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DENEY HAYVANLARININ ANATOMIK OZELLIKLERI

Deney hayvani sec¢imi ve c¢alismaya uygunlugu belirler
Tuarler arasi anatomik farkhliklar belirler
Ozel anatomik eksiklerden faydalanmak acisindan énemlidir.

Yapisal ozelliklerini bilmek, hayvanlar Uzerinde yapilacak
uygulamalarin dogruluk ve basarisini etkiler
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liver
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bladder

Insanlar ve hayvanlar farkli gortinebilir, fakat fizyolojik ve anatomik diizeyde
oldukga benzerdirler. Farelerden maymunlara kadar hayvanlar ayni organlari
(kalp, akciger, beyin vb.) Ve hemen hemen ayni sekilde ayni islevleri yerine
getiren organ sistemlerine (solunum, kardiyovaskuler, sinir sistemi vs.)

sahiptir.



DENEY HAYVANLARI ANATOMISI

m Benzerlik, hayvanlari tedavi etmek icin kullanilan
veteriner ilaclarinin yaklasik% 90'inin insan
hastaliliklarini tedavi etmek igin gelistiriimis olanlarla
ayni veya cok benzer oldugu anlamina gelir

m Benzer ve Farkliliklar, hastaliklarin,nasil tedavi
edilebilecekleri konusunda onemli ipuclari verebilir.
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Hayvanlarda durus seklinin farkli olmasi vicudun dogrultu ve
yonlerinin de farkli ifade edilmesine neden olmaktadir.

Hayvanlarda yonler dort ayagi Uzerine durmasi nedeniyle bas
kuyruk (cranial caudal) olarak tanimlanmaktadir.

Hayvan anatomisinde dst-sirt-dorsal, alt-karin-ventral olarak
tanimlanmaktadir.



Insanin dik duran bir canli olmasi nedeniyle Ust alt
(superior,inferior) ifadesi kullanilirken. anterior-posterior
ya da frontal-dorsal tanimlari kullaniimaktadir

Bu tanimlar veteriner hekimlikte dorsal-ventral olarak
tanimlanir.
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ARASTIRMALARDA KULLANILAN DENEY
HAYVANLARI

En Cok Kullanilan Deney Hayvanlari
m Sican

m [are

m [avsan

Orta Duzeyde Kullanilan Deney Hayvanlari
Kobay

Hamster

Domuz

Kopek

Kedi

Maymun




Ergin bir insanda 206 kemikten olusan
iIskelet, memeli hayvanlarda ¢ok
degiskendir.Domuzda 223,

Kobayda ise 258 dir.




ANATOMIK FARI%L@KLAR

Genel ozellikler

Fare Sican insan
Sinif Memeliler Memeliler Memeliler
Takim Rodent Rodent Primat
Familya Muridae Muridae Hominidae
Tur ve Cins Mus. musculus Rattus novegicus Homo sapiens
Kromozom sayisi 40 42 46
Cinsel olgunluk 4-7 hafta 4-8 hafta 10-15 yil
Ortalama yetiskin (K) 18-35 Gr 250-300 Gr 75 Kg
Ortalama yetiskin (E) 20-40 300-400 Gr 87 Kg
Extraorbital lak. bez Var Var Yok
Harder Bezi Var Var Yok
Akciger loplari 4 sag 1 sol 4 sag 1 sol 3 sag 2 sol

Karaciger loplari

4 sag,sol,medail,caudal

4 sag,sol,medail,caudal

4sag,sol,caudal,quadret

Non glanduler 6n mide Var Var yok
Pancreas Mezenterde yaygin Belirsiz lop Sol ve sag loplar
Safra kesesi Var Yok Var
Os clitoris Var Var Yok
Os penis Var Var Yok
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iskelet sistemi ossa cranii, columnae vertebralis, sternum,
thorax, pelvis ve iki ¢ift extremite bulunmaktadir.

Omurga formult 7C 13T 6S 28Co seklindedir.
Bu hayvanlarin 6n bacaklari 4, arka bacaklari 5 parmakhdir
Boylari kuyruk dahil 12-15 cm. dir



a) liver
b] intestines

¢} somach

d] spleen

) kidneys

f) cescendingcolon
g) uterus

Timus iki lobludur. .

