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Abstract: In the present study, effects of enrofloxacin overdose on some haematological parameters of broiler chickens
were investigated. A total of 50, Ross-308 one-day-old male broiler chickens were used. Broilers (10 days old) were divided
into four groups: Animals in Group 1 (kept as control) and Group 2, 3 and 4 were administered 10, 100 and 200mg/kg body
weight enrofloxacin for 30 consecutive days, respectively. Samples of blood were then collected to determine the haemato-
logical values. Haematological parameters were determined manually. Results revealed that the RBC decreased in Group 3
and 4; the Hb increased in Group 2 and decreased in Group 3 and 4; the MCV levels were higher in Group 3 and 4; the MCH
increased in Group 2, 3 and decreased in Group 4; the MCHC decreased in Group 3 and 4. There were declines in the WBC
in Group 3 and 4. The results suggest that the oral administration of enrofloxacin at approximately 10- and 20-fold of the
proposed dosage of 10 mg /kg for up to 30 days altered some haematological parameters in broiler chickens. Additionally, it

was shown that the resultant anaemia and leucopoenia occurred in broilers.

Key words: Broiler, Enrofloxacin, Haematological Parameters.
Broylerlerde Enrofloksasinin Bazi Kan Degerleri Uzerine Etkilerinin Degerlendirilmesi

Ozet: Bu calismada, enrofloksasinin yiiksek dozlarinin broyler piliclerde bazi kan parametreleri lizerine etkileri arastirildi.
Toplam 50 adet, Ross-308, 1 giinliik erkek broyler kullanildi. Broylerler (10 ginlik) dort gruba ayrildi: Grup 1 (kontrol) ve
Grup 2, 3 ve 4’e sirasiyla 10, 100 ve 200 mg/kg viicut agirhgi olacak sekilde 30 giin boyunca enrofloksasin uygulamasi yapildi.
Tedavi sliresi sonunda kan degerlerini belirlemek amaciyla kan 6rnekleri toplandi. Kan parametreleri manuel metotla tespit
edildi. RBC Grup 3 ve 4’te duslk; Hb, Grup 2’de yiiksek, Grup 3 ve 4’te disik; MCV dizeyleri Grup 3 ve 4’te yuksek; MCH,
Grup 2, 3'te yiksek, Grup 4’te dislik; MCHC, Grup 3 ve 4’te dlslik bulundu. WBC degerinde Grup 3 ve 4’te azalma vardi. Bu
calismada, enrofloksasinin 6nerilen 10 mg/kg dozunun yaklasik 10 ve 20 katinin 30 giin boyunca agiz yoluyla
uygulanmasinin, broylerlerde bazi hematolojik degerleri degistirdigi sonucuna varildi. Bununla birlikte, broylerlerde anemi

ve l6kopeni sekillendigi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Broyler, Enrofloksasin, Kan Parametreleri.
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INTRODUCTION

A

promote growth and
(Waldroup et al.,, 2003; Al-Mayah and Al-Ahmed,

2005). Enrofloxacin is a fluoroquinolone antibiotic

ntibiotics have been widely used in livestock
industry not only to control disease but also to

improve feed conversion

which acts by inhibition of bacterial DNA-gyrase, has
a broad spectrum of activity and low bacterial
resistance, and is effective at low tissue concentra-
tions. It was approved in poultry for controlling
Gram negative, Mycoplasma and some Gram posi-
tive bacteria and was the first fluoroquinolone
certified for use in animals (Martinez et al., 2006).
Enrofloxacin was first synthesised after series of
chemical modifications of nalidixic acid (Ellakany et
al., 2007). Its recommended dose is 10 mg/kg body
weight/day for 3 to 10 days in chicken and turkey
(Carreras et al., 2004). Although antibiotic therapy is
often prescribed for treatment of bacterial infection
in humans and animals, but there are some reports
on its side-effects. The main adverse effects in
humans, reported with fluoroquinolones treatment
include; gastro-intestinal tract disturbances (i.e.
anorexia, nausea, vomitus and diarrhoea), hyper-
sensitivity reaction and central nervous system
reactions such as dizziness, sleep disorder and
head—aches. Other less common adverse reactions
include; photosensitivity, convulsion and tendinitis
or tendon rupture (Christ et al., 1988; Hooper and
Wolfson, 1993). In animal studies, the principal
adverse effects are synovial effusion and cartilage
damage of the major diarthrodial joints when
juvenile animals are overdosed (Burkhardt et al.,
1990; Gough et al.,, 1992). However, recently,
certain antibiotics have been shown to exert diverse
effect on different elements of the blood (Al-Mayah
and Al-Ahmed). The haematological side-effects of
fluoroquinolones in human are anaemia, thrombo-
cytopenia, leucopoenia and reversible decreases in
haemoglobin and haematocrit levels (Lubran, 1989;
Maguire et al., 1994). Therapeutic dose of the

enrofloxacin has no important adverse effects on

blood parameters in dogs (Tras et al., 2001), but
reduced blood parameters were reported in young
broilers (Al-Mayah and Al-Ahmed, 2005). In addition
to this therapeutic dose and 10-fold overdose of
enrofloxacin were determined to lead adverse
changes in blood parameters of broilers (Ellakany et
al., 2007). Blood parameters are related to the
health

Oloyede, 2009) and have diagnostic importance for

animals’ conditions (Muhammad and

estimation of the animals’ conditions

(Toghyani et al., 2010).

general

Because of the common use of enrofloxacin in
livestock industry for treatment of various diseases,
its accidental overdose effect should be investigated
in detail. Also, the knowledge related to haemato-
logical side-effects in animals is rather limited.
Therefore, the aim of this study was to determine
the influences of long-term oral administration of
enrofloxacin overdose on some haematological

parameters in healthy broiler chickens.

