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Arterial Vascularization of Kidneys in the Hasmer Sheep 

Derviş ÖZDEMİR1, Zekeriya ÖZÜDOĞRU2*, Hülya BALKAYA1 

1. Atatürk University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Anatomy, Erzurum, TURKEY. 
2. Aksaray University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Anatomy, Aksaray, TURKEY.

Absract: The study was conducted to investigate the variations of renal arteries in Hasmer sheep. Six animals were used in 

the study. Renal artery and its segments were prepared using standard corrosion cast techniques and examined. An electronic 

calibrator was used to measure the length and diameter of the renal arteries. Renal arteries were originating from the 

abdominal artery, right and left. The left renal artery was longer than the right. Renal arteries were also divided into dorsal 

and ventral branches. Dorsal and ventral branches respectively; interlobar, arcuate and interlobuler arteries were separated. 

An interlobar artery originating from the ventral branch of both kidneys fed both the dorsal and ventral surfaces of the kidney. 

None of the materials had anastomosis. As a result; Such studies may shed light on research such as renal transplantations, 

surgical operations of the kidneys and urinary diseases. 

Keywords: Arterial vascularization, Hasmer sheep, Ren. 

Hasmer Koyununda Böbreklerin Arteriyal Vaskularizasyonu 

Öz: Çalışma, Hasmer koyunlarında renal arterlerin varyasyonlarını araştırmak amacıyla yapıldı. Araştırmada altı adet hayvan 

kullanıldı. Renal arter ve segmentleri standart korozyon kast teknikleri kullanılarak hazırlandı ve incelendi. Renal arterlerin 

uzunluk ve çap ölçümleri için elektronik kalibratör kullanıldı. Arteria renalis’lerin, aorta abdominalis’ten sağlı ve sollu olarak 

orijin aldıktan sonra dorsal ve ventral iki dala ayrıldığı tespit edildi. Sol renal arterin, sağ renal arterden daha uzun olduğu 

belirlendi. Renal arterler dorsal ve ventral iki dala ayrılmaktaydı. Dorsal ve ventral dallar sırasıyla; interlobar, arcuate ve 

interlobuler arterlere ayrıldığı gözlendi. Ayrıca, her iki böbreğin ventral kolundan orijin alan bir interlobar arterin, böbreğin 

hem dorsal hem de ventral yüzünü beslediği belirlendi. Materyallerin hiçbirinde anastomoz görülmedi. Sonuç olarak; Bu tür 

çalışmalar böbrek transplantasyonları, böbreklerin cerrahi operasyonları ve üriner hastalıklar gibi araştırmalara ışık tutabilir. 

Anahtar Kelimeler: Arterial vascularizasyon, Hasmer koyunu, Ren. 
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INTRODUCTION

ue to the need for genetic material with high 
breeding value in breeding Turkish sheep, the 

Hasmer genotype was obtained at the Bahri Dağdaş 
International Agricultural Research Institute by cross-
breeding using meat varieties with good meat quality 
and good quality, with low fat and carcass quality (1). 
Hasmer genotype is a sheep breed formed by triple 
crossbreed of German Black Head, Hampshire and 
Merinos sheep breeds (2).   

Anatomical information of the renal arteries is 
very important for experimental and surgical 
operations. Most species of mammals have been 
used as experimental animals in the study of variable 
diagnostic or surgical techniques in vascular and 
urologic field. To the most used species belong the 
rabbits (3-4), pig (5-7), dogs (8-13) and small 
ruminant (14-15). 

We have aimed to determine that anatomical 
pattern type of intrarenal vascular structures of the 
Hasmer sheep. It is the first study on the distribution 
of renal arteries in the Hasmer sheep. 

MATERIALS and METHODS 

The study was carried out on six adult Hasmer 
sheep. We used Hasmer sheep, a genetically new 

race in our country. The kidneys were obtained along 
with the renal arteries, followed by the injection of 
the takilon prepared in 20% powder monomethyl-
methacrylate and 80% liquid polymethyl-
methacrylate. Corrosion cast method (16-17) was 
applied to the kidney. For polymerization, materials 
were kept at room temperature for 24 hours. They 
were corrosion casted in 30% KOH at 600 C for 24-48 
hours. After the dissolution of surrounding soft 
tissues, were their rests removed from the corrosion 
casts in running water. These materials had 
photographed. An electronic calibrator was used for 
measurements. The study was conducted in 
accordance with the ethical principles for animal 
experiments.  

RESULTS 

Renal arteries as branches arising from the 
ventral walls of abdominal aorta were supplied the 
kidneys. Left renal artery was longer than right renal 
artery. In all studied corrosion casts, the origin of 
right renal artery was located cranially to the origin 
of left renal artery. Distance between both renal 
arteries was 9.82-10.57mm. The diameter of 
abdominal artery was 6.92 mm (Figure 1-2). 

 
 
Figure 1. Dorsal view of the renal arteries; A-abdominal aorta, D-right renal artery, S-left renal artery. 
Şekil 1. Renal arterlerin dorsal’den görünümü; A-aorta abdominalis, D-sağ renal arter, S-sol renal arter. 
 

D 
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Figure 2. Ventral view of the renal arteries; A-abdominal aorta, D-right renal artery, S-left renal artery. 
Şekil 2. Renal arterlerin ventral’den görünümü; A-aorta abdominalis, D-sağ renal arter, S-sol renal arter. 
 

The right renal artery gave rise to the dorsal and 
ventral branches 33.2–34.3 mm from the hilus of 
kidney, and the left renal artery 46.2–48.4 mm. The 
average diameter of right renal artery was 3.46-3.69 
mm and the average diameter of left renal artery 
3.12-3.26 mm (Figure 3-4). These arteries were 
divided into two dorsal and ventral branches before 
entering the hilus of kidney. 

 

 
 

Figure 3. Dorsal view of the right renal artery; D-right 
renal artery, I-right dorsal branch, II-right ventral 
branch, 1-interlobar artery, 2-arcuate artery, 3- 
interlobular artery. 
Şekil 3. Sağ renal arterin dorsal’den görünümü; I-sağ 
dorsal dal, II-sağ ventral dal, 1-arteria interlobaris, 2-
arteria arcuate, 3-arteria interlobularis. 

 
 

Figure 4. Ventral view of the right renal artery; D-
right renal artery, J-An artery that feeds both the 
dorsal and ventral surfaces of the kidney, I-right 
dorsal branch, II-right ventral branch, 1-interlobar 
artery, 2-arcuate artery, 3- interlobular artery. 
Şekil 4. Sağ renal arterin ventral’den görünümü; J-
böbreğin hem dorsal hem de venral yüzeyini 
besleyen bir arter, I-sağ dorsal dal, II-sağ ventral dal, 
1-arteria interlobaris, 2-arteria arcuate, 3-arteria 
interlobularis.  

The right dorsal branches were about 2.14 to 

2.45 mm in diameter and 9.28 to 9.56 mm in length. 

These vessels were giving five or six right interlobar 

arteries (Figure 3). The left dorsal branches were 
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about 2.49 to 2.72 mm in diameter and 9.17 to 9.68 

mm in length. These arteries were giving four or five 

left interlobar arteries (Figure 4). The right ventral 

branch was about 2.59 to 2.78 mm in diameter and 

2.19 to 2.35 mm in length and ramified as seven–

eight right interlobar arteries (Figure 5). The left 

ventral branch was about 2.4 to 2.58 mm in diameter 

and 6.73 to 6.99 mm length and ramified as five–six 

left interlobar arteries (Figure 6).  

At medulla-cortex junction, right and left 

interlobar arteries gave off arcuate arteries that arch 

over the base of the medullary pyramids. The 

interlobular arteries originating from the arcuate 

arteries were spread over the entire surface of the 

kidney. An interlobar artery originating from the 

ventral branch of both kidneys fed both the dorsal 

and ventral surfaces of the kidney (Figure 3, 6). None 

of the materials had anastomosis. 

 

 
 

Figure 5. Dorsal view of the left renal artery; S-left 
renal artery, I-left dorsal branch, II-left ventral 
branch, 1-interlobar artery, 2-arcuate artery, 3- 
interlobular artery. 
Şekil 5. Sol renal arterin dorsal’den görünümü; S-sol 
renal arter, I-sol dorsal dal, II-sol ventral dal, 1-arteria 
interlobaris, 2-arteria arcuate, 3-arteria 
interlobularis. 

 

 
 
Figure 6: Ventral view of the left renal artery; S-left 
renal artery, J-An artery that feeds both the dorsal 
and ventral surfaces of the kidney, I-left dorsal 
branch, II-left ventral branch, 1-interlobar artery, 2-
arcuate artery, 3-interlobular artery. 
Şekil 6: Sol renal arterin ventral’den görünümü; S-sol 
renal arter, J-böbreğin hem dorsal hem de venral 
yüzeyini besleyen bir arter, I-sol dorsal dal, II-sol 
ventral dal, 1-arteria interlobaris, 2-arteria arcuate, 
3-arteria interlobularis. 

DISCUSSION and CONCLUSSION 

In this study showed that the renal arteries 
observed that their origins to be from the ventral 
surface of the abdominal aorta, in relation with the 
literature (18). While, some literature (14,19-21) 
described that the renal arteries observed that 
originated from each side of the abdominal aorta. 

Although multiple renal arteries for each kidney 
have been reported in dogs (22) and humans (23), in 
all kidneys examined study we observed only a single 
renal artery, as has also been reported for goats and 
sheep (15), small laboratory animals (24-26). 

In all studied specimens, left renal artery was 
longer than left renal artery which is consistent with 
the findings literature (18,26-28). While, some 
researcher reported that right renal artery was 
longer than the left renal artery (12,14,29).   

In this study, the primary divisions of renal 
arteries were a dorsal and a ventral branch, as also 
reported in most mammals (12,14,21,30-31). 
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Though, two or more branches have been noted in 
the dog (31-32), it had been reported that the 
primary division of the pig renal artery forms a cranial 
and a caudal branch in 93.4% of cases (6,33). After 
that, the dorsal and ventral branches of renal arteries 
emerged from multiple arterial arteries. However, 
the dorsal and ventral branches for rabbits (25), rats 
(21), goats (15), sheep (14) and Kangal dog (12) have 
no cranial and caudal branches of the renal arteries, 
Hasmer sheep resembles its kidneys. 

In the kidney of Hasmer, at the medulla-cortex 
junction the interlobular arteries gave rise to arcuate 
arteries. Each arcuate artery was giving interlobular 
arteries, as reported for small laboratory animals 
(21,24-25), canines (8,12,27,30-31,33), and sheep 
(14-15). Some researcher (15-34) reported that an 
anastomosis between the dorsal and ventral 
branches in one kidney. No such findings were found 
in the study. 

Aksoy et. al (14) stated that, the right dorsal 
branch divided into three-five interlobar 
subbranches, while the right ventral one gave off 
four-six interlobar ones, and the left dorsal branch, 
on the other hand, branched out three-six and the 
left ventral branch three-four interlobar arteries. We 
have noted that right dorsal branch divided into five-
six interlobar subbranches, while the right ventral 
one gave off four-five interlobar ones, and the left 
dorsal branch, on the other hand, branched out four-
five and the left ventral branch five-six interlobar 
arteries. 

Aslan and Nazli (15) reported that, the dorsal 
branch gave two interlobar arteries for the ventral 
surface and the ventral branch delivered one 
interlobar artery for the dorsal surface in one goat 
and one Morkaraman sheep. Aksoy et al. (14) 
mentioned that, one right kidney, a third branch 
arising from the junction of the dorsal and ventral 
branches and supplying the dorsal surface of the 
kidney. Furthermore, he was observed that in one 
left kidney, an interlobar artery arose from the dorsal 
branch nourishing the ventral surface of the caudal 
extremity, and the interlobar artery of the ventral 

branch normally supplying the ventral surface of the 
caudal extremity was absent. In this study, we have 
identified an interlobar artery originating from the 
ventral branch of both kidneys fed both the dorsal 
and ventral surfaces of the kidney. 

Although many researchers (12,14,27,30) 
weren’t mentioned that interlobar arterial 
anastomosis, Aslan and Nazli (15) found that, an 
anastomosis between a dorsal and ventral branches 
of a sheep and two interlobar arteries originating 
directly from the renal artery in two sheep. 
Anastomosis was not detected in any of the lower 
parts of the renal arteries. 

In conclusion, such studies can be used as 
reference in that kidney arteries are an important 
anatomic feature that surgeons need to know in 
order to prevent damage to these arteries during 
renal transplantation, to evaluate donor kidneys for 
kidney transplantation and uroradiological fields. 
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Abstract: The aim of this study was to determine oxidant-antioxidant status by evaluating some oxidative stress parameters 
(nitric oxide (NO), malondialdehyde (MDA), total antioxidant status (TAS), total oxidant status (TOS), catalase activity) in 
clinically healthy Akkaraman ewes with seropositive for Schmallenberg virus (SBV). The study consisted of four positive, six 
suspected and seven negative-control blood sera in terms of specific antibody for SBV by using commercial ELISA kits. Even 
though there were no significant statistical differences (P>0.05), the highest NO level was  in sera with SBV specific antibody 
positive while the lowest TOS level was in sera with SBV specific antibody negative. The values of TAS in sera were very similar 
in the groups (P=0.981). While the MDA levels of sera with SBV specific antibody positive and suspected were similar, the 
statistical difference was found between the MDA level of sera with SBV specific antibody positive and negative (P=0.021). 
The catalase activity of sera with SBV specific antibody positive was lower (P=0.030) than the catalase activity of sera with 
SBV suspected whereas the catalase activities in positive and negative groups and the catalase activities in suspected and 
negative groups were similar. In conclusion, it was determined that MDA level was affected in Akkaraman ewes that are SBV 
specific antibody positive without clinical symptoms. 

Keywords: Oxidative stress, Schmallenberg virus, Sheep. 

Schmallenberg Virüs Seropozitif Akkaraman Koyunlarda Oksidatif Stres 

Öz: Bu çalışmanın amacı Schmallenberg virüs (SBV) seropozitif belirlenen klinik olarak sağlıklı Akkaraman koyunlarda bazı 
oksidatif stres parametrelerinin (nitrik oksit (NO), malondialdehid (MDA), total antioksidan kapasite (TAK), total oksidan 
kapasite (TOK), katalaz aktivitesi) değerlendirilmesiyle oksidan-antioksidan durumun belirlenmesidir. Çalışmanın materyalini, 
ELISA yöntemiyle SBV özgül antikorları yönünden 4 pozitif, 6 şüpheli ve 7 negatif-kontrol kan serumu oluşturdu. Gruplar 
arasında istatistiksel bir fark olmamasına rağmen (P>0.05) en yüksek NO seviyesi SBV seropozitif serumlarındayken, en düşük 
TOK seviyesi SBV negatif serumlarda bulundu. Gruplardaki TAS değerleri oldukça benzerdi (P=0.981). SBV seropozitif ve 
şüpheli serum MDA seviyeleri benzerken SBV seropozitif ve negatif serumların MDA seviyeleri istatistiki olarak farklı bulundu 
(P=0.021). SBV seropozitif olan serumların katalaz aktiviteleri, SBV şüpheli serumların katalaz aktivitelerinden daha düşük 
(P=0.030) iken pozitif ve negatif grupların katalaz aktiviteleri ile şüpheli ve negatif grupların katalaz aktiviteleri benzer 
bulundu. Sonuç olarak; hastalığa ait klinik semptom bulunmayan SBV seropozitif Akkaraman ırkı hayvanlarda MDA seviyesinin 
etkilendiği belirlendi. 
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INTRODUCTION

xidative stress is the shift in balance between 
oxidants and antioxidants for the favor of the 

oxidants and eventually causing damage (1). 
Oxidative damage can cause cell death due to 
apoptosis or necrosis leading to destruction of 
structural tissues (2). The damage of biological 
structures such as protein, lipid, carbohydrate and 
DNA are closely related to many diseases including 
cancer, atherosclerosis, Alzheimer's disease, 
arthritis, diabetes, even aging (3). Some viral 
infections can also cause oxidative stress such as 
influenza virus, picarnovirus, pox virus, caraparu 
virus, crimean-congo hemorrhagic fever virus and 
Rift Valley fever virus (4-11). 

Nitric oxide (NO) is within free radicals due to its 
odd numbered electrons and synthesized from L-
arginine, which an amino acid by NO-synthase 
(12,13). The NO plays role in neurotransmission and 
regulation of blood pressure and immune system and 
it can be converted to peroxynitrite, which is very 
harmful for tissues and organs (14). Lipids, especially 
the polyunsaturated ones, tend to oxidation. 
Although there are many procedures for determining 
the lipid oxidation, two groups of assays are 
remarkable. These are malondialdehyde (MDA) and 
isoprostane analyses (2). MDA, used to determine of 
cellular damage severity, causes to disturbance of ion 
transport, enzyme activity and cell membrane (14). 

Measurements of antioxidants are determined 
both approximately for all antioxidants and definitely 
for each antioxidant. Total antioxidant status (TAS), 
Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC), total 
radical-trapping antioxidant parameter (TRAP) and 
ferric reducing-antioxidant power (FRAP) are 
measured by colorimetric or cyclic voltammetry 
methods for determining antioxidants capacity. The 
common feature of these measurements is to 
summarize the activity of all antioxidants with a 
single value (2). Total oxidant status (TOS) can be 
used as an indicator for the oxidants produced by the 
organism as well as taken by environmental factors 
(15). 

Catalase is also among the enzymatic 
antioxidants such as superoxide dismutase, 
glutathione peroxidase, mitochondrial cytochrome 
oxidase and glutation-S-transferases. The role of 
catalase enzyme is breaking down of hydrogen 
peroxide into water and oxygen (12,13,16). 

Schmallenberg virus (SBV), which is a member 
of the Bunyaviridae family, was firstly detected in 
Europe in 2011. SBV affects ruminant animals and is 
transmitted by vectors (Culicoides spp.) (17-20). SBV 
causes fever, reduced milk production, watery 
diarrhea, abortion, and malformed stillbirths 
(hydranencephaly – arthrogryposis) in cows, sheep 
and goats (21-25). 

Oxidative stress were investigated in some 
Bunyaviridae members including caraparu virus, 
crimean-congo hemorrhagic fever virus and Rift 
Valley fever virus in mice, human and human small 
airway lung cells, respectively (5,6,8). There are no 
study showing relationship between SBV and 
oxidative stress in sheep. Therefore, the aim of this 
study was to determine oxidant-antioxidant status by 
evaluating some oxidative stress parameters (NO, 
MDA, TAS, TOS, catalase activity) in clinically healthy 
Akkaraman ewes with seropositive for SBV. 

MATERIALS and METHODS 

The study consisted of four positive (3 ewes, 1 
ram), six suspected (5 ewes, 1 ram) and seven 
negative-control (6 ewes, 1 ram) blood sera in terms 
of specific antibody for SBV. Blood sera were 
collected from clinically healthy animals ranging in 
age from 2 to 5. The investigation was approved by 
the local Ethics Committee of Kırıkkale University 
(14/32). 

Indirect ELISA (IDEXX, Schmallenberg Virus 
Antibody Test Kit, Liebefeld-Bern, Switzerland) was 
used to detect antibody response to SBV infection 
according to manufacturer’s instruction. Briefly, 
positive and negative control of sera were diluted as 
1:10 in sample diluent and added coated SBV plate 

O 
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incubated for 60 minutes at room temperature. After 
three times washing the plates conjugate was 
dispensed and plates were incubated for 60 minutes 
at room temperature. Substrate (100 µl) was added 
to wells and incubated for 10 minutes at room 
temperature after second washing step. Reaction 
was stopped by adding stop solution. Plates were 
read at 450 nm wavelenght in spectrophotometer 
(SIRIO S ELISA reader, Jakarta Raya, Indonesia). 
Results calculated according to given formula (S/P % 
= 100 x {sample OD – negative control OD}/{positive 
control OD – negative control OD}) and were 
interpreted as negative if S/P% <30%, suspect if S/P% 
in between ≥30% and <40%, positive if S/P% ≥40%.  

Total Antioxidant Status Assay 

TAS absorbance was spectrophotometrically in 
serum with a commercial kit (Rel Assay Diagnostic, 
Gaziantep, Turkey). The procedure was based on the 
reduction of colored 2,2ʹ-azino-bis (3-
ethylbenzotiazoline-6-sulfonic acid) radical to a 
colorless reduced form with the antioxidants present 
in the sample. The absorbance of standard and 
samples was read at 660 nm against de-ionized water 
with the ELISA Reader (SIRIO S ELISA reader, Jakarta 
Raya, Indonesia). This procedure was calibrated using 
Trolox which is a vitamin E analog. The data were 
presented as mmol Trolox equivalent per liter (mmol 
Trolox Eq/L). The sample to be measured was 
repeated more than 5 times. The coefficient of 
variation (CV) values were ±10% range (26).  

Total Oxidant Status Assay 

TOS absorbance was spectrophotometrically 
measured in serum with a commercial kit (Rel Assay 
Diagnostic, Gaziantep, Turkey). The method was 
based on the principle that the oxidants in the 
sample oxidized ferrous ions, to ferric ions. In the 
acidic medium of the assay, these ferric ions formed 
a colored complex with a chromogen. The 
absorbance of standard and samples was read at 546 
nm against de-ionized water with the ELISA reader. 
This assay was calibrated with hydrogen peroxide 

(H2O2), and the results were presented as μmol H2O2 

Eq/L. The same sample to be measured was repeated 
more than 5 times. The CV values were ±10% range 
(27).     

Determination of Malondialdehyde Concentrations 

Concentrations of MDA in serum were 
determined as thiobarbituric acid reactive 
substances using the spectrophotometric method as 
described by Buege and Aust (28). This method is 
based on the formation of a pink color under the 
acidic condition upon the reaction of MDA and 
thiobarbituric acid (TBA). Briefly, TBA (0.375 m/v), 
hidrochloric acide (0.25 N), trichloroacetic acid 
solution (15%, w/v) were combined to 1:1:1 (A 
solution) and mixed. A solution (1000µl) and 
butylated hydroxytoluene (10 µl) were put into 
centrifuge tubes of whole serum containing samples 
of 0.5 ml each. Whole tubes were mixed with vortex. 
The tubes were then put in a boiling water at 95 °C 
bath for 25 minutes. After this incubation, all the test 
tubes were cooled in an ice bath. The tubes were 
centrifuged at 14000 rpm, 5 minutes 4˚C. 
Supernatant samples were then transferred to test 
tubes. The absorbance of samples was measured at 
536 nm using a spectrophotometer (Shimadzu UV 
1700, Japan). The MDA concentration was calculated 
based on the absorbance coefficient of the TBA–MDA 
complex (ɛ = 1.56 × 105 cm-1 M-1) and expressed 
µmol/L. 

Catalase Activity Assay 

Catalase activity was spectrophotometrically 
measured in serum with a commercial kit (Cayman 
Chemical Company, Ann Arbor MI, USA) by double 
reading. The method was based on the reaction of 
the enzyme with methanol in the presence of an 
optimal concentration of H2O2. The formaldehyde 
produced was measured colorimetrically with 4-
amino-3hydrazino-5-mercapto-1,2,4-triazole (Purpald) 
as the chromogen. This method used a formaldehyde 
solution as standard. The absorbance of standard 
and samples was read at 540 nm with the ELISA 
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reader. Catalase activity was presented as 
nmol/min/ml. 

Determination of Nitric Oxide Level 

NO levels in serum were determined by the 
spectrophotometric method described in Miranda et 
al. (29). Total NO concentrations (nitrate and nitrite) 
were determined calorimetrically by the acidic Griess 
reaction via reaction involving reduction of nitrate to 
nitrite by vanadium (III) chloride (29). Samples were 
briefly deproteinized before the assay. For this; 
serum was added to 96% cold ethanol at 1:2 (v/v) and 
the solution was mixed with vortex for 5 minutes. The 
mixture was incubated for 30 minutes at 4 °C. Then, 
mixture was centrifuged at 8000 × g for 5 minutes 
and the supernatants obtained were used for the 
Griess assay. Analysis was done in a microtiter plate. 
One hundred microliter of filtrated serum was mixed 
with 100 μl of vanadium (III) chloride and rapidly 
followed by the addition of the Griess reagents (50 μl 
Sulfanilamid and 50 μl N-(1-Naphthyl) 
ethylenediamine dihydrochloride). The 
determination was done at 37 °C for 30 minutes. The 

absorbance was measured by the ELISA Reader at 
540 nm. Nitrite/nitrate concentration was calculated 
using a sodium nitrite standard curve and expressed 
in μmol/L. 

Statistical Analysis 

The SPSS v15.0 packet program (SPSS, Inc., 
Chicago, IL, USA) was used to analyze the data. The 
normality of the data was tested by the Shapiro-Wilk 
test. The Kruskal-Wallis test was used to see if the 
group differences exist. Then, the Mann-Whitney U 
test was used for pairwise group comparison after 
the Bonferroni adjustment to determine which of the 
three groups differed from the others. The 
differences were significant when P<0.05 in the 
Kruskal-Wallis tests and P<0.017 in the Mann-
Whitney U test with a Bonferroni adjustment. 

RESULTS 

The levels of NO, MDA, TOS, TAS and catalase 
activity in groups were summarized in Table 1. 

 

 
Table 1. The levels of NO, MDA, TOS, TAS and catalase activity in groups. 
Tablo 1. Grupların NO, MDA, TOK, TAK seviyeleri ve katalaz aktiviteleri. 
 

Groups 
(n) 

Parameters 

NO 
(µmol/L) 

MDA 
(µmol/L) 

TOS 
(µmol H2O2 

Eq/L) 

TAS 
(mmol 
Trolox 
Eq/L) 

Catalase 
(nmol/min/ml) 

Positive 
(4) 

Mean±standard 
error 50.47±6.58 1.13±0.05a 5.21±1.36 1.49±0.05 49.03±8.78b 

Median±range 54.17±30.28 1.12±0.23 4.95±6.16 1.49±0.26 52.11±39.42 
Mean rank 11.63 12.73 9.75 8.75 3.88 

Suspected 
(6) 

Mean±standard 
error 43.74±2.37 1.14±0.24a,b 5.32±1.57 1.48±0.04 96.46±13.33a 

Median±range 41.05±12.11 1.07±1.60 4.33±10.95 1.49±0.31 86.60±87.46 
Mean rank 7.83 11.17 9.17 8.83 12.50 

Negative 
(7) 

Mean±standard 
error 45.09±3.82 0.62±0.04b 4.65±0.71 1.48±0.03 79.39±12.82a,b 

Median±range 45.09±28.26 0.67±0.25 4.65±5.23 1.51±0.20 69.36±91.16 
Mean rank 8.5 5.00 8.43 9.29 8.93 

p 0.475 0.021 0.912 0.981 0.030 
a, b: Means within column with different superscripts are significantly different; P<0.05 
NO: nitric oxide, MDA: malondialdehyde, TOS: total oxidant status, TAS: total antioxidant status. 
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DISCUSSION and CONCLUSSION 

SBV, which is a member of Bunyaviridae family, 
causes fever, reduce milk production, watery 
diarrhea, abortion, stillbirth malformed offspring in 
cows, sheep and goats (21-25). The information 
about oxidative stress in sheep with SBV has not been 
reported so far.  

NO is usually increased in viral infections and 
has got physiological roles and also functions in 
immune system by activating macrophages. MDA is 
the most important indicator of lipid peroxidation 
(9). In this study, the highest NO level was 
determined in sera with SBV specific antibody 
positive (50.47±6.58 µmol/L), NO value of sera with 
SBV specific antibody suspected (43.74±2.37 µmol/L) 
was lower than the SBV specific antibody negative 
(45.09±3.82 µmol/L). However, there were no 
significant differences in any groups. The MDA levels 
of sera with SBV specific antibody positive (1.13±0.05 
µmol/L) and suspected (1.14±0.24 µmol/L) were 
detected to be higher than sera with SBV specific 
antibody negative (0.62±0.04 µmol/L). Difference 
was detected between MDA level of sera with SBV 
specific antibody positive and negative. Even though 
there was no study about NO and MDA in sheep with 
SBV, these parameters were evaluated in some viral 
infections including pox virus and ecthyma 
contagiosa (orf). Levels of NO and MDA were 
increased in sheep with pox virus [NO; control= 
11.05±0.37 nmol/ml, affected= 36.65±1.10 nmol/ml. 
MDA; control= 2.77±0.10 µmol/L, affected= 
5.87±0.14 µmol/L, Kirmizigul et al. (9) and MDA; 
control= 1.27±0.21 mmol/L, affected= 5.37±0.32 
mmol/L, Issi et al. (30)] and ecthyma contagiosa [NO; 
control= 7.78±1.02 µmol/L, affected= 12.44±1.90 
µmol/L. MDA; control= 8.58±0.80 µmol/L, affected= 
11.26±1.06 µmol/L, Deveci et al. (11)]. The enhanced 
lipid peroxidation products may cause peroxidative 
damage which may resulted in SBV infection.  

In the present study, the levels of TOS in sera 
with SBV specific antibody positive (5.21±1.36 µmol 
H2O2 Eq/L) and suspected (5.32±1.57 µmol H2O2 
Eq/L) were detected higher than sera with SBV 

specific antibody negative (4.65±0.71 µmol H2O2 
Eq/L). These differences were not statistically 
significant. The values of TAS in sera were very similar 
in groups (SBV specific antibody positive: 1.49 ± 0.05 
mmol Trolox Eq/L, suspected: 1.48 ± 0.04 mmol 
Trolox Eq/L, negative: 1.48 ± 0.03 mmol Trolox Eq/L). 
There was no study evaluating the levels of TOS and 
TAS in sheep with SBV. However, the level of TOS was 
increased and the level of TAS was decreased in 
sheep with pox virus [TOS; control= 457.80±22.48 
µmol H2O2 Eq/L, affected= 685.05±10.84 µmol H2O2 
Eq/L. TAS; control=1.50±0.03 mmol Trolox Eq/L, 
affected= 1.01±0.03 mmol Trolox Eq/L, Kirmizigul et 
al. (9)] and bluetongue [TAS; control= 0.57±0.01 
mmol Trolox Eq/L, affected= 0.48±0.01 mmol Trolox 
Eq/L, Aytekin et al. (31)] and a significant negative 
correlation was reported between TOS and TAS (27). 
In this study, the values of TOS and TAS in sera were 
not different between the groups and this could be 
due to the absence of clinical symptoms when blood 
was collected. SBV causes a short viremia of 2-4 days 
in goat and sheep (32).  

Catalase, which is concentrated in aerobic cells 
such as liver and erythrocyte, plays a role in 
preventing damage caused by free radicals and lipid 
peroxidation (14,16). In this study, the catalase 
activity of sera with SBV specific antibody positive 
(49.03±8.78 nmol/min/ml) was found to lower than 
sera with SBV specific antibody negative 
(79.39±12.82 nmol/min/ml). On the other hand 
these level of sera with SBV specific antibody 
suspected (96.46±13.33 nmol/min/ml) was higher 
than sera with SBV specific antibody negative. 
Difference was detected between catalase activity of 
sera with SBV specific antibody positive and 
suspected. There was also no study about catalase 
activity in sheep with SBV. However catalase activity 
was investigated in pox virus and in Peste des petits 
ruminants. The catalase activity was increased in pox 
virus [control= 1.23±0.09 103 k/L, affected= 
1.54±0.07 103 k/L, Issi et al. (30)] and in Peste des 
petits ruminants [control= 71.00±9.00 kU L-1, 
affected= 140.00±8.00 kU L-1, Kataria and Kataria 
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(33)]. Increased catalase activity may explained by 
compensatory nature responding to the increased 
peroxide load in SBV infection. 

In conclusion, it was determined that MDA level 
was affected in Akkaraman ewes that are SBV specific 
antibody positive without clinical symptoms. The 
results of the evaluated parameters will contribute to 
literature and support to new studies about SBV. 
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Absract: In this study, the effects of somatic cell count (SCC) in goat milk on some physical, chemical and sensory properties 
of vanilla ice cream were investigated. Milk samples with low (1200 x 103 cells/ml), medium (1500 x 103 cells/ml) and high 
(1800 x 103 cells/ml) SCC were used for ice cream manufacture. The composition and some properties of raw milk (pH, fat 
content, non-fat solid content, titratable acidity) and ice cream mix (pH, titratable acidity, viscosity) were recorded. Fat 
content, total solid content, overrun, melting rate and sensory properties of ice cream samples were also analyzed. Results 
indicated that raw milk with high SCC had low fat content and high pH and titratable acidity (P<0.01). However, non-fat milk 
solid contents were not different (P˃0.05). Ice cream mix was not affected (pH, titratable acidity, viscosity) by SCC variations. 
Overrun, melting rate, fat and total solid contents of ice cream samples were similar among 3 groups. Appearance and texture 
scores were not different. However, flavor score decreased as SCC in milk increased (P<0.05). In conclusion, SCC in goat milk 
affected some properties of raw milk and flavor of vanilla ice cream. 

Keywords: Goat milk, Somatic cell count, Vanilla ice cream. 

Keçi Sütü Somatik Hücre Sayısının Vanilyalı Dondurmanın Bazı Fiziksel, 
Kimyasal ve Duyusal Özellikleri Üzerine Etkileri 

Öz: Bu çalışmada keçi sütü somatik hücre sayısının (SHS) vanilyalı dondurmanın bazı fiziksel, kimyasal ve duyusal özellikleri 
üzerine etkileri araştırılmıştır. Dondurma üretiminde düşük (1200 x 103 hücre/ml), orta (1500 x 103 hücre/ml) ve yüksek (1800 
x 103 hücre/ml) SHS’ye sahip süt örnekleri kullanılmıştır. Çiğ sütün (pH, yağ içeriği, yağsız kuru madde içeriği, titrasyon asitliği 
değeri) ve dondurma miksinin (pH, titrasyon asitliği değeri, viskozite değeri) bileşim ve bazı özellikleri kaydedilmiştir.  Ayrıca, 
dondurma örneklerinin yağ içeriği, toplam kuru madde içeriği, hacim artışı, erime oranı ve duyusal özellikleri belirlenmiştir. 
Sonuçlar, yüksek SHS’ye sahip çiğ sütün yağ içeriğinin düştüğünü, pH ve titrasyon asitliği değerinin arttığını göstermiştir 
(P<0.01). Ancak, sütlerin yağsız kuru madde içerikleri farklılık göstermemiştir (P˃0.05). Dondurma miksleri (pH, titrasyon 
asitliği değeri, viskozite değeri) SHS değişiminden etkilenmemiştir. Dondurma örneklerinin hacim artışı, erime oranı, yağ ve 
toplam kuru madde içeriği 3 grup arasında benzer bulunmuştur. Görünüş ve tekstür skorları farklılık göstermemiştir. Ancak, 
SHS arttıkça aroma skorunun azaldığı belirlenmiştir (P<0.05). Sonuç olarak, keçi süt SHS çiğ sütün bazı özelliklerini ve vanilyalı 
dondurmanın aromasını etkilemiştir. 
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INTRODUCTION

airy goat industry has been growing rapidly for 
the past few years, and the consumer demand 

on goat milk and milk products has been increasing 
(1). Somatic cell count (SCC) has become a worldwide 
accepted milk quality criterion and a management 
tool. In many of industry type goat milk producing 
countries, milk quality criteria have been established 
and quality payment systems are implemented at 
national and regional scale (2). 

High SCC in goat milk negatively affects some 
characteristics of cheese, the most consumed milk 
product, both during the manufacture and the 
storage stages (3,4). Although a considerable amount 
of goat milk is used for ice cream making, little is 
known about the relationship of SCC and the 
suitability of the milk for ice cream making and the 
quality of the finished product. We therefore, 
investigated the effect of SCC in goat milk on some 
properties of vanilla ice cream. 

MATERIALS and METHODS 

Somatic cell count of different batches of 
Saanen goat milk from a private farm (Tossaanen 
Goat Farm, Golbasi, Ankara-Turkey, Latitude 39º41’ 
N, Longitude 32º47’ E) was estimated by Fossomatic 
method (IBC-M Bactocount® Bentley Instruments, 
Inc., Chaska, USA) and milk samples with low (1200 x 
103 cells/ml), medium (1500 x 103 cells/ml) and high 
(1800 x 103 cells/ml) SCC were prepared. One liter of 
milk per batch was used for ice cream manufacture 
in duplicate. 

Non-fat vanilla ice cream mixes with the 
following compositions were prepared: >2% milk fat, 
16% sucrose, 21% milk solids-not-fat (from goat 
skimmilk powder), 0.5% fully integrated blend of 
food-grade emulsifier and stabilisers (Danisco, 
Turkey). All ingredients were mixed into goat milk 
and heated to temperature of 85°C, held at that 
temperature for 20 minutes, mixed for 5 minutes 
with Ultra Turrax (Janke and Kunkel, Germany), 
cooled to 4°C and aged for one day at 4°C. Batches of 

ice cream mix (1 liter) were frozen in a batch ice 
cream freezer at -6°C (DëLonghi II Gelatatio ICK 5000, 
Italy). Ice cream samples were then hardened at -25 
°C for at least 24 hours before further testing was 
performed. 

The composition of raw milk (pH, fat content, 
non-fat solid content, titratable acidity) and ice 
cream mix (pH, titratable acidity, viscosity) were 
recorded. Fat content, total solid content, overrun, 
melting rate and sensory evaluation of ice cream 
samples were analyzed. 

pH values of raw milk and ice cream mix were 
measured by using a pH-meter (Mettler Toledo, 
Switzerland). Titratable acidity was measured by 
titrating 9 grams of samples with 0.1 N NaOH 
solution. The total solids of samples were 
determined by drying samples at 105 ± 1ºC overnight 
to constant weight, using an air oven (Memmert, 
Germany). Fat contents of raw milk and ice cream 
were determined by Gerber method (5). Non-fat 
solid content of raw milk was determined by a 
refractometer (Reichert AR, USA). Viscosity was 
measured using a viscosimeter (Haake, Germany).   

Overrun was calculated based on the weight of 
a certain volume of ice cream mix and ice cream. A 
container was filled with either ice cream mix or ice 
cream and the weight was recorded. Overrun 
measurements were taken using the equation below: 

 
Overrun (%) = [(Weight of mix-Weight of ice 

cream) / (Weight of ice cream)] x (100) 
 
Melting rate at 120 minutes were calculated at 

room temperature (~24°C) (6). Sensory quality was 
determined by consumer test using 5-point hedonic 
scale (7). Appearance, flavor and texture scores of ice 
cream samples were recorded by 100 panelists. 

Statistical Analysis 

All statistical analyzes were performed with 
SPSS 14.0 for Windows software (SPSS Inc) to check 

D 
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if there was a difference between the samples at a 
5% significance level (P≤0.05). Data were presented 
as means ± standard deviations (X ± SD). The 
assumptions of normality and homogeneity of 
variance of the data were tested using the Shapiro-
Wilks test and the Levene’s test, respectively. The 
results were evaluated using a univariate statistical 
analysis (analysis of variance - ANOVA) and Tukey's 
mean test. 

RESULTS and CONCLUSION 

The results of the current study indicated that 
raw milk properties changed when milk SCC varied 
from 1200 x 103 cells/ml to 1800 x 103 cells/ml. Milk 
with high SCC had a lower fat content and higher pH 
and titratable acidity (P<0.01). However, non-fat milk 
solids did not change (Table 1).

Table 1. Some properties of raw milk with different somatic cell counts (SCC). 
Tablo 1. Farklı somatik hücre sayılarına (SHS) sahip çiğ sütlerin bazı özellikleri. 
 

Classification* pH Fat (%) Non-fat solid (%) Titratable acidity (°SH) 
Low SCC 6.71 ± 0.01c 4.7 ± 0.07a 10.00 ± 0.00a 6.72 ± 0.01b 

Medium SCC 6.74 ± 0.01b 4.1 ± 0.14b 10.00 ± 0.00a 6.71 ± 0.01b 

High SCC 6.79 ± 0.01a 3.7 ± 0.14c 10.00 ± 0.00a 7.06 ± 0.03a 

P P<0.01 P<0.01 P>0.05 P<0.01 
Within columns, values with different superscripts (a, b, c) are significantly different. 
*Somatic cell count was classified as low SCC (1200 x 103 cells/ml), medium SCC (1500 x 103 cells/ml) and high SCC (1800 x 103 cells/ml). 
*Somatik hücre sayıları düşük SHS (1200 x 103 hücre/ml), orta SHS (1500 x 103 hücre/ml) ve yüksek SHS (1800 x 103 hücre/ml) olarak sınıflandırılmıştır. 

 

There are conflicting reports in the literature 
concerning affect of SCC on goat milk fat content. In 
some reports it was indicated that SCC does not 
affect fat content of goat milk (8,9). On the contrary, 
significantly lower fat content in goat milk infected 
with S. aureus (mean SCC 4.650.000 cells/ml) 
compared to non-infected milk (mean SCC 1.030.000 
cells/ml) was reported (10). In another study, a 
decrease in fat content for high SCC in goat milk was 
reported (11). A decrease of fat concentration during 
intramammary infection, which may result in high 
SCC, seems logical considering the reduced synthetic 
and secretory capacity of the mammary gland. 
Intramammary infection is the main factor affecting 
SCC in goat milk, however, the prediction of goat 
udder half infection by SCC is unreliable and even 
goat udder halves with high milk SCC may show sign 
of mastitis (12). It was reported that no histological 
and pathological differences in the mammary glands 
or other evidence of mastitis were detected on fresh 
udder half tissues of goats with low (950.000 
cells/mL), medium (1.500.000 cells/mL), and high 
(3.300.000 cells/mL) SCC. The SCC in goat milk may 
be affected by numerous factors such as stage of 

lactation, estrus, milking routine (13,14). Therefore, 
regardless of intramammary infection status, high 
SCC in raw goat milk, which result in low fat content, 
might have cause economical losses during ice cream 
manufacture. The effect of SCC on fat composition 
was not evaluated in the current study however, in a 
study no difference was reported in fatty acid profiles 
in goat milk with different SCC (15). 

The results of the current study indicate that 
raw goat milk pH significantly increases as SCC 
increase. Similar results were commonly reported in 
the literature (16). This effect is attributed to 
increased permeability of the mammary epithelium, 
which leads to transfer of components from blood to 
milk, including citrates, bicarbonates, and Na and Cl 
ions. Higher levels of citrate and bicarbonate were 
reported to be responsible for elevated pH levels 
(17). Titratable acidity plays a fundamental role and 
represents an important parameter for evaluation of 
the technological quality of milk (18). A correlation 
between the acidity and SCC that shows the direct 
effect of SCC on the acidity was reported for cow 
milk, as well (19).
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Table 2. Some properties of ice cream mix obtained from milk with different somatic cell counts (SCC). 
Tablo 2. Farklı somatik hücre sayılarına (SHS) sahip sütlerden elde edilen dondurma mikslerinin bazı özellikleri. 
 

Classification* pH Titratable acidity (°SH) Viscosity (cp) 
Low SCC 6.62 ± 0.03a 6.22 ± 0.02a 172.5 ± 3.54a 

Medium SCC 6.64 ± 0.02a 6.23 ± 0.13a 170 ± 0.00a 
High SCC 6.63 ± 0.02a 6.25 ± 0.07a 172.5 ± 10.61a 

P P>0.05 P>0.05 P>0.05 
*Somatic cell count was classified as low SCC (1200 x 103 cells/ml), medium SCC (1500 x 103 cells/ml) and high SCC (1800 x 103 cells/ml).     
*Somatik hücre sayıları düşük SHS (1200 x 103 hücre/ml), orta SHS (1500 x 103 hücre/ml) ve yüksek SHS (1800 x 103 hücre/ml) olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Ice cream mix was not affected (pH, titratable 
acidity, viscosity) by SCC variations (Table 2), 
probably due to the standardization of mix 

ingredients. Likewise, ice cream overrun, melting 
rate at 120 minutes, fat and non-fat milk solids 
among 3 groups were similar (Table 3). 

 
Table 3. Some properties of ice cream samples obtained from milk with different somatic cell counts (SCC). 
Tablo 3. Farklı somatik hücre sayılarına (SHS) sahip sütlerden elde edilen dondurma örneklerinin bazı özellikleri. 
 

Classification* Fat (%) Total solid (%) Overrun (%) Melting rate at 
120 minutes (%) 

Low SCC 0.45 ± 0.07a 38.08 ± 0.25a 32.35 ± 0.99a 91.48 ± 1.03a 
Medium SCC 0.4 ± 0.00a 38.07 ± 0.07a 31.175 ± 0.53a 90.965 ± 1.99a 

High SCC 0.45 ± 0.07a 38.09 ± 0.16a 32.68 ± 0.68a 91.665 ± 0.71a 
P P>0.05 P>0.05 P>0.05 P>0.05 

*Somatic cell count was classified as low SCC (1200 x 103 cells/ml), medium SCC (1500 x 103 cells/ml) and high SCC (1800 x 103 cells/ml).      
*Somatik hücre sayıları düşük SHS (1200 x 103 hücre/ml), orta SHS (1500 x 103 hücre/ml) ve yüksek SHS (1800 x 103 hücre/ml) olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Although a non-significant effect of SCC was 
observed appearance and texture scores of ice cream 
samples were not different (P>0.05). However, flavor 
score decreased as SCC in milk increased (low 
SCC>medium SCC>high SCC; P<0.05). To our 
knowledge, this is the only study on the effects of SCC 
on sensory quality of ice cream. The effect of SCC milk 
on sensory characteristics of goat cheese is 

documented to some extent. Total sensory and 
texture scores for cheeses made from the high SCC 
milk were reported to be lower than those for 
cheeses made from the low and medium SCC milk 
(12). In another study with fresh lactic goat cheese, 
the proteolysis index (non-casein nitrogen/total 
nitrogen), which causes undesirable sensory changes 
was significantly higher for high SCC milk (20).

 
Table 4. Sensory characteristics of ice cream obtained from milk with different somatic cell counts. 
Tablo 4. Farklı somatik hücre sayılarına (SHS) sahip sütlerden elde edilen dondurma örneklerinin duyusal 
özellikleri. 
 

Classification* Appearance Flavor Texture 
Low SCC 3.26 ± 1.40a 3.71 ± 1.18a 3.28 ± 1.27a 

Medium SCC 3.33 ± 1.26a 3.25 ± 1.26b 3.12 ± 1.22a 

High SCC 3.05 ± 1.38a 2.38 ± 1.44c 3.01 ± 1.30a 

P P>0.05 P<0.01 P>0.05 
Within columns, values with different superscripts (a, b, c) are significantly different. 
*Somatic cell count was classified as low SCC (1200 x 103 cells/ml), medium SCC (1500 x 103 cells/ml) and high SCC (1800 x 103 cells/ml).      
*Somatik hücre sayıları düşük SHS (1200 x 103 hücre/ml), orta SHS (1500 x 103 hücre/ml) ve yüksek SHS (1800 x 103 hücre/ml) olarak sınıflandırılmıştır. 
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In conclusion, SCC in goat milk affected some 
properties of raw milk and flavor of vanilla ice cream. 
High SCC results in a lower fat content and higher pH 
and titratable acidity in raw goat milk and the flavor 
score of vanilla ice cream decreases as SCC in milk 
increases. 
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Öz: Bu çalışmada, sıçanlarda florür ve polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) türevi olan 7,12-dimetilbenz [a] antrasen 
(DMBA)'in spermatogenesis ve testisin histopatolojisi üzerine tek tek ve kombinasyon halinde etkilerinin araştırılması 
amaçlandı. 250-300 g ağırlığında 40 erkek Wistar albino sıçanı kullanıldı. Deneyin 90. gününde intrakardiak kan örnekleri ve 
testis doku örnekleri alındı. Gruplarda ki FSH ve LH düzeylerinde her hangi bir değişiklik gözükmezken testosteron düzeylerinin 
kontrol grubuna göre diğer gruplarda önemli ölçüde düştüğü belirlendi (P<0.001). Kronik flor ve DMBA toksikasyonu ratlarda 
sperm motilite oranını, yoğunluğunu önemli ölçüde düşürmekte ve anormal sperm oranı ise yükseltmektedir. Histopatolojik 
incelemelerde; NaF (30 ppm) grubunda ki ratların testislerinin tubulus duvarında spermatosit ve spermatozoa sayısında 
azalma görüldü. DMBA (10 mg/kg) grubunda bulunan ratların testis dokuları incelendiğinde, tubuluslarda atrofi, intertubuler 
aralıklarda ödem ve tubulus duvarında bulunan spermatosit sayısında şidettli azalma tespit edildi. NaF (30 ppm) + DMBA (10 
mg/kg) grubunda ki ratların testis dokuları incelendiğinde ise, seminifer tubullerde atrofi, tubullerin duvarında 
spermatogoniumlarda şiddetli dejeneratif ve nekrotik değişiklikler ve buna bağlı olarakta tubul duvarlarında incelme saptandı. 
Tubul lümenlerinde spermatozoa rastlanmadı. İntertubuler aralıklarda şiddetli ödem, bu bölgelerde bulunan damarlarda 
dilatasyon ve hiperemi saptandı. Sonuç olarak NaF ve DMBA nın testis dokusu ve döl verimi üzerine her birinin tek tek olumsuz 
etki ettiği ve birlikte kombinasyon halinde ise bu etkinin daha da şiddetlendiği görüldü. 

Anahtar Kelimeler: Kronik Florozis, 7,12-dimethylbenzanthracene (DMBA), Rat, Spermatogenezis, Testis. 

Effects of Chronically Exposure to Flor and 7,12-Dimethylbenzanthracene 

(DMBA) on Spermatogenesis and Testicular Histopathology in Rats 

Abstract: This study aimed to investigate the effects of both sodium fluoride (NaF) and polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) 
derivative such as 7,12-dimethylbenz[a]anthracene (DMBA) singly and in combination on spermatogenesis and testis 
histopathology in rats. Forty male Wistar albino rats weighing 250–300 g used. On the 90th day of the experiment, 
intracardiac blood samples and testes were taken. While there was no change in FSH and LH levels in the groups, testosterone 
levels were significantly decreased in the other groups according to the control group (P<0.001). It was decreased the ratio 
of motility of sperm, sperm density and, increased the abnormal sperm rate by chronic fluorosis and DMBA toxicity in rats 
significantly. In histopathological examinations; A decrease in the number of spermatocytes and spermatozoa in the tubulus 
wall of the testes of rats in the NaF (30 ppm) group was observed. When testicular tissues of rats in the DMBA (10 mg / kg) 
group were examined, atrophy in tubulus, edema in intertubular spaces and a decrease in the number of spermatocytes in 
the tubulus wall were found. When testes tissues of rats in the group of NaF (30 ppm) + DMBA (10 mg / kg) were examined, 
atrophy in seminiferous tubules, severe degenerative and necrotic changes in spermatogoniums on the walls of tubules and 
thinning in tubule walls were observed. There is not found spermatozoon in the tubul lumens. Severe edema in the 
intertubular spaces, dilatation and hyperemia in the veins found in these regions. As a result, it was observed that NaF and 
DMBA had a negative effect on testicular tissue and fertility singly, and in combination, this effect was further exacerbated.
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GİRİŞ

üksek florür konsantrasyonları çevreye zararsız 

olmasına rağmen canlılar tarafından akut ve 

kronik bir biçimde alınması insan ve hayvan sağlığını 

olumsuz etkileyebilmektedir (1-4). Kronik florozis 

hayvansal üretimde büyük ekonomik kayıplara neden 

olabilmektedir. Yüksek miktarda flor alımı, iskelet, 

dişler ve yumuşak dokular üzerinde mineralizasyon 

sürecine etki eder ve genellikle geri döndürülemez 

olan kusurlar oluşturmaktadır (5,6). Volkanik bölgeler 

genelde flor açısından zengindir ve bu nedenle bu 

bölgelerde kronik florozis sıklıkla görülür (5,7-9). 

Günümüzde endüstriyel gelişmeye bağlı olarak 

çevresel sorunlar da artmaktadır. Endüstriyel 

kirleticiler, havada, suda, toprakta ve yiyeceklerde 

birikmesi sonucunda çevre ve canlı sağlığını tehdit 

etmektedir. En önemli çevre kirleticilerden birisi de 

polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) dır. PAH lar; 

içten yanmalı motorlarda fosil yakıtlarının eksik 

yanmasıyla birlikte, kola üretimi, konut ısıtması, 

orman yangınları ve yanardağlar gibi doğal olaylarla 

meydana gelebilmektedirler (10,11). PAH’lar oluşup 

atmosfere girdikten sonra, yağmur suyu ile tekrar 

yeryüzüne aktarılmaktadırlar. PAH'ların yüksek 

Avrupa dağlarında ve dünyanın pek çok bölgesinde 

biriktiği bildirilmektedir (12,13). Bu nedenle, 

atmosferik ulaşım ve PAH depolaması ekosistemde 

yaygın bir şekilde görülmektedir. PAH’lar ve PAH’ların 

7,12-dimetilbenz [a] antrasen (DMBA) gibi türevleri, 

insanlar ve hayvanlar da toksik ve kanserojenik olarak 

tanımlanan ilk atmosferik kirleticilerden birisidir 

(10,12). 

Volkanik patlamalar, atmosferde oluşan 

PAH’lara önemli miktarda katkıda bulunmaktadır. 

Volkanik bölgelerde yaşayan canlılar, doğal olarak 

oluşan florokarbonlara ve insan yapımı toksik PAH 

türevlerine doğrudan ve dolaylı bir şekilde maruz 

kalmaktadırlar (11-13). 

Yapılan literatür taramalarında florokarbon ve 

PAH türevlerine birlikte maruz kalan sıçanlarda 

spermatogenezis ve testisin histopatolojisi üzerine 

etkilerini inceleyen herhangi bir araştırmaya 

rastlanılamamıştır. Bu nedenle, bu araştırmada, 

sıçanlarda florür ve PAH türevi 7,12-dimetilbenz [a] 

antrasen (DMBA)'in spermatogenesis ve testisin 

histopatolojisi üzerine tek tek ve kombinasyon 

halinde etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışmada, 250-300 g ağırlığındaki 40 adet 

erkek Wistar albino sıçan kullanıldı. Hayvanlar 

rastgele, bir kontrol ve üç deney grubu olmak üzere 

dört gruba ayrıldı (𝑛=10). Sıçanlar, bağımsız olarak 

ayarlanabilen ışık-karanlık döngüsü (12 saat aydınlık 

/12 saat karanlık döngüsü) ve sıcaklık düzenleme 

sistemleri ile sağlanan iyi havalandırılmış ve klimalı 

bir bölgede barındırıldı. Sıcaklık 22±2 0C'de muhafaza 

edildi ve nem %45-70'de tutuldu. Odalar ve hayvan 

kafesleri her gün temizlendi ve hayvanlara günlük 

olarak taze yiyecek ve su verildi. 

Gruplar aşağıdaki şekilde oluşturuldu: 1. grup 

sıçanlar kontrol olarak alındı. 2. grup sıçanlara 90 gün 

süreyle içme suyunda sodyum florid (NaF) 30 ppm 

florür olarak verildi (14). 3. grup sıçanlara 90 gün 

boyunca DMBA (10 mg/kg/po/haftalık) şeklinde 

uygulandı (Ozdemir ve ark., 2017). 4. Gruba ise 30 

ppm NaF ve DMBA (10 mg/kg/po/haftalık) 90 gün 

süreyle uygulandı. Deneyin 90. gününde hayvanlar 

tiyopental sodyum (20 mg/kg) ile anestezi altına 

alındıktan sonra intrakardiak kan örnekleri alındı ve 

servikal dislokasyon yöntemi ile sakrifiye edildi. 

Sperm muayeneleri ve histopatolojik incelemeler için 

testis doku örnekleri alındı. 

Serum örneklerinde lüteinizan (LH) ve folikül 

sitümile edici hormon kit prospektüsüne uygun 

olarak (FSH) Abbott ARCHITECT C 16200 modüler 

rutin cihazında kemilüminesans mikropartikül 

immünolojik metod ile ölçüldü. Elde edilen sonuçlar 

IU/mL olarak ifade edildi. Testosteron ise kit 

prospektüsüne uygun olarak Abbott ARCHITECT İ 

4000 SR rutin analizöründe aynı yöntem ile ölçüldü. 

Elde edilen sonuçlar mmol/L olarak ifade edildi.  

Y 
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Sperm yoğunluğu ve motilitesi Sonmez ve ark. 