Dis formulleri
1/1-0/0-0/0-3/3
seklindedir.

Sol akciger bir, sag
akciger dort lobludur



3)seminal vedddez ard

=) areputial ands

Uriner sistem: bobrekler, Ureterler, sidik
kesesi ve Uretrayl kapsamaktadir.

Kalpleri dort odalidir.
Dalak mideye yakin bulunur.

Karaciger, safra kesesi ve pankreas
normal konumlarindadir.



Disilerde, bir ¢ift ovaryum,
oviduktlar, uterus, serviks,
vajina, klitoris ve bes cift meme
bulunmaktadir.

Erkeklerde bir ¢ift testis, erkek

eklenti bezleri , Uretra ve R

penis Teun
penisi'ninde os penis P S \ iy
bulunmaktadir Ovory
Kahverengi yag dokulari Hech

vardir En cikintili kutle Uteiis

scapula arasinda bulunur. il Fot
Buradaki olusuma kis uykusu dlacer

bezleri denir.

Beden kisa sert killarla
kaphdir.uzun ince c¢iplak
kKuyrukludur

Karin boslugu ventral gortiniim



miskelet sistemi ossa
cranii, columnae
vertebralis, sternum,
thorax, pelvis ve iki
cift extermite
bulunmaktadir.

mOmurga formult 7C
13T 6S 28C
seklindedir.

mOn bacaklari 4, arka
bacaklari 5 parmaklidir

Boylari kuyruk dahil 20-25
cm. dir.



Rat (Si¢an)

Tharacic Pluck

mlimus genc¢ hayvanlarda
trachea’'nin arka ucunun ventral
yuzune yerlesmistir.

mDis formulleri 1/1-0/0-0/0-3/3

" seklindedir.

mSol akciger bir, sag akciger dort
lobludur



m GOz ve kulak koku arasinda

fazladan bir lakrimal bez
bulunur (Gl.lacrimalis
extraorbitale)

Ratlarin goz yuvalari igindeki
harder bezleri kahverengi
Kirmizi renkte porfirin iceren
bir salg! uretir.

Normalde saglikli bir rat bu
salgiyl gozlerinden temizler.
Ancak hastalik hallerinde bu
temizleme islemi aksar.
Boylelikle ratin saglik durumu
hakkinda fikir sahibi
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Mide govdenin orta
hattinin solunda
karacigerin ustunde ve
geride bulunur,
karacigere ligamentum
hepatogastricum ile
baghdir.

Dalak midenin solunda
yer alir.

Ratlarda safra kesesi
bulunmamaktadir

Buyuk bir sekumlari
vardir ve selulozun
sindirimi az da olsa
burada gerceklesir

Bu esnadaC, B
Kvitaminleri sentezi
sekillenir.



e} samhn vestcles and
conguaticg gandy

¢l wnnary bladder

d)preautie! gards

Erkek ratlarda bir os
penis bulunmaktadir.

Erkeklerde bir ¢ift
testis, erkek eklenti
bezleri , uretra ve
penis.



m Disilerde, bir ¢ift
ovaryum, oviduktlar,

— uterus, serviks, vajina,

oy klitoris ve alti ¢ift meme

¢} stomach

s bulunmaktadir
) descending colon ' . — _f‘:‘e‘- e - :

&) uterus




Dis formulleri
2/1-0/0-3/2-3/3
seklindedir. Dig
yapilari kemirgenlere
benzer, ancak ust
cenede arkada iki
kucuk kesici dis daha
bulunur

Omurga sutunu C7
T12 L7 S4 C16
seklinde siralantr.

On ayak 5, arka ayak
ise 4 parmaktan
olusur.

Ust dudaklari yariktir.
3 cift tukuruk bezi
bulunur (submaksillar,
parotid, infraorbital).
Akciger sagda 4,
solda 2 lobluduir. .




Karacigerde sol lob medial ve
lateral loblara ayrilir.

Ayrica bir lobus caudatus
bulunmaktadir.

