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ÖZET: 

Veteriner doğum ve jinekoloji alanında yapılan moleküler çalışmalar hem temel hem de klinik bilimler açısından büyük 

bir öneme sahiptir. Bu alanda gerçekleştirilen araştırmalar, fizyolojik süreçlerin moleküler mekanizmalarını aydınlatmak 

bakımından önemli bir rol oynamaktadır. Yapılan bu çalışmaların başarısı, doku örneklerinin doğru bir şekilde ve 

araştırma hipotezine uygun olan fonksiyonel organ bölümünden alınması, muhafazası ve laboratuvara ulaştırılmasına 

bağlıdır. Alınan doku örneklerinin zarar görmeden muhafaza edilmesi ileride yapılacak olan moleküler analizlerin 

güvenilirliğini artırmakta ve elde edilen sonuçların doğruluğunu sağlamada belirleyici bir etken olmaktadır. Bu 

derlemede, veteriner doğum ve jinekoloji alanındaki moleküler çalışmalar için doku örneği alma yöntemleri, dokuların 

muhafaza yöntemleri, bu örneklerin laboratuvara ulaştırılması sürecine ilişkin bilgiler verilmesi amaçlanmıştır. Ayrıca, 

bu süreçte örnek toplama ve taşıma aşamalarında karşılaşılan zorluklar, örneklerin taşınması sırasında dikkat edilmesi 

gereken hususlar ve laboratuvar sonuçlarının doğruluğunu sağlamak için alınması gereken önlemler de ele alınmıştır. 

Sonuç olarak bu makalede, araştırmaların kalitesi ve elde edilecek verilerin doğruluğu için örnek toplama, muhafaza ve 

taşınma protokollerinin titizlikle uygulanması gerekliliği üzerinde durulmuştur. 

 

  

Tissue sampling, storage and transport methods for molecular analyses used in 

veterinary obstetrics and gynecology research 

ABSTRACT: 

Molecular studies conducted in the field of veterinary obstetrics and gynecology hold significant importance for both 

basic and clinical sciences. Research in this area plays a crucial role in elucidating the molecular mechanisms underlying 

physiological processes. The success of these studies depends on the accurate collection of tissue samples from the 

functionally relevant sections of organs that align with the research hypothesis, as well as on their proper preservation 

and timely transportation to the laboratory. Preserving tissue samples without any damage not only enhances the reliability 

of subsequent molecular analyses but also serves as a key factor in ensuring the accuracy of the results obtained. This 

review aims to provide a comprehensive overview of the methods employed for tissue sample collection, the techniques 

used for tissue preservation, and the processes involved in transporting these samples to the laboratory for molecular 

studies in veterinary obstetrics and gynecology. In addition, the review discusses the challenges encountered during the 

collection and transportation stages, highlights the critical considerations that must be addressed during sample transfer, 

and outlines the necessary precautions to ensure the precision of laboratory results. In conclusion, this paper emphasizes 

the imperative need for the rigorous implementation of protocols regarding sample collection, preservation, and 

transportation to safeguard the quality of the research and the accuracy of the data produced. 
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1. Giriş  

Veteriner hekimliğinde klinik ve temel araştırmalarda son yıllarda yoğun bir şekilde moleküler analiz yöntemlerinden 

yararlanılmaktadır. Moleküler analizlerde yaşanan gelişmeler kendisini veteriner doğum ve jinekoloji ve reprodüksiyon 

alanında da göstermiştir. Bu bağlamda Web of Science’de “animal reproduction, gene expression, molecular analyses, 

transcriptional changes” anahtar kelimeleri ile 2020-2024 yıllarını kapsayacak şekilde yapılan literatür taramasında 

toplam 4365 makaleye rastlanmış olması bu durumu doğrular niteliktedir.  

Birçok alanda olduğu gibi veteriner jinekoloji alanında yapılan araştırmalarda kullanılan moleküler yöntemler 

farklı bilim alanlarında uzmanlık gerektiren ve önemli bir laboratuvar alt yapısına ihtiyaç duyan spesifik çalışma 

alanlarıdır ve sürecin laboratuvar ve değerlendirme kısmını kapsamaktadır (1). Ancak süreçte en az laboratuvar kısmı 

kadar önemli olan başka bir aşama daha bulunmaktadır. Örnek toplama olarak isimlendirilebilecek olan bu aşama; 

çalışmanın klinik veya pratik kısmı içerisinde yer aldığı için doğrudan veteriner doğum ve jinekoloji alanını 

ilgilendirmektedir. Söz konusu örnekleme yönteminde bir hata olması, laboratuvar sonuçlarının hatalı elde edilmesine 

ve araştırmanın yanlış sonuçlanmasına yol açacaktır. Bu nedenle moleküler analiz yöntemlerinin kullanılacağı 

