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Abstract

This study was aimed to compare the effects of different delivery routes of midazolam ketamine combination in quails. Thirty two adult
male quails (Coturnix coturnix japonica) with a mean weight of 180-220 gr and a 25-week-old were used in this study. The birds were
divided into four groups of eight animals each. In group | (Group IM), 6 mg/kg midazolam-100 mg/kg ketamine combination was
injected intramuscularly. It was given the same dose of this combination intranasal in the group Il (Group IN) and orally in the group Il
(Group 0). In the last group (Group 10), 2 mg/kg midazolam-20 mg/kg ketamine was administered intraosseally. Induction, recovery
time and depth of anesthesia were evaluated. Pulse, systolic blood pressure, diastolic blood pressure, respiratory rate and cloacal
temperature were also monitored. The anesthesia durations were determined as 28.88+5.87 min in group IM, 13.7545.18 min in group
IN, 14.88+4.79 min in group O and 38.13+8.84 min in group |0, respectively. There were statistically significant differences between
groups in terms of both anesthesia duration and physiological values. As a result, intramuscular and oral administration of the
midazolam ketamine combination may be preferred to many operative interventions, but intranasal use can be used for clinical
examination or diagnostic procedures because it does not provide adequate anesthesia. It can be said that oral and intraosseous use
may be preferred in cases requiring longer duration of anesthesia in birds.

Key Words: Intranasal, Intraosseal, Midazolam-ketamine, Oral, Quail

Bildircinlarda (Coturnix coturnix japonica) Midazolam-Ketamin Kombinasyonunun intramuskiiler, intranasal, Oral ve
intraosseal Olarak Uygulanmasinin Karsilastirmah Olarak Degerlendirilmesi

0z

Bu ¢alismada midazolam ketamin kombinasyonunun farkl verilis yollarinin etkilerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglandi.
Calismada toplam 32 adet erkek, ortalama 180-220 gr agirliginda ve 25 haftalik eriskin bildircin (Coturnix coturnix japonica) kullanildi.
Kuslar her birinde 8 hayvan olacak sekilde dért gruba ayrildi. Grup I'de (Grup IM) 6 mg/kg dozunda midazolam-100 mg/kg ketamin
kombinasyonu intamuskiiler olarak enjekte edildi. Grup II’de ayni dozdaki kombinasyon intranasal (Grup IN), lll. gruba ise oral (Grup O)
olarak uygulandi. Son gruba da 2 mg/kg midazolam-20 mg/kg ketamin intraosseal (Grup 10) olarak uygulandi. Anesteziye giris ve ¢ikis
sureleri ve anestezi derinligi degerlendirildi. Ayrica nabiz, sistolik ve diastolik kan basinglari ile solunum sayisi ve kloakal isi takip edildi.
Anestezi sireleri sirasiyla grup IM’de 28.88+5.87, grup IN'de 13.75+5.18, grup O’da 14.88+4.79 ve grup |10’de 38.13+8.84 olarak
belirlendi. Gruplar arasinda hem anestezi siireleri hem de fizyolojik degerler bakimindan istatistiksel olarak anlamh farkliliklar bulundu.
Sonug olarak midazolam ketamin kombinasyonun intramuskiler ve oral kullanimi birgok operatif girisim icin tercih edilebilir, fakat
intranasal kullanim yeterli derinlikte anestezi saglayamadigindan dolayi sadece klinik muayene ve diagnostik islemler icin kullanilabilir.

Oral ve intraosseal kullanimin daha uzun sireli bir anestezi gerektiren olgularda tercih edilebilecegi séylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Bildircin, intranasal, intraosseal, Midazolam-Ketamin, Oral.

INTRODUCTION

Inhalation agents such as halothane, methoxyfluran, and
sevoflurane are used to general anesthesia in birds, but
inhalation anesthesia is more dangerous in birds than in
mammals due to the anatomical and physiological struc-
tures of the birds (1,2). In addition, inhalation anesthesia

Yayla et al, Dicle Univ Vet Fak Derg 2018; 11(2):60-63

requires special equipment and the risk of gas waste is a
disadvantage (1). For this reason, as an alternative to inha-
lation anesthesia in birds, different injectable anesthetic
agents are used alone or in combination (1,3).
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Many investigators recommend ketamine as an ap-
propriate anesthetic agent in birds (1,4,5-8). Despite the
widespread use of ketamine in birds, many different seda-
tive agents such as xylazine, detomidine, medetomidine,
and midazolam are used for premedication (5-9).

In birds, injectable anesthetics or sedatives can be in-
jected intravenously, intramuscularly or intraosseously, but
each of these routes of administration is an invasive proce-
dure and may cause pain during administration, especially
intravenous and intrathecal administration. In addition,
pain is inevitable during intramuscular injections when the
drug used is in irritant or increased volumes (10).

Although intranasal use of sedatives used in birds has
been reported to be rare, literature has been found on the
use of sedatives such as midazolam or xylazine in some
species of birds (11-14).

It was aimed to compare the effects of intramuscular,
intranasal, oral and intraosseal applied midazo-
lam/ketamine combination on anesthesia and some physio-
logical values in this study in which quail was preferred for
being a suitable model for many avian species.

MATERIAL AND METHOD

This study was carried out on 32 clinically healthy mature
(25 weeks old) male quails (Coturnix coturnix japonica) with
180-220 g body weight from farm of the Kafkas University
Veterinary Faculty.

The birds were adapted to their environment for a
week before starting work. They were hosted at constant
room temperature with a 12-12 h light-dark cycle and fed
with a wheat-based diet in accordance with the previous
feeding regimen. All experiments were performed in quails
deprived of food for 60 min, but allowed free access to
water.

The University of Kafkas at Animal Research Ethics
Committee of Veterinary Medicine approved all experi-
ments before studies were conducted (KAU-HADYEK
2018/058).

For general anesthesia, the combination of Midazolam
HCl (Zolamid® 5mg/5 ml, Defarma-Turkey) and ketamine
HCI (Ketasol® 10 ml, Richter Pharma-Austria) was used.

Study Protocols: The birds were divided into four
groups on the basis of their exposure route of anesthetics
as intramuscular (IM), intranasal (INS), oral (O) and in-
traosseal (10). Quails in IM Group (n=8) was anesthetized
with combination of 6 mg/kg midazolam and 100 mg/kg
ketamine by insulin syringe. Deep pectoral muscle was used
for intramuscular injection. In INS group (n=8) the same
dose combination was applied intranasally while in group O
(n=8) administered orally. Quails in 10 Group (n=8) was
received combination of 2 mg/kg midazolam and 20 mg/kg
ketamine. In 10 Group, this combination was diluted in 1:1
ratio with 0.9 % NaCl solution. The left tibia was chosen for
intraosseous administration using 17x32 mm needle. After
aseptic conditions, it was positioned at flexion to knee joint
of quails laid on lateral recumbency. Needle was inserted to
medulla of tibia. Loss of resistance against the needle
proved that needle was in medullary region. After the injec-
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tor is kept in the palm of the hand for a short time, in-
traosseous injection was performed.

Measurements: Heart rate (HR), respiratory rate (RR),
cloacal temperature (CT) and ECG were recorded for each
quail before drug administration and at the 1, 5, 10, 20, 30,
40 and 50th minutes after injection. A multi-parametric
monitor (Veterinary Monitor® MMED6000DP S6-V, MVM-
Hamburg, Germany) was used for these measurements.

Induction time, anesthesia duration and recovery time
were assessed by standard painful stimuli as pin-prick and
sensory function as righting reflex, feather plucking reflex,
palpebral reflex, pharyngeal reflex and eyelid status.

Anesthesia duration was identified as passing time
from loss of consciousness to reappearance of sensory
function. Standard painful stimuli used for this reason,
performed in two ways as superficial (needle used to prick
the skin) and deep pin-prick (needle inserted into the mus-
cle). Needle was applied to muscle in different body parts
such as neck, pectoral, wings and legs. Also, other body
reflexes (righting reflex, feather plucking reflex, pharyngeal
reflex) were recorded as previously reported (3-8). In addi-
tion, eyelids scored as 0O for closed, 1 for half-opened and 2
for opened.

Statistical analysis; Statistical analysis was performed
using the commercial Minitab-16 software program. All
results were expressed as the meantstandard deviation
(SD). After the parameters were subjected to normality
test, nonparametric data (as analgesic scores) was evaluat-
ed by the Kruskal-Wallis test and Mann-Whitney U test.
Also, parametric data with time were analyzed using ANO-
VA (for One-way analysis of variance and Post Hoc Tukey).
Differences were considered significant at P<0.05.r.

RESULTS

There was a statistically significant difference between
groups in terms of onset and duration of anesthesia
(P<0.05), in contrast there is no significant difference within
groups (Table 1).

All body reflexes disappeared in four groups during
anesthesia.

Changes between groups in that HR, RR, CT during an-
esthesia were shown in Table 2. When compare to baseline
values in HR of the groups, there was significant decreased
at the 5 to 20 minute in both group IM and group IN, at the
5 to 10 in group O and at the 1 to 40 minute in group 10
(P=0.000). There were also significant statistical differences
between the groups during anesthesia (1, 5, 10, 20, 30 and
40th min after anesthesia).

In all four groups, RR values decreased from the 5th
minute after anesthesia and statistically significant differ-
ences were found in each group according to the baseline
value (p=0.000, Table 2). In addition, there were significant
statistical differences at the 5, 10, 20, 30 and 40th min
between the groups (p=0.000).

There was no different significantly between groups in
that CT, but there were significantly differences between
baseline values and the 10, 20, 30, 40, 50th min within each
groups.
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Table 1. Body weight, anesthesia onset time and duration of anesthesia of the groups

Groups Body weight (gram) Anesthesia onset Anesthesia duration (mi-
(second) nute)

IM (n=8) 199.1349.05 111.8+11.6° 28.88 +5.87°

IN (n=8) 194.88+10.97 184+21.62° 13.75+5.18°

0 (n=8) 193.00+10.60 14.88+4.79° 14.88 +4.79°

10 (n=8) 197.1349.36 4.75+3.33° 38.13+8.84°

P 0.643 0.000 0.000

a-c: The differences between the means of time carrying various letters in the same column are statistically significant

Table 2. Effect of HR, RR, CT via the IM, IN, O and |0 injections of midazolam/ketamine combination at different time

Values Groups Time P
0 1 5 10 20 30 40 50

HR IM 356.25+6.27° 347.5043.82%° 333.63+4.27°  334.8843.98°  347.88+4.29® 354.88+6.96° 355.00+6.87% 355.88+5.82% 0.000
IN 360.50+5.78%  352.50+5.35%  332.63+3.58°  352.38+6.50°  358.63+5.68° 360.50+6.05° 360.25+5.85%  360.00+5.40* 0.000
o) 360.50+5.95% 330.75+15.79° 317.88+12.54° 331.25+15.54® 358.38+5.68° 360.00+6.21° 360.75+5.92*  360.50+5.40* 0.000
10 361.00+4.47° 299.38+14.99" 295.25+13.44" 309.8+37.30°  310.50+3.66° 330.63+5.88" 345.88+6.94 360.00+4.46* 0.000

P 0.329 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.229

RR IM 17.1240.35%  16.87+0.64®  16.62+0.74®  15.00+1.06" 1425+1.98°  15.25+1.03° 15.87+0.83® 16.87+0.64® 0.000
IN 17.2540.46%  17.1240.65°  16.87+0.83%  15.12+1.35" 15.62+1.18°  15.75+0.70°  16.50+0.75®  17.00+0.75%  0.000
o) 17.3540.51%  17.25+0.70°  16.87+0.99°  14.75+0.46" 1525£1.16®  15.25+0.70®  16.75+0.46%  17.25+0.92%  0.000
10 17.5040.53%  17.25+0.88°  13.88+3.23°  10.2541.38°  9.6240.74° 10.8740.83°  13.62+1.50°  17.12+0.99°  0.000

P 0.438 0.702 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.949

cT IM 41214025% 41.06+1.82%  39.82+0.41%®  38.82+0.12®°  38.41+0.13°  37.56+1.23° 36.90+0.27°  36.20+0.28°  0.000
IN 41.13+0.51%  39.98+2.14%  39.63+0.52%  38.75+0.58%®  38.22+0.24°  37.2540.96° 36.82+1.83°  36.50+1.33° 0.000
o) 41.07£027%  39.94+028°  39.00£0.37°  38.96+0.64%  38.33+0.56® 37.36+1.08° 36.73+0.23°  36.92+0.48°  0.000
10 41.46+0.86% 40.10+1.36°  39.25+0.74%  38.25+0.75%®  37.98+0.47%® 37.09+0.85% 36.50+0.64°  36.45+1.27° 0.000

P 0.526 0.418 0.752 0.345 0.218 0.486 0.971 0.705

a-c: The differences between the means of time carrying various letters in the same line are statistically significant

HR: Heart rate, RR: Respiratory rate, CT: Cloacal temperature

DISCUSSION

In birds, ketamine which is a suitable injectable anesthetic
agent is widely used for effective and safe general anesthe-
sia. Sedative agents such as xylazine, detomidine, me-
detomidine, and midazolam may also be used for premedi-
cation or short-term procedures as clinical examination and
radiodiagnostic process in birds. These sedative agents can
be used alone or in combination with ketamine (7,8,15). In
this study, it was aimed to compare the effects of midazo-
lam/ketamine combination administered via intramuscular,
intranasal, oral and intraosseal on anesthesia and some
physiological values in quail in that a suitable model for
many avian species.

The midazolam in the benzodiazepine class has an in-
hibitory effect on the central nervous system (13). Midazo-
lam is increasingly used in birds to sedation produce, cen-
trally moderate muscle relaxation and anticonvulsant activ-
ity. It can be used in different ways such as intramuscular,
intravenous and intranasal (16). The midazolam has many
advantages such as water solubility, a shorter duration of
action and stronger than diazepam and minimal cardiopul-
monary side effects (13). It has been reported as 5 mg/kg
intravenously dose in broiler chicken, turkeys, ring-necked
pheasants and bobwhite quail by Guzman (2014). In our
study, intramuscular, intranasal, oral and intraosseal appli-
cations were preferred as the route of use. It was used as a
combination of midazolam at a dose of 6 mg/kg with keta-
mine at a dose of 100 mg/kg for intramuscular, intranasal
and oral administration. Although the duration of anesthe-
sia and anesthesia onset were different between groups,

this combination was sufficient for anesthesia. We recom-
mend intranasal or oral administration for short-term surgi-
cal procedures. Because it is known that birds will suffer
from pain during intramuscular injection.

Earlier studies have shown that intraosseus route is a
good alternative to the intravenous route for drug admin-
istration such as allowed anesthesia and fluid therapy in
birds (7,8,15,17). On the other hand, for intraosseal appli-
cations, anesthetic dose should be reduced (7,8,15). There-
fore, in this study combination of 2 mg/kg midazolam and
20 mg/kg ketamine was used via intraosseal in group 10.
Anesthesia in this group was onset faster (4.75+3.33 se-
cond) and lasted longer (38.13+8.84 minute) than other
groups. Therefore, intraosseal administration of midazo-
lam/ketamine combination for long-term operations can be
considered. In addition, bones in communication with air
sacs for intraosseal injection should not be used. We think
that tibia is a suitable bone for this purpose in terms of its
structure and ease of manipulation in birds. In addition, it
should not be forgotten that bones may fracture during
application.

Midazolam can be given intranasal and it is safe and
effective when intranasal administered. In addition, cardio-
pulmonary changes are insignificant, when the midazolam
is intramuscularly administered. However, it was reported
that intranasal midazolam decreased respiratory rate but
had no effect on hemoglobin saturation and blood gas (13).
The changes in HR and RR values in our study were statisti-
cally significant among the groups. But the amount of this
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decline is expected during anesthesia. So it cannot be said
that respiration or circulation is depressed. On the other
hand, thermoregulation during anesthesia may be largely
depending on respiratory and cardiovascular decrease
(7,18). Hypothermia or hyperthermia can contribute to
complication and postoperative physiological chance.
Therefore, changes in CT are minimized by appropriate
anesthetic combinations and proper fluid therapy (7). In
our study, there was no difference between the groups in
CT, but the decrease in CT depending on anesthesia was
seen in all groups. Similarly, studies using different seda-
tives as xylazine, detomidine, medetomidine, and midazo-
lam (3,4,6,8,9) have also shown that the body temperature
is lower.

The route of administration of the drug for anesthesia
is important. The route of administration is determined by
the type of bird, the type of agent to be applied and the
duration of the operation. According to the results of our
study, the combination of midazolam and ketamine can be
used for safe and effective anesthesia in the quail. But the
route of administration has significantly changed the dura-
tion of anesthesia. So, the veterinary surgeon should decide
which of the routes of use. Intranasal or oral use is very
easy, but duration of action is shorter than intramuscular
and introsseal.
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Bu arastirma; farkh oranlarda Arpa (Hordeum vulgare L) ve Yem bezelyesi (Pisum sativum L.) bitki karisgimlarinin silolanma
kabiliyetlerinin belirlenmesi amaciyla Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda yiritiilmistir. Calismada, yem
bezelyesinde GAP pembesi gesidi ile arpada kendal ve samyeli gesitleri materyal olarak kullaniimistir.

Silolar 9 farkli oranlarda saf ve karisim olarak olusturulmustur (%100 Yem bezelyesi, %100 Arpa (kendal), %100 Arpa (samyeli), %75 Yem
bezelyesi + %25 Arpa (kendal), %50 Yem bezelyesi + %50 Arpa (kendal), %25 Yem bezelyesi + %75 Arpa (kendal), %75 Yem bezelyesi +
%25 Arpa (samyeli), %50 Yem bezelyesi + %50 Arpa (samyeli), %25 Yem bezelyesi + %75 Arpa (samyeli). Farkli oranlarda olusturulan
silolar 60 giin sonra acildiktan sonra hem fiziksel (renk, koku, striktir) hem de bazi kimyasal analizlere (KM, HK, HP, ADF, NDF ve pH)
tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, tiim uygulamalar arasinda KM (Kuru Madde), HK (Ham Kail),
HP (Ham Protein), ADF, NDF ve pH degerleri arasindaki farklilik dnemli, fiziksel bulgular arasindaki farkhlklar ise istatiski olarak 6nemsiz
bulunmustur. Bu ve benzeri karisim silajlarinda, daha kaliteli silaj yemi elde edilebilmek igin karisima en az % 50 oraninda bugdaygil
eklenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yem bezeleyesi, Arpa, Silaj, Kalite

Determination of Silage Quality Features of Field Pea (Pisum sativum L.) and Barley (Hordeum vulgare L.) Mixtures Ensiling at
Different Rates.
Abstract

This research; was conducted at the Research Laboratory of the Faculty of Agriculture of Dicle University in order to determine the
silting abilities of Barley (Hordeum vulgare L.) and Field Pea (Pisum sativum L.) plant mixtures at different ratios. In the study, the GAP
pink variety on the feed bee and the kendal and samyeli varieties on the barley were used as the material. Silos are formed in pure and
mixed forms at 9 different ratios (Field pea %100, Barley (kendal) %100, Barley (samyeli) %100, Field pea %75 + Barley (kendal) %25,
Field pea %50 + Barley (kendal) %50, Field pea %25 + Barley (kendal) %75, Field pea %75 + Barley (samyeli) %25, Field pea %50 +
Barley (samyeli) %50, Field pea %25 + Barley (samyeli) %75). After 60 days, some physical (color, odor, structure) and chemical
analyzes (KM, HK, HP, ADF, NDF and pH) were made in the silos opened. When the findings of the research are examined, the
difference between CM (dry matter), HK (crude ash), HP (crude protein), ADF, NDF and pH values was found to be significant among all
applications, but differences between physical findings were not significant as statistically. At this and similar mixture silages, it was
concluded that better quality silage feed could be obtained by additing at least 50% cereal into the mixture.

Key Words: Field Pea, Barley, Silage, Quality.

GiRiS

Yesil bitkilerin havasiz kosullarda fermente edilmesiyle elde
edilen silaj materyali 6zellikle kis aylarinda hayvanlar igin en
6nemli taze yem kaynagidir. Bitki besin maddelerinin ¢ok az
kayipla ve uzun silre bozulmadan saklanabilmesi, kolay
hazirlanabilmesi, mekanizasyona uygun olmasi ve hayvanlar
tarafindan sevilerek tiiketilmesi gibi avantajlari nedeniyle
silo yemi kullaniminin 6nemi giderek artmaktadir. Son
yillarda artan et ve siit Uretiminde silaj kullaniminin payi
blyuktir. Gelismis Ulkelerde silo yemi kullanimi ve
rasyonlarin énemli bir kisminin silajdan olusmasi oldukca
yayginlasmustir (1).

Aykan ve Saruhan, Dicle Univ Vet Fak Derg 2018;11(2):64-70

Baklagiller familyasindan olan yem bezelyesi yiksek
besleme degeri ve iyi bir protein icerigine sahiptir. Ancak
icerdikleri suda ¢oziinebilir karbonhidrat diizeyinin disik
olmasi nedeniyle tamponlanma kapasiteleri ylksektir ve
yalin olarak silolanmalari zordur (2). Bugdaygiller
familyasindan olan arpa ise karbonhidrat icerikleri ylksek
ve tek basina silolanma 6zelligine sahip bitkilerdir. Baklagil
silajlarinin daha kaliteli duruma getirilebilmesi ve de
karbonhidrat-protein igerigi bakimindan zengin silaj yemi
eldesi acgisindan baklagil ve bugdaygil yembitkilerinin
karisim olarak silolanmasi Uzerine yapilan birgok ¢alisma
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bulunmaktadir. Yapilan galismalarda baklagillerin tek basina
silolanmasi yerine bugdaygillerle karisim olarak ya da cesitli
katki maddeleriyle birlikte silolanmasinin daha kaliteli silaj
yemi olusturdugu bununla birlikte karisim oranlarinin iyi
belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (3-9).

Bu arastirmada, tek yillik baklagil yem bitkisi olan yem
bezelyesi ile tek yillik bugdaygil yembitkisi olan arpa
bitkilerinden yapilan silajlarda uygun karisim oraninin ve
karisim  oranlarinin  silaj kalitesi lizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismamizin bitki materyallerini GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi MudurlGgi tarafindan tescil
edilen yem bezelyesi (GAP pembesi), arpa (Kendal ve
Samyeli) cesitleri olusturmustur. Silolama icin 36 adet 2 kg
lik plastik kavanozlar kullanilmistir.

GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
Mudurlagi'nden temin edilen materyaller yiksek su
oranlarinin disirilmesi igin soldurma islemi yapilip 3-4 saat
golgede bekletilmistir. Soldurma islemleri tamamlanan
bitkiler laboratuvar kosullarina alinarak silolama islemlerine
baslatilmistir. Silajlar farkli oranlarda %100 Yem bezelyesi,
%100 Arpa (kendal), %100 Arpa (samyeli), %75 Yem
bezelyesi+ %25 Arpa (kendal), %50 Yem bezelyesi+%50
Arpa (kendal), %25 Yem bezelyesi+%75 Arpa (kendal),
%75 Yem bezelyesi+%25 Arpa (samyeli), %50 Yem
bezelyesi+%50 Arpa (samyeli), %25 Yem bezelyesi+%75
Arpa (samyeli), olacak sekilde toplamda 9 farkl uygulama
olarak hazirlanmistir. Materyaller belirtilen farkli oranlarda
tartilip, kanstirilarak 2 kg'lilk 36 tane plastik kavanozlara

Farkh Oranlarda Silolanan Yembezelyesi (Pisum sativum L.) ve Arpa...

iyice sikistirilarak yerlestirilmistir. Bu sekilde i¢ kisimda
kalabilecek bosluklar kapatilarak bidonlarin hava almasi
engellenmistir.  Belirtilen oranlardaki tum karigimlar
silolandiktan sonra serin ve golgelik bir ortamda 60 gunliik
sire ile bekletilmis ve bu sire sonunda dikkatli sekilde
acllarak fiziksel muayeneleri vyapilarak pH degerleri
belirlenmistir. Daha sonra her bidondan numunelerin
timinu temsil edecek bicimde 100 er gramlik ornekler
alinarak kurutma dolabinda 70 C'de 12 saat 6n kurutma
islemi uygulanmistir. Kurutma islemi sonrasinda materyaller
kimyasal analizlere tabi tutulmustur.

Silaj Rengi (0-2 Puan); Ayni érneklerin renk degerleri
hakemler tarafindan Tablo 1'deki referanslar kullanilarak
puanlandiriimistir.

Silaj Kokusu (0-14 Puan); Silaj 6rnekleri derinligi 6-7
cm, boyutlari 25x25 cm kadar olan metal kutulara konup,
kokusu 5 hakem tarafindan Tablo 1 'de belirtilen Alman DLG
Standartlari'na gore puanlandirilip saptanan sonuglarin
ortalamalari alinmigtir.

Silaj Straktard (0-4 Puan); Ayni oOrneklerin fiziksel
yapilari, yine hakemler tarafindan Tablo 1'deki referanslar
kullanilarak puanlandiriimistir.

DLG Puani (0-20 Puan); Agilan silo yemlerindeki koku,
striktir ve renk puani degerlerinin toplanmasi ve Tablo
1'deki Nitelik Sinifi derecelendirmesine gére yorumlanmistir
(10).

Flieg Puani Silajlarin kalite 6zelliklerini belirleyen flieg
puani su formdl ile hesaplanmistir; FP = 220 + (2 x % Kuru
Madde - 15)-(40 x pH) (11). Flieg puanina gore siniflandirma
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. DLG Standartlarina Gére Silo Yeminin Fiziksel Ozellikleri ve Degerlendirilmesi

Ozellikler

Gozlem Puan

Tereyagi asidi kokusu yok, sadece hafif eksimsi koku, hafif meyvemsi veya ekmegimsi koku 14

Cok az miktarda tereyagi asidi, kuvvetli eksi koku veya hafif kizisma ya da kiuf kokusu
Orta derecede tereyagi asidi kokusu, kuvvetli kif kokusu

Koku Kuvvetli tereyag asidi kokusu ve amonyak kokusu

Curiik veya pis ve kuvvetli kif kokusu

Yaprak ve sap struktlrd normal
Yapraklarin striktiri biraz bozulmus

Straktir

Yaprak ve saplarin striiktiiri belirgin derecede bozulmus, hafif kifli veya kirli
Yapraklar ve saplar ¢uriimis, asiri kifll ve fazla kirli

Yesil yem renginde (Soldurulmus silajda hafif esmerce)

Sari veya esmer kahverengi

Renk

Renk ¢ok degismis acik sari veyacok koyu

Or NORFRN M ON o

Nitelik Sinifi: Cok iyi (18-20), lyi (14-17 ), Orta (10-13 ), Diisiik (5-9 ) Bozulmus (0-4 ) (10).
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Tablo 2. Flieg Puanina Gore Silaj Kalitesinin Siniflandiriimasi

Not Puan
I 81-100
Il 61-80
1l 41-60
v 21-40
\Y 0-20

Silaj Kalitesi
Cok lyi
i
Memnuniyet Verici
Orta
Kotu

Silaj pH Degeri; Her parselden alinan numuneler ile
yapilan silajlardan alinan 10 g 6rnege 90 ml su ilave edilip
iyice karistirilip pH metre ile dlgllmugtar.

Silaj Kuru Madde Orani (%); Agilan silajdan 100 g 6rnek
alinarak 700 C'de 12 saat kurulmustur. Kurutma isleminin
sonunda hassas terazide tartilip kuru madde oranlari
belirlenmistir.

ADF (Acid Detergent Fiber) (%;); Galismada kullanilan
bitkilerin kuru ot 6rneklerinde seliiloz ve ligninin toplam
miktarlari Ankom Technology (Ankom 220 fiber sistem)
tarafindan gelistirilen ADF ve NDF analiz Unitesi ile
belirlenmistir.

NDF (Notr Detergent Fiber (%); Calismada kullanilan
cesitlerin kuru ot o6rneklerinde hemisellloz, sellloz ve
ligninin toplam miktarlari Ankom Technology (Ankoin <220
fiber sistem) tarafindan gelistirilen ADF ve NDF analiz
Unitesi ile belirlenmistir.

Ham Protein Orani (%); Kurutulan ornek bitkileri
tamamen o6gitilup 1 inm'lik elekten elenmis ve Kheldahl
yonteminin uygulanmasiyla azot oranlari saptanmis, azot
oraninin 6,25 katsayisi ile carpilmasiyla da ham protein
oranlari hesaplanmistir.

Ham Kl Orani (%); 1 mm'lik elekten gegirilen hava
kurusu orneklerden 0,5 g alinip kiil krozelerine birakildiktan
sonra 550°C deki kil firlninda beyazimsi- grimsi renge
doninceye kadar vyaklastkk 4 saat yakilmasi ve
oranlanmasiyla saptanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JUMP
istatistik paket programinda analiz edilmis, ortalamalar
arasindaki  farkliliklarin  belirlenmesinde  AOF  testi
uygulanmis olup degisim katsayillari (DK) % olarak
hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamalarin Fiziksel Ozelliklerine ait ortalama degerler ve
DLG Puanlari Tablo 3’te, pH, Kuru Madde ve Flieg
Puanlarina ait ortalama degerler ve istatistiki olarak olusan
guruplar Tablo 4’te, ADF, NDF, Ham Protein ve Ham Kiil
verileri ise Tablo 5’de verilmistir.

Fiziksel ~ Ozellikler ~ (Renk,  Koku,  Striiktir):
Uygulamalarin fiziksel 6zelliklerine (renk, koku ve striktir)
ait ortalama veriler istatistiki olarak énemli bulunmamis ve
bu yizden gruplandirma yapiimamistir. Silo yemlerinin

kalitesinin  belirlenmesinde kullanilan birgok kimyasal
yontemin disinda daha basit, disik maliyetli ve her kosulda
uygulanabilecek fiziksel yéntemler de bulunmaktadir.
Bunlar genel olarak renk, koku ve striktirdir. Bu ozelliklere
bakilarak silaj kalitesi hakkinda o6n bilgileri elde etmek
mimkindir. Calismada elde edilen silajlarin  fiziksel
ozelliklerine ait veriler Tablo 3’te verilmistir. Goruldigu
lzere tUm uygulamalara ait renk ortalama degeri 1.5 puan
olarak tespit edilmis, ortalama degerler 1.25-2.00 arasinda
puan degisimi gostermistir. Bu degerler iyi bir silaj
yapildiginin fiziksel gostergelerinden biridir. Ozellikle %25
Yem bezelyesi +% 75 Arpa (samyeli) uygulamasinin en iyi
sonucu verdigi gorulmektedir. Silo yemlerinin kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan bir diger fiziksel 6zellik ise
kokudur. Silajlarin agildigl anda kendine 6zgili tursu benzeri
bir kokusu olmalidir. Ancak koku asiri keskin, kif benzeri ya
da istenmeyen asit benzeri kokular ise fermantasyonun
istenilen sekilde olmadigl ve yapim esnasinda igine karigsan
havanin silaji olumsuz etkiledigi anlasilir. Tim uygulamalara
ait koku ortalama degeri 13.27 puan olarak tespit edilmis,
ortalama degerler 12.50-14.00 puan arasinda degisim
gostermistir. Bu degerler Tablo 1’de géruldigiu Uzere ¢ok
iyi ve iyi derecede silajlara ait koku degerleridir. Ozellikle,
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (samyeli) uygulamasi 14.00
puan ortalama degeriyle en iyi sonucu vermistir. Silo
yemleri acildigi zaman kullanilan materyallerin yaprak ve
saplarinin bozulmadan kalmasi ¢ok 6nemlidir. Yapiskan,
siimiiksli ya da pargalanmis goriintlide olan silajlarin yapisal
olarak bozulmustur ve istenilen diizeyde fermantasyonu
gerceklestirememistir. Ayrica silajlarda toprak zerrecikleri
bulunmamali ve sicaklik yiksek olmamalidir. Bu kriterler
silajlarin striktirana belirleyen temel 6gelerdir. Silajlarin,
striktir ortalama verilerine baktigimizda 2.5-3.5 puan
arasinda degisim gosterdigini ve tim uygulamalara ait
ortalama degerin ise 3.29 puan oldugunu gérmekteyiz. Elde
edilen bu degerler silaj striktirlerinin arzu edilen
seviyelerde oldugunu gostermektedir.

DLG Puani: Uygulamalar arasinda DLG puani agisindan
farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Bununla
birlikte, elde edilen DLG puanlari 17 ile 19 puan arasinda
degisim gbstermistir Tablo 3. Bu puanlar nitelik agisindan
vapilan silajlarin kaliteli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3. Uygulamalarin Fiziksel Ozelliklere Ait Ortalama Degerler ve DLG Puanlari.

Uygulamalar Renk Koku Striiktii DLG
r
%100 Yem bezelyesi 1.75 13.50 2.50 17.75
%100 Arpa (samyeli) 1.75 13.00 3.00 17.75
%100 Arpa (kendal) 1.50 12.50 3.00 17.00
%75 Yem bezelyesi+%25 Arpa (samyeli) 1.50 12.50 3.00 17.00
%75 Yem bezelyesi +%25 Arpa (kendal) 1.25 13.50 3.00 17.75
%50 Yem bezelyesi +%50 Arpa (samyeli) 1.25 13.50 3.00 17.75
%50 Yem bezelyesi +%50 Arpa (kendal) 1.00 13.50 3.50 18.00
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (samyeli) 2.00 14.00 3.00 19.00
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (kendal) 1.50 13.50 2.50 17.50
Ortalama 1.50 13.27 2.94 17.72
LSD 1.48 OD 2.98 0D 3.290D 4.86 OD
** n<0.01 Diizeyinde Onemli, * p<0.05 Diizeyinde Onemli, OD. Onemsiz Derece
Yem bezelyesi cesidi yalin olarak silolandiginda 17.5 Genel olarak, fiziksel o6zellikler ve sonrasinda

DLG puanina sahipken, %50 Kendal Arpa cesidi ile
silolandiginda DLG Puani 18 olurken, %75 Samyeli Arpa
cesidi ile silolandiginda DLG puani 19’a ulagmustir.

hesaplanan DLG puanlarina bakildiginda yalin olarak
hazirlanan silaj materyallerine oranla %50 - %75 arpa
cesitlerinin yer aldigi karisim silajlarinda daha kaliteli silaj
elde edildigi gorilmektedir.