(16) tarafından tarif edilmiş olan modifiye metod

kullanılarak saptandı. Morfolojik olarak anormal 

sperm hücrelerini değerlendirmek için, Turk ve ark. 

(17) nın bildirdiği metod kullanıldı.

Yapılan nekropsi sonucu histopatolojik 

değerlendirme amacıyla alınan testis dokuları %10’luk 

formalin solüsyonunda 48 saat süreyle tespit 

edildikten sonra, akan çeşme suyunda 10 saat yıkandı. 

Rutin doku takibinde alkol ve ksilol serilerinden 

geçirildikten sonra parafinde bloklara gömüldü. Her 

bloktan 4 m kalınlığında kesitler alınıp lam üzerinde 

preparatlar hazırlandı. Histopatolojik inceleme için 

hazırlanan preparatlar hematoksilen-eozin (HE) ile 

boyanıp ışık mikroskobu ile incelendi (Leica DM 1000, 

Germany) (18). Histopatolojik bulgulara göre negatif 

(-), hafif (+), orta (++) veya şiddetli (+++) olarak 

derecelendirildi. 

Deney protokolü, Yüzüncü Yıl Üniversitesi 

Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (İzin Numarası: 

2015 / 06-01) tarafından onaylandı.  

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen parametrelerinin istatistiksel analizi 

ortalama ± standart sapma (X ± SD) olarak sunuldu. 

İstatistiksel analiz için SPSS 20 sürümü kullanıldı. 

ANOVA ve DUNCAN testleri karşılaştırıldı. 

Histopatolojik incelemede semikantitatif olarak elde 

edilen verilerin gruplar arasındaki farklılıkların analizi 

için nonparametrik testlerden Kruskal-Wallis testi, 

ikili grupların karşılaştırılması için Mann Whitney U 

testi kullanıldı. Bu istatistik analizleri için SPSS 13.0 

paket programı kullanıldı. 

BULGULAR 

Bu çalışmada, spermatogeneziste etkili 

hormonlardan FSH, LH ve testosteronun kanda ki 

seviyeleri, sperm motilitesi, yoğunluğu ve morfolojisi 

Tablo 1, 2, 3 ve 4’ te testisin histopatolojik yapısı ise 

Şekil 1’ de verilmiştir. Hormonlardan testosteron 

miktarları kontrol grubuna göre diğer gruplarda 

önemli ölçüde düşük bulundu (P<0.001). FSH ve LH 

düzeylerinde ise istatistiki bağlamda her hangi bir 

fark saptanamamıştır (Tablo 1). 

Tablo 1. Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (dmba) maruz kalmanın ratlarda FSH, LH ve testosteron 
düzeylerine etkileri. 
Table 1. Effects of exposure of chronically flor and 7,12-dimethylbenzanthracene (dmba) on FSH, LH and 
testosterone levels in rats. 

Gruplar (n=10) FSH (IU/mL) LH (IU/mL) 
Total Testosteron 

(mmol/mL) 

Kontrol 0.4330±0.0081 0.0033±0.0052 10.76±0.87a

NaF (30 ppm) 0.4167±0.0075 0.0066±0.0082 6.81±1.17b

DMBA (10 mg/kg) 0.4333±0.0052 0.0005±0.0005 5.88±0.91b

NaF (30 ppm)+ DMBA (10 mg/kg) 0.4500±0.0054 0.0007±0.0005 5.54±0.093b

P Ns Ns 0.001 

Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasında fark anlamlıdır,  a,b: P<0.001. 

Kronik flor ve DMBA toksikasyonu ratlarda 

sperm motilitesi ve yoğunluğunu önemli ölçüde 

düşmesine yol açtığı görülmektedir (Tablo 2). Bu 

düşüş istatistiki bağlamda anlamlıdır (P<0.001). 
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Tablo 2. Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (DMBA) maruz kalmanın ratlarda sperm motilitesi ve 
yoğunluğu üzerine etkileri. 
Table 2. Effects of exposure of chronically flor and 7,12-dimethylbenzantrasene (DMBA) on sperm motility and 
ıntensity in rats. 

Gruplar (n=10) Motilite Oranı (%) Yoğunluk (x106) 

Kontrol 75.25±0.45a 61.50±1.23a

NaF (30 ppm) 52.75±0.79b 59.50±1.01b

DMBA (10 mg/kg) 51.87±2.58b 49.62±1.18c

NaF (30 ppm)+ DMBA (10 mg/kg) 37.50±2.67c 44±1.51d

Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasında fark anlamlıdır, a,b; b,c; c,d: P<0.001, a,c; b,d : P<0.0001.

Kronik flor ve DMBA toksikasyonundan sperm 

morfolojisi önemli düzeyde ve negatif yönde 

etkilenmektedir. Sperma hücrelerinin baş ve kuyruk 

bölgelerinde bozulmalar artmakta, anormal sperm 

oranı yükselmektedir (Tablo 3). Kontrol grubunda ki 

anormal sperm oranı toplamda % 8.25±0.25 iken, bu 

oran, NaF (30 ppm) lı grupta % 20.87±0.44; DMBA (10 

mg/kg) lı grupta %20.98±1.24 ve NaF (30 ppm) + 

DMBA (10 mg/kg) lı grupta %36±2.50 düzeyine 

çıkmaktadır. Bu yükseliş istatistiki anlamda büyük 

önemlilik arz etmektedir. 

Tablo 3. Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (DMBA) maruz kalmanın ratlarda sperm morfolojisi 
(anormal sperm) üzerine etkileri. 
Table 3. Effects of chronically exposed floride and 7,12-dimethylbenzanthracene (DMBA) on sperm morphology 
(abnormal sperm) in rats. 

Gruplar (n=10) 
Anormal Sperm Oranı (%) 

Baş Kuyruk Toplam 

Kontrol 3.37±0.37a 5.25±0.45a 8.25±0.25a

NaF (30 ppm) 8.62±0.46b 12.25±0.64b 20.87±0.44b

DMBA (10 mg/kg) 8.84±1.30b 12.50±1,.41b 20.98±1.24b

NaF (30 ppm)+ DMBA (10 mg/kg) 17.62±1.92c 18.37±1.50c 36±2.50c

Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasında fark anlamlıdır, a,b; b,c:  P<0.001, a,c: P<0.0001. 

Histopatolojik incelemelerde; Kontrol grubunda 

testislerin normal histolojik yapıda olduğu tespit 

edildi (Şekil 1-A). NaF (30 ppm) grubunda bulunan 

ratların testislerinin tubulus duvarında spermatosit 

ve spermatozoa sayısında azalma görüldü (Şekil 1-B). 

DMBA (10 mg/kg) grubunda bulunan ratların testis 

dokuları incelendiğinde ise, tubuluslarda atrofi, 

intertubuler aralıklarda ödem ve tubulus duvarında 

bulunan spermatosit sayısında şidetli azalma tespit 

edildi (Şekil 1-C). NaF (30 ppm) + DMBA (10 mg/kg) 

grubunda ki ratların testis dokuları incelendiğinde ise, 

seminifer tubullerde atrofi, tubullerin duvarında 

spermatogoniumlarda şiddetli dejeneratif ve 

nekrotik değişiklikler ve buna bağlı olarakta tubul 

duvarlarında incelme saptandı. Tubul lümeninde aktif 

spermatozoona rastlanmadı. İntertubuler aralıklarda 

şiddetli ödem, bu bölgelerde bulunan damarlarda 

dilatasyon ve hiperemi saptandı (Şekil 1-D). 

Histopatolojik bulgular Tablo 4’ te özetlendi.
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Tablo 4: Kronik olarak flor ve 7,12-dimetilbenzantrasene (DMBA) maruz kalmanın ratlarda testis dokusu 
histopatolojisine etkileri. 
Table 4: Effects of exposure to chronically fluoride and 7,12-dimethylbenzantrasene (DMBA) on testicular tissue 
histopathology in rats. 

Gruplar Kontrol NaF 30 ppm DMBA 
NaF 30 ppm 

+ DMBA
P Değeri 

Tubuluslarda atrofi - + + +++ <0.05 

Tubul duvarında incelme - ++ ++ +++ <0.05 

İntertubuler aralıklarda ödem - + + +++ <0.05 

Tubul lümenlerinde 
spermatozoon sayısı 

+++ ++ + - <0.05 

P< 0.05 Kruskal-Wallis test sonuçlarına göre gruplar arasında fark önemlidir. 

Şekil 1. A; Kontrol grubu: Testis dokusu, normal histolojik yapıda, B; NaF grubu, Tubulus duvarında incelme 
intertubuler aralıkta bulunan damarlarda hiperemi, C; DMBA grubu, Tubuluslarda atrofi intertubuler aralıklarda 
hafif ödem, tubulus duvarında spermatosit sayısında azalma, D; NaF+DMBA grubu, İntertubuler aralıklarda 
şiddetli ödem,  tubul duvarında spermatositlerde şiddetli dejenerarif, nekrotik değişiklikler, H&E, Bar:20µm. 
Figure 1. Control group: Testicular tissue, in normal histological structure, B; NaF group, thinning in the tubulus 
wall, hyperemia in veins in the intertubular space, C; DMBA group, mild edema in atrophy intertubular interval 
in tubulus, decrease in number of spermatocytes in tubulus wall, D; NaF + DMBA group, Severe edema in 
intertubular spaces, Severe degenerative, necrotic changes in spermatocytes in the tubule wall, H & E, Bar: 20μm. 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Son yıllarda, araştırmacılar, florürün sadece 

kemiklerde ve dişlerde değil, yumuşak dokularda, 

özellikle kardiyovasküler sistemde biriktiğini fark 

etmişlerdir. Florür hücre zarını hızla geçebilir ve diş, 

kemik, miyokard, karaciğer, deri ve eritrositlere 

dağılır. Yüksek florür konsantrasyonları sağlığa 

zararlıdır (1,4,6,7,9). Volkanik bölgeler florid ve 

PAH'lar açısından zengindir. Bu bölgelerde yaşayan 

canlılar bir yanda flor toksikasyonuna, diğer yandan 

da PAH toksisitesine maruz kalabilirler (10,19,20). 

Organik bileşiklerin eksik yanmasından 

kaynaklanan PAH’lar, toksik ve kanserojenik etkilere 

sahip organik olarak yapılandırılmış bileşiklerdir. 

PAH’lar vücuda hava, su, yiyecek ve dumanla alınır ve 

DNA'da mutasyona neden olurlar. Doğada 100'den 

fazla PAH bileşiği bulunmaktadır. Bunların 16'sının 

kanserojenik ve toksik etkileri çok yüksektir (10-13). 

Irk, yaş, kas aktiviteleri, bölge, mevsim, çevre 

ısısı, bakım ve beslenme gibi faktörler 

spermatogenezise etki etmektedir. Yapılan literatür 

taramalarında florürün döl verimi üzerine etkilerini 

inceleyen bazı çalışmalara (21,22,23,24) 

rastlanılmasına rağmen sıçan testisinde 

spermatogenezis ve histopatolojik bulgulara ait 

bilgilerin tartışmalı ve yeterince açık olmadığı 

görülmektedir. Narayana ve Chiony (24) yaptıkları 

çalışmalarında NaF’ ın ratlarda testosteron düzeyini 

azalttığını, kolesterol düzeyine ise her hangi bir 

etkisinin olmadığını ifade etmektedirler. Bu 

araştırmacılaraın bildirimi araştırma bulgularımızla 

benzerlik göstermektedir (24). Yapılan bu çalışmada, 

gruplardan elde edilen değerlerden FSH ve LH 

düzeylerinde her hangi bir değişiklik gözükmezken 

testosteron miktarları Kontrol grubuna göre diğer 

gruplarda önemli ölçüde düştüğü belirlendi. Kronik 

flor ve DMBA toksikasyonu ratlarda sperm motilitesi, 

yoğunluğu ve morfolojisi üzerine olumsuz etki ettiği 

görüldü. Motilite oranını, yoğunluğunu önemli 

ölçüde düşürmekte ve anormal sperm oranı ise 

yükseldiği saptandı. Testosteron düzeyindeki bu 

düşüş, sperm motilitesi ve yoğunluğunda ki azalış ile 

anormal sperm oranındaki artış tubuluslar ve leyding 

hücrelerindeki hasardan kaynaklanmış olabilir. 

Histopatolojik bulgularda testiste şiddetli düzeyde 

tahribatın olduğu izlenmiştir.   

Drozdz ve ark (25) ratlara 90 gün boyunca oral 

olarak 0, 1, 10, ve 100 ppm NaF vererek yaptıkları 

araştırmalarında 10 ve 100 ppm dozlarının sperm 

kapasitasyonunda olumsuz etki ettiğini ve 

infertilitede önemli rol oynadığını bildirmişlerdir. Bir 

başka çalışmada ise 30 ppm NaF içme sularına 

katılarak 4 ay boyunca verildiğinde, 

spermatogenezisin önemli ölçüde etkilendiği, 

seminifer tubul duvarında şiddetli dejeneratif 

değişikliklerin oluştuğu bildirilmiştir (25). Wang ve 

ark. (27) yaptıkları çalışmada da, günlük 30 ppm NaF 

90 gün boyunca tüketiminin testiküler hücrelerde 

apoptozise ve sperm motilitesinde azalmaya sebep 

olarak reprodüktif fonksiyonlarda azalmaya neden 

olduğu saptanmıştır. Yapılan bu araştırmada ise NaF 

grubunda bulunan ratların sperm motilitesinin 

azaldığı, ayrıca DMBA ile birlikte verilen grupta ise 

daha da azaldığı tesbit edildi. NaF grubunda testisin 

histopatolojisi incelendiğinde, spermatosit ve 

spermatozoon sayısında çok önemli miktarda azalma 

tesbit edilirken NaF + DMBA verilen grupta seminifer 

tubullerde atrofi, tubullerin duvarında 

spermatositlerde şiddetli dejeneratif ve nekrotik 

değişiklikten dolayı tubul duvarları şiddetli bir şekilde 

inceldiği ve İntertubuler aralıklarda şiddetli ödem 

görüldü. Bu bulgular daha önce yapılan çalışmalarla 

paralellik göstermektedir (25-27). 

Sonuç olarak, NaF ve DMBA toksikasyonlarına 

hem ayrı ayrı ve hemde birlikte maruz kalınması testis 

dokusunda hasar oluşturduğu ve testosteron 

düzeylerini baskıladığı saptanmıştır. Ayrıca bu 

durumun infertiliteye yol açacağı sonucuna 

varılmışır.  
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Öz: Bu çalışmanın amacı; Lactococcus garvieae, Streptococcus agalactiae (sinonim S. difficilis) ve S. iniae’nin Türkiye’nin 
Akdeniz bölgesindeki farklı gökkuşağı alabalığı işletmelerinde gözlenen hastalık çıkışlarından sorumlu etkenler olup 
olmadıklarını araştırmaktır.  Saha çalışmaları 2012 yılının Nisan ayında başlanmış ve Eylül ayında tamamlanmıştır. İzole 
edilen 55 suşu tanımlamak için fenotipik testler, API 20 strep ve PZR tekniği kullanılmıştır. Hasta balık örneklerinde deri 
renginin koyulaşması, kornea opaklaşması, ekzoftalmus, inoküler kanama, solgun solungaçlar ve yüzgeçlerin tabanında 
kanamalar gözlenmiştir. Histopatolojik olarak böbrek glomerulus ve tübüllerinde nekroz, hiperplazi ve füzyondan dolayı 
solungaç yapısının değişmesi, böbrekte MMC’lerinde ağır birikimlerin bulunması, karaciğer hücrelerinde nekrotik 
dejenerasyonlar, dalak hücrelerinde ve midenin mukoza epitelyumunda boşalmalar tespit edilmiştir. Çalışma sonuçlarına 
göre, hasta gökkuşağı alabalıklarından Lactococcus garvieae izole edilirken, Streptococcus agalactiae ve S. iniae izole 
edilmemiştir. Bu sonuç ile, L. garvieae’nin bölgede örnekleme çalışması yapılan alabalık işletmelerinde görülen hastalık 
çıkışlarından sorumlu başlıca etken olduğu anlaşılmıştır. Çalışmada izolatların en az iki antimikrobiyal ajana dirençli oldukları 
bulunmuştur. Bu durum işletme koşullarında kullanılan antimikrobiyal ajanlara karşı bakteride artan direnç ile açıklanabilir. 
Antibiyogram duyarlılık testi sonuçları hastalığa karşı mevcut aşı geliştirme çalışmalarının arttırılması gerektiğini çünkü 
bakteride direnç gelişimi artmakla birlikte, bu direnç gelişiminin ortamda bulunan diğer bakteri türlerine de 
aktarılabileceğini düşündürmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, Lactococcus garvieae, Streptococcus agalactiae, Streptococcus iniae. 

A Study on Detecting Infections Caused by Some Coccal Species on the 
Cultured Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss, W.) 

Abstract: The aim of this study was to investigate whether Lactococcus garvieae, Streptococcus agalactiae (synonym S. 
difficilis) and Streptococcus iniae were causative agents of disease outbreaks observed in different rainbow trout fish farms 
in the Mediterranean region of Turkey. The field studies were started in April of 2012 and completed in September. 
Phenotypic tests, the API 20 strep and PCR technique were used to identify the isolated 55 strains. Darkening of the skin 
colour, clouding of cornea, exophthalmus, intraocular hemorrhagy, pale gills and haemorrhages at the base of fins were 
observed in the diseased fish samples. Histopathologically, necrosis on the kidney glomeruli and tubules, change of gill 
structure due to hyperplasia and fusion, presence of heavy depositions in the MMCs in the kidney, necrotic degenerations 
in the hepatocytes, depletions of splenecytes and mucosa epithelium of the stomach were determined. According to the 
results of the study, Lactococcus garvieae was isolated from sick fish while Streptococcus agalactiae and S. iniae were not 
isolated. With this result, it was understood that L. garvieae was the main responsible agent for disease outbreaks in the 
trout farms that were sampled in the region. In the study, it was found that the isolates were resistant to at least two 
antimicrobial agents. This state can be explained by the increased resistance of bacteria against antimicrobial agents used 
in the farm conditions. The results of antibiogram susceptibility testing suggest that current vaccine development studies 
against disease should be increased because the development of resistance of bacteria increases, preoccupying that this 
resistance development may also be transmitted to other bacterial species in the environment. 
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GİRİŞ

alıklarda gözlenen hastalık gelişimi; hassas 

konak, virulent mikroorganizma ve çevresel 

faktörlerin karşılıklı etkileşimini içeren karmaşık bir 

süreç (1) olup işletme koşullarında bulaşıcı 

hastalıklar su ürünleri üretimi üzerinde sınırlayıcı bir 

etkiye sahiptir.  Bu hastalıklar arasında yer alan 

bakteriyel enfeksiyonlar, ülkemizde dahil olmak 

üzere dünyanın çeşitli bölgelerinde yetiştiriciliği 

yapılan kültür balıklarında görülmüştür (2-4). 

Streptokokkozis ve/veya Laktokokkozis tüm 

dünyada gökkuşağı alabalığı, tavşan balığı, Asya 

levreği, çipura ve doğal kefal dahil çeşitli balık 

türlerini etkileyen yaygın bir hastalık olup ilk 

streptokok enfeksiyonu 1958 yılında Japonya da 

kültür gökkuşağı alabalığında gözlenmiştir (5-7). 

Hastalığın etkenleri olarak çok sayıda bakteri 

türünün bildirilmesine karşın en yaygın olarak 

Streptococcus iniae, S. agalactiae (sinonim S. 

difficilis), S. dysgalactiae, S. parauberis ve 

Lactococcus garvieae türlerinin izole edildiği 

bildirilmiştir (6,7). Streptokokkozis ve/veya 

Laktokokkozis hemorajik septisemi ile karakterize 

olup hastalıkta gözlenen klinik bulgular olarak iki 

taraflı ekzoftalmi, gözlerde kanama ve opaklaşma, 

deri renginde koyulaşma ile vücudun yan 

kısımlarında ve yüzgeç tabanlarında peteşiyal 

kanamaların varlığı rapor edilmiştir (7). Hasta 

balıklarda dalak, kalp, böbrek, beyin ve bağırsak 

başlıca etkilenen organlar olduğu bildirilmiştir (8). 

Ülkemizde L. garvieae’nin ilk izolasyonu Diler ve ark. 

(9) tarafından 2002 yılında gökkuşağı alabalığından

bildirilmiştir. O tarihten günümüze kadar, etken

Türkiye’nin farklı bölgelerinde kültürü yapılan

gökkuşağı alabalığı, kalkan ve levrek balıklarından da

rapor edilmiştir (10). Bu çalışma ile Muğla ve Antalya

civarındaki farklı alabalık işletmelerindeki hastalık

çıkışlarından Lactococcus garvieae, Streptococcus

agalactiae (sin. S. difficilis) ve S. iniae türlerinin

sorumlu olup olmadıklarının araştırılması 

amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışma Antalya iline kayıtlı iki, Muğla 
çevresinde dört olmak üzere toplam altı farklı 
alabalık işletmesinde gerçekleştirildi. Örnekleme 
çalışmalarına su sıcaklığının 18 °C olduğu Nisan 
ayında başlanılıp su sıcaklığının 25 °C olduğu Eylül 
ayında tamamlandı. Çalışma süresince vücut 
ağırlıkları 100 g’dan 295 g’a kadar değişen toplam 
145 hasta balık kullanılmıştır.  

Parazitolojik ve Bakteriyolojik İnceleme 

Bakteriyolojik çalışma öncesi balıklar ekto 
ve/veya endoparazit yönünden incelenmiştir. Daha 
sonra, hasta balıkların karaciğer, dalak ve ön 
böbreğinden Brain Heart Infusion Agar (BHIA)’a 
ekimler yapılarak 48 saat süre ile 24±2°C de inkübe 
edilmiştir. Bu süre sonunda gelişme gösteren bakteri 
kolonilerinden altkültürler yapılmıştır. Suşların 
fenotipik özelliklerini belirlemek amacı ile Gram 
boyama, hareket, sitokrom oksidaz ve katalaz ile %5 
koyun kanı içeren Nutrient Agar da (NA) hemoliz 
testleri de dahil olmak üzere bir dizi standart 
biyokimyasal testler uygulanmıştır (4,11). Bakteri 
suşlarının hızlı tanımlanmasında API web referans 
tanı sistemi de uygulanmıştır. Çalışmada pozitif 
kontrol olarak Streptococcus agalactiae (ATCC 
12401-20), S. pyogenes (ATCC 19615) ve 
Lactococcus garvieae (ATCC 43921), negatif kontrol 
olarak ise  Aeromonas hydrophila (ATCC 1950) 
çalışmaya dahil edilmiştir. Çalışmanın yapılabilmesi 
için Akdeniz Üniversitesi Deney Hayvanları Yerel Etik 
Kurulu’nun onayı alınmıştır. Sayı: 2011.10.01.  

Antimikrobiyal Duyarlılığını Belirleme 

Hasta balıklardan izole edilen 55 suşun 
antimikrobiyal hassasiyet durumları Mueller-Hinton 
agar (MHA) da disk difüzyon yöntemi kullanılarak 
tespit edilmiştir (12). Çalışmada sırasıyla şu 

B
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antimikrobiyaller kullanılmıştır: ampisilin (AMP, 10 
µg), basitrasin (BCD, 0.04 µg), eritromisin (E15, 15 
µg), flumekuin (UB30, 30 µg), furazolidon (FR15, 15 
µg), kanamisin (K30, 30 µg), oksitetrasiklin (OT30, 30 
µg), streptomisin (S10, 10 µg) ve trimetoprim (W5, 5 
µg).  

DNA Ekstraksiyonu ve Moleküler Tanımlama 

Bakteriyel izolatların konfirmasyonu polimeraz 
zincir reaksiyonu (PZR) tekniği kullanılarak 
yapılmıştır.  Bu amaçla, ticari olarak satın alınan 
Ready-To-Go TM PCR Beads kiti (0.5 ml tüpler 
içerisinde boncuk şeklinde liyofilize buffer, nükleotid 
ve Taq DNA polimeraz içeren 100 reaksiyonluk) 
kullanılmıştır. Liyofilize boncuklar son 
konsantrasyonu 25 µl olacak şekilde hesaplanarak 
22 µl distile suda çözdürülerek, üzerine ileri ve geri 
primer çiftinden 2 µl ve 1 µl DNA örneği eklenmiştir. 
L. garvieae’nin tanımlanması için türe özgü 1100 bç 
uzunluğunda bant oluşturan primer çifti PLG-1 (5´-
CATAACAATGAGAATCGC-3´) ve PLG-2 (5´-
GCACCCTCGCGGGTTG-3´) kullanılmıştır (13). Zlotkin 
ve ark. (13)’nın uyguladığı yöntemde minör 
değişiklikler yapmış olan Ravelo ve ark. (14)’nın 
uyguladığı döngüler kullanılarak, ilk denatürasyon 94 
°C de 3 dk, diğerleri 94 °C de 1 dk, primer 
bağlanması 56 °C de 1 dk ve uzama (polimerizasyon) 
72 °C de 1.5 dk, son uzamada ise 72 °C de 10 dk 
olacak şekilde toplam 35 döngü gerçekleştirilmiştir. 
PZR yöntemi ile Streptococcus agalactiae’in 
tanımlanması için Mata ve ark. (7)’nın tanımladığı 
192 bç’lik Sdi61 (5´-AGGAAACCTGCCATTTGCG-3´) ve 
Sdi252 (5´-CAATCTATTTCTTA-3´) spesifik primer 
çiftleri ve uyguladığı döngüler, S. iniae’nin 
tanımlanması içinse Pourgholam ve ark. (15)’nın 
tanımladığı 554 bç’lik ileri ve geri primer çiftleri F 
(5´-CTCTGTCCCGAAGCAAAATC-3´) ve R (5´-
AACTAACCAGAAAGGGACGC-3´) ile uyguladığı 
döngüler kullanılmıştır. Bu çalışmada S. agalactiaea 
(ATCC 29178), S. pyogenes (ATCC 19615) ve L. 
garvieae (ATCC 43921) referans bakteri türlerinden 
elde edilen 1 µl’lik DNA örnekleri pozitif kontrol, A. 
hydrophila (ATCC 19570) suşundan elde edilen 1 
µl’lik DNA örnekleri negatif kontrol olarak jelde 

yürütülmüştür. Elde edilen PZR ürünleri özel bir 
laboratuara gönderilerek dizi (sekans) analizleri 
yaptırılarak her suş için Gen Bankası nüklotid blast 
işlemi ile en yakın ve benzerlik oranları tespit 
edilmiştir.  

Histopatolojik Analizler 

Nekropsi sonrasında hasta balıkların 
solungaçları ile iç organlarından örnekler alınarak 
%10’luk tamponlanmış formalin solüsyonunda fikse 
edilmiştir. Fiksasyon sonrası dokular çeşitli alkol 
serilerinden geçirilerek sıvı parafine gömülmüştür. 5 
µm kalınlığında kesitler alınarak hematoksilen ve 
eosin ile boyanmıştır (16). Dokularda gözlenen 
patolojik değişiklikler tespit edilerek fotoğrafları 
çekilmiştir. 

BULGULAR 

Bu araştırmada hastalıktan etkilenen balıklarda 
iştah kaybı ile birlikte yem alımında azalma ve 
hareketlerinde durgunluk gözlenmiştir. Balıkların dış 
muayenesinde gözlerde bilateral ekzoftalmi, 
hemoraji ve opaklaşma, solungaçlarda solgunluk, 
deri renginde koyulaşma, karın kısmında şişkinlik, 
bazı balıklarda çenelerde hemoraji ve anal prolapsus 
da tespit edilmiştir. Nekropside, vücut kasında, hava 
kesesinde hemoraji, karaciğerde ekimoz, dalağın 
renginde koyulaşma, splenomegaly, böbrekte erime 
ile bağırsağın sarımsı kanlı sıvı içerdiği de 
gözlenmiştir. Enfekte balıkların bakteriyolojik 
muayenesinde hareketsiz, Gram-pozitif ve kısa zincir 
oluşturan kok şekilli bakterilerin varlığı tespit 
edilmiştir. Bakteriler fenotipik özelliklerine göre 
Lactococcus garvieae olarak identifiye edilmiştir. 
İzole edilen 55 L. garvieae suş fermentatif, sitokrom 
oksidaz ve katalaz negatif, Voges-Proskauer (VP) 
pozitif olup 45 °C de gelişme gösterirken %5 koyun 
kanı ilaveli nutrient agarda α-hemolitik koloniler 
oluşturmuştur. Suşların %6.5 NaCl de üredikleri ve 
arabinoz, mannitol, sorbitol ve ksilozdan asit 
ürettikleri tespit edilmiştir. MacConkey agarda ise 
koloni oluşumu tespit edilmemiştir. Suşların diğer 
özellikleri Tablo 1 de verilmiştir.  
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Tablo 1. Hasta gökkuşağı alabalıklarından izole edilen 55 L. garvieae suşu ile referans türlerin biyokimyasal 
özellikleri. 
Table 1. Biochemical characteristics of the 55 L. garvieae strains and reference bacterial species. 

Özellik İzolatlar L. garvieae 
(ATCC 43921) 

S. agalactiae (ATCC
12401-20) 

S. pyogenes
(ATCC 19615) S. iniae* A. hydrophila

(ATCC 1950) 
Gram + + + + + - 

Hareket - - - - . + 
Katalaz - - - - - +
Oksidaz - - - - . + 

O/F F F F F . F 
H2S - - - - - +
ADH + + + + %71+ - 
LDC - - - - . - 
ODC - - - - . - 

Hemoliz α α β α β β 
VP + + - - . - 
MR + + + + . + 

Hidroliz: 
Jelatin - - + - . + 
Nişasta - - + + . + 
Nitrat 

indirgeme - - - - . + 

ONPG - - - - . + 
Sitrat - - - - . + 

Gelişme: 
4 °C - - + + . + 

37 °C + + + + . + 
45 °C + + - - . + 

Gelişme: 
%0 NaCl + + + + . + 
%2 NaCl + + + + . + 
%4 NaCl + + + + . + 
%6 NaCl + + + + . + 

%6.5 NaCl + + - - . + 
%8 NaCl - - - - . - 

Şekerlerden 
asit üretimi: 

Arabinoz - - + + . + 
Früktoz + + + + + + 

Galaktoz + + + + + + 
Glukoz + + + + + + 
İnositol + + + + . + 

Mannitol + + - - + - 
Mannoz + + + + . + 
Sorbitol + + - - - - 
Sakkaroz + - + + + + 

Ksiloz + + - - - - 
MacConkey 

Agar - - - - . + 
+: Pozitif, -: Negatif, F: Fermentatif, .: belirtilmemiş, * Buller (11).  

 

API 20 strep sonuçlarına göre, 50 izolat %92.4 
olasılık ile Lactococcus lactis subsp. lactis olarak 
tanımlanırken (profil no: 1043011), 5 izolat %89.3 
olasılık ile Lactococcus spp. (profil no: 1003010) 

olarak tanımlanmıştır. Bu çalışmada suşların tür 
tespitinde PZR tekniğinden de yararlanılmıştır. PZR 
sonuçlarına göre, L. garvieae için hedef genin 
çoğaltılması ile PZR ürünleri 55 suş için 1100 bç’lik 
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amplikon verdiği (Şekil 1) ancak Streptococcus 
agalactiae ve S. pyogenes türleri için amplikon 
ürünlerinin gözlenmediği tespit edilmiştir. Suşların 
sekans analizlerine ait ham dizi verileri Chromas-Pro 
1.7,5 programı kullanılarak pasta formatına çevrilip 
temizlenerek, tek dizi haline getirilmiştir. Gen 
Bankası nükleotid blast işlemi ile en yakın türler ve 
benzerlik oranları her suş için tespit edilmiştir. 
Sonuçlar L. garvieae için yüksek benzerlik gösterdiği 
(%98-100) anlaşılmıştır. 

 

 
Şekil 1. Uygulanan PZR tekniği sonrası oluşan 
ürünlerin agaroz jel elektroforez sonucu. M: marker, 
100 bç’lik DNA ladder, R: pozitif kontrol L. garvieae 
(ATCC 43921) suşu, N: negatif kontrol A. hydrophila 
(ATCC 19570) suşu, 18-26: pozitif suşlar. 
Figure 1. Results of agarose gel electrophoresis of 
the amplification products after PCR technique. M: 
marker, 100 bp DNA ladder, R: positive control L. 
garvieae (ATCC 43921) strain, N: negative control A. 

hydrophila (ATCC 19570) strain, 18-26: positive 
strains. 

Bu çalışmada 55 suşun antimikrobiyal duyarlılık 
test sonuçlarına göre, suşların tamamının basitrasin, 
kanamisin ve trimetoprim’e dirençli olduğu, 40 
suşun flumekuin’e direnç gösterirken 54 suşun ise 
eritromisin’e duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 55 
suştan 20’si oksitetrasiklin’e orta düzeyde, 50 suşun 
ise furazolidon’a orta düzeyde dirençli oldukları 
belirlenmiştir. Antimikrobiyal duyarlılık test 
sonuçları genel olarak değerlendirildiğinde suşların 
basitrasin, kanamisin, trimetoprim, flumekuin, 
streptomisin, ampisilin, oksitetrasiklin ve 
furazolidon’a dirençli oldukları tespit edilmiştir. 
Hasta balıkların histopatolojik muayenesinde 
solungaçlarda hiperplazi ve füzyondan kaynaklanan 
doku bozulması (Şekil 2), solungaç filamentlerinde 
telangiectasia (Şekil 3), böbrek glomeruli ve 
tübüllerinde nekroz, hepatositlerde dejeneratif ve 
nekrotik dejenerasyonlar, midenin Lamina probria 
ve mukoza epitelyumunda boşalmalar tespit 
edilmiştir. Dalak ve böbrekte yoğun hemosiderin 
birikimi ile melanomakrofaj merkezlerinin 
aktivasyonunda artış da gözlenmiştir (Şekil 4, 5). Bazı 
balıklarda ise böbrek dokusu etrafında bakteriyel 
kolonilerin bulunduğu tespit edilmiştir (Şekil 6). 

 
 

 
 
Şekil 2. Hiperplazi ve füzyon gösteren gökkuşağı alabalığı solungacı (H+E, Bar=50 µm). 
Figure 2. Gill of rainbow trout showing hyperplasia and fusion (H+E, Bar=50 µm). 
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Şekil 3. Telangiectasia gösteren solungaç filamentleri (yıldız) (H+E, Bar=20 µm). 
Figure 3. Gill filaments showing telangiectasia (H+E, Bar=20 µm). 

Şekil 4. Dalakta melanomakrofaj merkezlerinin aktivasyonu (H+E, Bar=50 µm). 
Figure 4. Activation of melanomacrophage centers in the spleen (H+E, Bar=20 µm). 
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Şekil 5. Böbrekte melanomakrofaj merkezlerinin aktivasyonu ((H+E, Bar=20 µm). 
Figure 5. Activation of melanomacrophage centers in the kidney (H+E, Bar=20 µm). 

Şekil 6. Renal doku etrafında bakteri kolonilerinin bulunması (okla gösterilmiştir) (H+E, Bar=20 µm). 
Figure 6. Occurence of bacterial colonies surrounding the renal tissue (shown by arrow) (H+E, Bar=20 µm). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

L. garvieae, S. iniae, S. agalactiae ve S. 
parauberis türleri su sıcaklığının 15 °C ve üzerine 
çıktığı dönemlerde gerek tatlı su gerek deniz 
balıklarında septisemiye neden olarak önemli 
ekonomik kayıplarla sonuçlanan enfeksiyonlara 

neden olduğu bildirilmiştir (4). Hastalıklı balıklarda 
tek ya da iki taraflı ekzoftalmi, gözde periorbital ve 
intraoküler bölgede, yüzgeçlerin taban kısımlarında, 
perianal bölgede hemorajiler, abdominal kısımda 
şişkinlik ve anüste prolapsus görüldüğü bildirilmiştir 
(17-19). Nekropside peritoneal asidik sıvı birikimi, 
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karaciğer, dalak ve böbrek dahil iç organlarda 
hemoraji, dalak ve karaciğerde fokal nekroz ile 
bağırsakta kanlı sıvı birikiminin varlığı bildirilmiştir 
(17-19). Muğla ve Antalya civarındaki farklı 
gökkuşağı alabalığı işletmelerinde gözlenen hastalık 
çıkışlarından L. garvieae, S. iniae ve S. agalactiae’nin 
sorumlu olup olmadıklarının araştırıldığı bu 
çalışmaya su sıcaklığının 18 °C olduğu Nisan ayında 
başlanılıp su sıcaklığının 25 °C’ye yükseldiği Eylül 
ayında tamamlanmıştır. Farklı işletmelerden yapılan 
örnekleme çalışmalarında hastalıktan etkilenen 
balıklarda genel olarak iştahsızlık, durgunluk, renkte 
koyulaşma, bilateral ekzoftalmi, hemoraji ve 
opaklaşma, abdominal şişkinlik ve anal prolapsus ile 
solungaçlarda solgunluk tespit edilmiştir. 
Nekropside, vücut kası ile hava kesesinde hemoraji, 
dalağın renginde koyulaşma, splenomegaly ve 
barsakta sarımsı renkli kanlı sıvı birikimi 
gözlenmiştir. Hasta balıklarda gözlenen bu bulgular, 
diğer araştırmacılar (17-19) tarafından L. garvieae ile 
enfekte gökkuşağı alabalıklarından bildirilen 
bulgulara benzerlik gösterdiği tespit edilmiştir. L. 
garvieae fakültatif anaerobik, hareketsiz, spor 
oluşturmayan, Gram-pozitif kok şekilli bir bakteridir. 
Tür, çiftler ve kısa zincirler şeklinde bulunur. L. 
garvieae kanlı vasatta α-hemoliz oluştururken, 
sitokrom oksidaz ve katalaz negatif özellik 
göstermektedir (4,18). Altun ve ark. (17) gökkuşağı 
alabalıklarından izole edilen sekiz L. garvieae 
suşunun sitokrom oksidaz ve katalaz negatif, VP 
pozitif olduğunu, 4 °C ile 45 °C de gelişme 
gösterdiğini, glikoz, früktoz, galaktoz, mannitol ve 
sakkarozu fermente ettiğini bildirmiştir. Suşlar α-
hemolitik olup MacConkey agarda koloni 
oluşturmuştur. 8 L. garvieae suşu nişasta ve jelatini 
hidrolize edemezken, %6.5 NaCl de gelişme 
göstermiştir. Kav ve Erganiş (18) çalışmalarında 30 L. 
garvieae suşunun glikoz, galaktoz, mannitol, 
sakkaroz, früktoz ve arabinoz’dan asit üretimlerinin 
pozitif olduğunu ancak sorbitol ile ksiloz’dan asit 
üretimlerinin ise negatif olduğunu bildirmiştir. Bu 
çalışmada L. garvieae suşunun Gram-pozitif, 
fermentatif, sitokrom oksidaz ve katalaz negatif ile 

VP pozitif olduğu tespit edilmiştir. Suşlar, Anshary ve 
ark. (8), Altun ve ark. (17) ile Kav ve Erganiş (18) 
tarafından bildirildiği gibi α-hemolitik olup, 45 °C ve 
%6.5 NaCl de geliştiği, glikoz, galaktoz, mannitol ve 
sakkaroz’u fermente ettiği belirlenmiştir. Bu 
çalışmada 55 suşun Altun ve ark. (17) tarafından 
bildirildiği gibi nişasta ve jelatini hidrolize 
edemedikleri ancak Altun ve ark. (17) tarafından 
bildirilenden farklı olarak suşların MacConkey agar 
da koloni oluşturmadıkları tespit edilmiştir. Bu 
çalışmada suşların sorbitol ve ksilozdan asit 
üretimlerinin pozitif olup Kav ve Erganiş (18) ise 
çalıştıkları L. garvieae suşlarının sorbitol ve ksilozdan 
asit üretimlerinin negatif olduğunu bildirmiştir. 
Streptokokkozis, Rapid ID 32 ve API 20 strep testleri 
ile kolay ve hızlı bir şekilde teşhis edilebilmekte 
ancak L. garvieae ile L.  lactis subsp. lactis veya S. 
iniae ile S. uberis türlerinin biyokimyasal testlerinin 
benzerliğinden dolayı Streptokokkozis’in etiyolojik 
etkenleri birbirinden kesin olarak ayırt edilmediği 
bildirilmiştir (18). Kav ve Erganiş (18) 30 L. garvieae 
izolatının API 20 testinin 24 saatlik test sonuçlarına 
göre %90 oranında L. lactis subsp. lactis ve %6.6 
oranında da E. faecalis’e benzerlik gösterdiğini 
bildirilmiştir. Bu çalışmada 55 suşun API 20 test 
sonuçlarının, Kav ve Erganiş (18) tarafından elde 
edilen sonuçlara benzerlik gösterdiği anlaşılmıştır. 
Biyokimyasal özelliklerdeki farklar, bir organizmanın 
fizyolojik profili üzerine önemli bir bilgi vermektedir. 
Bununla birlikte, fenotipik özellikler ile tek başına tür 
seviyesinde yeterli tanımlama yapılamamaktadır. 
Moleküler teknikler ile patojenik türleri tanımlama 
ve suşlar arasındaki farkı tür düzeyinde tespit 
edebilmenin mümkün olduğu bildirilmiştir (8). 
Ravelo ve ark. (14) L. garvieae suşları arasındaki 
genetik çeşitliliği değerlendirmek için RAPD 
(Rastgele Arttırılmış Polimorfik DNA) tekniğini 
kullandıkları çalışmada, suşların 1100 bç’lik spesifik 
amplifikasyon ürünü verdiğini bildirmiştir. Bu 
çalışmada, 55 L. garvieae suşunun identifikasyonu 
için uygulanan PZR tekniği sonuçlarına göre suşlar 
1100 bç’lik amplikasyon ürünü vermiştir. Elde edilen 
sonuçların Ravelo ve ark. (14) tarafından bildirilen 
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sonuçlar ile uyumlu olduğu anlaşılmıştır. Kav ve 
Erganiş (18) çalışmasında L. garvieae izolatlarının 
ampisilin, oksitetrasiklin ve eritromisin’e hassas 
olduklarını, Durmaz ve Kılıçoğlu (19) ise izole 
ettikleri L. garvieae izolatlarının ampisilin, 
eritromisin’e hassas, trimetoprim’e ise dirençli 
oldukları bildirilmiştir.  Türe ve Boran (20) 
ampisilin’in L. garvieae suşlarına karşı en etkili 
ajanlar arasında olduğunu bildirmiştir. Bu çalışmada 
suşların eritromisin’e hassas olmaları, Kav ve Erganiş 
(18), Durmaz ve Kılıçoğlu (19) ile Türe ve Boran 
(20)’nın sonuçlarına benzerlik göstermekle birlikte, 
bu araştırıcılardan farklı olarak suşların 
oksitetrasiklin’e orta düzeyde direnç gösterdiği, 
ampisilin’e ise suşlar arasında farklı düzeyde direnç 
gösterdikleri belirlenmiştir. Avcı ve ark. (21) L. 
garvieae enfeksiyonundan etkilenen balıkların 
histopatolojik yönden incelenmesinde, balıkların 
solungaçlarında hemoraji, lamellar ödem ve 
telangiectasia bildirirken, Didinen ve ark. (22) ise 
laktokokkozis’den etkilenen balıklarda hepatositlerin 
nekrozunu bildirmiştir. Bu çalışmada hasta balıkların 
histopatolojik muayenesinde solungaç 
filamentlerinde telangiectasia, hepatositlerde ise 
nekrotik dejenerasyonlar gözlenmiştir. Bu bulgular 
Avcı ve ark. (21) ile Didinen ve ark. (22) tarafından 
bildirilen bulgulara benzerlik göstermiştir. Timur ve 
ark. (23) çalışmasında böbrek de melanomakrofaj 
merkezlerinde aktivasyon ve midenin mukoza 
epitelyumunda boşalma bildirmiştir. Bu çalışmada 
enfeksiyondan etkilenen balıklarda böbrekte 
melanomakrofaj merkezlerinde aktivasyon ile 
midenin Lamina probria ve mukoza epitelyumunda 
boşalmalar tespit edilmiştir. Bu bulgular, Timur ve 
ark. (23) tarafından bildirilen bulgulara benzerlik 
göstermiştir.  

Sonuç olarak bu çalışmanın bulgularına göre, 
hasta gökkuşağı alabalıklarından Lactococcus 
garvieae izole edilirken gerek fenotipik tanı test 
sonuçlarına gerekse PZR çalışması sonuçlarına göre 
Streptococcus agalactiae (sin. S. difficilis) ve S. iniae 
izole ve identifiye edilememiştir. Çalışmanın bu 
sonucu ile, L. garvieae’nin bölgede örnekleme 

çalışması yapılan alabalık işletmelerinde görülen 
hastalık çıkışlarından sorumlu başlıca etken olduğu 
anlaşılmıştır. Çalışmada antibiyogram duyarlılık testi 
sonuçlarına göre, izolatların en az iki antimikrobiyal 
ajana dirençli oldukları bulunmuştur. Bu sonuca 
göre, laktokokkozis’e karşı mevcut aşı geliştirme 
çalışmalarının arttırılması gerektiği çünkü bakteride 
direnç gelişimi artmakla birlikte, bu direnç 
gelişiminin ortamda bulunan diğer bakteri türlerine 
de aktarılabileceğini düşündürmektedir. 
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Yeşil Çay Yağının Gökkuşağı Alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) Yem 
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Öz: Çalışmada yeşil çay yağının (Camellia sinensis) gökkuşağı alabalığının (Oncorhynchus mykiss) büyüme oranı, yemden 
yararlanma ve hematolojik parametreleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi için denemeler kurulmuştur. Balıklar (76.25±2.75 
g) masere yeşil çay yağının farklı konsantrasyonları (%0.25, %0.5, %1.0) ilave edilmiş yemlerle beslenmiştir. Ağırlık kazancı 
(WG), yem dönüşüm oranı (YDO) ve bazı kan parametreleri gökkuşağı alabalığında belirlenmiştir. Yeşil çay yağı ile 42 günlük 
besleme sonunda yapılan analizlerde WBC, GRAN, HGB, HCT, MCH, MCHC, PLT, PDW, PCT değerlerinde kontrol grubuna göre 
artış gösterdiği tespit edilmiştir. Bununla birlikte yeşil çay yağı uygulanan grupların megakaryositlerini uyardığı (PLC-R 
seviyesinde artış) bunun da trombosit yapımını artırdığı görülmüştür. Yem değerlendirme oranı 1.83–4.53 değerleri arasında 
değişim göstermiştir. Deneme sonunda gruplardaki yeşil çay yağı miktarının artışıyla birlikte yem değerlendirme oranının
azaldığı tespit edilmiştir. Yeşil çay yağının içerdiği lipofilik özellikteki biyoaktif maddelerin sinerjistik etki göstererek balıklarda 
termojenik uyarımı sağladığı ve bunun da ağırlık kaybına neden olduğu düşünülmektedir. Bunun yanı sıra yeşil çay yağının 
hematopoetik organlarda hematopoiesisi ve içerdiği kateşinler gibi antioksidanların granülosit hücre grubu üzerinde etki
gösterdiği tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Gökkuşağı alabalığı, Hematolojik parametreler, Masere yağ, Yeşil çay. 

Effects of green tea (Camellia sinensis) Oil on Feed Utilization and 
Hametological Parameters of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) 

Abstract: In the study, experiments were conducted to determine effects of green tea oil (Camellia sinensis) on the growth 
rate, feed utilization and hematological parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Fish (76.25±2.75 g) were fed 
diets supplemented with different concentrations of green tea oil (%0.25, %0.5, %1.0). Weight gain (WG), feed conversion 
ratio (BDI) and some blood parameters were determined in the rainbow trout. It was determined that the values of WBC, 
GRAN, HGB, HCT, MCH, MCHC, PLT, PDW and PCT were increased with respect to control group at the end of 42 days feeding 
with green tea oil. However, groups treated with green tea oil stimulated megakaryocytes (increased PLC-R levels), which 
also increased platelet production. Feed evaluation ratio varied between 1.83-4.53. At the end of the experiment, it was 
determined that the feed evaluation ratio decreased with the increase of the amount of green tea oil in the groups. It is 
thought that the bioactive substances in the lipophilic property of green tea oil provide thermogenic stimulation in fishes by 
synergistic effect, which causes weight loss. Besides, it was determined that antioxidants such as hematopoiesis and catechins 
in hematopoietic organs of green tea oil act on the granulocyte cell group. 

Keywords: Green tea, Hematological parameters, Macerated oil, Rainbow trout. 
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GİRİŞ

eşil çay (Camellia sinensis), ilk zamanlarda tıpta 

tedavi amacıyla, daha sonra içecek olarak 

kullanılmaya başlamıştır. Yeşil çayın temel içeriğini 

polifenoller, vitaminler, azotlu bileşikler, kafein, 

inorganik elementler, lipidler ve karbonhidratlar 

oluşturmaktadır (1). Şimdiye kadar, insan ve 

hayvanlarda fermente edilmemiş yeşil çayın yararlı 

etkisiyle ilgili çalışmalar yapılmış ve kemik yoğunluğu, 

bilişsel işlev, diş çürümesi, böbrek taşları üzerinde 

olumlu etkileri ortaya konulmuştur (2,3). Yeşil çay 

özellikle içerdiği kateşinler gibi antioksidanları 

sayesinde tümör tedavilerinde tercih edilen bir 

bitkidir (4,5,6).  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde, yeşil çayın balık 

yemlerine ilavesi ile ilgili çalışmalar yapılmış ve 

hastalıklara karşı direncin arttırılması, yaşama oranı, 

büyüme oranı, antioksidan ve bağışıklık sistemi 

üzerindeki etkileri incelenmiştir (7-10). Yapılan bazı 

çalışmalarda yeşil çay ekstresinin antioksidan 

savunma mekanizması üzerine olumlu etki 

gösterdiğini tespit etmişlerdir (11). 

Yeşil çay ekstraktının yemlere ilavesi ile ilgili 

farklı balık türlerinde çalışmalar yapılmasına rağmen, 

yeşil çayın masere yağının yeme ilavesinin büyüme ve 

kan parametrelerinin üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesiyle ilgili herhangi bir çalışmaya 

ulaşılamamıştır. Bu nedenlerden dolayı, bu çalışmada 

farklı oranlarda (%0.25, %0.5, %1.0) yeme ilave dilen 

masere yeşil çay yağının gökkuşağı alabalığının (O. 

mykiss) büyüme (canlı ağırlık kazancı, yem alımı ve 

yem dönüşüm oranı) ve bazı kan parametreleri 

üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada ortalama canlı ağırlığı 76.25±2.75 g 

olan gökkuşağı alabalıkları (O. mykiss) (n: 600) 

kullanılmış ve çalışma üç tekrarlı olarak 

gerçekleştirilmiştir. Araştırma süresince düzenli 

olarak, 0.1 hassasiyetli termometre ile suyun 

sıcaklığı, 0.003 hassasiyetli dijital pH metre ile pH’sı 

ve 0.01 hassasiyetli oksijen metre ile çözünmüş 

oksijen seviyeleri ölçülmüştür.  

Çalışmada kullanılan endemik yeşil çay bir 

aktardan temin edilmiştir. Masere yağın elde 

edilmesi için yeşil çay (C. sinensis) 15 gün boyunca 

ayçiçeği yağında (1/10) bekletilmiştir. Elde edilen 

masere yeşil çay yağı alabalıklarının yemlerine %0.25, 

%0.5, %1.0 oranlarında ilave edilmiştir. Tüm çalışma 

boyunca balıklar sabah ve akşam olmak üzere günde 

iki kere ticari bir alabalık yemi ile 42 gün (20-27 Kasım 

2015) boyunca beslenmiştir. Yemleme günlük olarak 

balıkların canlı ağırlıklarının ortalama %2’si oranında 

uygulanmıştır. Çalışma sonunda ağırlık kazancı (WG), 

günlük ağırlık kazancı (DWG) (W2-W1/t), yem alımı ve 

yem dönüşüm oranı (YDO) (tüketilen yem 

miktari/ağırlık kazancı) (12) belirlenmiştir. 

Kan alma işlemi balıklardan besleme 

yapılmadan gerçekleştirilmiş (13) ve balıklar kan alma 

işleminden önce anestezik maddeyle (Benzocaine 30 

mg/L) bayıltılmıştır. Denemeler etik kurallara uygun 

olarak gerçekleştirilmiştir (İnönü Üniversitesi, Tıp 

Fakültesi, Deney Hayvanları Etik Kurulu, Protokol No: 

2013/A-71). Bayıltılan balıkların kuyruk venalarından 

enjektörle kan örnekleri alınarak içerisinde EDTA 

bulunan tüplere aktarıldı. EDTA’lı kan örneklerinde 

tam kan sayımı, aynı gün içerisinde, PROCAN PE-

6800VET marka tam otomatik hematoloji analiz 

cihazı ile gerçekleştirilmiştir. 

Cihaz ile Lökosit (WBC), Lenfosit yüzdesi 

(LYM%), Orta ölçekli hücre yüzdesi (MID%), 

Garnülosit yüzdesi (%GRAN), Lenfosit (LYM#), Orta 

Y



Yeşil Çay Yağının Gökkuş... Alınterim ve ark. 

 161 

ölçekli hücre (MID#), Garnülosit (GRAN#), Eritrosit 

(RBC), Hemoglobin konsantrasyon (HGB), Hematokrit 

(HCT), Ortalama Eritrosit Hacmi (MCV), Hücre 

hemoglobin ortalaması (MCH), Hücre hemoglobin 

yüzdesi (MCHC), Kırmızı kan hücresi dağılım genişliği-

standart sapma (RDW-SD), Kırmızı kan hücresi 

dağılım genişliği-varyasyon katsayısı (RDW-CV), 

Trombosit (PLT), Ortalama trombosit hacmi (MPV), 

Trombosit dağılım genişliği (PDW), Tombosit yüzdesi 

(PCT), Trombosit-hücre genişliği oranı (P-LCR) 

değerleri ölçülmüştür.  

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen verilerin değerlendirilmesinde rutin 

istatistiksel metotlar ve SPSS istatistik programı 

kullanılmıştır. Elde edilen hematolojik verilerin 

değerlendirilmesi P<0.05 güven aralığında Tek yönlü 

Varyans analizi (ANOVA) ile yapılmıştır. 

BULGULAR 

Denemede ölçülen suyun sıcaklığı: 17.1 oC, pH: 
7.37, oksijen 6-7 mg/l olarak tespit edilmiştir. 
Yemlere ilave edilen yeşil çay (C. sinensis) yağının 
büyüme parametreleri üzerindeki etkileri Tablo 1’de 
sunulmuştur. Yem değerlendirme oranı 1.83–4.53 
değerleri arasında değişim göstermiştir. Yem alım 
oranı, yemlerdeki yeşil çay yağ oranının artışıyla 
azalmıştır (P<0.05). Yemlere ilave edilen yeşil çay (C. 

sinensis) yağının kan parametreleri üzerindeki etkileri 
Tablo 2’de verilmiştir. P-LCR değerinin gruplar 
arasındaki farklılıkların istatistiksel açıdan önemli 
olduğu belirlenirken (P<0.05) diğer kan parametreleri 
karşılaştırıldığında farkın önemli olmadığı tespit 
edilmiştir (P>0.05). 

Tablo 1. Yemlere ilave edilen yeşil çay (C. sinensis) yağının büyüme parametreleri üzerindeki etkileri. 
Table 1. Effects of green tea (C. sinensis) oil addition to feed on growth parameters. 

Parametreler Kontrol Ayçiçeği yağı D1 (%0.25) D2 (%0.5) D3 (1,0%) P değeri 

Final ağırlık (g) 126.3a 109.9b 119.5ab 105.7b 112.9ab 0.031 

Canlı ağırlık artışı (g) 0.88a 0.72a 0.89a 0.56b 0.84a 0.025 

Yem alımı 2.1a 1.8b 1.9b 1.8b 1.8b 0.045 

Yem dönüşüm oranı (YDO) 2.39a 2.5a 2.13a 3.21b 2.14a 0.016 

a-b: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark önemlidir.
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Tablo 2. Yemlere ilave edilen yeşil çay (C. sinensis) yağının hematolojik parametreler üzerindeki etkileri. 
Table 2. Effects of of green tea (C. sinensis) oil addition to feed on hametological parameters. 