çalışmalarda doku örneği alma aşamasının dikkatli bir şekilde planlanması gerekmektedir (2). Kullanılacak olan 

moleküler analiz yöntemleri ile deoksiribonükleik asit (DNA), ribonükleik asit (RNA) ve protein varlığının veya 

miktarının belirlenebilmesi için öncelikle uygun dokudan örnek alınması gerekmektedir. Bu bağlamda yapılacak olan 

araştırmanın sorusuna uygun olan organın fonksiyonel bölümünden, uygun miktarda, uygun koşullarda örnekleme 

yapılması ve alınan doku örneklerinin incelenmesi planlanan moleküllerin bozulmadan kalmasını sağlayacak şekilde 

muhafaza edilmesi yapılacak analizlerin doğruluğu için büyük önem taşımaktadır (3).   

Sunulan derlemede, veteriner doğum ve jinekoloji alanında yapılan araştırmalarda kullanılabilecek olan farklı 

moleküler yöntemlerde kullanmak üzere alınacak doku örneklerinin; nereden ve hangi yöntemlerle alınacağı, analizler 

yapılana kadar bozulmadan nasıl muhafaza edilecekleri ve laboratuvara nasıl ulaştırılacakları hakkında bilgi verilmesi 

amaçlanmıştır. 

2. Veteriner Doğum ve Jinekoloji Alanında Kullanılan Moleküler Analizler İçin Örneklerin Toplanması 

Veteriner doğum ve jinekoloji alanında yapılması planlanan çalışmalar için alınabilecek örnekler; uterus ve ovaryum 

dokusu, folikül sıvısı, vaginal, servikal veya endometriyal akıntılar, vaginal veya endometriyal sürüntüler, 

endometriyal biyopsi, yavru zarları, meme tümörü dokusu, kan ve idrar örnekleridir. Bu örnekler, canlı hayvanlardan 

noninvaziv, minimal invaziv veya invaziv yöntemlerle; kadavradan ise sakrifikasyon (laboratuvar hayvanları) veya 

mezbaha materyali (çiftlik hayvanları) yoluyla elde edilmektedir. Küçük biyopsiler genellikle minimal invaziv 

tekniklerle alınırken, daha büyük doku örnekleri rutin cerrahi operasyonlarla veya mezbahada kesim sırasında 

alınabilmektedir (4). Doku örneklerinin, çalışmanın amacı doğrultusunda örnekleme yapılacak olan organın uygun 

bir bölgesinden ve yeterli miktarda alınması gerekmektedir (5). 

Noninvaziv örnek alma yöntemleri: Endometriyal, servikal veya vaginal akıntı veya sürüntü örneği alma. Doğum 

sırasında yavru zarlarının alınması (6). 

Minimal invaziv örnek alma yöntemleri: Kan örneği alma, endometriyal (7), vaginal, servikal biyopsi alma; (21); 

folikül sıvısı aspirasyonu (8,9), meme tümörlerinden ince ve kalın iğne aspirasyonu (10,11) 

İnvaziv örnek alma yöntemleri: Ovaryum, uterus veya meme tümörü dokusunun intraoperatif alınması. 

Sakrifikasyon ile örnek alma yöntemleri: Derin anestezi altında sakrifiye edilen dişi laboratuvar hayvanlarının 

ovaryum, uterus veya vaginalarından örnek alma (12). 

Mezbaha materyalinden örnek alma yöntemleri: Mezbahalarda kesilen dişi hayvanların; ovaryum, uterus veya 

vaginalarından örnek alma (4). 
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Noninvaziv örnek alma yöntemleri 

Moleküler analizlerde kullanılan noninvaziv örnekleme yöntemleri; cerrahi müdahale gerektirmeden, 

hayvan sağlığında risk oluşturmadan ve stres yaratmadan örnek alınmasını sağlamaktadır. Jinekolojik uygulamalarda 

endometriyal, servikal veya vaginal akıntı ve sürüntü örneklerinin yanı sıra doğum sırasında yavru zarlarının 

toplanması bu yöntemlere örnek olarak verilebilir (6). Veteriner jinekoloji alanında bu akıntı ve sürüntülerin 

makroskopik muayenesi oldukça önemlidir ve moleküler analizlerde kullanılabilmektedir. Örnekler, hayvan türüne 

ve akıntı miktarına göre mikropipetlere veya uygun tüplere alınabilmektedir. Örnekleme sırasında antisepsi 

koşullarının sağlanması, araştırmacının dikkat etmesi gereken önemli bir husustur. 

Özellikle büyük ruminant veya tek tırnaklı hayvanlarda örnekleme öncesi hayvanın güvenli şekilde 

zapturapt altına alınması, kuyruğun bağlanması, perineal bölgenin temizlenip antisepsisinin sağlanması 

gerekmektedir. Endometriyal örnek alınırken; fırça, eküvyon çubuğu veya kateter gibi ekipmanlar steril kılıf veya 

spekulum kullanılarak vulva, vagina ve servikse temas ettirilmeden özenle uygulanmalıdır. Serviks veya vaginal 

örnek alınırken de benzer sterilite önlemleri alınmalıdır (13). 