Tablo 4. Uygulamalarin pH, Kuru Madde ve Flieg Puani Ortalama Degerler ve Olusan Guruplar

Uygulamalar pH KM % FLIEG
%100 Yem bezelyesi 3,93 cd 19.23 g 86.56 e
%100 Arpa (samyeli) 4,05b 30.98 a 105.16 a
%100 Arpa (kendal) 4,12 a 26.30b 92.70 cd
%75 Yem bezelyesi+%25 Arpa (samyeli) 3,90d 21.21 ef 91.52d
%75 Yem bezelyesi +%25 Arpa (kendal) 3,95 cd 20.15 fg 87.03 e
%50 Yem bezelyesi +%50 Arpa (samyeli) 3,93 cd 22.87 cd 93.55cd
%50 Yem bezelyesi +%50 Arpa (kendal) 3,93 cd 22.17 de 92.05 cd
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (samyeli) 4,00 bc 26.83 b 98.87 b
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (kendal) 3,92d 23.58 ¢ 95.36 ¢
Ortalama 3,97 23.70 93.64
LSD 0,15 ** 2.51** 6.83**

** p<0.01 Diizeyinde Onemli, * p<0.05 Diizeyinde Onemli, ©.D. Onemsiz Derece

pH Degerleri: Silajlarin pH degerleri arasindaki
farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Tablo 4’te gorildGgi tzere en yiksek silaj pH degeri 4.12
ile %100 Arpa (kendal)' dan elde edilirken, en disiik pH
degeri ise 3.92 ile %25 Yem Bezelyesi + %75 Arpa (kendal)
karisimindan elde edilmistir. TUm uygulamalar agisindan
bakildiginda ortalama silaj pH degeri 3.97 olarak
hesaplanmistir.

Fermantasyon kalitesini ortaya koyan ozelliklerden
olan silajin pH degeri, yemlerin yeteri kadar eksiyip-
eksimediklerini belirleyen énemli bir olglttir (12). Kaliteli
bir silaj yapmanin temel kurallarindan biri silaj pH
seviyesinin distrilebilmesidir (13). Silaj materyalinde arzu
edilmeyen bakteri, maya ve kiflerin gelisimi silajin pH’sini
arttirarak silaj kalitesinin diismesine ve dolayisiyla da
stabilitenin azalmasina neden olmaktadir (14). Yaptigimiz
calismada, karisimda Kendal ¢esidi orani arttikca pH
degerinin azaldigl, ancak Samyeli g¢esidi orani arttikca pH
degerinin arttigi gorilmektedir. Bu durumun arpa cesit
ozelliginden kaynaklandigini ve Samyeli gesidinin kolay

fermente edilen karbonhidrat oraninin Kendal cesidine
oranla daha az olmasindan kaynaklandigini séyleyebiliriz.
Kuru Madde Oranlari (%): Silajlarin Kuru Madde
Oranlari arasindaki farklilklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). En yuksek silaj kuru madde orani
%30.98 ile %100 Arpa (samyeli)'dan elde edilirken, en
disuk silaj kuru madde orani ise %19.23 ile %100 Yem
Bezelyesinden elde edilmistir. Uygulamalar agisindan
bakildiginda ise ortalama kuru madde orani %23.75 olarak
hesaplanmistir. Karisimlar igerisinde artan Arpa oranlarina
bagh olarak kuru madde artisinda da yikselme olmustur.
Genel olarak bugdaygiller familyasina ait bitkilerin kuru
madde icerikleri baklagiller familyasina ait bitkilere oranla
daha fazladir. Ozellikle cigeklenme baslangicinda hasat
edilen baklagillerde bu oran silolanma igin oldukca
yetersizdir. Boylelikle, karisima dahil edilen arpa
cesitlerinin  karisimdaki oranlarinin artmasiyla birlikte
olusan silajlarda kuru madde orani da artis gostermistir.
Yapilan benzer ¢alismalarda; yem bezelyesinin kuru madde
iceriginin dusik olmasindan dolayi, yem bezelyesinin yalin
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olarak silolanmasinin silaj kalitesini distrecegi, bu yilizden
bugdaygiller ile karisim olarak silolanmasinin silaj kalitesini
arttiracagl ve bu tir karigimlarda bugdaygil oraninin %50-
%75 olmasi gerektigi bildirilmektedir (4,5,15).

Flieg Puani: Uygulamalara ait Flieg Puanlari arasindaki
farkhhk istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). En
ylksek flieg puani 105.16 ile %100 Arpa (samyeli)'dan elde
edilirken, en disuk flieg puani ise 86.56 ile %100 Yem
Bezelyesinden elde edilmistir. Tim uygulamalar igin
ortalama flieg puani ise 93.64 olarak hesaplanmistir. Silaj
pH degeri ve kuru madde igerig§i degerlerinden

Farkh Oranlarda Silolanan Yembezelyesi (Pisum sativum L.) ve Arpa...

yararlanilarak elde edilen flieg puani, silajlarin hangi kalite
sinifinda yer aldigini gosterir. Silajlar 0-100 arasinda puan
alarak kotu-pekiyi arasindaki siniflarda yer alirlar. Flieg
puanin yiksek olmasi silaj kalitesinin de arttigini gosterir
(16). Uygulamalara ait flieg puanlarindan da anlasildigi
Uzere tum silajlarda kalitenin yiliksek oldugu, bununla
birlikte karisimlarda arpa oraninin artmasina paralel Fleig
puanlarinin da arttigi gorilmektedir. Karisimlar igerisinde
en ylksek Flieg Puanini 98.87 ile %25 Yem bezelyesi + %75
Arpa (samyeli) uygulamasi olusturmustur.

Tablo 5. Uygulamalarin ADF, NDF, Ham Protein ve Ham Kdl, Verilerine Ait Ortalama Degerler ve Olusan Guruplar

Uygulamalar ADF % NDF % HP % HK %
%100 Yem bezelyesi 35.33¢c 55.02d 18.29 a 8.31b
%100 Arpa (samyeli) 39.86 a 69.76 a 13.97 cd 8.22 b
%100 Arpa (kendal) 36.14 bc 64.78 b 12.16 e 8.27b
%75 Yem bezelyesi+%25 Arpa (samyeli) 35.92 bc 63.85b 14.26 ¢ 8.27b
%75 Yem bezelyesi +%25 Arpa (kendal) 40.50 a 59.28 ¢ 17.47 ab 8.46 b
%50 Yem bezelyesi +%50 Arpa (samyeli) 36.03 bc 65.27 b 1443 ¢ 8.33b
%50 Yem bezelyesi +%50 Arpa (kendal) 36.28 bc 63.73 b 16.64 b 10.14 a
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (samyeli) 35.84 bc 59.20 ¢ 14.60 c 8.40b
%25 Yem bezelyesi +%75 Arpa (kendal) 39.02 ab 64.73 b 13.00 de 8.17b
Ortalama 37.21 62.84 14.98 8,50
LSD 7.29%* 3.37%* 2.33%%* 1,46 *

** p<0.01 Diizeyinde Onemli, * p<0.05 Diizeyinde Onemli, O.D. Onemsiz Derece

ADF Oranlari (%): Silajlarin ADF Oranlari arasindaki
farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
En yiksek ADF orani %40.50 ile %75 Yem Bezelyesi+ %25
Arpa (kendal) karisimindan elde edilirken, en distik ADF
orani ise %35.33 ile %100 Yem Bezelyesinden elde
edilmistir. Uygulamalarin genel ortalama ADF orani %37.21
olarak hesaplanmistir, Tablo 5.

ADF (Acid Detergent Fiber); NDF (Neutral Detergent
Fiber/Notral Deteijan Sellilozu) igerisinden hemi-seliloz
cikartilarak elde edilir ve hayvanin enerji alimi hakkinda
ipucu veren 6nemli bir géstergedir. Yem maddesi igerisinde
lifin zor sindirilen seliloz ve lignin veya sindirilemeyen
kismini ifade etmektedir. ADF orani ile silaj kalitesi ve
sindirilebilirlik arasinda ters oranti oldugu igin bu oranin
¢ok yuksek olmasi istenmez. Yurtici ve yurtdiginda yapilan
benzer calismalar incelendiginde; Carr ve arkadaslar
Amerika'nin  Kuzey Dakota eyaletinde % 34,4-38.5,
Strydhorst ve arkadaslari Kanada Parkland bélgesinde %
26,9-29.5, Durul izmir (Bornova) ekolojik kosullarinda % 37,
Kokten ve arkadaslari Bingdl ekolojik kosullarinda % 28.16-
38.54 ve Koger tarafindan Isparta ekolojik kosullarinda
yapilan galismalarda da ise % 25.97-34.75 arasinda degisen
ortalama ADF degerleri bulduklarini bildirmektedirler
(17,18,19,20,21). Calismamizdan elde ettigimiz ADF
degerlerimiz kismen benzerlik gostermektedir.

NDF Oranlari (%): Silajlarin NDF Oranlari arasindaki
farkhhklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).
En yiiksek NDF orani %69.76 ile %100 Arpa (samyeli)' den
elde edilirken, en diisik NDF orani ise %55.02 ile %100
Yem Bezelyesinden elde edilmistir. Uygulamalar agisindan
bakildiginda ise ortalama NDF orani %62.84 olarak
hesaplanmistir Tablo 5.

Yurtici ve yurtdisinda vyapilan benzer c¢alismalar
incelendiginde; Amerika'nin Kuzey Dakota eyaletinde Carr
ve arkadaslari %48,1-58,4, Strydhorst ve arkadaslari
Kanada Parkland bélgesinde %41,8-55,2, Durul izmir
(Bornova) ekolojik kosullarinda %45,8, Kokten ve
arkadaslar Bingdl ekolojik kosullarinda % 41,34-46,72 ve
Koger tarafindan Isparta ekolojik kosullarinda yapilan
¢alismada %38,40-59,41 arasinda degisen ortalama NDF
degerleri tespit ettiklerini bildirilmektedir (17,18,19,20,21).
Elde ettigimiz NDF degerleri istenilen oranlardan yiksek
bulunmustur. Buna c¢alismamizda kullandigimiz  bitki
materyallerinin ¢esit o6zelliklerinin farkli olmasi neden
olabilir.  Oransal degisikliklerin gesitlerin bitki hicre
yapisinin farkliigindan ve igerdikleri seliiloz, lignin ve
hemiseliiloz oranlarinin farkli olmasindan kaynaklandigi da
soylenebilir.

Genel olarak silajda yer alan ADF ve NDF oranlarinin
diuslik olmasi istense de bu oranlarin yiksek olmasi bazi
ruminantlarda tikirik salgisini tesvik eden rumen pH
oraninin olmasi gereken degerlerde tutarak sindirimde yer
alan selilotik ve amilolitik bakteriler ve mayalara gereken
ortami saglamakta ve olusabilecek bazi metabolik
hastaliklari 6nlemektedir (22).

Ham Protein Oranlari (%): Silajlarin ham protein
oranlari arasindaki farklilhklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.01). En yliksek ham protein orani
%18.29 ile %100 Yem Bezelyesinden elde edilirken, en
diisik ham protein oraniise %12.16 ile %100 Arpa (kendal)
cesidinden elde edilmistir. Uygulamalar agisindan
bakildiginda ise ortalama ham protein orani %14.98 olarak
hesaplanmistir, Tablo 5.

Baklagil familyasindan olan bitkiler yiiksek oranda
ham protein icerigine sahiptirler. icerdikleri ham protein
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miktari bugdaygiller familyasindan olan bitkilere oranla
genel olarak daha fazladir. Dolayisiyla yapilan silajlarda
yem bezelyesinin  karisimlardaki oraninin  artmasiyla
silajlarda, protein iceriginin de yliksek olmasi beklenen bir
durum olusturmustur.

Ulkemiz farkll lokasyonlarinda vyiritiilen benzer
calismalarda sirasiyla %7,1-23,5, %13,33 ve %10,7-13,63
araliklarinda ham protein degerleri elde edildigi
bildirilmektedir (8,19,23). Ham protein verilerimiz bu
¢alismalarda bildirilen ham protein degerleriyle uyumluluk
gostermektedir.

Ham Kil Oranlan (%): Silajlarin ham kil oranlar
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.05). En yiksek ham kil orani %10.14 ile %50 Yem
Bezelyesi+ %50 Arpa (kendal) karisimindan elde edilirken,
en dusik ham kiil orani ise %8.17 ile %25 Yem Bezelyesi +
%75 Arpa (kendal) karisimindan elde edilmistir. Tim
uygulamalar agisindan bakildiginda ortalama ham kiil orani
ise %8.50 olarak hesaplanmistir, Tablo 5.

Ham kil; yem numunesinin 550°C'de yakilmasinin
ardindan geriye kalan ve inorganik madde iceren kiil
oraninin % olarak ifade edilmesi ile elde edilen kimyasal
analiz yontemlerinden biridir. Ham kil igerigi, bitkinin
icerdigi toplam mineral madde hakkinda fikir verdigi igin
onemli bir 6zelliktir. Genel olarak yem bitkilerinin igerdigi
tim minerallerin tek tek analiz edilmesi zor, zaman alici ve
yiksek maliyetli oldugu icin siklikla ham kil analizleri ile
bilgi edinilmeye calisilmistir (24).

Besin elementlerinin mikro dizeydeki ozellikleri
hakkinda bilgi verme o6zelligi olan ham kil miktarinin
literatrlerde kabul edilen genel yargiya gore yikselis
egiliminde olmasi olumlu olarak nitelendirilmektedir. Elde
ettig§imiz ham kul degerleri incelendiginde karigimlarda
samyeli cesidi arttikca ham kil oraninin arttigi, ancake
kendal cesidi arttikca oraninin degiskenlik gosterdigi
gorilmektedir. iki gesit arasindaki besin elementi igerik ve
miktarlarinin farkliigi karisimda ham kdl oraninin da
degisimine neden olmustur.

SONUC

Genel olarak calismadan elde ettigimiz sonuglar isiginda;
baklagiller familyasindan olan yem bezelyesinin yalin
olarak silolanmasindan ziyade bugdaygillerle karisim olarak
silolanmasinin daha kaliteli bir silo yemi elde etmek
acisindan daha uygun olacag), bununla birlikte yem
bezelyesi + arpa karisimlarindan yapilan silolarda karisima
en az % 50 oraninda arpa ilave edilmesi gerektigi ve bu tip
karisim silajlarinda kullanilan ¢esitler arasinda da kalite
kriterleri acisindan farkliliklar gorilebilecegi sonucuna
variimistir.
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Ovsynch yonteminin progesteron ile desteklenmesinin siit¢li ineklerde gebelik oranlari {izerine etkisi arastirilmistir. Toplam 50 adet
Holstein Fresian irki inek, iki gruba ayrilarak kullanilmistir. Grup 1 (G1; n=30)'e ovsynch proseduri: 0. giin GnRH (Gonadorelin diasetat
tetrahidrat, 100 pg/inek, i.m., Ovarelin®, Ceva, Turkiye), 7. glin PGF2a (Dinoprost, 25 mg/inek, i.m., Enzaprost-T®, Ceva, Tirkiye), 9. giin 2.
GnRH uygulanmis ve takip eden 16. saatte suni tohumlama yapilmistir. Grup 2 (G2; n=20)"'ye G1'den farkli olarak intravaginal PRID Delta”
(1,55 g Progesteron, Ceva, Turkiye) yerlestirilmis ve 0. glin ile 7. glin arasinda tutulmustur. Gebelik kontrolleri tohumlama sonrasi 45-60.
gunler arasinda rektal palpasyon ile yapilmistir. G1 ve G2 igin postpartum giin 59,93+8,72 ile 59,25+14,17 giin (P>0,05); sut verimi
26,16+4,93 ile 28,80+6,77 kg (P>0,05); laktasyon sayisi 1,90£0,53 ile 1,75+0,44 (P>0,05); viicut kondisyon skoru 3,27+0,42 ile 3,25+0,30
(P>0,05) olarak belirlenmistir. Gruplar kendi iclerinde gebe ve gebe olmayan seklinde alt gruplara ayrilarak yukaridaki paramatreler
yoninden karsilastirildiklarinda da 6nem bulunamamistir. G2'de gebelik orani %60,00 ile G1'in %53,33 oranindan daha yiiksek olmasina
ragmen, istatistiksel olarak 6nem belirlenmemistir (P>0,05). Sonug olarak, ovsynch prosediriniin progesteron ile desteklenmesinin
gebelik oranlarinda artisa yol acabilecegi, PRID'in bu amagla kullanilabilecegi ancak konuyla ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasinin gerekli
oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik, inek, ovsynch, progesteron

The Effect of Ovsynch Protocol Combine with Progesterone (PRID®) on Pregnancy Rate in Dairy Cows

Abstract

The effects of ovsynch protocol combine with progesterone on pregnancy rate in dairy cows were investigated. A total of 50 Holstein-
Fresian cows, divided into two groups were used. In groups 1 (G1; n=30) were received ovsynch protocol: GnRH (Gonadorelin diasetat
tetrahidrat, 100 pg/cow, i.m., Ovarelin®, Ceva, Turkey) on d0, PGF2a (Dinoprost, 25 mg/cow, i.m., Enzaprost-T®, Ceva, Turkey) on d7, 2nd
GnRH on d9 were applied and subsequent 16™ hours artificial inseminatin were preformed. In Grup 2 (G2; n=20) unlike the G1 a
progesterone source PRID-Delta’ (1.55 g Progesteron, Ceva, Tirkiye) were inserted intravaginally during day O to 7. Pregnancy diagnosis
was performed by rectal palpation on days post-Al 45-60. Postpartum days 59.93+8.72 and 59.25+14.17 days (P>0.05); milk yield
26.16+4.93 and 28.80+6.77 kg (P>0.05); lactation number 1.90+0.53 and 1.750.44 (P>0.05); body condition scores 3.27+0.42 and
3.25+0.30 (P>0.05) were found for G1 and G2, respectively. When the groups were divided into two subgroups as pregnant and non-
pregnant animals, there was no significance between the above parameters. Although the pregnancy rates as 60.00% in G2 supported
by progesterone were higher than G1 (53.33%), there was not found significance between the groups (P>0.05). Conclusion: Applied
progesterone to support ovsynch protocol may increase pregnancy rates and PRID may use this purpose. However more studies are
needed to confirm the results.

Key Words: Pregnancy, cow, ovsynch, progesterone

GiRIS

Sit inekgiliginde uygun gebelik orani isletmenin Gretkenligi
ve karhhgini etkileyen en énemli faktorlerden birisidir. Son
50 yilda laktasyondaki ineklerin gebelik oranlarinda ve diger
fertilite parametrelerinde 6nemli oranda disme sekillen-
mistir. Gebelik oraninda azalmanin en buyik nedenleri
arasinda konsepsiyon oranlarindaki ve 6strus gozlemindeki
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azalma gelmektedir (1). Yapilan galismalar 6strus belirlen-
me orani ile tohumlamanin zamaninda yapilmasi arasinda
dogrudan baglanti oldugunu géstermistir. Ostrus takibi
amaciyla ister klasik (g6zlem ve takvim yontemi) ister teknik
(vaginal 1s1 6lgimi, kondiktivimetre, progesteron testi,
pedometre, basinca duyarli atlama dedekt6ri veya kuyruk
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boyasi gibi) yéntemler kullanilsin (2), 6strus belirleme oran-
larinda %50’den fazla kayiplarin olabilecegi belirtiimektedir
(3).
Ineklerde 6strus tespit edilmesindeki kayiplar gebelik basi-
na disen tohumlama sayisi, gebelik indeksi, dogum-gebe
kalma araligi ve buzagilama araligi gibi fertilite parametrele-
rini olumsuz etkileyerek reprodiktif etkinligi azaltmakta ve
ekonomik kayiplara yol agmaktadir (4). Bu parametrelerin
onemli gostergeleri arasinda yer alan konsepsiyon ve gebe-
lik orani, her yil icin ABD’de %0,45 ingiltere’de ise %1,0
oraninda azalmaktadir (5).
Yukarida anilan olumsuzluklari ortadan kaldirmak igin gelis-
tirilen randevulu suni tohumlamanin yapildigi 6strus senk-
ronizasyon yontemlerinden ilki ovsycnh yontemidir. Bu
yontemde; yeni bir follikiler dalga baslatmak amaciyla
hormonal durum, spontan veya indiiklenen CL'un yasam
suresi ve dominant follikiliin ovule olmasi kontrol edilebil-
mektedir. Ancak tim bu avantajlarina ragmen yontemde
%10-30 arasinda basarisizlik olabilmektedir. Dezavantajlar
ortadan kaldirmak igin yapilan calismalarda, yéntemden
progesteron varliginda daha iyi sonug¢ alindiginin (1) bildir-
mesi Uzerine bu konu ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmistir.
Ancak yapilan galismalar profesyonel isletmelerde gergek-
lestirilmistir.  Ulkemizde  ¢ogunlugu olusturan vari-
profesyonel isletmelerde (profesyonel isletme mantigi ile
projelendirilen ancak aile isletmesi mantigiyla yonetilen),
anilan kombinasyonun etkisi yeterli diizeyde arastiriimamis-
tir.

Bu amacla, sunulan galismada, ovsynch+progesteron
kombinasyonun, yari-profesyonel bir ciftlikte, ilk tohumla-
madaki gebelik orani lizerine etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Sunulan ¢alisma Orta Karadeniz bolgesinde, yari agik ahir
sisteminde barindirilan, 6zel bir sit sigirciligl isletmesinde
gerceklestirildi. Ciftlik sartlari degerlendirildiginde, suride
kayit tutmada aksakliklar oldugu (6zellikle yapilan tedavile-
rin girilmedigi), hayvan bakicisi sayisinin ve hayvana dair
bilgisinin yetersiz oldugu, rasyonun ticari bir yem firmasi
tarafindan yapildigi belirlendi. Yapilan arastirmada, ciftlikte
daha 6nce sadece cift doz PGF2a senkronizasyon yontemi
disinda bir ydntem kullaniimadigi 6grenildi.

Ciftlikte yapilan kontrol ve degerlendirmeler sonucun-
da birinci ve ikinci laktasyonda bulunanlar, normal dogum
yapmis olanlar, genel saglik ve reprodiktif problemi (ute-
rus ve ovaryum patolojisi, metabolik ve postpartum sorun-
lar) olmayan ve postpartum 45-90. glinler arasinda olan
hayvanlar ¢alismaya dahil edildi. inekler TMR rasyonla bes-
lenmekteydi ve su ad-libitum olarak verilmekteydi. Calisma-
ya alinan hayvanlarin ortalama postpartum giinii 59,66 +
11,05 giin, ortalama siit verimi 27,19 + 5,8 kg ve vicut kon-
disyon skoru 3,2 + 0,3 (5 puan lzerinden) olarak belirlendi.

Calisma toplam 50 adet Holstein-Fresian irki inek iki
gruba ayrilarak gercgeklestirildi. Grup 1 (Gl; n=30)'e klasik
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ovsynch protokoli uygulandi. Buna gére 0. giin GnRH (Go-
nadorelin diasetat tetrahidrat, 100 pg/inek, i.m., Ovarelin®,
Ceva, Tirkiye), 7. giin PGF2a (Dinoprost, 25 mg/inek, i.m.,
Enzaprost-T®, Ceva, Turkiye), 9. giin ikinci GnRH (birinci
uygulamayla ayni sekilde) uygulamasi yapildi. Son enjeksi-
yondan 16 saat sonra suni tohumlamalar gergeklestirildi.
Grup 2 (G2; n=20) ise ovsynch ve progesteron kombine
grubu olarak olusturuldu. Bu gruba ovsynch protokoli ve
tohumlama G1 ile ayni sekilde uygulandi. Ancak 0. glindeki
GnRH enjeksiyonu ile birlikte progesteron (1,55 g Progeste-
ron, PRID-DeIta®, Ceva, Tlrkiye) intravaginal olarak yerlesti-
rildi ve 7. glinde PGF2a enjeksiyonu yapilmadan hemen
once cikarildi. Tim tohumlamalar ayni veteriner hekim
tarafindan gergeklestirildi. Gebelik teshisi tohumlama son-
rasi 45-60. giinde rektal palpasyonla yapildi. Sunulan ¢ahs-
mada ilk tohumlamada ki gebelik orani, gebe hayvan sayi-
nin tohumlanan hayvan sayisina orani ile belirlendi. Calis-
mada elde edilen veriler, hem gruplar arasinda hem de grup
icinde, gebe ve gebe olmayanlar arasinda karsilastirildi.

istatistiksel hesaplamalar IBM SPSS” Statistics Versiyon
21,0 (USA) programi kullanilarak gergeklestirildi. Gruplara
ait ortalama veriler descriptive statistics kullanilarak belir-
lendi. Yapilan homogenite testi sonucunda degerlerin ho-
mojen dagilmadig belirlendi. Bu ylizden postpartum giin,
siit verimi, laktasyon sayisi ve viicut kondiyon skorlarinin
karsilastirilmasinda Kruskal Wallis testi uygulandi. iki grup
arasindaki istatistiksel farklilik “T-test” ve yiizde oranlari
arasindaki farkhhklar da “Chi-square” testi ile ortaya konul-
du. P < 0,05 degerleri 6nemli kabul edildi.

BULGULAR

Calisma suresince hayvanlarda herhangi bir genel saglik ve
jinekolojik problem gelismemistir. Enjeksiyon bdlgelerinde
apse, kil dékllmesi gibi herhangi bir lezyon ile karsilasiima-
mistir. Yedinci giin sonunda PRID’ler cikarilirken neredeyse
tim hayvanlarda hafif dereceden orta dereceye degisen,
kokusuz ve sarimsi renkle karakterize vaginitis belirlenmis-
tir.

Calismada gruplarin gebelik oranlari arasinda istatis-
tiksel fark belirlenememistir. G1’de 16 hayvan G2’de ise 12
hayvan gebe kalmistir. Gebe olmayan hayvanlarin sayisi ise
G1 ve G2 igin sirasiyla 14 ve 8 olarak belirlenmistir. Tablo
1’de gruplarin gebelik oranlari verilmistir.

Gruplara ait postpartum giin, sit verimi, laktasyon sa-
yilari ve VKS arasinda istatistiksel yonden 6énemli bir fark
bulunamamistir (P > 0,05; Tablo 1).

Calismada gruplara ait verilerin gebe ve gebe olma-
yanlar seklinde iki alt gruba ayrildiginda elde edilen degerler
tablo 2’de verilmistir. Verilerin grup ici ve gruplar arasinda
karsilastirilmasinda postpartum giin, siit verimi, laktasyon
sayisl ve vicut kondisyon skoru arasinda 6nem belirlene-
memistir (P > 0,05; Tablo 2)
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Tablo 1. Gruplarin ortalama postpartum giin, siit verimi, laktasyon sayisi ve VKS'si.

Parametre G1 G2 P degeri
Gebelik Orani (%; n) 53,33 (16/30) 60,00 (12/20) ns
Postpartum giin (X + SD, 59,93 +8,72 59,25 + 14,17 ns

gun)

Sut verimi (X £ SD, kg) 26,16 +4,93 28,80 £ 6,77 ns
Laktasyon sayisi (X £ SD, no) 1,90+0,53 1,75+0,44 ns

VKS (X £ SD, puan) 3,27+0,42 3,25 +0,30 ns

ns (6nemsiz): ayni satirdaki degerler arasinda 6nem yoktur (P > 0,05).

Tablo 2. Gruplar arasinda gebelik durumuna gore postpartum giin, siit verimi, laktasyon sayisi ve VKS degerleri.

Gebelik G1 G2 T
Parametre durumu (X £ SD) (X £ SD) P degeri
. 60,00 + 8,02 57,75+ 13,13 ns
Postpartum sire
(giin) - 59,85+9,81 61,50 £ 16,26 ns
P degeri ns ns
o + 26,41+ 5,62 28,80 6,77 ns
Sut verimi _ 25,85 + 4,12 30,75 + 5,00 ns
(kg) P degeri ns ns
+ 1,82+0,52 1,75+0,45 ns
Laktasyon sayisi _ 2,00+ 0,55 1,75 £ 0,46 ns
(no) P degeri ns ns
VKS + 3,19+0,38 3,20+ 0,25 ns
(puan) _ 3,30+£0,45 2,50+0,53 ns
P degeri ns ns

ns (6nemsiz): ayni satirdaki/sttundaki degerler arasinda 6nem yoktur (P > 0,05).

+: Gebelik var ; -: Gebelik yok

TARTISMA

Ovsynch ydntemdeki birinci GnRH enjeksiyonu, ineklerin
%65’inde, dominant folikiilin ovulasyonu veya luteinizas-
yonunu saglar. Ovulasyon sekillendiyse 1,5-2 glin sonra yeni
bir follikiler dalga gelisir. GnRH ile uyarilmis veya spontan
gelismis olsun bu follikiiler dalga sonucu 7 giin icinde selek-
siyon olur veya dominant follikil gelisir. Bu dénem icinde
uygulanan PGF2a ise luteolizise neden olur ve dominant
follikGilin biylimesi ve olgunlasmasi gergeklesir. Bu enjeksi-
yondan 48 saat sonra yapilan ikinci GnRH enjeksiyonu preo-
vulator LH pikini tetikler ve enjeksiyondan yaklasik 28 saat
sonra ineklerin %85’inde ovulasyon sekillenir (1,6).

Ovsynch yodntemine Ostrus siklusunun herhangi bir
déneminde baslanilabilmesine ragmen, yukarida da goril-
dugi gibi, follikiiler dalganin dénemi ile yontemin basarisi
arasinda 6nemli bir iliski s6z konusudur. Yénteme baslanil-
digindaki follikiiler dalga dénemine gore; ilk GnRH enjeksi-
yonuna cevap alamama, PGF2a uygulamadan 6nce domi-
nant follikuliin atreziye ugramasi ve birinci GnRH ile PGF2a
uygulamasi arasinda spontan (prematir) luteolizis sekil-
lenmesine bagli olarak senkronizasyon basarisinda %10 ile
30 arasinda azalma sekillenmekte ve gebelik orani azalmak-
tadir (1).

Ovsynch’in bu dezavantaji yonteme seksiel siklusun
orta-erken dénemlerinde veya yéntemin progesteron uygu-
lamasi kombine edilmesiyle ortadan kaldirilabilmektedir (1).
Bu sayede yonteme baslanildiginda, ortamdaki progestero-
nun hipotalmus Gzerine olan olumsuz geri bildirimi sonucu,

erken luteolizisi ve sonucunda sekillenen erken Ostruslar
engellenebilmektedir.

Laktasyondaki st ineklerinde yapilan calismalarda,
ovsynch uygulamasi sonucu elde edilen gebelik oranlari
farklilik gostermektedir; %42,20 (7), %46,2 (8), %50,0 (9),
%53,84 (10), %66,66 (11), %76,9 (12).

Ovsynch+progesteron kombinasyonun kullanildigi ¢a-
lismalarda da farkli gebelik oranlari elde edilmistir. Bu ¢a-
lismalarda gebelik oranlari ovsynch gruplarinda %22,8 ile
%50,1 arasinda, ovsynch+progesteron gruplarinda ise
%28,9 ile %59,3 arasinda bulunmustur (13-18). Bisinotto ve
ark. (2015) birgok benzer gcalismay degerlendirdikleri galis-
malarinda ovsynch+progesteron kombinasyonun, ozellikle
suni tohumlama sonrasi 60. giinde, gebelik sansini %10
oraninda artirdigini  belirlemistir (18). Ayni c¢alismada,
ovsynch yéntemine yapilan progesteron desteginin %84,2
oraninda yararl oldugunu gosterilmistir.

Sonuglarin bu kadar farkl olmasinda hayvanlarin post-
partum donemi, ovaryum Uzerindeki yapilar (seksuel siklu-
sun donemi), beslenme, viicut kondisyon skoru (VKS), to-
humlama zamani, laktasyon sayisi, siit verimi, ovaryum
patolojileri, suni tohumlama zamani gibi bir ¢ok faktorin
ovsynch yénteminden alinan sonucu etkilemektedir (19-24).

Sunulan calismada gebelik oranlari ovsynch grubunda
(G1) %53,33; ovsynch+progesteron grubunda (G2) ise
%60,00 olarak saptanmistir. Elde edilen bu sonuglar bir ¢ok
arastiricinin (13-18) 60. glindeki gebelik sonuglarindan daha
yiksek bulunurken Kara ve ark. (2011) ile Emre ve ark.
(2012) sonuglariyla benzer bulunmustur (9,10).
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Yapilan galismalar birinci GnRH enjeksiyonu sonucu
elde edilen ovulasyon orani ile ovsynch basarisi ve elde
edilen gebelik orani arasinda 6nemli bir iliski oldugunu
gostermistir. Prosediire prodstrus, metostrus ve geg didst-
rus dénemlerinde baglanilan uygulamalarda birinci GnRH
enjeksiyonuyla saglanan ovulasyon orani diismekte ve ba-
sari orani azalmaktadir (6,25,26). El-Zarkouny ve ark. (2004)
siklusun herhangi bir doneminde baslatilan ovsynch uygu-
lamalarinda %53, erken didstrus doneminde baslatilanlar-
dan ise %70 ovulasyon elde edildigini rapor etmistir (13). Bu
nedenle ovsynch uygulamasina siklusun 5-12. giinleri ara-
sinda baslaniimasi ilk GnRH uygulamasina cevabi dolayisiyla
da gebelik oranini artirmaktadir (26,27). Ovsynch protoko-
liinde, birinci GnRH ile PGF2a arasindaki yedi gunliik strede
yapilan progesteron uygulamasi, erken &strus olusumunu
engelleyip, follikiler gelisimin senkronizasyonunu sagla-
maktadir (28,29).

Sunulan ¢alismada ovsynch uygulamalarina, rektal
palpasyonda ovaryum muayenesinde ovaryumlari aktif
olan inekler, siklus donemleri belirlenmeden alinmistir.
Dolayisiyla bu ¢alismada follikiler donemin etkisi degerlen-
dirilememistir. Ancak progesteron destegi uygulanan grupta
daha yiksek gebelik orani elde edilmesinin, yukaridaki bil-
giye paralel olarak, birinci GnRH-PGF2a araliginda ovulas-
yonlarin senkronize edilebilmesinden kaynaklandigi seklin-
de yorumlanabilir.

Bu ¢alisma bakim besleme kosullarinin bir érnek oldu-
gu tek bir ciftlikte gergeklestirilmistir. Calismaya normal
dogum yapan herhangi bir genel ve reprodiktif problemi
bulunmayan hayvanlar dahil edilmistir. Ayrica gruplar ara-
sinda postpartum giin, sit verimi, laktasyon sayisi ve VKS
acisindan bir fark bulunamamistir (P > 0,05). Ayni paramet-
relerin grup ici degerlendirilmesinde de fark belirleneme-
mistir (P > 0,05). Bu bulgular ovsynch sonucu etkileyen
faktorler arasinda sayilan beslenme, bakim, postpartum
gin sayisi laktasyon sayisi ve sit verim dizeyleri ile VKS
degerlerinin her iki grup i¢in esit oldugunu gostermektedir.

