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TESEKKUR

Calismanin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde yardimlarini esirgemeyen basta tez danismanim
Yrd. Dog¢. Dr. Hasan ALBASAN ve Veteriner Fakiiltesi I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dali
Ogretim iiyeleri Dog. Dr. Vehbi GUNES, Yrd. Dog. Dr. Oznur ASLAN ve Yrd. Dog. Dr.
Ali Cesur ONMAZ’a tesekkiir ederim. Yine tez ¢alismalarim siiresince bana yardimci olan
Prof. Dr. Cemil MUTLU ve Fatih Universitesi Tip Fakiiltesi K.B.B boliimii ¢calisan1 Basak
DASKIN’a, Erzurum Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesi bashekimi ve K.B.B boliimii
bagkani Op. Dr. Sadettin KALKANDELEN ve K.B.B bolimii c¢alisanlart Basak
KARAOGLU ve Murat ANKARAya sonsuz tesekkiirler. ..

Ankara kedilerini temin etmemde yardimci olan Atatiirk Orman Ciftligi miidiirii Nadir

SAHIN ve Atatiirk Orman Ciftligi calisan1 Mehmet KUCUK e tesekkiir ederim.

Gosterdigi anlayis ve desteginden dolayr Artvin Yusufeli llce Tarim miidiirii Veteriner
Hekim Ismail TAS’a, yine desteklerini esirgemeyen mesai arkadaslarimdan Veteriner

Saglik Teknisyeni Hiiseyin ALKAN ve Gokhan KOCA’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca verdikleri maddi ve manevi desteklerden otiirii ¢ok
sevgili meslektaslarim Veteriner Hekim Oktar AVCI ve Cem ODABASI’na tesekkiirlerimi

sunarim.

Tiim hayatim boyunca beni her zaman koruyan ve kollayan sevgili annem ve babama,
mesleki yasamimda beni her zaman destekleyen ve sikintili zamanlarimda her daim

yanimda olan sevgili kardeslerime tesekkiirlerimi sunarim.
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ANKARA KEDILERINE iSITME TESTLERININ UYGULAMASI VE
iSITME SEVIYELERINiN DEGERLENDiRiLMESi

OZET

Calismanin materyalini Atatiirk Orman Ciftliginden ve sahiplerinden temin edilen 9 adet Ankara
kedisi ile 1 adet melez sokak kedisi olusturdu. Bu kedilerin 3 tanesi yetiskin, 7 tanesi de yavru idi.
Ankara kedilerinde herediter olarak aktarilan sagirligin varligt BERA isitme testi (beyin sapi
uyarilmis odyometresi) ile degerlendirildi. Uygulamalar iki ayr1 hastanede genel anestezi altinda
yapildi. Fatih Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi K.B.B boliimii Odyoloyi Unitesinde yapilan
calismada Medelec Snergy markali cihaz, Erzurum Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesinde
yapilan calismada ise Vivosonic marka cihaz kullanildi. Kedilere desibel ses basing diizeyi (db
SPL) ile cesitli seviyelerde uyaranlar verilerek isitme seviyeleri tespit edildi. Test sonuclari
odyogramlar seklinde alindi. Hi¢ bir kedide bilateral sagirlik tespit edilemedi. Ankara kedilerinin
%77,7’nde (9 kediden 7’sinde) tek tarafh sagirlik (unilateral sagirlik) tespit edildi ve bu kediler
kismi igiten hayvanlar olarak degerlendirildi. Ankara kedilerinin %22,2’nde (9 kedinin 2’sinde) ve
melez sokak kedisinde ise bilateral olarak isitmenin normal sinirlarda oldugu tespit edildi. Ankara
kedilerinin bes tanesinin her iki gbz rengi mavi, iki kedide bir goz rengi mavi diger goz rengi
kehribar ve diger iki kedinin ise her iki g6z rengi kehribar idi. Bu ¢alisma ile ilk kez Tiirkiye yerli
kedi familyas1 icerisinde yer alan Ankara kedilerine BERA testi uygulanarak herediter sagirligin
varligi ortaya konulmustur. Bu calismanin sonuglari bundan sonra konuyla ilgili yapilacak

caligmalara 151k tutmasi bakimmdan onemli goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bera, Ankara kedisi, Sensorinoral sagirlik, Kedilerde sagirlik



APPLICATION OF HEARING TEST AND EVALUATION OF TEST RESULTS IN
TURKISH ANGORA CATS

ABSTRACT

Study cats consisted of 9 Turkish Angora cats and 1 stray mixed cat that were obtained from
ATATURK Farm Forest and client-owned. Of 10 cats, 3 were adult, and 7 were kitten. The hereditary
deafness in Angora cats was evaluated with BERA hearing test. Application of hearing test was
performed under general anesthesia in two different hospitals. Medelec snergy branded device in
audiology unit of the Medical Faculty Hospital of the Fatih University and vivosonic branded device
in Regional Education and Research Hospital of Erzurum were used. In cats, hearing levels were
determined via db SPL (decibel SPL) stimuli at various levels. Test results were recorded as
audiograms. Bilateral deafness was not determined in any cats. Unilateral deafness was determined in
7 of 9 Angora cats (77.7%), and those cats were called as partial deaf. Bilateral hearing was
determined within normal limits in 2 of 9 Angora cats (22.2%), and one stray mixed cat. Of 9 Angora
cats, five cats have blue eye color in both eyes; two cats have blue and amber eye colors in each eye;
and two cats have amber eye color in both eyes. In this study, hereditary deafness was diagnosed with
BERA test in Turksih Angora , one of domestic cat familia in Turkey. Results of this study can be

used as a reference for the similiar studies.

Key words: Bera, Turkish Angora cats, Sensorineural deafness, Deafness in cats.
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1.GIRIS VE AMAC

Kedilerde sagirlik, dogustan veya sonradan olusan saglik problemleri neticesinde
goriilmektedir. Dogustan goriilen sagirlik, genetik faktorlerin etkisiyle ortaya
cikmaktadir. Sonradan olusan sagirligin ise uzun siiren ve tedavi edilmeyen kulak
hastaliklari, isitmeyi kontrol eden sinirlerin hastalifi veya yashiliga bagh isitme

kayiplarinin ilerlemesi sonucunda olustugu diisiiniilmektedir.

Dogustan ortaya ¢ikan sagirligin, daha ziyade beyaz renkli ve mavi gozlii kedilerde
goriildiigii belirtilir. Bunun sebebinin, sagirliga yol acan genin hem tiiy renginin beyaz
hem de gz renginin mavi olmasini saglayan gen oldugu diisiiniilmektedir. Beyaz tiiylii
ve mavi gozlii kedilerin ¢ogunun sagir olmadigi, ancak dogustan sagir kedilerin

cogunlugunun beyaz tiiylii ve mavi gozlii oldugu bilinmektedir.

Mavi gozlii beyaz kedilerin birgogunun bilateral veya unilateral olarak sagir dogdugu
bilinmektedir. Bu biitin mavi gozli beyaz kedilerin duymadigi anlamina
gelmemektedir. Birmanya ve Siyam kedilerinde bu sagirlik s6z konusu olmamaktadir.
Bir gozii mavi bir gozii sar1 (kehribar) olan kedilerin de cogunun sagirliga meyilli

oldugu bilinmektedir.

Sagirligin nedeninin dominant bir gen hastalig1 oldugu diisiiniillmektedir. Her hayvanin
genetik yapisi baba ve annenin genlerinden olusmaktadir. Bu ¢esit sagirlikta anne sagur,
baba duyuyor olsa bile bu gen dominant oldugundan yavrunun sagir olarak dogdugu

bilinmektedir.
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Kedilerin kulaklari, ses dalgalarini sinirsel impulslara doniistiirerek beyine iletir ve sesin
algilanmasit saglanir. Genetik bir bozukluk oldugunda, ses dalgalarinin doniisiimiiniin
yaklasik dogumdan sonraki 5. giinden itibaren dejenere olmaya bagsladig: bilinmektedir.
Saglikli bir kedi yavrusunun kulak kanalinin 5. giinden itibaren acildigr ve isitme

fonksiyonunun 5. giinden itibaren hazir hale geldigi bilinmektedir.

Kediler kulaklarmi yirmiye yakin kas gurubu tarafindan, 180 derecelik ac1 ile
birbirinden bagimsiz olarak hareket ettirme yetenegine sahiptirler. Kediler insanlardan
hatta kopeklerden bile daha iyi bir duyma duyusuna sahiptirler. Normal bir insan 20 Hz
ile 17000 Hz (17 kHz) arasindaki frekanslarda ses isitebilirken, bu oran kopekte 20 Hz
ile 30000 Hz arasi, kedide ise 30 ile 65000 Hz’dir. Kedilerin, 30 Hz’in altim
duyamadiklar1 gibi yaslandik¢a insanlar gibi yiiksek frekanslardaki sesleri duyma

yeteneklerinin azaldig1 goriisii vardir.

Ankara, Van ve diger beyaz kedi irklarinda genetik faktorlere bagh olarak sagirligin s6z
konusu oldugu bilinmektedir. Bu kedilerde, beyaz kiirke sebep olan otozomal dominant
“W” geni bulunmaktadir. Bu genin bazi kedilerde mavi goz (iris hipopigmentasyonu) ve
sagirliga neden oldugu diisiiniiliir. Beyaz kiirk, iris hipopigmentasyonu ve sagirligin bir

arada bulunmasi insan, kopek ve farede de tanimlanmistir.

Kedilerde i¢ kulakta lokalize olmus denge sisteminin (vestibiiler sistem) iki onemli
islevi vardir. Birincisi viicudun dogal durusunun refleks olarak ayarlanmasi, ikincisi ise

viicudun o anki durumu hakkinda bilgi saglamaktir.

Baskin beyaz gen varligi olan kedi popiilasyonunda sagirlik prevalansinin yiiksek
oranda oldugu yapilan caligmalar sonucunda bulunmustur. Bu ¢alismada beyaz tiiylii
Ankara kedilerinin sagirlhik durumlart beyin sap1 uyarilmis yanit odyometresi

(Brainstem evoked response audometry) (BERA) ile incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Kalitsal sagirlik, bilinen bircok hayvan tiiriinde dogumsal anormalliklerle ortaya ¢ikan,
insanlarda da sa¢ (1), deri ve irisin hipopigmentasyonu (mavi goz) ile karakterize bir
hastaliktir. Waardenburg tarafindan kesin olarak agiklanan bir sendrom olan konjenital
sagirlik (2), insanlarda sac¢ ve irisin pigmentasyon bozukluklar ile birlikte olan ¢esitli
gelisim anomalilerinin olusturdugu bir kokleasakular dejenerasyondur. Scheibe ise
kokleasakular dejenerasyonu kedilerde tanimlamistir (3). Benzer sendromlar, bazi
kopek 1rklarinda (Bull terrier, Dalmagyali ve Fox terrier) da goriilmektedir (4). Bu
ozellikler her ne kadar en bariz beyaz kedilerde goriilse de, insanlardaki kalitsal sagirlik
semptomlart ile benzerlik gosterir. Dolayisiyla beyaz kediler, insan sagirliginin nedenini

¢ozmek i¢in hizmet eden benzersiz bir hayvan modelini olusturmaktadir (5).

Klinik veteriner hekimleri, sagirlik sikayetiyle getirilen kedi veya kopek hastalar
karsisinda genellikle zor bir durumla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Tek yonli sagirligin
tespit edilmesi zordur. Tipik bir klinik isitme testi uyaricisindan gelen titresimler,
somatosensoOri reseptorleriyle tespit edilebilmektedir fakat hissiz ya da dayanikhi
hayvanlar teste yamit vermeyebilirler. Ayrica, hasta hayvanlarin gelecekteki

tiremelerinin sonuglart hakkindaki sorulart da yanitlayabilmenin zor oldugu diisiiniiliir.