MATERIALS and METHODS

The ethical approval has been obtained before the
experiments. For the study, one-day old 50 healthy
broilers (Ross-308) were used. All chickens were
housed together for 10 days prior to the experimen-
tation. Animals were fed basal diet containing 22%
protein and 3000 kcal energy. On day 10, chickens
were randomly assigned into 4 groups: Group 1 was
kept as control while Group 2, 3 and 4 received
enrofloxacin (%10) once daily, via stomach tube, at
10, 100 and 200 mg/kg body weight for 30 consecu-

tive days, respectively.

Samples of complete blood were collected
from all broilers on day 30, following the last doses
given. Blood samples were obtained from the wing
vein using evacuated tubes containing EDTA. The
red blood cell (RBC) and white blood cell (WBC)
counts were determined by haemocytometer

method using Natt-Herrick solution. Haematocrit
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(Hct) or packed cell volume (PCV) and haemoglobin
(Hb) values were measured by microhaematocrit
and Sahli’'s methods (Konuk, 1981) respectively. The
haematimetric indices, mean corpuscular volume
(MCV), mean corpuscular haemoglobin (MCH) and
mean corpuscular haemoglobin concentration
(MCHC) were calculated from the RBC count,

haematocrit and haemoglobin concentration. The

percentages of peripheral blood leukocyte were
determined using blood smears stained by May
Grunwald-Giemsa stain (Konuk, 1981). Data were
presented as mean + SE and were analysed statisti-
cally by ANOVA. Duncan multiple range test was
used to test the significance of differences between

the experimental groups (p<0.05).

Table 1. The effects of different doses of enrofloxacin on some haematological parameters in broilers (Means * SE, n=10)

Tablo 1. Enrofloksasinin farkli dozlarinin broylerlerde bazi kan degerleri tizerine etkileri (Means + SE, n=10)

Parameters Control Group 2 Group 3 Group 4
RBC (x10°/mm’) 2.70+0.01° 2.70+0.01° 1.98+0.01° 1.82+0.01°
Haemoglobin (g/dl) 7.5610.29° 9.0+0.36° 7.06+0.43° 5.00+0.01°
PCV (%) 24.10%0.67 27.50%1.3 25.70%0.9 26.90%0.5
MCV (fl) 88.93+3.0° 100.30+2.4° 130.60+3.97° 157.69+10.32°
MCH (pg) 27.83+1.09" 32.71+0.84° 35.82+2.57° 32.07+1.01°
MCHC (%) 31.3120.79° 32.62+0.43° 27.30+1.22° 20.53%0.86°
WBC (x10*/mm?) 20.0+0.9° 20.4+0.5° 18.2+0.8" 18.4+1.12°
Heterophil (%) 44.8+3.7 47.0£4.15 49.0+1.51 48.8+1.15
Lymphocyte (%) 37.0+1.2 36.8+2.35 35.4+0.74 40.0+1.58
Monocyte (%) 11.043.34 8.242.92 4.2+¢1.77 6.40+1.22

Values with different superscripts are statistically significant at p<0.05 in the same row.

RESULTS

The effects of enrofloxacin on haematological
parameters of broiler chickens are shown in Table 1.
In blood samples of broilers, treated with enroflox-
acin for 30 days, the RBC decreased significantly in
Group 3 and 4 (p<0.05). The levels of Hb were
significantly lower in all treated groups as compared
to those in control, except in Group 2 as being
significantly higher (p<0.05). No significant changes
were found for the PCV values (p>0.05). The value
of MCH was significantly (p<0.05) increased in
Group 2 and 3, but decreased in Group 4. The levels
of MCHC was significantly decreased in Group 3 and
4 (p<0.05). Besides, the value of MCV was signifi-
cantly higher in Group 3 and 4 as compared to those

in control (p<0.05). The level of WBC decreased as

drug dose given increased, with significant decrease
in Group 3 and 4 (p<0.05). The values of heterophil,
lymphocyte and monocyte were not significantly

different between the groups (p>0.05).

DISCUSSION

In this study, the effects of recommended dose, 10-
fold and 20-fold overdoses of enrofloxacin on some
haematological parameters were investigated in
broilers. Haematological parameters are usually
related to health status and are of diagnostic impor-
tance in clinical evaluation of the state of health.
Blood parameters are good indicators of physiologi-
cal, pathological and nutritional status of an animal
concerned. In the present study, no marked differ-

ence in haematocrit values was found between the
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groups (p>0.05). However, marked declines (p<005)
in the RBC and Hb values were found in Group 3 and
4. These values given were found low, as compared
to those (RBC=2.84+0.18 miIIion/mmg, Hb=13.94
$0.25 g/dl) in healthy broilers, previously reported
by Talebi et al. (2005). Similarly, declines in the RBC
and Hb values were reported in chicken (1-5 days
old) and horse treated with enrofloxacin (Al-Mayah
and Al-Ahmed, 2005; Giguere et al., 1999). Ellakany
et al. (2007) reported that treatment of 10-fold
overdose resulted in no change in RBC and haema-
but
showed decline in 29-34 days old broilers. On the
other hand, no alterations in the RBC, Hb and PCV
values were observed in dogs treated with enroflox-
acin (Tras et al, 2001).