Alınacak olan örnek akıntı formunda ise, steril numune kaplarına hızla alınmalı, üzerine örneğin bilgilerini 

içeren bir etiket eklenmeli ve yapılması planlanan analizin gerektirdiği koşullara göre saklanmalıdır. İneklerden 

servikal sıvı toplanırken ise rektum yoluyla hafif baskı uygulanarak serviksten vaginal açıklığa sıvı akışı 

sağlanabilmektedir. Bu işlem sırasında piyometra veya mukometra gibi hastalık durumları tespit edilirse bu örnekler 

analiz için kullanılmamalıdır. Sadece berrak servikal mukusa sahip örnekler toplanmalıdır (14). 

Uterus sıvılarının alınmasında Merocel swab yöntemi kullanılabilmektedir. Bu süngerimsi materyal uterus 

içindeki sıvıyı emmekte ve alınan örnek buz üzerinde soğutulmuş ekstraksiyon tamponu içeren tüplere 

aktarılmaktadır. Örneklerin en fazla üç saat içinde Spin X Santrifüj tüplerine konulması gereklidir. Bu işlemler 

sonucunda elde edilen süpernatant -80 °C’de saklanabilmektedir (15,16). Merocel swab alma yöntemi, uterus yıkama 

yöntemine göre daha çok hayvandan numune alınmasına olanak sağlamakta ve uterus yıkamasıyla sıvı alınamayan 

durumlar (17) için alternatif sunmaktadır. Merocel swab yöntemi ile alınan uterus sıvısı örnekleri, yapılacak olan 

proteomik analizler için rahatlıkla kullanılabilmektedir (18). 

Sürüntü örneği alma yöntemi uygun maliyetli ve noninvaziv bir yaklaşımdır. Alınan örnekler, koruyucu 

solüsyon içeren steril tüplere hızla konmakta ve yapılması planlanan analizin gerektirdiği koşullarda saklanmaktadır 

(19). Vaginal sürüntü örneği ise vaginal spekulum kullanılarak, vaginanın kraniyal kısmından, izotonik sodyum 

klorür ile ıslatılıp doygunluğu sağlanmış pamuklu eküvyon çubukları ile dairesel hareketlerle alınabilmektedir (20). 

Servikal sürüntü alınırken eküvyon çubuklarının vagina duvarına değmeden geri çıkartılmasına dikkat edilmelidir 

(6). 

Doğum sırasında yavru zarlarının toplanması için ise, kontaminasyona karşı steril bir çalışma alanı 

hazırlanmalıdır. Alınacak olan örneklerin dışkı veya diğer vücut sıvılarıyla temasından kaçınılmalıdır. Doğumdan 

hemen sonra koryon, amniyon ve allantois zarları steril pens veya forsepsler ile alınabilmektedir. Plasentanın 

fonksiyonel bölgelerinden alınan örnekler, hayvan türüne göre villi koryalis dağılımı açısından farklılık 

göstermektedir. Kedi ve köpeklerde zoner bant denilen alanlar, ruminantlarda kotiledonlar, domuz ve kısraklarda ise 

plasentanın tüm yüzeyine yayılan mikrovilluslar fonksiyonel bağlantı bölgelerini oluşturmaktadır (21). 

 

Minimal invaziv örnek alma yöntemleri 

Kan örneği alma (22); endometriyal, vaginal, servikal biyopsi alma (23); folikül sıvısı aspirasyonu (8) gibi 

yöntemler minimal invaziv örnek alma yöntemleri olarak sınıflandırılmaktadır. 

 

Kan örneği alma: Kan örneklerinin analizinden elde edilen bilgiler moleküler çalışmalarda kullanılabilmektedir. 

Kan tüplerinde antikoagülan madde ile kanın yeterince karışmaması, yanlış veya gecikmiş ve uygun olmayan 

sıcaklıklarda yapılan santrifüj işlemleri, kan tüplerinin yetersiz doldurulması, toplanan örneklerin uygun olmayan 

koşullarda saklanması gibi hatalı işlemler, örneğin bütünlüğü ve kalitesi üzerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. 

Kan örneklerinin toplanması ve işlenmesi sırasında dikkate alınması gereken çeşitli noktalar vardır (22). Örnek 
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alınırken; kan alınacak bölgedeki kılların tıraş edilip, derinin %70’lik alkolle silinmesi gerekmektedir. Örnek alacak 

kişinin kan alma sırasında eldiven kullanması sağlanmalıdır. Arteriyel kan, steril koşullarda doğrudan arterin 

punksiyonu ile yapılabilmektedir. Bunun için femoral, brakiyal, radial ve karotis arteri tercih edilebilmektedir. 