Kalp 3. interkostal aralik
hizasinda bulunur.

Sag AV kalp kapakcigi
trikuspidal deqildir.

Genellikle bir buyuk ve bir
kucuk iki kuspisten olusur.
Saglikh bir tavsanin midesi her

zaman doludur, atlar ve ratlar
gibi kusamazlar




Pankreas diffuzdur ve safra kanall
30-40 cm. distalden duodenuma
girer.

Barsaklarin uzunlugu beden
uzunlugunun yaklasik 11 katidir.
Sekum mide kapasitesinin 10
katina sahiptir ve spiral yapidadir.

lleumun sekuma dogru ¢ikisinda
sacculus rotundus adli,
duvarlarinda lenfatik doku iceren
genislemis bir barsak bolgesi
bulunmaktadir.

Kolon proksimal ve distal olarak
focus coli ile ayriimistir.

Bu olusum tavsanda iki farkl cesit
diski uretiimesinde en onemli

|/|n|mn||r'
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Bobrekleri tek papillalidir. Bu sebeple kanulasyon
Islemleri icin tercih edilir

Digilerde her bir uterusa bakan iki adet cervix bulunur.
Kuyruklari ¢ok kucuk ve uzun killarla ortuludur



e
@

w Lot ¥ 4 - - =
ey I T TR AN 28 A g —
X i L TR S (e e S A T -

HAYVAN MODELLERI TARIHCESI

Model hayvan, Baska bir tur icin kullanilmak uzere gerekli olan
bilgilerin,bilimsel hipotez ve etik kurallar dogrultusunda Uzerinde
deneme yapilarak bulunmaya calisilan hayvandir.

Modern biyomedikal aragtirmalar incelelendiginde,hayvan
kullanimi ve fonksiyonel inceleme hakkindaki en onemli vurguya
1865 yilinda claude Bernard'in “study of experimental Medicine”
adli kitabinin yayimlanmasiyla rastlanmaktadir. Bu tarinten sonra
hayvan denemelerine ciddi bir hiz verilmig ve ilk kez diyabet
calismasi ile hayvan denemelerinin insan sagligi igin onemli
olabilecegi gorulmustur.
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Karakteristik ozelliklerinin gozden gecirilmesi (modeli
yapilan sorun nedir?)

Mevcut deneysel modellerin ogrenilmesi
Uygun modelin secilmesi

Secilen bir modelde deneyin yapilma metodunun
ogrenilmesi

Secilen modelin insandaki hastaliga uygunlugunun
Incelenmesi

Deney sonuclarin yorumlanmasi



= [ndiiklenmis modeller: Gerek cerrahi olarak ,gerekse
biyolojik aktivitesi olan maddelerin hayvanlara verilmesiyle
belirli bir hastalik veya bozukluk olusturulan hayvanlardir.

= Spontan (kendiliginden gelisen) modeller : Genetik
nedenlerle kendiliginden gelisen ve insanlardaki hastaliga
benzer patoloji ve semptomlar gosteren hayvanlardir.

v

W B Genetic Models

s Ml Induced Models




S
=t aa il
>

o »
ULH

LLERI

=*Negatif modeller : belirli bir hastaligin kesinlikle
gelismedigi hayvan turu, irki veya soylaridir.

=Olas1 modeller : Modele esas teskil edecek hastalik, ilk
once insanlardan ziyade hayvanlarda gorulmus ve

tanimlanmistir,
fakat daha sonra insanlarda benzeri tanimlanabilir

amacilyla calisilan modellerdir.
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Hayvan modelinin seciminde,

bulgularin genellestirilebilme ve uyarlanabilme sinirlarinin
dikkate alinmasi gerekir

Bulgularin diger bir ture gercek anlamda
uyarlanabilmesinin temelinde homoloji (benzerlik) yatar.