tocrit values, haemoglobin concentration

Bone marrow and peripheral blood cells may
be affected adversely by drugs (Hooper and Wolf-
son, 1993; Maguire et al., 1994). However, Gilbertso
and Jones (1972) reported a relationship between
the incidence of anaemia and nalidixic acid (the
main core of enrofloxacin). It can be presumed that
high dose of enrofloxacin can lead anaemia via bone
marrow suppression in broilers. Antibiotics are used
in livestock industry to promote growth and in-
crease feed efficiency in less ideal environment
condition (Doyle, 2001). It can be expected that,
according to Doyle (2001), treatment dose (as also
used in Group 2, herein) of enrofloxacin had no

adverse effect on blood parameters.

In this study, the MCV value, calculated by
haematocrit levels and total number of erythrocyte,
markedly increased in Group 3 and 4 as compared
to those in control. The MCHC value, calculated by
haemoglobin and haematocrit values, markedly
decreased in Group 3 and 4 as compared to those in
control (p<0.05). Tras et al. (2001) reported that
there was no alteration in the MCHC value in dogs
treated with enrofloxacin, but temporary increases
in the MCV value was observed, as was also the case
herein. Al-Mayah and Al-Ahmed (2005) reported
that enrofloxacin decreased the MCV, MCH and

MCHC values in 1-5 days old broilers. However, the
MCH, determined by the total red blood cell number
and haemoglobin value, was markedly higher in
Group 2 and 3 as compared to those in control
(p<0.05). In this study, the MCV values increased in
Group 3 and 4 as compared to those in healthy
broilers (Talebi et al., 2005), while the MCHC values
were lower. Cell volume (MCV) and haemoglobin
concentration are the red cell indices used to
characterise the blood of patients with anaemia
(Mohandas et al.,, 1986). Thus, we may presume
that macrocytic hypochromic anaemia occurred in
Group 3 and 4. In this study, no marked difference
was found in the rates of heterophil, lymphocyte
and monocyte between the groups (p>0.05), while
the number of total leukocyte increased in Group 3
and 4 as compared to those in control (p<0.05).
These values given seemed to be lower as compared
to those in healthy broilers (Talebi et al., 2005).

Ellakany et al. (2007) demonstrated that the
10-fold dose of enrofloxacin decreased the total
leukocyte in young broilers (6 days old), with no
alteration in older animals, but decreased number
of lymphocyte and increased number of heterophil
were observed in older animals (34 days old). Al-
Mayah and Al-Ahmed (2005) showed that enroflox-
acin decreased the total leukocyte in 1-5 days old
broilers, however, no alteration were noted in 22-27
days old animals. It is known that the main function
of leukocyte is to combat and prevent infection. A
very low WBC can be related to the bone marrow
problems. This condition is called leucopoenia
(Muhammad and Oloyede, 2009). Moreover, it was
also reported that ciprofloxacin and perfloxacin
caused declines in the WBC in rats (Kilic et al., 2003).
Thus, it could be presumed herein that high doses
(10- and 20-fold) of enrofloxacin may cause leuco-

poenia in animals.

The results of study suggest that the oral ad-
ministration of enrofloxacin at approximately 10-
and 20-fold of the proposed dose of 10mg/kg body

weight for 30 days led to changes in some haemato-
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logical parameters in broiler chickens. Further, it
was shown that anaemia and leucopoenia occurred

in broilers.
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Ozet: Bu calismada, toklularda karayolu ile 5, 10 ve 24 saat siireyle tasimanin oksidan-antioksidan sistem lizerine etkisinin
belirlenmesi amaclandi. Calismada toplam 60 adet Akkaraman irki toklu kullanildi. Hayvanlar dort esit gruba ayrilarak
kontrol grubundaki hayvanlar tasinmazken deneme grubundakiler ise 5 (grup 1), 10 (grup 1) ve 24 (grup Ill) saat sureyle
tasindi. Kontrol grubu ve tasinan hayvanlardan tasima sonrasi kan ornekleri alinarak oksidatif stres parametreleri degerlen-
dirildi. Kontrol grubuna gore 10 ve 24 saat sureyle tasinan hayvanlarda malondialdehit (MDA) ve nitrik oksit (NO) duzeyleri
ile siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitelerinin daha yiksek (p<0.05) oldugu belirlendi. Katalaz
aktivitesi ise tasimadan etkilenmedi (p>0.05). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda 5 saat siireyle tasima oksidatif stres
parametrelerinde dnemli bir degisiklik olusturmadi. Sonug olarak, koyunlarda 10 ve 24 saat sireyle tagimanin oksidatif stres
olusturabilecegi belirlendi.

Anahtar kelimeler: Toklu, Oksidatif Stres, Tagima.