Arteriyel kan yüksek oksijen içeriği ve basıncı nedeniyle hızlı bir şekilde pıhtılaşabileceğinden örnek alma işlemi 

heparinize edilmiş enjektörler kullanılarak yapılmalıdır (24). Venöz kan örnekleri ise; steril kanül, intravenöz kateter 

veya vacutainer kullanılarak alınabilmektedir (25). 

Kan örneği alırken hayvan türüne göre kan örneği alınacak olan damar farklılık göstermektedir (Tablo 1). 

Tablo 1: Hayvan türüne göre kan örneği alınacak venöz damarlar (26,27). 

Table 1: Venous vessels for blood sampling according to animal species (26,27). 

Hayvan Türü  Örnek Alınacak Damar İsimleri 

Büyük ruminant             v. jugularis, v. abdominalis subcutanea, v. coccygea 

Küçük ruminant             v. jugularis, v. coccygea 

Kedi, köpek                    v. cephalica antebrachii, v. saphena, v. jugularis, v. femoralis 

Sıçan, fare                      v. coccygea 

Tek tırnaklı                    v. coccygea 

Domuz                           v. jugularis 

Kanatlı                           v. jugularis, v. cutanea ulnaris 

Tavşan                           v. auricularis 

 

Yapılması planlanan çalışmada kullanılacak olan örneğe göre farklı kan alma tüpleri kullanılmalıdır (Tablo 

2).  

Tablo 2: Çalışmada kullanılacak olan örneğe göre kan alma tüplerinin özellikleri (22). 

Table 2:  Characteristics of blood collection tubes according to the sample to be used in the stud (22). 

  Alınacak Örneğe Göre Kullanılacak Tüp Özellikleri 

Serum: Sarı kapaklı tüplerin içinde bulunan ayırıcı jel tabakası sayesinde santrifüj sonrasında serum pıhtıdan ayrılmaktadır. Kırmızı 

kapaklı tüplerde de antikoagülan madde bulunmadığından kan pıhtılaşmakta ve santrifüj sonrası serum eldesi sağlanabilmektedir. 

Serum numuneleri için istenilen miktarın yaklaşık iki katı kan alınmalıdır. Serum örnekleri özellikle ELISA ve Western Blot gibi 

moleküler tekniklerde protein analizi için kullanılabilmektedir. 

Plazma: İçerisinde antikoagülan madde olarak Etilendiamintetraasetik asit (EDTA) bulunduran mor kapaklı tüpler ve içerisinde 

heparin bulunduran yeşil kapaklı tüpler kanın pıhtılaşmasını engellemektedir. Santrifüj sonrasında tüpün üst kısmında bulunan, 

hücresel bileşenlerinden ayrılmış olan plazma ile DNA ve RNA analizleri yapılabilmektedir. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) gibi 

moleküler tekniklerde plazma kullanılabilmektedir. Fakat heparin PCR için inhibitör özelliktedir. Bu yüzden antikoagülan olarak 

kullanılmamalıdır. EDTA, DNAazları inhibe ettiğinden çoğunlukla tüm PCR çeşitlerinde EDTA’lı tam kan tercih edilmektedir. 

Tam Kan: İçerisinde sodyum sitrat bulunduran mavi kapaklı tüpler ve EDTA bulunduran mor kapaklı tüpler ile kanın pıhtılaşması 

önlenerek elde edilmektedir. Kan içerisinde bulunan şekilli elamanlardan özellikle lökositlerin çekirdek içermesi sebebiyle tam 

kandan hücresel DNA elde edilebilmektedir. Ayrıca flowsitometri gibi moleküler tekniklerde de tam kan kullanılabilmektedir. 

Endometriyal biyopsi: Endometriyal epitelin yanı sıra uterus lumenine en yakın olan stratum compactum gibi daha 

derin katmanların da endometriyal değişikliklerinin değerlendirilmesine olanak sağlamaktadır (28). Endometriyal 

biyopside ince bir kateter yardımıyla uterus lümeninden doku örneği alınabilmektedir.  Bazı araştırmacılar tarafından 

uterus biyopsisinin ineklerde sonraki fertilite üzerinde zararlı bir etkisi olduğu bildirilirken (29), bazı araştırmacılar 

ise doğru şekilde uygulandığında güvenli bir teknik olduğunu bildirmektedirler (30).  

