
Özet
Taylarda alt solunum sistemi hastalıkları at yetiştiriciliğinde ekonomik kayıpların başında gelmektedir. Bu hastalıkta etkenin kesin tanısı 
için kullanılan birçok yöntem bulunmaktadır. Bronkoalveolar lavaj, hem bakteriyel hem de sitolojik muayenenin yapılabilmesi açısından 
en önemli tekniklerden biridir. Bu çalışmada, alt solunum sistemi hastalığı olan taylarda BAL örneklerinin sitolojik ve bakteriyolojik 
muayene bulgularının değerlendirilmesi amaçlandı. BAL örneklerinin sitolojik muayenelerine göre etken üreyen olgularda etken 
üremeyen olgulara göre nötrofil, makrofaj (P<0.001) ve lenfosit hücrelerinin (P<0.05) yüzde oranları arasında istatistiki olarak önem 
bulundu. Ayrıca alınan BAL sıvısından yapılan bakteriyolojik muayene sonucunda 20 tayda, Streptococcus equi subsp. zooepidemicus 
(10), Staphylococcus aereus (7), Escherichia coli (3), etkenleri çoğunlukta olmak üzere toplamda 25 adet aerobik/fakültatik gram (+) 
kok ve gram (-) basil grubunda bakteri üremesi tespit edildi. Sonuç olarak, alt solunum yolları hastalıklarında, özellikle endoskopi 
eşliğinde yapılan BAL tekniğinin gerek sitolojik değerlendirme, gerekse bakteriyolojik muayene amacıyla uygulanmasının tanı ve 
tedavi protokolünün oluşturulması açısından büyük önem taşıdığı sonucuna varıldı. 
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Bacteriological and Cytological Findings of Bronchoalveolar 
Lavage Fluids in Foals with Lower Respiratory Tract Diseases

Abstract
Lower respiratory tract disease is one of the most common causes of economic loss in foals. There are several methods used for 
the diagnosis of this disease. Bronchoalveolar lavage is one of the most important technique for bacteriological and cytological 
examination. The aim of this study was to evaluate BAL samples’ cytologic and bacteriologic examination of foals with lower respiratory 
tract disease. In the comparison of cytologic examination of BAL samples with bacterial agents and without bacterial agents statistical 
differences in the percentage of neutophils, macrophages (P<0.001) and lymphocytes (P<0.05) were defined. Also according to  
the bacteriologic examination results of the BAL samples in 20 foals following agents were mainly detected: Streptococcus equi  
subsp. zooepidemicus (10), Staphylococcus aereus (7), Escherichia coli (3). Totally 25 aerobic/facultative gram (+) and gram (-) bacils  
were isolated. In conclusion, the BAL technic is useful for cytological and bacteriological examination in horses with lower 
respiratory tract diseases. 
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Alt Solunum Sistemi Hastalığına Sahip Taylarda Bronkoalveolar 
Lavaj Sıvısının Bakteriolojik ve Sitolojik Değerlendirilmesi
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GİRİŞ
Solunum yolları hastalığı yarış atlarında kas iskelet sis- 

teminden sonra zayıf performansa sebep olan en çok kar-
şılaşılan hastalıklar grubundan olduğu [1], özellikle taylarda 
önemli ekonomik kayıplara neden olduğu da ayrıca 