2.1. WAARDENBURG SENDROMU

Waardenburg sendromu (WS) 1947 yilinda, hastaligi ilk kez tarif eden Hollandali
oftalmolojist Petrus Johannes Waardenburg’a atfedilmis genetik bir hastaliktir.
Hastaligm temel bulgularinmn isitme kaybi, dystopia canthorum (géz pmarlarinin disa
kaymasi), her iki g6z arasinda renk farki olmasi (bir benzetme ile Van kedisinde oldugu
gibi), sag, cilt ve retinada pigmentasyon bozukluklari oldugu belirtilir (6-9). Klinik
olarak WS’nin dort varyant1 oldugu bilinmektedir. Distopia canthorum varsa WS Tip I,
yoksa WS Tip II olarak adlandirilir. Tip I'e ilaveten iist ekstremite tutulumu,
mikrosefali, iskelet anomalileri ve mental retardasyon bulunursa Klein-Waardenburg
Sendromu (WS Tip III) olarak adlandirilir. Tip II ile birlikte Hirschsprung Hastaligi’nin
varlig1 ise Shah-Waardenburg Sendromu (WS Tip IV) olarak adlandirilir (5, 6).

Diinyada dogan 42.000 ¢ocuktan birinin WS’li oldugu bilinir. Bu sendromun, erkek ve
kadin niifusunu esit oranda etkiledigi bilinmektedir. Konjenital isitme kayiplarinin %
2’sini WS nin olusturdugu tespit edilmistir (6, 7). Isitme azlig1 tek ya da cift tarafls,
sensorinoral ve genellikle de ilerleyici olmayan tiptedir (6, 7, 11, 12). Waardenburg
sendromunda yasami etkileyen bulgu genellikle isitme azligi olarak bilinir (10, 11).
Isitmesi yasamini etkileyecek seviyede az olan hastalarda isitmenin rehabilitasyonunun

onemli oldugu belirtilir.
2.2. SES DALGALARININ FiZiKSEL OZELLIKLERIi

Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak {izere iki ana gruba
ayrilir. Elektromanyetik dalgalar, yayilmak i¢in bir ortama ihtiyag duymazlar ve
boslukta da yayilabirler. Mekanik dalgalar ise, enerjilerini aktarabilmek i¢in ortam
taneciklerine ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden boslukta (6rnegin uzayda) yayilamazlar. Ses
dalgalan da mekanik dalgalar olduklarindan yayilmak i¢in maddesel bir ortama ihtiyac
duyarlar.

Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam icerisinde (hava, su
vb.) bir yerden baska bir yere, basing (compression) ve genlesmeler (rarefactions)

seklinde ilerleyen bir dalgadir. Dolayisiyla ses, bir basing dalgasidir (13).



2.2.1. Ses Dalgalarimin Genel Ozellikleri

Frekans (sikhik): Bir dalganin frekansi, dalganin hava veya bagka bir ortam i¢cinden
gecerken ortamdaki partikiillerin ne siklikta titrestigine baglidir. Frekans ileri geri
titresimlerin zamana bagl olarak Olciilmesi ile hesaplanir. Saniyedeki titresim sayisi
0zel olarak Hertz birimi ile ifade edilir (1 Hertz=1dongii/saniye). Yiiksek frekans
degerleri icin Hertz'in bin kat1 olan ‘kilohertz’ (kHz) birimi kullanilir. Insan kulagmin
duyabildigi sesler 20 ile 20000 Hz (20kHz) arasinda frekansa sahiptir. Eger bir frekans
20 Hz'in altinda ise bu tiir titresimlere ‘ses alt1’ titresimler, frekans 20 kHz'in {izerinde

ise bunlara da ‘ses iistii’ titresimler denilmektedir (13).

Genlik (amplitiid): Genlik, ses dalgalarinin dikey biiyiikliigiiniin bir ol¢iisiidiir. Ses
dalgalarini olusturan basing ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini belirler.
Ses dalgalar1 havada veya baska bir ortamda titresen objeler tarfindan iiretilir. Ornegin
titrestirilen bir gitar teli, yaptig1 periyodik salinim hareketi ile hava molekiillerinin belli
bir frekansta sikismasmi ve genlesmesini saglar. Bu sekilde teldeki enerji havaya
iletilmis olur. Enerjinin miktari, teldeki titresim genligine baghdir. Eger tele fazla enerji
yiiklenirse, tel daha biiyiik bir genlikle titresir. Teldeki titresim genligi ne kadar fazla ise
ortam tanecikleri (6rnegin hava molekiilleri) tarafindan tasman enerji de o kadar
fazladir. Enerji ne kadar fazla ise sesin siddeti de o kadar biiyiik olacaktir. Bu ifadeler,

titresen tiim cisimler i¢in gegerlidir (13).

Dalga boyu: Bir dalganin ardisik iki tepe veya iki ¢ukur noktasi arasindaki mesafe bize
dalga boyunu verir. Dalga boyu A (lambda) ile gosterilir. Sekil 2.1°de bir basing dalgasi
olan sesin grafiksel gosterimi vardir. Grafiklerde koyu renkli bolgeler sikismalari, acik
renkli bolgeler ise genlesmeleri simgelemektedir. Egriler ise bu sikisma ve
genlesmelerin iki boyutlu grafiksel temsilleridir. Dikkat edilirse, sikisma miktari

arttik¢a (yiiksek seste oldugu gibi) sesin siddeti de artmaktadir (13).
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Sekil 2.1. Sekilde Bir Basing Dalgasi Olan Sesin Grafiksel Gosterimi

Ton: Miizikte, diatonik (dogal major) gamda bir ‘tam aralik’ olarak tanimlanan ton,
belli bir frekansta ve perdede iiretilen saf ses anlaminda kullanilir. Ornegin bir ses catali
(diyapozon) titrestirildiginde ortaya ¢ikan 440 Hz frekansindaki ‘Do (C)’ notasi, saf bir
tondur. Saf tonlar dogal ortamda fazla karsilasilmayan ve genellikle miizik aletleri veya
ses iiretecleri aracilifiyla iretilen seslerdir. Yiiksek frekansh (yiiksek perdeden) sesler

tiz, diisiik frekansl (diisiik perdeden) sesler pes (bas) olarak algilanir (13).

Tm: Sesin ‘rengini’ ifade eden bir terimdir. Ayn1 oktavda, ayn1 notayr (tonu) ayni
yogunlukta ve aymi uzunlukta ¢alan bir kemanla bir fliit arasindaki temel fark, ‘tin1
farki’dir. Enstriimanlart olusturan bilesenlerin dogal frekanslarindaki farkliliklar,
sonucta olusan sesin farkli bir tinida olmasini saglar. Bu sayede, farkli miizik
aletlerinden c¢ikan 06zdes notalart kolaylikla ayirt edebiliriz. Tini, sesin harmonik

(doguskan) yapisina bagh olarak degisir (13).

Sesin Siddeti ve Desibel Olcegi: Siddet, ses dalgalarinin tasidiklar1 enerjiye bagh
olarak birim alan uyguladiklart kuvvettir. Birimi genellikle ‘metrekare basina Watt’
(W/m2) olarak ifade edilir. Sesin siddeti, ses kaynagina olan uzakligin karesi ile ters

orantilidir (13).



7

Desibel (dB): Insan kulagi cok diisiik ve cok yiiksek siddette sesleri duyabilme
yetenegine sahiptir. Insan kulagmnin algilayabilecegi en diisiik ses siddeti, ‘esik siddet’
olarak bilinir. Kulaga zarar vermeden isitilebilen en yiiksek sesin siddeti ise, esik
siddetinin yaklasik 1 milyon kat1 kadardir. insan kulaginin siddet algi aralig1 bu kadar
genis oldugundan, siddet Olctimii icin kullanilan 6l¢ek de 10'un katlari, yani logaritmik
olarak diizenlenmistir. Biz buna ‘desibel 6l¢egi’ adin1 vermekteyiz. Sifir desibel mutlak
sessizligi degil; isitilemeyecek kadar diisiik ses siddetini (ortalama 1.10-12 W/m2)
gosterir. Desibel, bir oran1 veya goreceli bir degeri gosterir ve ‘bel’ biriminin 10 katidir.
Alexander Graham Bell' in anisina bel adi verilen birim, iki farkli biiyiikliigiin oraninin
logaritmast olarak tanimlanmaktadir. Yani ‘1 bel’, birbirlerine oranlar1 10 olan iki
biiyiikliigii gostermektedir (6rnegin 200/20). Bu oranin ¢ok biiyiik olmasindan dolay1
"Desibel" ad1 verilen ve oranlarin logaritmasinin 10 kat1 olarak tanimlanan birim daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sayilardan biri bilinen bir say1 olarak alindigindan,
desibel; s6z konusu bir biiyiikliigiin (Pi) referans biiyiikliige (Pref) oraninin
logaritmasimin 10 katidir (dB=10.1og [Pi/Pref]). Desibel A (dBA) ise insan kulaginin en
cok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslarin o©zellikle vurgulandigi bir ses
degerlendirmesi birimidir. Giiriiltii azaltmas1 veya kontroliinde cok kullanilan dBA
birimi, ses yiiksekliginin siibjektif degerlendirmesi ile iliskili bir kavramdir. Esik
siddetindeki ses ‘sifir’ desibeldir ve 1.10-12 W/m?* degerine esdegerdir. 10 kat daha
siddetli ses 1.10-11 W/mz; yani 10 dB iken, 100 kat daha siddetli ses 20 dB’dir. Tablo
2.1°de, giinliik hayatta siklikla karsilastigimiz bazi ses kaynaklar1 ve bunlarin iirettigi

seslerin desibel olarak siddetleri karsilagtirma amaciyla verilmistir (13).



Tablo 2.1. Giinliik hayatta karsilagilan bazi seslerin dB olarak karsiligi

Kaynak Siddet dB Esik degerin katlar
Esik siddeti 1.10" Wm? 0 10°
Yaprak higirtisi 1.10"" w/m? 10 10'
Fisilt: 1.10"° w/m? 20 10
Normal konusma 1.10° W/m? 60 10°
Caddedeki yogun trafik ~ |1.10° W/m® 70 107
Elektrik siipiirgesi 1.10* W/m? 80 10%
Biiyiik orkestra 6,3.10° W/m® 98 10%%
Walkmenin en yiiksek sesi [1.102 W/m® 100 10"
Rock konserinin 6n sirast |1.10" W/m? 110 10"
Jet ugaginin kalkis1 1.10> W/m? 140 10"
Kulak zar1 hasar1 1.10* W/m? 160 10'

Ses dalgalar1 enerjilerini 3 boyutlu ortamda tasirken, kaynaktan uzaklastikca ses
dalgalarinin siddeti azalir. Artan uzaklikla birlikte ses dalgalarinin siddetinin azalmasi
ses dalgalarindaki enerjinin daha genis alanlara yayilmasindan kaynaklanir. Ses
dalgalan 2 boyutlu bir ortamda dairesel olarak yayilir. Enerji korundugu i¢in enerjinin
yayildigi alan arttikca gii¢ azalmalidir. Siddet ve uzaklik arasindaki iliski ters-kare
iliskisidir. Bu ylizden kaynaga olan uzaklik 2 katina c¢iktiginda siddet 1/4’tine diiger.
Benzer sekilde kaynaga olan uzaklik 1/4’iine diistiigiinde siddet 16 katina c¢ikar. Uzaklik

arttik¢a sesin siddeti, uzakligin karesi oraninda azalmaktadir (13).