Endometriyal biyopsi sıklıkla kısraklarda daha nadir olarak da ineklerde kullanılan bir yöntemdir. Kedi, 

köpek ve laboratuvar hayvanlarında endometriyal biyopsi örneği almak anatomik olarak mümkün değildir. İnek ve 

kısraklardan endometriyal örnek alma öncesinde, örnekleme yapılacak olan hayvanların travaya alınması, alt 

epidural anestezi uygulanması, kuyruğun bağlanması ve vulvanın asepsisinin sağlanması gerekmektedir (31).  
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Kısrak ve büyük ruminantlarda endometriyal biyopsi almak için kullanılan biyopsi pensleri; uzun saplı, ince 

uçlu ve uterusun derin kısımlarına ulaşabilecek şekilde tasarlanmış olmalıdır. Bu amaçla biyopsi alınacak olan 

hayvanın türü ve vücut ölçülerine göre; Kevorkian, Miltex, Tischler, Jackson biyopsi pensleri gibi farklı tip ve 

boylarda biyopsi forsepsleri kullanılabilmektedir (32,33,34). Örnekleme sırasına; steril biyopsi aletleri steril kılıf 

içine alınmakta ve rektovaginal yöntem ile vulva, vagina veya servikse değmeden uterusa ulaşması sağlanmaktadır 

(35). Kısraklarda dorsal ve ineklerde dorsal ve interkornual alandan endometriyal katları içine alacak şekilde 

örnekleme yapılmalıdır. Sonrasında örnek, yapılacak analiz yöntemine uygun saklama koşullarına alınmalıdır. 

Servikal biyopsi: Alınacak olan örneğin boyutu küçük ise lokal anestezi tercih edilirken daha geniş çaplı ve derin 

dokulardan biyopsi örneği alınacaksa alt epidural anestezi tercih edilmektedir. Yapılacak olan işlem öncesinde 

perineal bölge öncelikle fiziksel olarak temizlendikten sonra, bölgenin asepsi ve antisepsisi çeşitli antiseptik 

solüsyonlar ile sağlanarak biyopsi alma işlemi gerçekleştirilmektedir (23). 

Vaginal biyopsi: Lidokain ile lokal anestezi veya alt epidural anestezi uygulanarak yapılabilmektedir (36). Örnek 

toplanmadan önce, perineal bölge ılık suyla yıkanmalı ve tek kullanımlık kağıt havlularla kurulanmalıdır. Vulvanın 

asepsisi povidon iyot veya klorheksidin gibi antiseptik solüsyonlar ile sağlandıktan sonra timsah ağızlı biyopsi pensi 

ile dorsal vaginal alandan biyopsi örneği alınabilmektedir (31). Alınan örnek, yapılacak olan analiz yöntemine uygun 

saklama koşullarında saklanmalıdır. 

Folikül sıvısı aspirasyonu: Sıklıkla tek tırnaklı ve büyük ruminantlarda kullanılan bir yöntemdir. Ovum pick 

up (OPU) aparatı olan bir ultrasonografi cihazı eşliğinde ve epidural anestezi uygulanarak örnekleme 

yapılabilmektedir. OPU aparatı bulunan ultrasonografi probu ile vaginadan görüntülenene foliküllerden aspirasyon 

yöntemi ile folikül sıvısı toplanabilmektedir. Aspire edilen folikül sıvısı, yapılacak olan analize uygun koşullarda 

saklanmalıdır (37). 

İnce ve kalın iğne aspirasyonu: Köpek veya kedi meme tümörlerinden ince iğne aspirasyon yöntemi ile örnekler 

alınabilmektedir. Bu yöntemler daha çok genel anestezi altında pre-operatif dönemde tümörün karakterizasyonu için 

kullanılmaktadır (10,38). Aynı zamanda bu yöntemler ile alınan aspiratlarda moleküler analizler de 

yapılabilmektedir (11). İnce iğne aspirasyonunda; aspirat alınmadan önce örnek alınacak olan meme tümörünün 

yüzeyinde bulunan kıllar tıraş edilmeli, derinin antisepsisi sağlanmalıdır. Daha sonra tümörün boyutuna ve hayvan 

türüne göre değişen büyüklüklerde steril kanül takılı enjektörler yardımı ile içerisinde tümör ve meme hücrelerinin 

olduğu aspiratlar alınabilmektedir. Alınan aspirat hızlı bir şekilde yapılacak olan analize uygun koşullarda 

saklanmalıdır (10,39). Kalın iğne biyopsisi veya tru-cut biyopsisi olarak adlandırılan diğer yöntem ise daha çok 

kadınlarda meme tümörlerinin teşhisinde yaygın olarak kullanılan minimal invaziv bir yöntemdir (40,41). Köpek ve 

kedilerde de kullanılabilen bir yöntem olan kalın iğne biyopsisi, ince iğne biyopsisine göre daha fazla doku örneği 

alınmasına olanak vermektedir. Bu nedenle bu yöntemin örnekleme açısından daha uygun olduğu bildirilmektedir 

(38). Kalın iğne biyopsisi ile alınan biyopsi örneklerinin hızlı bir şekilde yapılması planlanan analize uygun saklama 

koşullarına alınması gerekmektedir. 