Sunulan calismada gebelik oranlarinin diger calisma-
lardan daha yiksek bulunmasi, calismaya baslanildiginda
her iki grubun postpartum siiresinin ortalama 59 giin civa-
rinda olmasindan kaynaklanabilir. Postpartum 70. glinden
once baslanilan ovsynch uygulamalarinin gebelik oranini
disirdigl, bu nedenle yonteme en erken postpartum 70-
75. glinde baslanilmasi gerektigi bildirilmistir (19-21). Ben-
zer sekilde, Tenhagen ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada
ovsynch ydntemine, tohumlamalarin laktasyonun 73-81.
glnleri arasinda denk gelecek sekilde baslanilmasinin daha
uygun olacagini bildirmistir (24). Sunulan calismada uygu-
lamalara baslanilma giini her iki grup igin laktasyonun
(postpartum giin) yaklasik 60. glindiir ve tohumlama zama-
ni yaklasik olarak yukaridaki yazarin bildirdigi zamana denk
gelmektedir.

Bilindigi gibi yiksek sit verimi reprodiiktif verimliligi
olumsuz etkilemektedir (30-32). Sunulan calismada kullani-
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lan hayvanlarin st verimin ¢ok yiksek olmamasi da (orta-
lama 26-28 kg) elde ettigimiz gebelik oranlari agiklayabilir.

Yapilan ¢alismalar VKS dizeyleri 3,00 olan hayvanlar-
da tohumlama basarisinin daha yiksek oldugunu, >3,25 ve
<2,75 olanlarda ise dusik oldugunu bildirmistir (33). Bu
¢alismada VKS degerleri gruplar arasinda 6nemsiz ama
ortalama olarak 3,27 ve 3,25 ile, Klindworth ve ark. (2001)
¢alismasi dogrultusunda sinirda bulunmustur (33). Bu fakto-
rinde gebelikleri olumlu etkiledigi dustinlilmektedir.

Prosediir sonrasi gebelik kontrollerinin yapildig1 za-
manda, embriyonik 6limlere bagh olarak, alinan sonucu
etkilemektedir. Stevenson ve ark. (2006), 28. giinde gebelik
oranlarini  ovsynch grubunda %25 ile 56 arasinda
ovsynch+CIDR grubunda ise %33-72 arasinda bulmustur
(34). Ancak bu oranlar embriyonik 6liimlerden dolayi azal-
mis ve 56. ginde ovsych grubunda %24-47 arasina,
ovsynch+CIDR grubunda ise %25-51 arasina gerilemistir.
Sunulan ¢alismada gebelik oranlari tohumlama sonrasi 45-
60. glinler arasinda tek seferde, rektal palpasyonla yapilmis-
tir. Dolayisiyla galismada embriyonik 6lim oranlari deger-
lendirilmemistir. Ancak yukaridaki bilgi dikkate alindiginda
¢alismamizda 28-30 glinlik gebelik oranlarinin daha yiiksek
olabilecegi kanaati olusmaktadir.

Ovsynch yontemine suni tohumlama basari oranini et-
kileyen faktorler arasindadir. Yapilan calismalar tohumla-
malarin ikinci GnRH sonrasi 0. ile 32. saatler (35) arasinda
yapilabilecegini ancak en basarili sonuglarin 16. saatte yapi-
lan tohumlamalardan alinacagini gostermistir (36,37). Bu
bilgiler dogrultusunda sunulan g¢alismada tohumlamalar en
yuksek basari oranini elde etmek igin ikinci GnRH uygula-
masindan 16 saat sonra yapilmistir. Calismada elde edilen
yiksek gebelik oranlarinin bir nedeni de tohumlama zamani
olabilir.

Sunulan c¢alismada degerlendirilen postpartum gin,
st verimi, laktasyon sayisi ve viicut kondisyon skoru grup-
larda gebe kalan ve kalmayan hayvanlara gore ayrilarak
degerlendirilmis ancak degerlendirilen parametreler ara-
sinda istatistiksel yonden 6nemli bir fark bulunamamustir.
Elde ettigimiz bu sonug, gruplarin sonuglari degistirmeyecek
sekilde dagildigini gostermektedir.

SONUC

Sonug olarak, ¢alismada ovsycnh+PRID grubunda, herhangi
bir istatistiksel 6nem bulunmasa da, %6,67 oraninda daha
yiksek gebelik orani elde edilmistir. Bu deger, yari-
profesyonel ciftlik sartlarinda ovsynch yonteminden basarili
sonug alinabilecegini ancak yontemin progesteron ile kom-
bine edildigi takdirde gebelik oranlarinda artis saglanabile-
cegini gostermektedir. Ancak, konuyla ilgili daha fazla, ay-
rintil calismalar yapilmasi gereklidir.
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Gebelik ile iliskili glikoproteinler (PAGs) koyunlari da kapsayan ruminantlarda gebelikte trofoblastik hiicrelerden lretilmektedir. Sunulan
bu calismada Konya Merinosu koyunlarda erken gebelik ve tiim gebelik boyunca kan plazmasindaki PAGs konsantrasyonunun
belirlenmesi amaglandi. Toplam 16 bas gebe koyun kullanildi. Calismanin birinci asamasinda (gebelik boyunca PAGs profilinin izlenmesi)
8 bas koyundan gebeligin 0, 55, 85, 113 ve 145. giinlerinde kan plazmasi toplandi. ikinci asamada (erken gebelikteki PAGs profilinin
belirlenmesi) ise gebeligin 18, 21, 25, 28 ve 35. giinlerinde kan plazma 6rnekleri toplandi. Elde edilen plazma 6rneklerinde PAGs degerleri
ticari (Sheep Pregnancy Associated Glycoproteins) ELISA kiti ile dlguldi. Sonuglar degerlendirildiginde gebeligin 0. gliniinde plazmada
bazal seviyede PAGs oldugu tespit edilmistir (14,99+1,63 ng/ml). Birinci asamadaki veriler; gebeligin 0. giini ile kiyaslandiginda; gebeligin
55, 85, 113 ve 145. giinlerindeki degerleri arasinda istatistiki olarak &nemli bir fark tespit edilmistir (p<0,05). ikinci asamada ise gebeligin
35. glinlinde plazma PAGs degerinin 18. giin ile kiyaslandiginda 6énemli 6lglide arttigi tespit edilmistir (p<0,05). Elde edilen sonuglar
degerlendiginde Konya Merinosu koyunlarda gebelik boyunca plazma PAGs dizeyinin stirekli artan bir profil ¢izdigi gériilmektedir. Yine
bu sonuglara gore calismada kullanilan PAGs kiti ile Konya Merinosu koyunlarda en erken 35. giinde gebelik teshisi yapilabilecegi
soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik, Gebelik Teshisi, Gebelik ile iliskili Glikoproteinler, Koyun.

Plasma Profile of Pregnancy Related Glycoproteins during Pregnancy in Konya Merino Sheep and Its Application for Early
Pregnancy Diagnosis.

Abstract

Pregnancy-associated glycoproteins (PAGs) are produced by embryonic trophoblastic cells during pregnancy in ruminants, including
ewes. The present study aimed to determine the PAGs concentration in blood plasma during early pregnancy and throughout pregnancy
in Konya Merino ewes. For this purpose; sixteen pregnant sheep were used. For the first section of the study (PAGs profile monitoring
during pregnancy), blood plasma samples were collected on days of 0, 55, 85, 113 and 145 during pregnancy in ewes (n=8). For the
second section (determination of PAGs profile in early pregnancy), blood plasma samples were collected on days of 18, 21, 25, 28 and 35
during the early pregnancy in ewes (n=8). The plasma PAGs concentrations were measured by commercial ELISA kit. There was a basal
PAGs concentration on the Oth day of pregnancy (14,99 £ 1,63). In the first section of the study, there was also a statistically significant
difference on plasma PAGs concentration on days of 55, 85, 113, 145 in pregnancy, compared to the day (p <0, 05). In the second
section, it was determined that the plasma PAGs concentration significantly increased on the 35th day of pregnancy compared to the
18th day (p <0, 05). According to these results, the plasma PAGs concentrations are elevated during pregnancy in Konya Merino ewes.
Moreover, it could be concluded that PAGs kit used for the present study could diagnose pregnancy as early as at 35 days after mating in
Konya Merino ewes.

Key Words: Ewes, Pregnancy, Pregnancy Diagnosis, Pregnancy-associated Glycoproteins.

GiRiS

Memeli tiirlerinde gebelik; fertilizasyonla baslayip dogumla
tamamlanan, tirin en kigik minyatiirii olan embriyonun
maternal uterus ortaminda bilyliylp geliserek dis ortamda
yasama kabiliyetini kazandigi sirectir. Bu sirecin saghkh
isleyisinde, gebeligin maternal kabulli, embriyonun uterus
endometriyumuna implantasyonu ve yavrunun maternal
kan akimiyla dogrudan baglantisini gergeklestiren plasenta-
nin olusumu ¢ok énemlidir (1, 2, 3).

Ugar ve ark. Dicle Univ Vet Fak Derg 2018;11(2):77-82

Koyunlarda implantasyon ve plasentasyon siireglerinin
birbirinden ayr siiregler olmadigi, plasentanin implantas-
yonun baslangiciyla sekillenmeye basladigi belirtilmektedir
(4). Plasenta, yavruyu sekillendirecek olan inner cell mass
hiicrelerinden fonksiyonlari ve gorevleri agisindan farklila-
san trofoblastik hiicrelerce olusturulmaktadir (4, 5). Yapilan
histolojik calismalarda koyun plasentasinda yapilari ve fonk-
siyonlari farkl olan, monontkleer ve binlkleer trofoblastik
hiicre olarak adlandirilan iki hiicre turi oldugu ortaya ko-
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yulmustur. Mononikleer hiicreler gebeligin maternal kabu-
|G ve embriyonun beslenmesinde énemli fonksiyonlari olan
ve trofoblastik hiicrelerin yaklasik %80’ini olusturan hiicre-
lerdir. BinUkleer hiicrelerin ise genel olarak asitokinetik
bélinmelerle mononikleer hicrelerden sekillendikleri ve
trofoblastik hiicrelerin yaklasik %20’sini olusturduklar belir-
tilmektedir. Bu hucreler, olgunlasmalari ve sitoplazmalarin-
da membrana bagli granillerin sekillenmesiyle uterus en-
dometriyumuna dogru go¢ etmeye baslarlar. Endometri-
yuma gegis yapan hicreler karunkular ve interkarunkular
alanlarda birleserek, ¢ok cekirdekli dev hiicreleri veya dev
hicre plaklari (sinsityal plaklar) olustururlar (5, 6). Binlkleer
hiicrelerin gé¢ etmek suretiyle maternal epityal dokuya
invazyonlari ve plasentomlarin sekillenmesiyle fotal doku,
maternal dokuyla dogrudan temas eder hale gelmektedir.
Bu yapilanma ile endokrin ve parakrin yonden ¢okca fonksi-
yonel olan plasentanin gesitli sekretlerinin maternal dola-
sima gegcisi kolaylasmaktadir (6, 7).

Gebelik iliskili glikoproteinler (PAGs); memeliler sini-

findaki Cetartiodactyla takimindaki tiirlerin plasentasinda
¢okca eksprese olan ve aspartik proteinaz familyasinda
siniflandirilan, gebelik spesifik protein B veya gebelik spesi-
fik protein olarak da adlandirlan trofoblastik molekillerdir
(8). ik olarak inek plasentasindan ekstrakte edildigi ve ma-
ternal kan dolasimina gectigi belirlenmistir. Daha sonralari
bircok ruminant tlirinde de bu molekillerin maternal kan
dolasimina gegtigi tespit edilmistir (6, 9). Proteinaz ailesinde
siniflandiriimakla birlikte bazi PAGs’nin enzimatik olarak
aktif olmadiklari belirlenmistir. Bu glikoproteinlerin fonksi-
yonlari tam olarak agiklanamamig olmakla birlikte immiino-
lojik bariyer, maternal immun sistemin regiilasyonu, embri-
yonun implantasyonu ve blastogenesiste fonksiyonel olabi-
lecekleri belirtiimektedir (6). Koyunlarda, implantasyonun
tamamlandigi, plasentanin olusumunun devam ettigi, gebe-
ligin 3-4. haftalarinda maternal plazmada tespit edilebilir
diizeyde oldugu belirlenmistir (10, 11). inekler de oldugu
gibi, koyunlarin kan drneklerinde PAGs konsantrasyonunun
irk, fotus sayisi, gebeligin evresi gibi birgcok faktorin etkisiy-
le degisebildigi cesitli calismalarla gosterilmistir (10, 11, 12,
13, 14). Fonksiyonlari tam olarak bilinmemekle birlikte
plasental kaynakli molekiiller olduklari icin endirekt gebelik
tanisinda ve gebelik sagliginin izlenmesinde kullanilabilecegi
bildirilmistir (10, 15). Son 20-30 yil icerisinde gebelik iliskili
glikoproteinler Uzerine birgok tlrde, fonksiyonlarini belir-
lemek amaciyla ¢ok gesitli calismalar yapilmis olmakla birlik-
te, bircok PAGs molekilinin olmasi ve ekspresyon profille-
rinde degisken sonuglarin alinmasi nedeniyle ciftlik hayvan-
larinda reprodiiktif fizyolojinin tam olarak anlasilabilmesi ve
yetistirme kararlarinin alinabilmesinde biyokimyasal bir
belirteg olarak kullanilabilmesi igin yeni ¢alismalar yapilmasi
gerektigi acikca belirtiimektedir (16, 17, 18).
Bu calismanin birinci asamasinda gebeligin 0, 55, 85, 113 ve
145. giinlerinde, ikinci asamasinda ise gebeligin 18, 21, 25,
28 ve 35. giinlerinde elde edilen plazma 6rneklerinde, ELISA
tabanli bir ticari koyun PAGs kiti kullanilarak plazma PAGs
profilinin belirlenmesi ve erken gebelik tanisi amaciyla kul-
lanilabilirligi amaglandi.

Konya Merinosu Koyunlarda Gebelik iliskili Glikoproteinlerin Gebelikteki Plazma...

MATERYAL VE METOT

Calisma; daha onceden, Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitisinde yetistirilen Konya Merinosu (Orta
Anadolu Merinosu) irki 16 bas koyundan alinan kan érnek-
lerinden elde edilen plazma 6rnekleriyle yapildi. Plazma
ornekleri PAGs’lerin analizi yapilincaya kadar Dicle Universi-
tesi Veteriner Fakiltesi Dogum ve lJinekoloji Arastirma La-
boratuvarinda -80 °C’de muhafaza edildi. Analizlerde tek
kuzu doguran koyunlara ait plazma 6rnekleri kullanild.

Hayvan Materyali

Kan ornekleri klinik olarak saglikli, 2-5 yash ve en az bir
dogum yapmis olan koyunlardan alindi. Koyunlar giindiizleri
merada otlatilirken geceleri yari agik agillarda tutuldu. Mera
otlatilmasina ilave olarak enstitliniin karma yem (nitesinde
hazirlanan karma yemden koyun basina 300 gr verildi. igme
suyu ad libitum olarak saglandi.

Koyunlar Greme sezonu igerisinde dogal Ostriste gift-
lestirildi. Koyunlarin Ostriste olduklari prepisyum bdlgesi
bez 6nliikle kapatilan arama koglari ile tespit edildi. Arama
kogu atladiginda koyunun hareketsiz durmasi ostris tespi-
tinde esas kriter kabul edildi. Ostriisteki koyunlar, daha
onceden fertil olduklari bilinen 2-5 yasli, ayni irktan damizhk
koglarla elde sifat yontemiyle ciftlestirildi. Ciftlestirme gu-
ni, gebeligin 0. gin olarak kabul edildi ve kayit edildi.

Plazma Orneklerinin Elde Edilmesi

Kan 6rnekleri, ¢alismanin birinci asamasinda 8 bas koyun-
dan gebeliklerinin 0, 55, 85, 113 ve 145. gilinlerinde, ikinci
asamasinda ise 8 bas koyundan gebeliklerinin 18, 21, 25, 28
ve 35. gilnlerinde alindi. Kan ornekleri, koyunlarin vena
jugularis damarindan Na-EDTA iceren vakumlu kan tipleri-
ne alindi ve bekletilmeden 3000 devir/dakika hizda 20 daki-
ka santriflj edildi. Plazma 6rnekleri eppendorf tiiplere akta-
rildi ve -80 °C’de derin dondurucuda muhafaza edildi.

Plazma Orneklerinde PAGs Diizeyinin Belirlenmesi
Laboratuvar calismalari Dicle Universitesi Dogum ve Jineko-
loji Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirildi.
Plazma o6rnekleri saklandiklari dondurucudan cikarildi ve
oda sicakliginda 60 dk bekletilerek sicakliklarinin oda sicak-
ligina ulagmasi saglandi.

Ticari Kitin Analiz i¢in Hazirlanmasi

Plazma o6rneklerindeki PAGs’lerin diizeyini belirlemek ama-
ciyla solid-faz ELISA teknigi 6lcimi esasli ticari bir kit (Preg-
nancy-Associated Glycoproteins, ELISA Kit, MyBioSource,
Southern California, San Diego, USA) kullanildi. Kit bilesen-
leri analize kadar 2-8 °C sicaklikta muhafaza edildi. Analizle-
re baslamadan 6nce kit bilesenleri oda sicakhgina getirildi
(20-25 °C) ve laboratuvar ortaminda giin 1sigina karsi gerekli
tedbirler alindi. Kit bilesenlerinden olan yikama soliisyonu
(100x) 990 ml deiyonize su ile sulandirildi ve toplam hacmi
1000 ml olan 1x konsantrasyonda olan yikama sollsyonu
elde edildi.
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Plazma Orneklerinde PAGs Diizeyinin Belirlenmesi igin
Analiz Edilmesi

Kit pleytinin kuyucuklarina dncelikle iki pozitif kontrol ve iki
negatif kontrol amaciyla standart kit solisyonlarindan 100
pl birakildi. PAGs diizeyinin belirlenecegi plazma ornekleri,
her 6rnek icin ayri pipet ucu kullanilarak kuyucuklara 100 pl
olglide birakildi. Pleytte olusan 6rnek deseni kayit edildi. Bu
islemi takiben kuyucuklara 50 ul konjugat sollisyonu ilave
edildi ve plazma o6rnekleri ve konjugat sollisyonunun iyice
karismasi saglandi. Sonrasinda pleyt, parafilm ile kaplanarak
37 °C'ye ayarl inkibatérde 1 saat inkGbasyona birakildi.
inkiibasyonun tamamlanmasindan sonra pleyt kuyucuklar
daha oOnceden hazirlanan 1x konsantrasyondaki yikama
soltisyonu kullanilarak otomatik pleyt yikayicida (Flexiwash,
Asys Hitech, Eugendorf, Austria) 5 defa yikandi. Yikama
sonrasinda kuyucuklarda kalan damlaciklarin tamamen
uzaklastirilmasi amaciyla pleyt ters cevrilerek kurutma
kagitlarindan olusturulan tampona sertce birkag¢ defa vurul-
du. Daha sonra kit bilesenleri 6rnek A ve 6rnek B sollisyon-
larindan her pleyt kuyucuguna ilave edildi. Pleyt tekrar
parafilm ile kaplanarak 37 °C’de 10-15 dk tekrar inkiibasyo-
na birakildi. Bu islem sonrasinda kuyucuklara ¢ok kanall
otomatik pipetle 50 pul durdurucu soliisyon ilave edildi ve
sollsyonun iyice karismasi saglandi. Pleyt bu asamadan
sonra mimkiin olan en kisa strede mikroplak okuyucu
cihaza (Biochrom Anthos Zenyth 200rt microplate reader,
Cambridge, UK) vyerlestirildi ve kuyucuklardaki érneklerin
optik yogunlugu (0.D.) 450 nm dalga boyunda spektrofo-
tometrik olarak belirlendi ve kaydedildi.

istatistiksel Metod ve Analiz

Calismanin verileri tekrarlayan élglimler icin tek yonli var-
yans analizi (ANOVA) kullanilarak SPSS programi ile analiz
edildi. Degerler arasindaki ikili karsilastirmalarda posthoc
tukey testi kullanildi. Verilerin normal dagilim gosterip gos-
termedigi test edildi. Sonuglar her bir grup icin ortalama
deger arti/eksi standart hata olarak gdsterildi. istatistiksel
onemlilik kontroll p<0,05’e gore yapildi.

BULGULAR

Calismanin Birinci Asamasinda Elde Edilen Sonuglar

Birinci asamada 8 bas koyunun kan plazmasindaki ortalama
PAGs konsantrasyonu gebeligin; 0. giininde 14,99+1,63
ng/ml, 55. gininde 33,83%5,62 ng/ml, 85. gininde
46,8215,12 ng/ml, 113. giiniinde 49,77+3,70 ng/ml ve 145.
guninde 73,1446,77 ng/ml 6lculdi. Elde edilen sonuglar
Grafik 1'de gosterildi.

Gebeligin 0. glinii ile kiyaslandiginda 55. glintindeki or-
talama plazma PAGs konsantrasyonunun istatistiki olarak
onemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,05). Ben-
zer sekilde gebeligin 85, 113, 145. ginlerindeki plazma
PAGs konsantrasyonunun 0. giindeki plazma PAGs konsant-
rasyonundan, 145. giindeki plazma PAGs konsantrasyonu-
nun ise 55, 85 ve 113. giinlerdeki konsantrasyondan énemli
diizeyde yuksek oldugu tespit edildi (p<0,05). Gebeligin 55,
85 ve 113. giinlerindeki PAGs konsantrasyonlari arasindaki
farkhhgin 6nemli olmadig tespit edildi (p>0,05).
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Grafik 1. Gebelik siiresince belirlenen plazma PAGs degerleri

Calismanin ikinci Asamasinda Elde Edilen Sonuglar

Plazma PAGs konsantrasyonunun gebeligin erken dénemin-
deki profilini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismanin ikinci
asamasinda PAGs konsantrasyonu 18. giinde 13,04+1,43
ng/ml, 21. giinde 14,07+1,15 ng/ml, 25. giinde 15,13+1,77
ng/ml, 28. ginde 20,06%43,68 ng/ml, 35. ginde ise
23,09+4,08 ng/ml olcildii. Olgiim sonuglari Grafik 2’de
verildi.
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Grafik 2. Gebeligin erken doneminde gorilen plazma PAGs degerleri

Gebeligin 18, 21, 25, 28 ve 35. glnlerindeki plazma
PAGs konsantrasyonu gebelik gliniiniin artisina paralel
olarak artti. Ancak sadece 35. giindeki plazma PAGs kon-
santrasyonunun 18 ve 21. giinlerdeki PAGs konsantrasyo-
nundan o6nemli dizeyde yuksek oldugu tespit edildi
(p<0,05). Diger giinlerdeki PAGs konsantrasyonlari arasin-
daki farkliliklar 6nemli diizeyde olmadi (p>0,05).

TARTISMA VE SONUC

Koyunlarda erken gebelik doneminde olaylarin daha detayh
incelenmesini saglayan giliniimiiz molekiler yontemlerinin
hizla gelismesi erken gebelik teshisi ve gebelik sirecinin
izlenebilmesi icin bilinen klinik yontemlerin disinda yeni
laboratuvar yontemlerinin kullanilmasina ve gelistirilmesine
imkan vermektedir. Ozellikle gebeligin erken déneminde
embriyo ve/veya plasentadan sentezlenen ve maternal kan
dolasimina gecgen sekretlerin veya parcalanma Uriinlerinin
tespiti icin kan orneklemesinin minimal invaziv girisimle
vapilabilmesi erken gebelik tanisi ve gebelik saglhginin izle-
nebilmesi icin yeni biyomarkirlarin gelistiriimesi amaciyla
yapilan ¢alismalarin 6nemini daha da artirmaktadir (19,20).
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PAGs, plasentanin trofoblastik hiicrelerinden sentez-
lenen ve annenin kan dolasimina gegebilen molekiillerdir.
Maternal kanda tespit edilebiliyor olmasi, ¢evresel sartlara
karsi diger molekillere gore daha dayanikli olmasi ve anti-
jen-antikor reaksiyonun ve derecesinin renk degisimine
dayali olarak spektrofotometrik 6l¢imle belirlenebilmesi ve
degisimin komplike matematik hesaplamalara ihtiya¢ du-
yulmadan belirlenebilmesi gibi avantajlari, bu molekiillerin
reprodiktif slrl idaresi agisindan alinacak kararlardaki
onemini daha da artirmaktadir (21). Sunulan bu ¢alismada
da Konya Merinosu koyunlarda gebeligin 35. gliniine kadar
ve tim gebelik siresince PAGs'larin plazma ekspresyon
profili ve erken gebelik tanisi i¢in kullanilabilirligi belirlenir-
ken daha 6nceden elde edilen ve derin dondurucuda sakla-
nan plazma ornekleri kullanildi.

Calismanin sonuglari genel olarak degerlendirildiginde
Konya Merinosu koyunlarda gebelik yasi ilerledikge plazma
PAGs diizeyinde de artis oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
genel olarak koyunlarda daha 6nceden yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuglarla uyumludur (22, 23). Bununla birlikte,
bu artislarin galismanin birinci asamasinda; 55. glinde O.
gline gore ve 145. giinde dnceki 6rnekleme glnlerine gore,
ikinci asamada ise 35. glinde 18 ve 21. gilinlere gore istatis-
tiksel olarak onemli diizeyde gerceklestigi gorildi. Diger
memelilerde oldugu gibi ruminantlarda da erken gebelik
doénemi uterusta, embriyo ve fotis gelisiminde ve morfoge-
neziste ¢cok yogun ve buylleyici degisimlerin oldugu do-
nemdir. Bu dénem gebeligin maternal kabuliiniin, fotal
membranlarin endometriyuma tutunmasinin ve plasenta
olusumunun basladigl ve tamamlandigi donemdir. Koyun
embriyosu gebeligin 8. glinlinde zona pellusidadan kurtulup
endometriyumla ilk temasini takiben trofoblastik hiicrelerin
hem sayica hem de hacimsel artisiyla hizli bir sekilde gelisir
(1, 2, 3, 4). Embriyonun endometriyumla ilk temasi ile bas-
layan implantasyon, trofoblastik hiicrelerin apikal yizeyle-
rindeki mikrovilluslarin endometriyumdaki uterus bezlerin-
den yoksun, kan damarlarindan zengin karunkulalar igerisi-
ne dogru yaptig derin ve dallanmis girintiler araciligiyla
lokal olarak gergeklesmektedir ve gebeligin 22-23. giinle-
rinde tamamlanmaktadir. Bu dénemde mikrovilluslarin
anne ve yavru arasindaki temas ylzeyinde olusturdugu
artisa ilave olarak, kan damarlarindan zengin olan karunku-
lalardaki mikrovaskiler kan hacmi de yaklasik 2 kat artmak-
tadir (5, 24, 25). implantasyonun tamamlanmasi ve karun-
kulalardaki kan akiminin artisinin ¢alismanin ikinci asama-
sindaki 35. glinde plazma PAGs konsantrasyonunun 18 ve
21. glinlerdeki konsantrasyondan daha yilksek olmasinin
nedeni oldugu disinilmektedir.

Birinci asamada 55. glindeki PAGs konsantrasyonunun
0. giinden yliksek olduguna benzer bir bulgu Ranilla ve ark
(10) tarafindan da elde edilmistir. Sunulan galismada 0 ve
55. glnler arasinda baska kan orneklemesi yapilmamis
olmakla birlikte bizim ¢alismamizda elde edilen bulgu, ko-
yunlarda plasenta olusumunun 50-60. giinlerde tamam-
lanmasi (1) ve ¢alismanin ikinci asamasinda elde edilen 35.
gindeki PAGs konsantrasyonunun 18 ve 21. ginlerdeki
konsantrasyonlardan yiksek olusuyla da desteklenmekte-
dir.
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Calismanin birinci asamasinda gebeligin 55. glinlinden
itibaren yaklasik 4 haftalik aralarla yapilan érneklemelerde
PAGs konsantrasyonunun 55, 85 ve 113. glinlerdeki 6rnek-
lerde benzer oldugu, dogum oncesi alinan son érnekte ise
belirtilen gunlerdekine gére onemli diizeyde arttigi belir-
lendi. Benzer bulgu daha dnce bagka koyun irklarinda da
yapilan bazi calismalarda da elde edilmistir (10, 12, 15, 23).
Gebeligin son doneminde PAGs dilizeyindeki artigsin nedeni
tam olarak agiklanamamakla birlikte, bazi PAGs’'in fotlistin
dis ortamda yasayabilmesi icin 6zellikle solunum, sindirim
ve bosaltim gibi hayati sistemlerinin gelismesinde, olgun-
lasmasinda ve islevselliklerini kazanmasinda rollerinin olabi-
lecegi belirtilmektedir. Calismamizda 6rnekler genis zaman
araliklariyla alinmig olmakla birlikte plasentasyonun tamam-
lanmasindan sonraki siiregte (gebeligin 145. glintine kadar
olan donemde) kapillar damarlarin g¢aplarindaki yaklasik iki-
¢ kat artisla karunkiler vaskilaritede yaklasik 2 kat artis
oldugu ve plasental fonksiyonlarin gelistigi bildirilmistir
(25). Bu bildirimlere gore gebelik glini ilerledikce plasenta-
nin yapisal ve fonksiyonel olarak gelistigi ve bunun, ¢alis-
mada elde edilen gebelik giini ilerledikce plazma PAGs
profilininde gebelik yasiyla paralel artisinin nedeni oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica bu c¢alismamizda elde edilen
PAGs’nin profili, daha 6nce yapilan ¢calismalarda da belirtil-
digi Gzere, PAGs plasental orijinli hiicrelerden maternal kan
dolasimina gectiklerinden plasenta gelisiminin ve sagliginin
bir belirteci olabilecegini isaret etmektedir.

ineklerde oldugu gibi, koyunlarda da PAGs’in erken
gebelik tanisinda kullanilabilirligi ve etkinligi Gzerine serum,
plazma ve siit 6rneklemeleriyle birgcok ¢alisma yapildi. Bu
calismalarin ¢ogunlugunda gebeligin 30. giiniine kadar ge-
belik tanisi yapilabilecegi bildirilmistir (10, 12, 11, 21, 26,
27, 28). Bizim ¢alismamizda 35. glindeki plazma PAGs diize-
yinin 7 giin 6nceki plazma orneklerinde elde edilen PAGs
diizeyinden onemli diizeyde yilksek olmasi da belirtilen
galismalarla sonuglarimizin uyumunu goéstermektedir. An-
cak PAGs’In tespitine dayali gebelik tanisinda bu molekiille-
rin dizeyinin irk, yavru sayisi, 6l¢im teknigi, 6rnek materya-
li vb. faktorlerce etkilenebilecegi de g6z 6ninde tutulmali-
dir.

Sunulan c¢alismada olg¢limler PAGs molekdillerine karsi
monoklonal teknoloji ile Uretilen antikorlarin ELISA pleytle-
rine yapistirilmasi esasina dayanan ticari kitle yapilmis ol-
masina ragmen hem birinci calismadaki giftlestirme giiniin-
de (0. glin, PAGs konsantrasyonu14,99+1,63 ng/ml) hem de
ikinci calismadaki ciftlestirme sonrasi 18. giinde (PAGs kon-
santrasyonu 13,04+1,43 ng/ml) yuksek diizeyde PAGs kon-
santrasyonu ol¢lildi. PAGs’in plasental kaynakli olmasi
nedeniyle gebe olmayan veya gebeligin hemen baslangicin-
da olan disilerde veya erkeklerde olmayacagi varsayiimak-
tadir. Ancak daha o6nce yapilan calismalarda bogalarda,
tohumlanmamis diivelerde, gebe olmayan koyunlarda,
gebeligin 14. giinlindeki koyunlarda, koglarda PAGs mole-
killerinin tespit edildigi bildirilmistir (28, 29, 30). Bu ¢alis-
mada monoklonal antikora dayah bir kit kullaniimis olsa da
kitin prospektisiinde belirtildigi gibi, antikorlarin plazmada
bazi proteinlere baglanarak bazal bir seviye olarak kabul
edilen aralikta renk degisimine neden oldugundan spektro-
fotometrik olarak olgimin gerceklestigi distnilmektedir.
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Bu nedenle gebelik tanisinin giivenilir olabilmesi igin kullani-
lan 6lgim metoduna gore bazal bir PAGs dizeyinin belir-
lenmesi ve ornekleme gininin dogru segilmesinin énemi
daha da artmaktadir.

Sonug olarak, Konya Merinosu koyunlarda gebelik sii-
resince kan plazmasindaki PAGs’larin konsantrasyonunun
artma egiliminde oldugu plasenta saglginin izlenmesinde ve
erken gebelik tanisinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Bu arastirmada, Elazig ilinde sevilerek tiiketilen ve beslenmede 6nemli bir yeri olan peynirli ekmegin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesi
saptandi. Bu amagla, Elazig ilinde bulunan tas ekmek firinlarindan temin edilen 25 adet peynirli ekmek 6rnegi mikrobiyolojik ve kimyasal
yénden incelendi. Orneklerde ortalama toplam mezofilik aerob bakteri sayisi 7,09x103+2,628x104 kob/g, Staphylococcus-Micrococcus
spp.sayisi 9,89x10+8,623x10 kob/g, maya ve kiif sayisi ise 2,14x102+4,834x102 kob/g degerlerinde oldugu belirlendi. Orneklerin
hi¢gbirinde Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Salmonella spp. tespit edilmezken yalnizca bir 6rnekte koliform bakteri sayisi
4,00x10 kob/g olarak belirlendi. incelenen 6rneklerdeki ortalama pH degeri 5,87+0,332, rutubet %31,83+2,338, kuru madde
%68,17+2,338 ve kiil %1,002+0,349 miktarlarinda saptandi.

