot ve alkol iceren antiseptik ve dezenfektanlarin
ototoksik olduklari rapor edilmis olup, klorheksidinin kalici ototoksisiteye neden oldugu
belirtilmistir (Strain, 2017). Ratlarda yapilan bir ¢alismada orta kulaga uygulanan
%0,5°1ik Klorheksidin glukonat, %70’lik etanol, %10’luk Povidon iyot'un ototoksisitesi
karsilagtiritlmis, Klorheksidinin fonksiyonel toksisitesinin Gentamisin’inkine es deger
oldugu; Etanolden yalnizca bazi ratlarin etkilendigi, povidon iyotun vestibiiler etkiler

yaratmadig1 ve hafif isitsel problemler olusturdugu tespit edilmistir (Strain, 2011).

Antimalarial ilaglar: Kinin, klorokin ve hidroksiklorokin kalic1 isitme kaybina yol agan
ototoksik antimalarial ilaglardandir (Bercin, 2007). Isitme kaybimin derecesi ilag plazma

diizeyi ile yakindan iliskilidir (Kogyigit, 2017).
b) Giiriiltii

Giriiltii, istenmeyen ve rahatsiz eden ses olarak tanimlandig1 gibi belirgin yapisi
olarak da kabul edilmektedir (Durankaya, 2015). Her giin giivenli seviyelerde duyulan
sesler 1sitme kabiliyetini etkilemez. Ancak zararli giiriiltiilere maruz kalindiginda (120-
150 dB gibi ¢ok yiiksek seviyedeki sesler) i¢ kulaktaki duyarli yapilar hasara ugrayabilir.
Buna bagli olarak giiriiltiiye bagli isitme kayb1 (noise-inducedhearingloss-NIHL) gelisir
(Sirin, 2015). Giiriiltiiniin isitme duyusundaki en 6nemli olumsuz etkisi Kokleadaki saglt

hiicrelerin dejenerasyonudur (Devren, 1999).
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¢) Presbikuzi

Presbikuzi; beynin isitme alanlarina gelen periferal isitme sinyallerinin yavas
yavas bozulmasiyla sonug¢lanan karmasik bir hastaliktir (Bosnak ve Eralp, 2009).
Hayvanlarda presbikuzi hakkinda az sayida arastirma yayimlanmustir ve kedilere ait klinik

calismalarin olmadigi rapor edilmistir (Strain, 2017).

2.8. Sagirhgin Prevalansi

Diinyadaki genel kedi popiilasyonunun yaklasik %35.7°sini beyaz kediler
olusturmakta ve bunlarin %15’inin tek veya iki gozii mavi oldugu bildirilmistir. Kedilerde
mavi goz ile sagirlik arasinda pozitif bir korelasyon bulundugu bildirilmektedir (Tike,

2009).

Yapilan es zamanh ii¢ calismada toplamda 256 adet saf olmayan beyaz kedi
irkinda sagirlik analiz edilerek birinci ¢alismada bu kedilerin %12.1° inin tek tarafls;
%37.9’ unun gift tarafli sagir oldugu ortaya konulmustur. Ikincisinde sagirlikta mavi
g0ziin etkisini incelenmis, iki gézii mavi olanlarda sagirlik oraninin %64.9-85, bir gozii
mavi olanlarda %39.1-40 ve iki gozii sar1 olanlarda ise bu oranmin %16.7-22 oldugu
bildirilmistir. Ugiincii ¢calismada ise ii¢ spesifik kedi k1 icin sagirlik oranlar1 Norveg
Forest kedisinde 329 kediden %18, Main Coon kedisinde 134 kedide %17, Ankara
kedisinde 474 kedide %11 olarak bildirilmistir (Bamber, 1933; Strain, 2007; Ryugo ve
Raymond, 2012).

Uzun tliylii kedilerde sagirlik ve mavi gozliiliiglin oraninin kisa tiiylii kedilere gore
daha fazla oldugu bildirilmesine ragmen bu konuyla ilgili herhangi bir kanit bulunmadig:

belirtilmistir (Strain, 2007; Strain, 2011).

Kalitsal sagirhigi olan kedilerin ¢iftlestirilmesi cinslerin gen havuzunda
defektlerinin devamini saglayacagi gibi sagir yavrulama orani da normalden daha fazla

olacaktir (Tike, 2009).

Bir baska calismada, 84 adet beyaz kedide uygulanan ABR testi sonuglarina gore
(Tablo 6) sagirlik prevalanst %20.2 olarak saptanmis olup bu kedilerin %9.5’inin

unilateral; %10,7’sinin ise bilateral sagir olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada Ankara
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kedisi, British Shorthair, Maine Coon, Norve¢ Forest, Iran Kedisi ve Foreign White
Kedileri olmak tizere 6 farkli irkta sagirlik tespit edildigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada
sagirhgin cinsiyetle iligkisi bulunamamis ve mavi gozlii kedilerdeki sagirlik oranimin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kedilerde tek veya iki tarafli
sagirligin kombine prevalansinin %44.4 oldugu goriilmiis ve bu oran tek gozlerde %20;

digerlerinde ise %18.9 olarak bulunmustur (Cvejic ve ark., 2009; Strain, 2017).

Tablo 6: 84 adet saf beyaz kedilerin irklar1 ve isitme durumlar1 (Cvejic ve ark., 2009)

Irk Normal Isiten Unilateral Bilateral
Sagirhk sagirhk
British Shorthair 26 4 1
Maine Coon 9 1 4
Ankara Kedisi 10 1 0
Iran Kedisi 8 0 1
Foreign White 5 1 0
Norveg¢ Forest 2 1 3
Highlander 1 0 0
Balinese 1 0 0
Devon Rex 1 0 0
Oriental Shorthair 1 0 0

2.9. Sagirhgin Patogenezi

Sagir kedilerdeki koklear patoloji ilk olarak 1900 yilinda ortaya ¢ikarilmig (Strain,
2011) ve uzun zamandan beri baz1 hayvan tiirlerinde goriilen kalitsal sagirlik fizyolojik

ve histopatolojik verilerle belgelenmistir (Suga ve Hattler, 1970).

I¢ kulagin igindeki bir kisim melanosit popiilasyonunun duyma igin gerekli
oldugu, fonksiyonel melanositlerin olmamasi durumda pigment degisiklikleri ve
sagirhgin goriilecegi bildirilmistir. Boylece cildin rengi ile isitme arasinda bir iliski

oldugu belirtilmistir (Magdesian ve ark., 2009).

Melanositler noral krestten tiretilir ve stria vaskularis olarak bilinen kokleanin kan
damarlar1 bakimindan zengin bir bolgesinde bulunurlar. I¢ kulaktaki melanositlerin
eksikliginde, stria vaskiilaris tipik olarak gelismez ve islev gormez. Boylelikle koklear
sa¢ hiicreleri isitsel noronlarla birlikte dejenere olur. Bunun sonucunda konjenital

sagirlik, iris ve post renk pigmentasyonu degisiklikleri olusur (Magdesian ve ark., 2009).
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Yiiksek basingl perkiisif sesler, silier hiicrelerde kiimiilatif mekanik bozukluklara
neden olur ve bu da ilerleyici isitme kaybina yol agar (Reece, 2004). iletken isitme kaybr;
kulak kanalinin tikanmasi, timpanik membranin kalinlagmasi veya bozulmasi, orta
kulagin icindeki havanin sivi ile yer degistirmesi, sertlesme veya kemik¢ik zincirinin

hasar gormesi ile olusur (Besalt1 ve ark., 2008).

stria

vascularis
Reissner’s

membrane

marginal
cells

scala
vestibuli

tectorial
membrane

auditory
nerve fibers

inner hair outer hair
cells cells
basilar

scala membrane

tympani

Sekil 8. Isitme engelli hayvan modellerinde en ¢ok etkilenen yapilar (koklea) (Butler ve
Lomber, 2013).

2.10. Klinik Bulgular

Isitmenin azalmasi ya da kaybolmasi olarak ifade edilen sagirlik, bir hastalik
olmayip daha ¢ok hastaliklara ait bir belirti olarak ortaya ¢ikmaktadir (Yanik, 1998).
Sagirlikta dis, orta, i¢c kulak ve akustik sinirde meydana gelen patolojiler gibi cesitli
nedenlere bagli olarak sesler algilanamaz (Yigit ve ark., 2012) ve dolayisiyla isitme olayi

gerceklesmez (Samsar ve Akin, 1998).

Sagir kedilerin davranislart diger kedilere gore daha farklhidir (Bakirci, 2014).
Hayvan sahiplerinin bu davraniglar1 aptallik veya inatgilik olarak yorumladiklar

bildirilmektedir (Tike, 2009).
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Normal yavru kediler gozleri kapali ve isitme duyulari az gelismis olarak dogarlar.
Boylece kedilerin yagaminin ilk 14 giinlinde kullandiklar1 baslica duyular1 koku alma,
dokunma ve 1s1y1 algilamadir. Yavrularda kulak kanali bir haftalik yasa kadar kapalidir.
Buna ragmen yavrular ani yiliksek gilriiltiiller nedeniyle sik sik sigrayabilirler, 15
giinliikken yavrular annelerinden gelen sese cevap olarak kulak kepgesini segirtir ve 4
haftalikken sese dogru hareket edebilirler. Ses ¢ikarma geng yavrularda sinirlidir. Fakat
yavrular genellikle emme sirasinda murlar, iisiiyiince ve karinlar1 acikinca liziintiilii ses
cikarirlar (Cengiz, 2006). Yavru kopek ve kediler uyuma, beslenme ve oynama esnasinda
bir arada hareket ederler. Bunlar arasinda bilateral sagir yavrular farkli olarak goze
carpmazlar. Ciinkii saglikli yavrularin bu hayvanlar itis kalkislar1 sagir yavrulari uyarir
veya uyandirir. Bu yavrular farkli kapali bir yerde gézlem altina alindiklarinda bunlarda

sagir hayvanlarda goriilen davranislar belirlenebilir (Strain, 2011).