İnvaziv örnek alma yöntemleri 

Örnek alınacak hayvan türüne göre farklı yöntemler ile ilgili dokulardan örnekler alınabilmektedir. 

Laboratuvar hayvanlarında genellikle derin anestezi altında sakrifiye edilen hayvanlardan doku örnekleri hızlı bir 

şekilde alınmaktadır. Çiftlik hayvanlarında mezbahada kesim sırasında, tek tırnaklı ve pet hayvanlarında ise 

intraoperatif olarak örnekleme yapılabilmektedir (42).  

Örnekleme yapılmadan önce alınacak olan örneklerin hızlı bir şekilde uygun saklama koşullarına 

alınabilmesi için gerekli hazırlık yapılmalıdır. Örneklerin alınacağı kaplar, kasetler etiketlenmeli, fiksasyon 

solüsyonları veya hızlı dondurma yapılacaksa sıvı azot hazırlanmalıdır (43).  
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Yapılması planlanan çalışmada incelenecek dokunun işlevsel bölümü organ diseke edilerek ortaya 

çıkartılmalı ve mümkün olduğu kadar büyük örnekler alınmalıdır. Örneğin yapılması planlanan çalışma korpus 

luteum ile ilgili ise ovaryum üzerindeki korpus luteumlar diseke edilmeli veya çalışma gebelik ile ilgili planlanıyorsa 

örnekler plasental bölgelerden alınmalı, çevre dokular ve kan damarları uzaklaştırılmalıdır (44). 

Sakrifikasyon ile örnek alma yöntemleri 

Moleküler çalışmalarda kullanılacak olan deney hayvanlarına, derin anestezi altında uygun yöntemlerle 

yapılan ötenazi uygulamasına sakrifikasyon adı verilmektedir. Sakrifiye edilen hayvanlardan bir veya daha fazla 

doku örneği toplanabilmektedir. Sakrifiye edilen deney hayvanından tüm üreme sistemi eksize edilebilmektedir. Bu 

organlar genellikle moleküler düzeyde doku analizleri ve histopatolojik incelemeler için kullanılabilmektedir. Kolay 

ve ekonomik bir örnek alma yöntemi olmak ile birlikte tekrarlayan örneklemeler yapmak mümkün değildir (45). 

Mezbaha materyalinden örnek alma yöntemleri 

Bu yöntem genel olarak kesimhanelerden elde edilen; uterus, ovaryum ve diğer genital organlardan alınan 

doku örneklerine dayanmaktadır (42). Ovaryumlar üzerindeki fonksiyonel yapılar veya folikül sıvıları incelenmek 

üzere toplanabilmektedir (4). Örnek alma işlemi steril aletlerle yapılmalı ve kontaminasyon şekillenmemesi için 

dikkat edilmelidir. Örnekleme öncesinde örnek doku alınacak olan organın çevre dokulardan titizlikle ayrılması 

gerekmektedir. Elde edilen doku örnekleri yapılması planlanan analiz yöntemine uygun saklama koşullarında 

saklanmalıdır (46). 

Embriyonik veya fötal doku örneği alma yöntemleri 

Hayvan türüne göre embriyonik örnek alma yöntemleri değişiklik göstermektedir. Kedi (47), köpek (48) 

veya küçük ruminantlarda (49) pre-implantasyon dönemindeki embriyolar operatif olarak toplanabiliyorken, büyük 

ruminant ve tek tırnaklı hayvanlarda servikal yoldan intrauterin yıkama yapılarak toplanabilmekte veya in vitro 

olarak üretilen embriyolar kullanılabilmektedir (50). Toplanan veya in vitro olarak üretilen embriyolar, total olarak 

kullanılabildiği gibi embriyo biyopsisi yapılarak; kutup cisimcikleri, blastomerler, trofoektoderm hücreleri veya 

blastosel sıvısı gibi embriyonik biyopsi örnekleri de analizlerde kullanılabilmektedir (50).  

Fötal dönemde hayvan türüne göre farkı yöntemler kullanılarak örneklemeler yapılabilmektedir (51,52,53). 

Amnion veya allatois gibi yavru sıvılarından alınan örneklerin steril tüplere aktarılarak yapılması planlanan analize 

uygun saklama koşullarına alınması gerekmektedir. 

3. Uygulanacak Olan Moleküler Analiz Yöntemine Göre Örneklerin Saklama Koşulları 

ELISA 

ELISA yöntemi ile kan, serum, plazma, doku ve folikül sıvısı gibi örneklerde analiz yapılabilmektedir. Kan örnekleri 

doğrudan, serum ve plazma örnekleri ise +4°C’de santrifüj edilerek -20°C’de analizler yapılana kadar 

saklanabilmektedir (54). Diğer doku örneklerinde ise biyomoleküllerin korunması için sıvı azotla şok dondurma 

yapılması gerekmektedir. Daha sonra doku örnekleri -86°C’de veya sıvı azotta saklanarak moleküllerin stabilitesi 

sağlanmaktadır (55). Alınan folikül sıvısı örnekleri de -20°C’de saklanabilmektedirler (8,56).  