belirtilmektedir [2]. Yapılan çalışmalar alt solunum yolları 
hastalıklarına neden olan birçok dispozisyon faktörlerin 
olduğunu göstermektedir. Bunlar arasında viral, bakteriyel, 
paraziter etkenler gibi enfektif faktörlerin yanı sıra, mev-
simsel faktörler, stres, ventilasyon, barınak koşulları gibi 
çevresel faktörler de yer almaktadır [3,4].  
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Akciğerlerde, normal koşullarda klirens (mukosilier 
transport) mekanizması ile patojen bakteriler uzaklaştırı-
larak etkisiz hale getirilmektedirler fakat akciğer savunma 
mekanizmasında oluşan aksaklıklarla birlikte orofarenks 
bölgesinden aspire edilmiş olan bakteriler ilerleyerek 
çoğalırlar ve bunun sonucunda pnömoni oluşturdukları 
bilinmektedir [5]. Atlarda ve taylarda alt solunum yollarının 
hastalıklarında birçok etken izole edilmekle birlikte, 
bunların içerisinde bazı etkenler sıklıkla saptanmaktadır. 
Örneğin streptococcal pnömoniler ya da Rhodococcus 
equi enfeksiyonları tek başlarına çok ciddi enfeksiyonlar 
oluşturabilmektedir [6,7]. Atlarda alt solunum yolları has-
talıklarında birçok etken izole edilmekle birlikte bunla-
rın içerisinde bazı etkenlere daha sık rastlanmaktadır.  
Streptococcus equi subsp. zooepidemicus (β-hemolitik), 
Staphylococcus aureus ve Streptococcus pneumoniae 
(α-hemolitik) en sık izole edilen gram (+) bakteri türleri 
iken, en sık izole edilen gram (-) bakteriler ise Pasteurella, 
Actinobacillus spp., Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, 
Bordetella bronchiseptica ve Enterobacter spp.’dir [2,4,8-16]. Bu 
etkenler tek başlarına hastalık oluşturmakla birlikte miks 
enfeksiyonlara da neden olabilmektedir [11,17-20].

Hastaların anamnez bilgileri çok dikkatli alınmalı daha 
önce aynı şikayeti geçirip geçirmediği, tedavi uygulanıp 
uygulanmadığı, uygulandı ise kullanılan ilaçlar ve tedavi 
zamanı ile ilgili bilgiler alınmalıdır. Pnömoni şekillenen tay- 
larda dikkatli bir şekilde klinik ve hematolojik değerlen-
dirme yapılarak; özellikle, öksürük, burun akıntısı, vücut 
sıcaklığında artış, toraksın oskültasyon ve perküsyonunda 
anormal sesler değerlendirilmelidir. Solunum sistemi prob- 
lemi olan atlarda hematolojik muayene enfektif problem-
lerle non-enfektif problemleri birbirinden ayırt etmede 
yardımcı olabilir. Bununla birlikte non-enfektif yangısal 
hastalıklarda ve stres durumlarında da hematolojik tabloda 
değişimler olabileceği unutulmamalıdır [21].

Atlarda alt solunum yolu hastalılarına tanısal yakla-
şımda, torasik oskültasyon, endoskopik muayene, BAL ve 
toraks radyografisi kullanılan tekniklerdir [22]. Günümüzde, 
at hastanelerinde ve bazı kliniklerde atların alt solunum 
yolu hastalıklarında kullanılan tanı yöntemi endoskopik 
muayenedir. Uygulaması diğer metodlara göre ekonomik 
olup, saha şartlarında kullanımı da diğer tanı metodlarına 
göre daha pratiktir. Endoskopik muayene dışında yapılan 
BAL tekniği de hastalığın seyri ve tedavisi için sık kulla- 
nılan yöntemler arasındadır. Alınan örneklerin bakteri-
yolojik ve sitolojik değerlendirmesi [22] tedavi protokolü 
oluşturulmasına yardımcı olmaktadır. BAL yöntemi ile 
alınan örneklerin sitolojik muayenesinde, solunum yol-
larının farklı anatomik bölgelerine ait hücreler ile yangı 
hücreleri değerlendirilerek, yangının şiddeti daha net an-
laşılmaktadır [22,23]. 

Bu çalışmada, alt solunum sistemi hastalığı olan tay-
larda BAL örneklerinin sitolojik ve bakteriyolojik muayene 
bulgularının değerlendirilmesi amaçlandı.

MATERYAL ve METOT 

Çalışma Materyali

Çalışmanın materyali olarak, Mayıs-Ağustos 2013 ayları 
arasında hayvan hastanemize getirilen solunum sistemi 
sorunları olan, farklı yaş (2-6 ay)  ve canlı ağırlıklardaki (50-
100 kg) 20 adet İngiliz ırkı tayı kullanıldı. Taylar, düzenli 
olarak havalandırılan, birbiriyle bağlantısı olmayan ayrı 
padoklarda barındırılmakta, altlık olarak ince kıyılmış 
saman veya talaş kullanılmaktaydı. Hayvanlar serbest ola-
rak su tüketimi imkânıyla birlikte ihtiyaçlarına göre özel 
olarak oluşturulan rasyonlarla beslenilmekteydi.