Sagir anne kediler yavrularini beslemekte zorlanir, iirkek veya agresif davraniglar
sergiler, sahibinin verdigi komutlari duyamaz ve tepki veremezler, yiiksek sesli aletlerden
korkarlar, egitilmeleri ve Veteriner Hekim muayenelerinde zapturaptlar1 giigtiir (Bakirci,
2014). Yemek saati geldiginde isiten hayvanlara gore daha yavas uyanirlar ve sadece

dokunmali uyarilara yanit verebilirler (Tike, 2009).

Isitme kaybi veya sagirlik hayvanin ortamina adapte olabilmesini ve hayatta
kalabilme kabiliyetini ciddi bir sekilde etkilemektedir (Strain, 2011). Sagir kediler isitme
kaybini telafi etmek igin diger duyularin1 daha fazla kullanirlar (Higgins, 2012). Isitme
kayb1 veya diger isitsel bozukluklara sahip bazi insanlar tinnitus olarak bilinen ¢inlama
sesini duyar. Fakat tinnitus subjektif oldugu i¢in hayvanlarin ayni1 deneyimi yasayip
yasamadiklar1 bilinmemektedir (Reece, 2004).

Konjenital sagirlik isitme korteksinin gelisimini etkiler ve bir¢ok fonksiyonel

bozukluklara yol agtig1 bildirilmektedir (Berger, 2017).

Sensorindral sagirlikta siklikla deride, iriste veya her ikisinde pigment

degisiklikleri de goriilmektedir (Magdesian ve ark., 2009).
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2.11. Diyagnoz

Bilateral sagirlik, hayvanin gozii kapaliyken veya goriis alani1 diginda ses
uyaranlar1 vererek davranigsal testlerle belirlenebilir. Test yapilirken gorsel veya
titresimli ipuglarindan kaginmak gerekir. Bu testte istenilen minimum cevap bir avcinin
refleksidir veya sese tepki olarak kulaklarin segirmesidir (Strain, 1996; Tike, 2009).
Davranissal testler subjektif olup (Strain, 2017) sonuglara siiphe ile yaklasilmas1 gerekir
(Strain, 1996; Tike, 2009). Ciinkii sagir hayvanlar diger duyusal yetenekleri yoluyla test
uyaranlarini saptayabilir ya da isiten bir hayvan, muayene odasinda strese girerek sese

kars1 tepki vermeden durabilir (Strain, 2017).

Unilateral sagirlik ise bu yontemlerle belirlenemez (Strain, 1996; Strain, 2017).
Unilateral konjenital sagir hayvanlarda baglangigta bu duruma kars1 koymak anlaminda
bir yetersizlik goriiliir. Fakat ilerleyen zamanlarda hayvan bu duruma adapte oldugu i¢in
sagirligl belirlemede davranigsal testlerin kullanimi fayda vermez. Sagirhigin objektif
olarak en iyi degerlendirilmesi Auditory Brainstem Response (ABR) ile yapilmaktadir
(Reece, 2004).

2.11.1. ABR

ABR, sese karsi uyarilmig isitsel beyin kokii cevabinin kisaltmasi olup klik
tarzindaki ses uyarilarina karsi isitme yollarinda meydana gelen elektriksel aktivitenin
skalp elektrodlar1 ile objektif ve noninvaziv olarak kaydedilmesidir. (Higgins, 2012;
Ryugo ve Raymond, 2012; Beken ve ark., 2013; Land ve ark., 2016). ABR testinde
kullanilan siddet birimi normalize isitme seviyesidir (nHL) (Bagkurt, 2013).

Ik kayitlamas1 1967 yilinda Sohmer ve Feinmesser tarafindan yapilmasina karsin
tanimlamasi Jewett ve Wilson tarafindan gerceklestirilen ABR testinin iki kullanim alani
bulunmaktadir. Bunlardan biri tanisal amagli, digeri ise esik amaglh kullanimdir. Tanisal
amagli ABR testi isitme siniri iizerinde herhangi bir patoloji varligi veya yoklugu
hakkinda bilgi verirken, esik amacli ABR testi kisinin isitme seviyesi ve isitme tipi

hakkinda bilgi vermektedir (Baskurt, 2013).

1974'den beri yeni doganlarda kullanilmaktadir (Aydemir ve Zincirlioglu, 2004)

Literatiirlerde ayn1 anlamda yaygin olarak kullanilan diger kisaltmalar; BERA (Brainstem
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Evoked Audiometry), BAER (Brainstem Auditory Evoked Response), AEP (Auditory
Evoked Potensials), BAEP (Brainstem Auditory Evoked Potentials) seklindedir (Alniagik
ve Aksit, 2015).

Yeni dogan isitme taramalari i¢in iki yontem kabul edilmektedir. Bunlar TEOAE
(Transient Evoked Otoacoustic Emissions) ve ABR yontemleridir. Taramalarda bu
yontemler ayri ayri veya bir arada kullanilmaktadir. Her iki yontem de girisim
gerektirmeyen, hizli, kolay uygulanabilen, 6zel yetismis elemana ihtiya¢ duyulmayan
yontemlerdir (Ovet ve ark., 2010). ABR, son yillarda yeni dogan isitme taramalari igin
altin standart olarak kabul edilmekte (Besalt1 ve ark., 2008; Beken ve ark., 2013) ve isitme
sinirinin baglangicindan ponsun en {ist boliimiine kadar olan anatomik bolgede, isitme
yollarindaki elektriksel akimin senkronize aktivitesini kaydetmektedir (Cetin, 2012). Bu
test, santral isitmeye iliskin sorunlarin tanimlanmasinda da degerli bilgiler vermektedir
(Baydar ve ark., 2012). TEOAE cihazi ile yapilan taramalar ABR taramalarindan daha
hizli olmasina ragmen dis kulak yolunda debris veya orta kulakta s1vi bulunmasi halinde

test yanlis sonug verebilmektedir (Ovet ve ark., 2010).

ABR, kopeklerde ve kedilerde sagirligin  degerlendirilmesinde dogru ve
tekrarlanabilir bir yontemdir. Tedavi protokolii ve prognozunda degerli bilgiler saglar,
iletken ve sensorindral sagirligi ayirt eder. Ayrica, isitme ile ilgili anatomik yapilarin
hangi kisminin etkilendigi hakkinda bilgi saglar (Besalt1 ve ark., 2008). ABR, hareketten
etkilendiginden testler genellikle uykuda, sedasyon veya genel anestezi altinda uygulanir

(Erdem ve ark., 2002; Higgins, 2012).

Elektrofizyoloji kokenli olan bu potansiyeller bir¢ok faktoriin etkisi ile degisebilir
veya bozulabilir. Bu potansiyelleri etkileyen baslica faktorler; cilt yiizeyinin direncli, test
sirasinda kas hareketleri, emme veya yutkunma hareketleri ve hatta kalp atimi gibi
durumlardir. Bu etkiler ABR yanitlarinin diizenliligini ve seklini biiyiik oranda bozmakta,
hatta yanitlar1 taninamaz hale getirebilmektedir. Bu yiizden bu testin bebeklerde,
cocuklarda ve hatta yetiskinlerde derin uyku halinde yapilmasi yanitlar1 tanimak ve
sistematik diizenini izlemek agisindan biiyiikk 6nem tasir (Baskurt, 2013). Kedilerde
sagirlik aragtirmasi yapilan bir calismada kediler ABR testi i¢in anesteziye alinmigtir. Bu
amacla kedilere intramuskuler ketamin hidroklorid ve intramuskuler acepromazin

uygulanmistir (Redd ve ark.,2002).
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ABR testinde dalgalar arasi latanslar degerlendirilerek lezyonun yeri hakkinda
bilgi elde edilir. Bu sayede, isitme kayiplar1 ile norolojik patolojiler arasinda ayrim

yapmak miimkiin olmaktadir (Cetin, 2012).

Elektrot ve insert kulakliklarin hazirlanmasi, elektrik kablo ve kulaklik
kablolarinin birbirine temas etmemesi ve sistemde hasta dosyasinin hazirlanmasi 6nem
arz etmektedir (Cetin, 2012). Elektrot yerlesimi diizenli bir sekilde yapildiktan sonra
kulaklik yerlesiminin dikkatlice yapilmasi gerekir. Kulaklik yerlesiminde dikkat edilecek
en Onemli nokta; insert kulaklik kullaniliyorsa kulaklik c¢ikisinin kulak kanalina
dayanmamas1 ya da ¢ok igeri sokulup hastanin uyandirilmamasidir (Baskurt, 2013).
Kulak yoluna giren kulakliklar diisiik frekansh etraf giiriiltiisiinii kulak kepgesinin {izerine

gelen kulakliklardan ¢ok daha iyi bir sekilde engeller (Gilindogan, 2010).

Her bir kulak ayn test edilir ve her test genellikle 10-15 dakikada tamamlanar.
Elektrotlardan bir tanesi her bir kulagin 6niine; digeri hayvanin kafasinin tepesine ve en

sonuncusu frontal bolgeye yerlestirilir (Tike, 2009; Webb, 2009).

Hava yolundan insert kulaklik veya supra/sirkumaural kulaklikla sunulan akustik
uyaran dis ve orta kulak yolunu izledikten sonra i¢ kulaktaki reseptorleri uyararak isitme

siniri iizerinde sinirsel aktiviteye yol acar (Bagkurt, 2013).
a) ABR yamitlarinin degerlendirilmesi

ABR yanitlarmin degerlendirilmesinde li¢ temel parametre mevcuttur. Bunlar

strast ile, dalganin latansi, amplitiidii ve morfolojisidir (Baskurt, 2013).