Sonug olarak, Elazig Peynirli Ekmeginin mikrobiyolojik kalitesinin oldukga iyi dizeyde oldugu, bu bakimdan halk saghgi agisindan gtivenilir
bir yiyecek olarak degerlendirilebilecegi, ayrica dengeli ve yeterli beslenmede 6nem arz eden bazi temel besin ogelerini onemli
miktarlarda igerdigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Peynirli ekmek, Kimyasal, Mikrobiyolojik, Kalite

Microbiological and Chemical Quality of Elazig Sweet Cheese Bread
(A Local Turkish Traditional Dessert)
Abstract

Elazig sweet cheese bread is a traditional product which is mostly produced and consumed in Elazig province, Turkey. In this study, the
microbiological and chemical quality of the sweet cheese breads was determined. For this purpose, 25 samples of sweet cheese breads
was collected from local bakery stores in Elazig province. The mean numbers of total mesophilic aerob bacteria, Staphylococcus-
Micrococcus, and moulds-yeast were detected as 2.40 *+ 1.23 log10 cfu/g, 1.74 + 0.59 log10 cfu/g and 1.72 * 0.79 log10 cfu/g in the
samples, respectively. None of the samples was found Escherichia coli, Staphylococcus aureus or Salmonella spp. bacteria while the
coliform number in only one sample was detected as 1.60 log10 cfu/g. The average values of the chemical parameters were found as
31.83 + 2.338 % for moisture, 68.17 + 2.338 % for dry matter, 1.002 + 0.349 % for ash, and 5.87 + 0.332 for pH. Results of the present
study indicate that sweet cheese bread samples did not have a potential hazard for public health in terms of its microbiological quality..
Key Words: Chemical, Microbiological, Sweet Cheese Bread, Quality

GiRiS

Peynir ve sekerle hazirlanan ekmek cesitleri, Ulkemizde bazi

bolgelerde geleneksel olarak yapilan ve begeni ile tiketilen
yiyeceklerdir. Bunlar, 6zellikle Elazig, Urfa, Adiyaman ve
Gaziantep bolgelerine 6zgudir. Elazig yoresinde “peynirli
ekmek”, Gaziantep’ de borek olarak bilinen “sekerli peynir
boregi”, Sanliurfa yoéresinde “sekerli peynirli ekmek” ve
Adiyaman’da “peynirli ekmek” benzer trlinlerdir (1). Bunlar
arasinda yer alan “Elazig peynirli ekmegi”, her 6glinde tike-
tilebildigi gibi, 6zel eglencelerde, dugiinlerde, siinnetlerde
de ikram olarak sunulabilmektedir. Bu yiyecek fiziki olarak,
erimis peynir ve seker nedeniyle kremsi-beyaz bir renk
kazanmakta, pisen hamur ise ekmek rengi goériinimdedir
(Resim 1). Gorinds, lezzet ve aroma bakimindan kendine
6zgl Ustln bir nitelige sahip olan Elazig peynirli ekmegi,
seker ve peynirin karistirilmasiyla elde edilen harcin, mayali

Patir ve Giiran, Dicle Univ Vet Fak Derg 2018;11(2):83-87

hamur Gzerine usullince yayilarak, tas firinlarda, odun ate-
sinde, UstU acik pide seklinde pisirilmesiyle elde edilir. Fer-
mente firin hamuru, yaklasik 50x20 cm ebadinda kayik
tabak seklinde ince olarak agilir ve genellikle 2 birim tam
yagh taze tuzsuz peynir (koyun veya inek peyniri) ile 1 birim
toz sekerin karistirilmasiyla hazirlanmis harg¢ diizgiin bir
sekilde tzerine yayilir. Firinda atesin tamamen uzak kismin-
da yavas yavas takriben 14-16 dakika pisirilmeye birakilir.
Bu esnada peynir ve seker erir. Pisirilen peynirli ekmek
firindan gikarilarak dilimlenir, sicak olarak servisi yapilir (2).
Yore halkinin baslica yiyeceklerinden birini olusturan pey-
nirli ekmegin kimyasal icerigi nedeniyle, besleyici degerinin
oldukca yiksek oldugu, kisinin dengeli ve yeterli beslenme-
sinde 6nem arz eden bazi temel besin Ogelerini yilksek
miktarlarda icerdigi g6z ardi edilemez.
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Bu arastirma, 6zellikle Elazig yoresinde sik olarak yapi-
lan ve halkin beslenmesinde kayda deger bir yeri olan pey-
nirli ekmegin mikrobiyolojik ve kimyasal kalitesini ortaya
koymak amaciyla yapildi.

MATERYAL VE METOT

Peynirli ekmek 6rnekleri: Peynirli ekmek 6rnekleri, Elazig'da
degisik mahallelerde faaliyet gosteren pide-ekmek firinla-
rindan temin edildi. Bu amagla, 25 adet 6rnek steril posetler
icerisine usulline uygun olarak alindi ve en kisa sure igeri-
sinde Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dal’’ na getirildi. Orneklerin analizleri
yapilincaya kadar 4+1 oC’ de saklandi.

Mikrobiyolojik analizler: Genel mikrobiyolojik analizler
icin ornekler aseptik sartlar altinda bir pargalayicinin (Sto-
macher 400, Interscience, St. Norm, France) steril 6zel tor-
basinda 10 g tartildi ve lzerine % 0,1'lik steril peptonlu su
(LAB M, Lancashire, England) cozeltisinden 90 mL ilave
edilerek homojen hale getirildi. Boylece 6rnegin 10-1' lik
(1/10) dilusyonu hazirlandi. Bu dilisyondan ayni seyrelticiyi
kullanmak suretiyle 6rnegin 10-6' ya kadar diger seyreltileri
yapildi. Orneklerin, her seyreltisinden 1'er mL kullanilarak
¢ift seri halinde plak dokme metoduyla ekimleri yapildi ve
inklibasyon siiresi sonunda olusan koloniler sayildi (3,4).
Ureyen kolonilerin sayimi yapildiktan sonra logaritmalari
(log10) ahinarak her bir mikroorganizma grubunun ortala-
malari ve standart sapmalari hesaplandi.

Toplam mezofilik aerob bakteri sayimi: Toplam mezo-
filik aerob bakteri sayimi icin Plate Count Agar (PCA) (LAB
M, Lancashire, England) besiyeri kullanildi. Ekimi yapilan
plaklar 30t1oC'de 72 saat inklbe edildikten sonra olusan
koloniler degerlendirildi (4).

Koliform grubu bakterilerin sayimi: Bu grup bakterile-
rin sayimi Violet Red Bile Laktose Agar'da (VRBLA) (LAB M,
Lancashire, England) yapildi. Plaklar 30+l1oC'de 24 saat
inkiibe edildikten sonra olusan kolonilerin sayimi yapildi
(4,5).

E. coli sayimi: Orneklerde E. coli sayimi Tryptone bile
X-glucuronide Agar ‘da (TBX) (LAB M, Lancashire, England)
yapildi. Plaklar 44+1oC'de 18-24 saat inklibe edildikten
sonra mavi-yesil koloniler E. coli olarak degerlendirildi (6).

Staphylococcus-Micrococcus sayimi: Staphylococcus-
Micrococcus sayimi icin Mannitol Salt Agar (MSA) (LAB M,

Elazig Peynirli Ekmeginin Mikrobiyolojik ve Kimyasal Kalitesi...

Lancashire, England) besiyeri kullanildi. Plaklar 37+10C'de
36-48 saat inklbe edildi (4,5). Staphylococcus aureus sayimi
icin Mannitol Salt Agar besiyerinde olusan parlak sari haleli
koloniler tahmini koagulaz-pozitif Staphylococcus, kirmizi
ya da mor haleli koloniler ise koagulaz-negatif tipler olarak
degerlendirildi. Yalniz koagulaz-pozitif Staphylococcus au-
reus' larin dogrulanmasi igin, tipik kolonilerden rastgele
segilen 5 tanesi nutrient buyyona inokile edilerek
37+1oC'de 18-24 saat inklibasyona birakildi. Inkiibasyondan
sonra kdltirlere koagulaz deneyi uygulandi. Koagulaz-
pozitif Staphylococcus aureus sayisi, koagulaz deneyinde
pozitif sonug veren tiplerin sayisini, parlak sari haleli kolo-
nilerin sayisi ile garptiktan sonra elde edilen sayinin 5'e
bolinmesi ile bulundu (7,8).

Maya ve kif sayimi: Bunun igin %10' luk tartarik asit
(Merck; Darmstadt, Germany) ilave edilerek pH'si 3,5'e
disurilen Potato Dextrose Agar (LAB M, Lancashire, Eng-
land) besiyeri kullanildi. Plaklar 21+1oC'de 5 giin inklbe
edildiktan sonra lGreyen maya ve kiflerin sayimi yapildi (9).

Salmonella spp. izolasyonu: Salmonella spp. izolasyo-
nunda, pargalayicinin 6zel torbasinda 25'er g 6rnek tartila-
rak 225 mL tamponlanmis peptonlu su (LAB M, Lancashire,
England) ile homojenize edildi. On zenginlestirme sonrasi
Rappaport-Vasilliadis Broth (LAB M, Lancashire, England)
ve Tetrathionate Broth (LAB M, Lancashire, England) besi-
yerinde ekimler yapilarak selektif zenginlestirme yapildi.
Selektif zenginlestirme isleminden sonra ilgili kaynaklarca
bildirilen ekim ve test islemleri uygulandi (10).

Kimyasal analizler: Orneklerin pH degerleri pH metre-
de (EDT, GP 353) 25+1°C'de saptandi (3). Rutubet miktarla-
rinin saptanmasinda, kurutma dolabi yontemi uygulandi.
Belirlenen rutubet miktari 100'den cikarilarak, orneklerin
kuru madde miktarlari bulundu. Kil (inorganik madde)
miktarinin belirlenmesinde "yakma metodu" (550 °C 'de)
uygulandi (11).

BULGULAR

incelenen toplam 25 adet peynirli ekmek 6rnegine ait
mikrobiyolojik bulgular Tablo 1 ve 2' de, kimyasal bulgular
ise Tablo 3' de gosterilmistir.

Tablo 1. Elazig Peynirli Ekmek Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari (kob/g).

Mikroorganizma Ortalama (X + Sx) Enaz En ¢ok
Toplam mezofilik aerob bakteri 7,09x103 +2,628 x10” <10 1,30x105
Koliform grubu 1,02x10 + 0,620 x 10 <10 4,00x10
E. coli - -
Staphylococcus-Micrococcus 9,89x10 £ 8,623 x 10 <10 3,50x102
Staphylococcus aureus - -
Maya ve kiif 2,14x10” + 4,834 x 10 <10 1,90x10°

Salmonella spp.

Kob : Koloni olusturan birim X : Aritmetik ortalama

Sx : Standart sapma
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Tablo 2. Elazig Peynirli Ekmek Orneklerinde Genel ve Ozel Mikroorganizmalarin Dagilimi.

<1,0x10 kob/g  1,0x10- 1,0x10%- 1,0x10°- 1,0x10%- >1,0x10°

Mikroorganizma 1,0x10° kob/g 1,0x10° kob/g 1,0x10* kob/g  1,0x10° kob/g
kob/g
n % n % n % n % n % n %

Toplam mezofilik aerob 8 32,0 - - 6 24,0 9 36,0 1 4,0 1 4,0
bakteri
Koliform grubu 24 96,0 1 4,0 - - - - - - - -
Staphylococcus- 6 24,0 8 32,0 11 44,0 - - - - - -
Micrococcus
Staphylococcus aureus - - - - - - - - - - - -
Maya ve kif 9 36,0 5 20,0 9 36,0 2 8,0 - - - -

Kob : Koloni olusturan birim n : Ornek sayisi

Tablo 3: Elazig Peynirli Ekmek Orneklerinin Kimyasal Analiz Bulgular!.

Analiz Enaz En gok Ortalama (X % Sx)
pH 5,32 6,30 5,87 +£0,332
Rutubet (%) 27,27 35,71 31,83 +2,338
Kuru madde (%) 64,29 72,73 68,17 + 2,338
Kal (%) 0,36 1,84 1,002 + 0,349

X : Aritmetik ortalama Sx : Standart sapma

Resim 1. Elazig peynirli ekmegi.

TARTISMA VE SONUG

Bu arastirmada, Elazig ve yoresinde halkin beslenmesinde
onemli bir yeri bulunan peynirli ekmegin mikrobiyolojik ve
kimyasal kalitesi ortaya kondu. Ancak, bu yiyecegin ve buna
yakin benzerligi olan yiyeceklerin mikrobiyolojik ya da kim-
yasal kalitesiyle ilgili bilimsel herhangi bir ¢alismaya rast-
lanmamistir.

Incelenen 25 adet peynirli ekmek orneginde, toplam
mezofilik aerob mikroorganizma sayisi en az <10 kob/g, en
cok 4,47 logl10 kob/g, ortalama 2,40 + 1,23 logl0 kob/g
diizeyinde saptandi (Tablo 1). Orneklerdeki toplam mezofi-

lik aerob bakteri sayisina ait standart sapmanin yiksek
olmasi ornekler arasindaki dagihmin ¢ok fazla oldugunu
gostermektedir. Ancak, kigik Uretim yerlerinde yapilan
mamul gidalarda, hem hijyen hem de teknolojik agidan
farklarin bulunmasi dogaldir. Toplam mezofilik aerob bakte-
ri sayisinin 25 peynirli ekmek 6rnegindeki dagilimina bakli-
diginda; 6rneklerin 8 tanesinde (% 32) mikroorganizma
sayisinin <10 kob/g' dan (tespit edilebilir limitlerin altinda)
az oldugu goriilmektedir. Orneklerin 16 tanesinin (% 64)
1,0x102 kob/g ile 1,0x105 kob/g arasinda, bir 6rnegin de
1,0x105 kob/g' dan fazla mikroorganizma igerdigi goriil-
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mektedir (Tablo 2). Belirlenen bu degerler géz 6niine alin-
diginda, orneklerdeki mezofilik aerob bakteri sayilarinin
nispeten diisiik oldugu sdylenebilir. Diisiik mikroorganizma
sayist, gidanin elde edilis sekli (yiiksek 1sil islemi) ile ya-
kindan iligkilidir. Genellikle 1s1l islemine maruz birakilmis
gidalarda mikrobiyel yiik, orijinal hammaddeye gore daha
diisiiktiir. Ancak bu sekilde gelisigiizel 1s1l islem gérmiis bir
gida steril de degildir. Bu nedenle, bu tiir gidalarda mikrobi-
yolojik kalite uygulanan iglemlere ve hammaddenin mikro-
biyolojik kalitesine bagli kalmaktadir (12).

Koliform grubu bakteri sayisinin en az <10 kob/g ve en
cok 4,00 x 10 kob/g (1,60 log10 kob/g) degerlerinde tespit
edildi. Ornekler arasinda koliform grubu bakteri sayisi ba-
kimindan 6nemli farklarin oldugu gorildi (Tablo 1). Bu grup
bakterilerin analiz edilen 6rneklerin 24 tanesinde (% 96)
1,0x10 kob/g'den az (tespit edilebilir limitlerin altinda), 1
tanesinde (% 4) 1,0x10 kob/g ile 1,0x102 kob/g oldugu
saptandi (Tablo 2). incelenen 25 adet &rnegin higbirinde
Escherichia coli tespit edilemedi. Koliform grubu bakterile-
rin gidada yuksek miktarlarda saptanmasi, sanitasyon (te-
mizlik + dezenfeksiyon) kosullarinin ve Grline uygulanan isil
isleminin yetersiz oldugunu ya da islem sonrasi yeniden
bulagsmanin mevcut oldugunu gosterir. Bilindigi gibi, koli-
form grubu bakterilerden olan Escherichia coli, insan ve
hayvanlarin bagirsaklarinda yasar ve varligl Griniin dogru-
dan ya da dolayh olarak gaita ile bulastigini belirtir. Ayrica
Grinde bagirsak kokenli olan Salmonella ve Shigella gibi
patojenlerin de bulunabilecegi ihtimalini ortaya koyar (12-
14).

Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizma sayisinin
en az <10 kob/g, en ¢ok 3,50x102 kob/g, ortalama 1,74 *
0,59 log10 kob/g oldugu tespit edildi. Yine, Staphylococcus-
Micrococcus sayilari bakimindan da ferdi degerler arasinda
onemli farkin bulundugu gorildi (Tablo 1). Degisik Gretim
yerlerine ait Grlinlerden alinan érneklerde degerlerin farkli
olmasi, ilkel sartlarda standart olmayan iretime baglanabi-
lir. Staphylococcus-Micrococcus mikroorganizmalari 6rnek-
lerin 6 tanesinde (% 24) 1,0x10 kob/g'den az bulundu. Or-
neklerin 16 tanesinde (% 64) ise Staphylococcus-
Micrococcus sayisinin 1,0x10 kob/g ile 1,0x102 kob/g ara-
sinda oldugu gorildiu (Tablo 2). Staphylococcus' larin insan
vya da hayvan kaynakli olduklari bilinmektedir. Gidada yuik-
sek sayida bulunmalari yine sanitasyon islemlerinin ve si-
cakhk kontrolinin yetersizligini gosterir. Micrococcus' lar
ise toz, toprak, su, insan ve hayvanlarin derilerinde bulunur-
lar ve bozulmada 6nemli rol oynarlar (12-15). Yapilan analiz
neticesinde highir 6rnekte Staphylococcus aureus saptana-
madi.

Maya ve kif mikroorganizmalari en az <10 kob/g, en
cok 1,90x103 kob/g, ortalama 1,72 + 0,79 log10 kob/g de-
gerlerinde oldugu bulundu. Maya ve kif' Gn 9 érnekte (%
36) 1,0x10 kob/g'den az oldugu, 16 Ornekte (% 64) ise,
1,0x10 kob/g ile 1,0x104 arasinda bulundugu goézlemlendi
(Tablo 1,2). Genellikle 1sil islem uygulanmis ve su aktivitesi
dusirialmis gidalarda kiflerin gelisme gosteremedikleri ve
kurumadan etkilendikleri bilinmektedir. Ancak bu arastir-
mada rutubet miktarina (ortalama % 31,83%3,56) bagl
olarak peynirli ekmek 6rneklerinde varliklarini stirdirdikleri
soylenebilir. Dogada yaygin olarak bulunan maya ve kif
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mikroorganizmalari bir ¢ok gidada normal flora igerisinde
yer alirlar ve agik hava ile temasi fazla olan gidalarda, sade-
ce yikama, sogutma/dondurma ve 6gutme gibi islem géren
gidalar icin 6nemli bir kalite kriteridir. Genellikle yuksek
asitli ve toprakla temasi fazla olan gidalarda kiifler floraya
hakimdir (12,13,16).

Yapilan mikrobiyolojik analiz neticesinde, incelenen 25
adet peynirli ekmek 6rneginin higbirinde Salmonella mikro-
organizmalarina rastlanmadi. Orneklerin hicbirinde bu bak-
terinin tespit edilememis olmasi, peynirli ekmek lretiminde
kullanilan materyallerin (peynir, seker, ekmek hamuru)
muhtemelen az sayida bu mikroorganizmalari icermeleri ve
firnlarda pisirme isleminin yiiksek 1sil islem ugulanarak
gerceklestirilmesi ile agiklanabilir.

Kimyasal analiz neticesinde, 6rneklerde pH degerinin
en az 5,32, en ¢ok 6,30 ve ortalama 5,87 + 0,27 oldugu
saptandi (Tablo 3).

Orneklerde rutubet miktari en az % 27,27, en ¢ok %
35,71 ve ortalama % 31,83 * 3,56 degerlerinde saptandi
(Tablo 3). Rutubet miktarlari bakimindan ornekler arasinda
dagihmin nispeten yiksek oldugu ve bu durumun Grindn
standart bir yapimdan uzak, gelisigiizel hazirlanmasindan
kaynaklandigi séylenebilir.

Orneklerde kiil miktari en az % 0,36, en ¢ok % 1,84 ve
ortalama % 1,002 + 0,349 olarak tespit edildi (Tablo 3). Kl
bakimindan 6rnekler arasinda tespit edilen farkh bulgular
muhtemelen, Urindn hazirlanmasinda kullanilan taze tuz-
suz peynirlerin farkli turlerin (koyun,inek) sttlerinden elde
edilmis olmasina ve nispeten ekmek hamuruna ilave edilen
farkli orandaki tuzdan kaynaklanmaktadir.

Sonug olarak, geleneksel olarak yapilan ve yore insani-
nin sofrasinda yer alan "Elazig Peynirli Ekmeginin" yapim
kosullarina bagh olarak mikrobiyolojik kalitesinin oldukga iyi
dizeyde oldugu, bu bakimdan halk sagligi agisindan giiveni-
lir bir yiyecek olarak degerlendirilebilecegi sdylenebilir.
Ayrica, yapilan kimyasal analiz neticesinde, kimyasal kalite
bakimindan da Ustiin nitelikte oldugu goruldi.
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Bu galismada kadmiyum (Cd) verilen ratlarda karaciger dokusunda; glutatyon peroksidaz (GSH-Px), katalaz (KAT), glutatyon (GSH) ve
malondialdehit (MDA) dizeylerine bal ve polen verilmesi ile olusacak degisikliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma ratlar Gzerinde
yapildi ve 5 grup olusturulmustur. 1. Grup Kontrol, 2. Grup Cd, 3. Grup Cd+bal, 4. Grup Cd+polen, 5. Grup Cd+bal+polen seklinde
diizenlenmistir. Uygulama 6 hafta stirmdstir. Uygulama sonrasi doku GSH-Px, KAT, GSH ve MDA dizeyleri olgulmustir. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede kontrol grubunda, Cd grubuna kiyasla, doku GSH-Px, KAT ve MDA dizeyleri énemli bulunurken, GSH
dizeyinin ise 6nemsiz oldugu bulunmustur. GSH-Px ve KAT aktivitesi; Cd grubu ile Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarinda 6nemli
bulunmus. MDA diizeyi; Cd grubu ile Cd+bal, Cd+polen ve Cd+bal+polen gruplarinda 6nemli bulunurken, GSH diizeyinin ise tiim gruplarda
onemsiz oldugu gozlenmistir

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Kadmiyum, Bal, Lipit Peroksidasyon, Polen, Rat

The Effect of Honey and Pollen on Lipid Peroxidation and Some Antioxidants Against Experimental Liver Damage With
Cadmium

Abstract

The aim of this study was to determine the changes in cadmium (Cd) expose rats in liver tissue by giving honey and pollen to glutathione
peroxidase (GSH-Px), catalase (CAT), glutathione (GSH) and malondialdehyde (MDA). The study was performed on rats and five groups
were formed. The groups were designed as following; Group 1: Control, Group 2: Cd administered, Group 3: Cd+honey, Group 4:
Cd+pollen, Group 5: Cd+honey+pollen. The application was lasted for six weeks. At the and of the study, tissue samples were collected
and the levels of GSH-Px, CAT, GSH and MDA were measured. After statistical analyses, while the differences of amount of tissue GSH-Px,
CAT and MDA levels between control and Cd groups were statistically important, the GSH levels were not. Activities of GSH-Px and CAT
were important in Cd+honey, Cd+pollen and Cd+honey+pollen groups along with Cd, group. While the level of MDA were important in Cd
and Cd+honey, Cd and Cd+pollen, Cd and Cd+honey+pollen, level of GSH in was found unimportant in all groups.

Key Words: Antioxidant, Cadmium, Honey, Lipid Peroxidation, Pollen, Rat

GiRiS

Yasadigimiz bu diinyada toksik dizeyi yliksek olan metaller-
den etkilenme orani glin gectikce artmaktadir. Bunun neti-
cesinde hem insan ve hem de hayvanlarin gesitli doku ve
organlarinda toksikasyona bagl olarak fonksiyon kayiplari
meydana gelmektedir. Kadmiyum (Cd), cevre kirlenmesine
bagh olarak insan sagligini 6nemli oranda tehdit eden, sa-
nayide yogun oranda kullanilan toksik etkisi yliksek olan bir
metaldir (1-3). Kadmiyumun meydana getirdigi cevre kir-
lenmesindeki 6nemli kaynak; sanayi atiklari, tarimda yaygin
olarak kullanilan fosfath gibreler, maden ocaklari ve bitki
koruma amaciyla kullanilan herbisit ilaglardir (4). Tarimsal
Gretimde kontrolsiiz glibre kullanimi ile elde edilen meyve-
ler ve sebzeler, sanayi atiklariyla kirletilmis olan sularla
beslenen balik ve diger su Urilinleri, Cd ile kirletilmis olan
sularin insanlar ve hayvanlar tarafindan igme suyu olarak
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kullanimi blyik 6lglide canli organizmalar i¢in toksik tehdit
olusturmaktadir (5, 6).

Kadmiyuma bagli sekillenen zehirlenmelerde, karaci-
ger ve bobrekler basta olmak lizere, dolagim sistemi, solu-
num sistemi, sindirim sistemi, kemik dokusu, testisler ve
pankreas gibi sistem ve organlar 6nemli diizeyde etkilen-
mektedir (7). Vicuda alinan Cd’un yayiliminda viicuda alin-
ma sekli, miktari ve siiresi énemli bir etken olarak goril-
mektedir. Alinan Cd, kan hiicreleri ve proteinlere baglan-
mak sureti ile viicudun degisik kisimlarina tasinabilmektedir
(8). Cd’un elimine edilmesinde en 6nemli organlarin, kara-
ciger ve bobrek gibi hayati organlarin oldugu bildiriimekte
ve toksisiteye bu organlarin daha yogun maruz kaldiklari
belirtiimektedir (9, 10).
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Cd’un olusturdugu sitotoksik etkinin sonucu serbest
radikaller olusmakta ve buna bagh olarak antioksidan sis-
temde bozukluk meydana gelmektedir (11, 12). Cd direkt
olarak serbest oksijen radikallerini Uretmemekte ancak
mitokontriyal elektron transfer zincirini etkilemek ya da
glutatyon tiiketimini artirma yoluyla ile yani dolayl yénden
serbest radikallerin olusmasina etki etmektedir (13). Canli
organizmada dokularda olusan oksidatif hasara karsi enzi-
matik ve nonenzimatik antioksidan mekanizmalar bulun-
makta olup, bu antioksidan enzim sistemlerinin, siiperoksit
dismutaz (SOD), KAT ve GSH-Px'in oldugu bildirilmektedir
(14). Bunun yaninda, GSH’da non enzimatik antioksidanlarin
en O©nemlisini olusturmaktadir. GSH, hidrojen peroksit
(H202) ve superoksit radikali (CO2.-) ile direkt etkilesime
girmek sureti ile hlcreleri serbest radikallerden koruyabil-
mektedir (15).

Bal, ciceklerden arilarin topladigi nektarlardan Gretilen
dogal bir trlindiir. Balin karbohidrat, glukoz ve fruktoz gibi
seker iceren ¢ok 6nemli bir besin maddesi oldugu bildiril-
mektedir (16). Bunun yaninda bal, katalaz, glutatyon reduk-
taz enzimleri, ¢inko ve demir gibi bir takim mineraller, A ve
E vitamini, bircok fenolik bilesikleri ve organik asitleri icer-
mektedir (17, 18). Polen, arilar tarafindan ciceklerden top-
lanan aminoasit, protein, karbonhidrat, yag, mineraller ve
fenolik bilesenler ihtiva eden ¢ok énemli dogal bir Grindir
(29).

Yaptigimiz bu arastirmada, ratlarda Cd kullanimina
bagh olarak meydana gelen hasara karsi bal ve polenin
karaciger dokusunda lipid peroksidasyon ve bazi antioksi-
dan dizeylerinde olusturdugu degisikliklerin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada, Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitisi
Mudurliginden temin edilen ve canli agirhg 200-230 g
arasinda degisen 15 haftalik 50 adet Wistar Albino erkek rat
kullanilmigtir. Ratlar 15 giinlik uyum déneminden sonra her
grupta 10’ar adet olmak lizere 5 grup olusturulmustur. 1.
Grup: Kontrol grubu olup pelet yem+igme suyu verildi. 2.
Grup: Pelet yem+100 ppm CdCI2 igme suyunda verildi. 3.
Grup: Pelet yem+100 ppm CdCI2 ve 10 g/L bal igme suyun-
da verildi. 4. Grup: % 10 polenli pelet yem+100 ppm CdCl2
icme suyunda verildi. 5. Grup: % 10 polenli pelet yem+100
ppm CdCI2 ve 10 g/L bal igme suyunda verildi. Uygulama 6
hafta devam etti ve ratlara yem, icme suyunda bal ve CdCI2
ad-libitum olarak verilmistir.

Ratlarin beslenmesinde kullanilan yem, Elazig yem
fabrikasindan temin edilen Tablo 1’de sunulan rat yemi,
polenli yem ayni fabrikadan alinan peletleme 6ncesi % 10
polen ilavesi ile hazirlanan Tablo 2’deki yem kullaniimistir.
Calismada deneysel uygulamalar laboratuvar hayvanlarinin
bakimi ve kullanimi sartlarina (12 saat aydinlik, 12 saat
karanhk ve 24+39C) uygun olarak ylrGtalmustar. Arastirma,
Elazig Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlsi Etik Kuru-
lu'ndan (Karar No:24.10.2008/5) alinan onaya gore Yerel
Etik Kurulu ilkelerine uyularak yapilmistir.
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Tablo 1. Rat yemi bilesimi (Normal)

Yem Maddeleri (%)

Bugday 30
Misir 15
Arpa 10
Kepek (Bugday) 5
Soya Kispesi 30
Balik Unu 6,5
Limestone (Mermer Tozu) 2
Tuz 1
Methionin 0,25
*Vitamin ve Mineral Karigimi 0.25

*Vitamin A, D3, K3, B1, B2, B6, B12 ve C, nicotinamide, folic acid, d-
biotin, choline chloride, mangan, demir, ginko, bakir, iyot, kobalt ve
selenyum.

Tablo 2. Rat yemi bilesimi (Polenli).

Yem Maddeleri (%)
Bugday 27
Misir 13,5
Arpa 9
Kepek (Bugday) 4,5
Soya Kispesi 27
Balik Unu 58
Polen 10
Limestone (Mermer Tozu) 1,8
Tuz 0,9
Methionin 0,225
*Vitamin ve Mineral Karigimi 0,225

*Vitamin A, D3, K3, By, By, Bg, B1z ve C, nicotinamide, folic acid, d-biotin,
choline chloride, mangan, demir, ginko, bakir, iyot, kobalt ve selen-
yum.

Uygulama sonrasi ratlar yaklasik 12 saatlik achgi taki-
ben eter anestezisi altinda, kan ornekleri alindi ve daha
sonra karaciger dokulari hizla cikarilip analiz edilinceye
kadar (-30) eC’de derin dondurucuda saklanmistir.

Analiz 6ncesi ornekler ¢ozdirildu ve iki stizgeg¢ kagidi
arasinda suyu alindiktan sonra tartilarak %1.15’lik KCl iginde
1:10 oraninda (agirhk/hacim) sulandirildi ve kirilmis buz
icerisinde Potter-Elvehjem cam-cam homojenizatorle ho-
mojenize edilmistir. Homojenatlar sogutmali santrifiijde +4
9C’de 3.500 rpm’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra
siipernatantlarda GSH-Px, GSH, KAT, MDA ve protein tayin-
leri yapilmistir.

Doku GSH-Px aktivitesi dizeyi Lawrence ve Burk
(20)’'un tarif ettigi sekilde olgulmustiur. GSH duzeyi Sedlak
ve Lindsay (21) tarif ettigi sekilde belirlenmistir. Doku KAT
enzimi tayini Aebi (22)'nin tarif ettigi sekilde yapilmistir.
Lipit peroksidasyonun son uriinii olan MDA Matkovics ve
ark. (23)"1 tarafindan modifiye edilen Placer ve ark. (24)'nin
yontemine gore spektrofotometre ile 6lglilmistir. Doku
protein konsantrasyonu Lowry ve ark. (25)'nin tarif ettigi
sekilde belirlenmistir.

Calismada istatistiksel degerlendirme SPSS 15.0 paket
programi kullanilarak vyapilmis. Gruplar arasi farklihigin
onemi tek yonli ANOVA ile grup icindeki farkhliklarin dere-
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cesi Duncan testi ile analiz edilmistir. Veriler; ortalama *
standart hata olarak gosterilmistir (26).

BULGULAR

Yapilan bu arastirmada doku GSH-Px, GSH, KAT ve MDA
konsantrasyonlari Tablo 3’de gosterilmistir. Calismada;
GSH-Px ve KAT aktivitelerinin; kontrol ve kadmiyum gruplari
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu, Cd+Bal,

Kadmiyum ile Olusturulan Deneysel Karaciger Hasari...

Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen gruplarinin Cd grubuna goére
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir. MDA diize-
yinin; kontrol ve Cd gruplari arasi farkin istatistiksel olarak
anlamh oldugu, Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen grupla-
rinin Cd grubuna gore 6nemli oldugu gozlenmistir. GSH
dlzeyinin ise; tim gruplarda 6nemsiz oldugu tespit edilmis-
tir.

Tablo 3. Doku GSH-Px, GSH, KAT ve MDA duzeyleri.

GSH-Px GSH KAT MDA
GRUPLAR (IU/g protein) (nmol/g doku) (k/g protein) (nmol/g doku)
Kontrol 101,488+2,891° 5,503+0,245 1,947+0,133° 4,255+0,148°
cd 75,403+2,480° 4,288+0,256 1,231+0,081° 6,081+0,377°
Cd+Bal 91,125+2,461°¢ 4,602+0,485 1,522+0,417°° 5,045+0,417°"
Cd+Polen 84,560+2,847™ 4,203+0,224 1,411+0,408%° 5,129+0,408%
Cd+Bal+Polen 91,485+1,835% 4,842+0,345 1,527+0,258%° 5,021+0,258%

OrtalamazSH; (P<0,05). Ayni stitunda farkli harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

TARTISMA

Karaca ve ark. (27) yaptiklari gaismada Cd ile olusturduklari
karaciger hasarinda GSH-Px aktivitesinde, kontrol grubuna
gore azalmanin dnemli oldugunu, MDA diizeyinde meydana
gelen artisin ise anlamli dizeyde oldugunu saptamislardir.
Aktay ve ark. (28) tarafindan yapilan arastirmada, Cd ve
Etanoliin karaciger Gzerine yaptig toksik etkiye baglh olarak
karaciger MDA diizeyinde kontrol grubuna nazaran artisin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu goézlenmistir. Cosan ve
ark. (29) yaptiklari bir galismada Cd’un olusturdugu toksik
etkiye bagli olarak MDA diizeyinde artis ve SOD aktivitesin-
de ise azalmanin oldugunu tespit etmislerdir. Akintola ve
ark. (30) ham petrolin karaciger Uzerinde olusturdugu
toksik etkisine karsi bal ve Hindistan cevizi suyunun koruyu-
cu etkisini arastirmislar. Arastirmacilar ¢alismada, karaciger
dokusu KAT aktivitesinin petrol kullanilan grupta kontrol
grubuna kiyasla azalma, bal ile birlikte petrol kullanilan
grupta yalnizca petrol grubuna gore artisin istatistiksel
yonden énemli oldugunu bulmuslardir.