Gruplar 
WBC 
(103/
µL) 

MID 
(%) 

GRAN 
(%) 

GRAN# 
(103/µ

L) 

RBC 
(106/µ

L) 

HGB 
(g/dl) 

HCT 
(%) 

MCV 
fL 

MCH 
pg 

MCHC 
g/dl 

RDW-
SD (fL) 

RDW-
CV 
(%) 

PLT 
(103/µL

) 
MPV 
(fL) 

PDW 
(%) 

PCT 
(%) 

P-LCR 
(%) 

Kontrol 60.52 5.29 3.06 1.87 1.714 9.46 24.21 141.71 55.21 39.00 85.3 13.68 21.8 13.36a 13.49 0.024 40.22a 

Ayçiçeği 
yağı 53.11 4.57 2.31 1.18 1.591 8.68 22.45 141.49 54.45 38.54 85.1 13.78 8.0 14.53b 11.98 0.007 50.98b 

D1 
(%0,25) 54.58 4.39 2.35 1.2 1.683 9.17 23.40 139.71 54.76 39.26 89.8 13.91 7.1 14.50b 15.55 0.007 51.42b 

D2 
(%0,5) 55.02 4.63 2.54 1.37 1.699 9.35 23.81 140.59 55.17 39.27 86.3 14.18 17.0 14.13ab 16.27 0.020 46.90a 

D3 
(%1,0) 56.90 4.73 2.65 1.47 1.741 9.75 24.82 143.14 56.30 39.37 83.4 13.06 13.2 14.32ab 15.03 0.032 49.93b 

P 0.067 0.164 0.117 0.051 0.773 0.480 0.645 0.294 0.649 0.709 0.676 0.812 0.113 0.075 0.622 0.324 0.020 
a,b,: Aynı sütunda farklı harf taşıyan değerler arasındaki fark önemlidir.
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Yeşil çayın masere yağlarının su ürünleri 
yetiştiriciliğinde kullanılabilirliğiyle ilgili herhangi bir 
çalışmaya rastlanmazken, yeşil çay ekstraktlarının 
balık yemlere ilaveleri ile ilgili çalışmalar yapılmış ve 
olumlu etkileri ortaya konulmuştur (7-10). Sarıkuyruk 
balığında yapılan çalışmada yemlere ilave edilen yeşil 
çayın, içerdiği polifenollerden dolayı lipid 
peroksidasyonunu, taze etteki bozulmayı ve 
mikrobiyal büyümeyi önlediği belirlenmiştir (14). Cho 
ve ark. (7) dil balığında (Paralichthys olivaceus) 
türünde yaptıkları çalışmada yeşil çay ekstraktının 
yemlere ilavesinin büyüme ve yemden yaralanma 
oranında olumlu etkileri olduğunu, ayrıca serum LDL 
kolestrolünü düşürdüğünü saptamışlardır. Abdel-
Tawwab ve ark. (8) yeşil çayın Nil tilapiyasında 
Aeromonası önlediğini bildirmişlerdir. Yeşil çayın 
antioksidan özelliğini ortaya koyucu bazı çalışmalar 
yapılmıştır (15). Yeşil çayın termojenik uyarım 
üzerinde etkili olduğu bazı çalışmalar ile de tespit 
edilmiştir (16,17).  

Thawonsuwan ve ark. (9) yeşil çaydan elde 
edilen antioksidan potansiyele sahip 
Epigallocatechin-3-gallate’ın gökkuşağı 
alabalıklarında antioksidan ve bir immunostimulant 
olarak kullanılabileceğini ve yemlere en az 32 mg.kg–

1 oranda ilave edilmesinin etkili olabileceğini rapor 
etmişlerdir. Harikishnan ve ark. (10) Epinephelus 
bruneus türünde yeme yeşil çay ilavesinin non-
spesifik hümoral ve hücresel bağışıklık cevabı ile 
hastalıklara dayanıklılığı arttırdığını tespit etmişlerdir. 
Bu çalışmada masere yeşil çay yağının yemlere ilavesi 
yem alımı ve ağırlık kazancında önemli değişikliklere 
neden olmazken, önceki çalışmalar ile paralel olarak 
42. günde ayçiçek yağı grubu ile karşılaştırıldığında 
WBC, GRAN, HGB, HCT, MCH, MCHC, PLT, PDW, PCT
seviyelerindeki artış hematopoietik organları ve
immün hücreleri uyardığını ortaya koymaktadır (18).
Büyük trombositlerin normal olanlara oranında (PLC-
R) gruplar arasında farklılık belirlenirken, diğer
parametrelerde ise herhangi bir değişikliğe neden
olmadığı tespit edilmiştir. Yeşil çay yağı, kontrol

grubuna göre her üç dozda da vücut stabilitesini 
korumuş trombosit uyarımını sabit tutmuştur. 

Sonuç olarak, ayçiçeği yağında bekletilerek 
hazırlanan masere yeşil çay yağında bulunan 
polifenollerin, özellikle flavanoller ve kateşinlerin 
varlığından dolayı, zayıflatıcı özelliği tespit edilmiştir. 
Özellikle kan parametrelerindeki artış yeşil çayda 
bulunan ve güçlü antioksidan özellik gösteren 
kateşinlerin, hematopoietik hücre ve organları uyarıcı 
etkisini göstermektedir. Ayrıca, masere yağların 
kullanımı ve elde edilmesi ekstraktlarla 
karşılaştırıldığında ucuz, kolay ve pratiktir. Masere 
yeşil çay yağının profilaktif tedavide kullanılması 
tavsiye edilmektedir. 
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Öz: Glutamat merkezi sinir sisteminin en önemli nörotransmitter maddesidir. Aşırı glutamat salınımı, glutamat reseptörlerinin 
uzun süreli aktivasyonuna neden olarak eksitotoksisteye yol açar. Parietin, Rheum ribes L.’den izole edilen çeşitli farmakolojik 
özelliklere sahip bir antrakinondur. Bu çalışmada glutamat eksitotoksisitesine maruz bırakılan primer kortikal nöron 
kültürlerinde parietinin nöroprotektif etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Primer kortikal nöronlar, yeni doğan Sprague 
Dawley cinsi sıçanlardan elde edildi. Glutamat eksitotoksisitesini stimüle etmek için, kültür medyumuna 10-5 M 
konsantrasyonda glutamat uygulandı. Daha sonra hücrelere 2.5-500 μM konsantrasyonda parietin uygulanarak 24 saat 
inkübasyona bırakıldı. Hücre canlılık oranı MTT yöntemi ile belirlendi. Aynı zamanda hücrelerde oluşan reaktif oksijen türleri 
total antioksidan seviyesi (TAS)- total oksidan seviyesi (TOS) yöntemi ile değerlendirildi. MTT analiz sonuçlarına göre 10 µM 
parietinin glutamat eksitotoksisitesine karşı nöronlarda anlamlı düzeyde koruyucu etkiye sahip olduğu tespit edildi. TAS-TOS 
analiz sonuçlarına göre 10 µM parietinin hücrelerde antioksidan seviyesini anlamlı ölçüde artırırken, parietinin yüksek 
konsantrasyonlarının hücrelerdeki oksidan seviyesini anlamlı ölçüde arttırdığı gözlendi. Bu çalışma sonucuna göre parietinin 
primer kortikal nöron hücrelerinde glutamat eksitotoksisitesine karşı koruyucu etkiye sahip olduğu ve glutamat 
eksitotoksisitesine karşı teropatik bir ajan olarak kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Glutamat, Parietin, Primer nöron kültürü. 

Investigation of Protective Effect of Parietin Against Glutamate Excitotoxicity 
in Primary Cortical Neuron Culture 

Abstract: Glutamate is the most important neurotransmitter in the central nervous system. Excitotoxicity is induced by 
excessive release of glutamate followed by overstimulation of glutamate receptor. Parietin is an anthraquinone from Rheum 
ribes L. and has been reported to have a variety of pharmacological properties. The present study investigated the 
neuroprotective effects of parietin in primary cortical neuron cultures against glutamate excitotoxicity. Primary rat cortical 
neuronal cultures were obtained from new born Sprague Dawley rats. Cultures were subject to 10-5 M glutamate to stimulate 
glutamate excitotoxicity. After that, cells were treated with 2.5-500 μM concentrations of parietin during 24 h in dose 
dependent manner. Cell viability was determined using MTT assay. Reactive oxygen species generation was assessed using 
the total antioxidant status (TAS)-total antioxidant status (TOS) assays. The results of MTT analysis showed that 10 µM parietin 
effectively protected neuron from glutamate toxicity. According to the results of TAS-TOS analysis, it showed that 10 µM 
parietin significantly increased the antioxidant level in the cells, whereas high concentrations of parietin significantly 
increased the oxidant level in the cells. The results of this study suggest that parietin had neuroprotective effect against 
glutamate excitotoxicity in primary rat cortical neuron cultures and it may be conceive that parietin can be used as a 
therapeutic agent for glutamate excitotoxicity. 

Keywords: Glutamate, Parietin, Primary neuron culture. 
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GİRİŞ

lutamat merkezi sinir sisteminin en önemli 

eksitatör nörotransmitter maddesi olup 

sinaptik plastisite, öğrenme, hafıza ve diğer bilişsel 

işlevleri içeren çeşitli fizyolojik süreçlerde önemli rol 

oynamaktadır (1-3). Glutamat, memeli santral sinir 

sisteminde milimolar konsantrasyonlarda 

bulunmaktadır (4). Sinaptik aktivite, sinaptik aralıkta 

glutamat konsantrasyonunda artışa yol açmakta 

fakat glutamat taşıyıcıları tarafından glutamatın geri 

alınımı ile ekstraselüler glutamat konsantrasyonu 

korunmaktadır (5-7). Glutamat beyin 

fonksiyonlarında önemli rol oynamasına rağmen 

merkezi sinir sistemindeki yüksek konsantrasyonu 

glutamatın nörotoksik etkisinin ortaya çıkmasına 

neden olmaktadır (8). Aşırı glutamat salınımı sonucu, 

glutamat reseptörlerinin uzun süreli aktivasyonuna 

bağlı oluşan kalsiyumun aşırı yüklenmesi 

eksitotoksisiteye yol açar ve bu durum 

nörodejenerasyonda önemli role sahiptir. Hücre içi 

kalsiyum konsantrasyonundaki artış sonucu proteaz 

aktivasyonu, mitokondriyal disfonksiyon ve reaktif 

oksijen türlerinde artış görülmekle birlikte nöronal 

hücre ölümü gerçekleşmektedir (9,10). Oksidatif 

stres, nöropatolojik süreçlerde nöronal hücre 

ölümünü tetikleyen önemli bir faktördür. Glutamat 

konsantrasyonundaki artış, glutatyon sentezini 

engelleyerek ve aşırı reaktif oksijen üretimi (ROS)'ne 

yol açarak oksidatif strese neden olmaktadır 

(8,11,12). Glutamatın yol açtığı toksisite; huntington, 

amyotrofik lateral skleroz, alzheimer, parkinson gibi 

çeşitli hastalıkların patogenezinde önemli rol 

oynamaktadır (10,13). Bu nedenle, nöronal 

hücrelerin glutamata bağlı eksitotoksisiteye karşı 

korunması, nörodejeneratif hastalıklar için etkili bir 

terapötik yaklaşım olabilir (8). Son zamanlarda 

yapılan çalışmalar, antrakinon yapılı bioaktif 

bileşiklerin oksidatif strese karşı antioksidan 

aktivitelerine yoğunlaşmakta ve bu özellikleri nöronal 

proteksiyon ile ilişkilendirilmektedir (14,15). 

Işkın (Rheum ribes L.) geleneksel tedavi 

yöntemlerinde kullanılan kuzukulağıgiller 

(Polygonaceae) familyasına ait bir ravent türüdür 

(16). Parietin, Rheum ribes L.’den izole edilen turuncu 

renkte antrakinon özelliğine sahip bir bileşiktir. 

Antrakinon bir bileşik olan parietin; laksatif, 

hepatoprotektif, anti-inflamatuar ve anti-mikrobiyal 

gibi çeşitli farmakolojik özelliklere sahiptir. Aynı 

zamanda parietin, apoptozu indükleyerek, hücre 

siklusunun blokajı ve metastazı suprese ederek 

antikanser özellik göstermektedir (17-20). 

Literatürde parietinin glutamat eksitotoksisitesine 

karşı nöroprotektif etkisini inceleyen bir çalışma 

mevcut değildir. Bu nedenle araştırmada, primer 

kortikal nöron hücre kültüründe, Rheum ribes L.’den 

izole edilen antrakinon bir bileşik olan parietinin 

glutamat toksisitesine karşı nöroproteksiyonunun 

araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada, in vitro koşullarda hücre kültürü 

yöntemleri kullanılarak, sıçanlardan elde edilen 

primer kortikal nöron kültüründe oluşturulan 

glutamat toksisitesine karşı, Işkından (Rheum ribes L.) 

izole edilen parietinin sitotoksik ve antioksidan 

etkileri incelendi. Parietin, Rheum ribes L. bitkisinden 

izole edildi. Glutamat, Cayman Chemical’den 

sağlandı.  

Primer Kortikal Nöron Kültürünün Hazırlanması 

Bu çalışma Atatürk Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Tıbbi Farmakoloji Anabilim Dalı’nda (Erzurum, 

Türkiye) yürütülmüştür. Çalışmada “Laboratuvar 

Hayvanlarının Kullanılması ve Bakımı Kılavuzunda” 

belirtilen hükümlere uyulmuş olup Atatürk 

Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulundan 27.03.2017 tarih ve 42190979-945-

E.1700095549 sayılı etik kurul onayı alındı. Çalışmada

korteks nöronlarının elde edilmesi için Sprague-

Dawley cinsi yeni doğmuş 24 saati doldurmamış sıçan 

yavrusu kullanıldı. Kısaca sıçanlar hızlıca dekapite 

edildikten sonra çıkarılan korteksler 5 mL 

Hanks’Balanced Salt solution (HBSS) solüsyonuna 

aktarılarak bistüri yardımıyla makro parçalanma ve 

daha sonra Tripsin-Etilendiamintetraasetik asit 

G 
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(EDTA) (%0.25 tripsin-% 0.02 EDTA) ile mikro 

parçalama yapıldı. Sonra, hücreler 1200 rpm’de 5 dk 

boyunca santrifüj edildi. Dibe çöken hücreler 

hücresel medyum (%88 NBM (Nöro bazal medyum, 

Gibco, USA), %10 FBS (Fetal sığır solüsyonu, Gibco, 

USA), %2 B-27 (Suplament, Thermo Fisher, 

Germany), %0.1 antibiyotik (Penicillin–Streptomycin) 

ve amfotrisin B (Thermo Fisher, Germany) eklendi. 

Hücreler %5 CO2 ve 37oC’e sıcaklıkta, 3 gün ara ile 

besiyeri değiştirilerek 10 gün inkübe edildi.   

Glutamat Eksitotoksisitesinin Oluşturulması ve Test 
Ajanlarının Uygulanması 

Eksitotoksik hasarı oluşturabilmek için, primer 

kortikal nöronlar 10-5 M konsantrasyonda glutamata 

5 dk süreyle maruz bırakıldı. Daha sonra parietinin 

glutamat eksitotoksisitesi üzerindeki etkisini 

değerlendirmek için, farklı konsantrasyonlarda (2.5, 

5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 µM) parietin uygulanarak 

24 saatlik inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon süresinin 

ardından 3-(4,5-Dimetiltiyazol-2-yl)-2,5-

difeniltetrazolium bromid, sarı tetrazol (MTT) analiz 

yöntemi ile hücre canlılığı (sitotoksisite durumu) 

değerlendirildi. 

MTT Analizi 

Sitotoksik etkiler, sitotoksisitenin 

değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan 

enzimatik test yöntemlerinden biri olan MTT analiz 

yöntemi ile belirlendi. Yöntem, canlı hücreler 

tarafından aktif olarak absorbe edilen MTT’nin 

tetrazolium halkasının mitokondriyal süksinat 

dehidrogenaz tarafından katalize edilerek, metabolik 

olarak aktif hücrelerin sayısının göstergesi olarak 

kabul edilen mavi-mor renkli insolubl formazana 

indirgenmesine dayanmaktadır. Parietinin, gutamat 

toksisitesi oluşturulan primer kortikal hücreleri 

üzerindeki olası sitotoksik etkisi MTT kiti ile üretici 

firmanın (Cayman Chemical, Ann Arbor, MI, USA) 

kullanım talimatına göre uygulandı. Steril PBS içinde 

hazırlanan stok MTT solüsyonundan %10’luk 

konsantrasyonda 96 well-platelere ilave edildi. 

37°C’de %5 CO2 içeren ortamda 4 saat inkübasyona 

bırakıldıktan sonra 100 µL DMSO ilave edilerek 

formazan kristallerinin çözünmesi sağlandı. 

Formazan absorbansı ELISA reader (MicroQuant, 

Reader, BioTek, Winooski, VT, USA) ile 570 nm dalga 

boyunda değerlendirildi.  

Total Antioksidan Seviyesi (TAS) Ölçümü 

Medium TAS düzeyi Rel Assay Total Antioksidan 

Status (Rel Assay Diagnostics, Gaziantep, Turkey) 

ticari kiti kullanılarak ölçüldü. Bu yöntem, hidrojen 

peroksit varlığında ABTS (2,2’-Azino-di-[3-

aehylbenzthiazolinesulphonate) molekülünün ABTS+ 

molekülüne okside olmasına dayanmaktadır. ABTS 

radikali, antioksidan varlığına göre mavi ve yeşil 

rengini kaybetmektedir. Örnekte bulunan 

antioksidanlar konsantrasyonları ile orantılı olarak 

renkteki açılmayı hızlandırırlar. Renk değişikliği, 660 

nm dalga boyunda ölçülerek değerlendirildi. Sonuçlar 

μmol Trolox Equiv/mg protein başına ifade edildi. 

Total Oksidan Seviyesi (TOS) Ölçümü 

Medium TOS düzeyi Rel Assay Total Oksidan 

Status (Rel Assay Diagnostics, Gaziantep, Turkey) 

ticari kiti kullanılarak ölçüldü. Bu yöntem, örnekte 

bulunan oksidanların, Fe+2-o-dianisidine kompleksini 

Fe+3 iyonuna okside etmesine dayanmaktadır. Fe+3 

iyonu asidik ortamda ksilenol oranj ile renkli bir 

kompleks yapar ve renk değişimi, örnekte bulunan 

oksidan moleküllerinin konsantrasyonu ile orantılı 

olup spekrofotometrik olarak ölçülebilir. Renk 

değişikliği 530 nm dalga boyunda ölçülerek 

değerlendirildi. Ölçüm hidrojen peroksit ile kalibre 

edildi ve sonuçlar μmol H2O2 Equiv/mg protein başına 

ifade edildi.  

İstatistiksel Analiz 

Sonuçlar ortalama ± standart hata olarak verildi. 

Gruplar arası istatiksel karşılaştırma One-way ANOVA 

ve tukey HSD yöntemi kullanılarak hesaplandı. Tüm 

hesaplamalar, istatistiksel analiz için SPSS 20 yazılımı 

kullanılarak gerçekleştirildi. İstatistiksel önemi 

göstermek için P<0.05 değerleri dikkate alındı. 
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BULGULAR 

MTT Test Sonuçları 

Parietinin sitotoksik etkisi MTT yöntemi 

kullanılarak belirlendi. Primer kortikal nöron 

kültüründe oluşturulmuş olan glutamat toksisitesi 

üzerine çeşitli konsantrasyonlarda (2.5, 5, 10, 25, 50, 

100, 250, 500 µM) uygulanan parietinin sitotoksik 

etkisi şekil 1’de gösterildi. Parietin uygulanan 

glutamat toksisitesi oluşturulmuş primer nöron 

hücrelerinin 24 saatlik inkübasyon süreci sonunda 

elde edilen hücre canlılığı değerlendirilmesinde, 

105µM glutamat uygulamasını takiben hücre canlılık 

oranının %36.6’ya düştüğü gözlendi. Parietin 

uygulamasına takiben hücre canlılığında artış olduğu 

tespit edildi. En belirgin artış 5-10 μM parietin 

uygulamasına takiben gözlenirken (sırasıyla %92 ve 

%96.87), en az artış 500 μM parietin uygulamasına 

takiben (%67) görüldü. 2.5-50 μM konsantrasyonda 

parietin uygulanan grupların glutamat kontrole göre 

hücre canlılığı üzerine istatiksel olarak anlamlı 

derecede koruyucu etkiye sahip olduğu gözlenirken 

(P<0.05), en belirgin koruyucu etki 10 μM parietin 

uygulanan grupta tespit edildi (P<0.001) (Şekil 1). 

Şekil 1. Primer kortikal nöron kültüründe çeşitli konsantrasyonlardaki parietinin sitotoksik etkileri [*P<0.05; 
**P<0.001 istatiksel olarak glutamat kontrole göre anlamlılık; C: kontrol (Herhangi bir madde ile tedavi edilmemiş 
hücre), GC: Glutamat kontrol (10-5 µM glutamat maruz bırakılmış hücre)]. 
Figure 1. The cytotoxicity effect of parietin in primary cortical neuron cultures [*P<0.05; **P<0.001 difference 
from glutamate control; C: control (untreated cells), GC: Glutamete control (cells treated with 10-5 µM 
glutamate)]. 

Total Antioksidan Seviyesi ve Total Oksidan Seviyesi 
Sonuçları 

Primer nöron kültüründe oluşturulmuş olan 

glutamat toksisitesi üzerine 24 saat süreyle çeşitli 

konsantrasyonlarda (2.5, 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500 

µM) parietin uygulamasını takiben hücre kültür 

ortamı alındı ve ticari kit yardımı ile antioksidan ve 

oksidan kapasiteleri ölçüldü. TAS sonuçları 2.5, 5, 10 

μM parietinin hem pozitif hem negatif kontrol grubu 

ile karşılaştırıldığında antioksidan kapasitesini 

istatiksel olarak anlamlı düzeyde arttırdığını gösterdi 

(P<0.001). Yüksek doz parietin uygulaması ile 25 ve 

50 μM parietin uygulanan gruplarda glutamat 

kontrole göre anlamlı artış (P<0.05) olmakla beraber 

antioksidan kapasitede doz artışı ile paralel azalma 

tespit edildi. Aynı zamanda TAS sonuçlarının MTT 

sonuçları ile paralel olduğu ve 10 μM parietinin hem 

hücre canlılığında hem de antioksidan kapasitede en 

yüksek etkiye sahip olduğu tespit edildi (Şekil 2). 
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Şekil 2. 24 saat çeşitli konsantrasyonlarda parietin ile tedavi edilen primer kortikal nöron kültüründe ortalama 
total antioksidan seviyesi [*P<0.05; **P<0.001 istatiksel olarak glutamat kontrole göre anlamlılık; C: kontrol 
(Herhangi bir madde ile tedavi edilmemiş hücre), GC: Glutamat kontrol (10-5 µM glutamat maruz bırakılmış 
hücre)]. 
Figure 2. Medium total antioxidant status for cortical neuron culteres were treated different concentration 
parietin for 24 hours [*P<0.05; **P<0.001 difference from glutamate control; C: control (untreated cells), GC: 
Glutamete control (cells treated with 10-5 µM glutamate)]. 

 

TOS sonuçları hücre kültür ortamında oksidan 

ve serbest radikal seviyesini gösterir. Elde edilen 

bulgular, 100-500 μM parietin uygulanan grupların 

glutamat kontrol grubuna göre en yüksek oranda 

oksidan kapasiteye sahip olduğunu ve bunun da 

intrasellüler stres faktörünün toksisiteyi ve artan 

hücre ölümünü indüklediğini gösterdi. TAS sonuçları 

ile uyumlu olarak 2.5-50 μM parietin uygulanan 

gruplarda glutamat kontrol grubuna göre TOS 

düzeylerinde istatiksel olarak anlamlı azalma tespit 

edildi (P<0.001). Bununla birlikte hem MTT hem de 

TAS sonuçlarımızla uyumlu olarak 10 μM paretin 

uygulamasını takiben oksidan seviyenin (stres faktör 

seviyesinin) en düşük olduğu tespit edildi.

   

 

Şekil 3. 24 saat çeşitli konsantrasyonlarda parietin ile tedavi edilen primer kortikal nöron kültüründe ortalama 
total oksidan seviyesi [**P<0.001 istatiksel olarak glutamat kontrole göre anlamlılık; C: kontrol (Herhangi bir 
madde ile tedavi edilmemiş hücre), GC: Glutamat kontrol (10-5 µM glutamat maruz bırakılmış hücre)]. 
Figure 3. Medium total oxidant status for cortical neuron culteres were treated different concentration parietin 
for 24 hours [**P<0.001 difference from glutamate control; C: control (untreated cells), GC: Glutamete control 
(cells treated with 10-5 µM glutamate)] 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Eksitotoksisite terimi genellikle MSS’de 

glutamat reseptörlerinin eksitatör amino asitler 

tarafından aşırı veya uzun süreli aktivasyonu ile 

tetiklenen nöronal dejenerasyon olarak 

tanımlanmıştır (21,22). Glutamat eksitotoksisitesi 

aynı zamanda oksidatif strese yol açarak nöronal 

hücre ölümünü hızlandırmaktadır (6,23,24). 

Alzheimer, Parkinson, Huntington ve multiple skleroz 

gibi çeşitli nörodejeneratif hastalıkların 

patogenezinde, glutamat eksitotoksisitesi önemli bir 

rol oynamaktadır (25,26). Bir antrakinon türevi olan 

parietinin; hepatoprotektif, anti-mikrobik, anti-

inflamatuar, anti-kanser ve anti-metastatik gibi çeşitli 

farmakolojik etkilere sahip olduğu yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir (17-19,27). Fakat parietinin 

glutamat eksitoksisitesine karşı nöroprotektif etkisini 

inceleyen herhangi bir çalışma literatürde mevcut 

değildir. Bu çalışma, glutamat toksisitesine maruz 

bırakılan primer kortikal nöron hücrelerinde 

parietinin sitotoksik ve antioksidan etkisinin 

incelenmesi bakımdan literatürde bir ilktir. 

Kolorimetrik bir analiz olan MTT, proliferatif ve 

sitotoksik çalışmalarda hücre canlılık miktarının 

tespit edildiği bir yöntemdir. MTT hızlı, kullanışlı ve 

ekonomik bir teknik olduğu için hücre kültür 

çalışmalarında hücre canlılık miktarının belirlenmesi 

bakımından oldukça popüler bir yöntem haline 

gelmiştir (28). Wang ve ark. (29) tarafından yapılan 

bir çalışmada parietinin hepatosellüler karsinom 

hücre hattında (HepG2) sitotoksisiteye neden 

olurken normal dermal fibroblast hücre hattında 

herhangi bir sitotoksik etkiye yol açmadığı 

bildirilmiştir. 

Araştırmada, glutamat toksisitesi oluşturulmuş 

primer kortikal nöron hücrelerinde hücre canlılığında 

anlamlı derecede azalma tespit edildi. Glutamat 

toksisitesi oluşturulmuş primer kortikal nöron 

hücrelerine parietin uygulamasını takiben hücre 

canlılığında artış tespit edildi. Bu artış düşük dozlarda 

%92-97‘lere kadar çıkarken doz arttıkça çok daha 

düşük seviyelerde görüldü. Glutamatın neden olduğu 

eksitotoksisite sonucu, glutamat reseptörlerinin aşırı 

aktivasyonuna bağlı olarak ROS ve hücre içi Ca+2 

konsantrasyonunda kontrolsüz bir artış 

görülmektedir. Aynı zamanda glutamat, 

mitokondriyal membranda kısmi depolarizasyona yol 

açarak hücre içi ROS konsantrasyonu ve 

oksidasyonunda artışı tetikleyerek nöronal 

dejenerasyona neden olmaktadır (30,31). Serbest 

radikallerin neden olduğu hasardan hücreyi korumak 

için organizmalar antioksidan sistemlerini devreye 

sokarak intraselüler ortamı ROS’ların etkisinden 

korurlar (32). Birçok çalışmada, antrakinonların 

serbest radikal temizleme aktivitesine sahip güçlü bir 

antioksidan olduğu belirtilmiştir (33,34). Glutamat 

eksistotoksisitesi ve antrakinonlar arasındaki ilişkiyi 

gösteren çalışmaların sayısı oldukça azdır. Gu ve ark. 

(35) tarafından yapılan çalışmada beyin hasarı

oluşturulmuş ratların hipokampüs CA1 bölgesinde 

antrakinon yapılı emodinin Ca+2 salınımı bloke ederek 

glutamat eksitotoksisitesine karşı protektif etkiye 

sahip olduğu gösterilmiştir. Çalışmamızda glutamat 

toksisitesi oluşturulmuş primer kortikal nöron 

hücrelerinde düşük dozlarda parietin uygulamasının, 

kontrole göre total antioksidan seviyesinde anlamlı 

derecede arttırdığı tespit edildi. Fakat yüksek 

dozlarda parietin uygulamasının antioksidan 

aktivitesini azalttığı tespit edildi. Aynı zamanda düşük 

dozlarda parietin uygulamasının glutamat kontrole 

göre total oksidan seviyesinde anlamlı derecede 

azalma, yüksek dozlarda ise parietin uygulaması ile 

anlamlı derecede artma gözlendi.  Çalışmamızda hem 

hücre canlılık testi hem de antioksidan ve oksidan 

seviye testi birbirleri ile korele olup, özellikle 10 μM 

paretin uygulamasının en yüksek oranda hücre 

canlılığını koruduğu ve antioksidan kapasiteye sahip 

olduğu aynı zamanda da oksidan seviyenin (stres 

faktör seviyesinin) en düşük olduğu tespit edildi. 

Sonuç olarak; glutamat toksisitesi oluşturulan 

primer kortikal nöron kültüründe, antrakinon bir 

bileşik olan parietin, nöropretektif bir etkiye sahiptir. 

Parietinin, bu etkiyi hücrelerde antioksidan özelliği 

artırırken oksidan kapasitenin azalmasını sağlayarak 

gösterdiği düşünülmektedir. Parietin uygulamasının 

bu etkilerine bakıldığında, konsantrasyon bağımlı 
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olarak glutamat eksitotoksisitesine karşı koruyucu ve 

tedavi amaçlı olarak kullanılabilecek bir ajan 

olabileceği görülmektedir. Paretin ve glutamat 

eksitotoksisitesi arasındaki ilişkiyi açıklayan herhangi 

bir literatür bilgisi mevcut olmayıp, çalışmamız bu 

alanda yapılmış ilk çalışmadır. Parietinin glutamat 

toksisitesi üzerine etkisinin daha iyi anlaşılabilmesi 

için, hem in vitro hem de in vivo farklı kapsamlı 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Öz: Bu çalışmada, yumurta tavuğu rasyonlarına vitamin E (Vit-E, α-tokoferol asetat) ve selenyumun (selenometiyonin) tek 
başına ve kombine olarak ilavesinin serum, yumurta akı ve yumurta sarısında selenyum, bakır, çinko, demir, kalsiyum ve 
magnezyum düzeyleri üzerine etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmada, 96 adet beyaz Lohman yumurta tavuğu, eşit 
sayıda (n=24) 4 gruba ayrıldı. Gruplar sırasıyla bazal yem (Kontrol), bazal yem + 250 mg/kg Vit-E (D-I), bazal yem + 0.9 mg/ kg 
Se (DII) ve bazal yem + 250 mg/kg Vit-E+ 0.9 mg/ kg Se (D-III)  içeren rasyonlar ve su ile 12 hafta, adlibitum olarak beslendi. 
Deneme sonunda, her gruptan alınan kan ve yumurtada biyoelement düzeyleri, ICP-MS cihazı ile analiz edildi. Deneme 
gruplarının serum, yumurta sarısı ve yumurta akında Se, Zn ve Fe düzeyleri kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki 
olarak önemli derecede artarken (P<0.05), Cu düzeyleri serum ve yumurta akında önemli derecede azaldığı (P<0.05), yumurta 
sarısında ise 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen gruptaki azalmanın önemli (P<0.05) olduğu, Ca ve Mg 
düzeylerinin ise etkilenmediği bulunmuştur. Sonuç olarak, organik selenyumun ve vitamin E’nin yumurtanın kalitesinin 
artırılmasında ve raf ömrünün uzatılmasında, yumurta tavuğu rasyonlarına tek başına ve kombinasyonu şeklinde ilave 
edilmesi önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Biyoelementler, Kan, Yumurta, Yumurtacı tavuk. 

Effects of Organic Selenium and Vitamin E Supplementation on Some 
Bioelements in Blood an Egg of Laying Hens 

Abstract: This experiment was conducted to evaluate the effects of dietary vitamin E (Vit-E, α-tocopherol acetate) and 
selenium (selenomethionine) and a combination of the two, on the selenium, copper, zinc, iron, calcium and magnesium 
levels in the serum, yolk and albumen of egg. Ninety-six white Lohman LSL laying hens were randomly divided into 4 equal 
groups (n=24). The groups were fed with the diets that consisted of basal diet (Control),  basal diet + 250 mg / kg Vit-E (Trial-
I), basal diet + 0.9 mg/kg Se (Trial-II) and basal diet + 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/ kg Se (Trial-III) respectively for 12 weeks. Diet 
and water were provided as ad libitum. At the end of the experiment, samples of the blood and egg were collected and stored 
at -20 ºC until analyzes. In samples bioelements levels were analyzed by ICP-MS. As a result, the addition of organic selenium 
and Vit-E alone and in combination to laying hens rations were increased Se, Zn and Fe levels in serum, egg white and egg 
yolk, Cu levels decreased in serum and egg white, whereas in the egg yolk that the decrease in the group fed with rations 
supplemented with 0.9 mg/kg Se and the levels of Ca and Mg remained unaffected when the experimental and control 
groups. In conclusion, it is suggested that organic selenium and vitamin E be added alone and in combination to egg hen 
rations in order to increase egg quality and prolong shelf life. 

Keywords: Bioelements, Blood, Egg sample, Laying hen. 
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GİRİŞ

ağlıklı yaşam, büyüme, gelişme, zihinsel ve 
bedensel fonksiyonların sürekliliği için 

hayvansal ve bitkisel besinlerden yeterli ve dengeli 
alınması ile sağlanmaktadır (1). Fonksiyonel gıdaların 
bileşimleri üretim sırasında değiştirilerek (2), birçok 
hastalık riskini azaltmak amacıyla kullanılmaktadırlar 
(3). Yumurta ihtiva ettiği proteinler, vitaminler ve 
biyoelementlerin yanında kolay sindirilebilir olması, 
dengeli yağ asidi bileşeni, koruyucu özellikleri (4,5), 
bunların yanında antibiyotik etki göstermesi, doğal 
antioksidan özelliğe sahip olması, düşük enerji 
içermesinden dolayı çok önemli bir besin kaynağıdır 
(6). Rasyonlara katılan vitamin ve mineraller, miktar 
olarak düşük ve pahalı olmasına rağmen kanatlı 
ürünlerinin (yumurta, et) kalitesini artırmak, raf 
ömrünü uzatmak, serbest oksijen radikal oluşumunu 
engellemek ve antioksidan savunma sistemini 
oksidatif strese karşı desteklemek için ilave 
edilmelidirler (7,8). Biyoelementler, organizmada 
vitamin sentezi, hormon üretimi, enzim aktivitesi, 
hücre ozmotik basıncının düzenlenmesi, doku 
sentezi, enerji üretimi ve büyüme gibi pek çok önemli 
fizyolojik fonksiyonlarda rol almaktadırlar (9). 
Vücuttaki mineral maddelerin düzeyleri, tür, ırk, yaş, 
cinsiyet, bedensel gelişme çağı, gebelik, süt verimi, 
hastalık gibi stres yaratan durumlar, kimyasal formu, 
farklı besinlerle etkileşimi, rasyondaki miktarları ve 
diğer minerallerin gerek rasyondaki gerekse 
organizmadaki düzeyleri tarafından 
etkilenmektedirler (10).  

Selenyum, başta glutatyon peroksidaz olmak 
üzere, nükleik asitlerin fonksiyonları, prostaglandin 
sentezi ve esansiyel yağ asitlerinin metabolizmasında 
rol oynayan birçok enzimin kofaktörü, bağışıklık 
sistemini güçlendiren ve membranları koruyan, 
büyümeyi, üretkenliği, üreme endeksleri ve birçok 
hastalığa karşı direnen bir antioksidandır (11-15). 

 Vitamin E’nin vücuttaki fonksiyonları; biyolojik 
zarların devamlılığını sağlamak, prostaglandin E 
sentezini arttırmak, oksidasyon-redüksiyon 
reaksiyonlarına etki etmek, serbest radikallerin hücre 
zarına girip DNA yönetiminin etkilemesini 

engellemek (16), lipid peroksidasyonu, vitamin A ve 
karotenin oksidasyonunu azaltarak (17,18), vücuttaki 
biyolojik sistemleri korumak ve oksitleyici ajanların 
neden olduğu kemikteki Ca kaybını önlemektir (19). 
Bu çalışmada, yumurta tavuğu rasyonlarına organik 
selenyum ve Vit-E’nin tek başına ve kombine şeklinde 
ilave edilmesinin serum, yumurta akı ve yumurta 
sarısındaki biyoelementler üzerine etkilerinin 
belirlenmesi ve elde edilen sonuçlardan üretilen 
hayvansal ürünlerin kalitesini artırmak 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada hayvan materyalini, Atatürk 
Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan Deneyleri Yerel Etik 
Kurulu Başkanlığı’nın 04.03.2015 tarih ve 36643897-
59 sayılı yazısı gereği, Atatürk Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Araştırma Uygulama Çiftliği Tavukçuluk 
Şubesi’nde mevcut 24 haftalık yaşta 96 adet beyaz 
Lohman ırkı yumurta tavuğu oluşturdu. Hayvanlar 
tam şansa bağlı deneme planına göre, her grup 6 
tekerrürlü ve her tekerrürde de 4 hayvan bulunacak 
şekilde 4 gruba ayrıldı. Hayvanlar gruplara rastgele 
dağıtılarak, üç katlı batarya tipi kafeslere yerleştirildi. 
Araştırmada %17 ham protein ve 2770 Kkal/kg ME 
ihtiva eden bazal yemin besin madde kompozisyonu 
ve bileşimi Tablo 1.’de sunulmuştur. Deneme 
gruplarını sırasıyla bazal yem (Kontrol, D-I), bazal yem 
+ 250 mg/kg Vitamin E (Vit-E, α-tokoferol asetat, 
Deneme-II, D-II), bazal yem + 0.9 mg/kg selenyum 
(Se, selenometiyonin), Deneme-III, D-III) ve bazal yem 
+ 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/kg Se (Deneme-IV, D-IV) 
içeren rasyonlar oluşturdu. Hayvanlar 12 hafta 
boyunca su, bazal yem, selenyum, vitamin E ve 
vitamin E kombinasyonlu rasyonlar ile adlibitum 
beslendi. Denemenin sonunda her gruptan rastgele 
seçilen 12 hayvanın kanat altı venasından (vena 
cutenea ulnaris) vakumlu tüplere kan alınarak, 3000 
x g’ de 5 dk. santrifüj edildi, serumları ayrıldı ve analiz 
edilinceye kadar -20oC’de saklandı. Her gruptan şansa 
bağlı olarak 12 adet yumurta alınarak, analiz 
yapılıncaya kadar +4oC’de saklandı. Serum, yumurta 
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sarısı, yumurta akı mikrodalga ile yakma işlemlerine 
tabi tutuldu ve selenyum (Se), bakır (Cu), çinko (Zn), 
magnezyum (Mg), demir (Fe) ve kalsiyum (Ca) 

düzeyleri ICP-MS (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, 
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) cihazı ile 
analiz edildi.

Tablo 1. Araştırmada kullanılan rasyonların besin madde kompozisyonları ve bileşimleri. 
Table 1. Ingredients and nutrient levels of the rations used in the experiment. 
 

Yem Ham Maddeleri Vit- E ve Selenyumun Rasyondaki Oranları (mg/kg) 
D-I (n=24) D-II (n=24) D-III (n=24) D-IV(n=24) 

Vitamin E (α-tokoferol asetat) ------ 250 ------- 250 
Selenyum (selenometiyonin) ------- ------- 0.9 0.9 
Buğday Kepeği 8.00 8.00 8.00 8.00 
Mısır 51.81 51.81 51.81 51.81 
Soya Fasulyesi Küspesi 17.13 17.13 17.13 17.13 
Tam Yağlı Soya 1.65 1.65 1.65 1.65 
Ayçiçeği Tohumu Küspesi 7.50 7.50 7.50 7.50 
Mısır Gluteni  2.04 2.04 2.04 2.04 
Soya Yağı 1.60 1.60 1.60 1.60 
Mermer Tozu 6.82 6.82 6.82 6.82 
Tuz 0.30 0.30 0.30 0.30 
DCP 2.65 2.65 2.65 2.65 
Metiyonin 0.15 0.15 0.15 0.15 
Lisin 0.10 0.10 0.10 0.10 
Vit-Min. Premix* 0.25 0.25 0.25 0.25 
Hesaplanmış Besin Madde Kompozisyonları 
Metabolik Enerji (Kkal/kg) 2770 2770 2770 2770 
Ham Protein 17.00 17.00 17.00 17.00 

*: Vit-Min. Premix: vitamin A, 5,500 IU; vitamin D3, 1,100 IU; vitamin E, 10 IU; riboflavin, 4.4 mg; vitamin B12, 12 mg; nikotinik acid, 44 mg; menadione, 1.1 mg; biotin, 0.11 mg; tiyamin, 2.2 
mg; ve ethoxyquin, 125 mg, Mn, 120 mg; Zn, 100 mg; Fe, 60 mg; Cu, 10 mg; Se, 0.17 mg; I, 0.46 mg; ve Ca, 150-180 mg 

 

İstatistiksel Analiz 

Denemede elde edilen verilerin istatistik 
analizinde SPSS Statistics 17.0 programı kullanılarak 
yapıldı. Bütün ölçümlerde istatistiksel farklılıklar ve 
önem seviyeleri “One-way analysis of varience 
(ANOVA)” testi ile belirlenmiş ve P<0.05 
seviyesindeki sonuçlar önemli kabul edilmiştir. Çoklu 
karşılaştırmalarda Duncan testi uygulanmıştır. 

BULGULAR 

Araştırmada yumurta tavuğu rasyonlarına 
vitamin E ve organik selenyumun tek başına ve 
kombine olarak ilavesinin, yumurta sarısı, yumurta 
akı ve serum numunelerinde Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca 
düzeyleri sırasıyla Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4‘de 
verilmiştir. Serum, yumurta sarısı ve yumurta akında 
Se, Zn ve Fe düzeyleri, deneme grupları ile kontrol 
grubu karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli 

derecede artarken (P<0.05), Cu düzeyleri serum ve 
yumurta akında istatistiki olarak önemli derecede 
azaldığı tespit edilmiştir (P<0.05). Yumurta sarısında 
ise 0.9 mg/kg Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen 
grupta Cu’daki azalmanın istatistiki olarak önemli 
(P<0.05) olduğu, diğer gruplarda ise herhangi bir 
etkilenmenin olmadığı bulunmuştur. Yumurta sarısı 
Ca düzeyleri kontrol grubuna göre Vit-E ilave edilen 
grupta azalırken (1.74±0.04, 1.59±0.35 mg/dl), Se ve 
Vit-E’nin kombine olarak ilave edilen rasyonlar ile 
beslenen grupta arttığı (1.74±0.04, 1.80±0.27, 
1.97±0.34), ancak bu değişimlerin yumurta akı ve 
serum Ca düzeylerinde istatistiki olarak önemsiz 
olduğu belirlenmiştir (P>0.05). Yumurta sarısı Mg 
düzeyleri kontrol grubuna göre diğer katkılı 
gruplarında en çok azalmanın 0.9 mg/kg organik Se 
ilave edilen grupta olduğu, yumurta akı Mg 
düzeylerinde azalma Se ve Vit-E ilave edilen 
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gruplarda olduğu, Se ve Vit-E’nin kombine olarak 
ilave edilen grupta ise artışın olduğu, serum Mg 
düzeyleri Se ile Se ve Vit-E’nin kombine olarak ilave 

edilen gruplarda arttığı, Vit-E ilave edilen grupta ise 
azaldığı ancak bu değişimlerin istatistiki (P>0.05) 
olarak önemsiz olduğu saptanmıştır.

Tablo 2. Deneme gruplarının yumurta sarısı numunelerindeki Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait ortalama 
ve standart sapma (X±SS) değerleri. 
Table 2. Mean and standard deviation (X ± SS) values of Se, Cu, Zn, Mg, Fe and Ca levels in the egg yolk Samples 
of experimental groups. 
 

Gruplar D-I D-II D-III D-IV 
Se (ppm) 0.71±0.25d 1.14±0.27c 5.36± 0.34a 2.80±0.19b 
Cu (ppm) 1.45±0.03a 1.25±0.03 a 0.84±0.02b 1.17±0.02 a 
Zn (ppm) 15.90±1.56 b 17.17±0.71 a 17.85±0.30 a 17.27±0.36 a 
Fe (ppm) 119.10±3.63 c 124.32±1.16 b 126.88±1.69 a,b 127.24±2.64 a 
Ca (mg/dl) 1.74±0.04 a 1.59±0.35 a 1.80±0.27 a 1.97±0.34 a 
Mg (mg/dl) 172.64±7.69 a 167.78±6.33 a 160.00±2.64 a 165.84±4.01 a 

a, b, c, d Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir (P<0.05)  
D-I (Kontrol): Basal diet, D-II (Deneme-II): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E, D-III (Deneme-III): Basal diet + 0.9 mg/kg Se, D-IV (Deneme-IV): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/ kg Se. 
 
 
Tablo 3. Deneme gruplarının yumurta akı numunelerindeki Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait ortalama ve 
standart sapma (X±SS) değerleri. 
Table 3. Mean and standard deviation (X ± SS) values of Se, Cu, Zn, Mg, Fe and Ca levels in the egg albumin 
samples of experimental groups. 
 

Gruplar D-I D-II D-III D-IV 
Se (ppm) 0.65±0.03 d 1.02±0.18c 8.46± 0.17 a 3.20±0.12b 
Cu (ppm) 1.67±0.20 a 1.19±0.43 b 1.04±0.44 b 1.25±0.03 b 
Zn (ppm) 0.83±0.03 b 1.82±0.03 a 1.94±0.13 a 1.98±0.12 a 
Fe (ppm) 16.60±1.08 c 21.24±0.73 b 23.90±1.38 a 25.78±0.44 a 
Ca (mg/dl) 1.98±0.17 a 1.97±0.35 a 1.85±0.25 a 1.97±0.34 a 
Mg (mg/dl) 157.54±13.09 a 153.93±52.19 a 150.10±3.43 a 160.62±3.51 a 

a, b, c, d Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir (P<0.05)  
D-I (Kontrol): Basal diet, D-II (Deneme-II): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E, D-III (Deneme-III): Basal diet + 0.9 mg/kg Se, D-IV (Deneme-IV): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E + 0.9 mg/ kg Se. 
 
 
Tablo 4. Deneme gruplarının serum Se, Cu, Zn, Mg, Fe ve Ca düzeylerine ait ortalama ve standart sapma (X±SS) 
değerleri. 
Table 4. Mean and standard deviation (X ± SS) values of Se, Cu, Zn, Mg, Fe and Ca levels in the serum samples of 
experimental groups. 
 

Gruplar D-I D-II D-III D-IV 
Se (ppm) 1.66±0.10 c 1.97±0.11 c 4.39± 0.43 a 2.69±0.22 b 
Cu (ppm) 1.73±0.28 a 1.46±0.04 b 1.50±0.27 b 1.58±0.01 b 
Zn (ppm) 11.32±0.98 c 12.58±0.24 b 14.51±0.40 a 13.21±0.21 b 
Fe (ppm) 66.76±0.57 b 76.84±4.33 a 76.20±0.48 a 76.99±0.77 a 
Ca (mg/dl) 25.89±2.05 a 24.99±2.02 a 25.32±1.63 a 25.56±0.71 a 
Mg (mg/dl) 4.31±0.29 a 4.17±0.13 a 4.55±0.90 a 4.36±0.62 a 

a, b, c, d Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arası farklılık önemlidir (P<0.05)  
D-I (Kontrol): Basal diet, D-II (Deneme-II): Basal diet + 250 mg/kg Vit-E, D-III (Deneme-III): Basal diet + 0.9 mg/kg Se, D-IV (Deneme-IV): Basal diet + 250 mg / kg Vit-E + 0.9 mg/kg Se. 
 
 
 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Selenyum tabii olarak organik ve inorganik 
olmak üzere başlıca iki formda bulunur. Bitkilerden 
ve Se’ca zenginleştirilmiş mayalardan temin edilmesi, 

antioksidan özellikleri, yüksek biyouyumluluk, 
dokularda birikme oranları ve düşük toksik özellikleri 
(20), organik selenyumun (selenometiyonin) 
kullanılmasını kanatlılarda daha avantajlı hale 
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getirmiştir (7,21-23). Yapılan çalışmalarda yumurta 
tavuğu rasyonlarına 0.1-3 mg/kg organik selenyum 
ilave edilmiş ve yumurta üretimi üzerine herhangi bir 
negatif etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir (13,24-
26). Elde ettiğimiz sonuçların bu konuda farklı hayvan 
ve farklı numunelerde yapılan bazı çalışmalar ile 
paralel olduğu belirlendi (22-24,26-29). Radmıla ve 
ark. (30) tavuk rasyonlarına kombine olarak 0.3 
mg/kg organik Se ve 20 IU vit-E, 0.3 mg/kg organik Se 
ve 100 IU vit-E karışımını ilave ederek yaptıkları 
çalışmada plazma Se konsantrasyonun önemli 
derecede artığını bulmuşlardır. Scheideler ve ark. 
(31)  yumurta tavuklarının rasyonlarına 0.55 ve 0.75 
ppm organik Se ve kombine olarak 50, 100 ve 150 
IU/kg Vit-E ilave ederek yaptıkları çalışmada, ilave 
edilen Se miktarına paralel olarak deneme 
gruplarının yumurta sarısındaki Se düzeylerini önemli 
derecede yükselttiğini, fakat ilave edilen vit-E 
miktarına paralel olarak yumurta sarısındaki Se 
düzeyine etki etmediğini belirtmişlerdir. Mevcut 
çalışmada numunelerdeki Se artışının en çok tek 
başına Se ilave edilen rasyonlar ile beslenen grupta 
olduğu belirlenirken, numuneler arasında 
karşılaştırma yapıldığında numunelerdeki artışın 
serum, yumurta sarısı ve yumurta beyazında sırasıyla 
2.64, 7.55 ve 13.02 kat olduğu belirlendi. Bu sonuçlar 
bazı araştırmacıların serum, yumurta sarısı ve 
yumurta akı ile ilgili olarak elde ettikleri araştırma 
sonuçları ile paralellik göstermektedir (24,32). 
Chantiratikul ve ark.(26) yumurta tavuklarının 
rasyonlarına 0.3, 1.0 ve 3.0 mg/kg Zn-L- 
selenometiyonin ilave ederek yaptıkları çalışmada 
yumurta sarısı ve yumurta akında Se düzeyinin 
önemli derecede arttırdığını ancak Se yumurta 
sarısından çok yumurta akında depo edildiğini 
belirtmişlerdir. Gravena ve ark. (33) yumurtacı 
bıldırcınların diyetlerine değişik oranlarda Se (Sel-
Plex®) ilave ederek yaptıkları çalışmada; Se’ un yalnız 
albüminde lineer bir artış olduğunu bulmuşlardır. 
Mevcut çalışmada bulgular incelendiğinde Se ile Cu 
arasında negatif, Se ile Zn ve Fe arasında ise pozitif bir 
ilişki olduğu, bu ilişkinin antagonist etkiler ile 
açıklanması mümkün olmaktadır. Araştırma sonuçları 

bu konuda farklı yapılan bazı çalışmalar ile paralel 
olduğu belirlendi (25,34,35). Çinko, Fe, Se ve Cu gibi 
iki değerlikli elementler arasında kuvvetli bir 
etkileşimin olduğu (36), aralarındaki dengenin, çeşitli 
antioksidan enzimlerin önemli bir parçası 
olmalarından dolayı antioksidan savunma sistemi için 
çok önemli oldukları bildirilmektedir (33,37). 
Arpasova ve ark. (25) yumurta tavuklarının 
rasyonlarına 0.4 ve 0.9 mg/kg organik Se ilave ederek 
yaptıkları bir çalışmada yumurta akı ve sarısında 0.9 
mg/kg ilave edilen grupta Cu düzeylerinin önemli 
derecede düştüğünü, Zn düzeylerindeki düşüş ve Fe 
düzeylerinde ise artışın ise istatistiksel olarak önemli 
olmadığını bulmuşlardır. Apsite ve ark. (35) tavukların 
rasyonlarına; Se (1mg/kg), Cu (100 mg/kg) ve Se + Cu 
ilave ederek yapmış olduğu çalışmada, tavukların 
karaciğer dokusunda Cu ile Zn ve Fe arasında negatif 
bir etkileşme olduğunu, bu etkinin dokularda biriken 
Cu düzeyinin artması ile ilişkili olduğunu 
bildirmişlerdir. Skrivan ve ark. (35) yumurta tavuğu 
bazal rasyonlarına 80 mg/kg, Zn, 120 mg/kg Fe, ve 25 
mg/kg Cu ilave ederek yaptıkları çalışmada, Cu ilave 
edilen grubun yumurta sarısında Zn düzeyi, Zn ilave 
edilen grupta ise Cu düzeyleri önemli derecede düşük 
olduğunu belirtmişlerdir. 

Çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlar, bu 
konuda yapılan bazı çalışmalar ile farklılık 
göstermiştir (38-40). Paspas ve ark. (37) tavuk 
rasyonlarına 0.15, 0.3 ve 3 mg/kg  organik Se ilave 
ederek yaptığı çalışmada kan ve çeşitli dokularda, Se 
ile Cu, Zn ve Fe arasında pozitif korelasyon, Cu-Zn 
arasında pozitif korelasyon Fe-Cu arasında negatif 
korelasyon varken, Fe-Zn arasında etkileşmenin 
olmadığını bulmuşlardır. Bau ve ark. (39) Yumurtacı 
tavuk rasyonlarına Zn (0, 300 ve 600 mg/kg), ve 0.2 
Se mg/kg ilave ederek yaptığı bir çalışmada tavukların 
bazı dokulardaki her iki grupta da Se’un önemli 
derecede arttığını Cu ve Fe düzeylerinin ise 
etkilenmediğini saptamışlardır. Çinko ilavesi ile 
tavukların etindeki Se düzeyinin artışı; Se’un 
biyometilasyon şeklinde dışarı atılması (41) ette 
birçok formunun bulunması (42), 
metallotioninsisteinle zenginleştirilmiş bir protein 
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olması ve bunların sentezi için katyonların gerekli 
olması şeklinde açıklanabilir. Şahin ve ark. (40) Japon 
bıldırcınların bazal rasyonlarına vit-E (125, 250 ve 500 
mg/kg) ve inorganik Se (0.1 ve 0.2 mg/kg) ilave 
ederek yaptıkları çalışmada; yumurta sarısında Zn ve 
Fe düzeylerinin en yüksek değeri 500 mg/kg Vit-E ve 
0.2 mg/kg inorganik Se ilave edilerek beslenen 
gruplarda bulunmuştur. Bütün gruplardan alınan 
numunelerde Ca ve Mg düzeylerindeki değişikliklerin 
kontrol grubu ile karşılaştırıldığında istatistiki olarak 
önemsiz olduğunu belirlemişlerdir. Arpasova ve ark. 
(25), yumurta tavuklarının rasyonlarına 0.4 ve 0.9 
mg/kg organik Se ilave ederek yaptıkları çalışmada, 
yumurta sarısındaki Ca düzeyine etkisinin olmadığını 
belirtmişlerdir. Attia ve ark. (21) tavukların 
rasyonlarına 0.15 ve 0.30 mg/kg organik Se ilave 
ederek yaptığı çalışmada kemik Ca yüzdelerinin 
önemli derecede Se’a paralel olarak arttığını en 
büyük artışın 0.3 mg/kg OS ile beslenen grupta 
olduğunu belirtmişlerdir. Yapılan literatür 
çalışmalarında doğrudan Se ve vit-E ilavesiyle serum, 
yumurta sarısı ve yumurta akı Mg düzeyleri 
arasındaki etkisinin araştırıldığı herhangi bir 
çalışmaya rastlanmamıştır. Ertaş ve ark. (43) 
bıldırcınların rasyonlarına Ca kaynağı olarak farklı 
oranlarda tatlı su midyesi kabuklarını ilave ederek 
yapmış oldukları bir çalışmada plazma Ca ve Mg 
düzeylerinin arttığı bildirmişlerdir. Kahraman ve ark. 
(44) yumurta tavuğu rasyonlarına 300 ppm Mg ilave
ederek yapmış oldukları çalışmada serum Ca ve Mg
düzeylerinin uygulamalardan etkilenmediğini
bulmuşlardır. Kocaoğlu ve ark. (45) farklı oranlarda 
Ca içeren yumurta tavuğu rasyonlarının serum Ca ve
Mg düzeyleri üzerine istatistik açıdan bir farklılık
olmadığını bulmuşlardır.