The Effect of Road Transport on Oxidant-Antioxidant System in Yearling Lambs

Abstract: The aim of this study was to assess the effect of 5, 10 and 24 hours of road transport on oxidant-antioxidant
status in yearling lambs. A total of 60 Akkaraman lambs were used in this study. Animals were divided into four equal
groups: control group (untransported), group | (transported for 5 hours), group Il (transported for 10 hours), group Il
(transported for 24 hours). Blood samples were collected from control group and other groups after transportation for
oxidative stress markers. It was determined that the levels of MDA and NO, and SOD and GPx activities were significantly
higher (p<0.05) in lambs transported for 10 and 24 h than in control animals. However, catalese activity was not affected by
transportation (p>0.05). Transportation for 5 h did not cause any significant change in the oxidative stress markers as
compared to those of control group. In conclusion, transportation for the duration of 10 and 24 h may cause oxidative
stress in lambs.

Key words: Lamb, Oxidative Stress, Transportation.
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refahini olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle hay-

iftlik hayvanlarinda tasima islemi, gerek verim

kayiplarina yol agmasi ve gerekse hayvan
vansal Uretimde en kritik noktalardan birisi olarak
kabul edilmektedir (Mormede et al., 1982; Grandin,
2000). Tasima sirasinda, glrdltl, rizgar, sicak ve
soguk hava, sarsinti, olumsuz yol sartlari, tasitin hizli
ve dikkatsiz sikigikhk,

havasizlik, susuzluk, aglik ve uzun siire ayakta dur-

stirilmesi, hareketsizlik,
maya bagli kaslarda yorgunluk gibi bir cok faktor
hayvanlarda strese neden olmaktadir (Parrott ve
ark., 1998; Hartung, 2003).

Hicrelerde devam eden metabolik faaliyetler
sonucu serbest radikaller ve reaktif oksijen tirleri
Uretilmektedir. Serbest radikaller baslica, molekiiler
oksijenin, normal metabolizma basamaklarinda
indirgenmesi ile agiga c¢ikan hidroksil, siperoksit,
nitrik oksit ve lipid peroksit radikalleri gibi degisik
kimyasal yapilara sahiptir. Oksijenden olusan baslica
reaktif oksijen turleri; O, (Stperoksit) radikali, H,0,
(Hidrojen peroksit), HO" (Hidroksil) radikali, nitrik
oksit radikali, HOCI (Hipokloréz asit), Singlet O,
(0,™), R (Alkil radikali), ROO" (Peroksil radikali),
RCOO' (Organik peroksit radikali), HO, (Perhidroksil
radikali) ve RO (Alkoksil radikali)’dir. (Freeman ve
Crapo, 1982). Olusan bu serbest radikaller viicuttaki
SOD, CAT ve GPx gibi enzimatik veya glutatyon,
melatonin, vitamin A, E ve C, flavanoidler gibi
enzimatik olmayan anti oksidan savunma sistemleri
tarafindan kompanse edilerek hiicresel homeostazis
devam ettirilmeye calisilir (Roder, 2001). Radikal
Uretimi ve antioksidan savunma sistemi arasindaki
dengenin bozulmasi dokularda oksidatif hasara yol

acmaktadir (Alessio, 1993; Lili, 1995).

Tasima sirasinda fiziksel zorlanim sonucu artan
kas kasilmalari enerji iretimi ve metabolik olaylarla
birlikte viicuda oksijen girisini de 6nemli o6l¢lide
artirmaktadir (Freeman ve Crapo, 1982). Serbest
radikallerin oksijen kaynakli oldugu distintldigiinde
kullaniminin  artmasi  gerekse

gerek  oksijen

mitokondriyal elektron transport zincirinden elekt-
ron sizintisinin artmasi sonucu siiperoksit, hidrojen
peroksit ve hidroksil radikalleri gibi bircok reaktif
oksijen tlrlerinde artis ortaya gikmaktadir. Serbest
radikaller antioksidan kapasiteyi asarsa hucrelerin
lipid, protein, DNA ve enzim gibi bilesiklerine zarar
verir. Ozellikle lipid peroksidasyonu olarak bilinen
¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidatif yikimi
oldukga hasar vericidir. Nitekim, tasima siiresinin
hayvanlarda et kalitesini olumsuz yonde etkileyen
en onemli faktorlerden biri oldugu (Kadim ve ark.
2006) lipid
peroksidasyona (Mc

Clelland, 2004). Ote yandan, strese bagli olarak

ve olumsuz etkinin ette olusan

bagl oldugu bildirilmistir
epinefrin ve diger katekolaminlerin artisi, laktik asit,
laktat dehidrogenaz, kreatin fosfokinaz gibi enzim
aktivitelerinin oksidan-

ylkselmesi sonucu

antioksidan denge radikaller lehine bozulabilir
(Freeman ve Crapo, 1982). Atlarda egzersizin olus-
turdugu oksidatif stresin pulmoner hemorajiye
neden oldugu kaydedilmistir (Mills ve Higgins,
1997). Tasima stresinin sigirlarda oksidatif stres
gostergelerini artirdig bildirilmistir (Chirase ve ark.,
2004). Sigirlarda tasima sonrasinda ortaya c¢ikan
hastaliklarin  patofizyolojisinde bozulan oksidan-
antioksidan dengenin rol oynadig ileri strilmistir
(Pregel ve ark., 2005; Urban, 2006; Wernicki ve ark.,
2006).

antioksidan sistem Uzerine etkisi ile ilgili ok az veri

Koyunlarda tasima stresinin  oksidan-

bulunmaktadir. Bu nedenle, birinci boliminde
tasima stresinin hematolojik ve biyokimyasal para-
metreler (zerine etkisinin ele alindigi galismanin
(Cetin ve ark., 2011) bu ikinci béliminde ise tasima
stresinin oksidan-antioksidan sistem Uzerine etkisi

incelendi.