Rezaei ve ark. (31) tarafindan yapilan bir calismada
ratlarda asetik asit ile olusturulan ulseratif etkiye karsi balin
koruyucu etkisinde doku MDA diizeyinin kontrol grubuna
gore artisin, bal ile birlikte asetik asit kullanilan grupta yal-
nizca asetik asit kullanilan gruba gore azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Yine ayni galismada
arastirmacilar serum GSH, GSH-Px ve SOD aktivitesindeki
kontrole gére azalma, bal ile birlikte asetik asit kullanimi
sonrasi bal kullanilmayan gruba gore artisin 6nemli oldugu-
nu gozlemislerdir. Candan ve ark. (32) yaptiklari arastirma-
da Cd uygulamasina bagh olarak Urogenital organlarda
kontrol grubuna kiyasla Cd grubunda MDA diizeyinde arti-
sin, GSH-Px ve KAT aktivitesindeki azalmanin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu saptamislardir.

El-haskoury ve ark. (33) ¢alismalarinda CCl4 ile olus-
turduklari karaciger ve bobrek toksisitesinde balin koruyucu
etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar kontrol grubuna goére
MDA diizeyinde artis ve GSH, KAT ve GSH-Px aktivitesinde
azalmanin istatistiksel yonden 6nemli oldugunu bulmuslar-

dir. Bal ile birlikte CCl4 verilen grupta verilmeyen gruba
kiyasla MDA diizeyinde azalma, KAT, GSH ve GSH-Px aktivi-
tesinde artis oldugunu gozlemislerdir. Huang ve ark. (34)
ratlarda cisplatin kullanimina bagli olarak olusan degisimle-
re karsi korumada polen ektraktinin etkisini arastirmislar.
Arastirmacilar cisplatin uygulanan grupta kontrole goére
MDA diizeyinde artis, GSH, SOD ve KAT aktivitelerinde
azalma oldugunu saptamislardir. Polen ekstrakti uygulanan
grupta uygulanmayan gruba kiyasla MDA diizeyinde azalma
GSH, KAT ve SOD aktivitesinde artisin oldugunu tespit et-
mislerdir.

Mohamed ve ark. (35) sigaranin rat testislerinde mey-
dana getirdigi oksidatif hasara karsi balin koruyucu etkisi
Uzerine yaptiklari arastirmada sigara dumani uygulanan
grupta doku MDA diizeyinde artis GSH, GSH-Px, KAT ve SOD
aktivitesinde azalma gozlemisler. Bal verilen grupta ise
sigara dumanina maruz birakilan gruba kiyasla MDA diize-
yinde azalma ve GSH, GSH-Px, KAT ve SOD aktivitelerinde
ise artis oldugunu saptamislardir. Saral ve ark. (36) ratlarda
CCl4 ile yaptiklari oksidatif hasara karsi bal ve polenin etki-
sini incelemisler. Karaciger dokusu MDA diizeyinin CCl4
verilen grupta, kontrol grubuna kiyasla artisi ylksek, bal ve
polen verilen gruplarin CCl4 verilen gruba gére azalmayi
istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir. Eraslan ve ark. (37)
yaptiklari galismada ratlarda carbaryl isimli insektisit ile
meydana getirdikleri oksidatif hasara karsi polenin koruyu-
cu etkisini arastirmiglar. Arastirmada plazma ve dokuda
MDA, eritrosit ve dokuda KAT ve GSH-Px aktivitelerinin
polen verilen grupla kontrol grubu arasinda farkin istatistik-
sel olarak 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Yaptigimiz arastirmada, kontrol grubu ile Cd grubu
arasinda doku; MDA, GSH-Px ve KAT dizeylerinin 6nemli ve
GSH diizeyinin ise 6nemsiz oldugu goézlenmistir. Burada,
MDA diizeyi (27-29, 31-36), GSH-Px aktivitesi (27, 31-33, 35)
ve KAT aktivitesi (30, 32-35) arastirmacilarin bildirimleri ile
benzerlik gosterirken bunun yaninda GSH diizeyinde azal-
manin oldugu ancak istatistiksel agcidan 6nemli olmadigi ve
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sonucun (31, 33, 34, 35) arastirmacilarin sonuglari ile ayni
yonli olmadigl gdzlenmistir. Cd canh organizmada oksidatif
etki gostererek antioksidan enzim dizeylerinde azalma ve
MDA diizeyinde ise artis meydana gelmektedir (38).
Calismada, GSH-Px ve KAT aktivitelerinin Cd+Bal,
Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen gruplarinin Cd grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptandi. Bunun yaninda
MDA diizeyi farkinin ise Cd+Bal, Cd+Polen ve Cd+Bal+Polen
gruplarinda azalma Cd grubuna gore istatistiksel olarak
anlamh oldugu gozlendi. GSH-Px aktivitesinin (31, 33, 35,
37), KAT aktivitesi (30, 33-35, 37) ve MDA diizeyi (31, 33-37)
arastirmacilarin bulgulari ile ortiistigl gozlenirken GSH
diizeyinden artisin oldugu buna ragmen istatistiksel olarak
6nemsiz oldugu saptanmis olup sonucun (31, 33- 35) aras-
tirmacilarin bildirimleri ile benzesmedigi gozlenmistir.

SONUC

Sonug olarak bu ¢alismada, Cd’un meydana getirdigi oksi-
datif hasara bagh olarak ratlarda doku lipit peroksidasyon
dizeyinde artis, ayrica bazi antioksidan degerlerde ise
azalma saptanmistir. Cd uygulamasi ile birlikte bal, polen ve
bal+polenin hem koruma ve hem de tedavi amaciyla birlikte
verilmesi ile lipit peroksidasyon diizeyinde azalma bazi
antioksidan dlzeylerinde ise artis gozlenmistir. Bundan
dolayi bal ve polenin, canl organizmada Cd ve diger toksik
etkenlerin meydana getirebilecegi oksidatif hasara karsi
canh organizmada koruyucu ve tedavi edici olarak kullanil-
masi sonucu bazi antioksidanlarin aktivitelerinde artisa
neden olabilecegi goriilmekte ve kullaniimasi énerilmekte-
dir.
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Bu calismada kurutulmus kayisi, incir, siyah ziim, sari Gzim, elma, erik ve dut 6rneklerinde mikrobiyolojik kalitenin arastiriimasi
amaglanmistir. Kurutulmus meyve oOrnekleri toplam mezofilik aerob bakteri, koliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus-Micrococcus spp., kiif-maya ve sllfit indirgeyen anaerob bakteri varligi yoniinden standart analiz yontemleri ile
incelenmistir. E. coli (%10) ve silfit indirgeyen anaerob bakteriler (%10) sadece kurutulmus siyah izim 6rneklerinde; S. aureus ise
sadece kurutulmus erik (%20) ve kurutulmus dut (%10) 6rneklerinde saptanmistir. Analiz edilen kurutulmus meyve 6rneklerinin tamami
kif ve maya sayisi agisindan Tirk Gida Kodeksi'ne gore kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Bu galisma ile analiz edilen kurutulmus
meyve Orneklerinin mevcut durumda halk saghgi agisindan risk olusturmadigi saptanmistir. Ancak analiz edilen 6rneklerde patojen
bakteri ve hijyen indikatorii mikroorganizmalarin bulunmasi kétii muhafaza kosullarinda halk saglgi agisindan sorunlara neden
olabilecegini distindirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurutulmus meyve, Mikrobiyolojik kalite, E. coli, S. aureus

Research of Microbiological Quality Properties in Dried Fruit Samples

Abstract

In this research the aim was to determine microbiological quality in dried apricot, fig, black grape, white grape, apple, plum, and
mulberry samples. Dried fruit samples were examined by standard analysis methods in terms of total mesophilic aerob bacteria,
coliform, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus-Micrococcus spp., mould-yeast and sulphide reducing anaerobic
bacteria. E. coli (10%) and sulphide reducing anaerobic bacteria (10%) were only detected in dried black grape samples. S. aureus was
only detected in dried plum (20%) and dried mulberry (10%) samples. All of the analyzed dried fruit samples were within the acceptable
limits according to Turkish Food Codex in terms of yeast and mold. By this study it was determined that analyzed dried fruit samples do
not threat public health. However, presence of pathogen and hygiene indicator microorganisms in the analyzed samples makes us think
that bad preservation conditions may cause problems in terms of public health.

Key Words: Dried fruits, Microbiological quality, E. coli, S. aureus

GiRiS

Kuru meyveler esansiyel amino asitler, vitaminler, mineral-
ler ve diyet lifleri bakimindan zengin besin maddeleridir.
Her yastaki bireyler tarafindan tlketilebilen kurutulmus
meyveler 6zellikle iyilesmeyi bekleyen uzun sireli hastalar-
da enerji ve dayaniklilik saglamak amaciyla kullanilmaktadir
(1). Taze meyvelerin nem igerigi %80'den fazla oldugu igin
kolay bozulabilen driinler olarak siniflandiriimaktadir (2).
Uriinii taze tutmak besin degerini korumanin en iyi yoludur,
ancak dagitim zinciri boyunca ¢ogu depolama tekniginin
gerektirdigi dusik sicakliklari saglamak zordur. Kurutma
dislik sicakliklarin ve ambalajlamanin tam saglanamadigi
tlkeler icin alternatif bir hasat sonrasi islemdir (3). Kurutma
islemi ile daha az enerji harcanmasi, hacim ve kitlenin
azalmasi ile tasimanin kolaylasmasi, raf mrinin uzatiimasi
ve daha yogun besin maddesi iceren Urlnler elde edilmesi
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saglanmaktadir (4). Dinyadaki bozulabilir bitkisel Grinlerin
%20'den fazlasinin raf d8mrini uzatmak ve gida gilivenligini
arttirmak igin kurutuldugu belirtilmektedir (5).

Kurutma islemlerinde gida maddesinin su aktivitesi
(aw) azaltilarak gida maddesindeki mikrobiyal, kimyasal ve
enzimatik faaliyetlerin sinirlandirilmasi ve gidanin raf 6mri-
niin artirlmasi amaglanmaktadir (6). Distk su aktivitesi
bakteri ve kiif-maya gelismesi ile enzimatik ve kimyasal
reaksiyonlarin olusmasini yavaslatmaktadir. Genel olarak
0.85’in altindaki su aktivitesi degerlerinde bakteriler, 0.70’in
altinda mayalar ve 0.65’in altinda ise kiifler gelisemez. Ku-
rutulmus Urilinler yiiksek su aktivitesi degerlerinde ise kolay
bozulma egilimindedir. Kurutulmus Grlinlerin depolanmasi
icin optimum bagil nem %55-70 araliginda olup, bu deger
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Grlnlerin nem igerigine bagh olarak (%2-20) degisim goste-
rir (7).

Meyve ve sebzelerin gilineste veya giines enerjili ku-
rutma sistemleri ile kurutulmasi Uriinlerde distk kaliteye
ve kontaminasyonlara neden olabilmektedir (3). Kotu kalite
ve Urun kirliligi alternatif kurutma teknolojilerinin gelisme-
sine yol agmaktadir (8). Kurutulmus urlnlerin kalitesi ve
enerji tuketimi kurutma seklinin segiminde kritik paramet-
relerdir. Optimum kurutma sisteminden beklenen uygun
maliyetli olmasi, kisa slirede kurutma yapabilmesi ve Griin-
lerde minimum hasar olusturmasidir. Enerji kullanimini ve
isletme maliyetini azaltmak ve kaliteli kurutulmus Grln
eldesi i¢in ozmotik dehidrasyon, vakum kurutma, dondura-
rak kurutma, isitilmis buhar ile kurutma, i1si pompasi kurut-
ma ve sprey kurutma teknolojileri gibi cesitli yontemler
kullaniimaktadir (3).

Kurutulmus Urtnlerin kalitesi Grinidn mikrobiyolojik
stabilitesi, isleme ortami (kirli zeminler, tavanlar ve ekip-
man), Uretim ve paketleme prosesi (i1slak ve kuru alanlar,
ambalaj alani) ve depolama kosullari ile iliskilendirilmekte-
dir (7). Hasat ve hasat sonrasi asamalarda gida maddelerin-
de olusan mekanik ve fiziksel zararlar, kimyasal ve mikrobi-
yal bozulmalara katkida bulunmaktadir (6).

Meyvelerin bol ve ucuz oldugu mevsimlerde giineste
kurutularak yilin her mevsiminde tiiketime olanak saglan-
masi Tlrkiye’de yaygin olarak uygulanan bir muhafaza yon-
temidir. Kurutulmus meyveler satis yerlerinde ¢ogunlukla
dokme denilen agikta satisa sunulmakta ve yikama dahil
higbir islem gecirmeden direkt olarak tlketilmektedir. Kuru-
tulmus meyveler kurutma, muhafaza ve satis gibi farkl
asamalarda mikroorganizmalarla kontaminasyona ugrayabi-
lir. Bu calismada kurutulmus meyve orneklerinin hijyenik
kalitesinin incelenmesi ve halk sagligi agisindan risk duru-
munun degerlendirilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

Orneklerin toplanmasi

Diyarbakir ili'nde farkh kuruyemisci, sekerlemeci ve baha-
ratcilarda ambalajsiz (dokme, acikta satis) olarak satisa
sunulan kurutulmus kayisi (10 6rnek), kurutulmus incir (10
ornek), kurutulmus siyah tGziim (10 6rnek), kurutulmus sari
Uzlim (10 6rnek), kurutulmus elma (10 6rnek), kurutulmus
erik (10 o6rnek) ve kurutulmus dut’tan (10 6rnek) olusan
toplamda 70 6rnekten yaklasik 150 gram miktarlarda steril
numune alma posetlerine alindi. Ornekler soguk zincirde (4
°C) muhafaza edilerek laboratuara getirildi ve derhal analiz-
lere baslandi.

Mikrobiyolojik analizler

Kurutulmus meyve 6rneklerinden aseptik kosullarda alinan
5 gram 6rnek 45 ml fizyolojik tuzlu su ile homojenize edile-
rek seyreltmeler gergeklestirildi. Standart analiz yontemleri
ile analizi yapilacak mikroorganizmaya uygun besiyerlerine
ekim yapildi. Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayimi
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icin Plate Count Agar’a (Oxoid CM 463) dokme plak yontemi
ile ekim yapildi ve 37 °C'de 48 saat inkiibasyondan sonra
Greyen koloniler sayildi. Kiif-maya sayisinin belirlenmesinde
Potato Dextose Agar (Oxoid CM139) kullanildi. 25 °C'de 5
gunliik inkGibasyon sonrasinda kif ve maya kolonilerinin
sayimi gergeklestirildi (9). Koliform bakterilerin izolasyonu
amaciyla Violet Red Bile Agar (Oxoid CM107) kullanildi. Cift
tabaka dokme yontemi ile ekim ve 37 °C’'de 24 saat inki-
basyondan sonra 2-3 mm capindaki kirmizi viyole renkli
koloniler sayildi. E. coli izolasyonu amaciyla Violet Red Bile
Agar (Oxoid CM107) kullanildi. Cift tabaka dokme yontemi
ile ekim ve 44 °C’'de 24 saat inkiibasyondan sonra 2—3 mm
¢apindaki kirmizi viyole renkli kolonilere IMVIC testleri uy-
gulanarak degerlendirme yapildi. S. aureus ve Staphylococ-
cus-Micrococcus spp. sayimi igin egg yolk tellurite emdlsion
ilave edilmis Baird Parker Agar Base (Oxoid CM275+SR54)
besiyerinde 37 °C de 48 saatlik inkiibasyon uygulandi. Siyah,
etrafinda sari lesitinaz halkasi bulunan, konveks ve parlak ko-
loniler S. aureus stpheli olarak degerlendirildi. Katalaz, DNase
ve koagulaz testi uygulanarak S. aureus tespit edildi. Siilfit
indirgeyen anaerob bakteri (SAB) sayisinin saptanmasinda
sulfite polymyxin sulphadiazine agar (SPSA) kullanildi. Roll-tiip
teknigi kullanilarak yapilan ekim sonrasi 37 °C'de 24 saatlik
inkubasyon gerceklestirildi. Tliplerde olusan kenarlari dlizensiz
siyah koloniler degerlendirilmeye alindi (10).

BULGULAR

Kurutulmus kayisi, incir, siyah tGziim, sari izim, elma, erik
ve dut 6rneklerindeki mikrobiyel kontaminasyon duzeyleri
tablo 1’de mikroorganizma varligi ise tablo 2’'de gosterilmis-
tir. Bu calismada TMAB kontaminasyonu kurutulmus kayisi-
larda %50, kurutulmus erik ile kurutulmus sari (izim 6érnek-
lerinde %70 ve diger 6rneklerde ise %100 olarak saptanmis-
tir. En yiiksek TMAB sayisi siyah iiziimde (9.9x10° kob/g), en
diisik sayr ise kurutulmus incirde (7.3x10° kob/g) bulun-
mustur. Analiz edilen gida drneklerinin hijyenik kalitelerinin
belirlenmesi amaciyla koliform bakteri ve Staphylococcus-
Micrococcus spp. varligi acisindan incelenmistir. Kurutulmus
dut, elma, siyah zim ve sari (izim 6rneklerinde koliform
kontaminasyonu sirasiyla %30, %10, %10 ve %10 olarak
saptanmistir. Diger orneklerde ise koliform varhgi tespit
edilememistir. Kurutulmus elma ve erik 0&rneklerinin
%20’sinde, kurutulmus siyah Gzim ve dut orneklerinin ise
%10’unda Staphylococcus-Micrococcus spp. varligl saptan-
mistir. Diger Orneklerde ise Staphylococcus-Micrococcus
spp. bulunamamistir. Kurutulmus siyah Gzim orneklerinde
E. coli (%10) ve silfit indirgeyen anaerob bakteri (%10),
kurutulmus erik (%20) ve kurutulmus dut (%10) 6rneklerin-
de ise S. aureus varligl saptanmistir. Kurutulmus kayisida
%30 ve kurutulmus sari Gziimde %40 diizeyinde olan kif ve
maya kontaminasyonu diger tiim o6rneklerde %100 olarak
bulunmustur. En ylksek ortalama kif ve maya sayisi
(1.1x10* kob/g) ise kurutulmus siyah tziim ve kurutulmus
dut 6rneklerinde bulunmustur.
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Tablo 1. Kurutulmus meyve 6rneklerinde mikrobiyel kontaminasyon duzeyleri (%)

Staph-Micro

TMAB Koliform E. coli spp. S. aureus Kaf- maya SAB
kayis %50 TE TE TE TE %30 TE
incir %100 TE TE TE TE %100 TE
siyah Gzim %100 %10 %10 %10 TE %100 %10
sari iziim %70 %10 TE TE TE %40 TE
elma %100 %10 TE %20 TE %100 TE
erik %70 TE TE %20 %20 %100 TE
dut %100 %30 TE %10 %10 %100 TE

*TE: tespit edilemedi; TMAB: Toplam mezofilik aerob bakteri; Staph-Micro spp.: Staphylococcus-Micrococcus spp.; SAB: Suilfit indirgeyen anaerob bakteri

Tablo 2. Kurutulmus meyve 6rneklerinde mikroorganizma varligi (kob/g)

TMAB Koliform E. coli i;‘:f.’h"w’” ° s aureus Kiif- maya SAB
kayisi 1.8x10° TE TE TE TE 2.9x10° TE
incir 7.3x10 TE TE TE TE 1x10° TE
siyah tiziim 9.9x10° 3x10" 1x10° 9.7x10° TE 1.1x10* 1x10°
sari tiziim 9x10” 1x10" TE TE TE 2.2x10° TE
elma 1.1x10° 4x10" TE 1x10 TE 8.9x10° TE
erik 1.9x10° TE TE 2x10° 2x10° 2.7x10° TE
dut 3.3x10° 5.6x10" TE 8x10” 3x10° 1.1x10° TE

*TE: tespit edilemedi; TMAB: Toplam mezofilik aerob bakteri; Staph-Micro spp.: Staphylococcus-Micrococcus spp.; SAB: Sulfit indirgeyen anaerob bakteri

TARTISMA VE SONUC

Kurutulmus meyveler besin maddeleri acgisindan zengin ve
saglhk acgisindan yararl etkileri olan i¢ ve dis pazarlarda
yaygin olarak tlketilen gida maddeleridir (11). Kurutulmus
meyveler, meyvelerin konsantre formu olup taze meyveler-
den daha kolay depolanir ve yil boyunca tiketilebilir (12).
Ancak, hasat 6ncesi elverigsiz hava kosullarina ve hasat
sonrasl koétl hasat, kurutma, tasima, depolama ve nakliye
kosullarina tabi olarak, cesitli tipte toksijenik mantarlar (13)
veya bakteriler tarafindan kontaminasyonlara maruz kalabi-
lirler.

Toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB) sayisi gida
maddelerindeki bakteri yiikii ve hijyenik kalitenin belirlen-
mesinde kullanilan hijyen indikatérd bir parametredir.
TMAB sayisi icerisinde insanlarda hastalik yapan patojenle-
rin bircogu da bulunmaktadir. Bu calismada analiz edilen
kurutulmus meyve 6rneklerindeki TMAB sayisinin halk sag-
g1 acisindan tehlike olusturabilecek dizeyde olmadigi,
orneklerdeki TMAB sonuglarinin birbirine yakin bulundugu
ve bu parametre agisindan hijyenik kalitenin yeterli oldugu
degerlendirilmistir.

Meldrum ve ark. (14) Galler-ingiltere’de 1995-2003 yil-
lari arasinda 15.228 adet tiiketime hazir gida maddesi iceri-
sinde 29 adet kurutulmus meyve/sebze 6rneginden higbiri-
nin yasal sinirin Gizerinde aerobik mikroorganizma, E. coli, S.
aureus ve C. perfringens igcermedigini bildirmistir. Meldrum
ve ark. (15) Galler-ingiltere’de 2003-2005 vyillari arasinda
3.391 adet tiketime hazir gida maddesi igerisinde 555 adet
kurutulmus meyve 6rnegini incelemislerdir. Arastirmacilar
kurutulmus meyvelerin tiim incelenen 6rnekler arasinda en
iyi hijyenik kaliteye sahip oldugunu bildirmistir. Ayni ¢als-
mada kurutulmus meyve érneklerinin sadece %0.5’i aerobik

koloni sayisi agisindan limitlerin tGzerinde iken, higbir 6rnek-
te Salmonella, Listeria, L. monocytogenes, E. coli ve S. au-
reus varhg tespit edilememistir. Sadece iki 6rnekte Bacillus
cereus bulunmustur (<10%). Bizim ¢alismamizda kurutulmus
siyah Gztumlerde E. coli (%10), kurutulmus erik ve kurutul-
mus dutlarda ise S. aureus (%20 ve %10) varhg bulunmus-
tur. Bu sonuglar her iki arastirmanin sonuglarindan daha
yiiksektir. Candlish ve ark. (16) Glaskow-ingiltere’de yaptik-
lari arastirmada kurutulmus incir ve kuru dut érneklerinde
37 °C'lik inkiibasyonda toplam canl mikroorganizma sayisini
siraslyla 600-2.85x10° ve 850 olarak; 25-30 °C’lik inkibas-
yonda ise sirasiyla 450-1.1x10° ve 1.85x10° olarak tespit
etmislerdir. Kuru dut érneklerindeki kiif-maya sayisi 1.4x10°
kob/g iken, koliform varligi tespit edilememistir. Kurutul-
mus incirlerde ise hem kiif-maya ve hem de koliform sayisi
sayim yapilacak diizeyde bulunmamistir. Bizim ¢alismamiz-
da kuru incir érneklerindeki TMAB sayisi Candlish ve ark.
(2001) bildirdikleri sonuglarla uyumlu iken, kuru dut 6rnek-
lerinde bizim sonuglarimiz daha yiiksek bulunmustur. Bizim
hem kuru incir ve hem de kurutulmus dutlarda buldugumuz
kif-maya sayilari ayni arastirmadaki sonuclardan daha yik-
sektir. Koliform kontaminasyonu agisindan kurutulmus
incirlerde benzer sonuglar bulunurken, kurutulmus dutlarda
buldugumuz sonuglar ise daha ytiksektir (%30).

Kurutulmus meyve orneklerinde patojen bakterilerin
varhgl da ayrica incelenmistir. Bu patojenlerden E. coli digki
kokenli, silfit indirgeyen anaerob ¢ogunlukla toprak kokenli
ve S. aureus ise ¢ogunlukla insan kdkenli kontaminasyonlari
gosteren mikroorganizmalardir. Patojen bakteri sayilari her
ne kadar ylksek bulunmasa da uygun olmayan kosullarda
bu bakterilerin ¢ogalma ihtimali bulundugu, bagisiklik sis-
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temi zayif veya baskilanmis kisilerde az sayidaki etkenin de
hastaliklara neden olabilecegi degerlendirilmelidir.

Kurutulmus meyvelerdeki mikroorganizmalarin sayisi,
gram basina birkag ylzden binlerceye kadar degisir ve bun-
lar g¢ogunlukla meyvelerin dis ylzeylerinde bulunurlar.
Meyvenin bir kisminda kurutmadan dnce veya sonra, uygun
kosullar olugsmugsa ¢ok sayida kiuf veya bakteri sporu da
mevcut olabilir. Kurutma tepsileri temiz degilse ve yanhs
ylklenmisse kurutma islemi sirasinda bakteri ve mantar
sayisinda belirgin bir artis meydana gelebilir. Cogu kuru
meyvelerin bozulmasi genellikle depolama, isleme ve nakli-
ye sirasinda meydana gelir (17). Arastirmalarda bulunan
kontaminasyon diizeyleri ile bakteri sayilari arasindaki fark-
hiliklarin hasat 6ncesi kontaminasyonlar, kurutma kosullari,
kurutma sonrasi triindeki su aktivitesi ve nem igerigi, depo-
lama ve satis kosullari (sicaklik, nem) ile ambalajli olup ol-
mamasindan kaynaklanmasi muhtemeldir.

Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi
(18) hukimlerine gére kurutulmus meyvelerde sadece kiif
ve maya sayisl (n:5, c:2, m: 104, M: 105) kriter olarak aran-
maktadir. Bu ¢alismada analiz edilen kurutulmus meyve
orneklerinin tamami kiif ve maya sayisi agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi'ne gére kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir. Kuru meyveler ekim, meyve
blyUmesi, olgunlasma, isleme, kurutma, depolama ve nak-
liye sirasinda patojenik kiif kontaminasyonuna karsi duyar-
hdir. Aspergillus, Fusarium, Penicillium ve Alterneria tirleri
en yaygin patojenik kiiflerdir ve mikotoksinler olarak bilinen
toksijenik bilesikler Gretirler (19). Alghalibi ve Shater (17)
yaptiklari arastirmada kurutulmus meyvelerin, 06zellikle
Aspergillus, Penicillium, Eurotium, Zygosaccharomyces ve
Rhizopus tirleri ile glukofilik ve kserofilik mantar ile konta-
mine oldugunu bildirmistir. Ayni calismada 20’ser 6rnek
incelenirken 6 kuru Gizim 6rneginde AFB1 (130-350 ug/kg),
2 kuru incir 6rneginde AFB1 (120-250 pg/kg) ve 2 kuru incir
orneginde ise okratoksin A (70-160 pg/kg) kontaminasyonu
bulunmustur. Arastirmacilar kuru meyve veya meyve sula-
rinin tiketimi ve kurutulmus meyvelerle Uretilen regeller
yoluyla insanlarin mikotoksinlere maruz kalma riski olabile-
cegini bildirmistir. Bu nedenle kuru meyvelerde hasat, isle-
me, tasima, depolama ve kurutma sirasinda farkl asama-
larda mikotoksinler agisindan élgiimler yapilmasini dnermis-
lerdir. Aflatoksin Uretimini veya Urlinln satigini engelleyen
kontaminasyonlari 6nlemek igin kiflerle enfekte olmus
tanelerin tasnifleme sirasinda uzaklastirilmasi gerekmekte-
dir. Hasat edilmis Grlnlerde kiif gelisimini dnlemenin en iyi
yolu uygun sicaklk ve bagil nem kosullarinin tiim islemler
sirasinda saglanmasidir. Fungal enfeksiyonlar depolama
sirasinda guvenli su aktivitesi olan 0.65 veya daha asagl
degerlere ulasmadan meydana gelmektedir. Kurutulmus
Grlnler icin ideal depolama sicakhigl 0-10 °C'dir. Sicaklik ne
kadar disulk olursa, depolama émrii de o kadar uzamakta-
dir. Bazi Urinler ise bir yil veya daha uzun bir siire 18 °C'de
donmus olarak muhafaza edilebilmektedir (7).

Sonug olarak bu calismada analiz edilen kurutulmus
meyve Orneklerinin mevcut durumda halk saghgi agisindan
risk olusturmadigi belirlenmistir. Ancak analiz edilen 6rnek-
lerde patojen bakteri ve hijyen indikatorii mikroorganizma-
larin bulunmasinin gida kalitesinde bozulma veya saglik
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sorunlarina neden olabilecegi diisintilmektedir. Kurutulmus
meyve orneklerinde patojen veya hijyen indikatéri mikro-
organizmalarin varliginin hasat, kurutma, tasima, muhafaza
ve satis gibi asamalarda hijyenik uygulamalardaki eksiklik-
lerden veya toprak, su, malzeme ve personel kaynakli kon-
taminasyonlardan kaynaklanmasi muhtemeldir. Kurutulmus
meyvelerin Uretimi sirasinda hijyenik kosullara uyulmasi,
kurutma sonrasi uygun malzemelerle ambalajlama ve modi-
fiye atmosfer uygulamalari ile muhtemel risklerin azaltilma-
st mimkiindiir. immum sistemi zayif cocuklar, yasllar, ha-
mileler ve kanser hastalari gibi gruplar tarafindan bu gidalar
higbir yikama veya isleme ugramaksizin tiketilmektedir.
Diger taraftan kurutulmus meyveler farkh gida maddeleri-
nin Uretiminde kullanilabilmektedir. Bu Uriinlerdeki mikro-
organizmalarin uygun kosullar altinda gelisebilecegi, toksin
Uretebilecegi veya zayif bireylerde saglik problemlerine
neden olabilecegi unutulmamalidir.
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Ozet

Bu derleme, Diinya’da yaygin infeksiydz zoonoz hastaliklardan biri olan, halk saghgi yoniinden tehlike arz eden ve evcil hayvanlarda ciddi
ekonomik kayiplara neden olan koyun ve kegi brusellozunun tlkemizde kontrol ve eradikasyonunu saglamayi ve uygun olan stratejiyi
ortaya koymayi amaglayan gilincel bir galismadir. Bu kapsamda, giincel literatlir taramasi yapilarak tlkemizde Tarim ve Orman
Bakanliginca yurutilen sero-survey, kontrol ve eradikasyon galismalari incelenmis ve yuritilen kontrol galismalarinin fayda-maliyet
analizleri degerlendirilmistir. Sonug olarak; Ulkemizde kiiciik ruminantlarda bruselloz hastaliginin kontrol ve eradikasyonu ile ilgili
yapilacak olan g¢alismalara katki saglanmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiigiik ruminant, bruselloz, kontrol, eradikasyon, strateji

Control and Eradication Strategies of Brucellosis Small Ruminants in Turkey

Abstract

This review is up to date with the purpose of supplying national control and eradication and appropriate strategy of sheep and goat
brucellosis, which is one of the common infectious zoonotic diseases in the world, causing public health risks and serious economic
losses in domestic animals. Within this context, latest literature survey was conducted, sero-surveys, control and eradication studies
carried out by the Ministry of Agriculture and Forest in Turkey were examined and benefit-cost analyzes of the performed control
studies were evaluated. As a result; it is aimed to contribute to the work that will be done about performing control and eradication
studies against brucellosis in small ruminants in Turkey.

Key Words: Small ruminant, brucellosis, control, eradication, strategy

GiRiS
Bruselloz; Sigir, koyun, kegi, kog, domuz gibi hayvanlarda
ozellikle uterus, meme, testis gibi genital organlara yerle-

Tablo 1. Brusella turlerinin 6ncelikli konak tercihleri ve insan igin
patojenitesi (4,5).

serek abortus, infertilite, epidimitis ve orsitise neden olan Brusella Tiirleri ~ Biovarlari  Oncelikli Konaklari  insan igin
kronik, bulasici, nekrotik ve yangisal karekterde zoonoz bir Patojenitesi
hastaliktir (1). Enfekte hayvanlarin siitleri, stt Griinleri ve B.melitensis 1-3 Koyun, keci Yiiksek
atik materyalleriyle etkenler insanlara bulastiklari igin halk B.abortus 1-6,9 Sigir Viiksek
saghgl yoninden tehlike arz etmektedir. Ayrica hastalik B.suis ;’3 Sor:n.uz ¢ :IUkse*k
evcil hayvanlarda ciddi ekonomik kayiplara neden olmak- 4 R2n§g|::ilg\il,ekaar\i/k$>3n YSIZSI;k
tadir. Dinya’daki yaygin infeksiy6z zoonoz hastaliklardan 5 Rodentler Hayir
biridir. Diinya Saghk Orgiitli (WHO) diinya capinda her yil B.neotomae - Col agag rati Hayir
raporlanan 500.000 insan bruselloz vakasina isaret etmek- B.ovis - Kog Hayir
tedir (2). insan brusellozu olgularinin % 70 ’inden B.canis . Kopek ~ Orta
B.melitensis, % 25 'inden B.abortus ve % 5’inden de B.suis B.ceti i hMaiTaer::::mZ Bilinmiyor**
sorumludur (3) B.pinnipedialis - Yuzgeg ayaklilar Bilinmiyor**
B.microti - Tarla faresi, tilki Bilinmiyor
B.inopinata - Bilinmiyor Yiiksek
B.papionis - Babun yavrusu Bilinmiyor

Cakir ve Yildirim, Dicle Univ Vet Fak Derg 2018;11(2):98-104

*immun riski olan bir avcida B.suis biovar 2 enfeksiyonun bir vakasi

Fransa’da tanimlanmistir.