Latans: Uyarinin baglangicindan yaniti olusturan dalga kompleksinin pozitif veya negatif
tepe noktasinin oldugu noktaya kadar gecen siirectir. Bu siireg ABR’ de milisaniye (ms)
olarak ol¢iiliir (Cetin, 2012). Latans tanimlamasinda kokleaya yakin bolgeden alinan
yanitlarin latanslari en kisa iken, dalga kaynagi olan noral yapilar kokleadan uzaklastikca

dalganin latans1 da uzamaktadir (Bagkurt, 2013).

Amplitiid: Yanit1 olusturan dalga formunun pozitif ve negatif tepe noktalar1 arasindaki
dikey mesafe amplitiid olarak tanimlanir (Cetin, 2012). Amplitiidii etkileyen faktorler

latans1 etkileyen faktorlerle benzerdir. Buna ek olarak, isitsel yollar {izerindeki dalga
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kaynag1 olan anatomik bolgedeki senkronizasyon ve ndral yapilarin sayisi da amplitiidii
etkiler. Noral yapilarin sayisi ne kadar ¢ok ise amplitiid de o kadar biiyiiktiir (Baskurt,
2013).

Morfoloji: Dalga kompleksinin sekil olarak genel yapisini ifade eder (Cetin, 2012).

Dalga morfolojisini tanimlarken latans ve amplitiidii birlikte kullanarak degerlendirme

yapilir (Baskurt, 2013).
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Sekil 9. ABR dalgalar latans, amplitiid ve morfoloji (Unlii, 2016)
b) Uyarn tiirleri ve iletimi

Geleneksel odyometri testlerinde uzun yiikselis ve diisiis siirelerine sahip pure-
tone uyar1 kullanilmaktadir. Fakat anlik cevap tiretilmesi i¢in ¢ok yavas kalan bu uyarilar,
ABR 6l¢iimleri i¢in uygun degildir (Giindogan, 2010). ABR’ de kullanilan uyaran tipleri
frekans yapilarina gore klik uyaran, tone burst uyaranlar ve chirp uyaranlar olmak tizere

lic ayr1 baglikta toplanabilmektedir.

Klik uyan: Bir ses iiretecine gonderilen dikdortgen seklinde ABR kayitlarini elde etmede
en ¢ok tercih edilen anlik yiikselis ve inis zamani olan ve genis spektruma sahip, ideal bir

uyart tipidir. Klik uyarinin hizli baslangici iyi bir sinirsel uyari saglayarak biitiin frekans
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bandini iceren, 1 ms’den az ve ¢ok kisa siireli uyarilardan ibaret oldugu bildirilmektedir

(Glindogan, 2010; Cetin, 2012; Baskurt, 2013Kilercioglu, 2015).

Tone-burst (tone-pip) uyari: Kokleanin belirli bir kisminin uyarilmasi ile (Danismen,
2018) frekansa 6zel ABR kayitlar1 elde etmek amaciyla kullanilan kisa siireli uyarilar
olup (Kilercioglu, 2015) klik uyaranin aksine frekansa 6zgii yanitlarin ortaya ¢ikmasini
saglayan bir yapiya sahiptir (Bagkurt, 2013). Dezavantaji; ¢ok zaman almasi ve

giivenirliginin diisiik olmasidir (Unlii, 2016).

Chirp uyaranlar: Isitsel beyin sap1 6l¢iimlerinde isitme esiginin tespit edilmesinde klik
ve toneburst uyaranlar beraber kullanilmaktadir. Ancak bu uyaranlar 6zellikle diisiik
siddetteki uyarimlarda elde edilen dalga yapisinin bozulmasina ve dalga tepelerinin tespit

edilebilmesini zorlastirmaktadir (Danismen, 2018).
c) ABR dalgalari ve kaynaklandigi bolgeler

Insan ve hayvanlarda ABR’ lerin kayit yéntemi aynidir. Bir ABR kaydetmek icin
kulaga “klik” seklinde ses gonderilerek beyinde bu uyarana karsi 4-7 karakteristik dalga
iceren bir cevap olugmaktadir. Roma rakamlariyla ifade edilen bu dalga formlarin her
biri isitme kanali boyunca belirli bir yap1 veya bolge ile ilgilidir (Webb, 2009). Dalgalar
Jewett ile Williston’un tanimladig1 gibi verteks pozitif tepelerine gore (Cetin, 2012) kedi
ve kopeklerde 1, II, III ve V olmak iizere 4 adet tarif edilmistir (Piazza ve ark., 2014).
Dalga | ve Il vestibiilokoklear sinir tarafindan; Dalga III kokleanin igindeki veya
yakimindaki sinirlerden; Dalga IV ponstaki superior oliver kompleks ve lateral
lemnicustan, Dalga V beyin sapinin kontralateral kaudal kollikulusundaki néronlar
tarafindan tretilmektedir (Webb, 2009). Yapilan calismalarda II ve IV dalga tepe
noktalarinin dalga morfolojisinin degiskenligi nedeniyle tespit edilmesinin zor oldugu,
bu nedenle tanisal incelemede kullanilmadigi belirtilmektedir. Bu nedenle tanisal
incelemede L., III. ve V. dalga tepelerinin degerlendirilmesi kullanilmaktadir. (Danismen,
2018). 1V. dalga genellikle V. dalganin iizerinde bir omuz gibi goriiniir. Bu sebepten
cogunlukla tek basma bir IV. dalgadan s6z edilmez; IV-V dalga kompleksi olarak
incelenmektedir (Cetin, 2012). Tanisal incelemede dalga | ve V' i tanimlamak 6nem arz
ettigi bildirilmektedir. V. dalga otitis internay1 takiben tek tarafli isitme kaybi, yasliliktan
gelen bilateral isitme kaybi gibi bozukluklari ayirt etmede de kullanilmaktadir (Strain,
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2011). Normal isiten bir bireylerde en biiyiik tepe olan V. dalganin klinik uygulamalarda

en ¢ok iizerinde durulan bilesen oldugu ifade edilmektedir (Cetin, 2012; Danigmen,

2018).

Tablo 7. ABR’de temel yanit olarak kabul edilen yedi dalganin temel kaynagi olan

anatomik bolgeler ve dalga isimleri (Baskurt, 2013).

Dalga Anatomik Bolge
. dalga KokKlear sinirin distal boliimii
I1. dalga KokKlear sinirin proksimal boliimii
I11. dalga Ventral koklear nukleus (bulbus)
IV. dalga Superiyor oliveri kompleks
V. dalga Pozitif kismi lateral lemniskus, negatif kismi inferior kollikulus.
VI. ve VII. dalga Corpus Geniculatum Mediale

VOLTAGE (uV)

:
|

\“( 7__,.//\/‘\'7 f/‘v/v.

Medial geniculate
body (VI-VII)

/ Inferior colliculi (V)

v v

Vi

TIME

Sekil 10. ABR dalgasi iireteclerinin anatomik gosterimi (Unlii, 2016)

2.12. Sagaltim

Sagirhigm sagalttmi nedenlerine yonelik yapilir. iletken sagirlik siklikla tedavi

edilebilirken, normal olarak sensorindral sagirlik i¢in tatmin edici bir tedavi yontemi
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bulunmamaktadir. Bununla beraber 6zel bir implant ile duymanin saglandigi da
bilinmektedir. Teknolojik gelismeler bu alanda yeni uygulamalari beraberinde
getirmektedir (Celensu, 2018). Dis kulak yolunun tikanmasina bagli olgular, meatus
acusticus externustaki kir, vejetasyon ve tiimorler uzaklastirilarak tedavi edilebilmektedir
(Samsar ve Akin, 1998).

Sisplatin ototoksisitesini 6nlemede etkinligi arastirilan ajanlarin basinda steroidler
gelmektedir. E vitamininin, lipid peroksidasyonunu baskilayarak i¢ kulagi ototoksik

hasarlardan korudugu bildirilmistir (Tas ve ark., 2017).

Sagirliktan sorumlu genlerin yayilmasini dnlemek amaciyla rutin olarak ABR
taramalar1 yapilmast sonucunda sagir yavru dogurma potansiyeli bulunan kedilerin

damuzliktan ¢ikarilmasi sagirligin insidansini diigiirecektir (Marta ve ark., 2016).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg

3.1.1. Hayvan materyali

Bu caligmanin hayvan materyalini tarama testlerinde herhangi bir saglik sorunu
olmayan, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Van Kedisi Arastirma ve Uygulama Merkezinde
(n= 283) ve Van ili sinirlart igerisinde bulunan (n=17), erkek ve disi 2 ay ile 8§ yas
araligindaki her iki gozii mavi (n=100), her iki gbzii sar1 (n=100) ve tek gz [bir gozii

mavi bir gozii sar1 (n=100)] olmak iizere toplam 300 adet Van kedisi olusturdu.
3.1.2. Kullanilan aletler

-Klinik ABR cihazi (Otometrics ICS Chartr Ep 200)

Sekil 11. Klinik ABR cihazi (Medical Expo, 2018)

-Igne uglu elektrot
-Tek kullanimlik kulak i¢i kulaklik
-Termometre

-Otoskop
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-Steteskop

3.1.3. Kullanilan ilaglar

-Ksilazin hidrokloriir %2 [Rompun (Bayer®), Almanya]
-Ketamin hidrokloriir %10 [Ketasol (Richter pharma), Avusturalya]

3.1.4. Kullanilan kimyasal maddeler

-Povidon iyot

-Benzalkonyum kloriir (Zefiran)

2.1.1. Laboratuvar malzemeleri

-Enjektor (2 ml)
-Gazli bez

3.2. Yontem

Teste alinacak kediler 12 saat siire ile a¢ birakildi. Kedilerin genel muayenesi
yapilarak saglikli oldugu tespit edilenler, intramuskuler yolla 0.1ml/kg %2’lik Ksilazin
hidrokloriir enjeksiyonu ile sedasyona alindi. Ksilazin enjeksiyonu sonras1 0.1 ml/kg
dozda intramuskuler yolla Ketamin hidrokloriir enjeksiyonu uygulandi. Kediler
anesteziye girene kadar elektrotlar ve kulakliklar hazirlandi. Dezenfeksiyon amaciyla
elektrotlar 6nce Povidon iyot solusyonu ardindan Zefiran ile dezenfekte edilip steril gazl
bez ile kurutuldu. Elektrik kablo ve kulaklik kablolarinin birbirine temas etmemesine

0zen gosterildi. ABR cihazinda teste alinacak kedinin esgali girildi.