MATEYAL ve METOT

Calisma, Haziran ayinda, 60 adet, erkek Akkaraman
toklular Uzerinde gergeklestirildi. Hayvanlar Kayse-

ri'de bir Ureticiden satin alinarak Erciyes Universitesi
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Veteriner Fakultesi Arastirma Uygulama Ciftligi'ne
nakledildi. Daha sonra hayvanlar her grupta 15
hayvan olacak sekilde 3 tasima grubu ile 1 kontrol
grubu olarak toplam 4 gruba ayrildi. Tasinacak
hayvanlar (15x3=45 toklu) kamyona 0.35 m2/bas
siklikta olacak sekilde ylklendikten sonra 5, 10 ve 24
saat sireyle tasindi. Kontrol grubu hayvanlar ise ayni
siklikta giftlikte tutuldu. 24 saat slreyle tasinacak
hayvanlar 14 saat siireyle tasindiktan sonra yem ve
su verilerek bir saat dinlendirildi. (Sari6zkan ve ark.,
2009).

Kontrol ve tasinan hayvanlarin tasima sonra-
sinda Vena jugularis’inden antikoagulanli tiplere
kan érnekleri alindi. Alinan kanlar 5000 g devirde 10
dakika santrifiij edilerek plazma ve eritrositlerine
ayrildi. Plazmada malondialdehit (MDA) o6l¢limii
Yoshioka ve ark. (1979) tarafindan bildirilen yonte-
me gore yapilirken nitrik oksit diizeyi (NO) ise Griess
reaksiyonu kullanilarak spektrofotometrede
(Shimatzu UV-1700) belirlendi (Tracey ve ark., 1995).
Antioksidan enzimlerden GPx ve SOD enzim aktivite-
leri ticari kitler (Cayman, Italy) kullanilarak Eliza
(BioTek Synergy HT) cihaziyla tayin edildi. Katalaz
enzim aktivitesi Luck (1955)'In metoduna gore
ortamdaki hidrojen peroksitin katalaz tarafindan

yikimlanmasi ve hidrojen peroksitin 240 nm’de 15181

absorbe etmesine dayanan spektrofotometrik
yontem ile belirlendi. GPx, SOD ve CAT enzim aktivi-
telerinin hesaplanmasinda kullanilan hemoglobin
konsantrasyonlari ise Drabkin metoduyla o&lgtldi

(Fairbanks ve Klee, 1987).

Calismada elde edilen veriler istatistik bilgisa-
yar paket programi (SPSS for Windows 12 Version)
kullanilarak degerlendirildi. Gruplar arasinda farkhli-
g1 tespit etmek icin tek yonli varyans analizi (One-
Way ANOVA) ve farkin anlamh oldugu durumlarda
coklu karsilastirma testlerinden Duncan testi kulla-
nildi. Veriler aritmetik ortalama ve standart hata
olarak verildi. Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul
edildi.

BULGULAR

Kontrol grubu ile 5, 10 ve 24 saat tasinan koyunlarda
MDA ve NO diizeyleri ile SOD, CAT ve GPx aktivitele-
ri Tablo 1’de verildi. Koyunlarda 5 saat sireyle
tasimanin  kontrol grubu ile karsilastirildiginda
oksidatif stres parametrelerinde 6nemli bir degisiklik
olusturmadigl gozlendi. Ancak, 5 saat sireyle tasi-
nan hayvanlarin MDA diizeyinde kontrol grubuna
gore bir artma gozlenmesine karsilik bu artisin
istatistiksel olarak ©nemli olmadig tespit edildi

(p>0.05).

Tablo 1. Kontrol ile 5 (Grup 1), 10 (Grup Il) ve 24 (Grup Ill) saat siireyle tasinan gruplarda plazma MDA ve NO diizey-

leri ile eritrosit SOD, CAT ve GPx aktiviteleri.

Table 1. The levels of plasma MDA and NO, and erytrocyte SOD, CAT and GPx activities in control and groups trans-

ported for 5 (Group 1), 10 (Group II) and 24 h (Group IlI).

Gruplar MDA NO SOoD CAT GPx
(n=15) (nmol/ml) (nmol/ml) (U/g Hb) (U/g Hb) (nmol/dak/ g Hb)
Kontrol 8.75+1.11° 15.08+ 0.72° 1.08+ 0.18° 10.12+0.15 321.70+ 69.68°
Grup | 12.84+ 1.44° 16.11+ 1.12° 1.11+0.14° 11.17+0.17 329.32+ 56.22°
Grup Il 15.10+ 1.83° 20.21+ 2.06" 1.76+ 0.21° 12.12+1.18 478.56+ 75.53"
Grup Il 16.65+ 1.10° 21.80+ 1.89° 1.87+ 0.20° 13.12+ 0.19 495.46+ 86.89"

2. Ayni siitunda farkli kiiciik harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
MDA: malondialdehit, NO: nitrik oksit, SOD: sliperoksit dismutaz, CAT: katalaz, GPx: glutatyon peroksidaz
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Nitrik oksit ve MDA diizeylerinin kontrol grubu
ile karsilastinildiginda 10 ve 24 saat slireyle tasinan
gruplarda daha yiiksek oldugu belirlendi (p<0.05).
Antioksidan enzimlerden SOD ve GPx aktivitelerinin
10 ve 24 saat siireyle tasinan hayvanlarda kontrol
grubuna gore anlamli derecede daha yuksek oldugu
(p<0.05) gozlenirken, CAT aktivitesinde ise tasima
suresiyle dogru orantili olarak bir artma kaydedilme-
sine karsin bu artma istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi (p>0.05).