Dondurulmuş örneklerin çözdürülüp yeniden dondurulması protein denatürasyonuna yol açabileceği için 

analizler için örneklerin uygun porsiyonlara bölünerek donrurulması gerekmektedir (57). 
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İmmunohistokimya  

İmmunohistokimyasal analizler için alınan doku örneklerinin soğuk koşullarda hızla işlenmesi, örneklerin 

kuruma ve bozulmasını önlemek için büyük önem taşımaktadır. Toplanan doku örneklerinden laboratuvara 

gönderilmeden önce hızlı bir şekilde uygun kalınlıkta kesitler alınmalıdır. Alınan bu kesitler doku kasetlerine 

yerleştirilerek hacimlerinin en az 5 katı miktarda %10’luk formol içerisine alınmalı ve laboratuvara bu koşullarda 24 

saat içinde ulaştırılmalıdır. Laboratuvara ulaştırılan dokular alkol ile dehidre edilip parafin bloklara gömülmekte ve 

+4°C’de analizler yapılana kadar saklanabilmektedir (58). 

İmmunohistokimyasal analizler için dokuların parafin bloklara gömülereke saklanması altın standart olarak 

kabul edilmektedir. Bu yöntem dokuların uzun süre yapılarını kaybetmeden korunmasını sağlamaktadır (59).  

Western blot 

Western blot doku örneklerinde ilgilenilen proteinlerin tespiti ve miktarlarının belirlenmesi için kullanılan 

moleküler bir tekniktir. Alınan kan, sürüntü, serum, plazma veya doku örnekleri uygun örnekleme ortamlarına alınarak, 

biyomoleküllerin korunması için sıvı azot ile şok dondurma işlemine tabi tutulmaktadırlar. Alınan örneklerin 

çözdürülüp tekrar dondurulması proteinlerin denatüre olmasına neden olacağı için örneklerin uygun boyutlarda 

porsiyonlara ayrılarak dondurulması gerekmektedir (60). 

Analiz yapılana kadar uzun süre saklanacak protein örneklerinin yapılarının korunması ve enzimatik 

aktivitelerin durdurulabilmesi için -86°C'de saklanmalıdır (58).  

DNA ve RNA analizleri 

DNA ve RNA analizleri için alınan doku örneklerinin saklanmasında dikkat edilmesi gerekli olan en önemli 

husus nükleik asitlerin bozulmasını önleyici tedbirler almaktır. DNA molekülü görece daha stabildir ve farklı yöntemler 

ile işlenmiş örneklerden izole edilebilmektedir. DNA analizi yapılması amacıyla alınan örneklerde enzimatik 

aktiviteleri durdurabilmek için sıvı azotla şok dondurma yapılması ve analizler yapılana kadar doku örneklerinin -

86°C’de saklanması önerilmektedir (55, 61). RNA, DNA ile karşılaştırıldığında çok daha kırılgan bir yapıya sahiptir 

ve çok çabukk bozulabilmektedir. Bu nedenle RNA analizlerinde, RNA stabilizasyon reaktifleri (örn. RNAlater®) 

kullanılarak RNA kalitesi korunması gerekmektedir. Bu reaktifler saha çalışmaları gibi hızlı işlem gerektiren 

durumlarda avantaj sağlamaktadır (62). RNAlater® gibi solüsyonlar RNA ve DNA stabilitesini koruyarak uzun süreli 

saklama imkânı tanımaktadır. Bu tür solüsyonlar, RNA miktarının belirlendiği gen ifadesi analizlerinde tercih 

edilmektedir. Bu solüsyonlar ile muamele edilen örnekler -20°C veya -86°C’de saklanabilmektedir (63, 64). 

Özellikle RNA analizlerinin yapılacağı çalışmalarda, RNA’nın bozulmasını en aza indirmek için dikkat 

edilmesi gereken diğer bir hususu; örnek alımı ile saklama arasındaki geçen süredir. Bu süre ne kadar uzun olursa 

enzimatik bozulma da o kadar fazla olmakta ve analiz sonuçları olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle alınan doku 

örneklerinin en fazla 15 dakika içerisinde saklama için uygun koşullara alınmış olması gerekmektedir. RNA analizi 

yapılacak olan dokular için ideal olan sıvı azotla hemen şok dondurma işleminin yapılmasıdır (65).  