Endoskopik Muayene ve BAL Sıvı 
Örneklerinin Alınması 

Endoskopi uygulamasının rahat yapılabilmesi için önce-
likle taylar, üst dudak bölgelerine yavaşa uygulanarak zapt-ı 
rapta alındı. Endoskopik muayenede ilk olarak üst solunum 
yollarına (burun boşluğu, hava keseleri, farenks) ilişkin 
anatomik bölgeler muayene edilerek anormal bulgular not 
edildi. Üst solunum yollarının detaylı muayenesinden sonra 
alt solunum yollarına ilişkin muayeneler de yapılarak, elde 
edilen bulgular kayıt edildi. Sadece üst solunum yollarına 
ilişkin problemi olup alt solunum yollarına ilişkin problemi 
olmayan taylar belirlenerek çalışmaya dahil edilmedi. 
Endoskopi için 3 m uzunluğunda ve 9.9 mm çapında olan 
endoskop ile (vet-vu) burun boşluğundan ilerleyerek 
farenkse ve daha sonrada rima glottis’te ilerleterek 
trakeaya girildi. BAL steril katateri ile endoskopun çalışma 
kanalından 60 ml steril %0.9’luk izotonik NaCl solüsyonu 
verildi ve kısa bir süre sonra solüsyon steril enjektörlerle 
aspire edilerek bronchoalveolar lavaj uygulandı. En son 
olarak BAL sıvısı steril tüplere alındı. Alınan örnekler aynı 
gün analiz edilmek üzere 30 dak. içerisinde laboratuvara 
ulaştırıldı. Mikrobiyolojik analiz için birkaç gün bekletilmesi 
gereken örnekler ise -20ºC’de muhafaza edildi. Sitolojik 
muayene için ayrılan BAL sıvısından aynı gün içersinde 
froti hazırlandı.

Mikrobiyolojik Analiz

Soğuk zincirde laboratuvarımıza ulaştırılan BAL örnek-
lerinin dikkatli bir şekilde genel, selektif ve diferensiyal 
besiyerlerine separe ekimleri yapıldı. Bakteriyel izolasyon-
lar için genel besiyeri olarak Kanlı Agar, Tryptic Soy Agar 
(T.S.A.), diferansiyel besi yeri olarak MacConkey Agar (M.C.) 
ve Eozin Metilen Blue Agar (E.M.B.) ve selektif besiyeri ola-
rak Caz-N.B. Agar, Chocolate Agar, Edward’s besiyerleri 
kullanıldı. Mantar izolasyonu için ise Saboraud Dekstroz 
Agar (S.D.A.)’a ekim yapıldı. Tüm ekimler optimal sürede 
ve 37°C’de etüvde bekletildi. Üreyen kolonilerden Gram 
boyama yapıldı. Saf kültürler hazırlanarak rutin biyokim-
yasal testler ile identifikasyon yapıldı. 

Sitolojik Analiz

BAL örneklerinden froti hazırlamak amacıyla ilk olarak 
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dilue edilmemiş örnekler santrifüj edildi (Nüve HN075). 
Çekilen frotiler kurutulduktan sonra Wright-Giemsa boyası 
[GBL HEMADİFF (Wright’s eosin methylene blue solution), 
MERCK (Giemsa’s azur eosin methylene blue solution)] 
ile boyandı. Hazırlanan froti kurutulduktan sonra üzerine 
immersiyon yağı damlatılarak, mikroskobun (OLYMPOS 
cover-015) 100’lük objektifi ile incelendi. Yangı hücrelerini 
de içeren formül lökosit sayımında frotinin farklı bölgeleri 
incelenerek 100 adet hücre sayımı yapıldı. Daha sonra 
çıkan hücrelerin yüzde oranları belirlendi. 

İstatistiksel Analiz

Varyansların homojenliği test edilerek, etken üreyen 
ve etken üremeyen grupların karşılaştırılmasında t-testi 
(independent samples t-test) uygulandı. Önemlilik düzeyi 
olarak P≤0.05 seçildi. İstatistik analizler S.P.S.S. 13 istatistik 
programından yararlanılarak yapıldı.