‘ ¢ Homologia
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HAYVAN TURLERI

Model

i DENEYSEL HAMSTER ;
SISTEM FARE/ [TAVSAN/ GERBIL/, x : [IKOYUN/ KUuzu/
OPERASYON Al : -
KOBAY| RAT SINSILA/KANATLI / TAVUK KOPEK) KEDI KECI BUZAGIDOWIUZ
MAYMUN

PANKREAS natomi + + +/- -/+ + + +
Pankreatik Ekzokrin + + + +
Sekresyon
Pankreatik Transplantas. + +
Pankreatik Endokrin

+ +
Sekresyon
_ Cerrahi indiikleme + I+ +

DS Farmakolojik indiikleme + +/- +/- ++ + +

Mellitus -
Viral Indikleme +
ilac-Diyet ile indiiklenen + +/- +/+ + +
ischemia ile indiiklenen + + +
infeksiydz +/-
Pankreatik Ductal N .
Obstruksiyon
intraparanchimal

Acut Extravasation/ +

Pankreatitis Akut pankreatik inflamasyon
Duodenal Reflux ve Akut +
Pankreatitis
Farkli Ajanlarin Direk
intraductal Enjeksiyonu " *h- " * "
isole Perfused Pancreas +




HAYVAN MODELLERI

HAYVAN TURLERI
sistew | DENEYCEL .
FARE/ | TAVSAN/{HAMSTER/|GERBIL/| , ;| KOYUN/| KUZU/
KOBAY| RAT SINSILA|KANATLI| MAYMUN | TAVUK KOPEK|KEDI KEGI |BUZAGI pomuz
ilagla indiikleme + +
Kronik
Pankreatitis
Mekanik Dukt Obstruksiyonu +
Pankreatik Exokrin Yetersizlik + + + + + + +

Pankreatik Duktal Fonksiyon

Pankreatik Kan Akimi




HAYVAN MODELLERI

SISTEM DENEYSEL FARE/ | TAVSAN/ HAMg'IA"E\R{?gI-ErIIQJBRIILIIERI KOYUN/| KUzu/
OPERASYON KOBAY| RAT SINSILA|KANATLI| MAYMUN | TAVUK KOPEK| KEDI KEGiI |BUZAGI bOMUZ
\SI:ENEAKéA ;J(SIC-EIER Gastrointestinal Kanal Anatomisi + + +/- +/- ++ + + + + +
Corrosive Osefagitis ve Kanal . . .
Osefagus Daralmasi
Reflux Osefagitis + +/- -/+ + +
Rezeksiyon Modelleri (RM) N + N +
Fonksiyonel Absorbsiyon
(RM)intraluminal Beslenmenin + N N
ince Barsaklar = ds!
. (RM) Adaptasyon-Hormonal
=) Faktorler i - i i
(RM) Myoelektrik Degisiklikler +
(RM) Kisa Gut Sendromunun N N
Mekanik Dogrulamasi
isole intestinal Perfiizyon . .
Looplari
intestinal Obstruksiyon + +/- + +
Obesite intestinal Bypass . .
Modeller
I(\I/lli)dI;/:lyeor(ialektrlkal Aktivite + - e+ + + - +
intestinal Anastomoz Modelleri + + +
(iB) Yara Modelleri +
Kisa Barsak Sendromu + + +
Radyasyon Entertisi + +
ischemik Yaralanma + +/- + +
Nectroizing Enterocolitis + + +/- +




HAYVAN TURLERI

SISTEM DENEYSEL
OPERASYON FARE/ | TAVSAN/|HAMSTER/|GERBIL/|,, 5 : IKOYUN/| Kuzu/
KOBAY | RAT SINSILA|KANATLI| MAYMUN | TAVUK KOPEK] KEDI KEGi |BUZAGI DOMUZ
Ulseratif Colitis ve Chorn Hastaligi + + +/- +/- -/+ + +
Diverticulosis + +/-
Megacolon + +
Sepsis icin Cecum'un Ligasyonu + + + + +
Portal Hipertansiyon + +/- + +
Safra Kesesi Taslari(SKT) :
Kollestrol SKT) +/ o "
Pigment ve Kasiyum SKT +/- +
Kasiyum SKT + +/-
Oddi Sphincteri +/- -/+ + +