Sonuç olarak, organik selenyumun ve vitamin 
E’nin yumurtanın kalitesinin artırılmasında ve raf 
ömrünün uzatılmasında, yumurta tavuğu 
rasyonlarına tek başına ve kombinasyonu şeklinde 
ilave edilmesi, ilave edilirken biyoelementler 
düzeylerdeki değişmelerin oluşturacağı antagonist ve 
sinerjik etkilerinin dikkate alınması önerilmektedir. 
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Öz: Bu çalışmada Cyclophosphamide (CYP) uygulaması yapılan ratlarda karaciğer enzimleri (Aspartat aminotransferaz (AST), 
Alanin aminotransferaz (ALT), Alkalen fosfataz (ALP) ve histopatolojisi üzerine Naringin’in protektif etkilerinin araştırılması 
amaçlanmaktadır. Araştırmamızda yaklaşık 200-250 g ağırlığında, 40 adet erkek erişkin Sprague Dawley ırkı rat kullanıldı ve 5 
grup oluşturuldu. Karaciğer enzimlerinin analizleri otoanalizörde ve spektrofotometrede yapıldı. Hematoksilen eosin ile 
boyanan karaciğer doku örnekleri ışık mikroskobunda incelendi. CYP’nin ratlarda hepatotoksiteye yol açtığı ve karaciğer 
enzimlerini artırdığı görüldü. AST, ALT ve ALP değerleri Kontrol grubunda 58±11, 32±8, 38±6; CYP grubunda 237±42, 168±44, 
74±11; Naringin 50+CYP grubunda 223±33, 158±42, 62±9; Naringin 100+CYP grubunda 117±25, 107±24, 48±8; Naringin 100 
grubunda ise 54±9, 31±7, 36±6 sırasıyla olarak bulundu. Kontrol grubundan elde edilen değerlere göre CYP verilen gruplarda 
ki AST, ALT ve ALP değerlerinin tamamında P<0.001 düzeyinde artış söz konusudur. CYP’nin karaciğer dokusunda oluşturduğu 
dejeneratif ve nekrotik doku hasarının Naringin’in etkisiyle dozlara bağlı olarak azaldığı saptandı. Sonuç olarak, Naringin’in 
farklı dozlarının, CYP ile indüklenen hepatotoksisitede protektif etkili olduğu belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: Cyclophosphamide, Histopatoloji, Karaciğer Enzimleri, Naringin, Rat. 

Protective Effects of Naringin on Liver Enzymes (AST, ALT, ALP) and 
Histopathology in Cyclophosphamide-Induced Rats 

Abstract: In this study, it is aimed to investigate the protective effects of Naringin on liver enzymes (Aspartate 
Aminotransferase (AST), Alanine Aminotransferase (ALT), Alkaline Phosphatase (ALP) and histopathology in CYP-induced rats. 
In our study, forty male adult Sprague Dawley rat weighing approximately 200-250 g were used and 5 gropus formed. Analyzes 
of liver enzymes were done in auto analyzer and spectrophotometer. The liver tissue samples stained with hematoxylin eosin 
were examined by light microscopy. CYP was found to cause hapatotoxicity and showed increased liver enzymes in rats. AST, 
ALT and ALP values were 58±11, 32±8, 38±6 in the control group; 237±42, 168±44, 74±11 in the CYP group; 223±33, 158±42, 
62±9 in the Naringin 50+CYP group; 117±25, 107±24, 48±8 in Naringin 100+CYP group; 54±9, 31±7, 36±6 in the group of 
Naringin 100 were found respectively. According to the values obtained from the control group, there is an increase of 
P<0.001 in all of the AST, ALT and ALP values in CYP-treated groups. Degenerative and necrotic tissue damage caused by CYP 
in the liver tissue was found to be reduced as dose-dependent with effect of Naringin. In conclusion, different doses of 
Naringin were determined to be protective effective for CYP-induced hepatotoxicity. 

Keywords: Cyclophosphamide, Histopathology, Liver Enzeymes, Naringin, Rat. 
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GİRİŞ

ünümüzde en yaygın hastalıklardan biri olan 

kanser, DNA hasarı sonucunda hücrelerin 

kontrolsüz büyümesi ve hızlı bir şekilde yayılımıdır. 

Bu hastalık somatik genetik hastalıkların en karmaşık 

ve yaygın olmasıyla da ayrı bir öneme sahiptir. Kanser 

hücrelerini normal hücrelerden farklı kılan nokta 

sınırsız bölünmeleri sonucunda toplanıp tümörleri 

oluşturmaları ve bu tümörlerin normal dokuları 

sıkıştırarak zarar vermeleridir. Kanserli hücreler bu 

tümörlerden ayrılırlarsa metastaz dediğimiz olayla 

kan ya da lenf yoluyla vücudun başka bölgelerine 

gidip, tekrar tümör oluşturarak büyümeye devam 

ederler (1,2). 

Kanser tedavisinde farklı tedavi yöntemleri 

uygulanmakta olup, cerrahi, ilaçla (kemoterapi) ve 

ışınla tedavi (radyoterapi) yöntemleri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Neoplastik hücreler öncelikle 

cerrahi ya da radyasyon tedavisiyle azaltılır veya 

gelişimi yavaşlatılmaya çalışılır. Daha sonra 

kemoterapi, immunoterapi ya da bu iki tedavi 

şeklinin birlikte uygulanması ile süreç devam eder. 

Kemoterapinin uygulanmasının temel amacı, sağlıklı 

hücrelerin korunmasını sağlayarak kanserli 

hücrelerin oluşturduğu tümörlerin büyümesini 

yavaşlatmak ve hatta yok etmektir. Kanserin ilaçla 

tedavisinde kullanılan bir ilaç türüde 

Cyclophosphamide (CYP)’dir. CYP çok etkili ve 

sitotoksik özellik taşıyan bir antikanserojen ajandır. 

Klinik kullanımda geniş spektruma sahip olmasına 

rağmen, CYP’nin çoklu organ toksisitesine neden 

olduğu bilinmektedir (3). CYP, çocukların akut 

lenfositik lösemisi, meme kanseri, küçük hücreli olan 

veya olmayan akciğer kanseri, pediatrik solid 

tümörler, çocukların nefrotik sendromu, multipl 

myeloma, romatoid artit tedavisinde ve kemik iliği 

nakillerinde sıkça kullanılmaktadır (4-7). 

Kemoterapotik ajanların uygulaması sırasında 

kullanılan ilaçların önemi kadar, bu ilaçların 

etkilerinin artmasını ya da azalmasını sağlayan 

maddeleri bilmek de bu tedavinin önemli bir 

parçasıdır. Son dönemlerde antineoplastik ilaçların 

sitotoksik etkilerini en az düzeye indirmek amacıyla 

bitkisel kökenli bileşiklerin kullanıldığı çalışmaların 

sayısı giderek artmaktadır (8,9). Bu amaçla kullanılan 

bileşiklerden birisi de Naringin’dir. Naringin’in 

antiülser, antimikrobiyal, antimutajenik, süperoksit 

süpürücü ve antioksidan aktivitelere sahip olduğu 

gösterilmiştir (10-13). Naringin maddesi, ilaç-ilaç 

etkileşimine neden olabilecek CYP3A4 ve CYP1A2 de 

dâhil olmak üzere bazı ilaç metabolize sitokrom P450 

enzimlerini inhibe etmektedir (14). Kanser tedavi 

süreci ve etkilerinin daha iyi anlaşılması için birçok 

organ üzerinde araştırma yapılmıştır ve 

yapılmaktadır. Yapılan literatür çalışmalarında da 

ratlarda CYP ile karaciğer toksisitesi üzerine 

Naringin’in protektif etkilerini araştıran yeterli 

düzeyde bilimsel bilgiye de rastlanılmamıştır.  

Bu çalışmada CYP uygulaması yapılan ratlarda 

karaciğer enzimleri (Aspartat aminotransferaz (AST), 

Alanin aminotransferaz (ALT), Alkalen fosfataz (ALP)) 

ve histopatolojisi üzerine Naringin’in protektif 

etkilerinin araştırılması ve literatüre katkıda 

bulunması amaçlanmaktadır. 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışmanın hayvan materyali Atatürk 

Üniversitesi Tıbbi Deneysel Araştırma ve Uygulama 

Merkezi’nden temin edildi. Hayvanlara çalışma 

süresince uygun koşullarda bu merkezde bakıldı ve 

canlı materyal üzerindeki işlemlerin tamamı bu 

merkezde gerçekleştirildi. Çalışma Atatürk 

Üniversitesi Rektörlüğü Hayvan Deneyleri Yerel Etik 

Kurulu tarafından onaylandı (Karar No: 2016/121). 

Araştırmada deney hayvanı olarak yaklaşık 200-250 g 

ağırlığında, 40 adet erişkin Sprague Dawley ırkı erkek 

rat kullanıldı. Gruplarda yeterli örneğin 

G 
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sağlanabilmesi için her bir grupta 8 rat kullanıldı ve 5 

grup oluşturuldu (Tablo 1). 

Tablo 1. Deneysel gruplar ve gruplardaki deney 
hayvanı sayıları. 
Table 1. Experimental groups and the number of 
experimental animal in groups. 
 

Grup 
Sayısı Grup İsimleri Hayvan 

Sayısı 

Grup 1 Sağlıklı (Kontrol) 8 

Grup 2 CYP (200 mg/kg) 8 

Grup 3 Naringin 50+CYP 8 

Grup 4 Naringin 100+CYP 8 

Grup 5 Naringin 100 8 

Tüm hayvanlar standart bakım ve besleme 

şartlarına tabi tutuldu. Grup 1’e 10 gün boyunca intra 

gastrik (i.g.) serum fizyolojik (1ml) verildi. Grup 2’ye 

10 gün boyunca i.g. serum fizyolojik verildi ve 10. gün 

tek doz intra peritoneal (i.p.) CYP (200 mg/kg) enjekte 

edildi. Grup 3 ve 4’e 10 gün boyunca sırasıyla serum 

fizyolojikte çözdürülmüş 50 ve 100 mg/kg dozunda 

i.g. Naringin uygulandı ve 10. gün Naringin 

enjeksiyonundan sonra tek doz CYP (200 mg/kg, i.p.) 

uygulaması yapıldı. Grup 5’e ise 10 gün boyunca 

yalnızca serum fizyolojikte çözdürülmüş 100 mg/kg 

dozunda i.g. Naringin uygulandı. CYP uygulamasından 

48 saat sonra yani deneyin 12. gününde ratlar 

tiopental sodyum (20 mg/kg) ile anestezi altına 

alınarak intra kardiyak kan örnekleri alındı ve servikal 

dislokasyon metodu ile sakrifiye edildiler. Elde edilen 

kan ve serum örneklerinde karaciğer enzimlerinin 

analizleri enzimatik kinetik olarak Abot marka AST ve 

ALT kitler kullanılarak otoanalizörde ve ALP düzeyi ise 

Kolorimetrik yöntemle 405 nm dalga boyunda 

spektrofotometreyle ölçüldü. Histopatolojik 

inceleme için hazırlanan preparatlar hematoksilen-

eozin (HE) ile boyanıp ışık mikroskobu (Leica DM 

1000, Germany) ile incelendi (15). 

İstatistiksel Analiz 

Çalışmalar sonunda elde edilen kantitatif 

değerler SPSS 20.00 istatistik veri programında ikiden 

fazla bağımsız grupların istatistiksel analizinde 

kullanılan One-way ANOVA sonrası Duncan testi 

uygulanarak değerlendirildi. P<0.05 değeri anlamlı 

olarak kabul edildi. 

BULGULAR 

Çalışma sırasında intra peritoneal CYP ve serum 

fizyolojik uygulanırken ratların huzursuz, gergin, 

saldırgan ve korku içinde oldukları görüldü. 

Huzursuzluğa bağlı olarak ratlarda dışkı ve idrar 

kaçırmalarından dolayı rektal bölgelerinin kirlendiği 

saptandı. Kontrol grubundaki ratların davranışları, 

serum fizyolojik uygulanmasının ardından normale 

döndü. CYP uygulanmasının ardından deneme 

gruplarındaki ratların hipoaktif, depresif bir davranış 

sergiledikleri tespit edildi. Ratların hareketsiz kaldığı, 

ayaklarını karın bölgesine doğru çektikleri ve 

kuyruklarını bacak aralarına ve vücutlarına 

yapıştırdıkları görüldü. 

Çalışmadan elde edilen karaciğer enzim 

değerleri aşağıdaki tabloda verilmektedir (Tablo 2). 

Tablo 2’de görüldüğü gibi AST, ALT ve ALP değerleri 

sırasıyla Kontrol grubunda 58±11, 32±8, 38±6; CYP 

grubunda 237±42, 168±44, 74±11; Naringin 50 + CYP 

grubunda 223±33, 158±42, 62±9; Naringin 100 + CYP 

grubunda 117±25, 107±24, 48±8; Naringin 100 

grubunda ise 54±9, 31±7, 36±6 olarak bulundu. 

Kontrol grubundan elde edilen değerlere göre CYP 

verilen gruplarda ki AST, ALT ve ALP değerlerinin 

tamamında P<0.001 düzeyinde artış söz konusudur. 
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Naringin 50+CYP ve Naringin100+CYP verilen 2 

gruptaki değerlerden bazıları yalnızca CYP verilen 

değerlere göre istatistiki bağlamda anlamlı olmak 

üzere çok azalmıştır (P<0.05). Naringin 100 

grubundan elde edilen veriler Kontrol grubu değerleri 

ile birbirine çok yakın ve istatistiki bağlamda da 

anlamsızdır. 

Tablo 2’de de görüldüğü gibi AST/ALT oranı 

Kontrol Grubunda 1.81; CYP grubunda 1.41; 

Naringin50+CYP grubunda 1.41; Naringin 100+CYP 

grubunda 1.09; Naringin 100 grubunda ise 1.74 

olarak bulundu. 

 

Tablo 2. Kontrol ve deneme gruplarında serum AST, ALT ve ALP enzimlerinin düzeyleri. 
Table 2. The levels of serum AST, ALT and ALP enzymes in control and experimental groups. 
 

Deney Grupları 

Aspartat 
Aminotransferaz 

(AST) (U/L) 
Ortalama ± St. 

Sapma 

Alanin 
Aminotransferaz 

(ALT) (U/L) 
Ortalama ± St. 

Sapma 

Alkalen Fosfataz 
(ALP) (U/L) 

Ortalama ± St. 
Sapma 

AST/ALT 
Oranı 

Kontrol 58±11 a 32±8 a 38± 6a 1.81 

CYP 237±42 b 168±44 b 74± 11b 1.41 

Naringin 50+ CYP 223±33 b 158±42 b 62± 9b 1.41 

Naringin 100+CYP 117±25 c 107±24 b 48± 8 c 1.09 

Naringin 100 54±9 a 31±7 a 36± 6 a 1.74 

Aynı sütundaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark istatistik olarak önemlidir. a,c  : P<0.05, a,b; b,c  : P<0.001. 
 

Histopatolojik Bulgular 

Kontrol ve Naringin 100 grupları: Karaciğer 

dokuları incelendiğinde normal histolojik yapıda 

olduğu tespit edildi (Şekil 1-A, E). CYP Grubu: Bu 

grupta bulunan ratların karaciğer dokuları 

incelendiğinde, özellikle periasiner bölgede 

hepatositlerde şiddetli hidropik dejenerasyon ve 

koagulasyon nekrozu, sinüzoidlerde dilatasyon ve 

hiperemi görüldü (Şekil 1-B). Portal bölgede ise hafif 

mononükleer hücre infiltrasyonu ve damarlarda 

dilatasyon ve hiperemi tespit edildi. 

 
 

Naringin 50+CYP Grubu: Bu gruptaki ratların 

karaciğer dokuları incelendiğinde, periasiner bölgede 

hepatositlerde orta düzeyde hidropik dejenerasyon 

ve çok az sayıda nekrotik hepatosite rastlandı (Şekil 

1-C).  

Naringin 100+CYP Grubu: Bu gruptaki ratların 

karaciğer dokuları incelendiğinde, periasiner bölgede 

az sayıda hepatositte hidropik dejenerasyon görüldü. 

Fakat nekrotik hepatositlere hiç ratlanmadı. 

Damarlarda hafif hiperemi tespit edildi (Şekil 1-D).  
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Şekil 1. Karaciğer dokusu, A-E, Kontrol ve Naringin 100 Grupları, normal histolojik görünümü; B, CYP Grup, 
Periasinar bölgede şiddetli hidropik dejenerasyon (oklar) ve koagulasyon nekrozu (ok başları), sünüzoidlerde 
dilatasyon ve hiperemi; C, Naringin 50+CYP Grup, orta düzeyde hidropik dejenerasyon (oklar); D, Naringin 
100+CYP Grup, çok az sayıda hepatositte hidropik dejenerasyon (oklar), H&E, Bar: 20µm. 
Figure 1. Liver tissue, A-E, Control and Naringin 100 groups, normal histological appearance; B, CYP goup, severe 
hydropic degeneration in the Periacinar region (arrows) and coagulation necrosis (arrowheads), dilatation and 
hyperemia in sinusoids; C, Naringin 50+CYP group, middle level hydropic degeneration (arrows); D, Naringin 
100+CYP group, hydropic degeneration at very little number in hepatocytes (arrows), H&E, Bar: 20µm. 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Kanser tedavisinde kemoterapinin 
uygulanmasının temel amacı, sağlıklı hücrelerin 
korunmasını sağlayarak kanserli hücrelerin 
oluşturduğu tümörlerin büyümesini yavaşlatmak ve 
hatta yok etmektir. Kanser tedavisinde CYP yaygın 
olarak kullanılan antikanser ajanlardan birisidir. 
Vücudumuzda pek çok organda fonksiyon 
bozukluğuna yol açan kanser, karaciğerin 
fonksiyonları ve karaciğer enzimleri üzerine de 
önemli etkiler yapmaktadır. CYP uygulanan ratlarda 
Naringin’in karaciğer üzerine etkilerinin araştırıldığı 
çalışmalara yeterince rastlanılmamaktadır (16-18).  

CYP’nin kusma, bulantı, deride lezyonlar, ağız 
yaraları, sistit, adet siklusunun olmaması gibi yan 
etkileri bulunmaktadır. Ayrıca CYP’nin gonadal 
toksisiteye (16), anemi ve nötropeniye, yüksek 
dozlarda ölümcül kardiyomiyopati ile birlikte 
kardiyak dekompenzasyon gibi akut 
kardiyotoksisiteye (17), kök hücre naklinden sonra 
kullanımının kardiyak ve vasküler toksisiteye neden 
olduğu belirtilmiştir (19). Nefrotoksisite, CYP’nin en 
sık karşılaşılan yan etkilerinden birisidir (20). CYP’nin 
karaciğer dokularında malondialdehit (MDA) 
seviyelerini artırarak ve antioksidan savunmayı 
azaltarak oksidatif strese neden olduğu belirlenmiştir 
(21). Antikanser ilaçların olası yan etkilerini ve 
oluşabilecek oksidatif stresi azaltmak için bazı 
antioksidatif ajanlar kullanılmaktadır. Çeşitli 
çalışmalarda CYP ile indüklenen hasar üzerine bazı 
antioksidanların etkileri rapor edilmiştir (22-24). 
Çelebi ve ark. (22) idrar kesesi üzerine CYP’nin 
etkilerini araştırmışlardır. Şengül ve ark. (23) ise CYP 
ile akciğer toksisitesi oluşturmuş ve Quercitin’in 
protektif etkilerini incelemişlerdir. Benzer bir 
çalışmada ise Gelen ve ark. (24) CYP ile oluşturulan 
kardiyotoksisite üzerine Quercitin’in koruyucu 
etkilerine bakmışlardır.  

Ratlarda ki AST, ALT ve ALP düzeyleri ve 
karaciğer hasarları üzerine bazı araştırmalar 
yapılmıştır (25-28). Bu araştırmacılardan Agrawal ve 
Gupta (25), ısı ve ACTH stresinin karaciğer hasarı 
üzerine farklı çalışmalarda etkisini, yine benzer 

şekilde Gencer ve Çınar (28) ACTH kullanılarak 
oluşturulan stresin karaciğer enzimleri üzerine 
etkilerine bakmışlardır. Diğer araştırmacılar ise 
alkolun karaciğer hasarına etkisine ve AST, ALT ve ALP 
üzerine etkilerini araştırmışlardır (29-34). 

Agrawal ve Gupta (26) ısı stresine maruz 
bırakılan ratlarda huzursuzluk, kafes içerisinde aşırı 
koşma hareketleri, sık sık idrar yapma, salya akıtma, 
uyuşukluk, hipoaktivite ve depresyon olgularını 
gözlemlemişlerdir. Araştırmamızda CYP uygulanan 
gruplardaki ratlarda da benzer davranış hareketleri 
gözlendi. Yine aynı araştırmacılar ısı stresinin 
organizmaya zarar verdiğini ve stresin süresi arttıkça 
hasarın da arttığını belirtmektedirler (27).  

Gencer ve ark. (28) ACTH ile oluşturulan stresin 
ratlarda karaciğer enzim değerlerini önemli ölçüde 
yükselttiğini ifade etmişlerdir. Ratlarda yapılan bir 
başka çalışmada ise Zaidi ve ark. (35) streste A, E ve C 
vitamininin etkilerini araştırmışlar ve karaciğer 
üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Karaciğer 
enzimlerinden AST’de artış olduğunu saptamışlardır. 

Alkolün karaciğer enzimleri üzerine etkilerinin 
araştırıldığı çalışmalarda; Nishimura ve Teschke (31), 
Teschke ve ark. (32) ve Aşcıoğlu (29) serum AST ve 
ALT aktivitesindeki artışı, Glinsukon ve ark. (33) 
serum ALT aktivitesinde artışı, serum AST 
aktivitesinde azalmayı bildirmiştir. Ayrıca Ishii ve ark. 
(34) serum ALT aktivitesinde bir değişikliğin 
olmadığını belirtmiştir. Araştırmacıların farklı 
bildirimlerine karşın, artık günümüzde AST ve ALT’nin 
kandaki seviyesi karaciğer hücre harabiyetinin 
göstergelerinden birisi olarak kabul görmektedir (30). 
AST/ALT oranının 1’den büyük olması alkolik 
karaciğer hastalığının ve sirozun iyi bir göstergesidir. 
Alkol verilen hayvanlarda, aminotransferazların tek 
tek artışından daha fazla, AST/ALT oranındaki artış 
dikkat çekicidir. Öztabak ve Mengi (36) Viscum album 
aglutinin doz aşımı uygulamalarının serum AST, ALT, 
GGT, ALP ve CK aktivitelerinde yükselmeye neden 
olduğunu bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada ise AST, ALT ve ALP değerleri 
Kontrol grubunda 58±11, 32±8, 38±6; CYP grubunda 
237±42, 168±44, 74±11; Naringin50+CYP grubunda 
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223±33, 158±42, 62±9; Naringin 100+CYP grubunda 
117±25, 07±24, 48± 8; Naringin 100 grubunda ise 
54±9, 31±7, 36±6 olarak bulundu. Kontrol grubundan 
elde edilen değerlere göre CYP verilen gruplardaki 
AST, ALT ve ALP değerlerinin tamamında artış söz 
konusudur. CYP’nin etkisiyle histopatolojik olarak 
oluşan nekrotik dejeneratif hasar literatürü (37) 
destekler niteliktedir. Bazı araştırmacılar (38-43), 
CYP’nin karaciğer enzimleri ve bilirubin seviyelerini 
arttırdığını da ifade etmektedirler. Bu bildirimler 
bizim bulgularımızla uygunluk göstermektedir. 
Naringin 50+CYP ve Naringin 100+CYP verilen iki 
gruptaki değerlerden bazıları yalnızca CYP verilen 
değerlere göre istatistiki bağlamda anlamlı olmak 
üzere azalmıştır. Naringin’in farklı dozlarının, CYP’nin 
etkisiyle karaciğerde oluşan hasarı azaltması 
literatürle (44) paralellik göstermektedir. Naringin 
100 grubundan elde edilen veriler Kontrol grubu 
değerleri ile birbirine çok yakın ve istatistiki bağlamda 
da anlamsızdır. Verilerimiz literatürle paralellik 
göstermektedir (28,29).  

Sonuç olarak, ratlarda CYP ile indüklenen 
hepatotoksisitede protektif amaçlı Naringin 
uygulamasının karaciğer enzim düzeyleri ve karaciğer 
histopatolojisi üzerine koruyucu etkili olduğu 
belirlendi. 
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Öz: Bu çalışma Antalya ilindeki vektör kaynaklı Dirofilaria immitis (D.immitis), Borrelia burgdorferi (B. burgdorferi), Ehrlichia 
canis (E. canis) ve Anaplazma phagocytophilum (A. phagocytophilum) hastalıklarının hızlı test kitleri ile teşhisi ve insidansının 
araştırılması amacıyla yapıldı. Zoonoz öneme sahip ve keneler aracılığı ile bulaşan bu hastalıklar ilkbahar ve sonbahar 
döneminde memeli ve insanlar için büyük bir tehdit oluşturmaktadırlar. Ayrıca sokucu sivrisinekler, birçok zoonoz hastalıkta 
arakonakçı olarak görev yaparlar. Çalışmada 5 günlük ile 15 yaş arası 225 adet köpekten EDTA’lı tüplere alınan kanlarla Anigen 
Rapid Caniv-4 Test kiti kullanılarak E. canis antikoru %17.7 ve A. phogocytophilum antikoru %0.44 oranında saptanmış, D. 
immitis antijeni ve B. burgdorferi antikoru ise saptanamamıştır. E. canis’in tüm yaşlarda görülebildiği ve embiryonal dönemde 
bulaşmanın olduğu görülmüştür. Çalışmamızda E. canis yönünden pozitif çıkan 40 hasta köpekte yapılan hematolojik testler 
sonucunda; 21 hastada trombositopeni, 18 hastada anemi, 9 hastada lökositoz ve 1 hastada lökopeni görüldü. Antalya ilçesi 
olan Manavgat’tan getirilen ve ormanlık alanda bulunduğu söylenen bir köpekte A. phagocytophilum ve E. canis’in pozitif 
sonuç verdiği görülmüştür. Sonuç olarak; Antalya ilinde E.canis’in seroprovalansının yüksek olduğu ve bu çalışmanın 
sonucunda elde edilen veriler gelecekte Antalya ilinde ve ilçelerinde yapılacak olan çalışmalarda bir refarans olarak 
kullanılabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Anaplazma, Borrelia, Dirofilaria, Ehrlichia, Köpek. 

Reasearch in to the seroprevalance of Dirofilariasis, Borreliosis, Ehlichiosis 
and Anaplasmosis in Antalya 

Abstract: This study was carried out to investigate the incidence of vector-borne diseases of Dirofilaria immitis (D.immitis), 
Borrelia burgdorferi (B. burgdorferi), Ehrlichia canis (E. canis) and Anaplasma phagocytophilum (A. phagocytophilum) in 
Antalya province with rapid test kits. These diseases, which have zoonotic prescription and are transmitted through the 
stomachs, are a great threat to mammals and humans in spring and autumn. In addition, stinging mosquitoes act as 
interconductors in many zoonotic diseases. In the study, blood samples from 225 dogs aging from 5 days to 15 years were 
collected in EDTA tubes, then Anigen Rapid Caniv-4 Test kits were used for evaluation and E. canis antibody was found 17.7%, 
A. phogocytophilum antibody was found 0.44% while D. immitis and B. burgdorferi antibodies were not found. It was found 
that E. canis can be infected in embryona period and can be seen in all ages. Forty patients with positive E. canis in our study
were found to have thrombocytopenia in 21 patients, anemia in 18 patients, leukocytosis in 9 patients and leukopenia in 1 
patient as a result of hematological tests in dogs. In one dog, which is found living in wood lands near Manavgat district of 
Antalya, A. phogocytophilum and E. canis were found positive. As a result; it is thought that the seroprovalence of E.canis in 
the province of Antalya is high and the data obtained as a result of this study can be used as a reference in future studies in 
the province of Antalya. 

Keywords: Anaplasma, Borrelia, Dirofilaria, Dog, Ehrlichia. 
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GİRİŞ

rthropotlar Dünya genelinde en önemli 
vektörlerdir. Beşeri ve veteriner hekimliğinde 

öneme sahip arthropodlar kan emerek, myasis’e yol 
açarak; alerji, felç ve toksikasyon oluşturarak konağa 
zarar verebildiği gibi birçok önemli bakteriyel, viral, 
paraziter, spiroketal ve riketsiyal hastalıkları 
hayvanlara ve insanlara bulaştırırlar (1). Zoonoz 
öneme sahip ve keneler aracılığı ile bulaşan bu 
hastalıklar ilkbahar ve sonbahar döneminde memeli 
ve insanlar için büyük bir tehdit oluşturmaktadırlar 
(2). Uluslararası turizm ve seyahat aktivitelerinin 
artması ve yaygınlaşması köpeklerde "emerging 
infectious disease" olarak ifade edilen kene kaynaklı 
infeksiyonlar üzerindeki ilgiyi artırmıştır (3). 

Bu zoonoz hastalıklardan sivrisineklerin aracılık 
ettiği Dirofilaria immitis ve kenelerin aracılık ettiği; 
Lyme (B. burgdorferi), E. canis ve A. phagocytophilum 
yaygınlık dereceleri önemlidir. Seyahat hastalığı 
olarak da bilinen bu zoonoz hastalıkların yabancı 
ülkelerden farklı ırk köpek ithalatının artması, hasta 
sahipleri ile birlikte köpeklerinin de Avrupa veya diğer 
kıtalardan, tropik bölgelere seyahat etmeleri 
hastalıkların önemini ve yaygınlıklarını arttırmıştır 
(4). 

Yukarıda sözü edilen bilgiler doğrultusunda 
küresel ısınmanın tüm dünyadaki ülkeleri etkilediği 
göz önüne alındığında ülkemizde de vektörlerle 
bulaşan hastalıkların sıklığının arttığı 
gözlemlemekteyiz. 

Vektörlerle bulaşan enfeksiyöz hastalıklar 
gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde insan ve hayvan 
sağlığını doğrudan ve olumsuz yönde etkileyen 
önemli bir sağlık sorunudur. Söz konusu enfeksiyöz 
hastalıklar veteriner hekimlikte önemli yer 
tutmaktadır. Bu bağlamda vektörlerle bulaşan D. 
immitis, Lyme, E. canis ve A. phagocytophilum’un 
bölgedeki prevalansı’nın tespit edilmesi, hızlı test 
kitlerinin kullanım kolaylığının gösterilmesi ve 
paraziter hastalıkların erken teşhisi, 
komplikasyonların zaman kaybetmeksizin fark 
edilmesi ve sağaltımın yönlendirilmesiyle olumsuz 
prognozun önüne geçilebilmesini sağlayarak 
Klinisyen Veteriner Hekimlerin hastalıkla mücadele 

etmesini kolaylaştırmak amacıyla bu çalışma 
planlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Hayvan Materyali 

Bu çalışmada, Antalya’da bulunan Lara Antalya 
Hayvan Hastanesine gelen her iki cinsiyetten (109 
erkek ve 116 dişi), yaşları 5 günlük ile 15 yaş arası 
toplam 225 adet çeşitli ırklardan köpek materyal 
olarak kullanıldı. Bu araştırma, Mehmet Akif Ersoy 
Üniversitesi Deney Hayvanları Yerel Etik Kurulu’nun 
26.09.2014 tarih ve 100/2014 sayılı iznine dayanarak 
gerçekleştirilmiştir. 

Klinik Muayene 

Hastanemize 07.01.2015 tarihinden 20.02.2016 
tarihine kadar getirilen yaklaşık 1500 köpek 
içerisinden rastgele 225 adet örnek seçildi ve kan 
almadan önce rutin klinik muayeneleri yapılarak 
kaydedildi. Her yaştaki hayvanları 
değerlendirebilmek amacıyla muayeneleri yapılan 
köpeklerin yaşları belirlenip 5 günlük ile 1yaş arası, 1-
5 yaş arası, 5-10 yaş arası ve 10+ yaş üstü dört ana 
gruba ayrıldı. 

Kan Örneklerinin Alınması  

Köpeklerden kan alma işlemi Ocak 2015 ile 
Şubat 2016 tarihleri arasında gerçekleştirildi. Kan 
örnekleri EDTA’lı tüplere usulüne uygun olarak alındı. 
D. immitis, B. burgdorferi, E. canis ve A. 
phogocytophilum gibi etkenlerle oluşturulan vektör 
kaynaklı hastalıkların insidansını belirlemek için 
Antibody immünokromatografik assay CaniV-4 (D. 
immitis antijen tespiti, E. canis antikor testi, B. 
burgdoferi antikor testi ve A. phagocytophilum/ A. 
platys antikor tespiti) Kiti (BioNote, Inc. Republic of 
Korea) kullanıldı.  

Test Ölçüm Prosedürü 

Testlerin yapılışları üretici fırmanın talimatı 
doğrultusunda uygun olarak yapıldı ve buna göre:  

A 
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Test ekipmanı folyolanmış paketinden çıkartılıp 
düz ve kuru bir zemine yerleştirildi. 

Kan örneklerinin alındığı EDTA’lı tüplerden, tek 
kullanımlık kapillar tüplere 10 µl tam kan numunesi 
alınarak test ekipmanının (B. burgdorferi Ab, A. 
phagocytophilum Ab, E. Canis Ab için) sağındaki ‘S’ 
kutucuğuna damlatıldı ve üstüne 3 damla assay 
dilüent (120 ul) damlatıldı. Test çalışmaya başlarken, 
test cihazının merkezindeki test penceresindeki mor 
rengin hareket ettiği görüldü. Hareket, 1 dk içinde 
görülmediği takdirde test prösedürüne uygun olarak 
numune boşluğuna 1 damla daha ekleme yapıldı. 

D. immitis antijen tespiti için ise tek kullanımlık 
damlalık kullanılarak, 2 damla kan numunesi test 
cihazına bırakıldı. Test çalışmaya başlarken, test 
cihazının merkezindeki test penceresindeki mor 
rengin hareket ettiği görüldü. 

Test sonuçları 10 dakika içinde yorumlandı. 10 
dakikadan sonraki test sonuçları yorumlanmadı. 

Testin Yorumlanması 

Sonuç pencerelerinin sol kısmında testin düzgün 
çalıştığını gösteren bir mor renk bandının ortaya çıkıp 

çıkmadığına bakıldı. Sonuç pencerelerinin sağ 
kısmındaki bant ise testin pozitif olup olmadığını 
gösterdi. 

Negatif Sonuç: Sonuç pencerelerinde tek mor 
renk çizgisi ( C ) bandında belirmesinde, testin negatif 
olduğu değerlendirildi.  

Pozitif sonuç: Sonuç penceresinde iki mor çizgi 
T ve C (test ve kontrol) bandında belirmesi, hangisinin 
önce belirdiğinin önemi olmaksızın, testin pozitif 
olduğu değerlendirildi. 

Geçersiz sonuç: Test yapıldıktan sonra test 

sonuç pencerelerinde (C ve T) mor renk 
belirlenmeyen test’ler, ya da sadece (T) bandında 
mor renk belirdiğinde test’ler geçersiz sayılır (Şekil 1).  

İstatistiksel Analiz 

Hayvanlarda bahsedilen hastalıklara ait 
seroprevalans yüzde hesabı yapılarak belirlenmiştir. 

BULGULAR 

Bu çalışmada geçersiz sonuç ile karşılaşılmadı ve 
testler prösedürüne uygun olarak yapıldı.

 
 
Şekil 1. Örnek geçersiz test sonucu. 
Figure 1. Sample invalid test result. 
 

Kanları alınıp testleri E.canis yönünden pozitif 
çıkan köpeklerde yapılan muayene sonucunda; 
tüylerde dökülme, kulak uçlarında keratinli 
kalınlaşma, kaşeksi, mandibular lenf yumrularında 
şişlik, salivasyon (n=20; %50), epistaksis, gözlerde 

basınç artışı, hifema, keratitis (n= 13; %32.5), 
abdominal gerginlik, ishal, vücutta kasılma(n=5 ; 
%12.5), ayak uçlarında ve eklem bölgelerinde 
peteşiyel kanamalar ve yürüme güçlüğü (n=2; %5) 
gibi semptomlar gözlemlendi (Şekil 2, 3, 4,5).
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Şekil 2. 4 yaşında, erkek, E. canis’li bir köpekte 
keratitis olgusu. 
Figure 2. Keratitis in a 4-year-old male dog with E. 
canis. 
 
 

 
 
Şekil 3. 3 yaşında, dişi, E. canis’li bir köpekte 
mandibular lenf yumrusunda şişlik. 
Figure 3. Swelling in mandibular lymph gland in a 3 
year old female dog with E. canis. 

 
 
Şekil 4. 3 yaşında dişi E.canis’li bir köpekte abdomen 
bölgesinde gerginlik ve şişlik. 
Figure 4. Swelling in the abdominal area in 3 year old 
female dog with E. canis. 
 
 

 
 
Şekil 5. 2 yaşında, dişi E. canis’li bir köpekte kulak 
uçlarında keratinizasyon. 
Figure 5. Keratinization at the ear tips in a 2 years old 
female dog with E. canis.

CaniV-4 test sonuçlarına göre 40 köpekte E. 
canis yönünden pozitif ve 1 köpekte ise hem A. 
phagocytophilum hem E.canis birlikte seropozitif 
olarak belirlenmiştir (Tablo 1). Seropozitif ve 
seronegatif hayvanların yaş grupları ve taşıdığı 
hastalıkların dağılımı ise tablo 2’de gösterilmiştir. E. 
canis (+) 40 hayvandan 17 tanesi erkek, 23 tanesi dişi 
hayvanlardandı. A. phagocytophilum olan köpeğin 

cinsiyeti ise dişi olarak saptandı (Tablo 3). Hayvan 
ırklarına göre seropozitif ve seronegatiflik 
değerlendirmesi tablo 4’te belirtilmiştir. 

Kanları alınıp testleri E.canis yönünden pozitif 
çıkan 40 hasta köpekte yapılan hematolojik testler 
sonucunda; 21 hastada trombositopeni, 18 hastada 
anemi, 9 hastada lökositoz ve 1 hastada lökopeni 
görüldü.
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Tablo 1. Kan serumlarının serolojik olarak sayısal dağılımı. 
Table 1. Serologically numerical distribution of blood sera. 

Serolojik Sonuç Hayvan Sayısı 
Seropozitif 40 
Seronegatif 185 
TOPLAM 225 

 
Tablo 2. Seropozitif ve seronegatif hayvanların yaş grupları ve taşıdığı hastalıkların sayısal dağılımı. 
Table 2. Numerical distribution of age groups and diseases of seropositive and seronegative animals. 
 

Hayvanların yaş 
aralıklarına göre 

sayıları 
D. immitis B. burgdorferi E. canis A. phagocytophilum 

Yaş n n+ n- n+ n- n+ n- n+ n- 
5 

günlük-
1 yaş 

75 0 75 0 75 8 67 0 75 

1-5 yaş 112 0 112 0 112 19 93 1 111 
5-10 
yaş 31 0 31 0 31 10 21 0 31 

>10 7 0 7 0 7 3 5 0 7 
Toplam 225 0 225 0 225 40 185 1 224 

 
Tablo 3. Hayvanların cinsiyetine göre seropozitif ve seronegatiflik. 
Table 3. Seropositive and seronegative according to the sex of the animals. 
 

Cinsiyet n E.canis(+) E.canis(-) A.phagocytophilum(+) A.phagocytophilum(-) 
Erkek 109 17 92 0 109 
Dişi 116 23 93 1 115 
Toplam 225 40 185 1 224 

 
Tablo 4. Hayvan ırklarına göre seropozitif ve seronegatiflik. 
Table 4. Seropositive and seronegative according to animal breeds. 
 

Irk Seropozitif Seronegatif 
Doberman 
Labrador 
Terrier 
Akita 
French Buldog 
İngiliz Buldog   
Germen Sheperd 
Melez 
Golden Retwier     
Malinois 
Rotwailler 
Pointer 
Saint Bernard   
Cocker Spaniel 
Husky 
Boxer 
Pit Bull 
Poodle 
Dogo Argentino 
Coccker 
Kangal 
Kavvalien King Charls 

0 
0 
2 
0 
0 
0 
4 

25 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
3 
0 
1 
0 
0 
0 

1 
1 
7 
1 
3 
1 
3 

131 
11 
1 
6 
1 
1 
1 
1 
2 
0 
1 
4 
1 
6 
1 

Toplam 40 185 
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Test Sonuçları  

Anigen Hızlı CaniV-4 Test Kiti kullanılarak tek 
adımda Köpekte Dirofilaria antijenini, Anaplazma 
phagocytophilum/Anaplazma plati antikoru, B. 
burgdorferi antikoru ve Köpekte E. canis antikoru 
tespit etmek için rastgele seçilen 225 adet köpekte 
yapılan çalışmada 40 adet seropozitif E. canis, 1 adet 
E. canis ve A. phagocytophilum co-infeksiyonu ve 185 
adet seronegatif sonuç elde edilmiştir. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Dünyanın pek çok ülkesinde ve Türkiye’de 
araştırmacılar D. immitis, B. burgdorferi, E. canis ve A. 
phagocytophilum hastalıklarında ko-infeksiyonu ve 
bu vektör aracılıklı zoonoz hastalıkların prevalansını 
belirlemek için farklı test kitleri kullanarak birçok 
serolojik ve moleküler araştırma yapmışlardır. Bazı 
araştımacılar ise bölgesel ve mevsimsel şartlara göre 
farklı teknikler kullanarak bu hastalıkların 
prevalansını araştırmışlardır. Sarı ve ark (5) yapmış 
oldukları araştırmada Iğdır yöresinde D. immitis %40, 
E. canis %1 ve B. burgdoferi %0 olarak 
belirlemişlerdir. 

Filarial nematodların dünyadaki yayılışı bölge, 
duyarlı vektör, çevresel faktör, uygulanan teknikler 
ile birlikte birçok faktöre bağlı değişiklik 
gösterebilmektedir. D.immitis’in Amerika’da %0.3-
39.7 (6), İtalya’da %0.6 (7) ve Japonya’da (8) %46.8-
62.8 oranında prevalansa sahip olduğu 
bildirilmektedir. Türkiye, gerek iklimsel gerekse 
çevresel faktörler yönünden filaria türlerinin yayılışı 
için uygun bir ülke olarak gözükmesine rağmen 
filariaların yayılışı konusunda sınırlı bilgi 
bulunmaktadır. Türkiye’de şimdiye kadar filaria 
türlerinden yalnızca D. immitis, D. reconditum ve D. 
repens’in varlığı bildirilmiştir (9). Bu konuda yapılan 
çalışmalarda genellikle nekropsi bakısı yapılmış daha 
seyrek olarak natif, Modifiye Knott, antijen ELİSA 
yöntemleri ve nekropsi ile desteklenmiştir. D. immitis 
Ankara’da %0.6-9.3 (10), Bursa’da %0.2-2.98 (11), 
Hatay’da %26 (12), Sivas’ta %6 (9), Samsun’da %0 
(13), Kars ve Iğdır yöresinde %35.8 (14) Burdur’da 
%22 (15) oranında olduğu bildirilmiştir.  

D. repens, D. immitis’den daha az ve sınırlı bir 
yayılışa sahip olduğu ve İspanya’da %0.8-36.7 (16), 
İtalya’da %0.8 (7) olarak belirtilirken oran 
verilmeksizin Fransa, Almanya, Seylan, Hindistan, 
İsrail, Mısır, Kanada, Brezilya, Arjantin ve Nijerya’dan 
da bildirilmiştir (17). Benzer biçimde Türkiye’de 
şimdiye kadar sadece Ankara (18) ve Elazığ’da (19) D. 
repens bildirilmiştir. Bu çalışmada Dirofilaria tespit 
edilmediğinden cins tayini yapılamamıştır. 

D.immitis’in bulaşma riskinin yaş faktörü ile ilgili 
olarak değişkenlik gösterdiği bildirilmekle birlikte 
bazı araştırmacılar (20) ise D. immitis’in 
bulaşmasında köpeğin yaşı etkili olmadığı, tüm yaş 
gruplarında hastalığın görülebileceğini 
bildirmişlerdir. Bazı araştırmacılar (21) ise yaşın 
artması ile orantılı olarak bulaşma oranının artış 
gösterdiğine, özellikle 3-7 yaş arasında daha yaygın 
(%6.1-53.8) olduğunu bildirmektedirler. Aranda ve 
ark. (22), 5 yaş üstü köpeklerde D.immitis’in %73 
yayılış gösterdiğini, Sears ve ark. (23) 1-3, 4-6, 7-9 ve 
10-12 yaş gruplarındaki köpeklerde infeksiyon 
prevalansını sırasıyla %6, %11, %15, %19 bildirerek 
yaş ile birlikte infeksiyon oranlarının arttığını 
kaydetmişlerdir. Bu çalışmada köpeklerin D.immitis 
infeksiyonunda prevalansa rastlanmadığından yaş 
arası bir istatiksel değerlendirme yapılamamıştır. 
Köpeklerde D.immitis infeksiyonunda, cinsiyetin 
etkisinin olmadığı kaydedilmekte (6) veya genel 
olarak bu parazite erkek köpeklerde dişilerden daha 
çok rastlandığı bildirilmektedir. Bu farklılığın dişi 
köpeklerin durağan yapısına karşın erkek köpeklerin 
koruyucu, av veya spor amacıyla daha çok tercih 
edilmesi, erkek köpeklerin dolaşma eğilimlerinin 
fazlalığı sebebiyle, sivrisineklere maruz kalma 
risklerinin dişilere göre daha yüksek olmasından ileri 
gelebileceği kaydedilmektedir (21). Bu çalışmada 
D.immitis infeksiyonuna rastlanmadığından cinsiyet 
ayrımı yapılamamıştır. 

Köpeklerde Lyme hastalığı B. burgdorferi 
spiroketinin Ixodes cinsi keneler tarafından 
bulaştırılan multisistemik zoonotik bir hastalıktır (24). 
Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’da insanlarda en 
yaygın olarak görülen zoonoz hastalıklardandır (25). 
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Köpeklerde Lyme hastalığının varlığı Hollanda (25), 
farklı test yöntemleri ile belirlenmiştir. Köpeklerde 
Lyme hastalığı zoonotik olmasına rağmen, ülkemizde 
hastalığın varlığı ve prevalansı hakkında çok az sayıda 
çalışmaya rastlanmıştır. Türkiye’de köpekler üzerine 
ilk klinik olgu Gülanber ve ark. (26) tarafından 
İstanbul’da Saint Bernard cinsi bir köpekte rapor 
edilmiştir. Esendal ve ark (27) Ankara ilinde IFAT 
yöntemi ile yaptıkları araştırma sonucunda 74 
köpekte Lyme hastalığının seroprevalansının %78.4 
olduğunu tespit etmişler. Satır (28) İstanbul ilinde 96 
köpekte PCR ile yaptığı bir çalışmada köpeklerin 
hiçbirinde pozitiflik belirleyememiştir. Güneş ve ark. 
(29) Sivas yöresinden toplanan 10.303 kenede B. 
burgdorferi’nin vektörü olan Ixodes cinsi kenelere 
rastlanmadığını bildirmişlerdir. Güner ve ark. (30) 
Trakya ve İstanbul’dan topladıkları kenelerden 
B.burgdorferi sensu stricto, B.afzelii ve B.garinii izole 
edilmiştir; bu suşların dizi analizleri ile Avrupa 
suşlarıyla %97 oranında benzerlik gösterdiği 
saptanmıştır. Uslu (31)’nun Aydın yöresinde yaptığı 
bir araştırmada seropravalansın %40.8 olduğunu 
bildirmiştir. 

Bu çalışmada Lyme hastalığına 
rastlanmadığından cinsiyetin önemi 
belirlenememiştir. Köpeklerde Lyme hastalığının 
oluşumunda yaş, cinsiyet ve kene ile temas gibi 
faktörlerin önemli rol oynadığı bildirilmiştir (32). 
Straubinger ve ark (33) Lyme hastalığı yönünden 
seropozitif 38 köpeği yaş gruplarına göre 
değerlendirdiklerinde; pozitiflik oranının genç 
köpeklerde daha fazla olduğunu ve hastalığa ait klinik 
bulguların genç köpek yavrularında (6 ile 12 haftalık) 
daha sık görüldüğünü belirlemişlerdir.  

Köpeklerde Lyme hastalığının şüpheli tanısı 
klinik bulgulara, kan serumunda antikorların 
varlığına, endemik bir bölgede ortaya çıkmasına, 
kene ile temas edilmesine ve uygulanan 
antibiyotiklerden alınan yanıta göre 
konulabilmektedir. Hastalıkta görülen klinik 
bulguların patognomik olmaması, asemptomatik 
köpeklerin daha fazla oranda bulunması nedeniyle 
büyük sayıdaki köpek topluluklarının bulunduğu 

yerleşim alanlarında semptomatik ve asemptomatik 
köpeklerde Lyme hastalığının varlığının 
değerlendirilmesinde serolojik testler sıklıkla 
kullanılmıştır (34). Köpeklerde Lyme hastalığının 
varlığına yönelik yapılan çalışmalarda ELISA testinin 
yalnız başına veya diğer tanısal testlerle birlikte 
yaygın olarak kullanıldığı rapor edilmiştir (34,35). 
Lyme hastalığının klinik bulgılarının patognomik 
olmaması, asemptomatik olmasından dolayı hızlı test 
kitlerinin kullanımı ile hastalığın teşhisi kolaylaşabilir. 
Bu çalışmada Lyme hastalığına rastlanmamıştır. 

Köpeklerde E. canis infeksiyonunun 
prevalansının belirlenmesi amacıyla değişik ülkelerde 
yapılmış birçok serolojik ve moleküler çalışma 
bulunmaktadır. Bu çalışmalarda elde edilen sonuçlar 
araştırmacılara ve uygulanan testlere göre farklılık 
göstermektedir. E. canis infeksiyonlarında 
prevalansın Afrika’da %3.1 ile %67.8 (36), Avrupa’da 
%2.2 ile %50 (37); Amerika’da %15.4 ile %44.7 (38) 
arasında olduğu bildirilmektedir. Türkiye’de E. 
canis’in prevalansı üzerine sınırlı çalışma 
bulunmaktadır. Bölgesel olarak Marmara, Ege, 
Akdeniz ve Güneydoğu Anadolu Bölgesinde E. 
canis’in prevalansı %20.8 olarak belirtilmiş ve en 
yüksek prevalansa sahip illerin Adana (%65.3) ve 
İzmir (%40.6) olduğu bildirilmiştir (4). Ankara, Aydın 
ve Muğla illerinde yapılmış çalışmalarda prevalansın 
%67.8 olduğu bildirilmiştir (4). Karagenç ve ark (39) 
Manisa, Marmaris, Muğla ve Aydın gibi Ege 
Bölgesinin çeşitli yerlerinde Netsel PCR yöntemi ile 
yaptıkları bir çalışmada, değişik yaş ve ırktaki 371 
köpekten 154’ü (%41.5) E. canis açısından seropozitif 
olduklarını bildirmişlerdir. Güneş ve ark.(40) Sinop 
yöresinde E.canis’in prevalansını %18.28 olarak 
bildirmişler. Bu çalışmada, Lara Antalya Hayvan 
Hastanesine gelen 1500 köpekten rastgele seçilen 
225 adet köpeğin kan öreklerinden 
immunokromatografik assay (Anigen CaniV-4) 
yöntemi ile çalışan hızlı test kitleri ile yapılan 
taramada E.canis’in seropozitiflik oranı %17.77 ve A. 
Phagocytophilum’un seropozitifliği ise %0.44 
oranında tespit edildi. 
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Çalışmamızda E.canis yönünden pozitif çıkan 40 
hasta köpekte yapılan hematolojik testler 
sonucunda; 21 hastada trombositopeni, 18 hastada 
anemi, 9 hastada lökositoz ve 1 hastada lökopeni 
görüldü. Sonuçlarımız daha önce yapılan çalışmadaki 
sonuçlarla paralellik gesterdi (4).  

Sonuç olarak Hastanemize gelen 1500 köpekten 
rastgele seçilen 225 adet köpeğin kan öreğinde 
immunokromatografik assay (Anigen CaniV-4) 
yöntemi ile çalışan hızlı test kitleri ile yapılan 
taramada E.canis’in karşı seropozitiflik oranı %17.77 
ve A.Phagositofilum’un seropozitifliği ise  %0.44 
oranında bulundu. 

Çalışmamızın sonuçlarına göre Antalya ilinde 
E.canis’in seroprovalansı yukarda bahsettiğimiz diğer 
ülkelere nazaran yüksek olduğu anlaşılmıştır. Bu 
verilerin gelecekte Antalya ilinde ve ilçelerinde 
yapılacak olan çalışmalara ışık tutabileceği 
düşünülmektedir. 
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Modern Süt Sığırı İşletmelerinin Yapısal ve Teknik Özelliklerinin Belirlenmesi 
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Öz: Bu araştırma, Şanlıurfa ilinde faaliyette bulunan süt sığırı işletmelerinde yapı ve tesislerin durumunu belirlemek, mevcut 
barınakların olumlu ve olumsuz yönlerini değerlendirmek, problemlerin çözümüne yönelik yeni teklifler ortaya koymak 
amacı ile yapılmıştır. Şanlıurfa ilinde ʺTÜRKVETʺ sistemine kayıtlı 41 sütçü işletmeye ait veriler, yetiştiricilerle yüz yüze 
görüşülerek yapılan anketler ve ölçümler yoluyla elde edilmiştir. Araştırmaya dahil edilen işletmelerden elde edilen verilerin 
sayısal değerleri ve yüzde frekansları sunulmuştur. Şanlıurfa ilinde ziyaret edilen işletmelerde yetiştiricilerin %22’sinin 
uzman teknik elemanlar tarafından çizilen projeye göre işletmelerini kurdukları, %82.5’inin yarı açık barınaklarda hayvancılık 
yaptıkları ve tümünde serbest duraklı ahır sistemi kullandıkları, %38.2’si barınak girişini güney yönünde planladıkları, 
%85.2’sinin barınak zemini olarak beton yapıyı tercih ettikleri, %69.7’sinin duvar yapı malzemesi olarak briket kullandıkları 
ve %81.88’inin de durak altlık materyali olarak kauçuk paspas kullandıkları tespit edilmiştir. İşletmecilerin %31.71’i ilkokul 
diplomasına sahiptir. Uzman teknik elemanlar tarafından çizilen projeye göre barınaklarını inşa edenlerde yapısal ve teknik 
açıdan bir problem bulunmamaktadır. Bununla birlikte, komşularını örnek alarak veya kendi tecrübelerine göre barınaklarını 
inşa edenler için barınak içi çevre koşullarının sağlanmasında olumsuz durumlar tespit edilmiştir. Sonuç olarak, 
yetiştiricilerin bilgilendirilmesi için bu konular üzerine seminerler düzenlenmesinin, ideal barınak özelliklerine sahip 
işletmelerin kurulmasının ve barınakların hayvan refahı kriterlerine göre yapılmasının uygun olacağı önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Barınak, İşletme, Süt Sığırı, Şanlıurfa. 