Cesitli canlilarda “genel” olarak tanimlanan algilanabilir ses araliklari, gruplara gore
degisiklik gostermekle birlikte, su sekildedir:

Insan: 20 Hz — 20 kHz

Kedi: 100 Hz — 60 kHz

Fare: 1 — 100 kHz

Kopek: 50 kHz’e kadar

Fil: 1 Hz — 20 kHz
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Yilanlar: D1s kulaklar1 olmadig: i¢in ses dalgalarini alamazlar.
Kus: 100-29.000 Hz

Balik: 200-800 Hz

Gece kelebekleri (giiveler): 1- 240 kHz

Cekirge: 50 kHz’e kadar

Boceklerde, ses ¢cikarmayan ¢ogu tiiriin isitme duyusu bulunmamaktadir (14).

Kediler insanlardan da kopeklerden de daha iyi isitirler. insanlar 20 Hz’e kadar sesleri
isitirken kopekler 40 Hz’e kadar sesleri isitirler (Sekil 2.2). Ama kediler i¢in bu sinir 60
Hz’dir. Bu metrelerce uzaktaki bir bocegin yiiriiyiisiiniin ya da saklanan bir farenin
solugunun duyulmasidir. Kedinin kulaklar1 bas kisminda yiikselisi ile adeta bir radar
gorevi goriir. Yirmi adet kas bu genis kulaklar1 hareket ettirir. Kediler kulak yabalarini
sesin geldigi yone rahatlikla cevirerek sesi daha net alacak sekilde kulak fizyonomilerini
degistirebilirler. Kulaga gelen ses dalgalart hemen i¢ kulaga iletilir ve harekete gecip

gecmeme karari saniyeler i¢inde verilir (15).

40 kHZ

| 60 kHZ

20 HE

Sekil 2.2. Insan ,kopek, kedi ve farelerin isitme araliklar1 (15).

2.3. SAGIRLIGIN ELEKTRONIK TESHISI

En yaygin kullanilan elektronik isitme testi Brain evoked response audotory (BERA)
aynt zamanda isitsel olarak uyarilan beyin sapmin potansiyeli (Brainstem audotory
evoked potantial) (BAEP), beyin sap1 isitme uyarim cevabi (Brainstem audotory evoked
response) (BAER) veya isitsel beyin sap1 tepkisi (Audotory brainstem response) (ABR)
olarak da bilinir. Bu testin ilk olarak 1970’lerde veteriner hekim arastirmalarinda ve

80’11 yillarin basinda klinik veteriner hekim uygulamalarinda kullanildig: bildirilmistir.
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BERA testinin, tipki elektrokardiyogramin kalpteki elektrik etkinligini saptamasi gibi,
beyindeki isitme yolu ve kokleadaki elektrik etkinligini saptadigi bilinmektedir (16).
Benzer sekilde BERA, isitme kaybinin desibelle nicel degerlendirmesini yapmadan
isitsel fonksiyonun varligini ya da total yoklugunu saptamaya yarayan nonspesifik bir
frekans testidir. Bir tepkinin normallik degerlendirmesi, (kullanilan ekipmana dayali
olarak cesitlenen) kisa bir zaman dilimi igerisinde Pik I’in varliginin tanimlanmasina ve
piklerin beklenen izlerinin varliina dayalidir. Gelisen isitme kaybinda, BERA
piklerinin genliginde diisiis, piklerin gecikme siiresinde/latensinde artis olur. Bundan
dolayr kismi isitme kaybinin siibjektif degerlendirmesi yapilabilir ama nicel
degerlendirme olmaksizin ve farkli frekans araliklarinda kaybin derecelerindeki
degismeler ortaya ¢ikarilamaz. BERA’ya dayali kismi isitme kaybinin teshisi biiyiik bir
dikkatle yapilmalidir. Bir dizi teknik faktor, normal isiten kobayda pik genligini ve
gecikme siiresini etkileyebilmektedir (16). Kismi isitme kaybinin yavru kopek ve
kedilerde ¢ok nadir goriildiigii bilinmektedir. Bu isitme testi olgunlasma degisiklikleri
sergilemektedir (17). Ciinki BERA’nin en biiyiilk boéliimiiniin beyin sapindan
kaynaklandigi bilinir, dogum sonras1 gelisme, kopek ve kediler gibi dogum sonrasi
anneye muhta¢ yavrularda, at ya da inek gibi dogar dogmaz annesinden bagimsiz
hareket etmeye baglayan yavrulara gore daha fazladir. BERA’nin reel sonu¢ vermesi
kopek ve kedilerde 40 giinde miimkiin olmaktadir. Bu isitme testi, kulak kanalinin
acilmasindan once sesli uyarana cevaben verilen tepkiyle kaydedilebilir, ama bunun
sagirh@in agiga c¢iktigi donemin Oncesinde ise yaramadigi belirtilir. Baz1 sartlarda,
sensorinoral igitme kaybi ve iletimli sagirlik arasindaki farklilagsmayi tespit etmekte ise
yaramaktadir, boylece yavrulama kararlarint ve gen¢ bir hayvanin nereye
yerlestirilecegi hususunda verilen kararlar1 etkilemektedir. Eger bir BERA testi iletimli
sagirliktan siiphelenilen (uzun kulakli cinsler, yakin zamanli kulak iltihab1 gecirilmis
olmasi) hayvanda sagirlik tespit ediyorsa, test hava iletimi yerine kemik {izerinden
titresim seklindeki uyaran tikini ileten mekanik bir transduserle tekrarlanir (18). Ciinkii
kemik iletimli BERA’nin dig ve orta kulaktaki iletim blokajini baypass ettigi ve direkt
kokleay1 aktive ettigi bilinmektedir. Tepkinin goriiniimii hava iletimli BERA’ ninkine
benzemektedir, ancak piklerin uyaranin daha kisa bir yolu kat etmesinden dolay1 daha

kisa latens gosterdigi tespit edilir.
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2.3.1. Bera Testi

Beyin sap1 uyarilmis yanit testi, tipki bir antenin radyo veya TV sinyallerini algilamasi
veya bir EKG’nin kalbin elektrik etkinligini saptamasi gibi koklea ve beynin icindeki
isitme yolunun elektrik etkinligini tespit etmektedir. Tepki dalga bicimi, Romen
rakamlariyla isaretlenen bir dizi pik (en ug¢ sinir, zirve, tepe noktasi) icerir. Pik I, koklea
ve isitsel sinirler tarafindan, sonraki pikler ise beynin i¢inden iiretilir. Sagir bir kulaktan
gelen yanitin, esasen diiz bir ¢izgi olusturdugu diisiiniiliir. Sekil 2.3’de gosterilen 6rnek
kayitlarda yavru kopek 1’in her iki kulagi da duymaktadir, yavru képek 2’nin sol
kulaginda sagirlik vardir, yavru kopek 3’tin sag kulaginda sagirlik vardir ve yavru
kopek 4’tin her iki kulagi da sagirdir. Tepki genligi ¢ok kiiciik oldugundan, kafa
derisinde ayn1 zamanda mevcut olan (EEG, kas etkinligi vb.) ilgisiz elektrik
etkinliklerini digerlerinden bertaraf edebilmek icin birden cok uyarana karsi verilen

yanitlarin ortalamasinin alinmas1 gerekmektedir (19).
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y I
| v 4 Puppy 1
\ 111 - [‘\ -. 1Y N Ji
. |/ Wk i ¥ A j MJL % -’"“f’k .ff

\u’f yl
Puppy 2
5 JII|II A
A Y e — i A I\ ,4- P AT
h ‘_\_W_,\_,-F"""_H_" le \ /;\..-‘—m—\_n
= \J 3
i/ | Puppy 3
3 — L i) s A=y i i —
! \'u o .\_.'/_\'\\_/-l‘__h 7 4 . T- { R HF\_‘_‘_“._.-—" The—" T
2 Puppy 4
PF'N"_M“._ _z'A'"'—-"—w—H-.. _ 4 lb\f{_/_'__.vfr'-q_—m-._._,_\d_’_,_,k_\!_r‘_‘“ﬁ_u.lv‘,—\. s

| | | ] | L | | | | 1 | l | ]

Sekil 2.3. Dort tane yavru kopegin isitsel beyin sap1 yanit1 traseleri

Yanuitlar 6zel bir bilgisayarla kaydedilir ve kafa derisinin iistiine veya altina yerlestirilen
cok kiiciik elektrodlar iizerinden toplanir. Elektrodlarin bir tanesi her bir kulagin 6niine
yerlestirilir, digeri hayvanin tepesinin iizerine, bir digeri de gozlerinin arasi veya arkasi
olmak iizere yerlestirilir. Elektrodlarin yerlestirilmesinden dolayr hayvanm caninin
yanmasina ¢ok nadir rastlanir. Eger hayvan yiiziiniin 0n tarafinda asili duran kablolarin
varligindan ve kisa bir siireligine de olsa kisitlaniyor olmaktan dolay1 rahatsiz oluyorsa
biraz sorun c¢ikabilir. Bilgisayardan ¢ikan bir uyarici klik, kopiik icine yerlestirilmis

kulaklik olan kulaga yonlendirilir. Her bir kulak ayn test edilir ve test genellikle 10-15
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dakikada tamamlanir. Hayvanin asirt sekilde ajite olmasini onlemek i¢in sakinlestirici
ila¢ ya da anestezi uygulamaya gerek duyulabilir, zira hayvana sabirla yaklasilarak ve
yumusak bir sekilde tutularak heyecanlanmasinin oniine gecilebilir. Prosediiriin sonunda
dalga bi¢iminin mevcut kaydini1 gosteren bir test sonucu bilgisayar ¢iktis1 alinmaktadir

(19).
2.3.2. Kemik Stimiilasyonu

Periferik sagirlik, isitme kaybinin koklea veya koklear sinire verilen hasar sonucunda
olusan sinirsel sagirlik ve kokleanin normal oldugu ama sesin dis veya orta kulaktaki
problemler yiiziinden ulasamadig: iletimli sagirlik seklinde smiflandirilabilir. fletimli
sagirh@in muhtemel sebepleri arasinda, ozellikle uzun kulakli kopekler basta olmak
tizere belli bir cinste yaygin problem olan serumenin asiriligt ve orta kulak
enfeksiyonundan kaynaklanan cerahatli akintinin orta kulaga dolmasi sayilabilir. Ikinci
durumda hayvanin biinyesi enfeksiyonun ardindan haftalar hatta aylara varabilen bir
slire icerisinde bu materyali absorbe ederek temizleyebilir. Eger i¢ kulak enfeksiyonu
goriilityorsa, sonug her iki sinirin kombinasyonu ve iletimli sagirlik olabilmektedir. Cok
geng yastaki yavru kopeklerde bahsi gecen her iki duruma rastlanmasi pek muhtemel
degildir. Nadir olarak, kulak kemikgiklerindeki konjenital fiizyon ses aktariminda
azalmaya neden olabilir ama bu durum kopeklerde veya kedilerde simdiye kadar
belgelenmis degildir. Dogustan timpanik zar1 olmayan hayvanlarin da duyabildigi, ama

cok algak seviyelerde duyabildigi gosterilmistir (19).