Anesteziye giren kediler gogiis istli yatirilarak kedilerin sag ve sol mastoid
kemiginin bulundugu bolgeye, frontal ve ense kokiine subkutan olarak elektrotlar
yerlestirildi. Kedilerin kulaklarma uygun tek kullanimlik insert kulakliklar takilarak
kediler test i¢in hazir hale getirildi. ABR cihazinin, ortam seslerini maskeleme 6zelligine
sahip olmasina ragmen isitme testi i¢in sessiz ve dis uyaranlarin olmadigi bir ortam

olusturuldu.
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Sekil 12. ABR testi uygulanan bir Van kedisinde elektrot ve kulakliklarin yerlesimi.

Teste alinan kedinin kulagina 6ncelikle 50 dB nHL siddetinde 1000 adet klik
uyaran gonderildi. Bu ses siddetinde V. dalga tespit edildigi taktirde ses siddeti
diistiriilerek 30 dB nHL siddetinde klik uyaran gonderildi. Ayni sekilde V. dalganin tespit
edilmesi ile ses siddeti bu defa 10 dB nHL ye diisiiriildii V. dalga olustugu taktirde en son
0 dB nHL siddetinde klik uyaran gonderilerek grafikler alindi. Sayet 50 dB nHL
siddetinde V. dalga olusmadiysa, ses siddeti arttirilarak 70 dB nHL siddetinde klik uyaran
verildi yine V. dalga olusmadiysa ses siddeti 90 dB nHL seviyesine ¢ikarilarak klik uyaran

Almag, 2018

tekrar verildi. Boylelikle kedinin duyma esigi belirlendi (Tablo 8).

Tablo 8. Van kedilerinde odyolojik bulgulara gore siniflandirma

Isitme kayb1 aralig Isitme kayb1 derecesi
<30 dB nHL Normal isitme

50-70 dB nHL Orta diizeyde isitme
70-90 dB nHL Az isitme

>90 dB Isitme yok
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ABR testi uygulandiktan sonra kedilerin giivenli bir sekilde uyanabilmesi i¢in
sessiz, havadar ve temiz bir ortam saglandi. Anesteziye bagli herhangi bir
komplikasyonla karsilagsilmadi ve ¢alisma grubundaki kedilerin daha saglikli ve erken

uyanabilmeleri i¢in antisedan uygulandi.

Istatistiksel degerlendirme: Uzerinde durulan 6zelliklerden siirekli degiskenler igin
tanimlayici istatistikler; ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerler
olarak ifade edilirken, kategorik degiskenler i¢in say1 ve yiizde ifadeleri kullanilmustir.
Stirekli degiskenler bakimindan gruplara gore yapilan karsilagtirmalarda tek yonlii
varyans analizi yapilmistir. Siirekli degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemede Pearson
korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Gruplar ile Kategorik degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemede Ki-kare testi ve ¢oklu wyum analizi yapilmistir. Ayrica, sagirlik
tizerine etkili olabilecek degiskenleri belirlemede lojistik regresyona analizi yapilmistir.
Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi %5 olarak alinmis ve hesaplamalar i¢in SPSS

(ver:21) istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Klinik Bulgular

Arastirma kapsamindaki hayvanlarda yapilan rutin klinik muayenelerinde
herhangi bir saglik problemine rastlanmadi. Beden 1si1s1, solunum sayis1 ve nabiz
bulgulariin kediler i¢in bildirilen normal referans araligina uygun oldugu tespit edildi.

Genel muayene sonuglarinin degerlendirilmesi Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. ABR 6ncesi kedilerde yapilan genel muayene sonuglarinin degerlendirilmesi

- . Ortalama
Minimum Maksimum -
Parametreler Deger Deger Deger
(n=300)
Beden Isis1
37.0 39.3 38.21
(W9)
Solunum
Sayisi 16 40 33
(solunum/dk)
Nabiz Sayisi
(nabiz/dK) 110 130 120
Yas (ay) 2 96 14.62
Mukozalarin
Muayenesi Mukozalar giilguni pembe
Goz
Muayenesi Parlak ve canli, konjuktivalar giilguni pembe
Burun
Muayenesi Hafif Nemli
Kulak S -
Muayenesi Kulak kiri, vejetasyon, akar, timdr, vb. olusum yok

4.2. ABR Bulgulan

ABR testi uygulanan kedilerden duyma esiklerinin farkli oldugu, bu farka bagh
olarak yapilan degerlendirmede (n=300) sag kulagi; 0-10 dB nHL araliginda isiten %62
(186); 30-50 dB nHL araliginda isiten %18 (54); 70-90 dB nHL araliginda isiten %5.35
(17); 90 dB nHL tizeri V. dalga yaniti olmayan ise %14.33 (43) oraninda tespit edildi.
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Bu sayilar sol kulakta ise 0-10 dB nHL aras1 %63 (190); 30-50 dB nHL aras1
%14.33 (43), 70-90 dB nHL aras1 %8 (24) ve 90 dB nHL {izeri V. dalga yanit1 olmayan
%14.33 (43) olarak tespit edildi. (Tablo 10 ve Sekil 14)

Duyma esigi agisindan yapilan degerlendirmede sag ile sol kulak arasinda ciddi

bir farkin olmadig ortaya konuldu.

Tablo 10. Calisma gruplarindaki Van Kedilerinin duyma esigi

Duyma Esigi Isitme - o
(dB nHL) Suniflandirlmast Sag Kulak | Sol Kulak | Ortalama Yo
0-10 Cok iyi isiten 186 190 188 62.66
30-50 Iyi isiten 54 43 49 16.33
70-90 Az igiten 17 24 21 7
90 tizeri Sagir 43 43 43 14.33

Van kedilerinin duyma esigi agisindan yapilan degerlendirmede kedilerin biiyiik

cogunlugunun ¢ok iyi derecede isittigi ortaya konuldu.

200

180

186

160

140

120

100

80

60

40

20

Sag Kulak

186

54

B0-10dB &130-50dB £170-90dB M Sagir

Sol Kulak

Sekil 13. Calisma gruplarindaki kedilerde isitme esiklerinin (dB) dagilimi
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Kedilerin duyma esikleri baz alinarak yapilan degerlendirmede %17.66 oraninda

0 dB nHL’de dahi duyduklari; her iki kulagi 0 dB’ de isiten kedilerin géz renklerine gore

dagilimlarina bakildiginda ise iki gézii mavi olanlarin 10 adet, iki gozii sar1 olanlarin 23

adet ve tek goz olanlarin 20 adet oldugu tespit edildi. Bu degerlendirmeye bagli olarak

cok 1yi isiten kedi sayisinin ¢ok daha fazla oldugu ortaya konulmustur [MM: iki gozii

mavi, SS: iki gozii sar1, TG: tek goz (Sekil 14)].

0 dB de isitenler

MM; 19%

ESS NTG

OMM

Sekil 14. Her iki kulagi 0 dB’ de isiten kedilerin goz renklerine gére dagilimlari

43



Calisma gruplarindan 2 adet kedinin bir kulaginin 0 dB nHL diger kulaginin ise
90 dB nHL siddetinde sese V. dalga yanit1 verdigi tespit edildi. Elde edilen verilerle Van
Kedilerindeki unilateral sagirlik orani, diger beyaz irk kedilerdeki unilateral sagirlik

oranina gore ¢ok daha diisiik oldugu ortaya konulmustur (Sekil 15).
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Sekil 15. Unilateral sagirlik goriilen Van kedilerinde ABR goriintiisii
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Cinsiyet acisindan yapilan degerlendirmede 153 erkek kediden 23 tanesinin

(%15), 147 disi kediden 20 tanesinin (%13) sagir oldugu tespit edildi. (Sekil 16).

180
160 153 147
140
120
100
80
60
40
20

Erkek - . Disi
Isiten B Sagir

Sekil 16. VVan kedilerinde cinsiyete gore isiten ve sagir kedilerin dagilimi (n=300)

Sagir kediler arasinda erkek kedilerin oran1 %53 iken disi olanlarin orani %47
olarak belirlendi. Bu duruma gore yapilan istatistiki degerlendirmede erkek kedilerde
disilere gore sagirlik oraninin biraz daha fazla oldugu, ancak bunun istatistiki a¢idan

onemli olmadigi ortaya konuldu (Sekil 17).

Sagirhk

O Erkek

4 Erkek; 53% = Disi

Sekil 17: Sagirligin cinsiyete gore dagilimi (n=43)
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Tiiy uzunlugu bakimindan ¢alismaya alinan kediler degerlendirildiginde toplam
119 adet uzun tiiylii kediden 17 tanesinin, kisa tiiyliilerden ise 181 adetinden 26 tanesinin

sagir oldugu ortaya konuldu (Sekil 18).