A Research on the Determination of the Structural and Technical 
Characteristics of Modern Dairy Cattle Enterprises 

Abstract: This research was conducted to determine the status of the structures and facilities in Şanlıurfa dairy cattle 
enterprises, to evaluate the positive and negative aspects of the existing barns, to create new suggestion for the answer of 
the problems. Data of 41 dairy enterprise registered in the "TURKVET" system were obtained through surveys and 
measurements in Şanlıurfa. Numerical values and percentage frequencies of the data obtained from the enterprises 
included in the study are presented. In the enterprises visited in the province of Sanliurfa, it was determined that 22% of 
the farmers established their enterprises according to the project designed by expert technical personel, that 82.5% of the 
farmers were livestock in semi-open barn and used a free-stall system, that 38.2% of the farmers plan the barn entrance to 
the South, that 85.2% of the farmers prefer concrete structure as barn flor, that 69.7% of the farmers used briquettes as 
wall construction material and that 81.88% of the farmers used rubber mats as bedding material. Farmers (31.71%) have a 
primary school diploma. According to the project designed by expert technical personnel, there is no problem in structurally 
and technically in building barn. However, negative conditions have been identified for those who built their barn by taking 
their neighbors as an example or by their own experience in the ensuring environmental conditions inside the barn. As a 
result, it is suggested that it will be appropriate to organize seminars on these subjects in order to inform the farmers, to 
establishment of enterprises should have ideal barn characteristics and to make the barns according to the animal welfare 
criteria. 

Keywords: Barn, Dairy Cattle, Enterprises, Şanlıurfa. 
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GİRİŞ

ayvan yetiştiriciliğinin amacı; sağlıklı, verim 
düzeyi yüksek ve karlı bir hayvancılık 

yapabilmektir. Hayvanlara etki eden çevre faktörleri; 
barındırma, besleme ve sağlık koruma olmak üzere 3 
ana faktör altında toplanır. Hayvansal ürünlerin 
kalite ve kantitesinin artırılması için işletmeye 
sağlıklı, damızlık değeri yüksek hayvanları almak ve 
uygun rasyon programı hazırlayıp doğru besleme 
yapmak yeterli değildir. Bunlardan barındırma 
faktörlerinin iyileştirilmesi son derece önemlidir. Süt 
sığırı işletmelerinde sabit yatırım maliyetlerinin 
yaklaşık %55’i barınak inşası için ayrılmaktadır (1). 

Barındırma faktörlerinden yapısal, toplumsal ve 
iklimsel faktörler, hayvanların verimleri ve 
davranışları üzerine her zaman etkilidir. 
Barınaklardaki yapı ile ilgili (baca, pencere, barınak 
zemini, durak altlık materyali vb.) bozukluklar, 
barınak içi çevre koşullarında olumsuzluklara neden 
olur. Baca ve pencere alanının yetersiz olması 
havalandırmada ve aydınlatmada sorun oluşturacak 
ve hayvanların akciğerle ilgili hastalıklara 
yakalanmalarına sebebiyet verecektir. Barınağın 
planlanması ve tasarım şekli, hayvanların verimleri 
ve davranışları üzerine dolaylı olarak etki 
etmektedir (1,2,3). 

Hayvancılık işletmeleri; yapı ve tesisler, alet ve 
ekipmanlar, sürü projeksiyonunu oluşturan canlı 
hayvanlar, bakıcı ve yönetici konumundaki personel 
olmak üzere 4 ana unsurdan oluşmaktadır. 
Hayvancılık işletmesi kurulmadan ve barınak 
inşaatına başlamadan önce kapsamlı bir fizibilite 
çalışması yapılmalıdır. Yetiştirilecek hayvanın türü, 
ırkı, verim yönü, işletme kapasitesi, sürü 
projeksiyonu, üretim planlaması ve gerekli 
ekipmanlar belirlenmelidir. Hayvan barınakları, 
bulunduğu çevrenin coğrafi yapı ve iklim şartlarına 
göre planlanmalı, yapı ve tesisler ideal ölçülerde 
yapılmalıdır (4). Böylece toplam yatırım maliyeti 
düşük olan ideal barınak sistemi inşa edilmiş 
olacaktır. 

Barınak içi çevre koşulları; havalandırma, 
aydınlatma, sıcaklık ve nispi nem faktörleridir. 

Barınak iklimi olarak ta adlandırılan bu faktörler 
dikkate alınarak yapılan barınakların inşası 
önemlidir. Barınak inşa esnasında hayvanların doğal 
davranış özelliklerini (hareket etme, yatma, geviş 
getirme, yeme ve içme vb.) ve düşük maliyet-azami 
kar prensibini dikkate almak önem arz eder. Ayrıca 
barınak ölçüleri, hayvanın refahı, hayvanın 
davranışları ve biyogüvenlik kuralları dikkate 
alınarak modern niteliklerde inşa edilmesi gerekir 
(5). 

İklim şartlarının hayvanlar üzerindeki negatif 
etkileri azaltmak için, onların ideal çevre şartlarında 
barındırılması önem arz eder. İklim şartları, 
hayvanları farklı açılardan etkilediği için, barınakların 
yapımında büyük etkisi olmaktadır. Bu nedenle, 
bölge iklim şartları detaylı bir şekilde incelenerek 
hayvan sağlığı ve verimi üzerindeki olumsuz etkileri 
ekonomik sınırlar içerisinde giderebilecek barınak 
tipleri üzerinde durulmalıdır. Türkiye’de süt sığırı 
barınakları inşa edilirken, farklı iklim bölgelerinde, 
her yörenin farklı iklim şartlarına, yapısal ve teknik 
özelliklerine göre yeni modellerin geliştirilmesine ve 
daha geniş ölçekli çalışmaların yapılmasına ihtiyaç 
duyulmaktadır. Barınak konumu olarak, kuzey 
rüzgarlarına hakim olacak şekilde barınakların giriş 
yönünün güneye veya doğuya yönelik olması tercih 
edilmektedir (1,5,6). 

Serbest açık barınaklar, ineklere serbestçe 
hareket etme imkanının tanındığı bir barınak 
sistemidir. Hayvanların soğuk iklim şartlarından çok 
fazla etkilenmediği bilinen bir gerçektir. Barınak 
tasarımında pahalı ve tamamen kapalı yapılar 
yerine, daha ucuz ve açık sistem barınaklar 
seçilmektedir. Barınak taban alanının 1/25 – 1/20’i 
genişliğindeki pencere alanı yeterli barınak içi 
aydınlatmayı sağlamaktadır. Ayrıca barınak 
genişliğinin 12 metre olması doğal aydınlatma 
bakımından ideal sonuçlar vermektedir (7). 

Bu araştırma, Şanlıurfa ili süt sığırı 
barınaklarının yapısal ve teknik özelliklerini 
incelenmek, barınakların yapısal sorunları hakkında 
bilgi toplamak, olumlu ve olumsuz yönlerini 

H 
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değerlendirmek, profesyonel anlamda hayvancılıkla 
uğraşan yetiştiricilere gerekli bilgileri sağlamak ve 
yeni teklifler ortaya koymak amacıyla yapılmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada Şanlıurfa’da 150 baş üzeri hayvan 
barındıran serbest duraklı modern barınaklar 
değerlendirilmiştir. Şanlıurfa ilinde ʺTÜRKVETʺ 
sistemine kayıtlı olan 41 adet sadece yeni inşa edilen 
modern sütçü işletmelere ait veriler, anket yoluyla 
elde edilmiştir. Veriler, işletmelerden 15 Eylül-15 
Ekim 2013 tarihleri arasında yüz yüze görüşme 
yoluyla elde edilmiştir. İşletmelerle ilgili verilerin 
oluşturulmasında anket çalışması ile beraber gözlem 
ve fiziki ölçüm çalışmaları da dikkate alınmıştır. 

İşletmelerde ölçüm gerektiren özellikler, 
işletmelerde tespit edilerek anket formuna 
kaydedilmiştir. Anket çalışmaları neticesinde ortaya 
çıkan veriler değerlendirilerek, işletmeler 

gruplandırılmıştır. Barınakların yapısal ve teknik 
özellikleri, barınak içi çevre koşullarının analizi, 
barınak içi düzenleme durumu ve barınak 
kapasitesinin yeterlilik durumu tartışılmıştır. 
Çalışmada işletme kapasitesi ve hayvan sayısı, 
işletmenin kurulma şekli, birim hayvan başına 
ayrılan alan, barınak konumu, barınak tipi, barınak 
zemini, durak altlık materyali, duvar yapı malzemesi, 
çatı malzemesi gibi konular değerlendirilmiştir. 
Ahırın genişliği, uzunluğu ve yüksekliği şerit metre ile 
ölçülmüştür. 

Bu çalışmada Şanlıurfa Gıda, Tarım ve 
Hayvancılık İl Müdürlüğü, Şanlıurfa Damızlık Sığır 
Yetiştiricileri Birliği ve TKDK ile görüşülerek 150 baş 
ve üzeri süt sığırı işletmelerinin nerelerde bulunduğu 
tespit edilmiştir. Araştırmayı yürütebilmek için anket 
formu hazırlanmış ve yetiştiricilerin doldurulması 
istenen anket formunda yer alan sorularla elde 
edilen bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Tablo 1. Anket formunda yer alan sorular. 
Table 1. Questions in the survey form.  
 

Sıra No Elde edilen bilgiler Açıklama 

1 İşletme kapasitesi ve hayvan sayısı 
Kapasite altında 
Tam kapasite çalışıyor 
Kapasitenin üstünde 

2 Yetiştiricilerin eğitim düzeyi 

İlköğretim 
Orta öğrenim 
Lise 
Üniversite 
Yüksek Lisans 

3 Yetiştiricilerin İş tecrübesi ve yaşı  

4 Barınak projelerinin kim tarafından çizildiği 
Uzman teknik eleman 
Yetiştiricilerin kendi tecrübesi 
Komşulardan yardım alarak 

5 Barınak giriş yönü 

Güney 
Kuzey 
Doğu 
Batı 

6 Barınak Tipi  
Açık 
Yarı açık 
Kapalı 

7 Barınakların ortalama genişlik-uzunluk-yüksekliği cm olarak 
8 Durak uzunluğu-genişliği cm olarak 

9 Barınak zemini ve durak zemini 

Beton 
Tuğla, 
Kiremit 
Diğer 
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Tablo 1. Anket formunda yer alan sorular. (Devamı) 
Table 1. Questions in the survey form. (Continues)  
 

10 Durak altlık materyali 
Kauçuk paspas 
Deniz kumu 
Beton 

11 Barınak yapımında kullanılan duvar yapı malzemesi 

Taş 
Briket 
Tuğla 
Kerpiç 
Diğer 

12 Çatı iskelet malzemesi 

Eternit 
Çinko 
Çelik konstrüksiyon 
Diğer 

13 Pencere yüksekliği-genişliği cm olarak 

 

İstatistiksel Analiz 

Araştırmaya dahil edilen işletmelerden elde 
edilen verilerin sayısal değerleri (n) ve yüzde (%) 
frekansları hesaplanarak sunulmuştur. Yetiştiricilerin 
iş tecrübesi ve eğitim seviyesi ile işletme kapasitesi 
ve hayvan sayısı gibi bazı karakterler arasında 
bağımlılık olup olmadığını tespit etmek amacıyla ki-
kare testi uygulanmıştır (8). 

 
 
 

BULGULAR 

Şanlıurfa’da incelenen işletmelerde hayvan 
sayısı ile işletme sahibinin eğitim seviyesini 
tanımlayıcı değerleri Tablo 2’de verilmiştir. Bu 
tabloya göre işletme sahiplerinin %31.71’i ilkokul 
diplomasına, %12.20’si Lisans diplomasına sahip 
olduğu ve 1501-2000 baş arası hayvan yetiştiriciliği 
yapan işletmecinin ilkokul mezunu olduğu tespit 
edilmiştir. Ayrıca işletmede yetiştirilen hayvan sayısı 
ile bu hayvanlara bakan işletmecinin eğitim seviyesi 
arasında anlamlı bir ilişki bulunmamıştır (P>0.05). 

 
Tablo 2. İşletmelerdeki hayvan sayısı ile işletme sahibinin eğitim seviyesini tanımlayıcı değerler. 
Table 2. Descriptive values of the animals number in the enterprises and education level of the entrepreneurs. 
 

İşletme Sahibinin 
Eğitim Seviyesi 

Hayvan Sayısı 

150 -200 201-300 301-500 501-750 751-1000 1001-1500 1501-2000 Toplam 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

İlkokul mezunu 8 2 1 - 1 - 1 13 (31.71) 

Ortaokul mezunu 5 1 2 - 2 1 - 11 (26.82) 

Lise mezunu 5 - 2 - - - - 7 (17.07) 

Üniversite 1 - - 1 2 1 - 5 (12.20) 

Lisans 2 1 1 1 - - - 5 (12.20) 

Toplam 21 (51.2) 4 (9.8) 6 (14.6) 2 (4.9) 5 (12.2) 2 (4.9) 1 (2.4) 41 (100) 

   X2 =77.642  P=0.554    

P>0.05 (Önemsiz)        
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Araştırma yapılan işletmelerde, işletme 
sahipleri barınakları komşularına bakarak (%21), 
uzman teknik elemanlar tarafından çizilen projeye 
göre (%22) ve kendi tecrübelerine göre (%57) 
yaptıklarını bildirmektedirler. 

İşletmelerdeki hayvan sayısı ile işletme 
sahibinin iş tecrübesini tanımlayıcı değerleri Tablo 

3’de verilmiştir. 150-200 baş hayvana sahip olan 
işletme oranı %51.2 olarak hesaplanmıştır. 
Yetiştiricilerin sahip olduğu hayvan sayıları ile iş 
tecrübeleri arasında anlamlı bir ilişki bulunmamıştır 
(P>0.05). 

 
Tablo 3. İşletmelerdeki hayvan sayısı ile işletme sahibinin iş tecrübesini tanımlayıcı değerler. 
Table 3. Descriptive values of the animals number in the enterprises and job experience of the Entrepreneurs. 
 

İşletme Sahibinin 
İş Tecrübesi 

Hayvan Sayısı 
150 -200 201-300 301-500 501-750 751-1000 1001-1500 1501-2000 Toplam 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 
<5 yıl 7 - 2 1 3 2 - 15 (36.59) 
5-10 yıl 5 2 2 - 1 - 1 11 (26.83) 
11-15 yıl 3 1 - 1 1 - - 6 (14.63) 
16-20 yıl 2 1 1 - - - - 4 (9.75) 
20> yıl 4 - 1 - - - - 5 (12.20) 
Toplam 21 (51.2) 4 (9.8) 6 (14.6) 2 (4.9) 5 (12.2) 2 (4.9) 1 (2.4) 41 (100) 
   X2 =412.766  P=0.319    
P>0.05 (Önemsiz)         
 

Birim hayvan başına ayrılan alanın 
hesaplanmasında barınakların uzunluğu ve genişliği 
şerit metre ile ölçülerek işletme kapasitesinin 
uygunluğu belirlenmiştir. Bu çalışmada incelenen 
işletmelerin %65.4’ünde hayvan refahına uygun 
biçimde yeterince alan ayrıldığı (kapasiteye uygun), 
%28.7’sinde kapasitenin altında ve %5.9 oranında 
kapasite üstü çalıştığı tespit edilmiştir. Bu çalışmada, 
barınakların giriş yönünün %52.9’unda doğu 
yönünde, %38.2’sinin güney yönünde planlandığı, 

%8.9’unda ise girişin diğer yönlere baktığı tespit 
edilmiştir. 

İşletmelerde barınak tipi; açık, yarı açık ve 
kapalı olarak inşa edilmektedir. İncelenen ahırların 
%17.5’i kapalı, %82.5’i yarı açık barınak tipine sahip 
oldukları ve tümünde serbest duraklı ahır sistemi 
kullanıldığı tespit edilmiştir (Tablo 4). İşletmelere ait 
barınakların genişliği, uzunluğu ve yüksekliği 
ortalama olarak sırasıyla 11.3m, 82.7m ve 3.9m 
ölçülmüştür. 

 
Tablo 4. İşletmelerdeki Hayvan Sayısı ile Barınak Tiplerini Tanımlayıcı Değerler. 
Table 4. Descriptive Values of the Animals Number in the Enterprises and Barn Types. 
 

Barınak Tipleri 
Hayvan Sayısı 

150 -200 201-300 301-500 501-750 751-1000 1001-1500 1501-2000 Toplam 
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Açık barınak - - - - - - - - 
Yarı-Açık barınak 14 4 6 2 5 2 1 34 (82.5) 
Kapalı barınak 7 - - - - - - 7 (17.5) 
Toplam 21 (51.2) 4 (9.8) 6 (14.6) 2 (4.9) 5 (12.2) 2 (4.9) 1 (2.4) 41 (100) 
   X2 =26.874  P=0.139    
P>0.05 (Önemsiz)         
 

Süt sığırı işletmelerinde barınak zemini olarak 
işletmecilerin %85.2’si beton yapıyı, %14.8’i ise 
sıkıştırılmış toprağı tercih ettikleri bildirilmiştir. 

Bununla birlikte ızgaralı kanal sistemine sahip 
işletmelerin oranı (%24) düşük bulunmuştur. 
Hayvanların yattığı yerde kullanılan durak altlık 
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materyali olarak işletmelerin %81.88’i kauçuk 
paspas kullandığı, %18.12’sinin ise hiçbir materyal 
kullanmadıkları tespit edilmiştir. 

Barınaklarda duvar yapı malzemesi olarak taş, 
briket, tuğla, kerpiç, ahşap vb. malzemeler 
kullanılabilmektedir. Bu çalışmada duvar yapı 
malzemesi olarak işletmelerin %69.7’si briket, 
%11.9’u taş ve %18.4’ü tuğla kullandığı bildirilmiştir. 
İncelenen işletmelerde çatının üzerinin 
kapatılmasında kullanılan çatı malzemesi olarak sac 
tercih edildiği (%39.02), bunu eternit (%36.59) ve 
diğer malzemelerin (%24.39) izlediği tespit 
edilmiştir. İncelenen barınaklarda havalandırma ile 
ilgili bir problem bulunmadığı gözlenmiştir. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Karabacak ve Topak (9), Ereğli’de yaptıkları 
çalışmalarda süt sığırı işletmelerini işletme 
kapasitesi ve hayvan sayılarına göre değerlendirdiği 
çalışmasında, %15 oranında kapasiteye uygun, 
%10’unda kapasite üstü ve %75’inde ise kapasite 

altında hayvan barındırıldığını bildirmektedirler. 
Soyer (10), yaptığı araştırmada, işletme 

sahiplerinin %69.5’inin 50 yaş altında, %30.5’inin ise 
50 yaş ve üzerinde olduğunu, en küçük yaştaki çiftçi 
28 yaş, en büyüğünün 74 yaşında olduğunu ve yine 
işletme sahiplerinin %43.7’si ilkokul mezunu, %14.9 
üniversite mezunu olarak işletmede çalıştığını 
bildirmiştir. Savaş (11), Rize ilinde yaptığı çalışmada 

işletme sahiplerinin eğitim durumuna bakıldığında 
149 adet işletme sahibinden %68.5’inin ilköğretim 
mezunu ve %3.4’ünün üniversite mezunu olduğunu 
bildirmiştir. Kaygısız ve ark. (12), Kahramanmaraş ili 
süt sığırcılık işletmelerinin yapısal özelliklerinin 
araştırdıkları bir çalışmada işletmecilerin eğitim 
seviyeleri %9 okur-yazar değil, %43 ilköğretim 
mezunu, %26 ortaokul, %21 lise ve %1 üniversite 
mezunu olarak bildirmişlerdir. Avsever (13), Konya ili 

Ereğli ilçesinde yaptığı çalışmada yetiştiricilerin 
eğitim düzeylerinin %74.83’ünün ilkokul ve ortaokul 
mezunu olduklarını ve yaşlarının ortalama 44.43 
olduğunu bildirmiştir. 

Karabacak ve Topak (9), Ereğli’de yaptıkları 
çalışmalarda barınak projelerinin %85’i işletme 
sahipleri (kendi tecrübesi ve komşu işletmelerden 
yardım alarak) tarafından, %15’i de bu konuda 
uzman teknik elemanlar tarafından yapıldığını tespit 
etmişlerdir. Bu araştırmacılar, barınakları oluşturan 
unsurların ve barınak yapı elemanlarının yeterli 
teknik bilgiye sahip olmadan inşa edildiğini 
bildirmektedirler. Şahin (14), Ankara ili Ayaş 
ilçesinde yaptığı çalışmada işletme sahiplerinin 
barınakları %10’unun komşularına bakarak, 
%20.6’sının teknik uzmanlar vasıtasıyla, %69.4’ünün 
ise kendi tecrübesine göre inşa ettiklerini 
bildirmektedirler. Özen ve Oluğ (15), Burdur’da 
yetiştiricilerin %10’u komşuyu örnek alarak, %20’si 
projeye göre, %70’i ise kendi tecrübelerine göre 
ahırlarını yaptıklarını bildirmektedirler. 

Soyer (10), Aydın ilindeki ahırların %48.2’sinin 
kapalı, %41.4’ünün yarı açık tipte olduğunu 
bildirmişlerdir. Daş ve ark. (16), Bingöl ilinde 
ahırların tamamının kapalı ve serbest/bağlı tip 
ahırlar olduğunu bildirmişlerdir. Şahin (14), Ankara 
ili Ayaş ilçesinde yaptığı çalışmada işletmede 
%94.7'sinin kapalı ve bağlı ahırlar, %0.6’sının yarı 
açık ve bağlı ahırlar, %3.5’inin yarı açık–serbest 
ahırlar inşa etmişlerdir. Yılmaz ve Yardımcı (17), 
Isparta’da süt sığırı işletmelerinde yaptıkları 
araştırmada incelenen işletmelerin %64’ünde kapalı 
(bağlı-duraklı), %20’sinde serbest (açık), %16’sında 
serbest duraklı barınak sisteminin uygulandığını 
bildirmişlerdir. Güler ve ark. (18), Erzurum ili 
Narman ilçesinde bulunan sığır barınaklarına ilişkin 
yapısal özelliklerin belirlenmesi amacıyla yaptıkları 
çalışmada, işletmelerde yer alan barınakların 
%55.3’ü klasik bağlı duraksız, %38.5’i bağlı duraklı, 
%6.3’ü ise serbest duraklı kapalı sistem karakterinde 
olduğunu tespit etmişlerdir. Avsever (13), Konya ili 
Ereğli ilçesinde yaptığı çalışmada toplam 191 adet 
süt sığırı işletmesinde kullanılan ahırların 
%19.37’sinin kapalı, %47.13’ünün yarı açık ve 
%33.5’inin ise açık olduğunu; bunların da 
%21.47’sinin bağlı duraklı, %43.98’inin serbest 
duraklı ve %34.55’inin de duraksız olduğunu 
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bildirmiştir. Şahanoğlu ve Koçak (19), Afyonkarahisar 
ili süt sığırcılığı işletmelerinde yaptıkları çalışmada, 
işletmelerin barınak tipi bakımından 
değerlendirilmesinde kapalı bağlamalı %98, kapalı 
serbest dolaşımlı %1 ve yarı açık %1 olduğunu tespit 
etmişlerdir. 

Daş ve ark. (16), Bingöl ilindeki barınakların 
ortalama genişlik, uzunluk ve yüksekliği sırasıyla 7m, 
14m ve 2.8m olarak bildirmiştir. Şahin (14), Ankara 
ili Ayaş ilçesinde yaptığı çalışmada durak genişliğini 
90-128cm, durak uzunluğunu 190-260cm olduğunu 
bildirmiştir. 

Güler ve ark. (18), Erzurum’da yaptıkları 
çalışmada barınak zemininde beton yapıyı kullanan 
işletme oranını %43.8 olarak tespit etmişlerdir. Oğuz 
ve ark. (20), Burdur’da ahır zeminin işletmelerin 
%36’sında beton, %10’unda toprak olduğunu 
bildirmektedirler. Köseman ve Şeker (21), 
Malatya’da yaptıkları çalışmada işletmelerin %97.4’ü 
ahır zemininde beton yapıyı, %1.1’i toprak, %1.5’i 
taş yapıyı tercih ettiklerini bildirmişlerdir. Yayar ve 
Karkacier (22), Tokat ilinde yaptıkları çalışmada 
işletmecilerin durak altlık materyali olarak 
%4.25’inde talaş, %48.94’ünde saman 
kullandıklarını, %22.40’ında hiçbir şey 
kullanmadıklarını bildirmişlerdir. Haley ve ark. (23), 
ineklerin altlık olan zeminlerde altlıksız olanlara göre 
%7.6 oranında daha fazla yattıklarını, ayakta 
kaldıkları zamanda yem yemediklerini 
gözlemişlerdir. Köseman ve Şeker (21), Malatya’da 
yaptıkları çalışmada işletmelerin %9.8’i durak altlık 
materyali olarak talaşı, %1.6’sı samanı, %11.3’ü kuru 
gübreyi tercih ettiklerini, diğer işletmelerin (%77.3) 
duraklarda altlık malzemesi kullanmadıklarını 
bildirmişlerdir. Şahin (14), Ankara ili Ayaş ilçesinde 
incelediği işletmelerde barınakların %90.29’unda, 
Tutkun (24) ise işletmelerin tamamında durak 
bulunduğunu bildirmektedirler. Yine Tutkun (24), 
durak zemininin %48.5’inin betonarme, %33.3’ünün 
taş ve %18.2’sinin toprak olduğunu bildirmektedir. 
Şahin (14), Ankara ili Ayaş ilçesinde yaptığı 
çalışmada barınaklarda durak zemininde beton yapı 
(%95.9), tuğla (%3.5), taş (%0.3) ve toprak (%0.3) 

yapıyı tercih ettiklerini bildirmişlerdir. Soyer (10), 
Aydın ilinde ineklerde kauçuk altlık kullananların 
oranını %1.8 olarak bildirmiştir. 

Şeker ve ark. (25), Muş ilinde yaptıkları 
incelemede ahırlarının inşaatında çoğunlukla taş 
(%42.1) sonra briket (%39.7) ve kerpiç (%18.2) 
kullanıldığını bildirmektedirler. Erkmen ve ark. (26), 
Erzurum ilinde 760 işletmede yaptıkları çalışmada, 
barınak malzemesi olarak %66.97 taş kullanıldığını 
bildirmektedirler. Bayraktar ve ark. (27) tarafından 
Bitlis ili Ahlat ve Adilcevaz ilçelerinde bulunan 23 
adet süt sığırı işletmesinde yapılan çalışmada 
barınakların %61’inde briket, %22’sinde ahlat taşı 
duvar yapı malzemesi olarak kullanıldığını 
bildirmişlerdir. Güler ve ark. (18), Erzurum ili 
Narman ilçesinde bulunan sığır barınaklarında duvar 
yapı malzemesi olarak işletmecilerin %55.3’ünün taş 
yapı kullandığını bildirmişlerdir. Yapılan bütün 
çalışmaların ortak özelliği, ahır yapımında kerpicin 
çok az kullanılmış olmasıdır. Duvarların %15’i sıvasız, 
%27’sinin yalnızca iç yüzeyi sıvalı ve %58’inin her iki 
yüzeyi de sıvalıdır. Şahin (14), Ankara ili Ayaş 
ilçesinde yaptığı çalışmada ahırların %38.8’inin taş, 
%20’sinin kerpiç, %23.8’inin tuğla ve %17.4’ünün 
briket duvar yapı malzemesi kullanılarak yapıldığı 
bildirmiştir. Daş ve ark. (16), Bingöl’de araştırma 
kapsamındaki incelenen işletmelerde duvar yapı 
malzemesi olarak ahırların %50’si taş molozdan, 
%30’u briketten %20’si ise tuğladan yapılmışken, 
kerpiçten yapılan barınak olmadığını 
saptanmışlardır. 

Karabacak ve Topak (9), ahırların çatı iskelet 
malzemesinin %20’si çelik konstrüksiyon, %75’i 
ahşap, %5’i de beton merteklerden oluştuğunu, 
çatıların %75’i beşik, %25’i sundurma çatı şeklinde 
yapıldığını bildirmektedirler. Güler ve ark. (18), 
Erzurum ilindeki barınaklarda çatı örtü malzemesi 
olarak işletmeler %48.1 oranında sac kullandıklarını 
tespit etmişlerdir. İncelenen ahırların 32’sinde çatı 
sistemi mevcut olup, bunların %6’sı sundurma çatı 
ve %94’ü de beşik çatı sistemine sahiptir. Çatıların 
hiçbirinde yalıtım yapılmamıştır. Bu işletmelerde 
havalandırma açıklıklarının gereğinden fazla olması 
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nedeniyle, havalandırma yoluyla sıcaklık kaybının 
oldukça yüksek olduğu gözlenmiştir. Çatı örtü 
malzemesi olarak ahırların %43’ünde kiremit ve 
%57’sinde eternit kullanılmıştır. 

Karabacak ve Topak (9), pencere genişliklerini 
barınakların %75’inde, 40-90 cm arasında, %25’inde 
91-180cm arasında, pencere yükseklikleri ise 
barınakların %75’inde 30-60 cm arasında, %25’inde 
de 61-100 cm arasında değiştiğini bildirmektedirler. 
Ayrıca aynı araştırmacılar, pencerelerin ahır 
tabanından yüksekliklerini, barınakların %70’inde 
90-140 cm, %30’unda ise 141-190 cm arasında 
olduğunu bildirmektedirler. 

Şanlıurfa ilinde, barınakların yapısal ve teknik 
özellikleri ile ilgili uyulması gereken esaslar ile 
mevcut durum karşılaştırılmıştır. Araştırmadan elde 
edilen sonuçlara göre; işletmelerde ineklerin doğal 
davranış özelliklerini gösterebildiği, daha az stres 
faktörlerine maruz kaldığı serbest duraklı ahırlar 
kullanılmıştır. Aynı zamanda işgücünden tasarruf 
amacıyla bağlı duraklı ahırlardan serbest duraklı 
ahırlara geçiş yapıldığı görülmektedir. 

Büyükbaş çiftlikleri, işletme kapasitesi ve 
hayvan sayısına göre değerlendirildiğinde çoğu 
işletmeler kapasitenin altında hayvan varlığı ile 
çalışmaktadır. Bu araştırmada, tam kapasite ile 
çalışan işletme oranı %65.4’dür. Kapasite üstünde 
hayvan bulunduran işletme oranı ise %5.9 olarak 
tespit edilmiştir. Hayvancılık işletmeleri genelde ilk 
yıllarda herhangi bir tecrübesizliğe karşı işletme 
kapasitesinin 1/5’i hayvan sayısı ile yetiştiricilik 
yapmaktadırlar. Dolayısıyla 5 yıldan az iş tecrübesine 
sahip işletme sahipleri daha fazla olduğundan 
işletmeler tam kapasite ile çalışma oranı düşük 
bulunmaktadır. 

Hayvancılık işletmelerinin yerleşim yerlerinden 
1.5 km uzaklıkta kurulması, yerleşim yeri içerisinde 
yaşayan hane sahiplerini koku vb. bakımından 
rahatsız etmemeleri için önem taşımaktadır. Yapılan 
bu çalışmada süt sığırı işletmelerinin %77’si yerleşim 
yeri içerisinde kurulmuş, %23’ü yerleşim alanı 
dışında faaliyet gösterdiği tespit edilmiştir. Yapılan 
çalışmalarda işletme sahipleri genelde kendi 

tecrübelerine göre barınakları inşa ettikleri 
sonucuna ulaşılmıştır. 

İncelemelerde bazı işletmecilerin işgücü 
tasarrufu sağlamak için ahırları bağlı duraktan 
serbest duraklı ahırlara dönüştürdükleri 
görülmüştür. Yetiştiricilerin kapasiteye uygun 
hayvan barındırabilmek ve kontrol mekanizmasını 
sağlamak açısından bu barınak tipini tercih ettikleri 
söylenebilir. Maton ve ark. (28), bağlı duraklı 
ahırlarda ayak ve meme yaralanmalarının serbest 
duraklı ahırlara nispetle 2-5 kat daha fazla 
görüldüğü, araştırma yaptıkları işletmelerde 
barınakların büyük çoğunluğunun kapalı serbest 
duraklı ahırlar şeklinde olduğunu bildirmektedirler. 
Aydın ve ark. (29), Erzurum ilinde yaptıkları 
çalışmada işletmelerin %51.5 oranında bağlı duraksız 
kapalı ahır tipini tercih ettiklerini, bu durumun 
yetiştiricinin sağlığını ve ineklerin süt verimini 
olumsuz yönde etkilediğini bildirmişlerdir. Yine aynı 
araştırmacılar, işletmelerin %81’inin durak altlık 
materyali kullanmadıklarını bildirmişlerdir. Turhan 
(30), araştırma yaptığı işletmelerdeki barınakların 
%65’inin kuzey-güney yönünde, %35’inin ise doğu-
batı yönünde yerleştirildiğini, barınakların 
genişliğinin 8-16 m arasında, uzunluğunun ise 10-70 
m arasında olduğunu bildirmiştir. 

Bu çalışmada araştırma yapılan bazı 
işletmelerde durakların ideal ölçülere göre 
yapılmadığı tespit edilmiştir. Bu olumsuzluğun, 
işletmelerde farklı genotiplere sahip sığırların 
mevcut olmasından kaynaklandığı bildirilmektedir. 
Yetiştiriciler, günlük temizliğin rahat yapılabilmesi 
açısından beton zemini tercih ettiklerini 
bildirmişlerdir. Araştırmada yetiştiricilerin, durak 
altlık materyali kullanmamaları veya farklı altlık 
materyallerini tercih etmeleri maliyeti düşürmek için 
veya tecrübesizlikten kaynaklanmış olabildiği 
sonucuna varılmıştır. 

İşletmelerde hem ekonomik açıdan maliyeti 
düşürmek hem de komşu ahırlar örnek alınarak 
kalıplaşmış bilgiler kullanıldığından bazı hataları 
düzeltmek çok zor olmaktadır. Ancak bölgede 
damızlık sığır yetiştiricileri birliği, TKDK, Gıda, Tarım 
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ve Hayvancılık İl Müdürlüğü gibi kurumlar tarafından 
örnek işletmeler kurularak ve faaliyete geçirerek 
hayvancılığın gelişmesini engelleyen önyargıların 
önüne geçilmiş olacaktır. 

Sonuç olarak Şanlıurfa ilinde yaygın olarak 
devam eden hayvancılık faaliyetlerinin özellikle son 
10 yılda zamanla şekil değiştirerek modern 
tesislerde yapılmaya başlandığı görülmüştür. 
Bununla birlikte verimli arazi üzerine kurulmuş ve 
yerleşim alanları içinde kalan hayvancılık işletmeleri 
de bulunmaktadır. Süt sığırı işletmelerinde büyük 
oranda üreticiler, hayvancılığı ikinci bir iş olarak 
benimsemektedirler. Karlı bir hayvancılık yapmak 
için hayvancılığın birinci iş olarak yapılması gerekir. 
Ayrıca işletmelerin ortak ve toplu olarak birlikte 
hareket etmeleri karlılığı artıracaktır. İlde büyük 
kapasiteli işletmelerin kurulması özendirilmelidir. 
Küçük işletmelerin büyük işletmelere 
dönüştürülmesi tavsiye edilebilir. Böylece, süt 
sanayicilerinin sağlıklı ve kaliteli süt talebi 
karşılanmış olacaktır. Barınaklar ve alet-ekipmanlar 
için verilen hibeler kullanılmalı, İl Gıda, Tarım ve 
Hayvancılık Müdürlüğü ile üniversitelerin bölgeye 
uygun olarak hazırlamış olduğu alternatif proje 
modelleri dikkate alınarak işletmeler kurulmalıdır. 

Dünyada, hayvanların davranışlarına uygun 
yapı modelleri giderek daha çok önem 
kazanmaktadır. Türkiye’de ise süt sığırı barınakları 
inşa edilirken, farklı iklim bölgeleri olmasına rağmen 
aynı tip, ya da birbirlerinin benzeri şeklinde yapıldığı 
gözlemlenmektedir. Bu nedenle, her yörenin farklı 
iklim şartlarına ve yapısal özelliklerine göre yeni 
modellerin geliştirilmesine ve daha geniş ölçekli 
çalışmaların yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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Öz: Dünya genelinde yaygın olarak gözlenen rotavirus ve coronavirus enfeksiyonları, yeni doğan buzağı ishallerinin etiyolojik 
ajanları arasındadır. Yirmi birinci yüzyılda enfeksiyon ajanlarının incelenmesi, moleküler tabanlı genetik çalışmalarla hız 
kazanmıştır. Günümüzde enfeksiyonlardan sorumlu rotavirusun bilinen en az 27 farklı G ve 37 farklı P genotipi tespit edilmiştir. 
Coronaviruslar ise genetik yakınlıklarına göre; dört genotipik gruba ayrılmaktadır. Bu çalışmada, buzağı ishallerine sebep olan 
rotavirus ve coronavirus enfeksiyonlarının moleküler düzeyde incelenmesi amaçlandı. Coronavirusun nukleoprotein gen 
bölgesi ve rotavirusun VP4 ile VP7 gen bölgelerine yönelik spesifik primerler kullanılarak kısmi sekansları ve ardından 
filogenetik analizleri yapıldı. Filogenetik analiz için GenBank’tan elde edilen referans suşlar kullanıldı. VP7 gen bölgesinin 
analizi sonucunda Erzurum suşlarının G6 ve G10 genotipine, VP4 gen bölgesine göre ise tüm suşların P[5] genotipine ait olduğu 
tespit edildi. Coronavirus yönünden yapılan filogenetik analiz sonuçlarına göre ise Erzurum suşları; geyik, zürafa, yarasa, sığır 
ve insan coronavirus suşları ile birlikte beta-coronavirus genogrubu içerisinde toplandığı tespit edildi. Sonuç olarak bu çalışma 
ile Erzurum’da ilk kez enterik coronavirus ve rotavirus moleküler olarak araştırılmış olup sonraki çalışmalar için bir temel 
oluşturmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Coronavirus, Erzurum, Moleküler karakterizasyon, Rotavirus, Sığır. 

Partial Sequence and Phylogenetic Analysis of The Nucleoprotein Gene of 

Coronavirus and VP7/VP4 Gene of Rotavirus in Calf Diarrhea 

Abstract: The rotavirus and coronavirus are etiological agent of neonatal calf diarrhea and they are widespread in the world. 
In the twenty first century, investigation of infectious agents have accelerated with molecular-based genetic studies. So far 
as is known, at least 27 distinct G genotypes and 37 distinct P genotypes have been identified. Coronaviruses are divided into 
four genotypic groups based on their genetic distance. The aim of this study, we investigate the rotavirus and coronavirus 
infections in calf diarrhea based on molecular analysis. Partial sequencing of the coronavirus nucleoprotein gene fragment 
and rotavirus VP4 and VP7 gen fragment was performed using specific nested primer pairs and followed phylogenetic 
analyses. Phylogenetic tree was constructed using reference strains obtained from GenBank. The Erzurum rotavirus strains 
were involved in G6 and G10 genogroup based on VP7 coding gen region and all rotavirus strain was involved in P[5] 
genogroup based on VP4 coding gen region. The phylogenetic analysis of coronavirus strains showed that Erzurum strains, 
deer, giraffe, bat, bovine and human coronavirus strains take part in Beta-coronavirus genogroup. As a conclusion, this is the 
first investigation of enteric coronavirus and rotavirus based on molecular analyses in Erzurum. This study will provide an 
advantage for the further studies.

Keywords: Bovine, Coronavirus, Erzurum, Molecular characterization, Rotavirus. 
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GİRİŞ

uzağı ishalleri dünya genelinde sık gözlenen 

hastalıklar arasında olmakla beraber hayvan 

yetiştiriciliği yapılan işletmeler ve ülke ekonomisi 

açısından önem arz etmektedir. Ekonomik kayıp 

özellikle buzağı kaybı ile ilişkilidir (1). Gelişmiş 

ülkelerde dâhil olmak üzere buzağı kaybında ilk sırayı 

yeni doğan buzağı isalleri almaktadır. Buzağı 

ishallerinde enfeksiyöz olmayan faktörler de etkili 

olmasına rağmen enfeksiyöz ajanların payı çok daha 

büyüktür. İshal etiyolojisinde enfeksiyöz faktörler 

arasında yer alan grup A rotaviruslar ve 

coronaviruslar sık rastlanan ajanlar arasında yer 

almaktadırlar (1,2). Rotaviruslar, Reoviridae ailesinde 

yer alan, çift zincirli ve 11 segmentten oluşan RNA 

genomuna sahip zarfsız viruslardır. Genomik 

segmentler, altısı yapısal (VP1, VP2, VP3, VP4, VP6 ve 

VP7) ve altısı yapısal olmayan (NSP1–NSP6) toplam 

12 protein kodlamaktadır (1,3). Rotavirusların dış 

kapsid proteini olan VP4 (viral protein 4) ve VP7 (viral 

protein 7), konakta nötralizan antikor üretimini 

tetiklemekle beraber, bu proteinleri kodlayan 

nükleotid sekansına göre virusun P (proteaz) ve G 

(glikoprotein) genotipleri belirlenebilmektedir. 

Şimdiye kadar rotavirusun bilinen en az 27 farklı G ve 

37 farklı P genotipi tespit edilmiştir (1,3-5). Diğer bir 

enterik patojen olan coronaviruslar genetik 

yakınlıklarına göre; Alfacoronavirus, 

Betacoronavirus, Gamacoronavirus ve 

Deltacoronavirus olmak üzere dört gruba 

ayrılmaktadır (6). Sığır coronavirusları, Coronaviridae 

ailesinde yer alan zarlı, pozitif polariteli RNA 

viruslarıdır. Coronaviruslarlar nucleoprotein (N), 

transmembran (M), spike (S), small membran (E) ve 

hemaglutinin esteraz (HE) olmak üzere beş temel 

proteinden oluşur. Klinik olarak yaşamın ilk 

haftalarında ishal ile karakterize olmakla beraber 

özellikle erginlerde ileri dönemlerde kış dizanterisi ve 

solunum sistemi enfeksiyonlarından oluşan üç farklı 

enfeksiyonla karşımıza çıkmaktadır (1,5,6). Oldukça 

geniş konakçı aralığına sahip olan coronaviruslar 

kanatlı ve memeli hayvanları etkilemektedir. Ancak 

son yıllarda özellikle insanlarda ortaya çıkan zoonotik 

kaynaklı “Severe acute respiratory syndrome 

coronavirus (SARS-CoV) ve Middle-East respiratory 

syndrome coronavirus (MERS-CoV)” enfeksiyonları 

dikkatleri coronaviruslar üzerine çekmiştir (7). Bu tür 

patojenlerin biyolojisi ve genetiğini bilmek onlarla 

mücadele ve korunma stratejisi geliştirilmesinde 

anahtar rol oynamaktadır. 

Bu çalışmada, Erzurum ili ve ilçelerinde tespit 

edilen buzağı ishallerinde viral ajanların araştırılması 

ve tespit edilen bu virusların moleküler 

karakterizasyonlarının yapılarak genetik düzeyde 

irdelenmesi amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Gaita Örneklerinin Toplanması ve İşlenmesi 

Erzurum il ve ilçelerinden 2016 yılı içerisinde 0-

1 aylık 33 adet ishalli buzağı gaita örneği Atatürk 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Viroloji 

laboratuvarına getirildi ve analiz edilinceye kadar -

20°C’de muhafaza edildi. Gaita örnekleri 1/10 

oranında distile su ile süspanse edilerek iyice 

vortekslendi. Elde edilen bu gaita süspansiyonlarında 

kaba partiküllerin çöktürülmesi amacıyla 3000 rpm 

de 5 dk. santrifüj edildi ve ardından tüplerin üstünden 

300µl sıvı alınarak nükleik asit izolasyonu için yeni 

ependorf tüplere aktarıldı. 

Nükleik Asit İzolasyonu 

Gaita süspansiyonundan elde edilen 

süpernatant örneklerinden, “GF-1 Viral Nucleic Acid 

Extraction” kiti (Vivantis Technologies, Malezya) 

kullanılarak nükleik asit izolasyonu gerçekleştirildi. 

Bu işlem kısaca, tüm hücresel ve protein yapıların 

lizisi amacıyla 50 µl proteinaz K solüsyonu, Buffer VL 

ve 300 µl süpernatant örneği iyice karıştırıldıktan 

sonra 65°C’de 10 dk. inkübe edildi. İnkübasyonu 

tamamlanan lizat, 280 µl saf etanol ile muamele 

edildi ve filtreli tüplere aktarılarak 5.000 g de 1 dk. 

santrifüj yapıldı. Filtreli tüpler yıkama solüsyonuyla 

(500 µl) art arda 3 kere yıkandı ve her santrifüj 

sonunda filtreli tüpün altında biriken kısım 

uzaklaştırıldı. Son olarak 30 µl elüsyon solüsyonu ile 

santrifüj edilerek tüpün alt kısmında toplanan nükleik 

asit süspansiyonu elde edilerek analiz edilinceye 

kadar -20 C de saklandı. 

B 



Buzağı İshallerinde Coro... Aydın ve Timurkan 

 213 

Revers Transkripsiyon (RT) ve Polimeraz Zincir 
Reaksiyonu (PZR) 

Nükleik asit izolatlarından komplementer 

DNA’nın (cDNA) eldesi amacıyla First Strand cDNA 

Synthesis kiti (Thermo Fisher Scientific, USA) 

kullanıldı. Coronavirus ve rotavirusun tespiti ve 

sekansı için nested-primerler kullanıldı. PZR için 

hedef bölgeler, ürün büyüklükleri ve nested-primer 

listesi tablo 1 de yer almaktadır. 

Tablo 1. Rotavirus ve coronavirus tespiti ve sekansı için kullanılan primerler. 
Table 1. The primers for the detection and sequencing of rotavirus and coronavirus. 

Hedef Gen Primerler (F: Forward, R: Reverse) Ürün (bp) Referanslar 

N 

N Nested 

F: GCAATCCAGTAGTAGAGCGT 
R: CTTAGTGGCATCCTTGCCAA  

730 
Cho ve ark. 2014 
(8) F: GCCGATCAGTCCGACCAATG 

R: AGAATGTCAGCCGGGGTAG  
407 

VP7 
Beg9-End9 

F: GGCTTTAAAAGAGAGAATTTCCGTCTGG 
R: GGTCACATCATACAATTCTAATCTAAG 

1062 

Aydin ve Aktas 
2017 (3) 

Nested 
VP7F-VP7R 

F: ATGTATGGTATTGAATATACCAC 
R: AACTTGCCACCATTTTTTCC 

881 

VP4 Jenerik 
Con3-Con2 

F: TGGCTTCGCTCATTTATAGACA 
R: ATTTCGGACCATTTATAACC 

876 

Nested 
VP4F-VP4R 

F: TATGCTCCAGTNAATTGG 
R: ATTGCATTTCTTTCCATAATG 

663 

PZR Ürünlerinin Saflaştırılması ve SekansAnalizi 

PZR ile elde edilen coronavirus ve rotavirus 

pozitif amplikonlar, “QIAquick PCR Purification” Kiti 

(Qiagen) ile üretici firma önerileri doğrultusunda 

saflaştırıldı. Bu işlem sonrasında PZR ürünlerinin 

Sanger sequencing metodu yoluyla (BigDye 

Terminator v3.1 Cycle Sequencing kit, Applied 

Biosystems, USA; ABI 3110xl DNA analyzer, Applied 

Biosystems, USA) dizi analizi gerçekleştirildi. Her bir 

örneğin dizi analizi çift yönlü olarak gerçekleştirildi. 

Sekans sonrası elde edilen ham veriler BioEdit version 

7.2.5 yazılım ve MEGA 5.1 programları kullanılarak 

bioinformatik analizleri gerçekleştirildi (9, 10). Bu 

analizler sonunda Gen Bankası (NCBI, 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) verileri 

referans alınarak çalışmamızdan elde edilen suşlarla 

filogenetik analizi gerçekleştirildi.  

Bu çalışma; 2018/29 nolu karar sayısı ile Atatürk 

Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Birim Etik Kurulu 

tarafından onaylanmıştır. 

BULGULAR 

Çalışmamızda, Erzurum il ve ilçelerinden 

toplanan gaita örneklerinde rotavirus ve coronavirus 

kaynaklı ishal vakaları araştırıldı. Rotavirusun dış 

kapsid proteinlerini kodlayan gen bölgesinin PZR testi 

sonucunda, iki buzağıda (%6,1, 2/33) rotavirus tespit 

edildi. Rotavirusun VP7’yi kodlayan gen bölgesinin 

sekans ve filogenetik analizinde, G6 (BoRV/TR/ERZ5) 

ve G10 (BoRV/TR/ERZ6) genotipleri tespit edildi (Şekil 

1). Rotavirusun VP4’ü kodlayan gen bölgesinin 

yapılan filogenetik analizinde ise her iki örneğin P[5] 

genotipine ait olduğu gözlendi (Şekil 2). Rotavirus G 

ve P genotip kombinasyonuna bakıldığında ise 

enfeksiyondan sorumlu virusların G6P[5] ve G10P[5] 

genotiplerine sahip olduklarını tespit edildi.
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*Siyah noktalarla belirtilen örnekler Erzurum suşlarını göstermektedir.  
 

Şekil 1. Rotavirusun VP7 kodlayan gen bölgesinin filogenetik analizi. 
Figure 1. Phylogenetic analyses of rotavirus VP7 coding region. 
 

 

 

*Kare şeklinde belirtilen örnekler Erzurum suşlarını göstermektedir.  

Şekil 2. Rotavirusun VP4 kodlayan gen bölgesinin filogenetik analizi. 
Figure 2. Phylogenetic analyses of rotavirus VP4 coding region. 
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Coronavirusun nukleoproteinini kodlayan gen 

bölgesinin hedef alındığı PZR testi sonucunda dört 

farklı buzağıda (%12.1, 4/33) pozitiflik tespit edildi. 

Yapılan filogenetik analiz sonucunda coronavirusların 

Alfa-Beta-Gama ve Deltacoronavirus olmak üzere 

dört farklı geno-grup oluşturduğu gözlendi. 

Çalışmamızda elde edilen suşların tamamı; Fransa, 

Bangladeş, Amerika ve Mebus (aşı suşu) izolatları ile 

birlikte Betacoronavirus grubunda yer aldı (Şekil 3). 

Rotavirus ve coronavirusun Filogenetik analizi için 

kullanılan referans suşlara ait NCBI erişim numaraları 

şekil 1, 2 ve 3’te belirtilmiştir.

*Üçgen şeklinde belirtilen örnekler Erzurum suşlarını göstermektedir. 

Şekil 3. Coronavirusun N proteini kodlayan gen bölgesinin filogenetik analizi. 
Figure 3. Phylogenetic analyses of coronavirus N protein coding region. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Dünya’da yaygın olarak gözlenen viral ishal 

etkenleri canlılarda yaşam kalitesini düşürmekle 

birlikte tedavi ve korunma-kontrol harcamaları 

dikkate alındığında ülke ekonomilerine ciddi yük 

getirmektedir. Son yılarda genetik alanda yapılan 

umut verici çalışmalar insan da dâhil olmak üzere 

birçok canlının gen haritasını çıkarmakla kalmayıp 

patojenlerin biyolojisinin anlaşılması, genotip 

dağılımlarının belirlenmesi, tedavi ve mücadele 

stratejilerinin geliştirilmesi anlamında büyük yol kat 

edilmiştir. Ülkemizde hali hazırda “Bovine rota-

coronavirus” aşısı kullanılmasına rağmen yeterince 

başarılı olunamamasının sebebini bilinçsiz 

yetiştiricilik ve aşı kullanımının yaygın olmayışı olarak 

sayabiliriz. Çalışmamız da, buzağı isallerine sebep 

olan etiyolojik ajanlar arasında sık gözlenen 

coronavirus ve rotavirusu moleküler yöntemlerle 

araştırarak, elde edilen virusların genetik olarak 

filogenetik yerini belirlemek amaçlanmıştır. Dünya 

genelinde yapılan çeşitli araştırmalarda rotavirusun 

VP7 kodlayan gen bölgesine göre G6 ve G10 genotipi 

yaygın olarak, daha az oranda ise G1, G2, G3, G7, G11 

ve G8 genotipleri, çok nadir de olsa G15 genotipi 

sığırlarda tespit edilmiştir (11-15). Çalışmamızda 

gözlemlediğimiz buzağı ishallerinden sorumlu 
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rotavirus genotipi G6 ve G10 içerisinde yer 

almaktadır. VP4 kodlayan gen bölgesine bakıldığında 

ise P[5] ve P[11]’in sık olarak, P[1]’in ise daha seyrek 

gözlendiği bildirilmiştir (13). Grup A rotavirusların sık 

gözlenen ikili genotip kombinasyonunun ise G6P[1], 

G6P[5], G10P[11] ve G8P[1] den oluştuğu 

bildirilmiştir (12). Çalışmamızdan elde ettiğimiz 

rotavirus G6P[5] ve G10P[5] genotip kombinasyonu 

literatür verileriyle uyum göstermektedir. Alkan ve 

ark. (12) tarafından 2010 yılında yapılan bir çalışmada 

G6P[11] ve G10P[11] genotiplerinin baskın olduğu 

bildirilmiştir. Bu çalışma, bizim çalışmamızda tespit 

edilen G6 genotipi yönüyle uyumluluk gösterse de, P 

genotipi yönünden çalışmamız suşların da P[5] 

genotipi tespit edilmiştir. Türkiye de buzağı rotavirus 

ishalini araştırmak üzere çoğunluğunu serolojik 

analizlerin oluşturduğu çeşitli çalışmalar 

bulunmaktadır. Bu çalışmalarda rotavirusun 

ülkemizdeki seroprevalansı %8.5 ile %25 arasında 

olduğu bildirilmiştir (16-19). Ülkemizde hali hazırda 

yapılan G6, G10 ve P[1] genotiplerinin yer aldığı 

rotavirus aşısı bulunmaktadır. Yeni doğmuş buzağıları 

rotavirus enfeksiyonlarından korumak için bakım, 

besleme, hijyen kurallarına uyulması, dezenfeksiyon 

ve bunun yanı sıra buzağılarda pasif bağışıklığın 

sağlanması için gebe hayvanların aşılanması önem 

arz etmektedir (12). Ülkemiz genelinde rotavirus 

sürveyans çalışmasının bulunmayışı, hayvan 

yetiştiriciliği problemleri ve aşı etkinlik çalışmalarının 

bulunmaması gibi nedenlerden ötürü ülkemizde 

rotavirus kaynaklı buzağı ölümleri hala 

yadsınamayacak düzeydedir. Ülkemizde insan 

rotavirus G ve P genotiplerini belirleyerek temel bir 

veri oluşturmaya yönelik 2014 yılı itibariyle Durmaz 

ve ark. (20) tarafından yürütülen bir sörveyans 

çalışması bulunmaktadır. Benzer bir çalışmanın 

ülkemiz sığır rotaviruslarına yönelik başlatılması 

hastalıkla kontrol ve mücadele açısından önem 

taşıyacak bir adım olabilir.  

Sığırlarda coronavirus kaynaklı isalinde 

araştırıldığı çalışmamızda dört farklı hayvanda 

coronavirusa rastlanmıştır. Filogenetik analiz yoluyla, 

Gen Bank’tan elde edilen referans suşlar ve 

çalışmamızdan elde edilen izolatlar 

değerlendirilmiştir. Filogenetik ağaçta dört farklı 

gruba ayrılan coronaviruslar içerisinde Erzurum 

suşları ile birlikte aşı suşu olan “Mebus” Beta-

coronavirus grubunda yer almıştır. Beta-

coronavirusun kendi içerisinde iki alt gruba ayrıldığı 

filogeni’de, insan coronavirusu (MERS-CoV/ Middle 

East respiratory syndrome coronavirus, erişim no: 

KJ614529) ve yarasa coronavirusu (erişim no: 

NC_025217) bir alt grup oluştururken, ruminant 

suşlarının diğer bir alt grupta toplandığı gözlenmiştir. 

Özellikle son yıllarda insanlarda korku salan MERS ve 

SARS coronavirus enfeksiyonlarının hayvanlardan 

insana bulaştığı gerçeği bu virusun türler arası 

geçişine dikkatleri çekmiştir (21). Filogenetik analizde 

de görüldüğü üzere sığır, geyik, zürafa, bufalo ve kirpi 

coronavirusları, insan coronavirusları ile birlikte Beta-

coronavirus grubunda toplanmıştır. Bu durum 

insanları enfekte eden coronavirusla genetik 

yakınlığını ifade etmektedir.  