HAYVAN MODELLERI

HAYVAN TURLERI

SISTEM DENEYSEL ]
OPERASYON FARE/ | TAVSAN/|HAMSTER/|GERBIL/|,, : [KOYUN/| KUzu/
KOBAY| RAT SINSILA{KANATLI| MAYMUN | TAVUK KOPEK| KEDI KEGI |BUZAGI boMuZ
ENDOKRIN . N
SISTEM Hucre Kultard +
Troid Kanseri
Hipotroidizm + +/-
Troid Bezi
Hipertroidizm +/+ +
Fizyolojik Degerler +
Kamparatif Loklolizasyonu + -/+ + ++
Paratroid Bezi [Pseudo-Hiperparatroidizm +
Osteopetrosis INEK
infeksiyonla indiiklenen "

Adrenal Bez

IAdrenalNecrosis

\Waterhouse-Friederichsen
Syndrome

Fizyolojik Modeller

+/-
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CERRAHI ARASTIRMA KISMINDA YAPILAN HAYVAN MODELLERI

~\,

Barsak hasari modeli- mezenterik arter ligasyonu modeli
Yapildigi yil: 2005
Hayvan modeli: Rat

Yapilisi; Genel anestezi altinda median hat laparatomi
yapllir. Barsaklar ve karaciger ekarte edildikten sonra
sol bobrek arteri karsisindan superior mezenterik arter
gorulur ve ligasyonu yapllir.



Ratlarda sepsis modeli

Yapildigi yil: 2008

Hayvan modeli: Rat

Yapilisi: Lipopolisakkarid (LPS) 5 mg/kg
intraperitoneal (IP) injeksiyonu ile, ratlarda

sepsis induksiyonu yapilir. Sepsis tanisi;
WBC artisi, rektal i1s1 artisi, EKG ile tespit

edilen tasikardi ile dogrulanir.



CERRAHI ARASTIRMA KISMINDA YAPILAN HAYVAN MODELLERI

Deneysel multi bakteriyel sepsis modeli
Yapildigi yil: 2009
Hayvan modeli: Rat

Yapilisi: Genel anestezi altinda orta hat laparatomi yapilir.
Sekal valfin distal kisminda kalan bir parcasina
ligasyon yapllir. Baglanan parcanin proksimal kisminda
Uzerine bir veya 2 kez kanl batirilir. Igerigin perfore
Kisimlardan disariya ciktigindan emin olunduktan sonra
sekum abdominal kaviteye yerlestirilir. Operasyondan
6-24 saat sonra sepsis olusur.
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CERRAHI ARASTIRMA KISMINDA YAPILAN HAYVAN MODELLERI

Deneysel osteomyelitis modeli
Yapildigi yil: 2008
Hayvan modeli: Rat

Yapilisi: Hayvanlara 90-120 mg/kg ketamine % 10 ve 6—8 mg/kg xylazine ile
anestezi uygulanacaktir. Hayvanin sol arka bacak diz eklemi parapatellar
insizyonla acilacak, Patella disloke edildikten sonra femoral kondiller ortaya
konacaktir. Femur medullar kavitesi acilip medulla yavas yavas proksimal
metafize kadar 1.6 mm c¢apa ulasana kadar Kirschner teliyle retrograd olarak
genisletilecektir. 108 cfu/mL Staphylococcus aureus iceren 100 pL bakteriyal
suspansiyon medullar kaviteye uygulanacak ve 16 G, 1.5 mm lik steril bir
hollow needle retrograd olarak yerlestirilecektir. Steril bone wax ile medullar
kaviteye acilan interkondiler delik kapatilacaktir. Eklem 5 ml serum fizyolojik
ile irrige edilip ardindan yara kapatilacaktir. Postoperatif ilk 3 gun hayvanlara
peroral 15 mg/kg ibuprofen verilecektir. Hayvanlarin yeme icme davraniglari
duzenli olarak takip edilecek ve haftada bir tartilacaktir