**Bir insanda laboratuvar kontaminasyonu ingiltere’de tanimlanmustir.
Enfeksiyonun kaynagi deniz memelilerine dayandirilamamasina ragmen,
dogal edinilmis iki vaka tanimlanmistir.
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TARIHCE

Zoonotik bruselloz ile iliskili olaylarin zaman cizelgesine
bakildiginda ilk olarak yaklasik 2.5 - 2.2 milyon yil 6nce

Afrika’da bir australopithecine (insana benzer canli) kemi-
ginde brusellozun varligi gosterilmektedir. Daha sonraki

3000-1200 M.O. Pers Kérfezl ve Bahreyin'de
a Insan

750 M.O. Misir'da Brusellozia
baglantili Insan kalintilan

7000-5000. Hindistan'da manda ve
hérglcld sigiriann evcilliegtiriimes!

3
79. Bruselloz lle kontamine
Pompeli peyniri

7000. Akdeniz'de sit, peynir
ve yogurt tliiketim!

lle baglantili Insan kalintilar
2.2-2.5 Milyon yil nce Afrika‘da

1492-1520. Amer!

33000. Asya'da
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8000-12000. Verimlil Hilal'de sidir, kegl,
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1100-1200 ispanya, Alava'da Bruselloz

evcll hayvanlann girigl
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yillarda brusellozis ile ilgili gelismelere zaman c¢izelgesinde
(Sekil 1) yer verilmistir (6).

1887. KegInin sitilyle zoonotik

3

1889-1910. Afrika ve Amerika‘'da
Insan vakalari

1921, Sltdn pastdrizasyonuyla Brusellozun
bulagmasinin Sniendigl belirlend!

1972. B.canis'In Insan
enfeksiyonlariyla
baglantis: belirlend!

Ika'ya

1760-1780. Okyanusya'ya
evcll hayvanlarin girigl

1950. Bruselloz
kontrol programlan

1958. B.melitensis

6000. Bahreyin'de ¢&1
devesinin evcillegtiriimes|

1515-1682. |
r

Rev 1 kecl asis:

spanya, St.Terasa'da

2100-1550 M.O. Fllistin ve Urdiin‘de

1200-1500. Norveg'te ren
lle

klinlk

> 1946. Anti-Brusella
antiblvotik tedavis|

geyigl

Insan

1933. B.abortus S19 sigir agisi

1020-1260. Arnavutiuk, Burnit'te
DNA

v

430-420 M.O. Bruselloz kaynakl
Thebes'In vebas:

1918. B.abortus ve B.suls'In Insan
belirlend|

yla

Sekil 1. Zoonotik brusellozla iliskili olaylarin zaman gizelgesi (6).

Brusella etkenin izolasyonu ve hastalikla micadeledeki
onemli gelismeler son 1.5 asirda gerceklesmistir. 1887 yilin-
da kegci sitliyle zoonotik brusellozun insanlara da bulastigl
kesfedildi. 1918’de B.abortus ve B.suis 'in insan enfeksiyon-
lariyla iliskisi bulundu. 1921’de sitin pastorizasyonuyla
brusellozun bulagmasinin dénlenebilecegi belirlendi. 1933’te
B.abortus S 19 sigir asisi gelistirildi. 1946’da bruselloza karsi
antibiyotik tedavisi gelistirildi. 1950°de bruselloz kontrol
programlarina baslandi. 1958’de B.melitensis Rev-1 kegi
asisi gelistirildi (6).

Turkiye’deki ilk insan bruselloz olgusu 1915 yilinda Dr.
Hisamettin KURAL ve Mahmut Sabit AKALIN tarafindan
Kuleli Askeri Hastanesi’'nde tedavi edilen bir askerde tespit

ETiYOLOIJi

B.melitensis kugik (0.6x0.6x1.5 um), aerobik, hareketsiz,
kapsiilsiiz, sporsuz, Gram negatif bir kokobasildir. Katalaz,
lireaz ve oksidaz pozitiftir. Modifiye Ziehl Neelsen metoduy-
la kirmiziya boyanir. 1-2 mm c¢apinda koloni morfolojisine
sahiptir (7). B.melitensis fakiltatif hiicre ici bir patojendir ve
3 serotipi (serotipl, 2 ve 3) vardir. Bu Ug serotipin hepsi
kGigik ruminantlarda hastaliga sebep olur fakat cografik
dagihmlari farkhdir. Ayrica B.abortus ve B.suis kiiglik rumi-
nantlarda rastlantisal olarak enfeksiyon olustururlar fakat
klinik hastalik belirtileri nadir olarak goruliir. B.melitensis
tarafindan olusturulan koyun ve kegi brusellozu, ekonomik
olarak kigciik ruminantlarda abortlarin 6nemli sebebidir.
Ayrica B.melitensis énemli bir insan patojenidir (8). Brusel-

edildi. Ulkemizde sigirlarda ilk izolasyon 1931-1932 yillarin-
da Berke tarafindan bildirildi. Koyunlarda B.melitensis ilk
defa Aktan ve Koyluoglu tarafindan 1944 yilinda Bandirma
merinos ciftliginde saptandi. Yine Tirkiye’de insan ve hay-
vanlarda brusellozun serolojik yontemlerle saptanmasi
Golem tarafindan 1943 yilinda bildirildi (3). Turkiye'de
B.abortus enfeksiyonuna ait ilk insan vakasinin 1932'de
teshis edildigi bildirildi. insan bruselloz vakalarinin biiyik
kismini B.melitensis 'in olusturdugu, ikinci en sik gorilen
tlrdn ise B.abortus oldugu ifade edilmistir. 1949’da Golem,
klinik olarak bruselloz hastalarindan 22 adet Brucella susu-
nu izole etmis olup, bunun 21 tanesini B.melitensis, 1 tane-
sini ise B.abortus olarak identifiye etmistir (2).

lanin insan ve hayvanlardaki patojenitesinin ¢ok yliksek
olmasi nedeniyle biyolojik silahlarda kullanim potansiyeli
ylksektir (4).

EPiZOOTiYOLOJi

ilk enfeksiyon siiriiye disaridan enfekte hayvanlarin fark
edilmeden sokulmasiyla baslar (1). Enfekte hayvanlar siklik-
la belirsiz persistant enfeksiyon rezervuari olarak enfeksi-
yonu sagarlar. Hayvanlarda B.melitensis, genellikle plasenta,
fotus, fotal sivilar ve enfekte hayvanlarin vajinal akintilariyla
temas sonucunda bulastirilir. Kiiclik ruminantlar ya yavru
atma ya da zamaninda dogumdan sonra enfekte olurlar.
Kegiler genellikle vajinal akintilariyla en az 2-3 ay
B.melitensis’i bulastirirlar ancak koyunlarda bulasma genel-
likle 3 hafta icinde sonlanir (8). B.melitensis igin bulasma
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baslica sut araciligiyla yavrulara vertikal ya da enfekte foti-
siin atimi veya dogumuyla iliskili dokular veya sivilar yoluyla
horizontal meydana gelir. B.melitensis Amerika kitasinin orta
ve glney bolimlerinde, Afrika, Asya, Ortadogu ve Akdeniz
bolgesindeki Ulkelerde endemik olarak gorilir. Kanada, ABD,
Guneydogu Asya, Kuzey ve Orta Avrupa, Avustralya ve Yeni
Zelanda ise B.melitensis’ in ari oldugu dustinilen alanlardir (7).
Serotip 3 Akdeniz (ilkeleri ve Ortadogu’da baskin serotiptir.
Serotip 1 ise Orta Amerika’da baskindir (8). Turkiye’de Pendik
Veteriner Kontrol Enstitlisiine 2014-2016 yillari arasinda gelen
5 adet oglak ve 41 adet kuzu numunelerinde yapilan ¢alismada
serotip 1 ve serotip 3 identifiye edilmistir (2).

insan brusellozu Ortadogu, Orta Asya ve Akdeniz iilke-
lerinde Ozellikle yuksek prevalansi ile Diinya ¢apinda énemli
bir zoonozdur. insanlarda bruselloz ¢ok siklikla ciftlik cali-
sanlari, veteriner hekimler, laboratuvar ve kesimhane cali-
sanlarinin hastaligidir. Fakat pastorize edilmeyen sit Griin-
lerinin tlUketilmesi yoluyla da bulasma meydana gelebilir.
Ayrica veteriner hekimlerde enfeksiyonun sik sebebi olan
kazara kanil batmasiyla da B.abortus veya B.melitensis’in
asl suslariyla brusella enfeksiyonu gelisebilir (7).

PATOGENEZIS

Brusella etkenleri genellikle mukoz membranlari gecerek
vicuda girerler. Baslangicta lenfatik dokularda lokalize
olurlar. Bakteri lokalize olmazsa ve enfeksiyon bdlgesinden
bolgesel lenf dokularina girerken yok edilmezse gogalabilir.
Kan ve lenf yoluyla diger lenforetikiiler doku ve organlara
yayilabilir. Cogalma ve meme dokularina yayilim bakteriye-
mi evresinde meydana gelir. Gebe uterusun 6zel immun
bolgelerine veya meme bezleri icindeki kanal ve bosluklara
yerlestiginde etkenin eliminasyonundaki immun mekaniz-
malar ciddi olarak bozulur (7). Retikiloendoteliel sistemde
makrofajlar ve plasentada trophoblastlar gibi konak hiicre-
lerinde canli kalma ve lireme yetenegi viriilensinin anahtar
bir yontdur (9). Degistirilmis fagozom (brusellozom), lizo-
zomlarla fagozomun olgunlasmasi ve pargalanmasina direng
gosterir. Cogu brusella etkeni (yaklagik % 70-85) fogolizo-
zomlarla elimine edilmesine ragmen brusellozomun olustu-
rulmasi bazilarinin hiicre iginde canli kalmasina izin verir.
Brusella etkenleri serbest radikalleri detoksifiye eden ¢oklu
molekiler mekanizmalara sahiptir. Lipopolisakkaritler (LPS)
Uzerindeki O kenar yan zincirin invazyon, oksidatif oldir-
meden korunma, katyonik peptidler ve komplement aracili
liziz icin anahtar bir molekil oldugu gorilir. Brusellanin
makrofajlarin icerisinde uzun siire kalmayi siirdlirebilmede-
ki kapasitesi, kronik enfeksiyon olusturma ve sirdirme
yetenegi acisinda temel teskil eder. Bruselloza karsi uzun
dénem korunma, hiicresel bagisikligin uyarilmasiyla ilgilidir,
aksine antikorlarin korunmada kii¢lik bir rol oynadigi diisi-
niltr. Koruyucu bagisikhgin 6zel isbirlikleri su an bilinme-
mesine ragmen CD4+ lenfositlerin Th 1 alt lyesi, gama
interferon (y-IFN) Gretimi ve hicresel bagisiklikla ilgili diger
sitokinlerin korunma ile iliskili olduguna inanilir (7).

KLiNiK BULGULAR

Hayvanlarda brusellozun en énemli klinik belirtileri disilerde
yavru atma, Greme bozukluklari ve plasenta retensiyonu;
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erkeklerde epididimitis ve orsitisdir (10). Koyun ve kegiler
genellikle bir kez abort yaparlar ancak etkenin sagilmasi ve
uterusun yeniden enfekte olmasi gebelik slresi boyunca
meydana gelebilir. Bazi enfekte hayvanlar gebeligi devam
ettirirler ancak etkeni yayarlar. Abort yapan hayvanlarda
sut verimi 6nemli derecede azalir. Hayvanlarin memeleri
normal dogumdan sonra enfekte olur ancak mastitisin klinik
belirtileri yaygin degildir. Akut orsitis ve epididimitis erkek-
lerde meydana gelebilir ve infertiliteyle sonuglanabilir.
Artritis bazen her iki cinsiyette de gorilir. Gebe olmayan
koyun ve kegilerin ¢ogu asemptomatik kalirlar. Mortalite
fotusler haricinde nadirdir (8). B.ovis enfeksiyonun en yay-
gin klinik belirtisi koglardaki infertilitedir. Enfekte koglarin
belirlenmesi skrotal palpasyon ile yapilir (7).

Nekropside Urogenital sistemde, memede, meme alti
lenf noddllerinde, diger lenfoid dokularda, bazen de eklem
ve synovial membranlarda graniilamotdz yangi lezyonlari
gorilebilir. Nekrotik orsitis, epididimitis, seminal vesikiilitis
ve prostatitis rapor edilmistir. Fotis normal veya otolize
olabilir; Ayrica vicut bogluklarinda kanli sivi varhigi, buyu-
mus karaciger ve dalaga sahip olabilir. Plasentitis, 6demli ve
nekrotik kotiledonlar ile kotiledonlar arasi bolge kalinlagmis
ve kayis gibi gorulebilir. Gorilen bu lezyonlar bruselloz igin
patognomik degildir (8).

insan enfeksiyonu ile iliskili kulucka siiresi degiskendir.
Bir haftadan kisa bir slireden birka¢ aya kadar degisebilir.
Brusella hemen hemen her dokuyu etkileyebilir ya da in-
vivo bolgedeki klinik belirtiler bakterinin yerlesmesiyle iligki-
lidir. insanlarda klinik belirtiler dalgal ates, bas agrisi, hal-
sizlik, eklem ve kas agrilari, gece terlemeleri ve sinirsel be-
lirtiler goralebilir. Hastalik komplikasyonlarinin en yaygini
osteoartikilerdir. insan brusellozu genellikle diisiik mortali-
teye sahiptir (7). Tedavi antibiyotiklerledir ancak basaril bir
tedaviden aylarca sonra bile semptomlar ve reenfeksiyon
yeniden gorilebilir. Tedavi edilmeyen kisilerde dahi, vaka
mortalite orani tahmini % 2-5"ten daha duslktir. Mortalite
genellikle endocarditis veya meningitis sonucunda meydana
gelir (8).

TESHIS

Bruselloz, hastalik belirtisi olmaksizin es zamanl yavru atma
ve Ol0 dogumlarin gorildiGgi surilerde distnilmelidir.
Kigik ruminantlarda yavru atmaya sebep olan diger hasta-
liklar Chlamydiosis ve Coxiellosis’dir (8). Tani igin uygun
mikrobiyolojik 6rnekler atik fotisten alinan akciger ve mide
icerigi, canh hayvandan alinan vajinal swaplar, sit, uterus,
yavru zarlari, meme bezleri, erkek Greme organlari, meme
bezleriyle iliskili lenfatik dokular, Grogenital kanaldan alinan
nekropsi ve hygroma-kese sivilarini igcermelidir (7). Stamp
metoduyla boyanan preparatlarin mikroskobik olarak direkt
arastirilmasi seroloji ile desteklenirse olasi bir tani igin ya-
rarh olabilir. Seffaf bir besiyerinde Uretilen kiltiirlere glin
1siginda bakildiginda koloniler sari bal renginde ve yari say-
dam gériindrler. Uzerleri konveks ve inci beyazidir (8). Tiir-
lerdeki farkliliklar boya duyarhhgi, Gremede CO, bagimliligi,
H,S Uretimi ve serum agliitinasyon testleri ile ortaya konu-
labilir (7).
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B.melitensis igin 0zel gelistirilmis serolojik test bulun-
mamaktadir. Bu nedenle sigirlarda B.abortus enfeksiyonu-
nun tanisi igin kabul géren Rose Bengal Plate Test (RBPT) ve
komplement fiksasyon (CF) testleri koyun ve kegilerde bru-
sellozun serolojik tanisi i¢in en ¢ok kullanilan klasik testler-
dir. Her iki testte brusella smooth lipopolisakkarite (S-LPS)
karsi olusan antikorlar belirlenir. Ancak CF testinin sensitivi-
tesi hem RBPT'den hem de indirekt ELISA’dan daha zayiftir.
Son zamanlarda Rev-1 ile asilanan koyun ve kegilerin se-
rumlari test edildiginde hem RBPT hem de CF testlerinin
spesifitesi disik c¢ikmaktadir. Ancak, serolojik testlerin
spesifitesi eger Rev-1 asisi konjuktival yol ile uygulanirsa
biraz korunmus olur. indirekt ELISA surveyans igin iyi bir
testtir ancak agili hayvanlarda 6zellikle de Rev-1’le asilanan
yetiskin hayvanlarda kullanildiginda spesifitesi dusuktiir. Bu
sartlarda, asili hayvanlarda enfeksiyonu belirlemek igin
yalnizca Native Hapten (NH) jel presipitasyon testi daha
kullanishdir (11). Serolojik testler tamamen spesifik degildir.
B.melitensis’in diger bakteriler ile, 6zelliklede Yersinia ente-
rocolitica 0:9 ile gapraz reaksiyonundan dolayi ayirimi giic-
tir (8). Multipleks PCR teknikleri su anda brusella turlerini
ayirmak icin uygundur. Kromozomun kodlanmayan alanlarin-
daki nlkleotid tekrari sirasinin degerlendirilmesine dayanan ve
“Variable Nuclear Tandem Repeats” olarak adlandirilan yeni
bir molekdler teknik suslar arasindaki epidemiyolojik iliskiler ve
genetik karsilastirma igin kullanilmaktadir (7).

ASILAR

Canli attenue B.melitensis Rev-1 iceren asilar su anda koyun
ve kecilerde bruselozun dnlenmesi igin en uygun asi olarak
bilinir (12). Rev-1’de gelisen muhtemel diger genetik kusur-
lar, ribozomal mutasyon olarak bilinen streptomisine bagli
bir mutantin tersine mutasyon gostermesinden kaynaklan-
maktadir (4). Klasik derialti yolla (1-2x109 CFU doz) uygu-
landiginda uzun siren bir immun yanit uyarimi yapar ki bu
da kombine test/kesim (T/K) metoduna dayanan eradikas-
yon programlarini uygulanamaz yapar (11). Rev-1 asisi tam
doz (30-50pl, 0.5-2x10° CFU doz) konjuktival yolla gencg
hayvanlara uygulandiginda olusan koruma, klasik subkutan
metod ile benzerdir, fakat gelisen immun yaniti énemli
derecede azaltir, ki bu da T/K metoduna dayanan eradikas-
yon programlari ile uyumludur. Yeterli koruma, yalnizca iyi
kalitede bir asi ve bu asinin riskli hayvanlara en az % 80
oraninda uygulanmasiyla saglanir (12). Rev-1 asisinin disiik
bir maliyeti vardir ve challenge testlerinde % 80-100 arasin-
da koruma saglar (4). Kog¢ katimi donemi baslamadan 6nce,
kuzulama periyodunun son dénemi siliresince ya da laktas-
yon siresince hayvanlarin konjuktival yolla asilanmasi tim
sird asitlama programlarinin en givenilir yaklasimi olarak
goralir (11).

HASTALIGIN PREVALANSI

Etkilenen Ulkeler diinyadaki duyarl giftlik hayvanlarinin %
70 ’inden daha fazlasini olusturur, ki bu da hastaligi ulusla-
rarasi dizeyde onemli kilmaktadir (11). Bruselloz Turki-
ye'nin etrafindaki (lkelerin timinde endemiktir. Tarki-
ye’'nin cografi durumu ve sinir Glkelerindeki politik ve sosyal
karisikliklar hastaligin gecisi agisindan risk olusturmaktadir
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(9). Tarim ve Orman Bakanligi verilerine gore sigir ve koyun-
larda Ulke gapinda ilk sero-survey galismasi 1989 vyilinda
yapilmis ve koyunlarda prevalans % 1.26 olarak bulunmus-
tur. Bir yil sonra yapilan bir baska calismada koyunlarda
prevalans % 2.08, 1991 yilinda ise % 1.83 olarak tespit edil-
mistir. 1997 yilinda daha oncekilere gére daha kapsamh
olarak koyunlardan 30.433 adet serum o&rnegi toplanmis
seropozitiflik % 1.97 olarak saptanmistir. Bu ¢alisma sonu-
cunda Kars ve Yozgat illerindeki koyunlarda seroprevalansin
% 10 'un Uzerinde saptandig bildirilmistir. Kars ilinde serop-
revalans koyunlarda % 15 olarak bulunmustur (3). 2011
yilinda “Tiirkiye’de Bruselloz ve Tiiberkiilozun Eradikasyonu”
isimli AB projesi kapsaminda koyunlardan 61.341 adet se-
rum toplanmis koyun ve kegilerin fert prevalansi % 4.7 ve
koylerdeki koyun sirilerinin prevalansi % 30 pozitif olarak
bulunmustur. Kéylerde en ylksek prevalans % 40 ’la Konya
bélgesinde, en diisiik prevalans ise % 9.4 ile izmir bélgesin-
de tespit edilmistir (13).

Ulkemizde insanlarda bruselloz seropozitiflik orani ge-
nel olarak % 2-6 arasinda degismektedir. Hastaligin gériilme
orani 15-45 yas grubunda en yiiksektir. ilkbahar ve yaz
aylarinda insanlarin kirsal kesime seyahat etme olanaklari-
nin artmasi, st ve sut Urtinlerinden taze peynir ve krema
tarzinda taze yaglari elde etme olanaklarinin artmasi nede-
niyle hastaligin gérilme sikhgi da artar (3).

Tablo 2. Saglik Bakanhg verilerine gére son 45 yildaki bruselloz
vaka ve 6lum sayilar (3, 14, 15)

Yillar Vaka sayisi Oliim Sayisi
1970-1979 753 3
1980-1989 13.103 6
1990-1999 84.646 22
2000-2015 173.178 16

TURKiYE’DE HASTALIKLA MUCADELE

Koyun ve kegi brusellozu igin kontrol ve eradikasyon prog-
ramina ilk dnce 1952’de devlet ciftliklerinde baslandi. Siiri-
ler serolojik olarak test edildi ve tasiyicilar kesime sevk
edildi. Strulerde brusella prevalansi % 10’dan daha yiksek-
ti. Bu surilerde T/K’in dogru bir yaklasim olmadigi ve kitle-
sel bir asilamanin daha uygun oldugu sonradan anlasildi.
Tirkiye’de ilk Rev-1 asi uygulamasina 1968’de baslandi.
Devlete ait koyun giftliklerinde bulunan % 15 reaktér ve % 5
abort orani olan yogun enfekte hayvanlar secildi. Kog¢ kati-
mindan 1 ay 6nce 4 ay Ulizeri koyun ve kegilerin hepsi tam
doz Rev-1 (2x10° CFU) asisi ile asilandi. Miteakip yillarda
devlete ait ciftliklerdeki koyun, kuzu, keci ve oglaklarin
hepsi Rev-1 ile asilandi ve ayrica kampanyaya bazi Ozel
ciftlikler de eklendi. Devlet giftliklerinde brusella ile iligkili
abortlar 1968'de % 7.3’e ve 1969'da % 0.57'ye distii ve
sonraki yillarda abort rapor edilmedi ayrica kuzulama oran-
larinda % 15-20 artis goriildi. Ozel ciftliklerde asilamaya
1974’de baslandi ve ilk 5 yilda 1.5 milyon koyun ve kegi
asilandi. 1983’te Rev-1 ile 3-8 ay arasindaki yastaki kuzu ve
oglaklarin hepsi asilandi. 26 yildan fazla siiren program
kapsaminda toplam yaklasik 64 milyon kiiclikbas hayvan
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asilandi. Eriskin asilama programlar kapsaminda, 1991'de
Trakya bolgesinde Rev-1 asisinin azaltilmis dozuyla 840.000
disi koyun ve kegi asilandi. Diger taraftan 4 milyon eriskin
disi koyun ve kegi 1995’in sonuna kadar asilandi. Asilama
programlarinin baglamasiyla, hayvan brusellozunda pozitif-
lik oranlari 6nemli 6lgtide azaldi ancak sonraki yillarda oran-
lar kademeli olarak tekrar artti (9). 2012 yilindan itibaren
“Brusellanin Konjuktival Asi ile Kontrol ve Eradikasyonu
Projesi” kapsaminda Ulkemizdeki tiim kiigikbas hayvanlara
konjuktival B.melitensis Rev-1 (40 ul/ 1-2x10° CFU) asisI uygu-
lanmaktadir. Bu kapsamda 2012-2017 yillari arasinda
35.614.886 kiiglikbas hayvana asi uygulanmistir. Hali hazirda
programi kapsaminda 3-6 aylik yastaki kiiciikbas disi hayvanlar
ile damizliga ayrilacak kigilikbas erkek hayvanlara konjuktival
B.melitensis Rev-1 asisi yil boyu uygulanmaktadir (16).

Ulkemizde koyu-kegi brusellozu 5996 sayili “Veteriner
Hizmetleri, Bitki Saghdi, Gida ve Yem Kanunu” kapsaminda
yayimlanan “lhbari Mecburi Hayvan Hastaliklari ve Bildiri-
mine iliskin Yénetmelik” ( 21.01.2011 tarih ve 27823 sayili
Resmi Gazete) geregince ihbari mecburi hastalik olup, bildi-
rimi zorunludur. Hastalikla miicadele “Bruselloz ile Miicade-
le Yonetmeligi” (3.4.2009 tarih ve 27189 sayili Resmi Gaze-
te), “Brusellanin Konjuktival Asi ile Kontrol ve Eradikasyonu
Genelgesi” (13.01.2012 tarih ve 2012/03 sayi) ve her yil
yayimlanmakta olan “Hayvan Hastaliklari ile Miicadele ve
Hayvan Hareketleri Kontrolii Genelgesi” hikiumlerine gore
yiritilmektedir. Ulkemizde son 10 yildaki koyun-kegi bru-
sellozu mihrak sayilari grafik 1’de verilmistir.
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Grafik 1. Koyun kegi brusellozu mihrak sayilari (16).

KONTROL STRATEJILERI

Bir zoonozun kontroli, tanimlanmis bir hayvan popiilasyo-
nunda hastaligin gérilme sikligi ve prevalansini kabul edile-
bilir bir seviyeye distrmek icin tasarlanan tim onlemleri
kapsar. Brusellozun kontroliinde, enfeksiyonunun hizinin
azaltilmasi ve hayvanlarin direnci arttirilarak enfeksiyon
oranin azaltilmasinin yani sira ari surilerin veya alanlarin
izlenmesi gerekmektedir. Kiiglik ruminantlarda brusellozun
onlenmesi ve kontrolii igin farkli Glkelerde ve hatta Ulkelerin
icindeki farkli ekolojik alanlarda gegerli ekolojik ve sosyo-
ekonomik sartlara bagli olarak farkh stratejiler gerekebilir.
Belirlenen stratejilerden bir secim yapilabilir ya da kaynak-
larin yeterliligi, alim-satim isleri, cografi alan, strilerin ha-
reketleri ve hayvancilik isletmesinin tipi gibi ¢ok sayida
faktérden gerekli olanlarin segilmesiyle bir kombinasyon
olusturulur. Burada stratejinin ciftlik sahipleri tarafindan
kabul edilmesi ve hastaligin prevalansi en 6nemli hususlar-
dir. Brusellozun kontroli i¢in uygun stratejinin segilmesinde
gbz onlunde bulundurulmasi gereken énemli faktorler sekil
2’de verilmistir (12).
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BRUSELLOZ SUAN VAR MI?
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Sekil 2. Kiglik ruminantlarda B.melitensis enfeksiyonunun kontrol
icin karar gizelgesi (12).

Kugik ruminantlarda brusellozun kontrolii duyarh
hayvanlarin asilanmasi ve/veya enfekte hayvanlarin elimi-
nasyonuna dayanir. Ancak, hayvan hareketlerinin kontroli
ve epidemiyolojik arastirmalar gibi daha ileri eylemlere,
stratejik hedeflere ulasmak icin ihtiyag vardir (17). Ulkeler
ve tiim sartlar igin uygun kesin bir tavsiye 6nerisi mimkiin
olmamasina ragmen hastaligin prevalansinin yiksek, orta
veya distk olmasi 6nemlidir. Genelde, hayvanlarda hastali-
gin prevalansi % 5’i asarsa, tim hayvanlarin (geng ve eris-
kin) kitlesel asilanmasi énerilir. Prevalans % 1-5 arasinda ve
finansal kaynaklar yeterli ise, gen¢ hayvanlarin asilanmasi
ve T/K politikasi kombine bir program olarak distnilebilir.
Hayvanlarda hastaligin prevalansinin % 1’den daha az olma-
st durumunda ise, T/K politikasina dayanan kisa dénemli bir
program uygulanabilir. Onerilen kontrol ve eradikasyon
stratejilerinin avantaj ve dezavantajlari tablo 3’te 6zetlen-
mistir. Secilen stratejiye ek olarak enfeksiyonun yayilmasini
onlemek icin genel hijyen kurallari sistemik bir yol ile uygu-
lanmalidir. izolasyon ve dogum vyerlerinin kolayca temiz-
lenmesi, dezenfekte edilebilmesi gibi dnlemler enfeksiyo-
nun kontroline yardim eder (12).

Tablo 3. B.melitensis kontrol ve eradikasyon stratejilerinin avantaj
ve dezavantajlari, P:Prevalans (12).

Bruselloz Kontrol ve Eradikasyon Stratejilerinin Avantaj ve Dezavantaj-
lari

Strateji Avantajlari Dezavantajlari
Kitlesel asilama -Dustk maliyet  -Gebe hayvanlarda abortlar
(P>%D5) -Yonetim -Enfekte/asili hayvanlari ayirt
kolayhigi etmek igin serolojik testlerin
-Sard bagisikh- uygun olmamasi?
ginin hizlica -Halk saghgi?
olugmasi
Geng hayvanlarin -Dustk diizey- -Surd bagisikliginin yavasca
asilanmasi ve de abortlar olugmasi
enfekte hayvanla-  -Enfekte/asili
rin eliminasyonu hayvanlari ayirt
(P % 1-5 arasinda)  etmek igin
serolojik
testlerin uygun
olmasi
Enfekte hayvanla- -Eliminasyon -Yiksek maliyet

rin eliminasyonu
(P%1<)

-Veteriner servislerinin etkinligi-
ne ihtiya¢ duyulmakta (Hayvan-
larin kimliklendirilmesi, labora-

tuvar destegi, hareket kontroli)
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ERADIKASYON STRATEJILERI

Eradikasyon, belirli bir poplilasyon veya bolgeden bir enfek-
siyoz etkenin yok edilmesi anlamina gelir. Basari sansi eger
surtler kuglk, izole ve kontrol altinda tutuluyorsa yiiksektir.
Suruler blytdikee, 6zellikle diger surilerle yakin temasin
yiksek oldugu vyaylacilik uygulamalarinda ise dtsuktar.
Bruselloz eradikasyon programinin uygulanmasi ve surve-
yans icin etkin ve iyi organize olmus veteriner hekimlik
uygulamalari, siki surveyans ve hareket kontroli, hayvanla-
rin bireysel kimliklendirilmesi ve uygun laboratuvar testleri-
nin secilmesi gerekir. T/K stratejisine baslamadan &nce
epidemiyolojik durumun olumlu olmasi, gerekli tesisler ve
mali kaynaklarin bulunmasi, saghkli damizlik hayvanlarin
bulundugu bir havuzun mevcut olmasi ve ciftgilerle tam
isbirligi gereklidir (12). Ulkede veya bélgede eradikasyon
icin evreler ve uygulanmasi gereken gereklilikler OIE tara-
findan bildirilmistir (18). Eradikasyon, hayvan hareketlerinin
kontrol edilmesi icin etkin bir sistem kurulmasi, geng damiz-
liklarin konjunktival yolla agilanmasi ile birlikte seropozitif
olarak bulunan eriskin hayvanlarin T/K kombinasyonuna
dayanan ¢ok karmasik ve pahali bir programin uygulanma-
siyla basarilabilir. Eradikasyonda saglkl siiriilere enfekte
hayvanlarin girmemesi temel ilkedir. En az bitin bir nesil
(5-6 yil) igin bu karmagsik kombine eradikasyon programinin
basarili bir sekilde uygulanmasiyla, programa dahil olan
epidemiyolojik birimde genel bir brusellozdan arilik statisi
elde edilebilir. Kitlesel asilamadan kombine bir eradikasyon
programina gegis sirasinda serolojik sonuglarin yorumlan-
masi, saglikli ama seropozitif hayvanlarin gereksiz ayirimin-
dan kaginmak kritik 6nem tasir. Kitlesel bir asi kontrol stra-
tejisi gercgeklestirilirken butin damizliklarin  konjunktival
yolla asilamasi siirdirmeli ve kombine bir eradikasyon prog-
rami baslatirken 2 etkili olasilik g6z 6éniinde bulundurulma-
lidir. Birinci olasilik: Asilamadan sonraki en az 2 yil boyunca
hayvanlarin serolojik izlenmesinden kaginilmalidir. Tidm

Tiirkiye’de Kiigiik Ruminantlarda Brusellozun Kontrol ve Eradikasyon Stratejileri

eriskin (12-16 ayliktan daha yasl) hayvanlardan RBPT ve CF
testinde (230 IU) pozitif olarak saptananlar ayrilmali ve tim
srinin CF testlerinin sonucu ardisik 2 test negatif elde
edilinceye kadar devam edilmelidir. ikinci olasilik: Son kitle-
sel agilama gergeklestirildikten sonraki 6 ile 12 aylarda, 12-
16 aydan daha yash olan hayvanlara NH-jel presipitasyon
testi uygulanmali ve seropozitif hayvanlar ayrilmalidir. NH-
jel presipitasyon testinin uygulanmasina en az ardisik 2 test
negatif elde edilinceye kadar devam edilmelidir. Daha son-
rasinda testlere RBPT ve CF testi kullanilarak devam edilebi-
lir. Eradikasyonun son adiminda Rev-1 asilamasi yasaklan-
mali, uygun tani testleri (6rn. RBPT+CF birlikte, indirekt
ELISA+CF veya indirekt ELISA tek basina) yeterli bir siklikta
uygulanarak pozitif hayvanlar belirlenmeli ve pozitif hay-
vanlar kesime gonderilmelidir. Resmi brusellozdan ari sta-
tiinin verilmesi duslnilen epidemiyolojik birimde hastali-
gin tamamen ortadan kaldirilmasi hedeflenmelidir. Hastalik
eradike edildikten sonra, bir gézetim programi yeni salginla-
rin veya hastaligin yeniden girisini erken belirlemek icin
uygulanmalidir. Buna gore, popilasyonu temsil eden bir
ornegin dizenli serolojik (RBPT veya indirekt ELISA) tarama-
sina dayanan aktif bir surveyans sistemi tercih edilir (11).

Tarim ve Orman Bakanliginca yayimlanan “Veteriner
Hizmetleri Strateji Belgesinin Hazirlanmasi igin Teknik Yar-
dim Projesi” nde koyun-kegi brusellozu ortaya ciktiktan
sonra hastalik prevalansina gore hesaplanan direkt ekono-
mik kayiplar 825.820.000 TL olarak hesaplanmistir (19).
Koyun-kegi brusellozuna yonelik farkli midahale stratejile-
rinin maliyet verimliligi Tablo 4 ’te gorilmektedir (13).