Hayvanlara uygulanan normal isitme testleri BERA seklindedir. Isitsel uyaran, isitme
kanalindan timpanik zara dogru ilerleyen hava iletimli bir klik sesidir. Bu sesler, orta
kulagin ii¢ kemik¢igi (malleus, incus, stapes) araciligiyla oval pencereye, kokleaya
acilan kulak zarina iletilir. Oval pencereye iizengi kemiginin platformu tarafindan
iletilen titresimler, isitsel sinirde elektrik etkinligi iiretmek icin Corti organindaki isitme
tilyli hiicrelerinin siliyasini biiken i¢ kulakta yer alan sivi igerisinde titresimler iiretir.
Kaydedici sistem, bu uyarana verilen tepkiyi saptar. Sonucta, eger bir hayvanin iletimli

sagirhigi varsa bu teste verdigi tepki sagirliga isaret eden diiz bir ¢izgi seklinde olur (19).

lletimli sagirlik oldugu yoniinde siiphe uyandiracak bir sebep s6z konusuysa BERA
testi, yerlestirilmis kulaklikla iiretilen hava iletimli klik sesi yerine kemik stimiilatorii
olarak bilinen titresimli uyaran transduseri kullanilarak tekrar yapilmaktadir. Ayni

uyaran sinyali, elektronik teshis araclarinin kulakliga gonderdigi gibi kemik
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stimiilatoriine gonderilir, boylece kisa bir titresim elde edilir. Kemik stimiilatorii,
mastoid ¢ikintist olarak bilinen bolgedeki kafatasi kemigine sikica tutturulur ve uyaran
elde edilebilir. Uyaran dis ve orta kulag1 gecerek kafatasi kemigi iizerinden kokleaya
iletilir. Eger kokleada bir patoloji yoksa normal hayvan isitme testlerindeki hava iletimli
uyarana verilen tepkiye cok benzeyen bir tepki saptanacaktir. Kemik stimiilasyonundaki
pik latensi daha kisadir, clinkii dis ve orta kulak ile kulakligin boru sisteminden gecise

kiyasla sesin kemik boyunca yolculugu daha kisa siire gerektirir (19).
2.4. KEDi VE KOPEKLERDE iSITMENIN FiZYOLOJiSi VE ANATOMISi

Sesin hava molekiilii titresimleri, dis kulaga ulastiginda buradan dis isitme kanalina
dogru tasinir. Onemli frekanslarin canlinin kulagina biiyiitiilerek ulastirilmasi, bu
kanalin ayar karakteristigiyle miimkiin olabilir. Dis kulak yapisinin sekli sesin
toplanmasini1 ve yoniiniin tayin edilmesini saglar. Isitme kanalindaki hava titresimleri,
gergin kulak zarinda titresimler iiretir, sempatetik titresimler sirasiyla iiclii bir seri olan
kemikler araciligiyla temporal kemigin kalin kisminda (petrous portion) yer alan
kokleanin oval penceresine tasmir (Resim 2.1). Bir hidrojen molekiiliiniin ¢ap1 kadar
kiiciik olabilen kulak zarindaki (membrana timpani) titresimler, c¢ok kiiciik
degisikliklerle ama orta kulaktaki kemikcikler (ossicula auditus) sayesinde giderek
biiyiiyen bir giicle taginir. Bu yapidaki bir bozukluk normal bir kokleanin tersine
sagirlikla (konduktif) sonuclanabilir. Kulak zarina bagh orta kulaktaki timpani
kasindaki gerilme ve iizengiye bagli iizengi kasi (musculus stapedius), hayvanin sese
olan duyarliligin1 azaltir ya da artirir (Mesela kopeklerde koklea, havlama esnasindaki

ses nedeniyle bu sayede asir1 yiiklenmis olmaz) (20).



14

Spiral ganglion

i |
Modiolus f
3 f Osseous spiral lamina

kY
\ Ossequs L x
|\ N/
|

lamina

Oval window

vﬁf/ﬁ'/@ - T = : Scala media
E“ﬂ’%fﬁ e

Hound window

Resim 2.1. Koklea’nin sematik diyagrami.Titresimlerin oval pencereye, iizengi kemigi (gosterilmiyor)
tarafindan iletilmesi, yuvarlak pencerede faz disi titresimlere sebep olur.

Orta kulak kemikcikleri tarafindan oval pencereye iletilen titresimler, scala vestibulinin
perilenf sivisinda titresimler yaratir (Resim 2.2). Bu kanal kokleanin en iist noktasindaki
scala timpaniyle birlesir, boylece oval pencerenin ice dogru biikiilmesi {izengi sayesinde
yuvarlak pencerenin disa dogru biikiilmesine yol agar, bu esneme mekanizmasi
gereklidir ciinkii akigkanlar sikistirllamaz haldedir ve kokleanin biitiinii direngen bir
kemikle kaplidir. Scala vestibulideki akigkanin ice dogru hareketi ve buna karsilik scala
timpaninin disa dogru hareketi, koklea kanalindaki tavan zarinda (tectorial membrane)
bir kesme kuvveti olugsmasma yol acar. Koklea kanali dahilinde bulunan Corti
organindaki haircell stereocilia, tectorial membranda yerlesik haldedir, bu sayede ses
kaynakli kesme kuvvetleri scala vestibuliden asagi dalgalar halinde yayilarak
stereocilianin esnemesini saglar, boylece hiicreleri depolarize eder. Basilar membranin
fiziksel yapisindan ve dalgalardan otiirii, diisiik frekanslar apekse yakin hair cellleri
daha iyi aktive ederken yiiksek frekanslar kokleanin tabanina yakin hair cellleri aktive
etmekte daha etkindir. Spiral ganglion noronlar ve hair celller arasindaki sinaptik
baglantilar, 8. kranial siniri {izerinden merkezi sinir sistemine dogru gerceklesen hair
cell aktivitesi hakkinda bilgi iletimini miimkiin hale getirir. Koklear kanalin dis duvarini
kaplayan stria vascularis, kokleaya ait ana vascular alandir ve koklear hair celller i¢in
gerekli olan endolenfi iiretir (21,22). Sensorindral sagirligin, hair celllerin direkt hasar
gormesi veya ikinci dereceden strial dejenerasyonun neden oldugu tily hiicreleri

kaybindan ileri geldigi bilinmektedir.
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Kopeklerde dogumdan sonra 12 ila 14 giinde, kedilerde ise 5 giinde kulak kanali
acildiginda isitme fonksiyonu da hazir hale gelir, yavrularda kanal agilmadan once de
yiiksek sese karsi davranigsal tepkiler izlenebilir (23). Kopeklerde 67 Hz’den 45
kHz’ye, kedilerde 45 Hz’den 64 kHz’nin de iistiine, insanlarda ise 64 Hz’den 23 kHz’ye
kadar isitme esikleri raporlanmistir (24,25). Bu testin (BERA) 6l¢ciimlerine gore, isitme
esigi en duyarli asamasina (26) 20. giinde ve kedilerde (27) ise 30. giinde ulagmaktadir.

Reissrer’s membrane

Stria voscularis.___

5[_ ral EromEmeTce -

Crgan of Caorj

Resim 2.2. Koklea’'nin bir ara kesitinden sematik diyagram. Corti organi, Basilar membrane ve
Reissner’s membrane tarafindan sekillendirilen koklear kanali icerisinde yerlesik durumdadir. Corti
organinin tiiy hiicre stereocilia’r1 tectorial membrane i¢inde ilisik durumdadir, boylece scala vestibuli’den
asag1 yayilan ses dalgalar1 stereocilia’da kesme yaratir, bu da hiicrelerin depolarize olmasini saglar.
Koklear kanalin dis duvarmi kaplayan stria vascularis, tily hiicrelerinin hayatiyeti igcin gerekli olan
endolenf iiretimini gergeklestirir.

2.4.1 Kedi ve Kopeklerde Konjenital Sagirhgin insidansi ve Goriilme Nedenleri

Dogustan sagirligin genel kopek ve kedi niifusu icerisindeki insidansi bilinmemektedir,
ancak secilmis cinslerde sagirlik vaka oraninm yiizde 30’lara kadar uzanabildigi 6ne
stiriilmiistiir. ABD’deki 14 veteriner egitim ve arastirma klinigini 14 yillik bir periyotta
(28) ziyaret eden 1,1 milyon kopege ait kayitlarin geriye doniik istatistiki
aragtirmalarina bakildiginda 10 bin hastada 2,56 oraninda vakaya rastlandigi

goriilmektedir. Avustralya’daki arastirmada ise bir yillik periyotta yapilan 37 veteriner
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klinik muayenesi (29) raporlarina gore 12 kopekte sagirlik vakasina rastlandigi
bildirilmistir, bir baska deyisle bir yilda her muayene basina goriilme siklig1 oran1 0,32
olarak belirlenmistir. Bu raporlarin medikal degerlendirmeleri gosteren kopekleri
kapsamasi, tek yonlii sagirhigm iki yonlii sagirhiga kiyasla daha sik goriilmesine ragmen
daha zor teshis edilmesi, ayrica cins ireticilerinin sagir yavrulari 6tenaziyle oldiirmesi
gibi sebepler goz Oniinde bulundurulursa kopeklerde sagirlik vakalarimin aslinda daha
yiiksek oldugu anlasilacaktir. Ev hayvanlari arasinda herhangi bir konjenital defekt
konusunda en diisiik oranlara sahip oldugu sodylenen kedilerdeki sagirlik vakalari
hakkinda daha da az sey bilinmektedir (30). Son yillarda yapilan bir arastirmada
Norwegian Forest, Main Coon ve Ankara kedi irklarinda tam sagirligin prevelansi
sirasiyla yiizde 18, 17 ve 11 olarak rapor edilmistir (31). Insanlarda ise her 750
cocuktan birinde dogustan sagirlik goriilmektedir ki, bunlarin en az yaris1 genetik

bozukluktan kaynaklanmaktadir (32).

Kopek cinslerinde rastlanan konjenital sagirlik konusundaki veriler asagida listelenmis
bulunmaktadir (33,34). Pratisyenlerin, yine de her cinsten kopek veya kedinin
potansiyel olarak etkilenebilecegini goz Oniinde bulundurmasmi gerekliligi
belirtilmektedir. Kedilerde konjenital sagirlik raporlart irka gore diizenlenmemis
durumdadir, ama yine de mavi gozlii beyaz kedilerde yiiksek oranda sagirlik vakasinin
oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (35). Cinslere gore konjenital sagirlik vakalari
hakkinda cok az bilgiye rastlanmaktadir. Bir arastirmada en yiiksek risk degerlerini
Dalmagyal1 irkinin tagidigi belirtilmektedir, onu Avustralya heeler’lar1 (¢coban kopegi),
Ingiliz setter’lar1 ve Avustralya shepherd’lar takip etmektedir (28). Dalmagyalilarda
bilateral sagirlik insidansinin yiizde 8’1 bulabildigi ve tiim kopeklerin yiizde 30’unda
goriilen vakalarin yiizde 22’sinin de unilateral sagirlik oldugu bu konu ile ilgili
literatiirlerde belirtilmistir (36,37). Beyaz renkli Norve¢ dunkerhound irkinin (38) tek
veya iki yonlii sagirliktan yiizde 75 oraninda etkilendigi, normal renkli kopeklerdeki
vaka orani ise bilinmedigi ileri siiriilmiistiir. Genel kedi popiilasyonunun yaklasik yiizde
5.7’sini beyaz kediler olusturur, bunlarin da yiizde 15’inin tek gozii veya iki gozii birden
mavi renklidir (39). Kedilerde mavi goz ile sagirlik arasinda dogrudan korelasyon
bulunmasi sebebiyle (40), bu istatistik beyaz kedilerde sagirlik oraninin kabaca %1
oldugu bilgisini desteklemektedir. Duyabilen mavi gozlii beyaz kedi oraninin, mavi

g0zlii olmayan sagir beyaz kedilere neredeyse denk oldugu diistiniilmektedir.
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Sagirhik Goriilen Beyaz Tiiylii Kedi Irklar

White White Scottish Fold
European White White Turkish Angora
Foreign White White American Wirehair
White Cornish Rex White American Shorthair
White Devon Rex White British Shorthair
White Manx White Exotic Shorthair

White Persian White Oriental Shorthair (41).