Enterik ve solunum formu olmak üzere iki 

şekilde ortaya çıkan coronavirus enfeksiyonu 

fekal/oral ve hava yolu ile hayvanlar arasında 

saçılmaktadır. Kontamine gıda ve gereçler en önemli 

risk kaynaklarıdır (5,22). Ülkemizde coronavirus 

ishalinin oldukça yaygın olduğu bilinmekle birlikte 

antikor pozitifliğinin %90’ın üzerinde olduğu 

bildirilmiştir (22). Alkan tarafından ishalli buzağılarda 

yapılan bir çalışmada %61.4 oranında 

rota/coronavirus pozitifliği tespit edilmiştir (23). 

Hasöksüz ve ark. (24) tarafından yapılan bir çalışmada 

ise yeni doğan buzağılarda enterik coronavirus oranı 

%37.1 olarak bulunmuştur. Ülkemizde 11 ilde 

coronavirusun S gen bölgesinin moleküler düzeyde 

irdelendiği bir çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmada 

coronavirusun Türkiye’de yaygın olarak gözlendiği ve 

buzağı isallerinin etiyolojik ajanı olduğu 

vurgulanmıştır (25). Daha önce Erzurum’da 

coronavirusun solunum sistemi enfeksiyonlarındaki 

yeri araştırılmış olup, enterik coronavirus hakkında 

bilgi verilmemiştir (5). Bu çalışma ile Erzurum’da ilk 

kez enterik coronavirus araştırılmış olup virusun N 

gen bölgesi moleküler düzeyde incelenmiştir. 
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Rotavirus ve coronavirus kaynaklı buzağı 

ishallerinde saha suşlarının belirlenmesi ve aşı suşları 

ile genetik ilişkisinin değerlendirilmesi, enfeksiyonun 

kontrolü ve eradikasyonu aşısından büyük önem 

taşımaktadır. Sonuç olarak; Erzurum’da buzağı 

isallerinin etiyolojik ajanları olan coronavirusun N gen 

bölgesi, rotavirusun ise VP4 ve VP7 gen bölgelerine 

ait genotipik veriler literatüre kazandırılmıştır. 
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Öz: Bu çalışmada cyclophosphamide (CYP) ile indüklenen nefrotoksisitede Naringin’in protektif etkilerinin araştırılması 
amaçlanmıştır. Araştırmamızda yaklaşık 200-250 g ağırlığında, 40 adet erkek erişkin Sprague Dawley ırkı rat kullanıldı ve 5 
grup oluşturuldu. Hematolojik ve biyokimyasal parametrelerin ölçümü Abocus Junior Vet5 hemogram cihazında rat modunda 
ve Modüler PP otoanalizöründe yapıldı. CYP’li gruplarda alyuvar sayısı, akyuvar sayısı, hematokrit değer, trombosit sayısı ve 
lenfosit (%) düşmesine rağmen, nötrofil (%) ve monosit (%) miktarı arttı (P<0.05). CYP gruplarında potasyum (K) ve sodyum 
(Na) düzeyinde istatistiki anlamda (P<0.05) düşüş görülürken, fosfor (P), magnezyum (Mg), klor (CI) ve kalsiyum (Ca)’da düşüş 
görülmedi. Böbrek fonksiyon testlerinden glikoz, kreatin ve ürik asit seviyeleri istatistiki açıdan anlamlı bir şekilde yükselirken 
(P<0.05), üre, BUN ve laktat dehidrojenaz (LDH) değerlerindeki yükseliş ise anlamsız bulundu. Histopatolojik incelemede; 
CYP’nin etkisiyle böbrek dokusu tubul epitellerinde şiddetli hidropik dejenerasyon ve koagulasyon nekrozu, Bowman 
kapsülünde dilatasyon, intersitisyel damarlarda ve glomeruluslarda hiperemi belirlendi. Böbrekte oluşan bu hasarların 
Naringin’in sitoprotektif etkisiyle doza bağlı olarak azaldığı saptandı. Naringin’in farklı dozlarının, CYP’nin olumsuz etkilerini 
ve nefrotoksisiteyi baskılama etkisine sahip olduğu tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: CYP, Kan Parametreleri, Naringin, Nefrotoksisite, Rat. 

The Protective Effects of Naringin on Some Blood Paremeters and Kidney 
Histopathology in Cyclophosphamide Induced Nephrotoxicity in Rats 

Abstract: In this study, it was aimed to investigate the protective effects of Naringin on nephrotoxicity by Cyclophosphamide 
(CYP)-induced rats. In our study, forty male adult Sprague Dawley rat weighing approximately 200-250 g were used and 5 
gropus formed. Measurement of hematologic and biochemical parameters were done in the rat mode on the Abocus Junior 
Vet 5 hemogram and on Modular PP autoanalyzer instruments. In the CYP groups, Neutrophil (%) and monocyte (%) increase 
despite red blood cell count, white blood cell count, hematocrit value, thrombocyte count and lymphocyte (%) decrease 
(P<0.05). While there were a decrease in potasium and sodium levels (P<0.05), but no decrease in other parameters such as 
phosphorus, magnesium, chlorine and calcium. Altough glucose, creatinine and uric acid levels from renal function tests were 
statistically significantly increased at (P<0.05), the increase in urea, BUN and lactate dehydrogenase (LDH) values were not 
significant. In the histopathological exemination; It was determined that severly hydropic degeneration and coagulation 
necrosis in tubule ephitelia, dilatation in Bowman capsule, hyperemia in interstitial vein and glomerulus of kidney tissue by 
the effects of CYP. These damages in the kidney were found to be reduced as dose-dependent due to cytoprotective effects 
of Naringin. It was determined that different doses of Naringin suppress nephrotoxicity and the negative effect of CYP. 

Keywords: CYP, Heamatological Parameters, Naringin, Nephrotoxicity, Rat. 
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GİRİŞ

ntineoplastik bir ajan olan cyclophosphamide 
(CYP) kemoterapide sıkça kullanılmaktadır. 

CYP bağışıklık sistemini baskılamakta ve tedavide bazı 
yan etkileri bulunmaktadır (1). CYP’den akut ve 
kronik lösemi, lenfoma, multipl miyeloma, meme 
kanseri, yumurtalık kanseri, göğüs kanseri, küçük 
hücreli akciğer kanseri, nöroblastom ve sarkom, 
romatoid artriti tedavi etmek için, bağışıklık bastırıcı 
olarak, nefrotik sendrom, kemik iliği ve organ nakli 
gibi pekçok durumda yararlanılmaktadır. 
Antineoplastik kemoterapik ajanlar genelde bir ya da 
daha fazla hedef dokuda sitotoksik etki oluştururlar 
(2-5). Bu kemoterapotik ajanlardan birisi olan CYP’nin 
başlıca yan etkileri ise akyuvar sayısında azalma 
(lökopeni), iştahsızlık, kusma, saç dökülmesi, 
mesanede kanama, infertilite, alerjik reaksiyonlar ve 
pulmoner fibrozis riskinin artmasıdır. CYP gonadal 
toksisiteye ve karaciğerde oksidatif stresin artmasına 
da neden olmaktadır (6,7). 

Son zamanlarda antikanser ilaçların sitotoksit ve 
yan etkilerini en az düzeye indirmek ve oluşabilecek 
oksidatif stresi azaltmak amacıyla bitkisel kökenli 
flavonoid bileşiklerden yararlanılmaktadır. Bunlar 
arasında en önemli olanlarından birisi de 
turunçgillerde yaygın olarak bulunan Naringin, 
Hesperidin ve Naringenin’dir (8). Naringin vücutta 
antioksidan (9), kemik büyümesini uyarıcı (10), 
plazma kolesterol seviyesini düşürücü (11), anti-
aterosklerotik (12), antitümör (13) ve antifungal (14) 
etkileri içeren çeşitli farmakolojik ve terapotik 
özellikler sergileyen bir flavonoiddir.  

Antikanser ajanların sebep olduğu organ 
toksisiteleri ve bu toksisitelerde bitkilerin yapısında 
bulunan bileşiklerin koruyucu veya tedavi edici 
etkileri üzerine çalışmalar yoğun bir şekilde 
yapılmaktadır. Yapılan literatür taramalarında 
ratlarda CYP ile böbrek toksisitesi üzerine Naringin’in 
protektif etkilerini araştıran yeterli düzeyde bilimsel 
bilgiye de rastlanılamamıştır. Bu çalışmada; CYP 
uygulaması ile oluşturulan nefrotoksisitede, böbrek 
fonksiyonlarının bir göstergesi olan hematolojik ve 
biyokimyasal parametreler ile böbreğin 

histopatolojisi üzerine Naringin’in protektif 
etkilerinin araştırılması ve literatüre katkıda 
bulunması amaçlanmaktadır. 

MATERYAL ve METOT 

Bu araştırma Atatürk Üniversitesi Rektörlüğü 
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafından 
onaylandı (Karar No: 2016/122). Araştırmada deney 
hayvanı olarak yaklaşık 200-250 g ağırlığında, 40 adet 
erişkin Sprague Dawley ırkı erkek rat kullanıldı. Ratlar 
Atatürk Üniversitesi Tıbbi Deneysel Araştırma ve 
Uygulama Merkezi’nden temin edildi. Tüm hayvanlar 
standart bakım ve besleme şartlarına tabi tutuldu.  
Gruplarda yeterli örneğin sağlanabilmesi için her bir 
grupta 8 ratın bulunduğu 5 grup oluşturuldu.  

Grup 1’e 10 gün boyunca intra gastrik (i.g.) 
olarak serum fizyolojik (1ml), Grup 2’ye 10 gün 
boyunca i.g. serum fizyolojik (1ml) ve 10. gün tek doz 
intra peritoneal (i.p.) CYP (200 mg/kg) verildi. Grup 3 
ve 4’e 10 gün boyunca sırasıyla 50 ve 100 mg/kg 
dozunda i.g. Naringin uygulandı ve Naringin 
uygulamasının 10. günü tek doz CYP (200 mg/kg, i.p.) 
enjekte edildi (15,16). Grup 5’e ise 10 gün boyunca 
yalnızca 100 mg/kg dozunda i.g. Naringin uygulandı. 
CYP uygulamasından 48 saat sonra yani deneyin 12. 
gününde ratlar tiopental sodyum (20 mg/kg) ile 
anestezi altına alındı. İntra kardiyak kan örnekleri 
alındıktan sonra servikal dislokasyon metodu ile 
sakrifiye edildi. 

Hematolojik parametrelerin ölçümü Abocus 
Junior Vet5 hemogram cihazında ve Modüler PP 
otoanalizöründe yapıldı. Histopatolojik inceleme için 
alınan böbrek dokusu örneklerinde rutin doku takibi 
prosedürü uygulandı ve hazırlanan preparatlar 
hematoksilen-eozin (HE) ile boyanıp ışık mikroskobu 
(Leica DM 1000, Germany) ile incelendi. 

İstatistiksel Analiz 

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS 20 istatistik 
programında yapıldı. Veriler One Way ANOVA’da 
Tukey testi ile değerlendirildi ve değerler, 
ortalama±SD olarak verildi. P<0.05 değeri anlamlı 
kabul edildi. 

A 
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BULGULAR 

Çalışmamızda; CYP ile oluşturulmuş 
nefrotoksisite ve Naringin’in protektif  etkilerinin 
araştırıldığı gruplardaki hematolojik değerler, 
elektrolit denge ve böbrek fonksiyon parametreleri 
ve histopatolojik bulgular Tablo 1, 2, 3, 4 ve Şekil 1’ 
de verildi. 

Deney gruplarının hematolojik değerleri Tablo 

1’de verildi. CYP’li gruplarda alyuvar sayısı, akyuvar 

sayısı, HCT değeri, PLT sayısı ve lenfosit yüzdesi 

düşmesine rağmen nötrofil ve monosit yüzdesinin 

istatistiki bağlamda P<0.05 düzeyinde arttığı görüldü. 

 

 
Tablo 1. CYP ve protektif Naringin uygulamasının ratlarda bazı hematolojik parametreler üzerine etkileri (X±SD). 
Table 1. Effects on some hematological parameters in rats of CYP and protective naringin administration (X±SD). 
 

 Gruplar 

Parametreler Kontrol CYP Naringin50+CYP Naringin100+CYP Naringin100 

Alyuvar (106/mm3) 6.44±0.51 a 4.72±0.48 b 4.98±0.54 b 5.23±0.44 b 6.82±0.55 a 

Akyuvar (104/mm3) 10.3±0.83 a 7.11±0.92 b 8.4±0.55 b 8.6±0.52 b 10.9±0.56 a 

Hemoglobin (HGB)(mg/dl) 13.4±0.45 a 12.7±0.31 a 12.8±0.26 a 12.8±0.54 a 13.9±0.47 a 

Hematokrit (HCT) (%) 38±2.1 ac 33±0.42 b 33±0.61 b 37±0.34 c 40±0.36 a 

Trombosit (PLT) (105/mm3) 5.4±0.5 a 3.9±0.6 b 4.0±0.4 b 5.2±0.3 a 5.3±0.2 a 

Lenfosit (%) 66±4.3 a 48±5.6 b 48±5.5 b 58±6.2 ab 67±6.3 a 

Nötrofil (%) 28±2.1 a 57±7.4 b 55±5.2 b 48±4.9 b 30±4.6 a 

Monosit (%) 3±0.4 a 8±0.8 b 8±0.7 b 5±0.3 c 4±0.4 d 
Aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark istatistik olarak önemlidir. ab, ac : (P<0.05) 

 

Elektrolitlerin grup içi ortalamaları ve standart 
sapmaları Tablo 2’de verildi. Tablo 2’de görüldüğü 
gibi CYP ve Naringin50+CYP gruplarında Na+ ve K 

miktarları P<0.05 düzeyinde düşerken; Ca, P, Mg ve 
CI seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 
değişim görülmedi.

 
Tablo 2. CYP ve protektif naringin uygulamasının ratlarda elektrolit düzeyler üzerine etkileri (X±SD). 
Table 2. Effects on electrolit levels in rats of CYP and protective naringin administration (X±SD). 
  

Gruplar 

Parametreler Kontrol CYP Naringin50+CYP Naringin100+CYP Naringin100 

Ca (mg/dl) 9.0±0.7 a 10.4±0.9 a 10.4±0.9 a 9.5±0.8 a 8.9±0.7 a 

P (mg/dl) 11.4±0.7 a 11.9±0.9 a 12±1.1 a 11.7±1.1 a 11.5±0.7 a 

Mg (mg/dl) 3.2±0.39 a 3.0±0.40 a 3.0±0.40 a 3.0±0.50 a 3.2±0.40 a 

Na+ (mmol/L) 135±2.1 a 128±2.2 b 129±2.2 b 133±2.0ab 135±2.0 a 

CI (mmol/L) 104±1.1 a 101±1.2 a 102±2.1 a 102±2.0 a 104±1.9a 

K (mmol/L) 9.8±0.3 a 8.5±0.6 b 8.8±0.6 b 9.2±0.7 ab 9.4±0.6 ab 
Aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark istatistik olarak önemlidir. ab: (P<0.05).
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Böbrek fonksiyon parametreleri Tablo 3’te 
sunuldu. Tablo 3’ten de anlaşıldığı gibi CYP, 
Naringin50+CYP ve Naringin100+CYP gruplarında 
glikoz, kreatin ve ürik asit seviyesi istatistiki açıdan 

P<0.05 düzeyinde anlamlı bir şekilde yükselirken; üre, 
BUN ve LDH değerlerinde anlamlı düzeyde bir 
değişim olmadı.

 
Tablo 3. CYP ve protektif naringin uygulamasının ratlarda böbrek fonksiyon parametreleri üzerine etkileri (X±SD). 
Table 3. Effects on kidney function parameters in rats of CYP and protective naringin administration (X±SD). 
 

 Gruplar 

Parametreler Kontrol CYP Naringin50+CYP Naringin100+CYP Naringin100 

Glukoz (mg/dl) 112±16 a 230±30 b 230±43 b 182±24 b 110±14 a 

Kreatin (mg/dl) 0.66±0.05 a 0.94±0.06 b 0.89±0.06b 0.77±0.05c 0.71±0.06 ac 

Üre (mg/dl) 50±5 a 61±8 a 59±8 a 55±6 a 48±7 a 

Ürik Asit (mg/dl) 2.0±0.04a 2.33±0.05 b 2.33±0.04b 2.22±0.05 b 2.1±0.05 c 

BUN (mg/dl) 24±2.3 ab 28±2.6 a 27±2.5 a 26±2.5 ab 23±1.9 b 

LDH (U/L) 1500±230 a 1850±370a 1830±255 a 1800±210 a 1550±215 a 

Aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası fark istatistik olarak önemlidir. ab: (P<0.05). 

 

Histopatolojik Bulgular 

Böbrek dokuları incelendiğinde Kontrol ve 
Naringin100 gruplarında, böbreğin serozası ve 
paranşim dokusunun korteks ve medullasının normal 
histolojik yapıda olduğu tespit edildi (Şekil 1 A-E). CYP 
grubunda, tubul epitellerinde şiddetli hidropik 
dejenerasyon, koagulasyon nekrozu, Bowman 
kapsülünde dilatasyon, intersitisyel damarlarda ve 
glomeruluslarda hiperemi görüldü (Şekil 1-B). 
Naringin50+CYP grubunda, tubul epitellerinde orta 

şiddette hidropik dejenerasyon ve koagulasyon 
nekrozu, intersitisyel damarlarda hiperemi belirlendi 
(Şekil 1-C, Tablo 4) ve CYP grubu ile kıyaslandığında 
istatiski olarak anlamlı fark tespit edildi (P<0.05). 
Naringin100+CYP grubunda ise, tubul epitellerinde 
hafif hidropik dejenerasyon, çok az sayıda tubul 
epitelinde koagulasyon nekrozu tespit edildi (Şekil 1-
D). CYP grubu ile kıyaslandığında istatiski olarak 
anlamlı fark görüldü (P<0.05). 

 
Tablo 4. Böbrek dokusunda histopatolojik değerlendirme. 
Table 4. Histopathological evaluation in kidney tissue. 
 

Gruplar Tubul epitellerinde 
dejenerasyon 

Tubul epitellerinde 
nekroz 

İntersitisyel 
damarlarda hiperemi 

Kontrol - - - 

CYP +++ +++ +++ 

Naringin50+CYP +++ ++ +++ 

Naringin100+CYP ++ + + 

Naringin100 - - - 
Histopatolojik bulgulara göre: − (negatif), + (hafif), ++ (orta), +++ (şiddetli) 
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Şekil 1. Böbrek dokusu, Kontrol ve Naringin100: Normal histolojik görünümü (A-E), CYP: Tubul epitellerinde 
şiddetli hidropik dejenerasyon (oklar), koagulasyon nekrozu (okbaşları), intersitisyel damarlarda hiperemi (B), 
Naringin50+CYP: Tubul epitellerinde orta düzeyde hidropik dejenerasyon (oklar), koagulasyon nekrozu 
(okbaşları) (C), Naringin100+CYP: Tubul epitellerinde hafif düzeyde hidropik dejenerasyon (oklar), az sayıda 
koagulasyon nekrozu (okbaşı) (D), H&E, Bar: 20µm. 
Figure 1. Kidney tissue, Control and Naringin100: Normal histological appearance (A-E), CYP: Severe hydropic 
degeneration in tubul epithelia (arrows), coagulation necrosis (arrowheads), hyperemia in interstitial vessels (B), 
Naringin50+CYP: Moderate hydropic degeneration in tubul epithelium (arrows), coagulation necrosis 
(arrowheads) (C), Naringin100+CYP: Slightly hydropic degeneration in tubul epithelium (arrows), a small number 
coagulation necrosis (arrowheads) (D), H&E, Bar: 20µm. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Kanser, DNA’da meydana gelen mutasyon 
sonucu, hücrelerin kontrolsüz ve anormal bir biçimde 
büyümesi ve bölünerek çoğalmasıdır. Kanserli 
hücrelerin çoğalma ve büyümesini immün sistem 

baskılayarak önlemeye çalışmaktadır (17). 
Kemoterapi, kanser tedavisinde kulanılan ve en etkili 
yöntemlerden bir tanesidir. Kemoterapik ilaçların 
sağlıklı hücreler üzerine de çok fazla yan etkileri 
bulunmaktadır. Bu antineoplastik kemoterapötik 
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ilaçlardan birisi de CYP’dir. Kanser vücudumuzda pek 
çok organda fonksiyon bozukluğuna yol açmanın 
yanında böbrek ve böbrek fonksiyonları üzerine de 
önemli sorunlar oluşturmaktadır (18).  

CYP azotlu hardal sınıfı alkilleyici (nitrojen 
mustard) bir ilaçtır. Aktif olabilmesi için karaciğerde 
fosforamid mustarda dönüşmesi gerekmektedir. 
Ayrıca DNA’nın transkripsiyon ve replikasyonunu 
bozmak için DNA’nın bağları arasına girerek 
alkilleşmektedir. CYP toksikasyonunda böbrek 
hasarına bağlı nefronların tüm yapıları ve 
fonksiyonları etkilenmektedir. Elektrolit denge 
bozukluğu CYP’nin yan etkilerinden birisi olup, en 
önemlisi ise hemorajik sistitdir (18). CYP toksikasyonu 
kan tablosunda da değişimlere neden olur. CYP 
toksikasyonu neticesinde anemi ve nötropeni tablosu 
görülmektedir (5,19). CYP’nin kusma, bulantı, deride 
lezyonlar, ağız yaraları, sistit, adet siklusunun 
olmaması gibi yan etkileri bulunmaktadır. CYP ayrıca 
gonadal toksisiteye neden olmaktadır. Yapılan 
çalışmalar neticesinde CYP ile tedavi edilen 
hastalarda oligospermi ve azospermi insidensinde 
artma olduğu görülmüştür (20,21). Ayrıca CYP 
uygulaması sonrasında glikoz, fosfat, HCO3 ve amino 
asitlerin aşırı üriner sekresyonunun olduğu da 
belirlenmiştir. Akut kardiyotoksisite durumunda ise 
kalbin sistolik fonksiyonlarında azalma meydana 
geldiği belirlenmiştir (22,23). 

Çeşitli çalışmalarda CYP ile indüklenen hasar 
üzerine bazı antioksidanların etkileri rapor edilmiştir. 
Çelebi ve ark. (24) idrar kesesi üzerine CYP’nin 
etkilerini araştırmışlardır. Şengül ve ark. (25) ise CYP 
ile akciğer toksisitesi oluşturmuş ve Quercetin’in 
protektif etkilerini incelemişlerdir. Benzer bir 
çalışmada Gelen ve ark. (26) da CYP ile oluşturulan 
kardiyotoksisite üzerine Quercetin’in koruyucu 
etkilerini araştırmışlardır. Tüm bu literatür bilgileri 
ışığında ratlarda CYP uygulaması ile böbrek 
fonksiyonları üzerine Naringin’in etkileri ile alakalı 
yeterince literatür bilgiye de rastlanılmamıştır. Bu 
bağlamda, alternatif tıpta yaygın olarak kullanılan, 
anti- apoptotik, anti-osteoporosis, anti-ülser, anti-
oksidan, anti- inflamatuar ve anti-karsinojenik 

etkilere sahip Naringin’in (10-14) protektif 
etkilerininin araştırılması ve literatüre katkıda 
bulunulması önemlilik arz etmektedir. 

Canlılarda hematolojik ve biyokimyasal 
parametreler üzerine ırk, yaş, cinsiyet, gebelik, 
laktasyon, kas faaliyetleri, bölge, mevsim, çevre ısısı, 
bakım, besleme ve hastalıklar gibi faktörler etkilidir 
(27,28). Comba ve ark. (29) sildenafil sitratın yara 
iyileşmesinin ilk dönemi olan yangısal dönemi 
kısaltarak, iyileşme sürecine olumlu etki yaptığını 
belirtmektedirler. Gencer ve ark. (30) 
Adrenokortikotropik Hormon (ACTH) uygulamasıyla 
oluşturulan stres sonucunda, karaciğer enzim 
değerlerinin önemli ölçüde yükseldiğini, stresin türü 
ne olursa olsun vücutta karaciğer gibi hayati organlar 
üzerine olumsuz etkilerinin kaçınılmaz olduğunu ve 
stres zamanında ortadan kaldırılmadığı takdirde 
vücutta geriye dönüşümsüz hasarlar meydana 
getirebildiğini ifade etmektedirler. Yıldırım ve ark. 
(31) ratlarda kronik floroziste resveratrolün protektif 
etkilerini araştırdıkları çalışmalarında bazı 
hematolojik ve histopatolojik parametreleri 
incelemişlerdir.  

Yapılan bu çalışmada, CYP ile indüklenen 
ratlarda alyuvar sayısı, akyuvar sayısı, HCT değer, PLT 
sayısı ve lenfosit yüzdesi düşmesine rağmen nötrofil 
ve monosit yüzdesi yükselmiştir. Bu parametrelerde 
değişim CYP’nin kemik iliğinde baskılama meydana 
getirdiğinin bir göstergesidir. Alyuvarlar 
fonksiyonlarını içerdikleri HGB sayesinde yaparlar. 
Ayrıca aneminin türünün tespitinde de HGB miktarı 
önemlilik arz etmektedir. Çalışmamızdan elde 
ettiğimiz alyuvar sayısı, akyuvar sayısı, PLT sayısı, HGB 
miktarı, HTC değer, Nötrofil, lenfosit, monosit gibi 
hematolojik parametreler sağlıklı ratlar için bildirilen 
değerlerle aynı değişim sınırları içerisinde yer alarak 
benzerlik göstermektedir (27-33). Bu parametrelerin 
değerlerin CYP grubunda düşmesi, CYP’nin kemik 
iliğini baskılamasının bir göstergesi olarak literatürleri 
destekler niteliktedir (27-29,32,34). CYP 
toksikasyonunda kan tablosunda anemi ve 
nötropeninin görüldüğü bildirilmektedir (5,19). Bu 
araştırmada anemi tablosunun görülmesi literatürle 
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(5,19) uygunluk göstermektedir. Naringin verilen 
gruplarda kan parametrelerinin fizyolojik sınırlara 
yaklaşması ve değişim sınırları içinde yer alması 
Naringin’in protektif etkilerinden kaynaklanmış 
olduğunu göstermektedir.  

Canlılarda iç ortamın değişmez tutulmasında 
(homeostasis) diğer organlar gibi böbreklerde büyük 
önemlilik arz etmektedir. Kan plazması ve 
elektrolitler üzerine başta aldosteron olmak üzere, 
atrial natriüretik peptit (ANP), ADH gibi bazı 
hormonlar önemli etki yaparak kandaki seviyelerinin 
değişmez tutulması sağlanmaktadır. Ayrıca çeşitli 
stres faktörlerinin homeostazisi bozan bir uyarıcı 
olduğu Belge ve ark. (35) ile Comba ve ark. (34) 
tarafından bildirilmektedir. Comba ve ark. (34) 
sıçanlarda ACTH uygulamasının böbrek fonksiyon 
testlerine, elektrolitlere ve hematolojik parametreler 
üzerine etkilerini araştırmışlardır. Kan örneklerinde; 
glukoz, amilaz, kreatinin, kreatin kinaz (CK), kreatin 
kinaz MB (CK-MB), üre, ürik asit, BUN, LDH, Ca, P, Mg, 
Na+, Cl, K analizleri, tam kanda ise total WBC, RBC, 
HGB, HCT, PLT ölçümlerini yapmışlardır. Stres 
grubunda glukoz, WBC, % monosit ve % granülosit 
düzeyleri ile CK, CK-MB, üre, BUN değerleri control 
grubuna göre yüksek bulunurken; % lenfosit, Na, Cl, 
ve K seviyeleri ise düşük bulunmuştur. Stresin böbrek 
fonksiyon testleri, elektrolit dengesi ve hematolojik 
parametreler üzerine etkilerinin dikkate değer 
olduğunu belirtmektedirler. Stres durumunda 
elektrolit dengesinin değiştiğini bildiren başka 
çalışmalar da mevcuttur. Yüksek çevre sıcaklığının 
oluşturduğu stres durumlarının hayvanlar da Ca, K, P 
ve Na konsantrasyonlarının azalmasına, Cl 
konsantrasyonlarının artmasına yol açtığı Schneider 
ve ark. (36) tarafından belirtilmektedir. Yıldırım ve 
ark. (37) bir başka çalışmalarında akut kadminyum 
(Cd) toksisitesine maruz kalmış ratlarda lityum 
boratın kan parametreleri ve histopatolojik bulgular 
üzerine olumlu etkilerinin olduğunu ifade 
etmektedirler. Araştırmamızda CYP gruplarında K ve 
Na+ konsantrasyonlarında düşüş görülürken, P, Mg, 
CI ve Ca’da düşüş görülmemektedir ve fizyolojik 
değerler içerisinde yer alarak literatürü destekler 
niteliktedir (34,36,37).  

Proteinler 20 tür aminoasitten kurulur. 
Aminoasitlerin protein sentezi için gerekli olandan 
fazlası depo edilemez ve ekskre edilemezler. 
Aminoasidin parçalanması en çok karaciğerde olur. 
İhtiyaç fazlası aminoasitlerinin amin grubu üreye 
dönüştürülür, karbon iskeletinden ise karaciğerde 
glukoz, yağ asitleri ve keton cisimcikleri sentezlenir 
(38). Böbrek fonksiyon testlerinden glikoz, kreatin ve 
ürik asit düzeyi CYP’nin etkisiyle yükselirken, üre, 
BUN ve LDH değerlerindeki yükseliş ise anlamsız 
bulunmuştur. Hochster ve ark. (22) ile Braverman ve 
ark. (23) tarafından yapılan çalışmalarda CYP 
uygulaması sonrasında üriner sekresyonda glikoz, 
H2PO4, HCO3 ve amino asitlerin miktarının çok 
yükseldiği belirtilmektedir. Yine aynı araştırmacılar 
tarafından akut kardiyotoksisite durumunda ise 
kalbin sistolik fonksiyonlarında bir azalmanın 
meydana geldiği ifade edilmektedir (22,23). 
Naringin50+CYP ve Naringin100+CYP verilen 2 grupta 
ki değerlerden bazıları yalnızca CYP verilen değerlere 
göre istatistiki bağlamda anlamlı olmak üzere 
azalmıştır. Naringin100 grubundan elde edilen veriler 
Kontrol grubu değerleri ile birbirine çok yakın ve 
istatistiki bağlamda da anlamsızdır. Elde edilen bu 
veriler literatürle paralellik göstermektedir (27-29, 
33,34,37).  

Rehman ve ark. (39) CYP ile oluşturdukları 
nefrotoksisitede tubul epitellerinde dejenerasyon, 
nekroz ve deskuamasyon, glomeruler ve intersitisyel 
damarlarda konjesyon görüldüğü bildirilmiştir. CYP 
ile böbrek hasarı oluşturulmuş ratların böbrek 
histopatolojisinin incelendiği bir başka çalışmada ise 
Amien ve ark (40) glomeruluslarda atrofi, tubul 
epitellerinde vakuoler dejenerasyon ve nekroz, 
damarlarda konjesyon görüldüğünü belirtilmişlerdir. 
Bu çalışmada CYP grubunda yukarıdaki çalışmalara 
benzer bulgular görülürken Naringin uygulanan 
gruplarda nefrotoksisitenin oluşmadığı veya azaldığı 
görülmektedir. Bu durum Naringin’in, CYP’nin yan 
etkilerinin azaltılmasında alternatif bir flavonid 
olarak düşünülebileceğini hatıra getirmektedir. 

Sonuç olarak, ratlarda CYP ile indüklenen 
nefrotoksisitede protektif amaçlı Naringin 
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uygulamasının hematolojik ve biyokimyasal 
parametreler ile böbrek histopatolojisi üzerine 
koruyucu etkili olduğu belirlenmiştir. 
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Öz: Mineral maddeler sağlık için önemlidir ve diyette yer almaları gerekir. Ancak aşırı dozu insanlar için toksik olabilmektedir. 
Süt ve süt ürünleri ağır metallerin kaynağı olabilir. Sütte ağır metallerin bulunması, genellikle çevresel ve endüstriyel kirlilikten 
kaynaklanmaktadır. Çevresel kirlilik, insanlar için küresel bir sorundur. Ağır metal kaynaklı sağlık riskinin azaltılması ve 
çevrenin daha da kötüleşmesini önlemek için çevrede ağır metal birikimi önlenmelidir. Bu derleme, minerallerin ve ağır 
metallerin organizmaya etkilerini ve ağır metallerin gıdalara ve süt ürünlerine bulaşma kaynaklarını özetlemektedir. 
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Mineral Elements and Heavy Metals in Milk and Dairy Products 

Abstract: Mineral elements are essential to health. They should be present in diet. But the excessive dose can be toxic to 
humans. Milk and dairy products can be a source of heavy metals. The occurrence of heavy metals in dairy often results from 
environmental and industrial contamination. Environmental pollution is a global problem for man. Heavy metal accumulation 
in the environment must be prevented to avoid health risk and further deterioration of the environment. This review is 
summarize the effects of mineral elements and heavy metals on organism and to describe a source of contamination and 
inputs of heavy metals into food chain and dairy products. 
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GİRİŞ

azı mineraller canlılar için önemli ihtiyaçtır. 

Bunlar düşük konsantrasyonlarda iz 

elementler olarak adlandırılır ve vücutta çeşitli 

görevleri vardır. Ancak sınırları aşan 

konsantrasyonları toksik olabilir ve bir kısmı ağır 

metal olarak bilinirler. Hızlı sanayileşme nedeniyle 

dünyada artan ağır metal kontaminasyonu kaynaklı 

çevresel kirlilik besinler aracılığı ile halk sağlığını 

tehdit etmektedir. Bu kapsamda toprak, su ve hava 

kaynaklarında kirlilik problemiyle sıklıkla 

karşılaşılmaktadır. Kirleticiler, tarımsal üretimi 

olumsuz yönde etkileyerek üretimin zamanla 

azalmasına yol açmaktadır.  

Çevre ve gıda kirlenmesine neden olan binlerce 

kimyasal madde artıkları arasında, doğaya yayılmış 

bulunan her türlü metal kalıntılarının önemli bir payı 

vardır. Biyolojik sistemlerde çevresel kontaminant 

olarak bilinen metalik kirleticilerin düzeyi, 

kontaminasyonun yoğun olduğu bölgelerde yaşayan 

hayvanlarda ve yetişen bitkilerde yüksek boyutlara 

ulaşmaktadır. Bu durum gıda zinciri boyunca giderek 

artan düzeylerde birikerek zincirin son halkasında 

bulunan insanlara ulaşmaktadır. Böylece gıda yolu ile 

bu tür kontaminantlarla karşı karşıya kalan bireyler 

akut toksik etki ya da uzun süreli alımlarla kronik geri 

dönüşsüz sağlık problemleri ile karşılaşmaktadırlar 

(1). 

Günümüzde 9 milyon civarında kimyasal madde 

olduğu ve bunun yalnızca yaklaşık 7600’nün günlük 

yaşamda kullanıldığı bilinmektedir. Bunlardan ağır 

metaller önemli bir grubu oluştururlar. Ağır metaller 

atom ağırlığı 40’tan fazla olan, eksenindeki elektron 

dağılımı benzerlik gösteren ve özgül ağırlığı 5’ten 

fazla olan elementlerdir. Ağır metallerin başlıca 

kaynakları; bazı anataşlar, mineral gübreler, 

biyosidler, kanalizasyon atık maddeleri, kentsel atık 

maddeler, atık sular, madencilik ve motorlu araçların 

egzoz gazlarıdır (2). 

Vücuda dışarıdan alınması gereken bazı 

mineraller (örn., Na, K, Ca, Mg, P, Cl) sütte 

bulunmaktadır. Ayrıca süt alınması zorunlu olmayan 

diğer bazı mineral maddeleri (örn., Li, Cs, Cd, Al, Hg, 

Pb) de içerebilmektedir. Bu elementlerin bazılarının 

toksik etkisi olduğu da bilinmektedir (3). 

İyi kaliteli süt ürünleri yalnızca kimyasal ve 

mikrobiyolojik parametrelerine değil, sahip oldukları 

mineral içeriklerine de bağlıdır. Sütün esansiyel ve iz 

element içeriği birçok faktöre (örn., genetik özellikler, 

çevresel şartlar, laktasyon durumu ve çayır, mera tipi) 

bağlıdır. Süt ürünlerine uygulanan teknolojik 

uygulamalar da bu değerlerin değişmesine sebep 

olmaktadır (4) Sütteki eser elementlerin miktarı, süt 

hayvanlarının yetiştiği topraklar üzerindeki bitkileri 

yemesi sonucu farklılık göstermektedir. Süt ineği 

otlama süresince toprak üzerindeki toksik metalleri 

de vücuduna almaktadır. 

Süt ve ürünlerindeki ağır metal 

kontaminasyonu; sağım hayvanlarının maruz kaldığı 

bulaşmaya bağlı olarak hammaddeden veya üretim 

ve depolama sırasında süt ürünleri ile temas eden 

makine ve ekipmanlardan kaynaklanabilen 

bulaşmalardan ileri gelmektedir. Teknolojik işlemler 

sırasında veya süt ve ürünlerinin muhafaza 

edilmesinde kullanılan metal kaplardan ve işletme 

suyundan kaynaklanan metalik kontaminasyondaki 

başlıca elementler Cu, Zn, Fe, Sn, As, Cd ‘dir. Süt ve 

peynir gibi asidik nitelikli gıdaların üretiminde 

kullanılan kapların bileşimindeki metallerin 

çözünerek ürüne geçme riski diğer besinlere göre 

daha kolaydır (3,5). Atık sular hiçbir arıtma 

yapılmaksızın tarımsal alanlarda sulama suyu olarak 

kullanılabilmektedir. Kirli su kaynakları ile yapılan 

tarımsal sulamalar nedeniyle toprak verimliliği ve 

B
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bitki kalitesi olumsuz yönde etkilenmektedir. 

Toprakta ağır metallerin toksik düzeylerde 

zenginleşmesi, bitki gelişimini ve kalitesini bozmakta, 

gıda zinciri yolu ile insan ve hayvanlara kadar 

ulaşmaktadır (6). Ağır metaller atmosferden kuru 

veya ıslak çökelme yoluyla, kirli sularla, katı atıklarla, 

bazı pestisitlerle ve fosfatlı gübrelerle toprakta 

birikerek; ortam koşullarına bağlı olarak flora ve 

fauna bünyesine geçerek besin zincirinde üst 

basamaklara kadar transfer olmaktadır. Ağır 

metallerin topraktaki biyolojik prosesler üzerine 

toksik etkisi; onların mobiliteleri, topraktaki 

konsantrasyonları, ana materyalin kimyasal bileşimi 

ve bileşimin çözünürlüğüne bağlıdır. Söz konusu ağır 

metallerin topraktaki yüksek konsantrasyonları 

özellikle kültür topraklarında gübreleme, bitki 

gelişimi ve ürün üzerine olumsuz etkiler yapmaktadır. 

Ağır metaller toprak mikroflorası üzerine de etkilidir 

(7). 

Doğal çevreyi meydana getiren öğeler; insanlar, 

hayvanlar ve bitkilerdir. Bu öğelerin, fiziksel ve 

kimyasal özelliklerinin, hayati aktivitelerinin olumsuz 

yönde etkilenmesi ve değişmesi olayına çevre kirliliği 

denir. Canlılar, doğada yaşamlarını hava, su ve 

topraktan oluşan bir ekosistem içerisinde 

sürdürürler. Sanayileşme ile birlikte çevre kirlenmesi 

ve dolayısıyla doğal dengenin bozulması artmış, insan 

ve çevre sağlığı olumsuz etkilenmeye başlamıştır. 

Günümüz teknolojisine paralel olarak toprak, su ve 

atmosfere bırakılan ağır metal iyonu miktarının ve 

çeşidinin artması; maden alanlarının işletimi, 

endüstriyel faaliyetler sonucu oluşan katı, sıvı ve gaz 

atıkların çevreye kontrolsüzce bırakılması, artan 

nüfus ile birlikte fosil yakıtların konutlarda ve 

araçlarda kullanım miktarının artması, tarımda zirai 

ilaçlama ve gübreleme faaliyetlerinin bilinçsizce 

yapılmasından ileri gelmektedir (8). Gıdalarla metal 

kontaminasyonun oluşumu Tablo 1’deki şekilde 

özetlenebilir (9). 

 

Tablo 1. Gıdalarda metal kontaminasyonun oluşumu. 
Table 1. Formation of metal contamination in foods. 
 

1. Topraktan metale geçiş 
a. Bitkilerde metallere yükseltgenme 

i.Bitkilerde toplanarak  
ii.Jeobotanikal indikatörler 

b. Tarımsal uygulamaların topraktaki metal 
içeriğine etkisi 

i.Tarımsal gübrelerden kaynaklanan 
metaller 

ii.Sulamada kullanılan kanalizasyon 
sularından kaynaklanan metaller 

iii.Tarımsal kimyasallardan ileri gelen metaller 
c. Endüstriyel kontaminasyon 

i.Madencilik işlemleri sırasında 
ii.Metal endüstrisinden kaynaklı  
iii.Terk edilmiş endüstri bölgeleri 

d. Coğrafya 
2. Gıda işlemleri sırasında metal kontaminasyonu 

a. Fabrika ve ekipmanlardan kaynaklanan 
kontaminasyon 
b. Konserve kutusu işlemleri yaparken 
kontaminasyon 

i.Kalay içerikli 
ii.Alüminyum içerikli 

c. Yiyeceklerin hazırlanması esnasında 
kaynaklanan kontaminasyon 

i.Pişirme kaplarından  
ii.Seramik kaplı eşyalardan 
iii.Emaye kaplı eşyalardan  
iv.Diğer yöresel kaynaklardan 

3. Gıdalarda kullanılan takviye ürünlerden 
kaynaklanan kontaminasyon 

Doğal kaynaklardan yayılan mineral maddelerin 
pek çoğu teknolojik işlemlerle değişime 
uğramaktadır. Bunun sonucu olarak karışımlar ve 
çözeltiler haline gelerek, akıntı, kanalizasyon suyu, 
çöpler ve tozlar vasıtasıyla suya, toprağa, havaya 
buradan da gıdalara bulaşmaktadırlar. Bunlar ağır 
metal olarak tanımlanan mineralleri de içerir. Temel 
besinlerle birlikte bitkiler ve hayvanlar ağır metal 
bileşenlerini de alabilir ve bu metaller bitki ve 
hayvanlarda konsantre bir şekilde bulunabilirler. Bazı 
ağır metaller (örn., Pb, Cd, Hg ve As) spesifik limit 
değerler üzerinde potansiyel olarak toksik etkiye 
sahiptir. Bu nedenle, insanlar için önemli bir 
potansiyel tehlike söz konusudur. Ağır metal olarak 
tanımlanan bu metallerin çok düşük 
konsantrasyonları hayatın devamı için gerekli 
olabilmektedir. Bunlar esansiyel iz elementler olarak 



Süt ve Ürünlerinde Miner... Özturan ve Atasever 

 232 

tanımlanırlar. Ancak bunların yüksek 
konsantrasyonları toksik etkiye sahiptirler ve 
esansiyel ile toksik değerler arasındaki sınırın iyi 
belirlenmesi ise tüm yaşamsal faaliyetler için büyük 
önem taşımaktadır (10). 

Çevre kirliliği nedeni ile insanlar doğuştan 
itibaren metallere maruz kalmakta, mesleki 
maruziyet ile birikim daha da artmaktadır. Toplumun 
genel sağlığı açısından, ağır metallere maruz kalan 
insanlarda en doğru risk değerlendirmesi yapabilmek 
için; ağır metal kaynakları, çevrede izledikleri yolu, 
ölçülebilen minimum konsantrasyonu ve insana 
ulaşma şekli incelenmelidir (11). Maden 
yataklarından geçen akarsuların buradaki metalleri 
çözerek doğal olarak kirlenmesinin yanı sıra 
endüstriyel atıkların akarsu, deniz ve göllere 
kontrolsüzce atılması da kirliliğin boyutunu 
artırmaktadır. Kirlenmiş akarsuların, tarım sulamada 
veya hayvan içme suyu olarak kullanılmasıyla; bitki ve 
hayvanlarda biriken metaller besinler yoluyla insana 
ulaşabilirler. Ağır metallerle kontamine su canlılarının 
insanlar tarafından besin olarak tüketilmesi 
sonucunda da toksisite oluşabilir (12,13). Endüstriyel 
baca gazları ve taşıt trafiği ağır metaller yönünden 
havanın kirlenmesine yol açmaktadır. İlerleyen 
aşamalarda bu elementlerin yağışlarla toprağa 
iletilmesi, bazı yörelerde ağır metal içeriği zengin olan 
akarsuların sulama amacıyla kullanılması, yapay 
gübreler ve pestisitlerden bulaşmalar ile çöplerden 
süzülerek taban suyuna ve akarsulara karışan artıklar 
toprakta ağır metal birikimini arttırabilmektedir. 
Ayrıca kanalizasyon suları ile arıtma ünitelerinin sıvı 
ve katı atıklarının tarım arazilerine boşaltılması da 
toprakta ve bitkisel ürünlerde ağır metal 
kirlenmesine neden olmaktadır (14). Sanayi kökenli 
atık sularla, toprağa ulaşan ağır metaller, toprak 
tarafından tutulmaktadır. Bu metallerin toprak 
içindeki çözünürlüğü toprak pH'sından 
etkilenmektedir. Ağır metaller genellikle düşük 
pH'larda daha fazla çözünmektedir. Ağır metallerin 
topraktaki biyolojik prosesler üzerine toksik etkisi, 
onların mobiliteleri, topraktaki konsantrasyonları, 
ana materyalin kimyasal bileşimi, toprak bileşimi ve 
bileşimin çözünürlüğüne bağlıdı (15). 

Çevresel toksikolojinin başlıca problemi 
çevrenin kirleticilere maruz kalmasıdır. Ağır metaller 
dokularda seçici olarak birikim yaparak yaşayan 
organizmalara toksik etki gösterebilmekte ve 
immunolojik, teratojenik, nefrojenik ve sinirsel 
rahatsızlıkları içeren çeşitli hastalıklara da sebep 
olabilmektedir (13). Ağır metallerin (Cu, Cd, Cr, Pb, 
Mn, Hg, Zn, Bi, Ni, Co) hava, su ve toprak 
ortamlarındaki konsantrasyonları farklılıklar 
göstermektedir. Yıldız (16), toprakların ağır metaller 
için son depolanma yeri olabildiğini ve toprak 
çözeltisinde serbest halde bulunan ağır metallerin, 
toprak mikroorganizmaları ve bitki kökleri tarafından 
alındığını veya yeraltı suyuna yıkanarak geçtiğini ve 
yeraltı su kalitesinin bozulmasına, besin zincirinin 
kirlenmesine neden olduğunu bildirmiştir. Toprak 
kirliliği de çoğunlukla sulama sularından, 
gübrelemeden, sanayi atıklarından, foseptiklerin 
boşaltılmasından, ilaçlamadan, çevrenin volkanik 
yapısından kaynaklanabilmektedir (17-19). Jaradat ve 
Momani (20) bir otobanın her iki tarafından belirli 
mesafelerde toprak, bitki ve hava örnekleri alınmış ve 
ağır metal kirliliği araştırılmıştır. Toprak örneklerinde 
Cu, Cd, Pb ve Zn konsantrasyonları, otobanın 1.5 m 
mesafede, sırasıyla 29.7±7.2, 0.75±0.32, 188.8±71.2 
ve 121.7±13.8 µg/g değerleri bulunmuş; yoldan 60 m 
uzaklıkta ise 17.9±5.7, 0.33±0.12, 6.9±4.5 ve 
48.1±11.2 µg/g değerleri saptanmıştır. Benzer 
bulgular bitki örneklerinde ve havada da tespit 
edilmiştir Bitkilerde yolun 3 m uzağında Cu, Pb ve Zn 
düzeyleri 31.3±18.2, 7.3±3.1 ve 98.7±40.0 µg/g 
düzeyinde, 50 m uzağında ise 26.5±4.5, 3.9±1.8 ve 
46.9±13.2 µg/g şeklinde tespit edilmiştir. Havadaki 
Cu, Pb ve Zn oranları ise 0.40±0.12, 0.94±0.47 ve 
0.26±0.09 µg/m3 olarak saptanmıştır. Bu değerler göz 
önünde tutulduğunda, otomobillerin ciddi çevre 
kirliliğine neden olduğu anlaşılmaktadır. Ağır 
metaller insanlara; tozların inhalasyonu, kontamine 
suların içilmesi ve metal kontaminasyonlu 
topraklarda büyüyen bitkisel ürünlerin tüketilmesiyle 
bulaşabilir. Charry ve ark. (21), toprak, bitki ve süt 
numunelerinde Zn, Cr, Cu, Ni, Co ve Pb içeriğini 
araştırmışlar; toprak ve bitkilerdeki kirlenmenin süt 
ve diğer bitkisel ürünleri de etkilediğini ortaya 
koymuşlardır. 
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1. Ağır Metallerin ve Minerallerin Sağlık Üzerine 
Etkileri 

Mineraller, vücudun sağlıklı kalabilmesi ve 
birçok yaşamsal fonksiyonunu sürdürebilmesi için 
gerekli olan kimyasal elementler ile bu elementlerin 
inorganik bileşikleridir. Mineraller, inorganik bileşik 
olduklarından dolayı insan metabolizması tarafından 
sentezlenemez. Bu nedenle insan vücudunun ihtiyaç 
duyduğu minerallerin mutlaka dışardan hayvansal ve 
bitkisel gıdalar ile alınması gerekmektedir. Hayvansal 
gıdalar ile alınan mineraller insan organizması 
tarafından daha kolay bir şekilde emilebilmektedir 
(22). Yetişkin bir insanın vücut ağırlığının % 4-6’sını 
mineral maddeler oluşturmaktadır. Vücudun bazı 
minerallere (örn., Ca, Mg, P, S, K, Na, CI) olan 
gereksinimi oldukça fazla, bazılarına ise (örn., Fe, Zn, 
Cu, I, Mn, Mo, F, Se, Si, Cr, Li vb) azdır. İnsan sağlığı 
için önemli mineraller; Fe, Ca, K, Mg, Zn, Mn, I, P, Cu 
ve Se’dur (22,23). Mineraller; vücut yapısının, iskelet 
sisteminin ve vücuttaki enzimlerin bir parçasıdır. 
Örneğin, Ca ve P kemiklerinin ve dişlerin oluşumuna 
katkı sağlamakta, Fe hemoglobinin, iyot da tiroit 
hormonlarının yapısında bulunmaktadır. Birçok 

mineral vücut fonksiyonlarının düzenlenmesinde 
görev alırlar. Sodyum sıvı dengesinin 
sürdürülmesinde görev yapar. Na, P ve Ca sinir ve kas 
sisteminde önemli rol oynarlar. Mineraller, diyette 
ihtiyaç duyulan miktarlarına göre makro ve mikro 
mineraller olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. 
Besinlerle günlük 100 ppm veya daha fazla miktarda 
alınanlar makro mineral, 100 ppm’den daha az 
miktarda alınanlar ise mikro mineral olarak 
adlandırılmaktadır (22). Makro mineraller, canlı 
hücrelerin faaliyet göstereceği uygun izotonik 
ortamın oluşmasını ve vücudun su dengesini sağlayan 
elektroloit dengesinde aktif rol oynamakta, kasların 
kasılmasında, karbonhidrat ve protein 
metabolizmasında da önemli görev almaktadırlar. 
Mikro mineraller ise iz element veya ağır metal olarak 
da bilinmekte ve metabolizmada birçok enzimin 
kofaktörü olarak faaliyet göstermektedirler. Bu 
enzimler özellikle oksijenin taşınmasında, sinir 
uyarımlarının iletilmesinde, immun sistemde, 
büyüme ve gelişmede oldukça önemli fonksiyonlara 
sahiptir (22,24,25). Minerallerin vücuttaki görevleri 
ile eksikliğinde görülebilecek bazı belirtiler Tablo 2’de 
verilmiştir (22,26-28).

Tablo 2. Minerallerin insan vücudundaki fonksiyonları ve eksikliğinde belirtiler. 
Table 2. Functions of minerals in human body and symptoms of deficiency. 
 

Mineral Fonksiyonu Eksikliğinde belirtiler 

Ca 
Kemik ve diş oluşumu, hücre permeabilitesi, sinir 
uyarımı, kas kasılma ve gevşemesi, enzim 
aktivasyonu, kan pıhtılaşması 

Büyüme geriliği, raşitizm, tetani, osteoporozis, 
nöroljik bozukluklar 

Mg 

Sinir impulslarının geçişi ve kasılma sonrası iskelet 
kaslarının gevşemesi için gerekli, kemik ve diş 
komponenti, karbonhidrat, yağ, protein 
metabolizması ve protein sentezi enzimlerini aktive 
eder, ADP’nin ATP’ye dönüşümü için fosfat ekleme 
enzimini aktive eder, kastaki glikojenden enerji 
salınımına yardım eder, birçok enzim 
aktivasyonunda, sinir uyarımında, kas 
kontraksiyonunda görev alır. 

Protein-enerji yönünden eksik ve yanlış beslenmede 
Mg eksikliği görülebilir. Fakat eksiklik Mg atılımının 
artması veya emiliminin azalmasıyla olur. Mg’un aşırı 
atılımı kusma, ishal veya diüretik tedavi sonucu 
olabilir. Mg emiliminin azalması ise kronik 
alkolizmden olabilir. Merkezi sinir sistemi aktivitesi 
bozukluğu, kas uyarımlarında artış, alkolizmde 
böbrek yetmezliği, titreme nöbetleri, mide bulantısı, 
kusma, musküler kramp, konvülziyon, psikoz  

P 

Kemik ve diş formasyonu, ATP ve ADP için enerji 
metabolizması komponenti, DNA ve RNA’nın 
bileşiminde yer alır, fosfolipidlerin önemli minerali, 
asit-baz dengesi, enzim formasyonu 

Büyüme geriliği, raşitizm, musküler zafiyet, kemik 
ağrıları, iştah kaybı 

K 

Ozmotik basınç, elektrolit denge, asit-baz dengesi, 
sinir uyarımları, kalp kası ve diğer kasların 
kontraksiyonu, protein sentezi, glikozun glikojene 
dönüşümü 

Bulantı, kusma, ishal, musküler zaafiyet, kalpte ritim 
bozuklukları, nörolojik bozukluklar, alkalozis, 
yorgunluk, kas zayıflığı, düzensiz nabız, refleks 
azalması 

Na 
Ozmotik basınç, elektrolit denge, asit-baz dengesi, 
sinir ve kas membranları boyunca elektrokimyasal 
impuls geçişi 

Bulantı, kusma, baş dönmesi, yorgunluk, aşırı 
terleme, böbrek bozuklukları, kramp, baş ağrısı, iştah 
kaybı, diyare 
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Tablo 2. Minerallerin insan vücudundaki fonksiyonları ve eksikliğinde belirtiler (Devamı). 
Table 2. Functions of minerals in human body and symptoms of deficiency (continuation).  
 

S 

Hücre sitoplazmasının bileşenidir. Özellikle saç, deri, 
kas, kemik ve tırnaklarda bulunabilir. Tiamin, biotin, 
insülin ve heparinin bileşenidir. Toksinlerle birleşerek 
onları nötralize eder. Derinin elastikiyetini sürdürür. 
Sülfür bağları kas, kemik ve deri şekillerinin 
sürdürülmesini sağlar. Eklemlerde bağ oluşumunu 
sağlar. 

Eklem ağrısı, sivilce, arthrit, tırnaklar ve saçlarda 
kırılganlık, konvülsiyonlar, depresyon, hafıza kaybı, 
gastrointestinal sorunlar, kızarıklıklar, yara 
iyileşmesinde gecikme. Obesite ve kalp hastalıkları 
oluşumuna katkı sağlar. 

Cr Lipit metabolizmasında rol oynar, diabetin 
tedavisinde kullanılır 

Büyüme problemi, glikoz intoleransı, kanda kolestrol 
kaybı 

Co 
Vit B12 bileşenidir. Alyuvar yapımında görev alır. 
İmmunitede rol oynar. 