BULGULAR

Endoskopik Muayene Bulguları

Yapılan endoskopik muayenede bazı hayvanlarda 
farenks bölgesinde hiperemik ve ödematöz mukoza varlığı 
belirlendi. Özellikle öksüren hayvanlarda trakeal lümenin 
hiperemik olduğu saptandı. Çalışmayı oluşturan bütün 
olgularda; özellikle trakeanın karina bölgesinde mukoid ya 
da purulent karakterde akıntının mevcut olduğu belirlendi. 
Bu bulgular doğrultusunda: olguların 4’ünde (%20) üst 
solunum yollarına ilişkin bulgular, 13’ünde (%65) trakeada 
hiperemi bulgusu, 30’unda (%18) mukoid akıntı, 14’ünde 
(%70) purulent akıntı ve 2’sinde (%10) ödem tablosuna 
rastlanıldı. 

Mikrobiyolojik Muayene Bulguları 

Yapılan mikrobiyolojik muayenede, Streptococcus equi 
subsp. Zooepidemicus (10), Staphylococcus aereus (7), 
Escherichia coli (3), bakterileri izole edildi. Bunların dışında 
bazı olgularda Aspergillus fumigatus, Candida spp. etkenleri 
de saptandı. Yapılan analiz sonucunda 7 hayvanın BAL 
sıvısında üreme tespit edilmedi. Hastalardan 3 tanesinde 
3, 5 tanesinde 2, 5 tanesinde 1. mikrobiyolojik analiz 
sonucunda üreyen etkenlerin izolasyon oranları Tablo 1’de 
belirtilmiştir.

Sitolojik Muayene Bulguları 

Yapılan mikrobiyolojik muayene sonucunda bakteri 
saptanan örneklerde hücre morfolojileri genel anlamda 
irdelendiğinde makrofajların oldukça büyük olduğu ve 
vakuolizasyon şekillendiği, büyük çoğunlukla reaktif lenfo-
sitlerin ve nötrofillerin tabloya egemen olduğu belirlendi. 
Yine bu örneklerin bazılarında daha önceki bir kanamanın 
varlığını işaret eden hemosiderinlere ve bakteri izole edilen 
olgularda bakteri kümeleri saptandı.

Fungal etkenlerin saptandığı örneklerde ise genel 

olarak hücre morfolojilerinde herhangi bir anormallik 
saptanmadı. 

Froti muayenesinde hücre oranları hesaplandıktan son-
ra etken üreyen ile etken üremeyen örneklerin lökositer 
hücre yoğunlukları istatiksel yönden anlamlılığı (Tablo 2) 
karşılaştırıldı.

TARTIŞMA ve SONUÇ

At yetiştiriciliğinde, solunum sistemine ilişkin hastalık-
ların dünya genelinde en sık karşılaşılan hastalıklar ara-
sında olduğu belirtilmektedir [24,25]. Solunum sistemi hasta-
lıklarının oluşmasında barınak koşulları ve mevsim şartları 
önemli yere sahiptir. Kalabalık ortamda bulunan atların, 
bakteriyel ve viral solunum patojenlerine maruz kalma 
olasılığı daha yüksektir [21]. Solunum sistemi hastalıklarına 
predispozisyon hazırlayan önemli çevresel faktörler ara-
sında saman üzerindeki mantar sporları, mikotoksinler, 
yataklık ve havadaki amonyak seviyesi, izolasyon, güneş 
ışığı ve ventilasyon sayılabilir [3,4]. Başarılı çevresel kont-
rol ve barınak koşullarının iyileştirilmesi solunum sistemi 
hastalıklarının önlenmesi açısından önemli rol oynamakta-
dır. Sunulan çalışmada taylar kendi bireysel padoklarında 

Tablo 1. Bakteriyolojik değerlendirmede üreme görülen 13 tayda izole 
edilen bakteri türleri

Table 1. Bacterial specments isolated from 13 culture positve foals in 
bacteriological evaluation 