TARTISMA

Lipid peroksidasyon, serbest radikaller tarafindan
baslatilan ve membran yapisindaki ¢coklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonu sonucu membran lipid
yapisini degistirerek hicrenin yapi ve fonksiyonlarini
bozan kimyasal bir olaydir (Freeman ve Crapo,
1982). Malondialdehit lipid peroksidasyonunun en
o6nemli belirteci olarak kabul edilmektedir (Halliwell
ve Gutteridge, 1989).

Calismamizda elde edilen veriler oksidatif stres
gostergelerinden MDA dlzeyi agisindan incelendi-
ginde, 5 saat sireyle tasinan hayvanlarin MDA
diizeyinde kontrol grubuna gore bir artma goriilme-
sine ragmen bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi. Ote yandan, 10 ve 24 saat siireyle
tasinan hayvanlarda ise plazma MDA dizeylerinde
istatistiksel olarak 6nemli bir artisin sekillenmesi,
tasima stresi sonucu olusan serbest radikallerin
hicre lipid membranlarini hasara ugrattiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Wernicki ve ark.
(2006) kisa sureli (2 saat) tasinan sigirlarda plazma
kortizol diizeyi ile lipid peroksidasyon arasinda
pozitif bir iliski saptamislar ve tasimanin hayvanlarda
lipid peroksidasyonu artirdigini ileri slirmislerdir.
Chirase ve ark. (2004)'nin sigirlarda tasimanin MDA
diizeyinde artislara yol actig yonindeki bildirimleri
de bulgularimizi desteklemektedir. Avci ve ark.
(2008) 5 saat sireyle tasimanin koyunlarda MDA

diizeyini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmislerdir.

Nitrik oksit muskarinik veya histamin reseptor-

leri gibi gesitli reseptorlerin aktivasyonu sonucu L-
arjinin ve oksijenden, nitrik oksit sentaz enzimi
etkisiyle sentezlenir. Onceleri endotel damar diiz
kaslari arasinda bir sinyal molekili olarak tanimla-
nan nitrik oksitin, daha sonra ortamdaki konsantras-
yonuna bagh olarak dizenleyici, koruyucu ve
sitotoksik etkileri de belirlenmistir. Nitrik oksit hem
fizyolojik hem patofizyolojik siireglerde dnemli bir
role sahip serbest radikaldir. Nitrik oksit oksijenle
birleserek, dokular igcin son derece zararli bir radikal
olan peroksinitrit’e dontsir. Peroksinitritin protein-
lere dogrudan zararli etkileri vardir (Tungtan ve
Abacioglu, 1998; Kiling ve Kiling, 2003). Calismada 10
ve 24 saat sireyle tasinan koyunlarda plazma NO
diizeylerinin kontrol grubuna gére anlamli derecede
ylksek bulunmasi, tasima sirasinda artan serbest
radikallerin hiicre lipid membranlarini peroksidas-
yona ugrattigini gostermektedir. Tasima sonrasinda
hayvanlarin MDA ve NO dizeylerinde gozlenen bu
artis, tasima stresiyle artan glikokortikoid ve
katesolaminlerin aerobik enerji Gretimini artirmasiy-
la iliskili olabilir. Enerji Gretimindeki artma ise reaktif
da lipid

peroksidasyonunu artirir (Freeman ve Crapo, 1982).

oksijen  tlrlerini ve dolayisiyla
Diger taraftan organizmada kan akimindaki azalma
veya yetersizligi ile stiperoksit anyon kaynagi olan
ksantin  oksidazin  iskemi sliresince  ksantin
dehidrogenaz’a donltsimi de NO dretimini artirir.
(Joannidis ve ark., 1990; Civan ve Kegeci, 2010). Ayni
zamanda sicaklik stresinin de hicrelerde reaktif
oksijen tirleri olusumunu artirarak oksidatif stresi
uyardigi bildirilmektedir (Hall ve ark., 1994; Harmon

ve ark., 1997; Bernabucci ve ark., 2005).

Organizmanin serbest radikallere karsi savun-
ma sisteminde oncelikle hiicrelerdeki enzim sistem-
leri etkili olmaktadir. SOD, GPx ve CAT serbest
radikallerin birikmesini ve lipid peroksidasyonunun
baslamasini 6nleyen en 6nemli enzimatik antioksi-
danlardandir (inci ve ark., 1998; Gani ve ark., 2000).
Bu antioksidanlardan SOD, peroksinitrit olusumunu
engelleyici ve stperoksit radikalini daha az zararli