180
160
140
120
100

80

N
o §

155

26

Uzun tayla Kisa Tuyla

20

~isiten  WSagir

Sekil 18. Van kedilerinde tiiy uzunluguna gore isiten ve sagir kedilerin dagilimi (n=300)

Van kedileri arasinda tily uzunlugu bakimindan yapilan karsilagtirmada uzun
tiiylii kedilerdeki sagirlik orani %40 iken, kisa tiiylii olanlardaki oran %60 olarak tespit
edildi (Sekil 19).

Sagirhk

rdUzun Tayla (UT) ©Kisa Tayld (KT)

Sekil 19. Sagirligin tiily uzunluguna goére dagilimi (n=43)
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Sagir kediler arasinda iki gézii mavi kedilerden uzun tiiylii olanlarin orani %48,
kisa tiiylii olanlarin oranm1 %52; iki gozii sar1 olan kedilerden uzun tiiylii olanlarin orani
%83.33, kisa tiiylii olanlarin oran1 %16.67; tek g6z kedilerden uzun tiiylii olanlarin oram

%33.33 iken, kisa tiiylii olanlarin oran1 %66.67 olarak tespit edildi (Sekil 20).

14

12

10

&3 Uzun Tayli

= Kisa Tuyll

UT; 1

Sekil 20. Van kedilerinde goriilen sagirligin goz rengi ve tily uzunlugu ile iligkisi.
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Her biri 100’er disi veya erkek Van Kedisinden olusan ii¢ ¢alisma grubundan iki
g0zl mavi olan Van kedilerindeki sagirlik oran1 %25, iki go6zii sar1 olanlardaki %6, tek
g6z olanlardaki ise %14 olarak bulundu. Toplamda sagirlik oran1i %14.33 olarak
belirlendi (n= 300).

100 94

30 75
70
60
50
40
30
20
10

12
6
D B

Her iki g6zl mavi Her iki gozu sari Tek goz

Flisiten mSagir

Sekil 21. Van kedilerinde goz renklerine gore isiten ve sagir kedilerin dagilimi (n=300)
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Hame Veni: ABR 40 dB Veritabane: CHARTR.MDB Operator: Default Operator

Sekil 22 iki gdzii mavi, isiten (0, 10, 30, 50 dB nHL siddetinde) bir Van kedisinin sag ve
sol kulagindan alinan ABR.
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Dosya Veritabsni Kurulum Test Duzenle Dalgs Formu Sayfa Ekran Kalibrasyon Yardim
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Sekil 23. Iki gozii sar1, isiten (0, 10, 30, 50 dB nHL siddetinde) bir Van Kedisinin sag ve
sol kulagindan alinan ABR.

Dosye Veritabami Kurulum Test Dizenle DelgaFormu Sayfa Eian Kalibrasyon Yardim
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Sekil 24. Tek goz, isiten (0, 10, 30, 50 dB nHL siddetinde) bir Van kedisinin sag ve sol
kulagindan alinan ABR.
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Sagir kediler arasinda her iki gozii mavi olanlarin oran1 %58, tek gz olanlarin
orant %28 ve her iki gozii sar1 olanlarin orani ise %14 olarak belirlendi. En yiiksek
sagirlik oraninin iki gozii mavi olanlarda, en diisiik sagirlik oraninin ise her iki gozii sar1

olanlarda oldugu ortaya konuldu (Sekil 25).

Sagirhk

®| Her iki g6z mavi

O Her iki gozi sari

0 Tek g6z

Sekil 25. Sagir Van kedileri arasindaki dagilim (Nsagi=43)

Dosya Veritabam Kurulum Test Dazenle DalgaFormu Sayfa Elran Kalibrasyon Yardim
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Sekil 26. Her iki g6zii mavi, sagir bir Van kedisinin sag ve sol kulagindan alinan ABR.
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Dosys Veritabani Kurulum Test Dizenle DalgeFormu Sayfs Elran Kalibrasyon Yardim
ADF &+ BR VR IDTNNVVVIIITONNVW X U|4H D2 lee R R

KabulEder 1000 A 000ms  |A-BJ:[0.00ms y Kulakler Arasi Dalga V.
Reddeder 154 B:000ms  |Av-Bui[000uv

Devam eden EEG

Serinsite | Yeoi Test | Ayartar | 3 E &
100920181435 =)
EP ASSR

= 10.09.2018
£-ABR 50 B pHL: 14.36:47
Sl psif1 1]
£5-ABR 50 B rHL: 14.37.56
Solpsil21]
=-ABR 70 dB rHL: 143300

&l

RI90[7.1]

Solipsi[31]

5 ABA 908 rL: 144005
Solpsil41]

- ABR 50 8 rHL: 14:41.05 - ML___ ]
S8ysi[51] —. 4]

e Aan;g:!;[:f]wuzm RIS0[5.1]

5 ABR 90 B rHL: 144311
SaipsilZ ]

' ' '
00 750 9.00 1050 12.00 1350

' ' ' ' ' ' ' " ' '
150 3.00 450 6.00 750 900 1050 1200 1350 150 300 4.50

(ABR) [7.1] 1.50 ms/div. 0.40 uV/div: 30 dB nHL Click-R. Dod: 1000, Rej: 154. Gecikme: 0.0 ms, Oran: 21.1 (17 pt. diizgiin) Seyfa1/1

i EN N KN N R N N L I e e e R e A R I )
=
V.

Fl F2 F3 4 F 5
Yardm Yeri Meveut F Feapor E1

Hanr Veni: ABR 40 dB Veritabani: CHARTR.MDE Operatér: Opesator |

Sekil 27. Her iki gozii sar1, sagir bir Van Kedisinin sag ve sol kulagindan alinan ABR.
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Sekil 28. Tek goz sagir bir Van kedisinin sag ve sol kulagindan alinan ABR.
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Iki kulak arasinda siyah benek bulunan her ii¢ gruptaki 30 adet kedide ABR testi
sonuglaria gore hicbir kedide sagirlik tespit edilmedi (Tablo 11).

Tablo 11. Basinda siyah benek bulunan Van kedilerinde isitme durumu.

. GOZ RENGI
KEDI CIP - isitme Durumu Benek
NO/ ADI SAG SOL ; Durumu
1. 00021349 Mavi Mavi Duyuyor Benekli
2. 00014050 Mavi Mavi Duyuyor Benekli
3. 02216817 Mavi Mavi Duyuyor Benekli
4. 02216721 Mavi Mavi Duyuyor Benekli
5. 02216727 Mavi Mavi Duyuyor Benekli
6. 02216728 Mavi Mavi Duyuyor Benekli
(- 00021342 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
8. 00036352 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
9. 00266773 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
10 80621144 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
11 80621104 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
12 02216794 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
13 80610439 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
14 02216853 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
15 02216855 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
16 02216814 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
17 02216819 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
18 02216820 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
19 02216803 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
20 02216805 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
21 02216806 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
22 02216807 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
23 02216898 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
24 00034321 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
25 00065423 Sar1 Sar1 Duyuyor Benekli
26 02216856 Mavi Sar1 Duyuyor Benekli
27 80621057 Sar1 Mavi Duyuyor Benekli
28 80621464 Sar1 Mavi Duyuyor Benekli
29 22167696 Sar1 Mavi Duyuyor Benekli
30 02216726 Sar1 Mavi Duyuyor Benekli
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4.3. Istatistiksel Bulgular

Tablo 12. Van kedisinde goriilen sagirligin yas, agirlik, nabiz ve solunum ile iligkisi

n Ortalama Standart Minimu Maximum p.
Sapma m
Yas (ay) Normal 257 15,232 25,0449 2,0 96,0 ,28
Sagir 43 10,930 17,9459 2,0 60,0 1
Total 300 14,615 24,1776 2,0 96,0
Agirlik (g) Normal 257 1485,21 1816,831 200 8000 ,18
Sagir 43 1095,35 1577,853 200 7000 6
Total 300 1429,33 1787,346 200 8000
Viicut Normal 257 38,159 ,6130 35,5 39,3 27
Sicakhigi Sagir 43 38,270 ,5705 37,1 39,1 0
(°C) Total 300 38,175 ,6074 35,5 39,3
Nabiz Normal 257 118,92 12,279 13 130 97
(atim/dKk) Sagir 43 118,98 9,814 80 130 6
Total 300 118,93 11,942 13 130
Solunum Normal 257 32,67 7,738 16 40 42
(solunum/ Sagir 43 31,63 8,432 16 40 2
dk) Total 300 32,52 7,835 16 40

Isitmenin yas, agirlik, viicut sicakligi, nabiz ve solunumla iliskisine bakildiginda

bu parametrelerin sagirlikla olan iligkisinin 6nemsiz oldugu ortaya konuldu (Tablo 12).

Tablo 13. Isitme- cinsiyet iliskisi.

Cinsiyet Toplam
Disi Erkek

Normal Say1 127 130 257
% Isitme 49,4% 50,6% 100,0%
% Cinsiyet 86,4% 85,0% 85,7%
g % Toplam 423% | 43,3% 85,7%
E:« Sagir Say1 20 23 43
% Isitme 46,5% 53,5% 100,0%
% Cinsiyet 13,6% 15,0% 14,3%
% Toplam 6,7% 7,7% 14,3%
Toplam Say1 147 153 300
% Isitme 49,0% 51,0% 100,0%
% Cinsiyet 100,0% | 100,0% 100,0%
% Toplam 49,0% 51,0% 100,0%
Ki-kare=,124
p=,724

Sagirlikla cinsiyet iliskisi degerlendirildiginde istatistiki yonden énemsiz oldugu

ortaya konuldu (Tablo 13).
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Tablo 14. Isitme-géz rengi iliskisi.