CERRAHI ARASTIRMA KISMINDA YAPILAN HAYVAN MODELLERI

Sigara maruziyet model

Yapildigi yil: 2009

Hayvan modeli: Rat

Yapilisi: Yetiskin ratlar 20 hafta boyunca gunde 2 kez
1 er saat sureyle 0zel yapilmig cam kabin icerisinde
sigara dumanina maruz birakilir. 20 hafta boyunca
maruziyet insanda 5 yil sigara icmesine
modellenmigtir.
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CERRAHI ARASTIRMA KISMINDA YAPILAN HAYVAN MODELLERI

Kronik pankreatitis modeli
Yapildigi yil: 2010
Hayvan modeli: Rat

Yapilisi: Kronik pankreatit olusturmak icin trinitrobenzen sulfonik asit kullanilir. Bunun
icin laparotomi ile ana pankreatik kanal kanule edildikten sonra %2’ lik
trinitrobenzen sulfonik asit 0.4 mL %10’ luk alkol icinde sulandirilarak infuze edilir.

Ardindan batin cildi ¢ tabaka halinde kapatilir. Ratlar; steril ameliyathane sartlarinda
ve hipotermiye neden olmayacak oda isisinda, anestezi induksiyonunu takiben
opere edilir. Anterior yaklasimla ksifoid alti yaklasik 1 cm cilt-cilt alti kesi ile batin
acilir. Duodenum nazikce palpe edilerek batin disina alinarak, 0.2 cm yumusak
polietilen kateter ile duodenum antimezenterik duvarindan girilerek pankreatik
kanal kanule edillir. Uygulanan medikasyonun biliyer sisteme kagmasinin
onlenmesi amaciyla pankreatiko biliyer kanal, damar mikroklempi ile kapatilir.
Pankreatik fibroz induksiyonu, bu kateterden yavas infuzyon ile,kanal i¢i basing
artisina yol agmamak amaciyla yaklasik 60 dak.'da verilen,0.4 ml %10 etanol
icinde ¢OzUlmus %2’ lik trinitrobenzene sulfonik acid (TNBS)- FTS (pH:8)
inflzyonu ile saglanir.



CERRAHI ARASTIRMA KISMINDA YAPILAN HAYVAN MODELLERI

Deneysel Ozefagus Kostik Madde Hasarinin
Yapildigi yil: 2010
Hayvan Modeli: Rat

Yapilisi: Her bir rata, xylasine (15 mg/kg) ve ketamine hydrochloride (100
mg/kg) intra-peritoneal uygulanarak anestezi verilir. Standart kostik
ozefagial hasar olusturabilmek icin Gehanno ve Guedon tarafindan
tanimlanmis olan metod kullanilir. Steril cerrahi teknikler kullanilarak orta
hat laparotomi kesisi olusturulacak, 2 cm.lik abdominal 6zefagus segmenti
izole edilerek proksimali ve distalinden 2/0 ipek sutur ile baglanir. Anjiocath
mideden ilerletilerek izole edilen 6zefagus segmentine yerlestirilir. Ozefagus
hasarinin olusturulabilmesi icin kateterden %15 lik NaOH solusyonundan
yaklasik 0.3ml. damar golgeleri kaybolmadan, 6zefagus duvari hafif
saydamlasana kadar verilecek ve 90 sn. bekletilir. Daha sonra solusyon
aspire edilerek yanik alan olusturulan segment 60 saniye boyunca distile
suyla irrige edilir.
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Akut apandisit: apandiksin baglanmasi (Tavsanlarda deneysel model)

Yapildigi Yil:

Hayvan Modeli:Tavsan

Yapilisi :
Yeni Zelanda tavsanlarina Induksiyon anestezisi 50 mg/kg
intramuskuler ketamin 4 mg/kg intramuskuler a-xylazin ile saglanir.
Batin on duvarindan aseptik sartlarda orta hat kesisi ile batina girilir.
Cekum mediyalinde yer alan apandiks, yakllasik 7-8 cm distalinden O
numara ipek ile tam obstruksiyon saglayacak sekilde apandiks

mezosu korunarak ligasyon yapilir. Takiben batin kapatilarak
ameliyat sonlandirilir



ILGINIZE TESEKKUR EDERIM

Tayfun iDE

Veteriner Hekim Cerrahi Uzmani
Laboratuvar hayvanlari Bilimi
dernegi