Aerobik/FA Bakteri Bakteri Sayısı (n)

Aerobik/FA Gram (+) Kok

Streptococcus equi subsp. zooepidemicus 10

Staphylococcus aeurus 7

Streptococcus pyogenes 2

Rhodococcus equi 1

Aerobik/FA Gram (-) Basil

Eschericia coli 3

Pseudomonas aeruginosa 2

Toplam izole edilen aerobik/FA bakteri sayısı 25

Tablo 2. Etken üreyen ve etken üremeyen olgulardaki sitolojik örneklere ait 
lökositer bulguların % değerlerinin karşılaştırılması

Table 2. Comparison of bacterial isolated and non-bacterial isolated cases 
about the percentage of leukocytes in cytological samples

Lökositler Etken Üreyen (n=13) 
Ort. Değer± SE

Etken Üremeyen (n=7)
 Ort. Değer± SE

Nötrofil (%) 42.23±1.9* 13.29±0.83*

Lenfosit (%) 16.61±2.85** 24±2.72**

Eozinofil (%) 0.84±0.33 1.71±1.08

Makrofaj (%) 39.84±2.79* 60.14±2.97*

Mast (%) 0.46±0.46 0.85±0.7

* Etken üreyen ve etken üremeyen olgulardaki sitolojik örneklere ait lökositer 
bulguların % değerleri arasındaki P<0.05 ve ** P<0.001 düzeyindeki farkı 
ifade eder
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barınmasına karşın altlık olarak ince kıyılmış saman veya 
talaş kullanılması, daha fazla tozlanmaya neden olarak 
solunum sistemi hastalıklarının oluşmasına predispoze bir 
faktör olarak rol oynadığı düşünülmektedir. 

Atlarda ve taylarda alt solunum yolları hastalıklarında 
en sık başvurulan yöntemlerden biri de BAL tekniğidir. 
Özellikle kronik solunum sistemi hastalıklarında tercih 
edilse de gerek bakteriyolojik gerekse sitolojik muayene 
açısından değerlendirmede önemli bir rolü bulunmakta-
dır [15,26-33]. Diğer bir tanı yöntemi olan trakeal aspirasyon 
tekniği de alt solunum yolları hastalıklarında sıklıkla kul-
lanılan yöntemlerdendir fakat BAL ile karşılaştırıldığında 
aralarında birçok farklılık bulunmaktadır [34,35]. Öncellikle 
trakeal aspirasyon yönteminde kullanılan %0.9 İzotonik 
NaCl solüsyonunun miktarı BAL yöntemine göre daha 
az miktardadır [35]. Yapılan çalışmalardaki iki tekniğin kar-
şılaştırılmalı olarak yapılan sitolojik değerlendirmelerinde 
BAL tekniği ile alınan örneklerin anatomik konumunun 
değişik olmasından kaynaklanan farklılıklar bulunmak-
tadır [34,35]. Ayrıca trakeal aspirasyon yöntemi saha şart-
larında daha pratik ve daha ekonomik bir yöntem olsa da 
tanısal açıdan BAL muayenesi sitolojik ve bakteriyolojik 
açıdan daha detaylı bilgi verdiği yapılan diğer çalışmalarda 
belirtilmiştir [36,37]. Yapılan bu çalışmada BAL tekniği ile alı- 
nan sıvının bakteriyolojik ve sitolojik değerlendirmesi has-
talığın tedavi ve seyrini olumlu yönde etkilemiş ve yapılan 
diğer çalışmalar ile paralellik gösterdiği görülmüştür.