Tablo 4. Turkiye'de koyun ve kegilerdeki bruselloza yonelik farkli miidahale stratejilerinin maliyet verimliligi (13)

Kontrol senaryosu1 1 2 3 4
Tanim Gegerli Test&itlaf Test&itlaf Tiim geng
olan hayvanlarin tim hayvanlarin

1/3’i hayvanlar asilanmasi

Stratejinin etkililigi

10. yilda koyun ve kegilerdeki prevalans (%)2 3.42° 0.27 0.00 0.06

10.yilda koyun/kegi kaynakli insan insidansi (100.000 kisi basina) 6.13 0.61 0.00 0.17

Maliyetler/ 8nceden bilinen faydalar®

Midahale maliyetleri (milyon TL) 0 1.600 3.971 226

Faydalar/ indirgenmis kayiplar:

Engellenmis tarimsal kayip(milyon TL) 0.0 437 631 463

Engellenen insan maliyeti(milyon TL) 0.0 50 74 53

Engellenen DALY(1000'de) 0.0 20 29 21

Oranlar:

Engellenen DALY basina miidahale maliyetleri (1000 TL'de) N.AS 81 136 11

Fayda-maliyet orani tarim N.A. 0.27 0.16 2.05

Fayda maliyet orani toplam N.A. 0.30 0.18 2.29

110 yillik degerlendirme tarihi igin indirilmistir. “koyun ve kegilerde ilk prevalans % 3.4’tiir. *Mudahalenin fayda ve maliyetleri 2012 yili fiyatlariyla

hesaplanmistir. “N.A.=Uygulanamaz.
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SONUC VE ONERILER

Bruselloz bazi gelismis Ulkeler disinda diinyanin ¢ogu bol-
gesinde halk ve hayvan sagliginin baglica problemi olarak
devam etmektedir. Brusellozun Tirkiye’de endemik kal-
masinin nedenleri arasinda hayvan sdrilerinin kontrol
edilemeyen hareketleri, ortak kullanilan otlak ve sulama
alanlari, cografi durum ve politik karmasikliklar, veteriner
hekimlik uygulama programlarina verilen destegin sinirli
olmasi, sosyal projeler ve giftlik uygulamalari enfe-
ksiyonun yayilmasini desteklemektedir. Tiirkiye'de halk
saglig1 ile veteriner hizmetleri arasindaki isbirliginin daha
da gii¢lendirilmesi, uluslararasi teknik ve bilimsel isgbirligi
saglanmasi, kontrol ve eradikasyon stratejilerinin uyumlas-
tirilmasi, gerekli insan ve finansal kaynagmn orta ve uzun
vadede kullanilabilmesini saglamak i¢in politik taahhiidiin
stirdiiriilmesi gerekmektedir (9).

Ulkemiz sartlar degerlendirildiginde en uygun kont-
rol stratejisi konjuktival asilamadir. Sahada yogun asilama
¢alismalarinin akabinde hayvanlarda prevalansin ve insan-
larda insidensin azaltilmasinda 6nemli 6lglide basari elde
edilmistir. Elde edilen basarinin daha ileriye taginmasi igin
ilke kaynaklari g6z 6niinde bulundurularak uygun zaman-
da T/K programina gecilmesi 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda; Hastalikla micadele uzun yillar alacagindan
ulusal kontrol ve eradikasyon programlari iyi planlanmali
ve kontrol noktalari iyi belirlenmelidir. Hastalikla miicade-
lede Tarim ve Orman Bakanlig’'na, Saghk Bakanliginca
finansmanda dahil her tiirlii destek verilmeli, igisleri Ba-
kanhgl ve yerel yonetimlerce hayvan hareketlerinin etkin
kontroll saglamalidir. Bunun yani sira Tarim ve Orman
Bakanligi’'nca veteriner teskilatlari, laboratuvar hizmetleri
desteklenmeli ve hizmetlerin yiritilmesinde zoonoz
hastaliklarla miicadeleye oncelik verilmelidir. Bakanhkta
epidemiyoloji konusunda uzman personel sayisi artirilma-
lidir. Hastalikla miicadele ¢alismalarinin tim paydaslarla
(ciftciler, konuyla ilgili sivil toplum kuruluslari, beseri he-
kimlik vb.) iletisim halinde ve devlet politikasi olarak uygu-
lanmasi eradikasyonda basari elde etmek i¢in blylik 6nem
tasimaktadir.

Hayvan, cevre, insan Uggeninde brusellozun yayil-
mamasi igin gerekli tedbirleri almak kiiresel bir sorumlu-
luktur ve basarili olmak icin “Tek Saghk” yaklasimina ihti-
yag vardir (4). insanlarda brusellozun dnlenmesi hastaligin
hayvanlarda kontroliine baghdir (20).
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Veteriner hekimlik, hemsirelik ve tip fakiiltesi 6grencilerinin gézlemleyerek, lizerinde galismalar yapmak amaciyla kullandigi canliligini
kaybetmis insan ya da hayvan viicuduna kadavra denir. Kadavranin korunmasinda ise Alman kimyaci August Wilhelm von Hofman’in
formaldehiti kesfetmesi etkili olmustur. Bundan sonra Laskowski kadavrayr kurumadan muhafaza etmek igin gliserin, saklamak igin de
fenolden olusan “Cenevre tespit solisyonu”nu gelistirmistir. Bunlarin yani sira kadavrayi tespit veya koruma amach olarak Spence,
Norville, Erskine, Kinnamon ve Larssen gibi ¢ozeltiler de kullanilmistir. Belirtilen tespit ve koruyucu soliisyonlar genel itibariyle
formaldehit, fenol, timol, gliserin ve etanol gibi kimyasallarin degisik oranlarda karistirilmasiyla elde edilmistir. Glinimizde ise
plastinasyon metodu, alkid resin metodu, tuzlu veya sivi sabunlu ¢ozeltiler kadavra muhafazasinda yeni yaklasimlar olusturmustur.
Anahtar Kelimeler: Formaldehit, Kadavra, Sollisyon, Tespit

The Solutions Used in Cadaver Preparation and the Current Approaches

Abstract

It is called cadaver for the human or animal body that has lost its vitality used to work on observing students of veterinary medicine,
nursing and medical faculty. The German chemist August Wilhelm von Hofmann's exploration of formaldehyde was effective in
protecting the cadaver. Henceforth Laskowski is enhanced the Geneva fixation solution composed of glycerin and phenol to preserve
drying. Apart from, solutions such as Spence, Norville, Erskine, Kinnamon and Larssen are used for cadaver fixation or preservation. The
above-mentioned fixatives and preservative solutions are generally obtained by mixing at different ratios of the chemicals such as
formaldehyde, phenol, thymol, glycerin and ethanol. Nowadays the plastination method, alkyd resin method, saline and soap solutions

have created new approaches for preservation of cadaver.
Key Words: Cadaver, Fixation, Formaldehyde, Solutions.

1. GIRI$

Anatomi derslerinin islenisinde siklikla anatomik modeller,
atlaslar, bilgisayar programlari gibi araglar kullaniimaktadir.
Ancak anatomi egitiminde kadavra kullanimi dersin temelini
olusturmaktadir. Kadavra bir butiin halinde kullanilabilecegi
gibi tek basina organlar halinde de kullanilabilmektedir.
Ancak kadavranin ¢abuk bozulmasi, hastalik bulastirma
riskini barindirmasi gibi nedenlerden dolayi egitim materya-
li olarak kullanilabilmesi igin bazi islemlerden ge¢cmesi ge-
rekmektedir. Bu islemler kimyasal maddelerle kadavralarin
tespit edilmesidir. Bu nedenle uzun zamandan beri bilim
insanlar kadavralari bozulmadan givenli bir sekilde, uzun
siire muhafaza edebilecek bir yéntem bulmak icin ¢alismis-
lardir (1-14). Bu calismada da literatiir bilgisi dahilinde en
cok kullanilan kadavra tespit sollisyonlari yaninda, giincel
kadavra koruma yaklasimlarinin derlenmesi amacglanmistir.

2. KADAVRA TESPITiNiN TARIHCESI

Veteriner hekimlik, hemsirelik ve tip fakiltesi 6grencilerinin
gozlemleyerek, lizerinde galismalar yapmak amaciyla kul-
landigi canliligini kaybetmis insan ya da hayvan viicuduna
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kadavra denir. Kadavralari egitim ve arastirmalarda bozul-
madan kullanmak igin bazi teknikler gelistirilmistir. Bunlar-
dan birisi Misirlilar tarafindan bulunan 17.yy’a kadar kadav-
ralarin korunmasi ve saklanmasi amaciyla kullanilan mum-
yalama teknigidir (15). Alman bilim insani ve kimyaci August
Wilhelm von Hofmann tarafindan 1868 yilinda kesfedilen
formaldehit modern kadavra koruma teknikleri icin bir
baslangi¢c olmustur (15-17). Hemen sonrasinda 1886 yilinda,
Laskowski kadavrayl kurumadan muhafaza etmek igin glise-
rin, saklamak icin de fenolden olusan Cenevre tespit soliis-
yonunu gelistirmistir. 1800’li yillarin sonunda ise ¢ogunluk-
la bu solisyon ve formaldehit karisimi kullanilmistir (13).
GUnimizde kadavra tespit sollisyonu olarak en yaygin
kullanilan sivilar formaldehit, fenol, timol, gliserin, etanol ve
distile su karisimlaridir (5, 6). Brenner (2014) "ideal bir tes-
pit sollisyonu"nu dokulari kurutmadan, sertlestirmeden,
renklerini degistirmeden dogal yapilarini koruyup uzun siire
muhafaza edebilen bakteriyostatik etkili bir sollisyon olarak
tanimlamaktadir. Bu tanimlamaya uyacak tespit sollisyonu-
nu gelistirmek lzere yapilan ¢alismalarin bircogunda zararl
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etkilerinin bilinmesine ragmen formaldehitin azalan oran-
larda da olsa kullanildigi goriilmektedir (7-9). Ayrica kadavra
koruma sivisi olarak civa kloriir, aromatik yaglar, tanin ve
tuz kullanimi da denenmistir (18, 19). Arastirmacilar halen
"ideal bir tespit sollisyonu" gelistirmek Uzere yeni arayislar
icerisindedirler.

3. KADAVRA HANGi AMAGLAR iCiN KULLANILIR?

1750'li yillardan itibaren insan ve hayvana ait dokular, ka-
davra olarak saglik alaninda egitim goren 6grencilere ana-
tomik bilgi vermek amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle
Anatomi bilim dalindaki egitimin temelini olusturan kadav-
ranin hazirlanmasi blyiik 6éneme sahiptir (1). Bilir (2015)
egitim icin kadavra kullaniminin olmazsa olmazlar arasinda
oldugunu, oOgrencilerin kadavrayl birebir 6grenmesi, ona
dokunmasi, manipulatif islemler uygulamasina olanak tani-
masi agisindan dneminin biylik oldugunu ifade etmistir.

4.KADAVRA TESPITINDE KULLANILAN SOLUSYONLAR

Kadavra koruma amaciyla en ¢ok tercih edilen soliisyonlar
asagida belirtilmistir.

4.1. Spence’in kadavra tespit sivisi bilesimi

- Formaldehit 2lt

- Metil alkol 4lt

- Gliserin 600 ml
- Fenol 800¢g
- Su 31t

Spence’in bu bilesimi 64 kg vicut agirhigina sahip bir
canli i¢in dizenlenmistir (2).

4.2. Norville’nin kadavra tespit sivisi bilesimi

-Formadehit (%40) 508.032 g
-Boraks (%100) 108 g
-Sodyum nitrat (%100) 108 g
-Borik asit (%100) 57.99¢g
-Gliserin (%95) 114.307 g
-Eosin (%100) 145¢g
-Sitronel Yagi (%100) 18.14 g

Norville’nin bu bilesimi su ilave edilerek 2.275 litreye
tamamlandiktan sonra kullanilmaktadir (3).

4.3. Erskine’in kadavra tespit sivisi bilesimi

-Etil alkol 11t
-Formaldehit(%40) 2.5t
-Gliserin 51t
-Fenol 500 g
-Sodyum arsenat 100 g
-Salisilik asit 175¢g
-Klortimol 25¢g

Erskine bu bilesimin 3 adet eriyik halinde hazirlanip
birbirine karistirarak kullanilmasi gerektigini bildirmistir.
Ayrica; bu eriyigin ¢ok iyi bir fungusid ve kuvvetli bir higros-
kopik oldugu bilinmektedir. Bu teknikte:

-100 g sodyum arsenat 2 It gliserin igerisinde isitilarak
eritilir.

-Eriyik 40-35°C’ye sogutulmadan 6nce 175 g salisilik
asit eklenir.

Kadavra Hazirlamada Kullanilan Soliisyonlar ve Giincel Yaklagimlar

-500 g fenol 1 It etil alkol igerisinde iyice eritilir.

-2 It gliserin-sodyum arsenat-salisilik asit eriyigi 3 It gli-
serin ve 2,5 It formaldehit ile karistirihir ve 500 g fenol 1 It
etil alkol eriyigi ve 25 g klortimol ilave edilir. Bu son bilesim
kullanilmadan hemen 6nce hazirlanmalidir. Bu karisimin bir
diger 6nemli 6zelligi ise igerisine hi¢ su karigstirlmamasidir

(4).

4.4. Kinnamon’un kadavra tespit s1vis1 bilesimi

-Fenol 18It
-Gliserin 23 1t
-Etanol 151t
-Timol 200g
-Formalin 9.5t

Kinnamon’un bu bilesimi bidistile su ile 140 It'ye ta-
mamlanir. Ekstremiteler bas ve boynun iyi tespit edilebil-
mesi icin 24-36 saat kadavranin tespit yerinde kalmasi
onemlidir. Kadavra tespit edildikten sonra saklanmasi veya
muhafazasi icin nemlendirici ek bir sollisyona daha ihtiyag
duyulmaktadir. Bu soliisyon asagidaki gibi gdsterilmektedir.

4.5. Kinnamon’un kadavra saklama soliisyon bilesimi:

-Gliserin 800 ml
-Etanol 267 ml
-Fenol 133 ml
-Timol 166g
-Distile su 2798.34 ml

Nemlendirici bu sollisyon kadavralarin islatimis til-
bentlere sarilarak plastik posetlere koyulmasiyla etkisini
gostermektedir. Kinnamon’un kullandigi bu teknikle dehid-
ratasyonun az olmasi, dokularin normal bigimlerini koruma-
si, saklanmasinda soguk hava sistemine ihtiya¢ duyulmama-
si gibi 6nemli avantajlari bulunmaktadir (10). Kinnamon
teknigiyle kullanilacak kadavra ve organlar, iceriginde for-
maldehit ¢ozeltisi bulunan 6zel havuzlarda 1-2 yil gibi bir
slire saklanabilmektedir. Formaldehit iceren bu ¢ozeltiler
kadavralarin kullanimi sirasinda dokularin islak ve kaygan
olmasi sebebiyle kadavra (zerinde islemlerin yapilmasini
zorlastirmaktadir. Formaldehit ¢o6zeltisi dokularda renk
degisikligine sebep olmakta ve dokular grimtrak bir renk
almaktadir (1, 19).

4.6. Larssen soliisyonu’nun orijinal kompozisyonu

-Sodyum klorid 500 ¢g

-Sodyum bikarbonat 900 g
-Kloral hidrat 1000 g
-Sodyum siilfat 1100 g
-Formalin(% 10) 500 ml
-Distile su 1000ml

4.7. Modifiye edilmis Larssen sollisyonu bilesimi

-Formalin(%10) 100 ml
-Gliserol 400 ml
-Khloral hidrat 200 g
-Sodyum silfat 200 g
-Sodyum bikarbonat 200 g
-Sodyum klorid 180 ¢g
-Distile su 2000 ml
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Yukarida sunulan karisimdan 1 birim alinir ve 3 birim
distile su ile oda isisinda karistirilarak sonrasinda 11 litrelik
plastik konteynerlere alinarak depo edilebilir. Kadavranin
bu soliisyonla muamele edildikten sonra demir kancalarla
asili pozisyonda plastik kaplara alinarak -16 ile -20°C de 4 ay
kadar muhafaza edilebildigi belirtiimektedir (6).

4.8. Tuzlu su

Egitim icin kadavra kullanimi, kadavray: tespit edebilmek
icin de kullanilmasi gereken formaldehit ve tasidigi riskler
goz Onine alindiginda formaldehit icermeyen tespit soliis-
yonlarinin kullanimini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle bazi
arastirmacilar formaldehite gore daha avantajli olarak mus-
luk suyu (%87), salamura tuzu (%13) ve Ureticinin 6nerdigi
oranlarda antioksidan karisiminin kullanilabilecegini belirt-
mislerdir (7). Bu sollisyon salamura tuzu, etanol, polietilen
glikol (puriol E 400; yumusatici olarak), mercan késk bitkisi
yagi (hos koku vermesi igin) ve musluk suyu karisiminin %
6’lik formaldehitten daha iyi sonuglar vermesini saglayan
fiksasyon-preservasyon sollisyonudur. Maliyetinin dustk
olmasi, kullanan kisilerde ve gevre igin ¢ok fazla risk barin-
dirmamasi gibi avantajlarinin olmasi sebebiyle fiksasyon-
preservasyon solisyonunun formaldehite tercih edilebile-
cegi ifade edilmektedir (8).

4.9, Alkid Resin

Bu yeni yaklagimin temeli bazi organlardan su ve yagin
uzaklastirilmasi ve koruyucu olarak vernik, tiner ve gliserol
gibi minimum malzeme ve ucuz kimyasallardan faydalan-
maya dayanmaktadir (11). Bu teknikte; kas ve dokunun
sabitlenmesi icin formaldehit ile fikse edilmesini saglayan
tespit asamasl, formaldehitin fazlasini yok etmek amaciyla
yikama asamasl, dokuda bulunan su ve yagin disari atilma-
sini saglayan arindirma asamasi, hacimsel kaybi gidermek
ve kadavrada cerrahi islemlerin yapilmasina olanak taniya-
cak yumusakhg saglayan gomme asamasi, fazla kimyasalin
alinmasi i¢in 6n kurutma asamasi, alkid resin iceren bir
koruyucu sollisyon ile beraber toluen ve ksilen iceren bir
¢0Ozlicl sollisyonla hayvansal dokularin kendine has o6zellik-
lerini korumasini saglayan emdirme asamasi ve alkid resinin
sertlesmesine neden olan son kurutma asamasinin bulun-
dugu ifade edilmektedir (11, 12, 21). Yeni yontemle elde
edilen malzemelerin kuru, kokusuz, esnek, dayanikl, dogal
renk ve dokuda oldugu belirtilmistir. Bu dokularin glirime
gerceklesmedigi icin uzun siire kullanilabilecegi, ayrica ana-
tomi, patoloji, parazitolojide 6gretim materyali ve miize
numuneleri olarak hizmet edebilecegi vurgulanmistir. Bu-
nun yaninda cerrahi derslerinde egitim materyali olarak ve
stereolojik mikroskopi ¢alismalarinda da kullanilabilecegi
belirtilmistir (11).

4.9. Sabunlu Su

Sabunlu suyun baz alindigi ¢alismada (13); sabun, etanol,
sitrik asit, benzalkonyum klorir kullanmistir. Etanol fiksatif
ve koruyucu, sivi kdpilik sabun modifiye ajan, sitrik asit anti-
oksidan, benzalkonyum kloriir ise dezenfektan olarak islev
gostermektedir. Arastirmada (13) sabun, etanol ve fiksatif
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solisyonu hazirlamak igin kullanilan kimyasallarin karisim
oranlari asagidaki sekilde belirtilmistir.

-Sivi képuk sabun 55 It
-Etanol (%96) 351t
-Sitrik asit 10 kg

-Benzalkonyum klorir (%10) (dezenfektan)

Calisma sonucunda kadavranin diseksiyon igin iyi bir
sertlik ve esneklige sahip oldugu, kaslarin orijinal anatomik
sekle yakin bir goriinti olusturdugu saptanmistir (14).

5. SONUC

GlUnumuzde yukarida da belirtildigi Gzere kadavra saklama
yontemlerinde kullanilan kimyasallardan en ¢ok tercih edi-
leni ve ayni zamanda en kanserojeni formaldehittir. Anato-
mist, patolog, histolog ve diger meslek gruplarinda formal-
dehit ile devamli ¢alisan ve ona maruz kalan kisilerde yapi-
lan arastirmalarda beyin kanseri, kan kanseri ve kolon kan-
serinden 6lenlerin sayisinin normal poptlasyona gore daha
fazla oldugu bildirilmistir (22, 23). Formaldehitin belirtilen
zararh etkileri nedeniyle Almanya da havalandirmasi yeter-
siz “Zararli maddeler yonetmeligine uygun olmayan” birgok
anatomi laboratuvarinin kosullarini uygun hale getirene
kadar gecici olarak kapatildigi bildirilmistir (9).

Giris bolimiinde bahsedilen "ideal tespit solisyonu"
tanimlamasina uyacak sollisyonu gelistirmek Gzere yapilan
calismalarin bircogunda da zararli etkilerinin bilinmesine
ragmen formaldehitin azalan oranlarda da olsa kullanildigi
gorilmektedir (7-9).

Formaldehitin zararh etkisinin 6niine gegmek amaciyla
Friker (2007) musluk suyu, salamura tuzu ve antioksidan
karisiminin bir tespit sollisyonu olarak kullanilabilecegini
ifade etmistir. Bu gelismenin ardindan Avrupa Veteriner
Egitim Kurumlari Birligi (The European Association of Estab-
lishments for Veterinary Education — EAEVE) formaldehitin
insan saghgina olan olumsuz etkileri nedeniyle tuzlu su ile
tespit edilen kadavralarin kullaniimasini 6nermistir (24).

Anatomi egitiminin ve bilimsel arastirmalarin uygula-
nabilmesi icin kadavra kullanimi ¢ok fazla 6nem arz etmek-
tedir. Ozellikle veteriner ve tip alaninda egitim alan kisilerin
hekim kimligini kazanabilmesi i¢in kadavranin katkilari yad-
sinamaz bir gergektir. Ancak formaldehit iceren tespit ¢ozel-
tilerinin kullanimi bu durumu olumsuz yonde etkilemekte-
dir. Kadavra kullaniminda hastalik riski bulunmayan, koku-
suz, uzun sireli saklanabilen, ektoparazitleri icermeyen,
dokunun butinlGgini bozmadan gercek bir sekilde yansi-
tabilen ve bunu kullanacak kisiler tarafindan kabul gérmesi
kadavralarin anatomi ve cerrahi egitimine olan katkisini
artiracaktir (25).
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Kolzanin antinutrisyonel faktorlerinden arindiriimasi ile elde edilen kanola bitkisinin, yesil otu, kuru otu, silaji, kiispesi, yagi ve protein
konsantreleri hayvan beslemede kullanilmaktadir. Ozellikle kanola iriinlerinden olan kanola kiispesi, soya kiispesine gore daha az
maliyetle Uretilmektedir. Protein oraninin soya kiispesine kiyasla daha dusiik olmasi dezavantaj olarak gorilmektedir. Gevis getiren
hayvanlar lizerinde kanola ve Urunleri ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalar kanolanin gok yakin bir gelecekte alternatif bir yem kaynagi
olacagini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kanola Kuru Otu, Silaj, Kiispe, Protein Konsantreleri, izole ve Hidrolize Proteinleri, Samani.

The Use of Canola Plant and its By-Products in Ruminant Feeding

Abstract

The canola plant that green grass, dry grass, silage, meal, oil and different protein concentrates produced by removing antinutritional
factors of rapeseed are also used in animal feeding. Canola meal, especially of canola products, is produced at less cost than soy bean
meal. Protein ratio is lower compared to soybean, which is seen as a disadvantage. Scientific studies on canola and its products on

ruminant animals show that the canola will be an alternative feed source in the near future.
Key Words: Canola Hay, Silage, Meal, Protein Concentrates, Isolate and Hidrolysed Protein, Straw.

1. Giris

Kanola bitkisi, 6zellikle Brassica napus L., Brassica rapa L. ve
Brassica juncea gibi kolza tirlerinin tohumlarindaki glukosi-
nolatlarin ve erusik asitin azaltilarak ilk olarak Kanada’da
1979 yilinda gelistirilen ve adina da Dusuk Asitli Kanada Yagi
(Canadian Qil Low Acid)’'nin bas harflerinin verilmesiyle
ortaya cikarilan yagh tohum ve kaba yem bitkisidir. Diinya-
da yagli tohum kanolasi olarak (Oilseed Rape: Yaglik Kolza)
en ¢ok Brassica napus L. tlirlintn siyah ve sari renkli tohum-
lari ve kaba yem kanolasi (Turnip Rape: Salgam Kolzasli)
olarak ta Brassica rapa L. tlirii kanola tohumlari kullanilmak-
tadir. Kanola tohumunun yaginda erusik asit %2 ve glukosi-
nolatlar 30 mmol/g’tn altina dusurilmustir (1, 2, 3). Bu iki
maddenin dusukliginden dolayr “Double-zero” kolza da
denilmektedir. icerigindeki diisiik doymus yag asidi oranin-
dan dolayi kanola yagi 1980’li yillarda Amerika’da market-
lere girmis ve kispesi de protein saplamenti yem olarak
kullanilmaya baslanmistir. Kanolanin, 90’larin sonuna dog-
ru, herbisitlere karsi direngli tirG gelistirilmistir (1). Diinya-
da yagi icin en fazla ekilen bitki 2013 yili itibariyle %57.33
oraniyla soya fasilyesi ve ikinci olarak %13.02 oraniyla
kanoladir (4). Turkiye’de 2006 yilinda 53898 dekar arazide
kanola ekimi yapilarak 12615 ton tohum elde edilmisken,
son 10 yilda tretim alani Gg katina ve {irlin miktari bes kati-
na ¢ikmis sadece 2017 yih icerisinde 165195 dekar arazide
kanola ekimi yapilmis ve yaklasik 60.000 ton yagh tohum
Uretilmistir (5). Diinyada ve Ulkemizde son yillarda kol-
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za/kanola tohumlarindan kaba yem elde etmek icin farkh
variyeteleri kullanilmaya baglanmistir.
1. Kanola Bitkisinin Yas Otu, Kuru Otu ve Samani

Salgam Kolzasi (Turnip Rape) veya Brassica rapa L. tari
kanola tohumu; diinyanin bir ¢ok llkesinde oldugu gibi son
yillarda tlkemizde de; Lenox, Polybra, Malvira, Hanko, Bu-
ko, vb. gesitleriyle veya “Ot Tipi Yem Salgami, Yemlik Sal-
gam Otu, Salgam Otu, Yemlik Kolza, vb. adlarla ekimi yapi-
lan kaba yem bitkisidir (6, Fotograf 1). Kanola bitkisi distk
sicakliklara ve tuzlu topraklara dayanikhdir. Ot Gretmek igin
ekilen kanola tGlkemizde Agustos sonu ile Eylil-Ekim basla-
rina kadar kishik ekilir, bahar sonuna dogru veya orta-
ciceklenme doneminde yaklasik 1.5-2.5 m boylandiktan
sonra hasat edilir. Ekimden sonra soguga dayanabilmesi igin
kisa girmeden 6nce bitki boyunun 10-13 cm ye ulagmasi ve
rozet yapraklarinin ¢ikmasi gerekir (7). Kanolanin giceklen-
me doénemi arilar icin iyi bir polen kaynagidir. Kislik kanola-
nin orta ve son ¢iceklenme déneminde bicilmesiyle cesit,
iklim, 6zellikle azotlu glibreleme, sulama, sira araligi, tohum
miktari, vb. etkenlere bagl olarak kuru ot veriminin KM
olarak 3100-10000 kg/ha araliginda oldugu bildirilmektedir
(8,9). Yas veya kuru kanola bitkisinde kiikirt icerigi yiksek
oldugu icin ruminantlar i¢in az lezzetlidir. Direkt otlatilarak
veya bicilerek taze ya da en fazla %16-18 nem kalacak sekil-
de yaklasik 7 glinde kurutularak hayvanlara verilebilecegi
gibi silaji, sap ve samanlari da ruminant beslenmede uygun
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miktarlarda sorunsuz kullanilabilir. Kanola kuru otunda
ozellikle kuraklik sartlarinda ve Azotlu (N) glibrelemenin
fazla olmasi durumunda yiiksek diizeyde nitrat birikmekte-
dir. Ruminant yemlerinde 5000 ppm/KM’den fazla nitrat
toksiteye sebep olmaktadir (8). Bu nitratin %30-70’i silaj
fermentasyonu ile zararsiz NPN (Protein Olmayan Azotlu

Kanola Bitkisi ve Uriinlerinin Ruminant Beslemede Kullanimi

Bilesikler)'lere donusebilmektedir. Bu bakimdan kanola
bitkisinin, yas ot veya kuru ot olarak tiiketilmesinden ¢ok,
silajinin yapilmasi o6nerilmektedir (10). Orta c¢iceklenme
doneminde bigilen kanola bitkisinin protein gibi bazi besin
madde igerikleri  yoncadan  fazladir = (Tablo 1).

Tablo 1. Orta-Cigceklenme Déneminde Bigilen Kanola Bitkisinin Yas/Kuru Otlari ve Silaji ile Samaninin Besin Madde Kompozisyonlari, KM’de, (8, 9,
11, 12, 13).

Parametreler Kanola Yas Otu Kanola Kuru Otu Kanola Silaji Kanola Samani
Kuru Madde (KM), % 12-25.9 61.3-88 15-34.6 89.5-91.2
Ham Protein (HP), % 12-28.5 16-28 12.5-25.9 3.5-6.93
Ham Yag (HY), % 4.1 7.34 6-4.1 2.21
Ham Kal (HK), % 3.5-6 6.44 8.5-20.5 3.87
NDF (Notral Deterjan Fiber), % 20.9-49.4 24-44.76 20-53.1 77.16
ADF (Asit Deterjan Fiber), % 16.9-43.3 25.5 19-32 56.75
ADL, (Asit Deterjan Lignin), % - 6.15 5 6.4-15.6
N (Azot), g/kg 24-30 24-30 24-30 4

Ca (Kalsiyum), % 1.1-1.2 1.3 1.0 1.0

P (Fosfor), % 0.3 0.27 0.3 0.3
Metabolik Enerji (ME), kkal/kg KM 2103-2509 2629-3107 2380 1778
Net Enerji Laktasyon(NEL), kkal/kg KM 1381 1720 1480 1001
Rélatif Yem Degeri (RFV) 347 140 324 54
TDN (Toplam Sindirilebilir Besin Madde Miktari), % 53.5-65 65 59.8 20

Yazin kurakli§indan gegerek sonbahar yagmurlariyla yeni-
den sirgln veren kanola bitkisinin sigir ve koyunlar igin
toksik maddeler igerebilecegi (10), varsayilarak otlattiril-
mamasi ifade edilirken, bazi kaynaklarda (14, 15) ise toksik
bilesiklerin olusmadigi gerekgesiyle bu donemlerde de hay-
vanlarin otlattirilabilecegi bildirilmektedir. Kanola kuru otu,
silaji ve samaninda KM’nin %0.5-1.3’i kadar ylksek oranda
kikart (S) birikebilmektedir. S-methyl-L-cysteine sulfoksitin
neden oldugu kan iseme, zayiflik gibi belirtileri olan hemoli-
tik aneminin olusmamasi; yine yiksek kikirtten dolayr B1
(Tiyamin) emiliminin azalmasina bagl olarak gelisen Polien-
sefalomalazi'nin (PEM) beyinde nekrozlara sebep olmama-
si; rumende hidrojen sdilfitin yikselmemesi; bakir (Cu) ve
selenyum (Se) elementlerinin emilimlerinin azalmamasi;
izotiyosiyanatlardan dolayi gorilen guatrin olusmamasi igin
normal olarak gilinlik ruminant rasyonlarinin KM'’sinde
%0.4’ten fazla kikirt bulunmamalidir. Kanolanin kuru otu,
st inekleri ve besi sigirlarinin Toplam Karisim Rasyonlarin-
da (TMR) KM’nin %50-60’in1 gegmemesi onerilmektedir.
Ornegin normal yem haliyle 14 kg/giin kaba yem kullanila-
caksa bunun 6 kg’i kanola kuru otu ve 8 kgt yonca kuru otu
olabilir (15, 16, 17). Son yillara kadar dinyada da, Ulkemiz-
de de kanola, bir yagh tohum bitkisi olarak goruldiginden
literatlir taramasi yaptigimizda, kanola kispesi (canola
meal) konusunda calismalara rastlanilmis, ancak kanola
bitkisinin kuru otu, silaji ve samani hakkinda kaba yem tiike-
ten sigirlar, koyunlar, kegiler, atlar ve tavsanlar tzerindeki
etkileri hakkinda yeterli literatiire rastlanilamamistir.