Nadiren görülür ama eksikliğinde Vit B12 kaybından 
dolayı pernisiyöz anemi ve hematolojik ve nörolojik 
semptomlar görülür. 

Cu 

Hemoglobin ve kollagen formasyonunda rol alır ve 
demirin kullanımı için gereklidir. Kan pıhtılaşmasında 
görev alır. Glikozu okside ederek enerji salınımına 
yardım eder. Melanin oluşumu ve sinir sisteminde 
myelin kılıfların devamı için gereklidir. 

Anemi, büyüme ve gelişmede azalma, 
hiperkolesteremi (kanda kolesterol fazlalığı), kalpte 
ritim bozukluğu, kalp fonksiyonlarında bozulma, 
damarlarda yırtılma 

Fe 
Hemoglobin ve miyoglobin formasyonunda bulunur, 
birçok enzimin (örn., glikoz oksidasyonu sağlayan 
enzim) esansiyel bileşiğidir. 

Aşırı kan kaybı, yanlış beslenme veya midede HCl 
eksikliği demir yetersizliğine ve anemiye yol açabilir.  

Mn 

Daha çok kemiklerde ve bezlerde bulunur. Birçok 
enzimatik reaksiyonda (örn. fosforilasyon, kolesterol 
ve yağ asitleri sentezi) kofaktör, antioksidant, beyin 
fonksiyonları, üreme ve kemik yapısı için gerekli, 
absorbsiyonu daha çok inhalasyon yoluyladır. 
Plazmada β1-globuline (transferrin) bağlı olarak, 
kanda da eritrosin porfirin kompleksine bağlı olarak 
bulunur. 

Serum Mn seviyesi bazı durumlarda (örn., diyabet, 
pankreatik yetersizlik, protein-enerji yanlış 
beslenmesi, epilepsi) düşük olabilir. Yara 
iyileşmesinde gecikme, seksüel ve büyüme 
gelişiminde gerileme, cücelik ve tad duyusunda 
azalma. 

Zn 

Bütün vücut dokularının (örn., pankreas, karaciğer, 
böbrek, akciğer, kas, kemik, göz, deri, erkek üreme 
organları) bileşenidir. DNA ve RNA sentezinde görev 
alır böylece dokuların gelişimi ve onarımı için 
önemlidir. Birçok enzim sisteminde yer alır. Kollogen 
şekillenmesi için gereklidir. Karbondioksit 
taşınmasında ve Vit A kullanımında rol alır. Bağışıklığı 
artırır. 

Yara ve yanık iyileşmesinde gecikme, ishal, kusma, 
sperm sayısında azalma, büyüme ve gelişimde 
gerileme, cücelik, tat ve koku alma duyularında 
azalma, saç kaybı, deri lezyonları, enfeksiyonlara 
karşı direnç kaybı, aşırı yorgunluk, gece görüşü 
azalması, iştahsızlık, 

F Dişleri sağlamlaştırır, diş çürüklerine yol açabilen 
bakteriyel asitlere dayanımı artırır. 

Dişlerde çürük 

I 

Tiroit bezi tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3) salgılar. 
Bu hormonların her ikisi de hücrelerin oksidasyonun 
oranını artırır, bu da metabolizmayı düzenler. İyot T3 
ve T4 sentezinde yer alır. 

Guatr, kretenizm (zihinsel donukluk), miksödem 
(tiroid bezi salgısındaki yetersizliğe bağlı olarak 
gelişen metabolizma hızında düşüş, kuruluk gösteren 
deri altında yaygın ödemler, saçlarda dökülme, zihni 
işlevler ve konuşmada ağırlaşma ile belirgin hastalık) 

Se 

Glutation peroksidaz enziminin (vit E ile birlikte 
hücresel bileşikleri oksidasyondan korur) bir 
parçasıdır. Dişin protein matrisinde yer alır. 
Karaciğerin sirozdan korunmasına yardım eder. 
Kansere karşı rolü vardır 

Katarakt, musküler atrofi, siroz, infertilite, kanser, 
hücresel immunitede yetersizlik, kalp hastalıkları, 
viral ve mikrobiyel enfeksiyonlara karşı duyarlılık, 
antikor üretiminde azalma. (Et tüketen insanlarda 
yetersizliği görülmez.) 

Mo 
Protein sentezinde görev alan enzimlerin 
kofaktörüdür. Özellikle karaciğer, böbrekler, kemik, 
deri ve adrenal bezlerde bulunur. 

Nabız ve solunum artması, görüş bozukluğu, gece 
körlüğü, sinirlilik, koma. 

İz elementler organizmada optimal değerlerde 
bulunmalıdır. Memelilerde bu elementlerin 

yetersizliği, Fe dışında çok nadir görülmektedir. İz 
elementlerin emilimi, intestinal sistemden 
olmaktadır. Plazmada taşınmaları spesifik bir 

proteine ya da albümine bağlanarak 
gerçekleşmektedir. Eliminasyonları ise başlıca 

gastrointestinal yolla, özellikle safra ile olmaktadır. 
Ayrıca böbrekler ve ter bezleri kullanılarak da 
atılabilmektedir (29). Ağır metaller insan vücudunda 
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konsantrasyonlarına göre hedef organ (örn., 
karaciğer, böbrekler, merkezi sinir sistemi) seçer. Ağır 
metallerin çeşitli yollarla vücuda alınmasından sonra 
alınma dozuna, sıklığına ve süresine bağlı olarak akut, 

subakut ve kronik tarzda ciddi zehirlenme belirtileri 
ortaya çıkmaktadır (30). Ağır metaller suda, 
atmosferde, pestisid uygulanmış ve sürülebilir 
topraklarda bulunabilirler. İnsanlar ağır metalleri 
çoğunlukla gıdalarla ve kısmen de solunum ve deri 
teması yoluyla alabilirler. Ağır metallerin dokularda 
birikebildiği bilinmektedir. Bu konuda Finlandiya'da 
köstebekler üzerine yapılan bir çalışmada, kırsal 

bölgelerden ve otobanların civarından toplanan 
köstebeklerin karaciğer ve böbreklerinde metal 
incelemesi yapılmıştır. Kırsal bölgelerdeki genç 
köstebeklerde Cd, Cu, Zn, Pb ve Mo metalleri, 
yetişkinlere oranla daha düşük bulunmuştur. Yaş ile 
birlikte karaciğerdeki Cu, Zn ve Cr metalleri 
akümülasyonunda azalma, Cd ve Mo 
konsantrasyonlarında ise artış gözlenmiştir. Dişilerin 
karaciğerlerindeki Pb konsantrasyonu 

erkeklerinkinden daha yüksek çıkmıştır. Şehir 
merkezindeki köstebeklerde ise Cd, Pb ve Hg 
metalleri çok yüksek bulunmuştur (31). Shanghai'da 
mesleki olarak Pb absorbsiyonuna maruz kalmamış 
ve doğum yapmak üzere olan 165 kadının kan, süt ve 
plasental doku örnekleri alınarak incelenmiştir. 
Sonuçta; anne kanında 13.2 µg/dl, anne sütünde 4.74 
µg/L ve plasental dokularda da 17.85 µg/l00g 

oranlarında Pb tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, Pb’un 
doğum öncesi plasenta yoluyla fötusa ve doğum 
sonrasında da süt yoluyla bebeğe geçebileceğini 
göstermiştir. Ayrıca aynı çalışmada, meslek itibariyle 
Pb alımına maruz kalan kadınların sütlerindeki Pb 
miktarının 52.7 µg/L olduğu ve bunun da kurşun 
alımının söz konusu olmadığı kadınlarınkinden 12 kat 
fazla bulunduğu bildirilmiştir (32). Altıntaş ve ark. 

(33), içme suyu ile kronik olarak 250 ve 1000 ppm Pb 
alımının, farelerde klinik olarak böbrek ve sinir 
sistemini olumsuz etkilediğini ve biyokimyasal olarak 
da idrarla düşük molekül ağırlıklı protein 
uzaklaştırması (tubuler proteinüri), serum enzim 
değerlerinde artış, titremeler ve davranış 
bozuklukları ile kendini gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Bu araştırmacılar Pb’un nörotoksik etkisinin, 
muhtemelen membran geçirgenliğini bozarak, kan-
beyin engelini aşması sonucu merkezi sinir 
sisteminde, bilhassa beyinde yaptığı hasar ile ilişkili 

olduğunu ifade etmişlerdir. Metaller, birçok organ 
sistemini etkileyebilmekte ve genelikle toksisite 
hedefleri ise enzimler, hücre membranları ve 
organeller olmaktadır. Metallerin toksik etkisi, 
serbest metal iyonu ile toksikolojik hedef arasındaki 
interaksiyonu kapsamaktadır. Belirli bir toksik etkinin 
oluşmasında çok sayıda faktör etkili olabilmektedir. 
Örneğin, toksik element ile o doku için gerekli olan 

elementin metabolizması aynı olabilir. Nitekim 
MSS’nde Pb ile Ca’un; heme sisteminde Fe, Pb ve 
Zn’un metabolizması benzer durumdadır. Metallerin 
transferini gerçekleştiren hücreler (örn. 
gastrointestinal sistem, karaciğer ve renal tübüler 
hücreleri) toksisiteye en duyarlı olan hücrelerdir. 
Bununla birlikte çoğu metaller için bu hücreler, hücre 
kaybına neden olmaksızın, protein kompleksleri 
oluşumunu sağlayarak toksik elementlerin hücre 

içerisine akümülasyonunu gerçekleştirirler. 
Metallerin toksisitesinde bireyler ile ilgili çok sayıda 
faktörün (örn., yaş, diyet) etkisi vardır. Küçük 
çocuklar ile yaşlı insanlar yetişkinlere oranla 
metallerin toksisitesine çok daha duyarlıdırlar. 
Çocukların toksik metallere maruz kalmasında temel 
etmen besinlerdir (34). Son yıllarda halk sağlığı 
kuruluşları, çevre kirliliğine bağlı olarak gıdalara 

bulaşan toksik metallerin tüketici açısından sağlık 
sorunları yarattığı gerekçesi ile konuya dikkat 
çekerek, buna ilişkin çalışmalarını 
yoğunlaştırmışlardır. 

2. Besin Maddelerinde Ağır Metal Kontaminasyonu 
ve Mineral Madde İçerikleri 

İnsan sağlığını tehdit eden ve toksik etki 
gösteren ağır metallerin, vücuda giriş yollarından 
birisi de tüketilen gıdalardır. Gıda maddelerinin 
üretimi, doğada bulunan hava, su ve topraktan 

oluşan bir sistem içerisinde gerçekleştirilmektedir. Bu 
nedenle gıda maddesi ister bitkisel, ister hayvansal 
kökenli olsun çevrenin etkisi altındadır. Özellikle son 
yıllarda endüstrileşmenin gelişmesi ve tarımsal 
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üretimde modern teknikleri kullanımının 
yaygınlaşması çevrenin kirlenmesine, dolayısıyla gıda 
maddelerinin gün geçtikçe artan düzeylerde 
kontaminasyonuna sebep olmaktadır (35,36). Gıda 

maddelerinin üretimi sırasında gıdaya kasıtlı olarak 
katılmayan, üretim, işleme, hazırlama, muamele, 
paketleme, depolama, taşıma gibi işlemler sırasında 
çevresel bulaşmanın sonucu gıdada yer alan 
maddeye kontaminant denilmektedir. CAC (Codex 
Alimentarius Commission) nun belirlediği bu tanım; 
endüstriyel ve çevresel kontaminantları, gıda 
maddelerinin üretim ve işleme proseslerinden ileri 

gelen bileşenlerini kapsamaktadır (37). Gıda 
maddelerindeki kontaminasyonunun sebepleri 
arasında başlıca; atmosfer kirliliği, aşırı düzeyde 
pestisit ve gübre kullanımı ve atık sularla yapılan 
sulama yer almaktadır (38). Biyolojik döngü içerisinde 
çevresel faktörlerin etkisi ile gıda maddelerine 
bulaşan ağır metaller, gıda zinciri yoluyla insan 
vücuduna ulaşmaktadır. Böylece metalik bakımdan 
kontamine olmuş bir gıda maddesinin tüketilmesiyle 

vücuda alınan ağır metaller, maruz kalınan 
konsantrasyona ve tutulma miktarına bağlı olarak 
kronik boyutlarda önemli sağlık sorunlarına yol 
açmaktadır (39). Gıda maddelerinin yapısında doğal 
olarak bulunmayan metalik kontaminantlar, doğada 
hammaddeye bulaşarak ürüne taşınabilmektedir. 
Özellikle otomobillerin egzoz gazlarından ve fabrika 
bacalarından atmosfere yayılan metal atıkları, maden 

yataklarından geçen suların buradaki metalleri 
çözmesiyle çevre sularına karışması, endüstri atıkları 
olarak atık metallerin akarsuları kirletmesi, zirai 
ilaçlarda bulunan metalik bileşenlerin toprağı 
dolayısıyla bitkilere geçmesi gibi faktörler önemli 
bulaşma kaynaklarını oluşturmaktadırlar (40). Besin 
maddelerinin üretiminde veya muhafazasında 
kullanılan kaplar da ağır metal bulaşmasında önemli 

rol oynamaktadır. Demirözü ve Saldamlı (41), 
buğdayın irmik haline dönüştürüldükten sonra 
içerdiği ağır metallerde azalma olduğunu, buğday 
irmiğinin makarnaya işlenmesinden sonra, 
makarnanın metal içeriğinde irmiğe göre artış 
olduğunu ve bununda kullanılan alet ve 
ekipmanlardan veya kurutmada kullanılan havadan 

kaynaklanmış olabileceğini ifade etmişlerdir. Yüzbaşı 
(42), iki farklı süt işletmesinde, kaşar peynirine 
işlenecek sütteki Pb miktarlarının (626.20 ve 265.19 
ppb) üretim sonrası kaşar peynirlerinde önemli 

düzeyde (374.10 ve 42.95 ppb) düştüğünü; buna 
karşın sütteki mevcut Cu miktarında peynire 
işlenmesiyle herhangi bir değişme olmadığını, Cd 
miktarlarının ise 0.01 ppb düzeylerinden 4.41-3.38 
ppb seviyelerine yükseldiğini tespit etmiştir. 
Araştırmacının peynirlerin Cd düzeylerinde, sütteki 
miktarına göre yaklaşık 400 kat oranında tespit ettiği 
artış, üretimde kullanılan kapların ne kadar önemli bir 

kontaminasyon kaynağı olabileceğini ortaya 
koymaktadır. Tripathi ve ark. (43), bebek gıdalarında 
Pb, Cd ve Cu miktarının sütlere nazaran daha fazla 
belirlendiğini ve farklılığın üretim sırasında meydana 
gelen kontaminasyonlardan kaynaklanmış 
olabileceğini vurgulamışlardır. Işık ve ark. (44), üretim 
yapan işletmelerden aldıkları örneklerde Fe, Cu, Zn, 
Pb ve Cd metalleri düzeylerini araştırmışlardır. 
Yapılan çalışma sonucunda, analiz edilen domates 

salçası konservelerinin %20.8'inin, taze fasulye 
konservelerinin %65.52'sinin, bamya konservelerinin 
%73.49'unun, bezelye konservelerinin %90.54'ünün 
incelenen metal içerikleri bakımından Standartlara 
uygun olmadığını bildirmişlerdir. Balık örneklerinde 
ayrıca Hg analizleri yapılmıştır. Buna göre; tatlı su 
balıklarının %18.75'inin, deniz balıklarının 
%28.21'inin ve uskumru balıklarının %7.14'ünün 

yüksek miktarlarda Hg içerdiğini belirtmişlerdir. Van 
Gölü'nden avlanan inci kefali balığında Pb, Cd, Zn ve 
Cu birikim düzeylerinin araştırıldığı çalışma (45) 
sonucunda, inci kefali balıklarında ağır metal 
birikiminin olduğu ve bunun mevsimlere göre farklılık 
gösterdiği, birikimde endüstriyel artıklardan çok şehir 
kirliliğinin etkili olduğu ifade edilmiştir. Demirezen ve 
Aksoy (46), bal örneklerinin Cd, Pb, Ni, Zn ve Cu 

içerikleri üzerine araştırma yapmış ve bal 
örneklerinde Cd konsantrasyonunun 0.11 ile 0.18 
ppm, Cu konsantrasyonunun 0.15-0.66 ppm, Zn 
konsantrasyonunun 2.2-11 ppm, Ni 
konsantrasyonunun 0.2-0.8 ppm ve Pb 
konsantrasyonunun 0.1-0.85 ppm arasında olduğunu 
tespit etmişlerdir. 
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3. Süt ve Ürünlerinin Ağır Metal Kontaminasyonu ve 
Mineral Madde İçerikleri 

Süt ihtiva etiği fazla miktardaki (%80-90) suya 
ilave olarak, meme bezi hücrelerinde sentezlenen ve 
kandan dokular vasıtasıyla değişmeden geçen 
bileşiklerin kompleks karışımıdır. Sütte yüz binden 
fazla farklı molekül vardır. Sütün bileşimini başlıca 
emülsiyon şeklinde yağ globülleri, kolloidal şekilde 
dağılmış proteinler ile çözelti şeklinde laktoz ve 
çözünür proteinler oluşturur. Bu besin unsurlarına ek 
olarak çeşitli mineral maddeler, vitaminler, enzimler, 

organik bileşikler ve erimiş gazlar da sütün bileşimine 
girerler. Mineraller sütün yalnızca %0.75’lik kısmını 
oluştururlar. Mineral madde bakımından süt, en 
önemli Ca ve P kaynağıdır. Bir litre sütle günlük 
gerekli Ca’un %150, P’un %120, K %75’i, Zn ve CI’un 
%30’u I ve Mg’un da %5’i sağlanır (47). Tablo 3’de 
bazı sütlerin mineral içeriği verilmiştir (48). Sütte 
bulunan mineral maddelerin miktarı süt veren 
hayvanın ırkına ve türüne, laktasyon dönemine, 
hayvanın hastalık (örn., mastitis) durumuna, 
hayvanın beslenmesine ve mevsime göre değişim 
gösterebilmektedir. 

 
Tablo 3. Bazı sütlerin mineral içeriği (100 g sütte). 
Table 3. Mineral content of some milks (100g in milk). 
 

Mineral İnsan sütü İnek sütü Koyun sütü Keçi sütü Çocuklar için günlük alınması 
önerilen miktar (1-3 yaş) 

Ca (mg) 32 91-120 170-207 100-134 500 mg 

Fe (mg) iz iz-0.2 iz-0.1 iz-0.6 5 mg (%12’si vücutta 
kullanılabilir) 

Mg (mg) 3 10-11 18 13-14 60 mg 
P (mg) 14 84-95 123-158 90-111  
K (mg) 51 132-155 120-187 170-228  
Na (mg) 17 38-45 30-44 32-50  
Zn (mg) 0.2 0.3-0.4 0.5-0.7 0.1-0.5 4.1 mg 
Cu (mg) 0.1 iz-0.1 0.1 iz-0.1  
Se (µg) 1.8 1.0-3.7 0.7-1.4 1.7 17 µg 
Mn (µg)  4-10 iz-18 iz-18  
Pb (µg)  40    
Ni (µg)  27    

Süt ve ürünlerindeki ağır metal 
kontaminasyonu, sağım hayvanlarının maruz kaldığı 
bulaşmaya bağlı olarak hammaddeden ve/veya 
üretim ve depolama sırasında süt mamulleri ile temas 
eden makine ve ekipmanlardan kaynaklanabilir. 
Teknolojik işlemler, süt ve ürünlerinin muhafaza 
edilmesi sırasında kullanılan metal alet ve 
ekipmandan veya kullanma suyundan kaynaklanan 
metalik kontaminasyonda başlıca Cu, Zn, Fe, Sn, As, 
Cd bulunabilir (3). 

Elde edilen sütlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 
özellikleri bölgesel şartlara göre değişebilmekte bu 
sütlerden yapılan ürünlerin kalitesi ve mineral madde 
düzeyleri de farklılık arz etmektedir. Sütteki eser 
elementler süt hayvanlarının yetiştiği topraklar 
üzerindeki bitkileri yemesi sonucu ortaya 
çıkmaktadır. Bu elementleri çoğu toprak ve 

dolayısıyla bitki içermektedir. Süt ineği otlama 
süresince toprak üzerindeki toksik metalleri de 
vücuduna almaktadır. Her ne kadar sütte bulunan 
eser elementlerin ilk kaynağı yiyeceklerse de sudan 
insektisitlerden ve ilaç artıklarından, cam kaplardan, 
boyalı yüzeylerden (yalamaları sonucu), 
mandıralardaki ekipmanlardan ve metal kaplardan 
kantitatif olarak tayin edilebilmiştir (49). Metal 
kalıntıları teknolojik işlemler sırasında metallerden 
yapılmış makine ve ekipmandan, mamul ürünlerin 
konulduğu metal kaplardan veya kullanma suyundan 
ya da yemden bulaşan Cu, Zn, Fe, Sn, Pb, As, Hg, Cd 
vb metal iyonlarıdır. Bu metaller Uluslararası 
Sütçülük Federasyonu ağır metal çalışma grubu 
(IDF/FIL) tarafından çok önemli olarak 
nitelendirilmektedir. Bu metallerden As, Pb, Cd, Zn, 
ve Hg vb toksikolojik açıdan, Fe ve Cu ise teknolojik 
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açıdan önemli olmakta süt yağının oksidasyonunu 
artırmakta ve tereyağı teknolojisinde önemli tat ve 
aroma problemlerini ortaya çıkarmaktadır (50). 

Metal iyonlarının alet ve ekipmanlardan süt ve 
ürünlerine geçişi; metal kısımların yüzeyinde 
meydana gelen kimyasal tepkimelerle veya metal 
yüzeyindeki elektron alışverişi ile olmaktadır. Soy 
metallerin dışındaki metaller yeterli ölçüde kimyasal 
stabiliteye sahip olmadıklarından oksijen ve 
rutubetin etkisiyle korozyona uğrayarak bulaşmayı 
kolaylaştırırlar. Süt ve özellikle düşük pH değerindeki 
ürünlerinde laktik asit, korozyonu hızlandırabilmekte 
ve metal iyonlarının çok kolay bir şekilde 
bulaşmalarına neden olmaktadır. Süt naklinde 
kullanılan alüminyum güğümlerle, yoğurt 
ambalajında kullanılan alüminyum kaplar buna örnek 
olarak gösterilebilir. Temizlik ve dezenfeksiyon 
amacıyla hazırlanan çözeltilerin konuldukları metal 
kaplardan da metalik bulaşma mümkündür. 
Kullanma suyu da metalik bulaşmanın kaynağı 
olabilir. Bu nedenle, süt sanayinde kullanılan suda 
bulunabilecek metal iyonları sınırlandırılmıştır (3). 
Güray (34), peynir numunelerindeki Al, Cu, Co ve Cd 
miktarlarını sırasıyla 3.287-11.1; 0.350-0.961; 0.311-
0.967; 0.110-0.285 mg/kg arasında tespit etmiştir. 
Bursa’da trafik yoğunluğunun fazla olduğu bölge, 
sanayi bölgesi ve kırsal alanlardan alınan çiğ süt 
örneklerinde ağır metal içeriği araştırılmış ve sütte 
ağır metal kirlenmesinin sanayi bölgesi ve trafik 
yoğunluklu bölgede, kırsal bölgeye nazaran, daha 
fazla olduğu tespit edilmiştir (51,52). Akın ve ark. 
(53), Konya’dan temin edilen süt örneklerinde tespit 
edilen Al (2,518-9,130 mg/kg) ve Pb (1,128-0,228 
mg/L) miktarının bütün örneklerde izin verilen 
değerlerin üzerinde olduğunu belirlemişlerdir. 
Araştırmacılar trafiğin yoğun olduğu bölgelerde ve 
sanayi bölgelerinde ağır metal kontaminasyonunun 
daha fazla olduğunu bildirmişlerdir. 

Çevre koşullarının, mevsimsel değişimin ve 
beslemede kullanılan yemin sütün ağır metal 
içeriğine etkisi olabilir. Kış dönemine ait süt 
örneklerinde Pb ve Cd içeriklerinin daha yüksek 
olduğu, bununla birlikte yaz ve kış mevsiminde 
hayvan beslemede kullanılan yem türünün sütün 
metal içeriğine etki ettiği belirtilmiştir. Özellikle Pb, 

Fe, Cu ve Zn düzeyinin kışlık yemlerde daha yüksek 
olduğu dolayısıyla bu artışın kış sütlerine de yansıdığı 
saptanmıştır. Yemleme ile hayvanın absorbe ettiği 
toplam metal miktarı, her elementin yemin 
bünyesinde bulunduğu forma bağlı olduğu ifade 
edilerek; her elementin absorbe olma miktarının, 
hızının, vücutta tutulma oranının ve salgılanma 
oranının farklı olduğu belirtilmiştir. Böylece yem ile 
aynı oranda bünyeye alınan her elementin süte geçiş 
düzeyinin de aynı olmadığı açıklanmıştır (54). 
Erzurum'da tüketime sunulan taze ve olgunlaşmış 
kaşar peynirlerinde mineral madde ve ağır metal 
içeriklerinin belirlendiği bir araştırmada (55); peynir 
örneklerindeki ortalama mineral madde ve agir metal 
içerikieri; kalsiyum 2265.57±614.14 mg/kg, 
potasyum 1555.46±552.31 mg/kg, sodyum 4693.31 
±1886.12 mg/kg, magnezyum 129.34±32.05 mg/kg, 
demir 1.65±0.80 mg/kg, çinko 15.66±3.41 mg/kg, 
bakir 0.39±0.35 mg/kg, mangan 0.15±0.09 mg/kg, 
nikel 0.27±0.24 mg/kg, kurşun 1.77±1.72 mg/kg ve 
arsenik 0.0001 ±0.001 mg/kg olarak tespit edilmiştir. 

SONUÇ 

Sonuç olarak, bu derlemede, süt ve ürünleri ile 
çevredeki ağır metallerin yaygınlığı incelenmiş ve 
sütteki mineral maddeler hakkında bilgileri 
değerlendirilmiştir. Süt ve ürünlerinin ağır metallerle 
kontaminasyonu halk sağlığı açısından çok önemlidir. 
Süt ürünleri sıklıkla tüketilmesi nedeniyle, ağır metal 
içermesi durumunda, çeşitli hastalıkların ve 
lezyonların yaygınlığının nedeni olabilir. Besin 
zincirine ve dolayısıyla süte de kontamine olan ağır 
metallerin özellikle endüstri ve tarımdan 
kaynaklandığı anlaşılmaktadır. Bu nedenle, bu 
maddelerin insanlara olumsuz etkilerinden kaçınmak 
ve süt ve ürünlerinin kalitesini artırmak için süt 
üretilen alanların çevre kirliliğinin önlenmesi 
önemlidir. Gıda ambalajı olarak kullanılan 
malzemeler, insan sağlığı açısından zararsız olmalıdır. 
Genel halk sağlığı açısından da çevre kirliliği 
hususunda etkin duyarlılığa ihtiyaç vardır. 
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Öz: Ulusal hayvancılık politikaları, yerel ihtiyaçların yanı sıra uluslararası örgütlerden, ticari antlaşmalardan ve lider ülkelerin 
eğilimlerinden etkilenmektedir. Türkiye ekonomik ve jeopolitik nedenlerle AB-Ortak Tarım Politikaları ile etkileşim yaşamakta 
ve bu durum bazı fırsat ve riskleri beraberinde taşımaktadır. Türkiye, tarım-hayvancılık dış ticaretinde uzun yıllardır açık 
vermesine rağmen, hayvansal ürünler ikili ticaretinde AB ile denge halindedir. Türkiye için bazı olumlu göstergeler; yakın ihraç 
pazarlarında rekabet halinde olduğu AB’ye göre inanç ve kültür avantajlarına sahip olması, genç nüfusu, hayvancılık 
desteklerindeki artışlar ile çiftlik ölçeği ve otomasyondaki kısmi ilerlemelerdir. Bununla beraber, yapısal sorunların başında 
gelen örgütlenme, pazarlama, ıslah, ticarete engel hayvan hastalıkları ve son yıllarda kısır döngüye giren kırmızı et açığı 
Türkiye’yi maliyet ve kalite avantajına sahip ülkelerin kalıcı pazarı haline getirebilir. AB-Türkiye etkileşiminde ortaya çıkması 
muhtemel diğer olumsuzluklar; AB’de 2015 yılında süte uygulanan kotaların kalkması, Türkiye’de sokak sütündeki kayıt dışılık 
ve halen müzakere edilen AB-ABD Transatlantik Ticaret ve Yatırım Ortaklığı kaynaklı gümrüksüz ABD mallarının Türkiye’ye 
girebilme riskidir. Türkiye; üretici, sanayici, kamu ve tüketicilerin bütünleşik bir fayda sağlaması, ekonomi politikalardan sonuç 
alınması ve AB ile gelecekte daha iyi bir etkileşimin yaşanması için “yapısal ve sosyal politikalara” öncelik vermelidir. Bu 
çalışmada, AB-Türkiye hayvancılık politikalarının tarihsel değişimi ve etkileşiminin Türkiye hayvancılık sektörü üzerindeki olası 
sonuçlarının değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Avrupa Birliği, Ekonomi, Hayvancılık, Politika, Türkiye. 

The Interaction of Turkey Livestock Policies with the EU and Its Potential 

Outcomes 

Abstract: National livestock policies have been influenced by local needs as well as by international organizations, trade 
agreements, and trends of leading countries. Turkey has been interacting with the European Union-Common Agricultural 
Policies (EU-CAP) due to economic and geopolitical reasons and it brings with it some opportunities and risks. Although Turkey 
has a deficit in agriculture foreign trade for many years, there is trade balance with EU in terms of livestock and livestock 
products. Some of the positive indicators for Turkey are; having competitive and culture advantages in close export markets 
compared to EU, having young population, increasing livestock supports and partial progress in respect of farm scale and 
automation. However, leading structural problems such as organization, marketing, genetic improvement and animal 
diseases causing international trade barriers and vicious cycle of inadequate supply of red meat can make Turkey a permanent 
market for countries with cost and quality advantages. Other possible problems in EU-Turkey interactions are removal of milk 
quota in 2015 in EU, informal milk sector (street milk) in Turkey, and the risk of duty-free goods from United State of America 
(US) to Turkey as a result of currently negotiated EU-US Transatlantic Trade and Investment Partnership. Turkey should give 
priority to "structural and social policies" to gain integrated producers, industrialists, public and consumers benefit, to get 
outcomes from the economic policies, and to experience better interaction with the EU in the future. In this study, it was 
aimed to assess the possible consequences of historical change and interaction of EU-Turkey livestock policies on the Turkey’s 
livestock sector. 
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GİRİŞ

ayvancılık sektörünün biyolojik, 

sosyoekonomik ve stratejik düzlemdeki çok 

boyutlu fonksiyonunu kavrayan uluslar, yerel ve 

küresel ihtiyaçlar ışığında benzer amaçlar ve kısmen 

farklılaştırılmış araçlarla sektörlerini rasyonel 

biçimde yönlendirmektedir. Avrupa Birliği (AB) ve 

gelişmiş ülkelerin (GÜ) hayvansal ürünler üretim ve 

tüketim düzeyleri, dış ticaret eğilimleri ve 

bütçelerinden hayvancılığa ayırdıkları paylar 

sektörün gelecekte de önemini koruyacağını açıkça 

göstermektedir.   

Belirli amaçlara ulaşmada kurum ve kuruluşların 

benimsedikleri görüş, yöntem ve uygulamalar 

bütünü olan hayvancılık politikaları daha yüksek bir 

üretici, tüketici ve kamu faydası amaçlamaktadır. 

Gıda arzının güvence altına alındığı, örgütlü ve 

rekabet gücü yüksek, fiyat istikrarının sağlandığı, 

kırsal kalkınma ve ekolojik dengeyi beraber 

önceleyen, ekonomik ve sosyal sürdürülebilirliği olan 

bir sektörün sağlanması için ekonomik (I) ve yapısal-

sosyal (II) politika araçları farklı miktar, bileşim ve 

sürelerde devreye sokulmaktadır.   

Türkiye hayvancılık sektörü bugün devletin 

planlayıcı, düzenleyici ve yol gösterici rolüne çok 

daha fazla ihtiyaç duymaktadır. Bu ihtiyaçta 

hâlihazırdaki kronik yapısal sorunların yanı sıra 

kentleşme ve gelir artışına bağlı olarak hayvansal 

ürün talebine yeterli yanıtı veremeyen arz, girdi ve 

ürün fiyatlarındaki dönemsel dalgalanmalar, değişen 

ve derinleşen uluslararası rekabet ve yakın 

coğrafyamızdaki risk ve istikrarsızlıklar önemli rol 

oynamaktadır (1-5). 

Günümüzde, tarım ve hayvancılık alanındaki 

ulusal politikalar, yalnızca yerel ihtiyaçlara göre 

şekillenmemekte, uluslararası ticari antlaşmalar ve 

köklü organizasyonlar ile komşu ve lider ülkelerin 

eğilim ve uygulamalarından da önemli düzeyde 

etkilenmektedir. Hayvancılık sektöründe küresel 

ekonomik önceliklerde ilk sıralarda uluslararası 

işbirliğinin artırılması, ticari engellerin ve rekabeti 

bozucu uygulamaların kaldırması veya sınırlanması, 

sınır aşan hastalıklardan kaynaklanan mali kaybın 

azaltılması ve ticarete konu ürünlerde kalite 

standartlarının korunması gelmektedir. Bu 

yaklaşımlar tıpkı GÜ ve gelişmekte olan ülkelerde 

(GOÜ) olduğu gibi, AB ve Türkiye ilişkilerine de farklı 

anlamlar (avantaj ve riskler) yüklemektedir.   

Bugün siyasi ve ekonomik bütünleşmesinin 

geleceği sorgulansa da, uluslararası alanda en güçlü 

ve köklü aktörlerden biri olan AB ile çok boyutlu 

ilişkilerimiz Türkiye için ayrı bir önem taşımaktadır. 

AB ile tarım ve hayvancılığın da içinde yer aldığı 

ekonomik ve ticari ilişkiler, üyelik sürecindeki 

mevzuat uyumlaştırılma çalışmaları, bazı eş ve ortak 

pazarlardaki rekabet durumu gibi farklı boyutlar ikili 

ilişkilerin bazı yönlerini oluşturmaktadır. AB ile 

ilişkilerin yakın gelecekte Türkiye hayvancılık 

sektörüne olası etkilerinin tahmin edilebilmesi, 

önemli ölçüde geçmişten bugüne izlenen tarım ve 

hayvancılık politikalarının bir bütünsellik içinde 

incelenmesine ve sektöre özgü teknik ve ekonomik 

göstergelerin seyrinin sağlıklı değerlendirilmesine 

bağlıdır. 

Bu çalışmada; Türkiye ve AB tarım-hayvancılık 

politikalarının tarihsel değişiminin ve etkileşiminin 

sektöre ilişkin güncel göstergeler ve dış ticaret 

eğilimiyle beraber incelenerek, Türkiye hayvancılık 

sektörü üzerindeki olası sonuçlarının 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

1. Hayvancılık Politikalarının Amaç ve Araçları 

Ekonomik, coğrafik ve kültürel farklılıklara 

rağmen, tarım ve hayvancılık sektörünün kendine has 

özellik ve sorunları nedeniyle, bazı istisnai durumlar 

dışında ulusların birbirine benzer politika amaçlarını 

benimsedikleri görülmektedir (1,3). Bu amaçların 

başında yeterli ve dengeli beslenme, fiyat istikrarı, 

çevre ve hayvan refahıyla uyumlu verimli ve 

sürdürülebilir bir üretim, üretici gelirlerinin 

artırılması ve kırsal kalkınma gelmektedir. Ülkeler 

arasındaki politika farklılığı ise amaçlardan ziyade 

politika araçlarının “kullanım yöntemi, bileşimi ve 

H 
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süresinde” yatmaktadır. Hayvancılık politikalarında 

kullanılan araçlar ekonomik (I), yapısal ve sosyal (II) 

politikalar olmak üzere iki ana başlık altında 

kategorize edilebilir. 

1.1. Ekonomik Politika Araçları 

Ekonomik politikalar, kamu otoritesinin 

“dolaylı” yani fiyat dışı (I) veya “direkt” yani fiyat 

politikası (II) ile pazarı etkilemesi biçiminde devreye 

sokulmaktadır. Dolaylı yöntemde, ekonominin en 

temel tahlil araçları olan “arz ve talebe” etki edilirken, 

direkt yöntemde “girdi ve ürün fiyatları” 

hedeflenmektedir. Dolaylı yöntemler kapsamında, 

“arz” üretimin artırılması veya sınırlanmasıyla 

etkilenirken, “talep” genellikle tüketimin 

özendirilmesi yoluyla harekete geçirilmektedir. 

Konuyu biraz daha açarsak, arz cephesinde “kamu 

stokları”, “ihracat-ithalat düzenlemeleri ve gümrük 

vergileri”, “fark ödemeleri” ve “telafi edici 

ödemeler”; talep cephesinde ise tüketimi artırıcı 

“reklam ve tanıtımlar”, “destekleme alımları” ve okul, 

hastane, ordu gibi “kamu kurumlarında ürünlerin 

değerlendirilmesi” faaliyetleri gerçekleştirilmektedir. 

Direkt yöntemler incelendiğindey ise, dolaylı olanlara 

göre etkilerini daha hızlı göstermekle beraber ölçülü 

ve dikkatli kullanılmaları gerektiği anlaşılmaktadır. 

Örneğin, kamu otoritesinin “girdi ve ürün fiyatlarını” 

başta üretim maliyetleri ve üretici gelirleri olmak 

üzere objektif ölçütlere göre belirleyememesi 

durumunda büyük ve küçük üretici arasındaki 

makasın açılması ve enflasyon başta olmak üzere 

çeşitli sorunlar ortaya çıkabilmektedir. Direkt 

yöntemde “taban fiyatı”, “doğrudan gelir transferi” 

ve “hayvansal üretim, verimlilik, hayvan ve halk 

sağlığı odaklı desteklemeler” sıklıkla kullanılırken, çok 

istisnai durumlarda “sabit fiyat” ve “fiyat aralığı” 

yöntemlerine de başvurulabilmektedir (1-3).  

Türkiye’de uzun yıllardır direk ve dolaylı 

ekonomik politikalar farklı dozlarda kombine 

edilmiştir. Bugün için hayvancılık sektörünün yapısal 

politikalarla yeterli düzeyde desteklenen dolaylı yani 

“fiyat dışı yöntemlere” daha fazla ihtiyaç duyduğu 

söylenebilir.   

1.2. Yapısal ve Sosyal Politika Araçları 

Yapısal ve sosyal politikalar, esasında ciddi 

yatırımları ve stratejik adımları gerektirmektedir. 

Bunlar, ekonomik politikalara göre etkilerini çok daha 

geç gösterseler de, kalıcı ve istikrarlı bir sektör için 

kritik olan “örgütlenme”, “arazi mülkiyeti ve 

toplulaştırma”, “mekanizasyon/otomasyon”, “ırk 

ıslahı ve verimlilik”, “sigortacılık”, “tarımsal 

danışmanlık”, “kayıt dışılık ve sosyal güvenlik” gibi 

konuları kapsamaktadır (1-3). Yapısal ve sosyal 

iyileştirmeler sağlanamadığı sürece, ekonomik 

politikalardan arzu edilen sonuçların elde edilmesi 

mümkün görünmemektedir (2).  

Türkiye için yapısal politikalar açısından özellikle 

“etkin ve güçlü bir örgütlenmenin”, “işletme ölçek ve 

yapılarındaki iyileşmenin”, “ulusal ihtiyaçlara yanıt 

verebilen ırk ıslahının” ve “yem bitkileri üretiminin” 

daha öncelikli alanlar olduğu söylenebilir.  

2. AB ve Türkiye’de Politika Değişim Süreci 

2.1. Türkiye Hayvancılık Politikalarının Gelişim ve 
Değişim Süreci 

Türkiye’de, cumhuriyetin ilanından günümüze 

izlenen tarım ve hayvancılık politikalarına 

değinmeden önce, Osmanlı döneminde yaşanan bazı 

tecrübelere kısaca göz atmak konunun anlaşılmasına 

bir miktar daha katkı sağlayabilir. Örneğin bu 

dönemde arz ve talep esnekliği düşük tarımsal 

ürünlerin kıt veya bol olduğu dönemlerde fiyat 

dalgalanmalarını engellemek için bazı tedbirler 

alındığı bildirilmektedir. Ayrıca 19.yy ikinci yarısından 

itibaren üretimin teşvik edilmesi (pamuk, ipek, tütün 

ve merinos yetiştiriciliği) amacıyla başlatılan ve bir tür 

kooperatifçilik hareketi olan Memleket Sandıkları ile 

çiftçilerin kredi alanındaki sıkıntılarına katkıda 

bulunulmaya çalışılmıştır (4,5). 

Cumhuriyetin ilk yıllarına, nüfusunun yaklaşık 

%80’inin tarım-hayvancılıkla geçindiği, ticaret, ulaşım 

ve bankacılığın yabancı sermayenin elinde olduğu bir 

ortamda girilmiştir. Bu dönemde savaş ve salgın 

hastalıklar nedeniyle hayvan varlığının da ciddi 

ölçüde azalmış olduğu bilinmektedir. Söz konusu 

yıllarda, makroekonomik anlamda 1923 İzmir İktisat 

Kongresi kararlarıyla uyumlu serbest piyasa 

şartlarında sanayileşme, kamu örgütlenmesi ve bazı 

vergi düzenlemeleri gerçekleştirilmiştir. Hayvancılık 

alanında 1926 yılındaki “Hayvan Islahı Kanununun” 

sektördeki ilk bilimsel politika olduğu ifade 

edilmektedir. Ürün fiyatları ve ihracat gelirlerinde 

ciddi düşüşlerin yaşandığı 1929 dünya ekonomik krizi 
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ise, 30’lu yılların başında devletçi politikaları zorunlu 

kılmış ve devlet “taban fiyat uygulamaları”, 

“destekleme alımları”, “girdi sübvansiyonları”, “ucuz 

kredilendirme” ve “hayvan sahiplerinden alınan 

vergilerin düşürülmesi” gibi korumacı politikalara 

yönelmiştir. Kırklı yılların ikinci dünya savaşının 

etkisiyle “tavan fiyat yani narh uygulamaları” ve 

“Çiftçiyi Topraklandırma Yasası”; 50’li yılların ise 

“artan tarımsal krediler ve destekleme fiyatları ile 

işlenen tarım alanlarındaki artışlar” ve “vergilerdeki 

düşüşler” ile karakterize olduğu görülmektedir. 

Devlet Planlama Teşkilatı ile “planlı kalkınma 

çabaları” 60’larda başlarken, 70’lerin sonunda 

desteklemeler “miktar ve çeşit bazında” zirveyi 

görmüştür. 1950-70 yılları arasında kurulan Et ve 

Balık Kurumu, Süt Endüstrisi Kurumu, Tiftik ve Yapağı 

AŞ ve Türk Yem Sanayi AŞ gibi Kamu İktisadi 

Teşekkülleri (KİT) hayvansal üretimin artırılması, 

sanayiye öncülük edilmesi ve fiyat istikrarı 

sağlanmasında çok önemli katkılar sağlamıştır. IMF ve 

Dünya Bankasının liberal politikaları ile ihracata 

dayalı dışa dönük sanayileşme stratejisinin 

benimsendiği “24 Ocak 1980 Kararları” ise çok önemli 

bir kırılma noktası olmuş ve 20 yıl boyunca devlet 

müdahalesi giderek azaltılmıştır. Türkiye’de 

hayvansal üretimde 1985 yılında yapısal bir kırılma 

yaşandığı (teknolojik değişim, üretimde ihtisaslaşma, 

sektörlerin etki ve payları ile üretim faktörlerinin 

kompozisyonlarındaki değişim) belirtilmektedir. Bu 

dönemde, KİT’ler kısmen veya tamamen kapatılmış 

ya da özelleştirilmiş, kredi faiz oranları yükseltilmiş ve 

desteklenen ürün miktarı 1994 yılında 3’e ve 2000 

yılında 2’ye (buğday ve şeker) kadar indirilmiştir. Bu 

dönemde hayvancılık alanında, 1987 yılında “süt 

teşvik primi”, 1990 yılında “et teşvik primi” 

uygulanmış, 1986-96 yılları arasında ise 265 bin baş 

gebe düve ithalatı gerçekleştirilmiştir 

(2,3,6,7,8,9,10). 

Bazı ürünlerdeki aşırı stoklar ve “hayvansal 

ürünler” ile yağlı tohumlardaki arz açıkları 2000’li 

yıllarda politikaların yeniden gözden geçirilmesini 

gerektirmiştir. Dünya Bankasınca 2001 yılında 

desteklenen “Tarım Reformu Projesiyle” AB-OTP 

kapsamında üretim artışını yavaşlatmak için 

uygulanan telafi edici ödemelere benzeyen 

“Doğrudan Gelir Desteği (DGD)” sistemine geçilerek 

tüm destekleme alımları ve girdi sübvansiyonları 

kaldırılmıştır. Üreticiyi tembelleştirerek üretimi 

azaltan DGD, Çiftçi Kayıt Sisteminin geliştirilmesi 

dışında maalesef pek yarar sağlamamıştır. Akabinde, 

dışa bağımlılığı artırdığı düşünülerek 2009 yılında bu 

destekleme yönteminden de vazgeçilmiştir. Yine 

2006 tarihli 5488 sayılı Tarım Kanununda tarımsal 

destekleme programlarına bütçeden ayrılacak 

kaynağın, “gayrisafi millî hâsılanın %1’inden az 

olamayacağı” hükmü getirilmiş, ancak ilerleyen 

yıllarda bu hedef tam olarak tutturulamamıştır. 

Günümüzdeki destekleme desenine baktığımızda; 

buzağı, anaç sığır, koyun ve keçi desteği, süt primi, 

gen kaynaklarının korunması, yem bitkileri, arıcılık, su 

ürünleri, hastalıktan ari işletmeler, hayvan 

hastalıkları tazminatları, aşı ve atık desteği gibi 

önemli kalemler dikkati çekmektedir. Bunlara 

ilaveten, tarımsal ürün ve hayvan hayat sigortaları, iyi 

tarım uygulamaları, organik tarım-hayvancılık 

destekleri, tarımsal yayım ve danışmanlık gibi 

destekler politikalarda giderek ağırlığını 

artırmaktadır. Türkiye 2016 yılında yalnızca üreticiye 

hayvancılık için 3 milyar TL dolayında ödeme yapmış 

olup, bunda en büyük payı ≈ %24 ile “büyükbaş 

hayvan desteği” almıştır (11,12,13).  

Süreç incelendiğinde Türkiye’nin mevzuatı 

uyumlaştırma ve sektördeki sorunlara rasyonel 

çözümler bulma amacıyla gecikmeli olarak da olsa AB 

benzeri politikalara yöneldiği ve bu durumun yakın 

gelecekte de devam edeceği anlaşılmaktadır.  

2.2. Avrupa Birliği Ortak Tarım Politikasında (AB-
OTP) Gelişim ve Değişim Süreci 

İkinci Dünya Savaşı sonrasının olumsuz koşulları 

ve arz yetersizliği ile tarımsal ürünlerin serbest 

dolaşımı ve ticari bariyerlerin kaldırılması fikrinden 

köken alan OTP, 1962 tarihinde doğmuştur. 

Başlangıçta üretim ve verimlilik artışı ile çiftçi 

gelirlerinde düzelmeye odaklanan OTP, 70’lerde 

kendine yeterlilik, modernizasyon ve erken emeklilik 

gibi konularda hissedilir ilerlemeler sağlamıştır. 

1980’lere gelindiğinde, meydana gelen üretim 

fazlasının stoklama ve ihracat yoluyla eritilemediği ve 

bu durumun birlik çıkarına olmadığı görülerek birlik 

içi ve dışı dinamiklerin etkisiyle birbirini izleyen 

reform süreçleri başlatılmıştır. OTP için 1992’deki 

Lizbon Zirvesi ile başlayan köklü değişim süreci 2003, 

2008 ve 2013 yıllarındaki yeni ve farklı politika 

yaklaşımlarıyla devam etmiştir. AB bütçesinin 
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neredeyse yarısıyla fonlanan ve üretim ve refah 

artışlarını beraberinde getiren “üretimle ilişkili 

desteklerin”, 90’lardan itibaren ilk önce aşamalı 

olarak azaltılarak “alternatif ürünlere yönelme” ile 

kendini gösterdiği; daha sonra ise “doğrudan gelir 

transferi”, “yeşil ödemeler” ve “kırsal kalkınma” 

politikalarının devreye sokulduğu görülmektedir. 

Günümüzde özellikle çevre, hayvan sağlığı ve hayvan 

refahı kıstaslarının giderek daha fazla önem 

kazanmaya başladığı ve önümüzdeki süreçte OTP 

reformlarının yerel ve küresel ihtiyaçlar ışığında 

devam edeceği anlaşılmaktadır  (14-19). 

3. AB ve Türkiye’de Sektöre Yönelik Bazı Güncel 
Göstergeler 

AB ve Türkiye hayvancılığına ilişkin güncel bazı 

temel göstergeler ilgili kurum, kuruluş ve literatür 

bildirimleri baz alınarak mukayeseli biçimde Tablo 

1’de verilmiştir (2,3,11,19-21).  

Teknik verilere bakıldığında, ilk dikkati çeken 

AB’deki düşük tarımsal istihdamın Gayri Safi Yurtiçi 

Hasılaya katkısının Türkiye’ye göre çok daha yüksek 

olmasıdır. Arazi ölçeği ve inek başına süt verimi 

Türkiye’de %50 daha düşükken; AB ile yakın 

değerlere ulaşan dana karkas randımanının ıslah 

çalışmalarının başarısının yanı sıra, son yıllarda yoğun 

biçimde gerçekleşen ithalata da bağlı olabileceği 

düşünülmektedir. Mali verilere bakıldığında, 1 kg çiğ 

süt fiyatı dönemsel dalgalanmalar göstermekle 

beraber her iki taraf için de benzer olmasına rağmen, 

fabrika yani karma yem fiyatlarının Türkiye’de AB’den 

yaklaşık %30 daha yüksek olduğu anlaşılmaktadır. 

Ayrıca, hayvancılığın desteklemeler içindeki payı 

Türkiye’de son yıllarda ciddi bir iyileşme gösterse de, 

AB’nin gerisinde kalmıştır. Mali veriler incelenirken, 

bunların dönemsel döviz kuru değişimlerinden 

önemli düzeyde etkileneceği de göz ardı 

edilmemelidir. 

 

Tablo 1. Türkiye ve AB-28’de tarım-hayvancılıktaki mukayeseli göstergeler (2,3,11,19,20,21). 
Table 1. Comparative indicators for agriculture and livestock farming in Turkey and EU-28 (2,3,11,19,20,21). 
 

Teknik ve Ekonomik Göstergeler  Birim Türkiye AB-28 

G
SY

İH
 v

e 

İs
ti

h
d

am
 Toplam Nüfus  Milyon kişi 80 510 

Gayri Safi Yurtiçi Hâsıla-GSYİH  ≈ Milyon $ 750 16500 

Tarım ve Hayvancılığın GSYİH Payı % 8 5 

Tarımsal İstihdamın Toplam İçindeki Payı  % 21 2 

Ö
lç

ek
-S

ay
ı Ü

re
ti

m
 v

e 
V

e
ri

m
lil

ik
le

r Tarımsal İşletme Sayısı   ≈ Milyon 3 13.5 

Tarımsal Arazi Ölçeği   Hektar 6 13 

Büyük Baş Hayvan Sayısı  Milyon baş 14 89 

Küçük Baş Hayvan Sayısı  Milyon baş 41 97 

Süt Üretimi-BB ve KB  Milyon ton 18.6 168 

Kırmızı Et Üretimi  Milyon ton 1.15 8 

Beyaz Et Üretimi   Milyon ton 1.9 13 

Laktasyon Süt Verimi-İnek  1000 kg 3 6 

Karkas Verimi-Dana  Kg 269 293 

Kişi Başına Et Üretimi-Domuz hariç Kg 38 41 

Kişi Başına Süt Üretimi Kg 232 329 

Fi
ya

t 
ve

 

D
es

te
kl

er
 Fabrika Yemi Fiyatı-2016  ≈ €/kg 0.26 0.18 

Çiğ Süt Fiyatı-2016  ≈ €/kg 0.33 0.33 

Dana Karkas Et Fiyatı-2016    ≈ €/kg 6.4 3,7 

Yıllık Tarımsal Destek-2016  ≈ Milyar € 3.3 68 

Hayvancılığın Tarımsal Destekteki Payı  ≈ % 29 38 

İh
ra

ca
t-

İt
h

al
at

 Toplam İhracat-2016  ≈Milyar US$ 142 1950 

Toplam İthalat-2016  ≈Milyar US$ 198 1910 

Tarımsal İhracat-2016   ≈Milyar US$ 5.4 157 

 Tarımsal İthalat-2016 ≈Milyar US$ 6.9 134 
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4. Türkiye’nin Tarım ve Hayvancılıktaki Dış Ticaret 
Eğilimi 

Talebin fiyat ve gelir esnekliğinin çoğunlukla 

düşük olduğu bitkisel ve hayvansal ürünlerde, düşük 

esnek karakterdeki arzda ortaya çıkabilen dönemsel 

artışlara yeterli iç veya dış pazar bulunamadığında ya 

da stok politikaları rasyonel biçimde devreye 

sokulamadığında ciddi fiyat düşüşleri veya 

dalgalanmaları yaşanmaktadır. Bu durum, üretimde 

kendine yeterli ulusların, gelişmekte olan bölge ve 

pazarlardan neden giderek daha fazla pay almaya 

çalıştıklarını ve üretim fazlası ürünlerde sürdürülebilir 

bir “dış ticaret eğilimini” neden bu kadar 

önemsediklerini de açıklamaktadır.   

Bugün, Türkiye’nin yalnızca tarım-hayvancılık 

alanındaki ihracat ve ithalatı toplam ihracat ve 

ithalatının yaklaşık %3-4’ü iken, bu sektörün toplam 

dış ticaret açığındaki payı %2 düzeyindedir. 

Türkiye’nin tarım-hayvancılıktaki son 20 yıllık dış 

ticaret eğilimi incelendiğinde, üretim yetersizliği ve 

döviz kurlarının da etkisiyle 2007’den itibaren dalgalı 

bir seyirde sürekli açık veren bir denge hali dikkati 

çekmektedir. Tablo 2’de 1996 yılı referans alındığında 

ihracat endeksinin ithalata göre daha istikrarlı bir 

artış sergilediği görülmektedir.  

Türkiye 2016 yılında 5.4 milyar ABD doları 

tarımsal ihracat (toplam 142.5 milyar $) ve 6.9 milyar 

$ tarımsal ithalat (toplam 198.6 milyar $) 

gerçekleştirmiştir. Dış ticaretimizde AB’nin payına 

bakıldığında %40’lar dolayında olduğu (ihracat %43 

ve ithalat %39) görülmektedir. Ticari ortaklıklar 

incelendiğinde, Türkiye’nin en çok ihracat yaptığı ülke 

olan Almanya da dâhil olmak üzere ilk 10 ülkenin 

çoğunluğu AB ülkesidir. İlk 10 içinde ayrıca Irak ve 

Birleşik Arap Emirlikleri de yer almaktadır. AB’nin en 

çok ihracat yaptığı ülke ise ABD olup, ilk 10 içinde 

Türkiye, Rusya ve Birleşik Arap Emirlikleri de 

bulunmaktadır. AB’nin 2016’da Türkiye’den toplam 

ithalatı ve ihracatı içinde canlı hayvan ve hayvansal 

ürünlerin payı %0.7-0.8 düzeyinde gerçekleşmiş; 

bitkisel ürünlerde ise %3.8 ithalat ve %1 ihracat ile 

Türkiye lehine bir tablo oluşmuştur (21,22).

 

Tablo 2. Türkiye’de 1996-2015 yılları arasında tarım ve hayvancılıktaki dış ticaret eğilimi.   
Table 2. Foreign trade tendency for agriculture and livestock between1996-2015 in Turkey.  
 