Sagirhik nedenleri, sonradan edinilmis ve kalitsal olmak iizere ikiye ayrilir;

Edinilmis Kalitsal (konjenital)
Menenjit Otozomal dominant

Viral veya diger enfeksiyonlar Otozomal resesif (¢cekiniklik)
Kernicterus X-linked

Anoksi Bilinmiyor

Otitis

Ototoksisite

Giiriiltii

Malformasyon

Bilinmiyor (42).

Her ne kadar bu vakalarin ¢ogunda sagirligin teyidini yapabilmek pek miimkiin olmasa
da eger sebep dogru olarak belirlenirse hayvanlar giivenle ¢iftlestirilebilir veya sagirlik
korkusu olmadan yavrulatilabilir. Bu sebeplerden kaynaklanan sagirlik vakasi, her ne
kadar insanda yar1 oraninda vakaya sebep olsa da kedilerde ve kopeklerde biiyiik
ihtimalle goz ardi edilebilir. Kalitsal sagirlik, otozomal dominant veya resesif gecisten
kaynaklanabilir ve ciftlesmeyle baglantilidir. Kopek ve kedilerde genetik gecisli sagirlik
vakalarinin  ¢ogunlugu otozomal dominant genden kaynaklanmaktadir fakat
arastirmalarda en az bir resesif kanin sendromunun tanimlanmis oldugu bilinmektedir

(Bullterrier) (41). Ciftlesme baglantili kalitsal sagirligin kedi ve kopeklerde belgelerle
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tutulmadig bilinmektedir, insanlarda ise bu konjenital sagirlik oraninin yiizde 3 oldugu

belirtilir (43).

Kalitsal sagirligi olan hayvanlar ciftlestirmenin, cinslerin gen havuzunda istenmeyen
defektlerin devamini saglayacagi gibi sagir yavrulama oran1 normalden daha da yiiksege

cikmasina neden olacaktir (36).
2.4.2. Semptomlar

Isitme fonksiyonu varligini, kulak kanali acilmadan 6nce (kopeklerde 12 ila 14 giinliik
iken, kedilerde 5 giinliik iken) gostermedigi belirtilir, kulak kanalindaki ses insiile edici
unsurlarin bunu o6nledigi diisiiniilmektedir. Ancak sagirliktan mustarip kiiciik kedi ve
kopek yavrulari, s6z konusu caga geldiklerinde iki yonlii sagirligin belirgin bir dizi
davranig gostergelerini acik¢a sergilemektedirler. Sagir hayvanlar yemek saati
geldiginde uykudan daha yavas uyanirlar ve sadece dokunmali uyaricilara yanit verirler.
Akranlart arasinda daha fazla agresif davraniglar gostermeleri dikkat ¢eker, ¢linkii diger
duyan yavrularda agresif davraniglarin kesilmesini saglayan aci seslendirmesini
duymamaktadirlar. Genellikle sagir hayvanlar diger yavrulardan ayrildiklarinda daha
fazla ekstrem ses c¢ikarirlar, ¢iinkii kardeslerinin fiziksel varhigina yiiksek oranda

bagimli hale gelmiglerdir (42).

Sagir kedi veya kopek sahiplerinin, hayvanlar1 bir yas ve iizerine ulasana kadar bu
eksikligin farkina varmadiklar belirtilir ve bu hayvan sahiplerinin ¢ogunlukla bu
davranislar1 aptallik veya inat¢ilik olarak yorumladiklan diisiiniiliir. Eger sagirlik tek
yonlii ise hassasiyet bilhassa belirgin olmaktadir. Bu tiir hayvanlar, normal binoral
(stereofonik) ipuclarinin olmadigi durumda ses kaynagini yOniinii tayin edebilme
konusunda zorluk cekmektedir, ayn1 zamanda saglikli kulaginin {izerine yattifinda

uyandirilmakta zorluk yasayabilmektedirler (42).

Sagir kedi ve kopek sahipleri veya cins hayvan iireticilerine iki yonlii duyma sorunu
olan hayvanlarin1 6tenazi yoluyla oldiirmelerinin en iyisi olacagi tavsiye edilir (42).
Ciinkii bu hayvanlarin bakimi zordur, ¢ogunlukla ara¢ kazalar1 veya buna benzer tahmin
edilemeyen tehlikeler nedeniyle erken 6lmektedirler. Ornegin iki yonlii duyma sorunu
olan hayvanlar uyurken uyandirildiklarinda iirkebildikleri icin refleks olarak
isirabilirler, buna ek olarak tuvalet ihtiyaglart i¢in disart ¢ikarildiklarinda sesli
komutlara yanit vermezler. Eve bagli hayvanlar biiyiitiilirken bazi kolayliklar icat

edilmesi de miimkiindiir. Baz1 hayvan sahiplerinin, sundurma 1s18ina tepki vermeyi
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ogretebildigi belirtilmektedir. Bu hayvanlarin bakimi i¢in ¢ok yiiksek bir adanmiglik
gerekmektedir (42).

2.4.3. Tani Prosediirleri

Isitme fonksiyonunun tespiti, genellikle hayvanin goriis alaninin disindan bir ses
iretilerek veya hayvanmn gozii bagh bir haldeyken Preyer refleksi (pinna movement)
yanitlar1 gozlenerek en iyi yapilabilir. Bu ikili yaklasim iki yonlii duyma sorunu
yasayan hayvanlarda kullanishdir, ancak kedi ve kopekler somatosensori sistemleri
sayesinde titresim yoluyla da sesin yoniinii tayin edebildiklerinden kap1 ¢arpmasi ya da
masaya vurma esnasinda ortamdan c¢ikan titresimlerin hayvan tarafindan
algilanabilecegine de dikkat edilmelidir. En uygun araglar anahtar sikirdamasi, el
cirpma ve 1shiktir. Maalesef, yiiksek stres altindaki hayvanlar, tam bir duyma seklinde
yanit vermeyebilirler ve sagir hayvanlar gériinmeyen uyaricilarin varligina daha yiiksek
duyarhilig1 ¢cabucak gosterebilirler. Tek yonlii sagir olan hayvanlarda benzer davraniglar
tespit edilebildigi belirtilir, 6rnegin uyarict odanin farkli yonlerinden geliyorsa sesin
yoniinii tayin etme cabasi gozlendigi bilinmektedir. Sonuglara genellikle siiphe ile

yaklagilmasi gerektigi vurgulanir (42).

Tek yonli veya iki yonlii sagirligin kesin tanisi icin BERA testi gereklidir. Bu test ile,
igitsel uyaricilar yoluyla olusturulan koklea ve beyin sapindaki potansiyel, 6zel olarak
kullanilan araclarla tespit edilebilmektedir (26). Verilen yanitlarda bes veya alt1 tepe
noktasi yliksek bir oranda tekrar goriiliir, her biri Romen rakamiyla belirtilir ve uyarici
baslangicindan her bir tepe noktasina uzanan latensler normal hayvanlar icin gecerlidir.
Yanitlarda yer alan birinci tepe noktas1 (I), koklea tarafindan olusturulmustur bu sayede
koklear sagirlik bu tepe noktasmnin ve diger tepe noktalarinin eksikligi durumunda
kendini belli eder. Beyin sapmin isitme potansiyeli, eger kulak kanali agiksa ortaya
cikar, bu da kopeklerde 30 ila 40 giinliik iken (26), kedilerde 3 ila 4 haftalikken (27)

olmaktadir.
2.4.4. Patofizyoloji

Periferal sagirlik, dis ve orta kulak abnormalitelerinden kaynaklanabilmektedir, drnegin
kulak zar1 defektleri ve kulak kemigi kaynasmasi-erimesi veya koklear abnormaliteler
bunlar arasindadir. Daha da nadir sekilde morfogenetik nedenlere de
rastlanabilinmektedir (erken embriyonik asamada i¢ kulaktaki yapisal gelisim

orselenmesi). Merkezi sagirligin, ki bu da nadir goriilmektedir, retrokoklear lezyonlarla
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sonuclanabildigi belirtilir. Sagirligin  koklear nedenleri kokleasakular (Scheibe)
dejenerasyon ve noroepitelyal dejenerasyon olmak iizere ikiye ayrilir (44). Pek cok
kalitsal sagirlik Scheibe tipi dejenerasyondan ve noroepitelyal dejenerasyondan,
edinilmis sagirlik da genellikle dig kulak abnormalitelerinden kaynaklanmaktadir.
Noroepitelyal dejenerasyon durumlarinda temel abnormalite Reissner zari bozulmamis
ve stria vaskiilaris tiimiiyle normal oldugu halde Corti organindadir. Bu bozukluga sahip
fare mutantlarinda, Corti organ1 dejenerasyondan Once nerede ise normal
gelisimindedir, dis tiiy hiicreleri i¢ tiiy hiicrelerinden once dejenere olmaktadir (22).
Kokleasakular dejenerasyon durumunda ise bozukluk vaskiilardir, Oncelikle stria
vaskiilaris etkilenir, bunu Reissner zarmin ¢okiisii takip eder ve Corti organinin
dejenarasyonu bunu takip etmektedir. Normal renk hiicrelerinin striada eksik oldugu
belirtilir(45,46). Dalmacyalilarda (47) ve beyaz kedilerde (35,48) kokleasakular
dejenerasyon iizerine yapilmis pek c¢ok eski calisma bugiin de yaygin olarak

kullanilmaktadir (22).

Kopeklerdeki sagirlik siklikla merle (M) geninin (Collie, Shetland ¢oban kopegi,
Harlequin Great Dane, Dappled dachshund, Amerikan foxhound, Norwegian
dunkerhound) ve piebald (Sp) veya ekstrem piebald Sw geni (Bullterrier, Samoyed,
Biiylik Pireneler, Sealyham terrier, Greyhound, Bulldog, Dalmagyali, Beagle) (49)
varligiyla ilintilidir, bu hayvanlarin kiirkiinde biiyiik oranda beyazlik goriilmektedir.
Pigmentasyon abnormaliteleriyle ilgili kalitsal sagirligin; piebaldizm veya kismi
albinizm, sagirlik, heterochromia iridler (Resim 2.3), retinal pigmentin eksikligi,
koklear stria vaskiilaris pigmentin eksikligi ve cesitli yliz defektlerinin de aralarinda
bulundugu bir dizi sendrom seklindeki gostergelere sahip oldugu belirtilmistir (40).
Sendrom, her 6gede goriilmeyerek kisisel nitelikler yaratan tamamlanmamis penetransla
birlikte otozomal dominant 6zellik olarak genellikle nesillere aktarilmaktadir. Bu durum
insanlarda (WS), kedilerde, kopeklerde, vizonlarda, farelerde (40), sigirlarda (50) ve
atlarda (51) goriilmektedir, her ne kadar ineklerde veya atlarda sagirlik incelenmemis
olsa da kalitsal aktarimin bi¢imi her tiir ve cinste (Dalmacgyal1 kopeklerde oldugu gibi)
acikca ele alinmamistir. Sagirligin tespitindeki kritik faktor stria vaskiilarisdeki
melanosit eksikligidir. Bu hiicrelerin koklear tily hiicrelerinin hayatiyeti i¢cin gerekli

oldugu belirtilir (44,45).
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Resim 2.3. Soldaki resimde iki yonlii heterochromia iridis bir kedi ve sagdaki resimde tek yonli
heterochromia iridis bir kopek (iris veya iridlerdeki pigmentasyon eksikligi). Tapetal pigmentasyonun
eksikligiyle yakindan baglantili heterochromia iridis nedeniyle retinanin arkasindan yansiyan bir
kirmizilik goriiliiyor; kirmizi renk geride kalan kan damarlarindan kaynaklanmaktadir. Resimdeki her iki
hayvan da sagirdir.