Atların ve tayların solunum sistemi hastalıkları komp-
leksi içerisinde yapılan çalışmalarda trakeabronşial aspi-
rasyon (TBA) ve BAL teknikleri ile alınan örneklerde bir-
çok etken identifiye edilmiştir [2,15,31,37-39]. Streptococcus 
equi subsp. Zooepidemicus (β- hemolitik), Staphylococcus 
aureus ve Streptococcus pneumoniae (α-hemolitik) en 
sık karşılaşılan gram pozitif bakteri türleri iken, en sık 
izole edilen gram negatif bakteri türleri ise Pasteurella, 
Aktinobasillus spp., Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, 
Bordetella bronchiseptica ve Enterobacter spp.’dir [2,4,8-16,31]. 
Pseudomonas türleri ise atlarda karşılaşılan pnömoniler- 
de etkili bir patojen değildir. Bu etken çoğunlukla trakea-
bronşial aspirasyon sırasında endoskop gibi ekipmanlar ile 
kontaminasyon sonucu izole edilir. Bu etkenler arasında 
Str. zooepidemicus en sık izole edilen bakteri olarak ta-
nımlanmıştır [38-40]. Hoffman ve ark.’nın [31] taylarda yapmış 
oldukları bir çalışmada BAL tekniği kullanılarak alınan sıvı 
örneğinde Streptococcus zooepidemicus etkeninin en çok 
üreyen ikinci bakteri türü olduğu bulunmuştur. Bununla 
birlikte, Laus ve ark.[40] Streptococcus zooepidemicus ve 
Streptococcus pneumoniae etkeninlerinin neden olduğu 
yangısal solunum sistemi hastalıklarının yaşı ilerledikçe 
görülme oranının azaldığını belirtmektedirler. Bu çalışmada 
da Streptococcus zooepidemicus izole edilen atlarda yaş 
dağılımı incelendiğinde 10 atın da yaş aralığının 4-5 ay 
arasında olması bu veriler ile uygunluk göstermektedir.  

Sağlıklı atların BAL sıvısı sitolojisinde nötrofil oranının 

%0-17 arasında olduğu bildirilmiştir [41]. Alt solunum yolu 
hastalıklarında BAL sıvısı sitolojisi ile histopatoloji bulgu-
ları arasında yüksek bir korelasyon olması nedeniyle 
transtracheal aspirasyon sitolojisinden daha fazla tercih 
edilmektedir [26]. Hastalık süresince BAL sıvısında nötrofil 
ve makrofaj oranlarında değişen derecelerde (%20-90 nöt- 
rofil) artış gözlenmektedir [26,41]. Hoffman ve ark.’nın [15] 

taylarda yapmış oldukları bir çalışmada nötrofil oranlarının 
bakteriyel üreme ile doğru orantılı olarak arttığı belir-
tilmiştir. Bu çalışmada bakteri izolasyonu yapılan olguların 
sitolojik örneklerinde bakteri izole edilmeyen olgulardaki 
sitolojik örneklere göre nötrofil yüzdesinin fazla olması 
bu görüşü desteklemektedir (P<0.001). Ayrıca, sitolojik 
değerlendirmede nötrofil oranının fazla olması, bakteriyel 
enfeksiyon varlığını da destekler niteliktedir. Bu çalışmada 
solunum sistemi şikayeti olan 20 olgunun17’sinde etken 
izolasyonu yapılarak olguların %85’inde neden ortaya 
konmuştur.

Sonuç olarak, öksürük ve burun akıntısı şikayeti ile gelen 
taylara uygulanan endoskopik muayenede alt solunum 
sistemine ait bulguları olan 20 adet tay çalışmaya alındı. 
Bu bulgular doğrultusunda: olguların 4’ünde (%20) üst 
solunum yollarına ilişkin bulgular, 13’ünde (%65) trakeada 
hiperemi bulgusu, 30’unda (%18) mukoid akıntı, 14’ünde 
(%70) purulent akıntı ve 2’sinde (%10) ödem tablosuna 
rastlanıldı.  Taylara sırasıyla klinik ve BAL sıvısının sitolojik ve 
bakteriyolojik muayenesi yapıldı. Çalışmada, bakteri izole 
edilen BAL sıvısı örneklerin sitolojik değerlendirmelerinde, 
bakteri izole edilmeyenlere göre belirgin bir fark olması 
tanı aşamasında sitolojik değerlendirmenin önemini vur- 
gulamaktadır. Çalışmanın sonunda endoskopi eşliğinde 
uygulanan BAL tekniğinin taylarda alt solunum sistemi 
hastalıklarının tanısal yaklaşımında gerek etken identifi-
kasyonu açısından gerekse sitolojik değerlendirme açı-
sından önemli ve faydalı olduğu saptanmıştır.
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