Goz Rengi Toplam
M.M S.S M.S
Normal Say1 75 94 88 257
% Isitme 29,2% 36,6% 34,2% | 100,0%
% Go6z Rengi 75,0% 94,0% 88,0% 85,7%
g % Toplam 250% | 313% | 293% | 857%
% | Sagr Sayi 25 6 12 43
% Isitme 58,1% 14,0% 27,9% | 100,0%
% Go6z Rengi 25,0% 6,0% 12,0% 14,3%
% Toplam 8,3% 2,0% 4,0% 14,3%
Toplam Say1 100 100 100 300
% Isitme 33,3% 33,3% 33,3% | 100,0%
% Goz Rengi 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
% Toplam 33,3% 33,3% 33,3% | 100,0%
Ki-kare=15,365
p=,000

Isitme durumunun goz renkleri ile iliskisi degerlendirildiginde istatistiki neme

(p<0,0001) sahip oldugu tespit edildi (Tablo 14).

Tablo 15. Isitme-tiiy uzunlugu iliskisi

Tiy Toplam
Uzun Kisa

Normal Say1 102 155 257
% Isitme 39,7% 60,3% 100,0%
% Tiy 85,7% 85,6% 85,7%
g % Toplam 34,0% 51,7% 85,7%
E:« Sagir Say1 17 26 43
% Isitme 39,5% 60,5% 100,0%
% Tiy 14,3% 14,4% 14,3%
% Toplam 5,7% 8,7% 14,3%
Toplam Say1 119 181 300
% Isitme 39,7% 60,3% 100,0%
% Tiy 100,0% 100,0% 100,0%
% Toplam 39,7% 60,3% 100,0%
Ki-kare=,000
p=,985

Sagirlikla tily uzunlugu iliskisinin istatistiki yonden

konuldu (Tablo 15).
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Tablo 16. Isitme-benek iliskisi

Benek Toplam
Benekli Beneksiz

Normal Say1 30 227 257
% lIsitme 11,7% 88,3% 100,0%
% Benek 100,0% 84,1% 85,7%
= % Toplam 10,0% 75,7% 85,7%
E» Sagir Say1 0 43 43
% Isitme 0,0% 100,0% 100,0%
% Benek 0,0% 15,9% 14,3%
% Toplam 0,0% 14,3% 14,3%
Toplam Say1 30 270 300
% lsitme 10,0% 90,0% 100,0%
% Benek 100,0% 100,0% 100,0%
% Toplam 10,0% 90,0% 100,0%
Ki-kare=5,577
p=,018

Yapilan istatistiki degerlendirmede benek durumu ile isitme arasindaki iliskinin

onemli (p<0,01) oldugu ortaya konuldu (Tablo 16).
Coklu uyum analizi:

Tablo 17: Varyansin hesaplanmasi

Boyut Cronbach's Alpha Varyans hesabi

Toplam (Ozdeger) | Etkilesime girmeme | % Varyans
1 ,336 1,367 273 27,349
2 ,236 1,233 247 24,657
Toplam 2,600 ,520
Ortalama ,289° 1,300 ,260 26,003
a. Ortalama Cronbach's Alpha, ortalama 6zdegere dayanmaktadir.

Tablo 18: Gruplar ve kategorik degiskenler

Boyut: 1

Cinsiyet | Goz Rengi Tiiy | lIsitme | Benek
Cinsiyet 1,000
Go6z Rengi ,059 1,000
Tiy ,113 ,046 | 1,000
[sitme ,020 ,219 | -,001 | 1,000
Benek -,016 ,183 | -,025 ,136 | 1,000
Boyut 1 2 3 4 5
Ozdeger 1,367 1,123 ,887 ,860 762
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Sekil 29. Coklu uyum analizi
Yapilan ¢oklu uyum analizi degerlendirmesine gore;

e Iki gozii mavi olan kedilerde sagirlik oram ile uzun tily arasinda bir pozitif

korelasyonun oldugu goriilmektedir.

e Her iki gozii sar ve tek goz olan kedilerde sagirlik oraninin daha diistik oldugu,
erkek kedilerin disi kedilerden daha fazla sagirliga meyilli olduklari, benekli

kedilerde ise sagirligin goriilmedigi ortaya konuldu.
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5. TARTISMA VE SONUC

Fizyolojik bir siire¢ olan igitme canlilar arasinda en etkili iletisim araglarindandir.
Isitme kaybu1 ise bu siirecin patolojik nedenlerle bozulmas1 sonucunda ortaya ¢itkmakta ve
sesin hi¢ igitilmemesinden duyunun en hafif derecede azalmasina kadar olan genis bir

alan1 kapsamaktadir (Uzer, 2005; Kilercioglu, 2015).

Mavi gozlii beyaz kedilerde tek veya her iki kulagi etkileyebilen konjenital
herediter sagirhigin insidansinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Bamber, 1933; Strain,
2007; Ryugo ve Raymond, 2012). Kedilerde sagirlik ¢ogunlukla genetik bir bozuklugun
sonucudur (Strain, 2017). Ankara, Van ve diger beyaz kedi irklarinin genetik faktorlere
bagli olarak sagir olduklari belirtilmektedir. Bu durumun kedilerin beyaz postlu olmasina
neden olan White (W) gen ile iliskili oldugu bildirilmistir. Bu gen bir¢ok kedi tiiriinde
mevcuttur ve kedilerde renkler tizerinde otozomal dominant olup albinizmle ilgisi yoktur
(Strain, 2007; Tike, 2009; Strain, 2011; Ryugo ve Raymond, 2012; Ros ve ark., 2017).
Saf beyaz kedi irklarindan olan (Strain, 2011) Van kedisi irkinin iyi bir sekilde
tanimlanmasi i¢in Oncelikle bu 1tk genetik ve diger 6zellikleri bakimindan ele alinmalidir
(Ates, 2000). Van kedisi, sagirhigm yaygin gorildiigii beyaz kedi irklari arasinda
gosterilse de bilimsel olarak Van kedilerinde goriilen sagirligin karakteri ve insidansi
hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ayrica bazi internet dokiimanlarinda Van
kedilerindeki sagirligin durumu ile ilgili bilimsel dayanagi olmayan ¢esitli gortisler ileri
stirilmektedir. Bu iddialar Van Kedisi gibi 6nemli bir milli kiiltirel mirasimizin yanlis
tanitilmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma Van kedilerinde goriilen sagirligin
insidans1 ve goz renklerine gdre dagilimimin bilimsel verilerle ortaya konulmasin

amaclamistir.

Kediler insanlar gibi diisiik frekansli sesleri iyi isitebildiginden sagirlik
caligmalari igin iyi birer modeldir (Ryugo ve Raymond, 2012). Kedilerde sagirligin kesin
tanisi yalnizca ABR testi ile yapilabilmektedir (Tike, 2009; Brearty ve Penderis, 2011,
Higgins 2012). Bu test invaziv olmayan, isitme fonksiyonunun objektif olarak
degerlendirilmesini ve tek veya cift tarafli sagirligin dogru bir sekilde tespit edilmesini
saglayan, dikkatten etkilenmeyen ve sagirligin tanisinda altin standart olarak kabul edilen

giivenilir bir testtir (Besalt1 ve ark., 2008; Tike, 2009; Cetin, 2012; Higgins 2012; Bach
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ve ark., 2013; Marta ve ark., 2016; Land ve ark, 2016; Strain, 2017). Kediler, dayanikli
hayvanlar oldugundan uzun siireli 6lgiimlerde rahatlikla kullanilabilirler (Durankaya,
2015). Calismamizda, literatiir bilgileri dogrultusunda kedilerde isitme durumunun

belirlenmesi i¢in sagirlik tanisini en iyi sekilde ortaya koyan ABR testi uygulanmustir.

Kedi ve kopeklerde kulak kanalinin, dogumdan hemen sonra agik olmadigi, 3-4
hafta sonra acildigi, bu nedenle daha erken yaslardaki testlerin giivenilir olmadigi
bildirilmistir (Strain, 2011). Calismamizda sonuglarin daha giivenilir olmasi igin
literatiirlerde bildirildigi gibi 8 haftalik ve istii yaslardaki hayvanlara ABR testi
uygulanda.

ABR testi uygularken testin giivenilirligi i¢in hayvanin sakinlestirilmesi veya
anesteziye alinmasi dnemlidir (Erdem ve ark., 2002; Higgins, 2012). Bir ¢calismada ABR
testi uygulanacak kedileri sedasyona almak igin intramuskuler ketamin HCI ve
intramuskuler asepromazin uygulanmistir (Redd ve ark.,2002). Ankara kedileri {izerinde
yapilan bir tez ¢alismasinda ABR testi uygulanan kedilere Atropin, Ksilazin ve Ketamin
anestezisi uygulanarak yapildig: bildirilmistir (Tike, 2009). Baska bir ¢alismada farelerde
isitme durumunu belirlemek i¢cin ABR testi 6ncesinde intraperitoneal yolla Ketamin ve
Ksilazin enjeksiyonu ile anestezisi uygulandigi bildirilmistir (Land ve ark., 2016). Ancak
bazi klinisyenlerin ABR testi uygulanirken sedasyon kullanmayi tercih ettikleri bildirilse
de sedasyon veya anesteziye gerek duyulmadigini bildirenler de olmustur (Ryugo ve
Raymond, 2012). Caligmamizda anesteziye alinan Kedilerin kuyrugunu hafifce
kaldirmasi ya da goziinii kirpmasinin bile ABR dalgalariin bozulmasina yol agtig1 tespit
edildi. Bu nedenle diizgiin ABR dalgalarinin alinabilmesi ve sonuglarin saglikli
degerlendirilebilmesi icin teste alinacak hayvanin sedasyon ya da anestezide olmasi
gerektigi ve ABR cihazinin ortam seslerini maskeleme 6zelligi olsa dahi test
uygulanirken sessiz bir ortamin olusturulmasi ile testin daha saglikli bir sonug verecegi

gorildii.