4. Muhafaza Edilen Dokuların Laboratuvara Ulaştırma Koşulları 

RNA veya DNA analizleri için kullanılacak olan doku örneklerinin sağlıklı bir şekildde laboratuvara 

ulaştırılabilmesi için içerisinde -78,5 °C’de kuru buz bulunan termokutular, sıvı azot içeren özel taşıma kapları veya 

içeerisinde RNAlater® gibi stabilizatörler bulunan solüsyonlar kullanılabilmektedir (58). Dokuların laboratuvara 

taşınması sırasında kullanılan taşıyıcı kap veya kutuların darbe ve kırılmalara karşı dayanıklı, güvenli ve sızdırmaz 

olmasına dikkat edilmelidir. Laboratuvar uzak bir lokasayonda ise numune taşıma kapları üzerine içinde bulunan 

maddenin ne olduğu, soğuk zincir ile taşınması gerektiği gibi bilgilerin yazılması gereklidir. Laboratuvarda yapılacak 

analizler sonucunda elde edilecek verilerin doğru bir şekilde dökümante edilebilmesi için; taşınacak olan her bir doku 



 

160  Vet Hekim Der Derg 96 (2): 153-164, 2025

 

örneği doğru bir şekilde etiketlenmeli ve örneklerin alındığı hayvanın türü, doku örneğinin hangi organdan alındığı, 

örnek alma tarihi gibi bilgileri içeren bir belge hazırlanmalı ve bu belge dokular ile birlikte laboratuvara gönderilmelidir 

(66). Dondurulmuş doku örnekleri laboratuvara gönderilirken gerekli bilgilerin yazıldığı etiketlerin ıslanarak düşme 

veya silinme riski bulunmaktaddır. Bu nedenle örnek kaplarının üzerine sudan etkilenmeyen silinmeyen mürekkepli 

kalemler ile gerekli bilgilerin yazılması daha uygun olmaktadır. Örneklerin laboratuvara ulaştırılması sürecinde 

biyomoleküllerin korunması bakımından taşıma işleminin en kısa sürede ve örneklerin türüne göre; içinde buz 

konteyneri bulunan termo taşıma çantası (+4, -20 °C), içinde kuru buz bulunan termo taşıma kutusu (-78,5 °C) veya 

sıvı azot (-196 °C) kullanılarak gerçekleştirilmesi gerekmektedir.  Eğer alınan doku örnekleri fikse edilmeden 

laboratuvara ulaştırılacak ise doku 1 saat içinde soğutulmuş bir izotonik solüsyon içerisinde laboratuvara taşınmalıdır.  

İmmunohistokimyasal analizler için alınmış doku örnekleri ise %10 formol solüsyonu içine alınarak 24 saat 

içinde laboratuvara ulaştırılmalıdır. 

 

5. Sonuç 

Bu derlemede veteriner doğum ve jinekoloji alanında yapılan araştırmalarda kullanılan moleküler analizler için 

uygulanacak olan örnek toplama ve saklama yöntemleri ele almıştır. Yapılması planlanan çalışmalarda incelenecek 

olan biyomoleküller ve kullanılacak olan yöntemlere göre farklı metodolojiler ile doku örneklerinin toplanması ve 

saklanması gerekmektedir. Örneğin alınan doku örneği; yapılması planlanan analize göre;  +4, -20, -86 veya -196 °C’de, 

RNA later gibi koruyucu çözeltiler içerisinde stabilize edilerek veya %10 formol gibi solüsyonlar içinde fikse edilerek 

parafin bloklar içerisine alınarak saklanabilmektedir. Doku örneklerinin saklanmasında kullanılabilecek olan bu 

yöntemlerin hangisinin tercih edilmesi gerektiği alınan doku örneğinin türüne ve yapılması planlanan analiz yöntemine 

göre değişmektedir.  

Sonuç olarak, yapılması planlanan moleküler analizler için en uygun doku örneği saklama yöntemi, çalışmanın 

amacına, analiz türüne ve laboratuvarın olanaklarına bağlı olarak değişmektedir. Örneklerin doğru alınması, uygun 

koşullarda saklanması ve hızlı bir şekilde laboratuvara ulaştırılması, moleküler analizlerin güvenilirliğini artırmaktadır. 

Bu nedenle yapılması planlanan çalışmalarda bu hususların göz önünde tutulması, çalışma plan ve takviminin bu 

bilgiler doğrultusunda dizayn edilmesi, çalışmanın sağlıklı bir şekilde tamamlanması ve elde edilecek olan verilerin 

güvenilirliğinin yüksek olması açısından büyük önem taşımaktadır. 

Çıkar Çatışması Beyanı 

 Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel 

ve tıbbi komite üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi bir firmada çalışma durumu, 

hissedarlık ve benzer durumları yoktur.  

Finansal Kaynak Beyanı 

 Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğrudan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç 

firmasından, tıbbi alet, gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, 

çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi 

herhangi bir destek alınmamıştır 
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