Yıllar 

Tarım ve Hayvancılıkta Dış Ticaret Endeksi ve Dengesi (1996=100) 

İhracat 
Endeksi 

İthalat 
Endeksi 

1Dış Ticaret 
Dengesi-1000$ 

Yıllar 
İhracat 
Endeksi 

İthalat 
Endeksi 

1Dış Ticaret 
Dengesi-1000$ 

1996 100 100 129.488 2006 161 131 832.286 

1997 109 114 53.526 2007 173 216 -643.340 

1998 109 98 370.516 2008 183 305 -2.227.716 

1999 95 76 525.227 2009 202 220 -111.304 

2000 77 98 -321.898 2010 229 310 -1.342.079 

2001 92 65 646.317 2011 240 430 -3.521.244 

2002 81 79 153.106 2012 241 359 -2.078.938 

2003 98 118 -279.074 2013 262 375 -1.930.976 

2004 118 125 -1.911 2014 280 418 -2.426.493 

2005 154 126 772.207 2015 267 349 -1.298.123 
1 İhracat ile ithalat arasındaki farktır. 

  

5. AB-Türkiye Politika Etkileşiminin Olası Sektörel 
Sonuçları 

Türkiye, tıpkı GOÜ’lerin aşamalı veya gecikmeli 

olarak GÜ politikalarına yöneldikleri gibi, tarım ve 

hayvancılık politikalarında özellikle 1980 sonrası AB 

ve ABD politikalarına kısmen veya tamamen, kalıcı 

veya geçici olarak yönelmiştir. AB ve Türkiye 

arasındaki ekonomik, ticari, jeopolitik ve sosyal 

etkileşimin kökeni Avrupa Ekonomik Topluluğuna 

başvuruyu onaylayan 1963 tarihli Ankara 

Anlaşmasına dayanırken; 1996 yılında Gümrük Birliği, 

2005 yılında ise tam üyelik müzakereleri ile ilişkiler 

daha ciddi bir boyut kazanmıştır (16,18).  

Türkiye’deki tarım ve hayvancılık politikalarının 

şekillenmesini AB’den tamamen bağımsız düşünmek 

olanaklı değildir. AB ile çok boyutlu etkileşimin 
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Türkiye için yalnızca bazı fırsat ve avantajları değil, 

önemli riskleri de taşıdığı göz ardı edilmemelidir. Bu 

durum ise, üyelik ve müzakere süreci (I), tarım-

hayvancılık bütçesi ile üretim ve verimlilikteki 

farklılıklar (II), kayıt dışılık (III) ve ortak/eş 

pazarlardaki rekabet (IV) olmak üzere dört temel 

boyutta özetlenebilir.     

Konuya AB’ye üyelik müzakereleri boyutuyla 

bakıldığında (I), yakın zamandaki bazı uyuşmazlıklara 

bağlı AB ve Türkiye arasındaki olumsuz atmosferin 

uzun süreli olmayacağı, en azından ticari ilişkileri çok 

fazla etkilemeyeceği söylenebilir. Türkiye’nin üyelik 

niyetini koruması durumunda, müzakere çerçeve 

belgesine konu olan 35 fasıl başlığı içinde en zorlu ve 

zaman alıcı olacak olan “Gıda Güvenliği, Veterinerlik 

ve Bitki Sağlığı” başlığı düşünüldüğünde, sektörün 

yapısal sorunlarının zaman kaybetmeden çözüme 

kavuşturulması gerekmektedir. Özellikle, pazarlama 

boyutundaki oligopsonik yapısının daha etkin kamu 

müdahale kurumları ve güçlü üretici örgütlenmesiyle 

iyileştirilmesi, ticarete engel hayvan hastalıklarının 

eradikasyonu veya kabul edilebilir düzeylere 

çekilmesi, çayır-meraların daha etkin kullanımı ve 

tarımda istihdam edilen nüfusumuzun sağlıklı bir 

kentleşme ve göç politikası ile kontrollü biçimde 

azaltılması önemli alt başlıkları oluşturmaktadır 

(3,5,13,18).  

Konuya, tarım-hayvancılık bütçesi, üretim ve 

verimlilikler boyutuyla göz atıldığında (II), Türkiye’nin 

kalite ve verimlilikte zaten gerisinde kaldığı AB’nin 

mevcut yüksek standartlarını sürdürme adına 

belirlediği 2014-20 dönemi OTP bütçesi (≈ 410 milyar 

Euro) birçok rakip veya komşu ülke gibi ülkemizi de 

zorlayacaktır. Türkiye’de geçmiş yıllara göre ciddi 

artışlar sergileyen tarımsal destekler 2017 yılı için 

mevcut kurlarına göre ≈ 3.2 milyar Euro olup, burada 

hayvancılığın payı yaklaşık 1 milyar Euro olarak 

öngörülmüştür. Türkiye’de özellikle kırmızı et arzının 

artan nüfus, göçmenler, kentleşme ve alım gücüne 

bağlı güçlü iç talebi dengeli biçimde karşılayamadığı, 

girdi ve ürün fiyatlarındaki dalgalanmalar neticesinde 

kamunun canlı hayvan, kasaplık besi materyali ve 

karkas et ithalatı başta olmak üzere devreye soktuğu 

müdahalelerinin kalıcı bir çözüm sağlayamadığı 

görülmektedir. Son yıllarda desteklemelerdeki ciddi 

artışlar, büyükbaştaki ırk ıslahı ve küçükbaştaki 

sayısal iyileşmelere rağmen devameden bu kısır 

döngü, Türkiye’nin giderek AB’nin de aralarında 

bulunduğu maliyet ve kalite avantajına sahip 

ülkelerin kalıcı bir pazarı haline gelmesine yol açabilir. 

Bu noktada, işletme ve arazi ölçeklerinin ıslah, 

verimlilik ve otomasyonla bütünleşik biçimde 

büyütülmesi ve mali desteklerin ölçeği ve 

uzmanlaşmayı artırarak alt sektörlerdeki mukayeseli 

üstünlüklere (coğrafya, iklim, ulaşım vs.) göre revize 

edilmesi gerekmektedir (2,3,5,12). 

Konu üretimde kayıt dışılık boyutuyla 

incelendiğinde (III), Türkiye’de süt pazarlama 

kanallarındaki yapısal sorunlar ve üreticinin çiğ sütü 

daha yüksek fiyattan değerlendirebilme olanağı 

sonucunda üretilen sütün yalnızca 2/3’ünün sanayiye 

aktarılabildiği bildirilmektedir. Sokak sütünün kayıt 

altına alınamaması ve pazarlama kanallarında 

şeffaflığın sağlanamaması durumunda, olası bir AB 

üyeliğinde alınabilecek kota düşük kalarak sektörü 

olumsuz yönde etkileyecektir (2,15).   

Son olarak konuya dış pazarlarda rekabet 

boyutuyla bakıldığında (IV), Türkiye’nin AB ile hedef 

pazarlarının benzerliği AB’ye göre ülkemizdeki yüksek 

üretim maliyetleri, çiğ sütteki üretim fazlasına 

rağmen mililitredeki somatik hücre sayısı, bakteri 

yükü ve bazı fiziksel ve kimyasal kalite bozuklukları ve 

ticarete engel hastalıkların varlığı olumsuz bir tabloya 

işaret etmektedir. Ayrıca, OTP ilkeleri gereği AB’de 

1982’de süte uygulanan kotanın Mart 2015 itibariyle 

kaldırılmasının Türkiye’nin de içinde yer aldığı 

ihracatçı ülkeleri olumsuz yönde etkileyeceği tahmin 

edilmektedir. Dış ticaret açısından bir başka 

potansiyel risk ise, tüm dünyanın yakından izlediği ve 

2013’ten itibaren müzakere edilen AB-ABD 

Transatlantik Ticaret ve Yatırım Ortaklığı ve bunun 

üçüncü ülkelere olası yansımalarıdır. Bu ortaklığın 

gerçekleşmesi halinde Türkiye’ye girebilecek 

gümrüksüz ABD malları hayvancılık sektörünü 

olumsuz etkileyeceğinden, şimdiden alternatif 

politika tedbirleri masaya yatırılmalıdır 

(2,15,23,24,25). 

Yukarıda ifade edilen risk ve olumsuzların 

yanında, Türkiye için bazı avantaj ve fırsatlar da 

mevcuttur. Bunların başında, “inanç, kültür ve ulaşım 
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avantajlarına sahip olduğu yakın ihraç pazarları ve 

bölgelerinin” varlığıdır. Türkiye, bölgesel 

istikrarsızlığın büyümemesi durumunda bu pazarları 

koruyabilecek ve geliştirebilecek potansiyele sahiptir. 

Özellikle yöresel olarak tanınan ve markalaşma 

sürecine giren işlenmiş et ve süt ürünleri üretiminin 

teşvik edilerek ihracata yönlendirilmesi önemlidir. 

Yine üretim ve kalitede kanatlı sektöründe erişilen 

düzey, yavaş da olsa ölçek ve otomasyonda süt ve 

besi sığırcılığında sağlanan ilerlemeler ve son olarak 

tarımsal desteklemeler için öngörülen bütçenin 

giderek artması sektörün geleceğine ilişkin bazı 

iyimser göstergelerdir. 

SONUÇ 

Türkiye’nin, ekonomik, coğrafik ve jeopolitik 

nedenlerle geçmişten günümüze direkt veya dolaylı 

olarak AB tarım ve hayvancılık politikalarından 

etkilenmiş olması, gelecekte de etkilenmeye devam 

edeceğini göstermektedir. Bu etkileşimde AB’nin 

üretim, verimlilik ve kalitede model olarak 

benimsenmesi, müzakere sürecindeki mevzuat 

uyumlaştırma çalışmaları, Türkiye ile yüksek dış 

ticaret hacmi ve benzer pazarlar için yaşanacak 

rekabet etkili olacaktır.   

Türkiye’nin canlı hayvan ve hayvansal ürünlerde 

gelişmiş ülkelerin pazarı haline gelmemesi, kırsal 

kalkınmayı sosyal ve ekonomik boyutlarıyla 

gerçekleştirmesi ve ucuz, sağlıklı ve kendine yeterli 

bir üretim sağlayabilmesi için üretici-sanayici-

tüketici-kamu çıkarlarını bütünsel biçimde 

düşünmesi gerekmektedir. Bu bağlamda zahmetli ve 

zor bir süreç olsa da, uluslararası ticari antlaşmaları 

ve kuralları göz ardı etmeyen ancak ulusal ve yerel 

gerçeklerle de uyumlu istikrarlı ve şeffaf politikalar 

güçlendirilmelidir. Türkiye’de sektörün önündeki en 

önemli engel olan “yapısal sorunların” ekonomik 

politikalarla tek başına çözülemeyeceği, ancak 

“yapısal ve sosyal politikalardan” etkili sonuçlar 

alınabildiği sürece kalıcı iyileşmelerin yaşanacağı 

unutulmamalıdır. Ayrıca, uygulamaya konacak AB 

benzeri hayvancılık politikalarının ilgili dönem 

bitmeden önce başlatılacak uzun soluklu 

müzakerelerle çok yıllık dönemler halinde 

planlanması (ör: 3-5 yıl) sektör paydaşlarına istikrar 

ve güven vererek çok ciddi faydalar sağlayacaktır.  

Rasyonel, istikrarlı ve güçlü hayvancılık 

politikaların üretici ve sanayiciye daha karlı ve 

sürdürülebilir bir üretim planı, tüketicilere daha ucuz 

ve nitelikli ürünlere erişim imkânı, özel sektöre 

kültürel ve lojistik avantajlarımızın olduğu dış 

pazarlara ve AB’ye daha fazla ihracat kabiliyeti ve 

kamuya daha rasyonel kaynak kullanım olanağı 

tanıyacağı düşünülmektedir. 
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İneklerde Mikoplazmalara Bağlı Mastitisler: Risk Faktörleri, Kontrol ve 
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Öz: İneklerde mikoplazmalar dahil 140’ın üzerinde farklı mikroorganizma mastitise neden olmaktadır. Yapılan çalışmalarda 
10’ dan fazla mikoplazma türü mikroorganizmanın ineklerde mastitise sebep olduğu belirtilmiştir. Mastitise neden olan başlıca 
mikoplazma türleri; M bovis, M alkalescens, M bovigenitalium, M arginini, M canadense, M californicum ve M dispar’dır. Son 
yıllarda ülkemizin değişik bölgelerinde sürü büyüklüklerinin artmasıyla birlikte mikoplazmalara bağlı mastitis insidensinde artış 
olmuştur. Süt ineği işletmelerinde mikoplazma mastitis salgınlarının kaynağı genellikle sürüye yeni katılan enfekte veya 
asemptomatik taşıyıcı hayvanlardır. Mikoplazma türleri mastitis dışında pneumoni, infertilite, abortus, artritis ve otitis gibi 
çeşitli sorunlara da yol açar. Bu problemlere bağlı olarak önemli ekonomik kayıplar şekillenir.  Mikoplazma mastitis salgını 
başladıktan sonra, yayılma son derece hızlıdır ve her yaştaki hayvan etkilenmektedir. Klinik olarak, enfekte hayvanlarda ani 
süt verimi düşüşleri görülür fakat genel durum bozukluğu yoktur. Mikoplazmalara karşı bilinen etkili bir tedavi seçeneğinin 
olmayışı, korunma ve kontrol programlarının önemini arttırmaktadır. Salgının sürü içi yayılımında çeşitli risk faktörleri rol 
oynamaktadır. Bu faktörleri kontrol ederek, salgınlarından korunmak ve salgını kontrol etmek mümkündür. Sonuç olarak; 
günümüzde mikoplazmalara bağlı mastitisler süt ineği işletmelerinde sıkça rastlanan önemli bir sorundur. Mikoplazma 
kaynaklı mastitislerin etkili bir tedavisi olmadığı için korunma öncelikli seçenektir. Bu derlemede, süt ineği işletmeleri 
açısından önemli olduğu düşünülen mikoplazma türü mikroorganizmalara bağlı mastitislerin özellikleri, risk faktörleri, salgının 
kontrolü ve korunma ile ilgili güncel bilgiler derlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: İnek, Kontrol, Korunma, Mikoplazma mastitis, Risk faktörleri. 

Bovine Mycoplasma Mastitis: Risk Factors, Control and Prevention Strategies 

Abstract: There are more than 140 different microorganisms including mycoplasma species that can cause mastitis in cows. 
In previous studies, it has been revealed that more than 10 mycoplasma species can cause mastitis in cows. Most common 
mycoplasma species which can cause mastitis are; M bovis, M alkalescens, M bovigenitalium, M arginini, M canadense, M 
californicum and M dispar. In recent years in our country, along with the increase in the herd levels, incidence of the 
mycoplasma related mastitis increased as well. In dairy farms, usually origin of the mycoplasma mastitis outbreaks are newly 
added infected animals or asymptomatic carriers to herd. Besides being mastitis pathogen, mycoplasma species have been 
causing different health problems such as pneumonia, infertility, abort, arthritis and otitis. Thus there have been economic 
loss in dairy cow farms. When mycoplasma mastitis outbreak occurs in a dairy cow farm, transmission is rapid and the animals 
of different ages could be affected. Clinically, infected animals will show dramatic loss in milk yield but no signs of systematic 
ilness semptoms. There is no effective treatment for mycoplasma mastitis, thus control and prevention strategies become 
more and more important. There are several factors which have role in transmission of the disease in herd. By controlling 
these factors, it is possible to control and prevent mycoplasma mastitis outbreaks. As a result, nowadays, mastitis due to 
mycoplasma species is a common and important problem in dairy cow. Since there is no known effective treatment for 
mycoplasma mastitis, prevention should be the primary goal. In this review, risk factors for mastitis associated with 
mycoplasma microorganisms and information about control of the outbreak and prevention strategies of mycoplasma 
mastitis outbreaks have been given. 

Keywords: Control, Cow, Mycoplasma mastitis, Prevention, Risk factors. 
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GİRİŞ

astitis, süt ineği işletmelerinde ekonomik 
kayıplara yol açan sağlık problemlerinin 

başında gelmektedir (1,2). Mastitislerin Amerika 
Birleşik Devletleri’nde yıllık yaklaşık iki milyar dolar 
ekonomik kayba yol açtığı bildirilmektedir (3,4). 
Staphylococcus aureus (S aureus), Streptococcus 
agalactiae (S agalactiae) ve mikoplazma türleri süt 
tankı kültürlerinde izole edilen en yaygın mastitis 
patojenleridir (1). 

Mikoplazma türleri ineklerde daha çok solunum 
sistemi patojeni ve polyartritis etkeni olmasının yanı 
sıra (5-8), son zamanlarda mastitis patojeni olarak da 
dikkat çekmektedir (7-9). İneklerde birçok 
mikoplazma çeşidi mastitise neden olmakla birlikte, 
mastitislerde sıkça izole edilen tür M bovis’tir. M 
bovis’in yanı sıra M alkalescens, M canadense, M 
arginini, M bovigenitalium ve M californicum’da 
mastitislere neden olmaktadır (2).   

Bu mikroorganizmalar süt ineği işletmelerinde 
persiste enfeksiyonlar şekillendirerek, süt veriminde 
azalma ile ekonomik kayıplara yol açmaktadır (9,10).  

1. Mikoplazma Mastitisleri için Risk Faktörleri 

Mikoplazmalara bağlı mastitislerde risk 
faktörleri; sürü büyüklüğü, sürüye alınan yeni 
hayvanlar, kuru dönem ve diğer risk faktörleri 
şeklinde sınıflandırılmaktadır (11,12). 

Mikoplazmalara bağlı mastitis salgınlarında 
sürünün büyüklüğü ile salgının şiddeti doğrudan 
ilişkilidir. Büyük sürülerde mastitis salgınlarına daha 
sık rastlanmaktadır (12-14). 

Sürü büyüklüğünün mikoplazmalara bağlı 
mastitis prevalansına olan etkisi Tablo 1’de 
gösterilmiştir.  

Tablo 1. Sürü büyüklüğünün mikoplazmalara bağlı 
mastitis prevalansına etkisi (14). 
Table 1. Effects of herd size on mycoplasma mastitis 
prevalance (14). 

Sürüdeki Hayvan Sayısı İnsidens 
100’den az %2.1 
100-499 %3.9 
500’den fazla %21.7 

Mikoplazmaların kontagiyöz özelliklerinden 
dolayı, enfekte hayvanlar salgının ve bulaşmanın 
kaynağını şekillendirmektedir (12). Enfekte 
hayvanların veya asemptomatik taşıyıcıların sürüye 
katılması ve sağlıklı hayvanlarla bir arada tutulması, 
salgınların başlangıç noktasıdır (15). Enfekte veya 
asemptomatik hayvanlar ayrı bölmelerde tutulmaz 
ise, sürüye katıldıktan sonra sürünün %40’ını hızlı bir 
şekilde enfekte edebilirler (16). 

Sürüye yeni alınan hayvanlar da mikoplazma 
kaynaklı mastitisler bakımından risk altındadır. 
Taşınma stresi altındaki yeni hayvanlar, sürüye 
katıldıklarında sürü içindeki asemptomatik taşıyıcı 
inekler tarafından enfekte edilebilir veya yeni satın 
alınan hayvanlar içindeki subklinik enfekte hayvanlar, 
klinik semptom göstermeye başlayabilir (12). Yapılan 
bir çalışmada mikoplazmalara bağlı şiddetli mastitis 
ve artritis salgınında 120 ineğin sürü dışı bırakıldığını 
ve bu hayvanların yarısından fazlasının sürüye yeni 
alınan hayvanlar olduğu bildirilmiştir (11). 

Buzağı beslenmesinde atık sütlerin ve 
kolostrumun kullanılması, mikoplazmaların bu 
hayvanlara bulaşması ve sürü içinde yayılması 
açısından bir risk faktörüdür (18,19). Amerika Ulusal 
Hayvan Sağlığı İzleme Sistemi’ne (NAHMS) göre, ülke 
çapında süt ineği işletmelerinin %87.2’si atık sütleri 
yeni doğan buzağıların beslenmesinde 
kullanmaktadır (20). Bu yaklaşım ekonomik olarak 
fayda sağlamasına rağmen, yeni doğanlara ve 
buzağılara mikoplazmaların bulaşmasına neden 
olabilmektedir (3). 

Çoğu süt ineği işletmesinde ekonomik kaygılar 
göz önünde tutularak imha edilmesi gereken sütler 
buzağı beslenmesinde kullanılmaktadır. Bu sütlerin 
imha edilmesi yerine çeşitli ısı işlemleri uygulandıktan 
sonra kullanımı mümkündür (3,12). Farklı sıcaklık 
derecelerinde çeşitli mikoplazma türlerini elimine 
etmek için gerekli olan süreler Tablo 2’de 
gösterilmiştir. Pastörizasyon işleminden sonra 
sütlerin kullanımı ile işletmelerde buzağı başına 
günlük ortalama 0,80$ kar elde edilebilmektedir (3). 

M 
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Tablo 2. Sütteki mikoplazma türlerini elimine etmek 
için gerekli olan sıcaklık süreleri (3). 
Table 2. The temperatures and required time to 
eliminate different mycoplasma species in milk (3). 

60°C 65°C 70°C 
M bovis 5 dk 2 dk 1 dk 
M californicum 10 dk 2 dk 2 dk 
M canadense 30 dk 10 dk 3 dk 

Salgınların şekillenmesindeki bir diğer risk 
faktörü ise hayvanların toplu barındırıldığı revir ve 
hospitalizasyon bölmeleridir (2,12,21,22). Herhangi 
bir sağlık problemi nedeniyle revir bölümüne gelip 
mikoplazma ile enfekte olan hayvanlar, kendi 
barınaklarına döndüklerinde, enfeksiyonu sürü içinde 
hızla yayarlar. Bu nedenle revir veya 
hospitalizasyondan çıkan inekler, mikoplazma 
yönünden değerlendirilip, tekrar sürülerine 
katılmalıdırlar (12). 

Doğumhanelerde buzağılar ile ineklerin birlikte 
tutulması da risk faktörlerinden birisidir. Subklinik 
enfekte inekler, doğum sonrası buzağılarına süt 
yoluyla ve solunum sistemi akıntılarıyla enfeksiyonu 
bulaştırabilirler (22,23). 

2. Klinik Bulgular

Mikoplazma enfeksiyonları bulaşıcı klinik 
mastitis (2,4,7) ve subklinik mastitis şeklinde 
karşımıza çıkar (4,7). Mikoplazma kaynaklı mastitisler 
karakteristik olarak ani başlar (4). Bir veya birden 
fazla meme lobu aniden etkilenir ve inekte herhangi 
bir sistemik hastalık belirtisi şekillenmez. Anormal 
meme sekresyonları veya sütün fiziksel yapısında 
bozulmalarla birlikte, süt veriminde azalma ve 
agalactia görülür. En karakteristik klinik bulgulardan 
biri de uzun süren farklı antibiyotik tedavilerine yanıt 
alınamayışıdır (2,4,7,12,23,24). 

Sürü içinde mastitis görülen hayvanların 
sayısındaki artış ve enfekte hayvanların birden fazla 
meme lobunun etkilenip, rutin mastitis tedavisine 
yanıt vermemeleri mikoplazma mastitislerini akla 
getirmelidir. Enfekte hayvanların süt verimlerindeki 
ani düşüşler ve sütün fiziksel yapısındaki bozukluklar 
mikoplazma salgınlarının belirgin özelliklerindendir. 
Buzağılarda pneumoni, artritis, otitis gibi hastalıkların 

görüldüğü, süt tankı somatik hücre sayısındaki 
artışların izlendiği ve rutin mikrobiyolojik kültürlerde 
üremenin şekillenmediği durumlarda, mikoplazma 
mastitisleri göz önünde bulundurulmalıdır (2,4,12). 

3. Tanı, Tedavi, Kontrol ve Korunma

3.1. Tanı 

Çiftliklerin rutin mastitis taramalarında 
mikrobiyolojik kültür içinde mikoplazma testleri 
yoktur (1). Mikoplazma kaynaklı mastitislerin tanısı 
mikrobiyolojik analizle konmaktadır (1,25). Sütten 
yapılacak kültürlerde tanı için modifiye Hayflick 
agarda 37°C’de %10 CO2 ile 7 ile 10 gün arası 
inkubasyon önerilmektedir. Mikoplazmaların 
izolasyonu donmuş sütte pek mümkün 
olmamaktadır. Çünkü mikoplazmalar donmaya çok 
hassastır, dondurma işlemi sütteki mikoplazma 
sayısını düşürmekte, bu durumda mikoplazmaların 
izolasyonu güçleşmektedir. Eğer dondurulmuş 
örneklerden kültür yapılacak ise önce Broth ile 
zenginleştirildikten sonra agara ekim yapılmalıdır. Bu 
şekilde yanlış negatif sonuçların önüne geçilebilir 
(25). 

PCR mikoplazmaların tesbiti için güvenle 
kullanılmaktadır. Konvansiyonel yöntemde 
mikoplazma türü mikroorganizmalar 7-14 günlük bir 
inkubasyondan sonra tesbit edilir iken PCR ile birkaç 
saat içinde sonuç alınmaktadır (25). 

3.2. Tedavi 

Mikoplazma kaynaklı mastitislerin etkili bir 
tedavisi yoktur (2,4,7,21,23,25,26). Bazı 
araştırmalarda nadir olarak enfeksiyonun 
kendiliğinden iyileştiği bildirilmiştir (12). Meme içi 
veya sistemik antibiyotikler ile mikoplazma kaynaklı 
enfeksiyonların tedavi başarısı çok düşüktür, çünkü 
birçok antibiyotik hücre duvarı sentezini bozarak 
antibakteriyel etki göstermektedir. Mikoplazmaların 
hücre duvarının yoktur, bu nedenle bu etkenlere 
bağlı mastitislerin tedavisi mümkün değildir 
(2,4,5,9,25).  

3.3. Kontrol 

Mikoplazmalara bağlı mastitislerde kontrol ve 
korunma programları çok önemlidir. Enfekte 
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hayvanların sürüden çıkartılması kontrol için en 
önemli adımdır (9,22). 

Mikoplazma türü mikroorganizmalar 
bulaşıcıdırlar. Bu nedenle; sağım hijyeni, meme 
başlarının dezenfeksiyonu ve enfekte hayvanların 
sürüden çıkartılması ile salgın kontrol altında 
tutulabilir (19,25). 

Enfekte hayvanlar sağıldıktan sonra sağım 
makinaları dezenfekte edilmeli, enfekte hayvanlara 
temas eden personel eldivenlerini değiştirmelidir 
(2,25). Enfeksiyonun sürüden eliminasyonu için 
mikoplazma pozitif inekler sürüden 
uzaklaştırılmalıdır (9,19,24,27). Enfekte hayvanlar 
sürüde tutulacaksa karantinaya alınmalı, ayak 
bantları ile işaretlenmelidir. Ayrıca bu hayvanların 
sağımında ayrı sağım ekipmanları kullanılmalı veya en 
son sağılmalıdır. Mikoplazmalarla enfekte inekler 
sağlıklı hayvanlarla aynı barınaklarda veya 
doğumhanelerde bulundurulmamalıdır (2). 

Salgının kontrolü için enfekte hayvanların 
belirlenip, karantina ve sürüden çıkartılmalarına ek 
olarak, etken sürüde belirlendikten sonra, doğru 
sağım hijyeni protokollerinin izlenmesi kritik önem 
taşımaktadır (10,25,27).  

Sağım öncesi memenin temizliği, sağım sonrası 
meme başlarının ve sağım başlıklarının 
dezenfeksiyonuna dikkat edilmelidir (4,25). Ayrıca, 
sağım makinalarının fonksiyonlarının uygunluğu, 
meme sağlığının korunması için oldukça önemlidir 
(4).  

Sürü içinde mikoplazma kaynaklı mastitislerden 
şüphelenildiğinde, bu mikroorganizmalar yönünden 
tank kültürü yapılmalı, tank kültürü pozitif sonuç 
çıkmış ise laktasyon gruplarından karma süt 
örneklemesi yapılmalıdır (19,25). Böyle bir uygulama 
ekonomik olarak yarar sağlar fakat bu yaklaşım 
enfekte hayvanların belirlenip sürüden çıkartılması 
için geçen süreyi uzattığından, sürü içinde hastalığın 
yayılma olasılığını arttırır (25). 

3.4. Korunma 

Sürüye yeni katılan hayvanlar ile mikoplazma 
mastitis salgınları arasında yakın bir ilişki vardır (4). 
Bu nedenle, korunmanın temelini sürüye hayvan 
girişinin kontrol altında tutulması oluşturmaktadır. 

Test edilmeden sürüye katılan hayvanlar mikoplazma 
salgınının kaynağını oluşturur (19). Bu nedenle yeni 
satın alınan hayvanlar sürüye katılmadan önce 
gözlem altında tutulmalı ve mikoplazma yönünden 
test edilmeli, test sonucuna göre sürüye katılma 
kararı verilmelidir (2,19,23,25). 

Mikoplazmalara bağlı mastitis salgınlarından 
korunmada dışarıdan hayvan alımının 
sınırlandırılması gerekir (23). Eğer dışarıdan hayvan 
alınacaksa, mikoplazma negatif sürülerden 
alınmasına özen gösterilmelidir (19). Süt tankı 
örneklerinden yapılacak olan rutin mikoplazma 
analizleri, korunma açısından önemlidir (2). Süt tankı 
kültür sonucunun mikoplazmalar yönünden pozitif 
çıkması, sürüde en az bir hayvanın mikoplazma ile 
enfekte olduğunun göstergesidir. Öte yandan 
enfekte sürülerin çoğunda, salgından önce süt tankı 
örneklerinde mikoplazma negatif çıkmaktadır. Bu 
durum, yapılan kültürün sensitivitesi ve subklinik 
enfekte hayvanların sütü içinde mikoplazma sayısının 
az olmasından kaynaklanabilir (23). 

Gebe düvelerde mikoplazmalara bağlı subklinik 
mastitislere rastlanmaktadır ve doğum sonrası 
subklinik enfeksiyonlar klinik forma dönüşebilir. 
Düveler mikoplazma enfeksiyonları bakımından kritik 
gruptadır ve bu nedenle bu bakımdan sık sık kontrol 
edilmelidir (25). 

Özellikle büyük işletmelerde her ay tank sütü 
örnekleri mikoplazma yönünden değerlendirilmesi, 
çeşitli önlemlerin alınması bakımından önemlidir. 
Yeni doğum yapan düvelerin laktasyon gruplarına 
katılmadan önce mutlaka mikoplazma yönünden 
negatif olduğu belirlenmeli, pozitif çıkan hayvanlar 
kesinlikle sürü dışı bırakılmalıdır (2). 

Yeni hayvan alınacağı zaman mevcut sürüdeki 
geriye dönük kayıtlar incelenmelidir. Eğer geriye 
dönük kayıtlar yoksa, sürüden süt tankı örnekleri 
mikoplazma kültürü için laboratuvara gönderilmelidir 
(2,19,25). 

Mastitis biyogüvenlik programları sürüye yeni 
katılacak hayvanların salgın oluşturmasını 
engellemek için gereklidir (4,16,23). Bu nedenle yeni 
satın alınan laktasyonda olmayan hayvanların, eski 
sürüsünden süt tankı mikoplazma kültür sonuçları ve 
somatik hücre sayılarına bakılmalıdır. Laktasyondaki 
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inekler için ise bireysel mikrobiyolojik kültür sonuçları 
değerlendirilmelidir. Satın alındıktan sonra doğum 
yapan hayvanlar sürüden izole edilmeli ve 
mikoplazma negatif olduğu kesinleşene kadar 
karantinada tutulmalıdır. Rutin olarak sürüye yeni 
hayvan alımı yapan işletmeler en az ayda 2 kez 
mikoplazma yönünden kültür yaptırmalıdır (2). 

SONUÇ 

Çeşitli mikoplazma türleri ineklerde önemli 
sağlık problemleri şekillendirerek, ekonomik 
kayıplara neden olmaktadır. İşletmelerdeki her 
yaştaki hayvan grubunu etkileyen mikoplazma 
türleri, sürü içinde hızlı yayılabilmektedir. Bu 
mikroorganizmlara bağlı mastitislerin etkin bir 
tedavisi yoktur, bu nedenle kontrol ve korunma 
önemlidir. Mastitis biyogüvenlik programları ve 
sağım hijyenine dikkat edilerek, bu grup 
mikroorganizmalara bağlı mastitislerden korunmak 
ve mevcut salgını kontrol altında tutmak 
mümkündür. 
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Viroloji), Klinik Veteriner Bilimleri (İç Hastalıkları, Cerrahi, Doğum ve Jinekoloji, Dölerme

ve Suni Tohumlama), Zootekni ve Hayvan Besleme Bilimleri (Biyoistatistik, Genetik,

Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları, Hayvancılık İşletme Ekonomisi, Zootekni),

Hayvansal Orjinli Gıda Hijyeni ve Teknolojisi, Egzotik Hayvanlar Bilimi ve Laboratuvar

Hayvanları Bilimi alanlarında hazırlanmış orijinal araştırma makalesi, olgu sunumu ve davetli

veya editörün onayı alınmış derlemeler yayımlanır.

3. Atatürk Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisi’ne yayımlanması amacıyla gönderilen

makale ile ilgili olarak; yazarlar gerekli olan (klinik, deneysel çalışmalar vb.) etik kurulu

onayı aldıkları kurum ve onay numarasını makalenin Materyal ve Metot kısmına

yazmalıdırlar. Yayın kurulu eğer isterse etik kurul onay belgesini isteyebilir.

4. Yazarlar, başka kaynaklardan alınan ve kullanılan materyal ile ilgili telif hakkı şartlarına

uymak ve telif hakkının dergiye devrini ifade eden sözleşmeyi imzalamakla yükümlüdürler.

Dergide yer alan yazılardan doğacak her türlü sorumluluk yazar(lar)ına aittir.

5. T.C. Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nca belirtilen “İhbarı Mecburi Hastalıklar” ile

ilgili makalelerin değerlendirmeye alınabilmesi için T.C. Gıda Tarım ve Hayvancılık

Bakanlığı’ndan alınmış izin yazısının Dergi Editörlüğüne sunulması zorunludur.

6. Makaleler değerlendirme için en az iki hakeme gönderilir. Makalenin yayına kabulü,

hakemlerin ve dergi editörlüğünün kararına bağlıdır.

7. Sorumlu yazar Atatürk Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisine yayımlanmak üzere

göndereceği makale ile birlikte “Makale Kontrol Formu”nu da göndermek zorundadır.

8. Atatürk Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisi’ ne gönderilen makalelerde, makale

değerlendirme süreci başladığı andan itibaren, makalede yazar ismi değişikliği ve isim

sıralaması değişikliği yapılmaz.

9. Atatürk Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisi Editörlüğüne ulaşan makale ve makale

kontrol formu, dergi editörlüğünce ön değerlendirmeye tabi tutulur. Editörlük, ön

değerlendirme sonucuna göre makaleyi reddetme veya hakem değerlendirmesine tabi

tutmadan önce düzeltme isteme hakkına sahiptir.



MAKALENİN HAZIRLANMASI 

1. Makaleler, A4 dosya kâğıdına (tek yüz), çift satır aralıklı olarak, kenarlarından 3 cm boşluk 

bırakarak yazılmalı, şekil, tablolar ve kaynaklarda dahil olmak üzere sayfa sayısı orijinal 

bilimsel araştırmalarda ve derlemelerde 16, olgu sunumu gibi kısa bilimsel çalışmalarda ise 5 

sayfayı geçmemelidir.  

2. Makale, Microsoft Word 6.0 veya daha üst versiyonda, Calibri karakterinde ve 12 punto ile 

hazırlanmalıdır.  

3. Makaleye satır numaraları (makalenin 2. sayfasından başlamak üzere sürekli olacak 

şekilde) ve sayfa numaraları (sayfa altında ve ortalı) eklenmelidir. 

4. Makale ile ilgili açıklayıcı bilgiler (tez, proje, vb.) makale başlığının sonuna üst simge 

olarak * işareti konulup makale başlığı altında italik yazıyla açıklanmalıdır. 

5. Araştırmaya konu olan maddelerin ve ürünlerin ticari adları kullanılmamalıdır. 

Orijinal Bilimsel Araştırma Makaleleri İçin: 

Birinci Sayfa: makalenin birinci sayfası başlık, yazar isimleri ve adresleri, yazarların e-posta 

adresleri, sorumlu yazar iletişim bilgileri ve eğer varsa makale ile ilgili açıklayıcı bilgiden 

oluşmalıdır. 

 

Başlık: Türkçe ve İngilizce başlıklar sadece ilk harfleri büyük olacak şekilde yazılmalıdır. 

Makalenin dili Türkçe ise önce Türkçe sonra İngilizce başlık, makalenin dili İngilizce ise 

önce İngilizce sonra Türkçe başlık yazılmalıdır.  

 

Yazar İsimleri ve Adresleri: Yazar(lar)’ın adı ve soyadının (akademik ünvansız) sadece baş 

harfleri büyük ve başlığın altına ortalı gelecek şekilde yazılmalıdır. Sorumlu yazar (*) ile 

işaretlenmeli, yazarların isminin sağ üst köşesine sayı eklenmeli ve bu sayılar adresler 

bölümünde kullanılmalıdır. Yazarların adresinde; bağlı olduğu kurum, birim, şehir ve Ülke 

belirtilmelidir. 

 

Yazarların e-posta Adresleri: makalede ismi bulunan tüm yazarların ismi ve e-posta adresleri 

yazılmalıdır. 

 

Sorumlu Yazar İletişim Bilgileri: Makalenin sorumlu yazarına ait isim-soyisim, e-posta, 

adres, telefon, GSM ve fax numaralarını içeren bilgiler yazılmalıdır. 

 

Makale ile İlgili Açıklayıcı Bilgi: Eğer varsa makale ile ilgili açıklayıcı bilgiler (tez, proje 

vb.) birinci sayfanın sonunda italik yazıyla açıklanmalıdır.  

İkinci Sayfa: Makalenin ikinci sayfası Türkçe özet ve anahtar kelimeler ile İngilizce özet ve 

anahtar kelimeleri içermelidir. Makale yazım dili Türkçe ise öncelikli olarak Türkçe özet ve 

anahtar kelimeler; eğer makale yazım dili İngilizce ise öncelikli olarak İngilizce özet ve 

anahtar kelimeler sunulmalıdır. 



Özet: Kısaca amaç, materyal, metot, bulgular ve sonuçları içermelidir. Özetlerde kullanılacak 

kelime sayısı 170-200 kelime arasında olmalıdır ve tek satır aralıklarla yazılmalıdır. 

 

Anahtar kelimeler: Anahtar kelimeler “Türkiye Bilimleri Terimleri” nden seçilmelidir 

(http://www.bilimterimleri.com/tr-index.html). En fazla 5 adet olmalıdır. Türkçe anahtar 

kelimeler Türkçe’ye göre, İngilizce anahtar kelimler İngilizce’ye göre alfabetik olarak 

sıralanmalıdır. Her anahtar kelime arasına (,) işareti konulup, sonuncu anahtar kelimeden 

sonrada (.) işareti konulmalıdır. 

 

Üçüncü Sayfa: Makale üçüncü sayfadan itibaren “GİRİŞ”, “MATERYAL ve METOT”, 

“BULGULAR”, “TARTIŞMA ve SONUÇ” ve “KAYNAKLAR” bölümleri halinde 

tamamlanmalıdır. Bulgular ve tartışma birlikte verilebilir. Gerekli olduğu takdirde, teşekkür 

de eklenebilir. Bölüm başlıkları büyük harflerle yazılmalıdır. Bölümlere ait alt başlıklar yalnız 

ilk harfleri büyük olacak şekilde yazılmalıdır. Tüm başlıklar koyu tonda ve 12 punto ile 

satırbaşı hizasında yazılmalıdır. 

İstatistiksel Analiz bilgileri: makalenin MATERYAL ve METOT bölümünün sonunda 

“İstatistiksel Analiz” başlığı altında verilmelidir. 

Birimler ve Kısaltmalar: Her bir kısaltmanın açılımı metinde ilk geçtiği yerde verilmelidir. 

Birimler ve ölçülerde Uluslar Arası Standart birimleri (SI-sistem) kullanılmalıdır. Cins ve tür 

isimleri italik olarak yazılmalıdır. Makale içerisinde kullanılan rakamsal ve istatistiki 

verilerde nokta kullanılmalıdır (örnek: 44.5; 0.82; % 97.7; P<0.01 vb.).  

Tablo ve Şekiller: Tablo ve Şekiller ana dökümandan ayrı olarak gönderilmelidir. Tablolar 

Dikey sayfa olanlar genişlik 7 cm’ye sığacak şekilde en fazla 35 satır, yatay sayfaya 15 cm’ye 

sığacak şekilde en fazla 25 satır olmalıdır. Şekiller bulanık olmayacak şekilde, jpeg, tiff, bmp 

veya gif formatında ve en az 150 dpi çözünürlükte hazırlanmalı, şekil üzerine yazılan yazılar 

ve işaretlemeler aynı şekilde resim işleme programlarında (Photoshop, paint vs.) “Calibri” 

fontu ile 12 puntoyu geçmemesi gerekmektedir. Grafikler resim formatında değil doc, docx, 

xls veya xlsx formatında hazırlanmalıdır. Şekil, grafik, fotoğraf ve resimler başlıklarda ve 

metin içerisinde Şekil olarak ifade edilmelidir. Şekil ve tablolar metin içerisindeki sırasına 

göre numaralandırılmalı ve metin içerisinde kısaltılmadan yazılmalıdır (Örn; Şekil 1, Tablo 

1). Tablo ve şekillerin başlık ve açıklamaları hem Türkçe hemde İngilizce olarak 

eklenmelidir. Tablo ve şekillerde kullanılan her türlü kısaltma tablo ve şekil altında 

açıklanmalıdır. 

Sonuç: Makaleye ait elde edilen/varılan sonuç, “TARTIŞMA ve SONUÇ” kısmının sonunda 

“sonuç olarak…“ ifadesiyle başlayan tek bir paragrafla belirtilmelidir. 

 

Olgu Sunumları İçin: 

Birinci ve ikinci sayfalar orijinal bilimsel araştırma makaleleri kısmında anlatıldığı şekilde 

hazırlanmalıdır. Özetlerde kullanılacak kelime sayısı 120’den daha az olmamalı ve tek satır 

aralıklarla yazılmalıdır. 



Üçüncü sayfadan itibaren “GİRİŞ”, “OLGU SUNUMU” (olgu sunumu başlığı altında 

materyal, metot ve bulgulardan bahsedilmelidir) “TARTIŞMA ve SONUÇ” ve 

“KAYNAKLAR” şeklinde tamamlanmalıdır.  

Olgu sunumu içerisinde eğer varsa İstatistiksel analiz bilgileri, birimler ve kısaltmalar, tablo 

ve şekiller bilimsel araştırma makaleleri kısmında anlatıldığı şekilde sunulmalıdır. 

Olgu sunumuna ait elde edilen/varılan sonuç, “TARTIŞMA ve SONUÇ” kısmının sonunda 

“sonuç olarak…“ ifadesiyle başlayan tek bir paragrafla belirtilmelidir. 

Derlemeler İçin: 

Birinci ve ikinci sayfalar orijinal bilimsel araştırma makaleleri kısmında anlatıldığı şekilde 

hazırlanmalıdır. Derlemeler için hazırlanan özet derlemenin konusu hakkında bilgi ve 

derlemenin amacından oluşmalıdır. Özetlerde kullanılacak kelime sayısı 170-200 arasında 

olmalıdır ve tek satır aralıklarla yazılmalıdır. 

Derleme üçüncü sayfadan itibaren GİRİŞ ile başlamalı, yazar/lar tarafından belirlenecek ara 

başlıklarla devam etmeli, SONUÇ ve KAYNAKLAR ile tamamlanmalıdır.  

Derleme içerisinde eğer varsa birimler ve kısaltmalar, tablo ve şekiller bilimsel araştırma 

makaleleri kısmında anlatıldığı şekilde sunulmalıdır. 

Derlemeye ait sonuç, KAYNAKLAR bölümünden hemen önce SONUÇ başlığı altında 

belirtilmelidir. 

Atatürk Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisi’ne yayımlanmak üzere gönderilen 

derlemenin sorumlu yazarının derlemenin konusu ile ilgili en az 3 (üç) adet makalesinin 

olması gerekmektedir. Sorumlu yazar, derlemesini gönderirken konu ile ilgili makalelerinin 

de künye bilgilerini dergi editörlüğüne göndermelidir (makale künyeleri, makale metninin en 

son sayfasında sunulmalıdır) 

Kaynaklar  

 

Kullanılan kaynak sayısı olgu sunumları için 10’dan az, araştırma makaleleri için 20’den az 

ve tüm makale türleri için 45’den fazla olmamalıdır. 

 

Makale türü ne olursa olsun (orijinal araştırma makalesi, olgu sunumu, derleme) kullanılan 

kaynakların (makalenin gönderildiği yıl baz alınarak) en az üçte birlik kısmı son 3 yıla ait 

olmalıdır. 

  

Makale türü ne olursa olsun (orijinal araştırma makalesi, olgu sunumu, derleme) kaynaklar 

aşağıda belirtildiği şekilde sunulmalıdır: 

 

Metin içerisinde: 

Metin içerisinde kaynaklara 1’den başlamak üzere numara verilmelidir ve bu 

numaralar (1), (1,2), (1,4-7,13) şeklinde parantez içerisinde belirtilmelidir. Yazar isminin 



kullanılacağı yerlerde ise yazarın soyadı ve parantez içerisinde kaynağın numarası Aktaş (22), 

Aktaş ve ark. (13) örneklerinde olduğu gibi yazılmalıdır. 

 

Kaynaklar Bölümünde:  

Metin içerisinde numaralandırılan kaynaklar, makalenin kaynaklar bölümünde numaralarına 

göre sıralandırılmalıdır. 

 

Kaynak verilen bilimsel dergilerin isimlerinin yazılmasında derginin isminin kısaltması 

kullanılmalıdır. 

 

Kaynak makale ise; Barbour AH., Rampling A., Hormaeche CE., 2001. Variation in the 

infectivity of Listeria monocytogenes isolates following intragastric inoculation of mice. 

Infect Immun, 69, 4657-4660. 

 

Kaynak kitap ise; Lawrie RA., 2002. Lawrie Meat Science. 6th ed., 330-335, Woodhead 

Publication, Cambridge. 

Kaynak kitapta bir bölüm ise; Mark E., 1989. Thyroid diseases. In “Textbook of Veterinary 

Internal Medicine”, Ed., SJ Ettinger, 6th ed., 230-250, W.B. Sounders Company, 

Philadelphia. 

Kaynak bir tez ise; Aktaş MS., 2005. Köpeklerde antibiyotiklerin neden olduğu ishallerde 

probiyotiklerden Saccharomycess boulardii’nin etkisi. Ankara Üniversitesi, Sağlık Bilimleri 

Enstitüsü, Türkiye. 

Kaynak bir kuruluşun yayını ise; FAWC, 1991. Report on the european commission proposals 

on the transport of animals. London, MAFF Publication. 

Kaynak bir yazılım ise; SAS, 1990. SAS user’s guide: Statistics, 4th ed., Sas Institute, Cary. 

Web tabanlı kaynaklar kullanılmamalıdır. 

MAKALENİN GÖNDERİLMESİ 

Makale online sistem (http://dergipark.gov.tr/ataunivbd) aracılığıyla dergi editörlüğüne 

gönderilmelidir.  

DERGİ BASKISI 

Kabul edilen çalışmalar ücretsiz basılacaktır. 

Yazarlara ayrı baskı gönderilmeyecektir. 

Sorumlu yazara makalenin basıldığı sayıdan bir örnek ücretsiz olarak gönderilir. 

2018 yılından itibaren, derginin baskısı siyah-beyaz olarak yapılacaktır. Makalelerinde renkli 

resim/figür/şekil bulunan yazarlar, renkli baskı istemeleri halinde, gerekli ücreti ödemeleri 

halinde bu istekleri yerine getirilecektir. 

 

Bu yazım kuralları, Atatürk Üniversitesi Veteriner Bilimleri Dergisi Yayın Kurulu 

tarafından revize edilmiştir. 01.01.2018 tarihinden sonra gönderilecek makaleler bu 

kurallara tabidir. 



INSTRUCTIONS FOR AUTHORS 

1. Atatürk University Journal of Veterinary Sciences is a refereed scientific publication organ 

of Atatürk University Faculty of Veterinary Sciences and is published tri-annually in April, 

October and December. The abbreviation of the journal’s title is “Atatürk University J. Vet. 

Sci.”. 

2. Original research papers, case reports and invited or Editor-approved reviews to be 

submitted should be prepared either in Turkish or in English, must not be published elsewhere 

or submitted concomitantly to any other journal, within the scope of Veterinary Medicine and 

relevant Departments, i.e. Basic Veterinary Sciences (Anatomy, Biochemistry, Physiology, 

Histology, Occupational/Professional Ethics and Deontology), Preclinical Veterinary Sciences 

(Pharmacology and Toxicology, Microbiology, Parasitology, Pathology, Virology), Clinical 

Veterinary Sciences (Surgery, Internal Medicine, Obstetrics and Gynecology, Reproduction 

and Artificial Insemination), Animal Science and Nutritional Sciences (Biostatistics, 

Genetics, Animal Nutrition and Nutritional Disorders, Animal Enterprises Economy, Animal 

Science), Animal-Originated Food Hygiene and Technology, with, exotic animal science and 

laboratory animals, are published in this journal. 

3. Ethics committee approval (clinical, experimental, etc.), institution, and approval number 

are required for the article sent to Atatürk University Journal of Veterinary Sciences for 

publication must be specified in the Material and Method section of the article. The editorial 

board may also request an ethics committee approval document when deemed necessary.  

4. Authors are responsible for complying with the copyright conditions related with the 

material cited (taken) from other resources or used and signing the agreement contract 

declaring transfer of the copyright to the journal. The full responsibility of the texts to be 

appeared within the journal belongs to the author(s). 

5. Manuscripts to be considered are sent to the two referees at least. Acceptance of the 

manuscripts depends on both suggestion of the referees and final decision of the Editorial 

Board. 

6. The responsible author has to send the "Article Check List" along with the article to be sent 

to Atatürk University Journal of Veterinary Sciences for publication. 

7. We will not be able to make any changes to the author names (adding/removing authors, 

change of order of authors) at the article send to Atatürk University Journal of Veterinary 

Science from the moment the paper evaluated process begins 

8. Article and article check list reaching Atatürk University Journal of Veterinary Sciences 

Editor is subject to preliminary evaluation by a journal editor. The editorial has the right to 

refuse the article according to the preliminary evaluation result or to request a correction 

before subjecting it to the referee evaluation. 

 

 



MANUSCRIPT PREPARATION 

 

1. Manuscripts should be written in A4-sized paper (one-sided), double-spaced, with 3 cm 

space from the margins of the paper and should not exceed 16 pages for original scientific 

researches and reviews or 5 pages for short scientific studies such as case reports.  

2. Manuscript should be prepared using Microsoft Word 6.0 or upper versions, in Calibri 

characters with 12 point typing size. 

3. Line numbers (be started from the 2nd page onwards) and page numbers (at the middle of 

the bottom of the page) should be given in the manuscript. 

4. Details (thesis, project, etc.) related with the manuscripts should be given at the end of the 

title of the manuscript with the sign of superscript (*) with further explanation below the title 

in italic format. 

5. Trademarks of substances (materials) and products of the subject of the study should not be 

used. 

For Research Articles: 

First page: The first page of the manuscript should contain title, authors’ name-surname and 

addresses, e-mail addresses of the authors, corresponding authors’ explanatory details related 

with the manuscripts, if any. 

 

Title: Titles in Turkish and English should be written in small letters with only the first letter 

to be in capital. In case of the Turkish language of the main text, firstly titles in Turkish then 

in English should be given, while the opposite should be given for manuscripts written in 

English. 

 

Names of authors and addresses: The first letters of name and surnames (without academic 

titles) of author(s) should be written in capital and aligned at the middle below the title. 

Corresponding author (*) should be pointed, a value should be added as a superscript at the 

right and these values should be used in the section of addresses. In that section, the 

body/authority, unit/department, city and country of the authors should be described. 

 

E-mail addresses of the authors: All the names and e-mail addresses of authors mentioned 

within the manuscript should be written. 

 

Contact details of the corresponding author: The name-surname, e-mail, address, phone, 

mobile and fax numbers of the corresponding author should be written. 

 

Explanatory details of the manuscripts: If any, the explanatory details (thesis, project, etc.) 

should be written in italic letters at the end of the first page. 

Second page: The second page of the manuscript should contain summary in Turkish and 

English with key words each. If the language of the main text is in Turkish, the summary and 



the key words should first be in Turkish while the opposite should be given for those 

manuscripts written in English. 

 

Summary: Briefly, it should contain the aim, material, method, results and conclusions. The 

number of word to be used should be between 170-200 words and be written in single-space. 

 

Key words: The number should be 5 at maximum in the alphabetic order of the language used 

either in Turkish or in English. Between each of the words, a comma (,) sign should be put 

while a full stop (.) sign should be put at the end of the last one. 

 

Third page: From this page onwards, the manuscript should continue with the sections of 

INTRODUCTION, MATERIALS and METHODS, RESULTS, DISCUSSION and 

CONCLUSION and REFERENCES in the following order. The sections of results and 

discussion may be given together. A section of acknowledgement may also be added, if 

needed. Section titles should be written in capital letters. Sub-headings of the sections should 

be written with the first letters in capital only and aligned with the beginning of paragraph. All 

the headings should be written in black 12-point typing-size and aligned with the beginning of 

paragraph. 

 

Data from Statistical analyses: This section should be given at the end of MATERIALS and 

METHODS section and under the title of “Statistical Analysis”. 

 

Units and Abbreviations: The meaning of each abbreviation should be given where it appears 

first. For units and measurements, International Standard units (SI-system) should be used. 

The names of genus (breeds) and species should be written in italic style. For numerical and 

statistical values, full stop (.) sign should be used (e.g. 44.5; 0.82; 97.7 %; P<0.01, etc.). 

 

Tables and Figures: Figures, graphics, photos and pictures/plates within the headings and text 

should all be given as Figure. Figures and tables should be numbered according to their orders 

within the text and written without any abbreviation within the paragraph (e.g. Figure 1, Table 

1). Tables and figures should be placed into the sections appropriately, and their headings and 

explanations should also be included in Turkish and English. All types of abbreviations used 

within tables and figures should be explained below them. 

 

Conclusion: The ultimate result obtained should be described as “In conclusion,…” in a single 

paragraph at the end of DISCUSSION and CONCLUSION section. 

For Case Reports: 

The first and second pages should be prepared according to details given for the scientific 

research manuscripts. The number of words to be used in summary should not be less than 

120 words and be written in single-spaced type. 



From the third page onwards, INTRODUCTION, CASE REPORT (materials, methods and 

results should be mentioned under the title of case report) should be followed by 

DISCUSSION and CONCLUSION and REFERENCES. 

If any, data from the statistical analysis, units and abbreviations, tables and figures should be 

presented as given for scientific research manuscripts. 

For case report, the ultimate result obtained should be described as “In conclusion,…” in a 

single paragraph at the end of DISCUSSION and CONCLUSION section. 

For Reviews: 

The first and second pages of reviews should be prepared according to details given for the 

scientific research manuscripts. The summary should involve data on the subject and aim of 

the review. The number of words used in summary should be between 170-200 words and be 

written in single-spaced type. 

From the third page onwards, reviews should start with introduction, continue with 

subheadings to be determined by the author(s) and be completed with CONCLUSION and 

REFERENCES. 

If any, the units and abbreviations, tables and figures within the review should be presented as 

given for scientific research manuscripts. 

For reviews, the ultimate result should be described as CONCLUSION section in a single 

paragraph just before the section for REFERENCES. 

The corresponding author of the compilation sent to the Atatürk University Journal of 

Veterinary Sciences for publication must have at least 3 articles on the subject of the 

compilation. The corresponding author must send the citation information of relevant articles 

related to the subject along with his/ her article (relevant article citations must be presented on 

the last page of the article) 

 

References 

 

The number of resources used must not be less than 10 for case reports, less than 20 for 

research articles, and more than 45 for all article types. 

 

Regardless of the type of article (original research article, case report, compilation), at least 
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