2. Kanola Silaji

Sarigiceklerin 2/3’Unlin olustugu orta giceklenme donemin-
de hasat edilen kanola bitkisinin su icerigi %75-88 araligin-
da, karbonhidrat icerigi disik ve nitrat (NO3) icerigi yiksek
oldugundan, tamponlanma kapasitesi ve silaj pH’si yiksel-
mektedir. Ancak yas materyalin %2-8’si kadar melas ve en
az 20x1010CFU/g’lu canli inokulantlar kullanilarak silaj kali-

tesi arttirabilir (17). Kanola silajina Grenin %0.5-1 oranlarin-
da katilmasi silaj kalitesini azaltmis, %4-8 melas katilmasi ise
NDF ve ADF igerigini azaltmis silaj kalitesini yukseltmistir
(18). Kanola silaji iyi bir seliloz kaynagi olmakla birlikte
protein ve enerji sindirilebilirligi degiskenlik gostermektedir.
Uygun zamanda hasat ve kaliteli fermente edilen kanola
silajlarinin bazi besin madde degerleri yonca silajina denk
veya Ustlindedir. Yonca silajina gore; ADF ve NDF degerinin
disik, protein oraninin yiksek, KM sindirilebilirliginin yon-
ca silajinda %70 ve kanola silajinda %90’larda olmasi, kano-
la silajinin ruminantlar igin iyi kalitede bir kaba yem oldugu-
nu gostermektedir (Tablo 1). Genel olarak kanola bitkisinde
bir cok faktore bagh olmakla birlikte kikurt iceriginin
KM’nin %0.5-1.3’0 kadar oldugu varsayilmakta ve bu durum
ruminantlar tarafindan istahla tiuketilmesine engel olmak-
tadir. Glnlik KM tiketim miktarinin arttirilmasi igin silajin
partikil uzunlugu arttirlmali veya baska kaba yemlerle
seyreltmeler yapilmahldir. Kanola bitkisinin kuru otunda
yiksek diizeyde o6zellikle kuraklik sartlarinda nitrat birike-
bilmekte, ancak guatr olusumuna da neden olabilen azot
iceren izotiyosiyanatlar gibi toksik maddeler silaj fermen-
tasyonu sayesinde %30-70 oranlarinda azaltilabilmektedir
(14, 17). Kanola bitkisinde kukiirt ve diger antibesinsel
maddelerin asiri olusmamasi icin; N ve S iceren glibrelerinin
fazla atilmamasi, bitkideki N:S oraninin 5:1 olmasi, en az 45
gun silajinin olgunlastiriimasi, N ve S analizleri yapildiktan
sonra fazla olanlarin diger kaba yemlerle seyreltilerek su-
nulmasi, 6zellikle bezelye ile karisik ekiminin ve miimkiinse
karisik silajinin yapilmasi énerilmektedir (17). Kanola silaina
melas ve Ruminantlarin ishal olmamalari i¢in kanola silaji-
nin, rasyon KM’sinin %50-60’in1 gegmemesi ve tek basina
kaba yem olarak kullanilmamasi gerekmektedir. Ornegin siit
inekleri ve besi sigirlari igin Toplam Karisim Rasyonlarinda
normal haliyle 25 kg/giin kaba yem kullanilacaksa bunun 17
kgt kanola silaji ve 8 kg’ yonca kuru otu olabilir (16, 17).
Kanola silajinin rasyon KM’sinde %21 oraninda kullaniima-
sinin 8 ayhk divelerde yem tiketimini hafif artirdigi da
bildirilmektedir (9).
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3. Biitiin Kanola Tohumu

Kanola hasadinda tohum %60, baska tohumlar ve sap kiy-
miklar %25 ve %14 toz-toprak oldugu belirlenmistir (19).
Konola tohumun yag icerigi %30-49.5 (%52.8 oleik asit,
%23.5 linoleik asit ve % 10.5 linolenik asit), ham protein
icerigi 14-30 araliginda (Tablo 2) ve kabuklu olmasi islen-
meden ruminant rasyonlarinda kullaniimasina olanak sag-
lamaktadir. Kanatl rasyonlarinda bitin kanola yag icerigin-
deki anti-besinsel maddelerden dolayi kesinlikle kullanil-
maz. Ancak, Barekatain ve ark. (20), buharli pelet (75-90 °C
1s1) uygulamasi ile etlik piliglerin baslatma ve bitirme yemle-
rine %11-13.5 oranlarinda katilabilecegi bildirilmektedir.
Buzagilarin pelet baslatma yemlerine %12-18 oranlarinda
bitun kanola kullanilmasinin 7-15 haftalik donemde glnliik
canh agirhk artisinda (GCAA), HP ve ADF sindirilebilirklerin-
de artislara sebep oldugu bildirilmektedir (21). Sut ve besi
sigirlarinin rasyonlarina 6gutilmemis bitin kanolanin %8’e
kadar (22) ve ogutiilmis bitiin kanolanin %20’ye kadar
butiin kanola katilmasiyla yaklasik 300-350 g/gin kanola
yagl hayvanlara ge¢gmekte ve seliiloz sindirimi de etkilen-
memektedir (23). Ancak, ortalama 2.5 aylik yasta ve 25 kg
CA’da RomanovxSuffolk melezi 33 erkek kuzunun konsantre
yemlerine biitiin, kirllmis ve 6gltllmus kanola tohumlarinin
ortalama 188 g/giin tiketildikleri, KM tiketimlerinin kanola
kiispesi bulunan grupla ayni oldugu ancak GCAA’da %20’lik
bir azalmanin s6z konusu oldugu bildirilmektedir (24).

Kanola Bitkisi ve Uriinlerinin Ruminant Beslemede Kullanimi

4. Kanola Tohum Kabugu

Kanola tohumunun %17-30’u kabuktur. Kabugun %6’si
fenolik bilesikler, flavonoidler ve tanenlerden (yaklasik %3,
bunun %0.77-1.5’i kondanse tanenlerdir) olusmaktadir (25).
Yeni gelistirilen sari renk tohumlu kanolalarda kabuk ve
selliloz dusik; yag, sukroz ve protein yliksektir Tanenler 110
°C’de 30 dk. kavrulursa parcalanirlar (26). McKinnon ve ark.
(27) kuzularin kaba yemlerine %25-50-75 oranlarinda %3
susuz NH; muameleli ve muamelesiz kanola kabugu katma-
nin; KM tiiketimini olumsuz etkiledigini ve kabuktaki bazi
besin maddelerin sindirilebilirlikleri Gizerine NH; muamele-
sinin faydali olmadigini bildirmektedirler.

5. Kanola Kiispesi

Kanola kispesi, amino asit profili iyi, ancak selilozu, fitat
ve glikosinolatlari yiksek oldugundan enerji ve amino asit
sindirilebilirligi soya kiispesine gore genel olarak %10 ME
icerigi yuksek seliiloz iceriginden dolayl soya kiispesinden
%15-20 oraninda daha dusuktiir (Tablo 2). Soya kispesin-
den %60-75 daha ucuz oldugu igin ruminantlarin konsantre
yemlerinde soya kiispesinin %60’I oraninda ikame edilebile-
cek bir protein kaynagidir. Soya kispesiyle karsilastirildigin-
da kanola kispesi genel olarak iyi bir kalsiyum, selenyum,
kolin, niasin ve ¢inko kaynagi olmasina ragmen potasyum ve
bakir bakimindan yetersizdir. Kanola klspesinin icindeki
Rumende Yikimlanmayan Protein (RUP) ylzdesinin soya
kiispesinden daha iyi oldugu goérilmektedir(28, 29, 30,
Tablo 2).

Tablo 2. Ruminantlar i¢in Kanola Tohumu, Kanola Kiispesi ve Soya Fasiilyesi Kiispesinin Karsilastirilmasi, KM’de, (17, 28, 29, 30, 31, 32).

Parametreler

Kanola Tohumu,

Soya Kiispesi

Kanola Kiispesi Hekzan Hekzan Solvent, IFN:5-20-

IFN: 5-08-109 Solvent, IFN: 5-03-871 637 ve 5-20-638
Kuru Madde,% 89.1-95 88-92 85-92.1
Ham Protein (HP), % 14-30 34-43.5 43-56.1
Rumende Yikilmayan Protein (RUP), HP’nin %’si - 22-56 34-45
Rumende Yikilabilen Protein (RDP), HP’nin %’si 63.7 44.3-74.9 66
Protein Olmayan Azotlu Bilesikler (NPN), HP'nin %’si 10.3-13.7 12.5-16.9 2.57-4.1
Lizin, HP’nin %’si 6 2.08-6.4 3.03-5.95
Metiyonin, HP’nin %'si 3.8 0.6-1.97 0.65-1.42
Metiyonin + Sistein, HP’nin %’si 4.6 1.3-4.25 2.93
Ham Yag,% 30.6-49.5 2-5.4.8 0.5-4.4
Erusik asit, Yag Asitlerinin %’si <0.2 <0.2 Onemsiz diizey
Linoleik Asit, HY’nin %’si 7.3-20.9 0.67 0.58
Ham Sellloz, % 7.2-10 7-15 3.1-10.1
NDF,% 14.9-31.3 20-37.9 7.4-18.9
ADF,% 11.2-22.2 14.6-25.6 5.2-13.5
ADL,% 2.7-16.8 8.2 0.2-1.8
TDN (Sigirlar igin),% - 64-84 84.6
Sekerler, % 5.2 8-11.1 9.17
Karbonhidratlar (Sekerler dahil) 12-13 19.6 27
Ham Kdl, % 2.8-7.8 6-8.7 5-9.4
Ca, % 0.43 0.65-0.84 0.25-0.42
P, % 0.75 0.99-1.43 0.6
Elektrolit dengesi, mEq/kg, Na+K-Cl - 307 504
Anyon-Katyon Farki, mEqg/kg, (Na+K)-(CI+S) - 103 366
Tanenler,g/kg 1.7 1.3-4.6 0.8
Sinapin, % 0.39-1.06 0.3-1.8 Onemsiz diizey
Fitik asit, % - 2.3-6 0.6-1.7
Glikosinolatlar, mikro mol/g 10-77 4.2-23.2 Onemsiz diizey
Kolin, mg/kg - 6700 2731
Niasin, mg/kg - 160 22
Gross Eneriji kkal/kg 6620-7313 5444 4423-4780
ME (AMEn), kkal/kg KM (Kanathlar igin) 3824-4487 2000 2000-2464
ME, kkal/kg KM (Ruminantlar igin) 4063 2360-2400 2606-2835
NEL, kkal/kg KM 3095-3274 1440-1666 1748-2130
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Kanola kiispesi, gevis getirenlerin TMR’sinde KM’de
%20-30 araliginda kullanilabilir (31,32). Kanola kispesi ile
beslenen ineklerin kuru madde aliminin soya kiispesi ile
beslenenlere gore fazla oldugu ve soya ve pamuk tohumu
ile beslenenlere gore siit veriminde ve bilesiminde herhangi
bir farklilik olmadigi bildirilmektedir (33). Soya kispesi yeri-
ne kanola kispesinin kullanimi ruminal amonyak ve dallan-
mis ugucu yag asitlerinin miktarini azaltmakla birlikte sit
ineklerinde sut verimi, azot kullanilabilirligi ve esansiyel
amino asitlerin emilimi arttirdigi ve siitteki protein verimi
sirasinin Kanola kiispesi > Soya kispesi > Pamuk tohumu
kiispesi oldugu bildirilmektedir (34, 35). Sit inekleri igin
kanola kullaniminda pratik bir kisitlama goériilmemistir.
Glinluk 44 kg'dan fazla st veren ineklerin rasyonuna ekle-
nen %20 oraninda kanola kiispesinin kuru madde tiiketimini
arttirdigi belirlenmistir (32). Etanol endUstrisi yan Urini
olan Kuru Tahil Damitma Coézlinirleri (DDGS) fazla yag icer-
digi icin, misirin ya da muisir silajinin fazla bulundugu yemle-
re DDGS eklenmesinin giftlik hayvanlarinda kanola kispesi
kullanimini kisitladigi ve kanola kiispesi/DDGS oraninin 2/1
olmasi tavsiye edilmektedir (36). Besi sigirlarinin konsantre
yemlerine %25’e kadar kanola kiispesi yemden yararlanma
icin en uygun orandir (37). Penner (38) sltcl buzagilarin
baslatma yemlerine %35’e kadar kanola kiispesi katmanin
GCAA’da bir azalmaya sebep olmadigini fakat performans
bakimindan en uygun oranin %16.5 oldugunu bildirmekte-
dir. Kuzularda yapilan bir ¢alismaya gore kanola kispesinin
soya kispesi yerine ikame edilmesiyle yem tiiketimi ve
bliyiime performansinda artislar oldugu ve kuzular igin
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hicbir negatif etkisinin olusmadigi bildiriimektedir (39).
Mandiki ve ark. (40) kuzu konsantre yemlerine %30’lara
kadar kanola kispesinin katilabilecegini ancak glukosinolat-
larindan dolayi tiroid hormonunun diisiik oldugunu bildir-
mektedirler. Konsantre yemlerinde kanola kispesinin %25
ve arpanin %75 oldugu Kanada da Alpin x Boer kegilerde
yapilan bir ¢alismaya gore kanola kiispesinin verim ve per-
formansa olumsuz bir etkisinin olmadigi bildirilmektedir
(41).

6. Kanola Eriyebilir ve Eriyemez Protein Konsantreleri

Kanola, cogunlukla B. napus L,. tohumundan kabuk ve yagin
2 kez 1:10 oraninda hekzanla 24 saat slreyle ekstrakte
edilmesinden sonra kalan yagsiz kanola kispesinin tekrar
seluloz ve fitik asitini diigiirmek amaciyla enzim kullanma,
Isi, izoelektrik noktasinda protein ¢oktiirme (genelde pH
4’te), alkolde ¢ozme (sekerler, glikosinolatlar, sinapin ve ara
Urtind canolol gibi bazi fenolik ester bilesikler azalir), filtras-
yon ve kurutma gibi yontemler uygulamak suretiyle “Yiksek
Proteinli Kanola Kispesi” de denilen, %40-70 araliginda
protein iceriklerine sahip, amino asit sindirilebilirlikleri
%86.9-95.4 araliginda ve fitik asidi sifira yakin 2 protein
konsantresi; Eriyebilir Protein Konsantresi (HP:%63.1) ve
Erimeyen Protein Konsantresi (HP:%69.7) elde edilmekte-
dir. Bu konsantre kanolalar o6zellikle balik rasyonlari igin
balik ununu %50'si yerine gecebilecek 6zelliktedir (3, 19, 42,
43, Fotograf 2, Tablo 3).

Tablo 3. Ruminantlar icin Bazi Kanola Uriinlerinin Ozellikleri, KM’de (3, 19, 42, 43).

Parametreler Eriyebilirve  Kanola izole Fibre- Can-Sugar Kanola
Eriyemeyen ve Hidrolize  Protein Kanola Tohum
Kanola Proteinleri Kanola Kabugu
Protein (Siyah-San)
Konsantre-
leri
Kuru Madde, % 89.4-97.4 93 91.8 87.6 85.2-90.45
Ham protein, % 37.5-69.7 77-94.9 30.9-44 15.6-16.7 14.2-18.5
Lizin; % 2.8-7.4 4-7.4 2.46 - 0.7
Metiyonin, % 1.55 1.9-2.6 0.88 - 0.2
Ham Yag, % 0.23-3.0 0.22-2 0.5-3 0.1-0.3 6.7-20.7
Ham Seluloz, % 0.45-8.64 0.6 25.4 0.1 15.4-39.7
NDF, % 15.10-29.86 - 30-55.6 0.1 38.7-74.2
ADF, % 9.22-15.71 - 23.4-46.3 0.1 29.1-59.9
ADL, % 0.62 - 8-24.1 0.2 11.7-31.4
Karbonhidrat (Sekerler - 0.22-7 - - 8.8
dahil)
Ham Kil, % 5.4-10.4 3.36-4 2.9-43 19.3-20.9 4.9-6.4
Ca, % 0.62-0.7 - 0.62 - 1.2-1.5
P, % 0.87-1.43 - 1.25-3.2 - 1.8-4.2
Fitik asit, % 0-1.5 0-1.5 0.31-0.9 0 -
Glikosinolatlar, 2.59-4.01 0.1-2 1.0-3.9 7.3 -
mikro mol/g
Gross Enerji kkal/kg 4500-5114 - 4180-4780 3060-3520 -
ME, kkal/kg KM 2470 - 2500 - 2246

(Ruminant)

Fotograf 2. Kanola Protein Konsantresi, (44)
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7. Kanola izole ve Hidrolize Proteinleri

Kanola (6zellikle B. napus L. tiri) kiispesinin; 0.1-0.4 w/v
NaOH, %10’luk sodyum siilfit (Na2S03) veya 0.1-0.5 M tuz
(NaCL) ¢ozeltileriyle pH 10-12 araliginda, 23 oC’de 20 dk. ve
80-120 rpm’de ekstrakte edilmesinin ardindan, 10.000
rom’de en az 30 dk. ve 5-10 oC’'de tekrar santrifiij ve 0.45
um Whatman filtre kagidindan gegirilerek 0.1-0.5 M HCL
veya sitrik asit, asetik asit gibi asitlerle pH 4-11 arali§inda
tekrar santrifiij, yikama ve kurutma yapilarak uretilen kano-
la Urinlerine izole veya hidrolize kanola proteinleri denir.
Kanola izole Proteini %90 HP’ye ve Kanola Hidrolize Protein
%83 HP’ye sahiptir (19, 42, Tablo 3). Kanola tohumunda (B.
napus L.), proteinin %85-90’1 globilin agirhkh cruciferin ve
geri kalani albimin agirhkl napin fraksiyonlarindan olus-
maktadir. Bu fraksiyonlar insanlarda alerjiye sebeptir. Gida
sanayinde izole soya proteini gibi izole kanola proteini de
emulsifer, su ve yag baglayici, tekstirlestirici, kabartma ve
kopurtme jeli olarak kullaniimaktadir. Kanola izole proteini
soya izole proteininin 0.86’1 kadar bir esdegerlilige sahiptir.
Sutlin ve yumurta proteinlerinin ileal sindirilebilirligi 0.94
iken kanolanin izole proteininin 0.84 tir (42, 45). Alkali
muamele kalintilarindan, alerjik anti besinsel maddelerden,
renk ve lezzetinin diisiikliigii, ABD’de %82 ve Kanada’da
%095 oranlarinda genetigi degistirilmis organizma (GDO)
olmalarindan dolay1 insan beslenmesinde siirli kullanil-
maktadir. Ancak yetiskin insanlara GDO’suz, glutensiz ve
diger solventlerin kalintilarindan arindirilirsa; kanolanin
izole ve hidrolize proteinlerinin 2.2 g/kg Beden Agirli-
§1/Giin dozunda kullanilabilecegi bildirilmektedir (46, 47).

8. Fibre-Protein ve Can-Sugar Kanolalar

Kanola kispesine ekstraksiyon, filtrasyon, enzimatik islem-
ler ve kurutma yapilarak bagli olarak kanola kispesinin
seliloz igerigi degismekte ve ylksek selilozlu (Fibre-
Protein) ve duslik seltilozlu (Can-Sugar) kanola trUnleri elde
edilmektedir (Fotograf 3, Tablo 3). Fibre-Protein kanolada
RDP HP’nin % 61.4’G ve NPN HP’nin %4.3-13.9’udur. Can-
Sugar kanolada ise HP’nin %83.5’idir. Ozellikle 90’li yillarda
ruminant rasyonlarinda yiiksek selilozlu veya kabuk orani
fazla (Fiber-Protein) kanola kispeleri kullaniimistir (32).
Heendeniya (19) yuksek lisans tezinde hem Fiber-Protein
kanolasini hem de NPN’igerigi yiuksek Can-Sugar kanolayi
2/1 oraninda karigtirarak sut ineklerinin rasyonlarindaki
yonca ile %15 oraninda pelet yaparak; sit verimi ve ruminal
sindirilebilirlikler Gzerine her iki kanolanin kanola ve soya
kiispesine benzer sonuglar verdigini bildirmistir.

Fotograf 3. Kanola Fiber
Proteini ve Can-Sugar (19)
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Abstract

In this paper, it was aimed to report the type | Monteggia fracture in a kitten and its treatment results. In clinical examination of a 4-
month-old female kitten brought to our clinic with complaints of lameness in the front left leg after automobile trauma it was diagnosed
with a fracture in 1/3 proximal diaphyseal of ulna with cranial dislocation of the radial head. Following general anesthesia, ulnar fracture
was fixed with intramedullary nail that was sent as anterograde from the processus olecrani, and the reduction of the radius head was
easily placed. Then, it was repaired suturing with polypropylene of the ligamentum radii annulare. It was understood that the kitten
could use the extremity smoothly and functionally in postoperative 2 months. Consequently, the internal fixation with intramedullary
nail was sufficient, and therefore it was thought to be a successful method for type | Monteggia fracture in kittens or cats.

Key Words: Type | Monteggia fracture, Radius, Ulna, Intramedullary nail, Kitten.

Bir yavru kedide Tip I Monteggia kirigy; tani ve tedavi yontemleri
0z
Bu olgu sunumunda yavru bir kedide karsilasilan tip | Monteggia kirigi ve tedavi sonuglarinin bildirilmesi amaglandi. Trafik kazasindan
sonra on sol ekstremitesinde topallik sikayeti ile klinigimize getirilen 4 aylik disi bir kedi yavrusunun klinik muayenesinde radial basin
kraniale dislokasyonu ile ulnanin 1/3 proksimalinde diafizer kirik belirlendi. Genel anestezi altinda ulnar kirik processus olecraniden
anterograd olarak gonderilen intrameduller givi ile fikse edildi ve radiusun rediiksiyonu kolay bir sekilde gergeklestirildi. Daha sonra

ligamentum radii annulare polypropylene ile dikilerek onarildi. Postoperatif 2. ay kontrollerinde kedinin ekstremitesini dizgiin ve
fonksiyonel bir sekilde kullanabildigi gorildi. Sonug olarak kedi veya yavrularinda Monteggia tip | kiriklarinda intrameduller civi ile

saglanan internal fiksasyonun yeterli oldugu ve bu yizden basaril bir yontem oldugu disinaldd.
Anahtar Kelimeler: Tip | Monteggia kirngi, Radius, Ulna, intramediiller civi, Yavru kedi

INTRODUCTION

Joint injuries, ligament lesions, joint dislocations, close-to-
joint fractures and intraarticular fractures or fractures are
among the traumatic lesions of radius ulna and elbow joint
area (1,2). Lesions of elbow joints in cats and dogs are rare,
but proximal diaphyseal fractures of ulna together with
dislocation of caput radii can occur. This fracture-dislocated
condition is specifically called as "Monteggia lesion" or
"Monteggia fracture", and is categorized into 4 different
types (3-7). Type-l is seen more often than other types,
although Monteggia fracture is rarely seen in veterinary
practice (3).

In this case report, it was aimed to report a type |
Monteggia fracture in 1/3 proximal diaphyseal of ulna with
cranial dislocation of the radial head in a kitten and its tre-
atment results.

CASE HISTORY

A 4 month old female kitten was suffering from lameness in
the front left leg after automobile trauma. Clinical and

Aydin ve ark. Dicle Univ Vet Fak Derg 2018;11(2):115-117

Monteggia fracture with cranial dislocation of the radial
head and 1/3 proximal diaphyseal ulnar fracture (Figure 1).
On physical examination, there was painful moderate swel-
ling around the left elbow with non-weight bearing lame-
ness of the affected forelimb. In addition it was determined
that there was absence of any signs of cardiovascular or
respiratory distress based on clinical examination.

After clinical and radiological evaluations, case was
defined as a closed type | Monteggia fracture and operation
decision was taken.

Sefazolin sodium (20 mg/kg, iv, Cefazin®, Bilim ilag, is-
tanbul Turkey), and methylprednizolone (0,5mg/kg, iv,
Depo-Medrol®, Istanbul/Turkey) were administered in
patient with trauma as previously defined (3). A 24-G pol-
yurethane catheter (iv cannulla, Bicakcilar, Istanbul/Turkey)
was aseptically inserted into the right ramus dorsalis of the
vena saphena.

115


http://www.dicle.edu.tr/veteriner-fakultesi-dergisi

Aydin ve ark. Dicle Univ Vet Fak Derg 2018;11(2):115-117

Figure 1. Lateral radiography of the elbow in a kitten: Fracture in 1/3
proximal diaphyseal of ulna and luxation to cranial of the radial head.

The kitten presented as a case was anesthetized with
xlazine (0.15 mg/kg, iv, Alfazyne®, Atafen, izmir, Turkey)
and ketamine (15 mg/kg, iv, Ketasol®, Richter Pharma,
Wels, Austria) following the shaving and operation prepara-
tion of the elbow joint and radius ulna area. The kitten was
positioned in lateral recumbency. The operation region was
restricted to sterile cover and an electrolyte solution (saline
0.9 percent, Poliflex®, Tekirdag, Turkey) was administered
intravenously at 10 ml/kg/hour for operation duration.
Then the ulnar fracture line was revealed by opening the
skin and subcutaneous facial tissues. Ulnar fracture was
fixed with intramedullary nail sent from the processus olec-
rani. After fixation, the reduction of the radial head was
easily completed (Figure 2). The ligamentum radii annulare
was repaired by suturing with 4/0 polypropylene. After
repairing the ruptured ligament, joint reduction was achie-
ved easily. But no surgical intervention was made in the
joint capsule. The operation line was appropriately closed
with separated suture techniques using 0 number silk
thread. Bandage not was applied to the relevant extremity.

Figure 2: Postoperative lateral radiography: Type | Monteggia fracture
with 1.2 mm intramedullary nail in ulna.

In the postoperative period, antibiotic therapy was
continued for five days and ketoprofen (2 mg/kg, sc, Keto-

Type | Monteggia fracture in a kitten; a review on diagnostic ...

pet®, Teknovet, istanbul, Turkey) as an analgesic was given
for five days.

Based on follow-ups with the patient's owner via te-
lephone, it was found that the kitten's condition was good
during the postoperative 2 months. It was learned that the
kitten could use the extremity smoothly and functionally.

DISCUSSION AND CONCLUSION

The luxation of caput radii and fracture of ulna named as
"Monteggia fracture" is not a common lesion. In 1814,
Monteggia fracture was first described by Giovanni Battisla
Monteggia. Then Bado classified Monteggia fracture into
four types in 1967 (3-5) as follows.

Type I: Cranial radial head dislocation and ulnar di-
aphysis fracture with cranial angulation.

Type Il: Caudal radial head dislocation and ulnar di-
aphysis fracture with cranial angulation

Type llI: Lateral or craniolateral radial head dislocation
and ulnar diaphisis fracture

Type IV: Cranial radial head dislocation associated
with ulnar and radial diaphisis fracture.

Our case was defined as type | Monteggia fracture ac-
cording to this classification. Because the fracture in 1/3
ulnar diaphysis with cranial angulation and cranial radial
head dislocation is clearly visible on the radiography.

Monteggia fracture is not a common problem in vete-
rinary surgery (5,6), but type | is more common than other
types (3). Close reduction or external fixation is not re-
commended in the case of ulnar fracture and reduction of
radial head (5,7). For open reduction and immobilization, it
has been reported that one of the plate, screw or nail app-
lications should be preferred (5-9). Reduction of the radial
head can be maintained by repairing of lig. annulare radii
using screws, nails or cerclage wires (7,8). In our case, ulnar
fracture was fixed with intramedullary nail sent as anterog-
rade from the processus olecrani. Although screw, plate
and nail applications are recommended in adult cats and
dogs, we preferred intramedullary nail application because
the presented case was a kitten. Bone tissue trauma is
involved during plate and screw application, which is consi-
dered inconvenient for a bone in the growth period. On the
other hand, intramedullary nail application in young ani-
mals causes less tissue trauma and it provides convenience
in terms of practical application.

Saglam and Bilgili (1997) (6) performed fixation with
Kirschner wire in type Il Monteggia fracture and then stabi-
lized it by stapling with polypropylene for repairing of the
ligamentum radii annulare in a cat. In this case, the liga-
mentum radii annulare was repaired by suturing with 4/0
polyproplene. It was understood that this technique was
sufficient based on the postoperative follow-ups.

Bandage application is recommended for large bodied
animals in the postoperative period (6,7,8). But we did not
apply any bandages because the case was very young.

In our cases in the 60th day of the post-operation a
complete functional healing was observed and complicati-
ons such as nonunion, malunion, elbow joint lesion, redis-
locatian, ankylosis and infection were not observed.
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Consequently, intramedullary nail sent as anterograde

from the processus olecrani for fixation of the ulnar fractu-
re is sufficient. Additionally, prosthetic material instead of
ligamentum radii annulare must be used, or the ligament
must be repaired to avoid dislocation of radial head. It was
enough to suture with polypropylene in kitten.
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Oz

Deri boynuzu (cornu cutaneum) keratinize bir materyalin deride boynuz seklinde bir ¢ikinti olusturmasiyla karakterize nispeten nadir
goriilen iyi huylu, premalignant veya malignant bir lezyondur. insanlarda gézlenen bu rahatsizlik evcil ve vahsi hayvanlarda da rapor
edilmistir. Olgu sunumunu, saglik taramasi amaciyla gidilen kiiglikbas hayvan isletmesindeki yaklasik 2 yasinda 1 adet ivesi irki disi koyun
olusturdu. Fiziki muayenede frontal bolgede solid, sirkumskript ve dorsale dogru koniklesmis, hafif saga deviasyon gosteren kitle tespit
edildi. Ayrica sag burun kaidesi dorso-lateralinde ayni 6zellikte ancak kanca gibi kivrilmis kitle tespit edildi. Histopatolojik incelemede
hiperkeratotik izole lezyonlar goriildi. Gerek kitlenin karakteri, gerekse de histopatolojik sonuglar kornu kutaneum tanisina ulasmamizi
sagladi. Sonug olarak 6zellikle insan hekimliginde gézlenen bu vaka nadiren veteriner hekimlikte de karsimiza ¢ikmaktadir.

Key Words: Koyun, Burun, Kornu.

A Case of Skin Horn (Cornu Cutaneum) in the Head of an Ivesi Sheep

Abstract

Skin horn (cornu cutaneum) is a relatively benign, premalignant or malignant lesion characterized by a material forming a horn- shaped
bulge on the skin. The case presentation consisted of an average of 2 years old-ivesi sheep in the livestock management that was visited
for health screening. Physical examination revealed a tapered, right-sided deviation in the frontal region. In addition, a curved mass like
the hook was detected on the dorso-lateral of the right nasal base. In histopathological examination, hyperkeratotic lesions were seen
isolated. Both the character of the mass and the histopathological results have allowed us to reach the diagnosis of cornu cutaneum. As
a result, this case, especially observed in human medicine, is rarely encountered in veterinary medicine.

Anahtar Kelimeler: Sheep, Nasal, Cornu

GiRIS kékenli oldugu tahmin edilen 4.5 cm boyunda ve 4 cm
Deri boynuzu (cornu cutaneum) keratinize bir materyalin eninde keratinize, solid, sirkumskript ve dorsale dogru ko-
deride boynuz seklinde bir ¢ikinti olusturmasiyla karakterize niklesmis, hafif saga deviasyon gosteren kitle tespit edildi
nispeten nadir gériilen iyi huylu, premalignant veya malig- (Fotograf 1, Fotograf 2).

nant bir lezyondur (1,2,3). ilk defa 1588 yilinda Londrada
yasiyan yash bir kadinda gézlenmis ancak tam olarak tanim-
lanmasi 1670 yilinda Thomas Bartolin tarafindan olmustur
(1,4,5). Bu lezyonlarin buytikligi birka¢ milimetre ile birkag
santimetre arasinda degisir. Deri boynuzu (cornu cuta-
neum) olgulari insanlarda ve diger hayvan tirlerinde nadi-
ren gorilmektedir. Evcil hayvanlarda ve vahsi hayvanlarda
da bu rahatsizlik rapor edilmistir (1).

OLGU SUNUMU

Olgu materyalini saglik taramasi amaciyla gidilen koyun
agihindaki 2 yasinda ivesi irki disi koyun olusturdu. Alinan
anamnezde hayvanin dogduktan sonra ortalama 3 aylk
yasta bu kitlenin ortaya ciktigi ve hayvanin yasi biyidikge
uzayarak blylidigl ve sonunda bu hale geldigi bilgisi alind1.
Fiziki muayenede frontal bélgenin inferioriinden baslayarak
regio dorsalis nasi boyunca seyir gosteren ve apex nasi
bolgesine kadar uzanan burun kemiginden bagimsiz, deri

Fotograf 1. Burun kaidesindeki solid kitle
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Fotograf 2. Sag burun kaidesi dorso-lateralindeki kitle

Ayrica sag burun kaidesi dorso-lateralinde ayni 6zellik-
te ancak kanca gibi kivrilmis kitle tespit edildi (Fotograf 3).

& ARSI TN . 2224 ol

Fotograf 3. Kitleden alinan numuneler

Kitleden histopatolojik incelenme amaciyla 6rnek ali-
narak Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabi-
lim Dali laboratuarina numune kabi icerisinde gonderildi
(Fotograf 4).

Fotograf 4: Kutan6z boynuz histopatolojisi (Epidermal hiperplazi)

Bir ivesi Koyununda Bas Bolgesinde Deri Boynuzu...

Biyopsi materyali olarak alinan doku 6rnekleri %10’luk
formalin ¢ozeltisinde tespit edildi. Bilinen rutin islemlerden
gecirildikten sonra parafin bloklar hazirlandi. Bes mikron
kalinhginda hazirlanan doku kesitleri hematoksilen-eozin
boyandiktan sonra 1sik mikroskobunda incelendi. Mikrosko-
bik incelemede hiperkeratotik izole lezyonlar gorildi. Lez-
yonlarin tabaninda atipi olmaksizin epidermal hiperplazi
gozlendi. Kitlenin hayvanin normal yagamini tehdit etmedigi
gozlendi. Ancak yinede operatif olarak alinabilecegi hayvan
sahibine sdylendi. Hayvanin hamile olmasi bu sebeple olasi
risklerden dolayr ve ekonomik nedenlerden 6tirid hayvan
sahibi operasyonu reddetti.

TARTISMA VE SONUC

Kornu kutaneumlar klinik olarak boyutlari degiskenlik goste-
ren, yogun keratin igeren, konik ve sirkumskript lezyonlar
olup, ¢ogunlukla sari ya da beyaz renkte gozlenirler. Histo-
patolojide ise yogun hiperkeratozis gozlenir (1,7,8). Olgu-
nun klinik gézleminde elde edilen veriler gerekse histopato-
loji bu bilgileri destekler niteliktedir. Kornu kutaneum olgu-
lari ¢cogunlukla insanlarda vaka raporu olarak sunulmustur.
Hayvanlarda ise 2009 yilinda bir adet kogta regio lumbaliste
ve 2013 yilinda Alp dag kegisinde ise sag omuz ile boyun
kaidesi arasinda gozlendigi rapor edilmistir (1,5). Bu durum
giris kisminda bahsettigimiz lizere evcil ve yabani hayatta
bu hastaligin gozlemlenebilecegini dogrulamaktadir. Lez-
yonlar genellikle benign, premalign yada malign karakter-
dedir (7,8). Cogunlukla benign karakterli lezyonlar agir bas-
maktadir (9,10). Yapilan bir calismada operatif olarak uzak-
lastirilan kitlenin post-operatif takibinde herhangi bir olum-
suzluga rastlanilmamistir (10). Operatif olarak uzaklastir-
madigimiz kitlenin 1 hafta araliklarla 3 kez takibi yapilmis ve
herhangi bir sekilde biyiime ya da yayilma gdzlenmemistir.
Sonug olarak 6zellikle insan hekimliginde gozlenen bu vaka
nadiren veteriner hekimlikte de karsimiza c¢ikmaktadir.
Klinik taniya ilaveten mutlaka histopatolojik inceleme ya-
pilmasi gereklidir. Malign karakter tasimadigi ve hayati
organlari tehlikeye atmadig siirece sadece estetik agidan
bir kusur olusturmaktadir.
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