2.5.BEYAZ KEDILERDE SAGIRLIK iLE ILGILI YAPILAN CALISMALARIN
GECMISI

19. yiizyilin ilk yarisinda, kedilerdeki sagirligin beyaz kiirk ve mavi irisle ilgili ilk
bilimsel arastirmalarin yapildigi bildirilmektedir (52). 1828 yilinda, Bree mavi gozlii
beyaz kedilerin, degismez bir bicimde sagir oldugunu vurgulamistir. 1847 yilinda,
Sichel 20 yillik arastirma ve gozlemlerinin sonucunda mavi gozlii olmayan beyaz
kedilerin asla sagir olmadigmni bulmustur (52). Bu calismalar, 1859 yilindaki en 6nemli
aragtirmasini yapan ve ilging bir bag oldugunu bulan Darwin tarafindan yanki
bulmustur. Bu iliskinin erkek kedilerle simirli oldugunu belirten Tait tarafindan yapilan
buluslara dayanarak da bu fikrini degistirdigi belirtilmistir (53). 1907 yilinda Przibram,
sagirhigin birka¢ nesil boyunca hetorokromia iridisin ii¢ beyaz kedi ailesindeki sadece
mavi goz tarafinda devam ettigini gozlemlemistir (54, 55). Birinci Diinya Savasini
takiben, celiskili ve siklikla yapilan hatali gozlemler, beyaz kedilerle ilgili kalitsal
sagirhigin genetik ve patolojik kolerasyonunun sayisiz sistemli ve titiz arastirmalarinin

yapilmasi sonucunda degistigi bildirilir (54, 55).

Konjenital sagirhigin, ozellikle beyaz gen (W) varligi olan kedi irkinda siklikla
goriildiigli yapilan calismalarda bildirilmistir. Baskin beyaz gen 14 adet tescilli irkta
bulunmaktadir (56) fakat bu wrklar arasindaki gercek konjenital sagirlik orani hicbir
zaman yaymlanmamistir. Delack (1984) beyaz fenotip gosteren kedilerin kentsel ve
kirsal bolgelerde 0- %11,1 arasinda degisiklik gosteren oranlarini sunmustur. Ug adet

deneysel calismada (55, 57, 59) iki baskin beyaz kedinin ciftlesmesi sirasiyla %89,3,
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9%95,8 ve %52,0 oranindaki isitme engelli (tek tarath ve cift tarafl) kedi yavrularinin
dogumlaniyla sonuglandigr belirtilmistir. Beyaz kedilerin viicut Ortiisii pigmentli olan
kedilerle ciftlesmesinin %24,6-%27,4 oraninda isitme engelli kedi dogum prevalansina
yol agtigr bildirilir. Mair (1973) ile Bergsma ve Brown (1971) mavi goz rengi ile
sagirlik arasinda kesin iligki oldugunu tespit etmistir. Sagirlik prevalansmin (tek tarafli
ve ¢ift tarafli kombine) iki gozii de mavi olan kedilerde sirasiyla %85 ve %65 oldugunu,
tek gozii mavi olan kedilerde ise bu oranin sirasiyla %40 ve %39 oldugunu
bildirmislerdir. Gozleri mavi olmayan kedilerde ise sagirlik oraninin sirasiyla %17 ve
9%?22 oldugu bildirilir. Satkan beyaz kedilerde sagirlik prevalansinin melez 1rk kedilere
gore daha diisiik oldugu (60) ve uzun tiiyli kedilerde mavi gozlii ve sagir olma
prevalansinin kisa tiiylii kedilere gore daha yiliksek oldugu soylenmektedir (59).
Pigmente bagli sagirlik gecen yiizyildan beri bildirilmesine ragmen kalitsal
mekanizmalarin heniiz tam olarak anlagilmadigi bildirilir. Kedilerde iki alelli baskin
otozomal beyaz lokusun W aleli tiim renkli lokuslara daha baskin ve epistatiktir (61).
Bu tiirlii beyaz viicut ortiisii istisnasiz ispat edilmistir fakat mavi irisler ve sagirlik
baskin beyaz aleli olan kedilerin sadece bir oraninda gozlenmektedir. Albino lokusu (C)
beyaz post ve mavi irislerle sonuclanir fakat sagirhigin albinizm ile iliskili oldugu
goriinmemektedir. Halen, degisik tiirlerde mutasyona ugradiginda albino viicut ortiisii
ile sonug¢lanan, 12 ayr1 gen tanimlanmistir (62) fakat bunlarin hic¢ birisinin sagirlikla

iligkili olmadig: belirtilir.

Genellikle sagir kedi ve kopekler Scheibe tipi koklear-sakiiler dejenerasyonunu
sergilemektedirler (58, 59, 63-69). Normal kokleanin olgunlasma doneminde Corti
organi dejenere olmaktadir (58, 70). Bir siire once yapilan caligmalarda diizensiz ve
katl1 yap1 ile sonuclanan Reissner membrani hipertrofisinden olusan ve sonunda scala
mediay1 tutan konjenital sensorinoral sagirlik ile iliskili belirgin bir koklear patoloji
tipinin saptandigi ve dokunun genel olarak “spongiform” goriintii sergiledigi
bildirilmistir. Sadece bazi kedilerde iyi bilinen Scheibe dejenerasyonunu gosterirken,
digerlerinde hem asir1 epitelyal biiyiime hem de Scheibe dejenerasyonunun da oldugu
bildirilir (71). Diger bir calismada sagir beyaz kedilerin i¢ kulaklari histolojik ve elektro
fizyolojik olarak incelenmistir. Goriiniiste benzer olmasma karsin kokleanin kalitsal
dejenerasyonunun tek bi¢imli siire¢ olmadigi acik bir sekilde gosterilmistir (72). Ayrica
bu calismada i¢ kulagin elektro fizyolojik olarak test edilmesi bazi1 kedilerin sadece

kismen sagir olduklarini ortaya koymustur (73). Bu bulgu sagirligin sadece tam olarak
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goriindiigii kopeklerdeki kalitsal sensorinoral sagirliga tezat olusturmaktadir. Kismi
isitme kaybi, kalitsal sensorinoral dejenerasyondan baska sebeplerin isitme bozukluguna
neden oldugunu gostermektedir. Bu retrospektif calismanin amaci bir genin isitme
bozuklugunun yani sira mavi gozlerden de sorumlu ( ya da en azindan kismen sorumlu)
olup olmadiginin arastiritlmasi ve baskin aleli beyaz W olan kedi popiilasyonunda giiven
uyandiran bir kalitim 6zelliginin saptanmasidir. Olas1 kalitim 6zellikleri isitme durumu
ve goz rengini iceren iki degiskenli segregasyon analizleri ile incelendigi belirtilmistir.
Bu aralikta, i¢c kulagi kapsayan patolojik degisimlerin ac¢iklanmasi, kedilerdeki sagirlikla
ilgili olarak bir¢ok tily rengi cesitleri ve g6z hipopigmentasyonundaki goriiniiste

anlasilmaz olan karakteristik 6zellikleri bulmak i¢in uygundur.
2.5.1. Kedilerde Tiiy Rengi

Memelilerdeki tiiy rengi kalitsalligt yapilan caligmalarla ispatlanmistir (1,75).
Kedilerdeki hipopigmentasyona dikkatle bakildiginda son ii¢ genle ilgili oldugu goriiliir.
Bu son ii¢ genin Albino Allelic (C serisi), Beyaz ya da Parlak (S serisi) ve Baskin beyaz
(W serisi) oldugu bildirilir.

Albino serileri tamamiyla baskin C (Tam renk) ve su sirayr izleyen bircok
baskinlagmamig mutant allelerden olusmuslardir; Cch= Cingilla veya siyah yogunlugu
diisiren ve AGRP’den phaecomelanini kaldiran giimiis dilisyondan, Cb= Bormese
diliisyonu, acik ¢ingillalardaki sonuglar, Cs= Siyamli diliisyon, acro-melanism
sonuglara gore varsayilan, C= Pembe gozlii albino. Bir alel Cb (Mavi gozlii albino),

Cb ve C arasindaki orta baskinlikta yerini bulmustur (1).

Gercek kedi albinosunun (Genotip CC) mevcudiyeti siiphelidir (1,74). Literatiirde
genotip CC ile ilgili yaymlanmis ¢ok az arastirma oldugu bildirilir. Ama hicbir genetik
bilginin olmadig1 belirtilir. Ek olarak, nadir sagirlik insidansinin tiirlerinde genetik
degisiklik yapilan mavi gozli kedilerde ya da bu hayvanlarda var oldugu bildirilmistir
(40).

Sistemli yetistirme tecriibeleri beyazlastirma ile sonuglanmistir. Tam beyazlastirma ve
lekeleme ile birlikte, tam beyaz rengin renkler {izerinde tamamiyla baskin ve albinizm
ile baglantis1 olmadig1 yoniinde sonug¢landirilmistir. Ayrica beyaz leke unsurunun mavi
gozliillerde gozlenen diizensizlik ve baskin beyazlarda sagirlikla ilgili oldugunu, ayrica

beyaz lekelerin mavi gozlii beyaz tiim kediler tarafindan tasindig1 6ne siiriilmiistiir (76).
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Bagka bir arastirmaci ise tam beyazlik durumunun, benekliligin pigmentasyon azalmasi
yoniindeki baskinlikla olagandis1 bir sekli oldugunu degerlendirmistir (77) ve takip eden
yillarda dortlii allelic serisini sunmustur. W= Tam beyaz, wm= c¢ok benekli, wl=az

benekli ve w= diiz renkli (78).

Bamber, her ne kadar beyazlama hipotezine ters bir 6rnek sunmus olsa da, beyaz renkli
mavi gozlii erkek kedideki bilateral sagirligi, kendinden siyah disi ve beyaz erkek kedi
arasindaki gecisiyle sonuclandirmistir (54). Erkek yavru kedinin beyazligi annesinden
almadig1 ciinkii diiz siyah rengin diger tiim alellere cekinik oldugu, babasindan da
almadig ciinkii tam beyazligin da diger tiim alellere baskin oldugu ispatlanmstir (54).
Bu iddia ile ileri siiriilen, W beyaz lekelilerden ayr bir lokus oldugudur. Ama bunun

kesin kanit anlamina da gelmedigi diistiniilmektedir.

Son zamanlarda Wilson ve Kane, tamamlanmamis baskinlik goriisiine dikkat cekmisler,
tekbir genin (ii¢ yakin baglantili genden daha da ¢ok) beyaz tily, mavi goz ve sagirligin,
anormal kulak gelisimi ve g6z pigmentasyonu yoniiyle diisik penetrans ve
pigmentasyon baskismin yiiksek penetransindan mesul oldugunu ileri siirmiislerdir. Bu
konseptin beyazlardaki erken olusan baskin kulak ve g6z kusurlariyla baglantil
olabildigi bildirilmistir (79). 1958’lerde bir elestirmen elestiride bulunmus; WW beyaz
kediler hem sar1 hem de mavi gozlii olabilir ya da ¢ok nadiren de olsa bir gozleri sar1 ve
diger gozii mavi de olabilir demistir. Mavi gozlii beyaz kedilerin genelde, sarigozlii

beyaz kedilerin ise bazen tamamiyla sagir olabildigi ileri siiriilmiistiir (80).