H,0,’ye donustiirlici etkisi nedeniyle organizmayi
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oksidanlarin zararli etkisinden korur (Kiling ve Kiling,
2003). Calismada, 10 ve 24 saat siireyle tasinan
gruplarda SOD aktivitesinde kontrol grubuna gore
onemli bir artis kaydedildi. Bu durum, tasima sira-
sinda olugan oksidatif stres sonucu ortamda artan
superoksit radikalini temizlemek i¢in SOD enzim
aktivitesinin arttigini disindirmektedir. Bulgulari-
miza benzer sekilde yaz aylarinda tasinan sigirlarda
eritrosit SOD aktivitesinde 6nemli bir artis gozlen-
mistir (Bernabucci ve ark., 2005). Ote yandan 5 saat
sireyle tasinan develerde SOD aktivitesinde 6nemli
bir artma saptanmamasi bulgularimizla benzerlik
gostermemektedir. (Nazifi ve ark., 2009). Bu farkl-
liklar tasima siresi, tasima kosullari, hava durumu

ve hayvan tiri gibi bircok faktorden kaynaklanabilir.

Katalaz enzimi, GPx ile beraber hiicre ici hidro-
jen peroksitin yok edilmesi veya viicuttan uzaklasti-
rilmasinda rol alir. Katalazin doku dagihmi genistir.
Ancak karaciger, bobrek ve eritrositlerde bu enzim
daha yiksek diizeylerde bulunur. Katalaz 6zellikle
hidrojen peroksitin arttigi durumlarda etkilidir ve
hidrojen peroksiti oksijen ve suya donUstiirerek
ortadan kaldirir (Finaud ve ark., 2006). Calismada
tasima siresiyle dogru orantili olarak katalaz aktivi-
tesinde bir artma tespit edilmis, ancak bu artma
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Benzer
sekilde maraton kosusundan sonra eritrosit katalaz
aktivitesinde o6nemli bir degisiklik gézlenmemistir
(Rokitzki ve ark., 1994). Siganlarda vyapilan bir
calismada, 10 hafta slireyle haftada 5 giin ve giinde
15-60 dk yapilan ylizme antrenmanlarinin bobrek ve
diyafram kasinin CAT aktivitesinde herhangi bir
degisiklik olusturmadigi tespit edilmistir (Nakatani
ve ark., 2005).

Eritrositlerde oksidan strese karsi en etkili an-
Bu

peroksitin ve organik hidroperoksitlerin indirgenme-

tioksidan enzim GPx'dir. enzim hidrojen
sini saglar. GPx aktivitesindeki azalma, hidrojen
peroksitin artmasina ve siddetli hiicre hasarina yol
acar (Halliwell ve Gutteridge, 1999; Diindar ve Aslan,
2000). Sunulan galismada 10 ve 24 saat slreyle

tasinan hayvanlarin eritrosit GPx aktivitesinin kont-

rol grubuna gore anlamli olarak arttig tespit edildi.
Bu artma, ortamda hidrojen peroksitin artmasiyla
iliskili olabilir. Insanlarda uzun sireli egzersizden
sonra fiziksel stres faktorlerine karsi uyum meka-
nizmasinin bir sonucu olarak GPx aktivitesinde
artma gozlenmistir (Tessier ve ark., 1995; Tauler ve
ark., 2006). Bernabucci ve ark. (2005) sicak mevsim-
de tasinan sigirlarin oksidatif strese bagh olarak
eritrosit GPx aktivitesinde artma tespit etmislerdir.
Benzer sekilde agir egzersiz (glinde 60 dakika) yapan
sicanlarin eritrosit total GPx aktivitelerinde kontrol
grubuna goére artis saptanmistir (Dlzova ve ark.,
2006). Reddy ve Fernandes (1999), si¢anlarda 8
hafta boyunca, haftada 6 gilin, 45-50 dk kosu ban-
dinda yapilan antrenmanlarin karaciger, bobrek ve
kalp kasi GPx aktivitesinde, kontrol grubuna gore

onemli diizeyde artisa neden oldugunu belirtmistir.

Sonug olarak, bulgularimiz koyunlarda kisa si-
reli (5 saat) tasimanin oksidatif stres tizerine 6nemli
bir etki yapmadigini ancak, uzun sureli (10 ve 24
saat) tasimalarda tasima stresinin neden oldugu
lipid peroksidasyonunun olumsuz etkilerini 6nlemek
amaciyla antioksidan savunma sisteminin artirilarak
oksidan-antioksidan dengenin oldukga iyi diizenlen-

digini gostermektedir.
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Ozet: Ug farkli kemik yapistiricisinin tutucu etki giiclerinin karsilastirmasi mezbahadan temin edilen koyun ¢ene kemikleri
(n=30) Uzerinde gergeklestirildi. Taze ¢ene kemikleri symphysis mandibula hizasindan tGniversal mekanik test cihaziyla ayrildi
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K

yontemlerdendir.

irk sagaltiminda miniplate ve mikroplate gibi,
rijit tespit araglarinin kullanimi ¢ok tercih edilen
Ancak bunlarin uygulanmalar
ozellikle hassas bolgelerde, ince yapili kemiklerin ve
hareketin fazla oldugu kisimlarda bir takim zorlukla-
ra neden olmaktadir. Bu zorluklar aygitin yerinden
cikmasi, palpe edilebilmesi, kemik rezorpsiyonu,
devaskilarizasyon ve buyiime-gelisme bozukluklar
sayllabilir (Kennady ve ark., 1989; Papay ve ark.,
1995) mini-titanium ve diger metal pargaciklarinin
nedbe dokusu igerisine, akcigerlere ve yerel lenf
noddllerine yayilmasi, dagilmasi olarak siralanabilir
(Schliephake ve ark., 1993). Bu nedenlerle cerrahlar
tarafindan  hareketsizlik saglayan ve metalik
osteosentez aygitlarinin sorunlarini ortadan kaldira-
cak alternatif metotlarin kullaniimasi tercih edilmek-

tedir.