Sagirlik; kediler ve kopeklerde goriilen en yaygin duyu kusurlarindan biri olup,
cesitli kriterlere gore siniflandirilabilmektedir (Bach ve ark., 2013; Strain, 2017). Ankara
kedileri iizerinde yapilan bir tez c¢aligmasinda sagirlik odyolojik bulgulara gore
siniflandirilmistir. Bu ¢alismaya goére 120 dB SPL’ye kadar olan seviyede isitme varligi
tespit edilemeyen kulagin sagir olarak kabul edildigi, 55-119 dB SPL’e kadar olan
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seviyelerde verilen uyarana alinan yanitta test edilen kulak i¢in kismi igiten siniflamasi
yapildigi, 54 ve altt dB SPL yanit alinan kulak icin ise isitiyor tanimi yapildigi
bildirilmektedir (Tike, 2009). American Speech and Hearing Association (ASHA)
kriterlerine gore belirlenen isitme kaybi dereceleri tablo 4’te yer almaktadir (Yiicel,
2014).

Odyolojik tanida kullanilan odyometreler giiniimiizde ISO-1969 standartlarina
gore isitme diizeyi (Hearing Level- HL) dikkate alinarak kalibre edilmistir.
Odyometrelerin kalibrasyonunda daha 6nceden kullanilan dB Sound Pressure Level
(SPL) yerine insan kulagi tarafindan farkli frekanslarda degisik derecelerde algilanan en
diistik ses siddeti olan dB Hearing Level (HL) kabul edilmis ve odyometrik sifir kavrami
kullanilmaya baslanmistir (Schlauch ve ark., 2015; Agaoglu, 2016). ABR’nin klinik
uygulamalarinda degerlendirme yapilirken iizerinde durulan en Onemli bilesen V.
dalgadir (Cetin, 2012). Bu dalga normal isiten bir bireyde en yiiksek tepedir ve dalgalarda
gecikme veya yokluk durumunda nérolojik ya da koklear defektten kuskulanilir (Aydemir
ve Zincirlioglu, 2004; Danismen, 2018).

Bu veriler dikkate alinarak ¢aligmamizda dB HL birimine gore degerlendirme
yapilmis ve odyolojik bulgulara gére; 30 dB nHL ve altindaki ses seviyelerinde V. dalga
tespit ettigimiz kediler iyi isitiyor, 50-70 dB nHL aras1 ses seviyelerinde V. dalga tespit
ettigimiz kediler orta diizeyde isitiyor, 70-90 dB nHL arasi ses seviyelerinde V. dalga
tespit ettigimiz kediler az isitiyor, 90 dB {izeri ses seviyelerinde bile gonderilen klik

uyarana yanit alinamayan kediler ise sagir olarak siniflandirildi.

Calismamizda ABR testi uygulanan kedilerden (n=300) 0-10 dB nHL araliginda
¢ok iyi isiten 188 (%62.66) adet, 30-50 dB nHL araliginda iyi isiten 49 (%16.33) adet,
70-90 dB nHL araliginda az isiten 21 (%7) adet ve 90 dB nHL {izeri V. dalga yanit1
alinmayan sagir 43 (14.33) adet oldugu belirlendi. Yapilan bu ¢alisma ile Van kedilerinin

duyma esiklerinin diizeyleri ortaya konuldu.

Sagirlik, tek veya ¢ift tarafli goriilebilir (Uzer, 2005; Strain, 2007). 1984 yilinda
yapilan es zamanl {i¢ calismada toplamda 256 adet melez kedi irkinda sagirlik analiz
edilerek bu kedilerin %12.1” inin tek tarafli; %37.9” unun ¢ift tarafli sagir olduklar

bildirilmistir (Strain, 2007). Ankara Kedileri {izerinde yapilan bir tez ¢alismasinda 9
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(dokuz) adet kediye ABR testi uygulanmis ve test sonucunda kedilerden 7 (yedi)’sinin
unilateral sagir oldugu tespit edilmistir. Bilateral sagirlifa rastlanmamis ve Ankara
kedilerinde unilateral sagirlik prevalansinin %77.7 oldugu bildirilmistir (Tike, 2009).
Dalmagyali 199 adet kopekte isitsel durumu belirlemek icin yapilan ABR testleri
sonucunda kopeklerin %74.4'tinde (n= 148) normal isitme, %18.1'inde (n= 36) tek tarafli
sagir ve %7.5'Inde (n= 15) gift tarafli sagirlik saptanmistir (Cargill ve ark., 2004). Bir
baska c¢alismada, 84 beyaz kedide uygulanan ABR testi sonuglarina gore sagirlik
prevalansinin %20.2 olarak saptandigi, bu kedilerin %9.5’inin unilateral; %10.7’sinin ise
bilateral sagir olduklari belirlenmistir. Kedilerde tek veya iki tarafli sagirligin kombine
prevalansinin %44.4 oldugu bildirilmistir. Bu oran tek gozlerde %20; digerlerinde ise
%18.9 olarak bulunmustur (Tablo 6) (Cvejic ve ark., 2009; Strain, 2017). Tek ve ¢ift
tarafli sagir bireylerde, mavi géz renginin bulundugu taraftaki kulagin daha fazla
etkilendigine dair kanitlar oldugu bildirilmistir (Robinson, 1995). Calisma sonucunda 43
adet bilateral (%14.33 n=300) sagir kedinin oldugu belirlendi. Calisma gruplarindan 2
adet kedinin bir kulagmin 0 dB nHL diger kulaginin ise 90 dB nHL siddetinde sese V.
dalga yanit1 verdigi tespit edildi. Elde edilen verilerle Van kedilerindeki unilateral sagirlik
oraninin, diger beyaz irk kedilerdeki unilateral sagirlik oranina gore ¢ok daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Beyaz kedilerde yapilan bir ¢alismada uygulanan ABR testi sonuglarina gore
sagirlik prevalansinin %20.2 olarak saptandigi bildirilmistir. Bu ¢alismada sagirligin
cinsiyetle iliskisinin bulunmadigi ortaya konulmustur (Cvejic ve ark., 2009; Strain, 2017).
Dalmagyal1 1031 adet kopekte yapilan bir ¢alismada sagirliktan sorumlu bir genin
bulunmadigr durumlarda sagirli§in oranmi azaltmak i¢in kullanilabilir belirteglerin
bulunmasi amaciyla fenotipik 6zellikler incelenmis ve cinsiyetin sagirlikla bir iligkisinin
bulunamadigr bildirilmistir (Strain, 2011). Calismamiz sonucunda yapilan istatistiki
degerlendirmelere gore cinsiyetle sagirlik arasinda bir iliski ortaya konulamadi. Ancak
yapilan ¢oklu uyum analizi tablosuna gore erkek Van kedilerinin sagirliga daha meyilli

olabilecegi belirlenmistir. Ortaya konulan bu bulgular literatiir bilgilerle uyusmaktadir.

Memeli hayvanlarda uzun tiyler i¢in ortak lokus Long (L) lokusudur ki
bu fibroblast biiyiime faktorii-5 (FGF-5) tarafindan kontrol edilir ve kedi tiiyli uzunlugu

icin en 6nemli faktordiir (Lyons, 2013). Uzun tiiylii kedilerde sagirlik ve mavi gozliiliigiin
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oraninin kisa tiiylii kedilere gore daha fazla oldugu 6ne siiriilmiis, fakat bu konuyla ilgili
bir kanit olmadig: bildirilmistir (Strain, 2007; Strain, 2011). Yapilan ¢alismada sagirlikla
tiily uzunlugu arasinda istatistiki olarak (p>0,9) bir iliskinin olmadig1 ortaya konulmustur.
Coklu uyum analizi sonucunda uzun tiiylii mavi gézlii Van Kedilerinin sagirliga daha

yatkin olabilecegi belirlendi. Elde edilen veriler literatiir bilgileri ile uyum igindedir.