1971 yilinda birkag yiiz kedi ile yapilan yogun arastirmalarda (Bergsma ve Brown), bir
diizine tam pigmentli beyaz kedinin capraz eslestirilmeleri sonucu tam 62 adet yavru
kedi elde edilmis, dogan beyaz yavrularin hi¢birinde segregasyon olmadigi fakat siyah
beyaz lekeli iki farkli sinifin dogdugu bildirilmistir. Bu aragtirmacilar bu ¢aligmalarini
onaylatmislardir ¢iinkii siyah beyaz lekeli genler tam pigmentli yetiskinden gelmeyip,
beyaz yetiskin kedideki siyah beyaz yerde sadece bir gen oldugu ve bu yerde bir alel

baskin beyaz gen oldugu ileri siiriilmiistiir (40).

Bu sonuglar Beyazlasim Hipotezini (78) kanitlar, beyaz lekeliler kadar beyazlarda da
ve dort alelin artan en iist baskinliginda oldugu sunulmustur; w= Tam renk, Wl=
Lekeliligin diisiik derecelisi, Wh= Lekeliligin yliksek derecesi ve WT= Toplam beyaz
(77). Cuinkii Bergsma ve Brown kulak ve gozde pleiotropik etkilerle birlesik bir Wh

olan iki hayvani ileri siirmiislerdir. (Orn. Yiiksek dereceden lekeli alelli bir kedi beyaz
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tilylii, mavi gozlii ve sagir olmus olabilirdi diye agiklamislardir.) Pleiotropik etkisiz
(Orn. S) beyaz lekelilerden pleiotropik etkili siyah beyaz lekeli, ayirt edilmek igin
alinmistir. Her ne kadar iki fenotip arasindaki ayirma ilgili ana genden kaynaklansa da,
arka plandaki kalitsal yapiya da bagl olabilecegi diisiiniilmiistiir (77). Analitik amaclar
icin, W ve S geninin islenmesi i¢in kullanishh ve uygun olan ayri lokus sunumunun

oldugu bildirilmistir (81, 82).

Arastirmacilarin kusku ile baktig1 nokta, dnceden bahsi gecen aleller baskin lekeliligin
tiirdesi ve tilki veya fare (77) yahut da baskin beyaz atlarda bulunan homozigot da
Oldiiriicti de olan anemilerin olmasidir (84). Yapay etkenlerle erken agarmanin varligi
hem kedilerde hem de insanlarda Wh ve Waardenburg sendromunun homolojisi olan

sugjesyonu desteklemektedir (77).
2.5.2. Kedilerde Goz Rengi

Biitiin memelilerde, goriiniiste iris renginde en miikemmel cesitlilikler kedilerdedir
denir. Bunun inheritansi polijenik goriinebilir, baskin beyazdan (W) gelen bu genler esit
derecede goriiniirdiir. Burmese diliisyonu (Cb), Siyamli diliisyon (Cs), ve mavi gozlii
albino (Ca) monojenik kedilerdeki g6z rengidir. Baskin beyazin pleiotropik etkileriyle
goz renginin ekspresyonu ve kulak sagirligmin arasindaki baglanti i¢in bu konu
digerlerinden ayrilmistir. Sagirlikla ve beyaz tily rengiyle iliskilendirilmis

hipopigmentsel irisin benzerlik derecesi oldugu diisiiniiliir (2,74)
2.6. KEDILERDE KONJENITAL SAGIRLIK

Kalitsal sagirlik kedilerde dogustan var olmus gibi goriinebilir. Her ne kadar bu akla
uygun sendrom pigmentli kedilerde meydana gelse de, bu hipotezi destekleyecek bir
kanitsal dokiiman olmadig belirtilir. i¢ kulagin dejenerasyonundan biri olan pleiotropik
etkili tam mendeliyen baskinl basit, kalitimla ge¢mis, beyaz tiiy rengi olan gelismis bir
isarettir diye soylenmektedir. Beyaz kedilerdeki sagirligin dogasi bircok arastirmaci
tarafindan incelenmistir (5, 6, 40, 55, 79). Bunlarin ¢ogunun genelde anormallikler

oldugu konusunda ayni fikirde oldugu bildirilir. Bunlar sunlardir;

1. Corti organmni spiral sikismasi, kanal toplanmasi ve duyusal (tiiy) hiicrelerinin
dejenerasyonu.
2. Reissner zarinin koklear kanala segirtmesinin tam ya da pargasal ¢cokmesi.

3. Koklear kanalin ¢cokme ya da aginmasi.



26

. Tectorial zarin atrofisi.

4

5. Stria vascularisin atrofisi.

6. Kesecik ¢okmesi (koklear kanalla baglantili) makula epitelyumun dejenerasyonu ile.
7

. Spiral gangliyonun (Corti) dejenerasyonu (35).

Biitiin arastirmacilar, etkilenmis bireylerin vestibuler sistemlerinde ya da orta ve dis
kulakta anormallik belirtisi bulunmayacagi konusunda hem fikirlerdir. Kiigiik, basit
Olciilerde yapilan baz1 c¢alismalar cok bahsi gecen degisikliklerin  farkl
kombinasyonlarinin gozetilmis olabilecegini gostermistir (5). Daha da genis bir
calismada, gen¢ hayvanlarla sinirlandirilmis bircok degisik varyant gozlendigi
bildirilmistir. Ornegin, Corti organmin bazi boliimlerde normal ama bazilarinda da
dejenere olabildigi gibi (40) belirlenmis farkli yaslardaki sagir, beyaz kedilerde

yiiriitiilmiis ¢ok az ¢aligmanin oldugu bilinir (79).

Bosher ve Hallpik kedilerin yasamlarinin 4’{incii giiniinden o©nce herhangi bir
anormallik saptamamiglardir, dejenerasyonun farkli asamalarindan sonra (6rn.
Listelenen ilk 4 anormallikler) 12°nci giinden itibaren hizla arttigi ve 21°nci giinde
nerede ise tamamlanmis oldugunu gozlemlemislerdir (55). Bunun kisith bir agiklama
oldugu diisiiniiliir ¢linkii bu ¢calismada kullanilmis olan 57 adet anormal kedinin i¢indeki

en yaslisinin 9 aylik ve digerlerinin 5 aylik ya da daha da geng¢ oldugu belirtilmistir.

Aragtirmacilarin burada kullandig1 yontemin en bilinen 6rneginin, ilgili 34 sagir beyaz
kedinin bir giinliikten 8 yasina kadar olan siralamasi oldugu belirtilir. ilk postnatal
haftanin sonuna dek dejeneratif degisimlerin varligi kabul edilmistir, bunu boylamsal
dejenerasyonun (apikal halkalardan bazala koklear duyumun paralel matiirasyonu) bir
olagan ornedi izlemistir. Farkli kanal halkalar1 genetiksel olarak biten dejenerasyon
baslamadan once morfolojik matiirasyonun giivenilir bir sathaya ulagsmas1 geregi ortaya
konmustur (6). Tiiy hiicrelerine distan ice dogru radyal bir ilerleme de goriiliir. Bosher
ve Hallpike’in (10) aksine Mair islemin ii¢iincii haftada tamamlanmadigin1 deneysel
yasamlari boyunca siirdiigiinii bulmustur. Kese dejenerasyonunun benzer bir islemi
takip ettigi bildirilir. Ayrica, spiral gangliyon dejenerasyonu ilk yilin sonuna kadar
belirgin olmadigi, kalitsal kokleasakular dejenerasyon isleminin hep ya da hi¢ olgusu

oldugunu belirtmisler (35).



3. GEREC VE YONTEM

Arastirmanin materyalini her iki cinsiyetten ve farkli canli agirliklarda dokuz adet beyaz
tilyli Ankara kedisi ve bir adet melez sokak kedisi olusturmustur (Ek 1). Hayvan
sahipleri ile hayvan bakicilarindan kedilerin gecmisleri ile ilgili hikayeleri alinarak
herhangi bir hastalik gecirip gecirmedikleri, gecirdi iseler hastaligin ne oldugu
konularinda bilgiler alinarak kayit edildi. Daha sonra kedilerin fiziksel muayene ile
birlikte 6zellikle kulak ve kulak yolu muayeneleri yapilarak kulak yolunda serumen
bulunup bulunmadigina bakilarak muayene sonuglar1 kayit altina alindi. Fiziksel
muayenenin ardindan gorme alami disindan ses iiretilerek veya gozleri kapatilarak
olusturulan (anahtar siklatmasi, el ¢irpmasi ve kapi carpmasi gibi sesli uyaranlar) bu
seslere verilen tepkiler 6zellikle bilateral sagirlik acisindan degerlendirildi. Daha sonra
9 adet Ankara kedisinin ve 1 adet saglikli melez sokak kedisinin isitme degerlendirmesi
BERA testi ile gerceklestirildi. Bu test kedilere Atropin (Vetas; 0,06-0,1ml / 4kg canli
agirlik hesabiyla sc), Xylazine (Rompun - Bayer; 0,6 mg/kg viicut agirhigi IM) ve
Ketamine (Ketasol - Richterpharma ag; 15 mg/kg CA IM) anestezisi altinda yapildi. Her
kulak ayr test edildi. Kullanilan akustik uyarilar kulaklikla verilen 120 dB SPL pik
esdegeri diizeyine kadar olan kliklerdi. Kullanilan parametreler su sekildedir; uyar1 tipi
klik uyari, uyar1 sayist 1500 uyarandir. BERA isitme testi sonuglar1 deri iistiine
yerlestirilen altin elektrotlar vasitasiyla kaydedildi. Kayit esnasinda kullanilan
elektrotlar su lokalizasyonlarda yerlestirilmistir; toprak elektrot kedilerin sol bacagina,

referans elektrot her iki mastoid uzerine, aktif elektrotlar ise vertekste orta hatta
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konulmusgtur. Test cihazlar1 Medelec Snergy ve Vivosonic marka cihazlardi. Her kulak
ayr1 test edilip, 120 dB SPL’ye kadar olan seviyede isitme varligi tespit edilemeyen
kulak sagir olarak kabul edildi. 55- 119 dB SPL’e kadar olan seviyelerde verilen
uyarana alman yanitta test edilen kulak i¢cin kismi isiten simiflamasi yapildi, 54 ve alt1
dB SPL yanit alinan kulak i¢in isitiyor tanimi yapildi (31). Bu test sonucu her iki kulagi
sagir tespit edilen kedi tam sagir, bir kulag1 sagir veya kismi isiten kedi kismi sagir, her

iki kulagi kismi isiten veya isiten kedi de isiten olarak siniflandirildi.



4. BULGULAR

Fiziksel ve kulak yolunun muayenesi sonucunda kedilerde herhangi bir rahatsizliga
rastlanmadi. Kulak yolunda herhangi bir serumen olmamasima ragmen kulak yollar1
temizlendi. Kedilere disaridan verilen sesli uyaranlara (anahtar tiklatmasi, kapi
carpmasi, 1slik gibi) alinan yanitlarda bu kedi grubu i¢inde tam sagirlik tespit edilemedi.
Uygulanan BERA sonucunda 9 Ankara kedisinde bilateral sagirlik (tam sagirlik) tespit
edilemedi. Fakat bu 9 kedinin 7’sinde unilateral sagirlik (kismi sagirlik) tespit edildi.
Diger 2 kedi ise isiten olarak tespit edildi. Kismi sagir oldugu tespit edilen 7 kedinin 3
tanesi disi, 4 tanesi erkektir. Yine kismi sagir olan bu 7 kedinin 4 tanesinin sag kulagi
ve diger 3 tanesinin sol kulag1 sagirdir. Kismi sagir bu 7 kedinin 5’1 yavru, 2’si yetiskin
kedidir. Yine kismi sagir 7 kedinin 2 tanesinin gozleri mavi- kehribar, 2 tanesinin her 2
gozii kehribar ve diger 3 kedinin gozleri mavidir. Test uygulanan melez kedi ise isiten
olarak tespit edildi. Bu kedinin her iki kulag1 54 dB SPL ve altindaki uyaranlara yanit
verirken, 9 Ankara kedisinin sagir olarak tespit edilen kulaklar1 haricindeki diger
kulaklarin hepsi 55-119 dB SPL arasindaki uyaranlara yanit verdi.