Sagirlik tek veya cift tarafli olabildigi gibi, dogustan ya da sonradan da ortaya
cikabilir (Uzer, 2005; Strain, 2007). Dogustan sagirlik mavi gozlii beyaz kedilerde,
Dalmagyalr’larda, Ingiliz Setter’lerinde, Avustralya ¢oban kdpeklerinde diger tiirlere
gore daha sik goriilmektedir (Bamber,1933; Strain, 2007; Tike, 2009; Strain, 2011;
Ryugo ve Raymond, 2012; Pascual, 2018). Charles Darvin 1868 yilinda yazdig: bir
Kitapta mavi gozlii kedilerin gogunlukla sagir oldugunu belirtmistir (Pascual, 2018). Bu
kedilerin gdzlerinin melanosit yoklugundan dolay1 mavi renkli oldugunu ve mavi gozlii
kedilerde sagirlik oraninin yaklasik %80 oldugunu bildirmistir (Ryugo ve Raymond,
2012). 1984 yilinda yapilan es zamanli ii¢ ¢alismada toplamda 256 melez beyaz kedi
irkinda sagirligr analiz edilerek; ¢alismalarin ikisinde sagirlikta mavi goz renginin etkisi
incelenmistir. Iki gdzii mavi olanlarda sagirlik oraninmn %64.9-85; bir gdzii mavi
olanlarda %39.1-40 ve iki gozli mavi olmayanlarda %16.7-22 oldugu bildirilmistir
(Strain, 2007). Bir baska ¢alismada sagirlikta mavi gozden sorumlu bir genin bulunup
bulunmadig arastirilmistir. Sonug olarak deneysel kolonide sagirlik oranm1 %67 olarak
bildirilmistir. iki degiskenli analiz sonuglar1 ana genin yaninda poligenik etkilerin de
onemli bir etkisinin olabilecegini gdstermistir (Geigy ve ark., 2007). 84 adet beyaz kedide
uygulanan ABR testi sonuglarina gore mavi gozlii kedilerdeki sagirlik orani digerlerine
gore daha yiiksek bulunmustur (Cvejic ve ark., 2009; Strain, 2017). Ankara kedileri
tizerinde yapilan bir tez ¢alismasinda 5’inin iki gozii mavi, 2’sinin ise tek gbz oldugu
toplamda 9 (dokuz) adet kediye ABR testi uygulanmis ve yapilan istatistik
degerlendirmesinde unilateral sagirligin goz rengi ve cinsiyetle korelasyonunun olmadigi
belirtilmistir (Tike, 2009). Sagirlik ve hayvanlardaki pigmentasyon arasinda bir iligki
oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Cargill ve ark., 2004). Bir calismada
kopeklerde isitme fonksiyonu, pigmente bagli dogustan sensorindral sagirlik riski tagiryan
rklarda test edilmis ve English Setter ve English Cocker Spaniel 1irki kopeklerde goriilen
sagirligin mavi gozle iliskili oldugu; sagirligin beyaz Bull Terrier’lerde renkli Bull

Terrier’lerden daha fazla oldugu tespit edilmistir (Strain, 2004). Konjenital sensorindral
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sagirliktan etkilenme riski mavi goézlii Dalmagyali kdpeklerde kahverengi gozliilere gore
daha fazladir (Kluth ve Dist, 2013). 1031 adet Dalmagyali kdpekte yapilan bir calisma
sonucunda bir veya iki gozii mavi olan ya da tapetum lucidumda pigment tagimayanlarla
sagirlik arasinda pozitif iligski oldugu tespit edilmistir. Bu iliski diger kopek tiirleri ve
beyaz kedilerde de ortaya konulmustur (Strain, 2011). Ebeveynlerin birinde ya da her
ikisinde unilateral veya bilateral sagirlik bulunanlarin yavrularindaki sagirlik arasinda
pozitif iliski bulunmustur. Bir baska ¢alisma sonucunda mavi goz rengi ve sagirlik
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ortaya konulmus ve mavi gozli kedilerin, her iki
g0zii sar1 ve tek gozliilere gore sagirliga daha yatkin oldugu tespit edilmistir (Cvejic ve
ark., 2009; Strain, 2017). Ug calisma grubumuzdan iki gbzii mavi olan Van kedilerindeki
sagirlik orant %25, iki gozii sar1 olanlardaki %6, tek goz olanlardaki ise %14 olarak
bulundu. Her ii¢ grubun sagirlik orani %14,33 olarak belirlendi (nwplam = 300).
Calisgmamizda tim sagir kediler (nsasr=43) arasindaki sagirligin goz renklerine gore
dagilimi; her iki gozii mavi olanlarda %58, tek gozliilerde %28, her iki gozii sar1 olanlarda
ise %14 olarak belirlenmistir. Bu verilere gore en fazla sagirlik oraninin iki gézii mavi
olanlarda, en diisiik sagirlik oraninin ise her iki gozii sar1 olan Van kedilerinde oldugu
ortaya konuldu. Tek gozli ve sart gozli kedilerde sagirlik oraninin mavi gozliilere gore
daha disik oldugu belirlendi. Calismamiz sonucunda yapilan istatistiki
degerlendirmelere gore goz renginin sagirlikla bir iliskisinin (p<0,0001) oldugu ortaya
konuldu. Bu veriler, literatiirlere uyumlu sekilde mavi gozli kedilerdeki sagirligin daha
yaygin oldugu, sar1 gozlii ve tek goz kedilerdeki sagirhigin daha az oldugu goriisii bizim
ortaya koydugumuz bulgular1 destekler niteliktedir. Van Kkedilerinde sagirligin
insidansinin diger saf beyaz kedi irklarindaki g6z renklerine gore sagirlik oranlar

kiyaslandiginda ayni kategorideki kedilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Beyaz kediler dogustan kalitsal sagirligin yaygin goriildiigii hayvan tiirleri
arasindadir (Strain, 2007). Bu durumun kedilerin beyaz postlu olmasina neden olan White
(W) gen ile iliskili oldugu tespit edilmistir (Strain, 2007; Tike, 2009; Strain, 2011; Ryugo
ve Raymond, 2012; Ros ve ark., 2017). W gen tasiyan kediler her zaman tam beyaz
olmayip, bazilarmin kafalarinda yas ilerledikge kaybolan renkli benekler
bulunabilmektedir (Robinson, 1995; Strain, 2007; Guthre, 2018;) Beyaz bir yavru kedide
az bir miktar bile renk degisikligi varsa (bir leke veya benek) bu durumun kedinin sagir

olma olasiligin1 6nemli dlglide azalttig: bildirilmektedir (Robinson, 1995; Guthre, 2018).
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Bir kedinin benekli olusu benekli olmayan kedilere kiyasla daha islevsel melanositler (az
sayida olsa da) tagidiginin bir gostergesidir (Robinson, 1995). Dalmagyali kopeklerde
yapilan bir ¢alismada cinsiyet, tiiy rengi, goz, burun ve kulak cevresindeki pigment
durumu, benek boyutu veya benek yogunlugu, iris ve retinal tapetum lucidumda pigment
durumu ve ebeveynlerin ABR test sonuclarmin bu kopeklerdeki sagirlikla olan
iliskilerinin ortaya konuldugu bildirilmistir. Caligma sonucunda benek boyutu veya benek
yogunlugunun, burun ve kulak c¢evresindeki pigment durumunun sagirlikla bir iliskisi
bulunmadig: bildirilmistir (Strain, 2011). Literatiirlerde (Robinson, 1995; Strain, 2007;
Ryugo ve Raymond, 2012; Guthre, 2018) belirtilen sagirligin benekli hayvanlarda daha
az rastlandigi bildirilmis olmasina ragmen Van Kedilerinde yaptigimiz ¢alismamizda 30
adet (%10) kafasinda siyah benek bulunanlarda unilateral veya bilateral sagirliga

rastlanmamasi dikkat ¢ekicidir.

Sagirliktan sorumlu genler bilinmedik¢e ve marker testlerinin yapilmasi miimkiin
olmadiginda genetik kaynakli isitme bozukluklarini azaltmada ABR kayitlarini
kullanilmasi, sagir kedilerin ¢iftlestirilmelerinin engellenmesi ve seleksiyon planlarinin
yapilmasi oldukca dnemlidir. Kalitsal sagirlig1 olan kedilerin ¢iftlestirilmesi cinslerin gen
havuzunda defektlerinin devamini saglayacagi gibi sagir yavrulama oraninin normalden
daha fazla olacag bildirilmektedir (Tike, 2009). Dolayisiyla, ebeveynlerden sadece
birinin bile sagir olmasi; yavrularin biiylik ¢ogunlugunun da beyaz tiiylii ve sagir olarak
dogmalarina neden olacaktir (Bakirci, 2014). Bu nedenle bu arastirma sagir kedilerin
tespit edilmesi; ¢iftlestirmelerinin engellenmesi sonucunda sagirligin gelecek nesillere
aktarilmasiin 6nlenmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile Van
Kedisi Arastirma ve Uygulama Merkezi, Van ve ¢evresinde ABR test sonuglarina gore
sagir oldugu tespit edilen kedilerin ciftlestirilmesinin Oniine gegilmesi amaclanmistir.
lleride yapilan bu calismalarla Van kedilerindeki sagirligin insidansinin azalacag

kanisindayiz.
Sonug olarak;
e Yapilan calismada Van kedilerinde sagirlik oran1 %14.33,

e Sagirhigin goz renklerine gore dagilimi incelendiginde her iki gozii sar1 olanlarda

%06 her iki gozii mavi olanlarda %25 tek goz olanlarda ise %14,
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Her iki gozii mavi olanlarda sagirlik oraninin diger gozlii kedilere gore fazla

oldugu,
Sagirligin cinsiyet, tily uzunlugu ile bir iliskisinin olmadigi,
Kafasinda benek bulunan Van Kkedilerinde sagirligin olmadigi,

Van Kedilerinin duyma esikleri ile yapilan degerlendirmede Van Kedilerinin
cogunlugunun (%62.66) ¢ok iyi isittigi (0-10 dB nHL),

Van kedilerinde tek tarafli sagirhigin diger beyaz kedi irklarma gére ¢ok daha

diisiik oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan c¢alisma ile daha sonraki donemlerde sagir kedilerin damizliktan
cikarilmast ile belirledigimiz sagirlilk oranimin  daha da azalacagim

diisiinmekteyiz.

Bu calisma ile Van kedilerinde sagirligin belirlenmesinde ABR test cihazinin
kullanim1 rutin hale getirilmistir. Bunun da sagirligin oraninin azaltilmasinda

onemli bir katki saglayacagi kanisindayiz.

Calismamiz Van Kedilerinde sagirlik konusunda ilk arastirma olmasi, Van
kedilerinde sagirligin oranin ortaya konulmasi ve Veteriner Hekimlik alaninda
sagirlik konusunda uzman yetismesine imkan saglamasi bakimindan oldukca
onemlidir. Ayrica bu ¢alisma ileride yapilacak olan galismalara temel olusturmasi

bakimindan sunulmaya deger bulundu.
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