Calismanim sonugclari istatistiksel olarak ° istatistiksel tanimlama testi’ (descriptive test)
ve ‘Onemli test* (significant test) ile degerlendirildi. Ankara kedilerinde kismi sagirligin
prevalans1 % 77,7 olarak tespit edildi ve bu sonug istatistiksel olarak onemlidir. Kismi
sagirlik ile cinsiyet, gbz rengi veya sag- sol kulak arasinda bir iliskinin olmadigi

sonucuna varilmistir.
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Deney kolonisinde isitme durumu ve goz rengi yiizdelerinin sikhgi

Isitme durumu (N = 9) %22,2
Isiten 2

Kismi sagir 7 (%71,7)
Sagir 0

Goz rengi (N =9)

Pigmentli 2

Iki goz farkli renkli 2

Mavi 5

Uygulamalar neticesinde alian odyogramlar asagida siralanmaistir;

1 Numarah kedi

L - Threshold

R - Threshold

1

)

| \%

10ms 500V 55 dBrH>
1500{4702)

Sekil 4.1. 1 numarali kediye ait isitsel beyin sap1 yaniti traseleri.

2 Numarah kedi

L - Threshold R - Threshold

10ms 2pV 120 B!

10ms 21V 90 dBSPL
1500(753)

10ms 2pV 100 BSPL
1500(247)

10ms 21V 110 dBSPL
1500(1370)

Sekil 4.2. 2 numarali kediye ait isitsel beyin sap1 yaniti traseleri.
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3 Numarah kedi
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Sekil 4.3 (a). 3 numarali kediye ait sag kulak isitsel beyin sap1 yanit1 traseleri.
AP
¥ owd
ﬂ S5 SE 0.40 pv
W
V- + $$ SE
D 2 W R} ']ﬂ'- ] l
s

-

10 12 20

Latency (ms)

g 14 16 18

Sekil 4.3 (b). 3 numarali kediye ait sol kulak isitsel beyin sap1 yanit1 traseleri.
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4 Numarah kedi

0 2 4 g g 10 12 14 16 18 20
Latency (ms)

Sekil 4.4 (a). 4 numarali kedi sol kulak beyin sap1 traseleri.
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Sekil 4.4 (b). 4 numarali kedinin sag kulak beyin sapi traseleri.
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5 Numarah kedi
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S
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3

Sekil 4.5 (a). 5 numaral kedinin sag kulak beyin sap1 traseleri.
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paV

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22
Latency (ms)

Sekil 4.5 (b). 5 numarali kedinin sol kulak beyin sapr traseleri.
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6 Numarah kedi

L - Threshold R - Threshold

Sekil 4.6. 6 numarali kediye ait isitsel beyin sap1 traseleri.

7 Numarah kedi

L - Threshold R _- Threshold

Sekil 4.7. 7 numarali kediye ait isitsel beyin sap1 traseleri
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8 Numarah kedi

L - Threshold R - Threshold

10m5 24V 120%

. . . . B 10ms 2,

Sekil 4.8. 8 numarali kediye ait isitsel beyin sapi traseleri.

9 Numarah kedi

L - Threshold R - Threshold
i v

1

| V 120 dBSPL
1012

N N { > ARY] . . N
y ! ’ ' v ’ 10ms 500 b1
1007(10)
1

v 3

" s 50V 80 dBSPL
1012

|

. . . . . . . |

10ms 500V 70 BSPL

. . ' . . ‘ . . 1005(45)

Sekil 4.9. 9 numarali kediye ait isitsel beyin sap1 traseleri.
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10 Numaral kedi

L - Threshold R - Threshold

10ms 5nV 110 dBSPL
1010

| TR v
Omd601V 80 BSPL
1272
. . . . . . . . . 105 BIMWZ0,BSPL
n v 1124
+ + + ! + v + + + 4
10ms 500V 70 BSPL
H 1045

Sekil 4.10. 10 numarali kediye ait isitsel beyin sapi traseleri



5. TARTISMA VE SONUC

Kalitsal sagirlik, mavi gozlii beyaz kedilerde, Dalmagyali’larda, Ingiliz Setter’larinda,
Avustralya ¢oban kopeklerinde diger tiirlere gore daha sik goriilmektedir ama genel
olarak tiim kopek ve kedi varligi i¢inde az rastlanirlik gostermektedir. Literatiirde
Ankara kedilerinde sagirlik arastirmasi ile ilgili ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir.
Sagirlik sonradan edinilmis veya kalitsal olabiliyorsa da, kalitsal olan sagirlik ¢ok daha
sik vuku bulmaktadir. Dis ve orta kulak abnormalitelerine isnat edilen iletimli isitme
kaybia i¢ kulakla ilgili sensorinoral sagirliga gore daha az rastlanmaktadir. Tek yonlii
ve cift yonlii sagirligin tanimlanabilmesi BERA testi gerektirse de, ¢ift yonlii sagirlik

basit oda testleriyle genellikle miimkiin oldugu bilinmektedir.

Kedilerde kismi isitme degerlendirmesinin tam olarak tanimlanmadigi belirtilir. Ciinkii
uluslararasi standartlagsmis siiflandirma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada kismi igitme
degerlendirmesi isitme esigini saptayarak BERA ile yapilmistir. Cesitli teknik faktorler
ve hayvanin anatomik 6zellikleri amplitiid yiiksekligini etkileyebilecegi icin, bu yontem

isitme kalintilarmin degerlendirilmesi i¢in altin standard: temsil etmemektedir.

Ankara kedilerindeki sagirlikla ilgili tek literatiir bilgisinde, 474 Ankara kedisi ile ilgili
yapilan ¢alismada tam sagirligin prevalanst % 11 olarak tespit edilmistir (89). Bizim
calismamizda tam sagirliga rastlanmamis olmasima ragmen bu sonucun hayvan sayisi ile

ilgili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Kismi sagirhik ile ilgili bir literatiir bilgisine
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rastlanmadigindan bizim c¢alismamizin sonucu bu konuda bir ilk sonucu ortaya
koymustur. Bu ¢alismada elde edilen sonu¢ Ankara kedilerine BERA testi uygulanmasi
ve kismi sagirhik oraninmn yiikksek olmasi nedeniyle onemlidir. Yine bu ¢aligmanin
sonucunda sagirhik ile mavi goz, sarigdz, cinsiyet korelasyonu olmadigi sonucuna
varilmistir ve bu sonug literatiirde belirtilen sonuclarla oOrtiismektedir. Calismada
kullanilan kedi sayisinin az olmasi tam sagirligin prevalansmin tespit edilmesi agisindan
negatif bir etken olarak degerlendirilmektedir. Bundan sonraki caligmalarda tam
sagirhigin tespiti i¢in gerekli sayida kedinin ¢alismaya dahil edilmesinin yaninda BERA
testi ile sagirhi@in tespit edildigi kedilerin koklealarinin histopatolojik incelemelerinin de

yapilarak sagirliga neden olabilecek diger faktorler de tespit edilmelidir.

Sagirlik ve goz rengine yatkinligin genetik olarak kontrol edildigi gercegi pek ¢ok
yildan beri bilinmektedir. Konjenital igitme becerisinin “ya hep ya da hi¢” ozelligini
tasimadigimi diisiindiigiimiizde, ilgili diger genlerin onemi beklenmedik degildir, fakat

cesitli orta derecede isitme durumu s6z konusudur.

Isitme sorunlar1 icin sagir beyaz kedilerde molekiiler temel bilinmemesine karsin,
insanlardaki Waardenburg sendromunun felin homologu oldugu ileri siiriilmektedir (35,
40, 72, 73, 84-86). Insanlarda bu hastalik icin nedene baghh mutasyon, ayni zamanda
farede sagirlik icin aday olan (87), Pax 3 geninde (88) teshis edilmistir. Saglikli ve sagir
Dalmacgyali kopeklerin PAX 3 geninin DNA dizileri kiyaslandiginda analiz edilmis

kodlama bolgelerinde hastaliga neden olan mutasyonlar bulunmamastir.

Isitme kapasiteleri ve goz rengi iizerinde etkisi olabilecek diger bir olas1 aday gen de W-
lokus genidir. Farelerde bulundugundan, bu gen jerm hiicrelerinin, hemopoietik
dokularin ve melanoblastlarin olusumunda, gogiinde, proliferasyonunda ve/veya
diferansiyasyonunda bulunan ve c-kit olarak bilinen bir biiylime faktorii reseptoriinii
kodlar (89, 90). Koloni uyarici faktor-1 (CSF-1) ve trombosit kaynakli biiyiime faktorii
icin reseptorlere yapisal olarak benzer olan tirozin kinaz transmembran protein
reseptoriinii kodlar. Bununla beraber hastalik Dalmagyalilarda sagirlik sebebi olarak
kabul edilmemisti (91). Bir ¢aligmada melanoblast gelisiminin aslinda W genindeki
bozukluklardan etkilenen melanoblastlarin sagkalimi oldugunu ileri siiriilmiistiir (89).
Insanlarda diger pek cok resesif aday genlerin sendromik olmayan sagirlikla iliskili

oldugu bilinmektedir.
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Sonu¢ olarak dalgalarin kolay tammnabirligi nedeniyle BERA testi kedilerde
uygulanabilir. Heniiz Ankara kedilerinde insanlardaki gibi uyar1 ve kayit parametreleri
ile dalga latans degerleri icin bir standart olmadigindan fazla sayida Ankara kedisi
iceren ¢alismalarla cesitli parametreler belirlenmelidir. Calismamizda 1500 klik uyar1
ile elde ettigimiz cevaplarda, diger literatiirlerin verdigi bilgilere paralel olarak I.

Dalganm kokleasakular dejenerasyon ile ilgili bilgi verdigini diisiiniilmiistiir.

Sagirhigin beyaz tily ve mavi goz birlikteligi olan kedilerde genetik olarak gecisin
miimkiin olmasi1 sebebiyle bu kedilerin ciftlestirilmeleri ve olas1 sagwr yavru
dogurabilecekleri nedeniyle bu tip ciftlestirmelerden kacginilmasi  gerektigi
diistiniilmiistiir. Fakat iilkemizin degerli bir hayvan grubunu olusturan Ankara kedileri
icin bu uygulamay1 yapabilmek ne kadar miimkiindiir bilememekteyiz. Baskin beyaz
geni olan kedilerin miimkiin oldugunca sagir yavru hayata getirmelerinden kaginarak
nasil iiretilecegi ile ilgili oneriler W-lokus geninin segregate oldugu kedileri himaye
eden kedi iireticiligi yapan kuruluslar tarafindan yaymlanmistir (92). Giiniimiizde bile
genetik mutasyonlarin ya da hastaliga karst baglantili genetik markerlerin ortaya
cikarilmasimnin hala cok uzakta oldugu goriilmektedir. Sorumlu genler bilinmedigi
sirece ve marker testlerinin yapilmas1 miimkiin olmadik¢a BERA kayitlarini kullanarak
ciftlesme ve seleksiyon programlar1 genetik isitme bozukluklarini azaltmada tek
secenek olarak kalir. Onkosullar, yine de tiim yetistirilen popiilasyonda kedi ailelerinin

giivenilir ve tam kayitlaridir.
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