immobilizasyon amaciyla kemiklerde metalik
implantlarin uygulanmasiyla sekillenecek olumsuzla-
rin giderilmesi igin, yapistirict diizenek kullanimi ile
ilgili cok sayida calisma yapilmistir (Amarante ve
ark., 1995; Gosain, 2002; Gosain ve Lyon, 2001). ilk
defa kemik yapistirici diizenek Misirlilar tarafindan
4000 yil 6nce kullanilmistir. 1772 yilinda kemik
kiriklarinda giiniimiizde de yaygin kullanilan algi
sistemi uygulamaya sunulmustur (Bloch, 1958; Heiss
ve Schnettler, 2005; Heiss ve ark., 2006; Lye ve ark.,
2009). Daha sonralari epoksi resin, siyanoakrilat,
politiretan ve fibrin yapistiricilar gelistirilmis, ancak
hicbiri

(biyouyumluluk,

istenen dlizeyde medikal gereksinimleri

stabilite, sistemik veya lokal
toksisite yoklugu, sterilize edilebilme, kolay uygula-
ma, reabsorbilite, nemli ortamda etkinlik ve yagl

ortamlarda yapisabilme gibi) karsilayamamistir.

Polimetilmetakrilat yaklasik 60 yil 6nce ortope-
dik cerrahlar tarafindan ilk defa kullanilmistir (Kiihn,
2005).

modern yontemlerle sagaltimi icerisinde giincelligini

Halen vyaygin olarak ortopedik olgularin

korumaktadir. Yapi bakimindan tamamen gimento

ozelliginde degildir, aksine hamur kivaminda bir

maddedir. Kalga protezlerinde, kiriklarda, timor
cerrahisinde ve perkutan vertebroplasti girisimlerin-
de genis uygulama alani bulmustur (McGraw ve ark.,
2002).

Kalsiyum-fosfat bilesimleri kemik yerine gecen
madde olarak klinik uygulamalarda énemli bir yere
sahiptir. Ayrica trikalsiyum fosfat ve hidroksi-
apatit'te siklikla kullanilan maddelerdendir (Sarkar
ve ark., 2001). Bu maddeler biyolojik uyumlu,
biyoaktif (osteokonduksiyon) ve emilebilir 6zelliklere
sahiptirler. Doku yapistiricilari hem yumusak doku
hemde kemik-kikirdak gibi dokularda hemostatik,
kemotaktik, mitojenik, hiicre kiltird, transplantas-
yon ve destek amach olarak kullaniimaktadir (Le
Nihouannen ve ark., 2007). Symphysis mandibula
ayrilmalari/kiriklari evcil karnivorlarda sikhikla karsi-
lan olgulardandir. Kedilerde mandibula kiriklarinin
tek basina %73.3’Gnl symphysis ayrilmalari olustu-
(Umphlet 1988).

mandibula ayrilmalarinda en g¢ok tercih edilen

rur ve Johson, Symphysis
yontem, 8 rakami seklinde serklaj teli ile tespittir.
Ancak bu uygulama telin agiz igerisinde yaklasik 6 ay

kadar kalmasi gerekmektedir.

Bu gline kadar symphysis mandibula ayrilmala-
rinda doku ve kemik yapistiricilarinin tutma giiciini
belirleyen herhangi bir ¢calismaya ait rapor olmadigi
yaptigimiz literatir taramayla saptanmis ve bu
calismanin yapilmasina karar verilmistir. Bu ¢alisma-
da veteriner ortopedide yaygin olarak karsilasilan
symphysis mandibula ayrilmalarinda kemik yapistiri-
cilarin tutma glclerinin karsilastirmali olarak belir-

lenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Mezbahadan 30 adet taze koyun mandibulasi temin
edildi. Mandibulalar 10’arli 3 gruba ayrildi. Gruplar;
grup 1 kemik c¢cimentosu (Bone Cement), grup 2
kemik yapistiricisi (Cinko polikarboksilat ¢imento,
Adhesor Carbofine) ve grup 3 dental yapistiricisi

(Cam iyonomer, Meron) seklinde olusturuldu. Taze
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mandibulalar symphysis bdlgesinden  Universal
Mekanik Test Cihazi (Shimadzu AG-IS-100KN, Japon-
ya) ile basing (kiloNewton; kN) uygulanarak ayrildi
(Sekil 1).

Sekil 1. Universal mekanik test cihaziyla geneleri
ayirma iglemi.

Figure 1. Separation procedure of mandibles by
universal mechanical test device.

Bu islem sirasinda uygulanan gilic¢ dijital olarak
kayit edildi. Ayrilma islemi gergeklestikten sonra
kemik yapistiricilari uygulandi. Yapistiricilar Uretici
firmanin talimatlari dogrultusunda hazirlandi ve
ayrilmanin oldugu bolgeye 1-2 ml veya 2 g miktarin-
da uygulandi. Cinko polikarboksilat ¢imento 1.8-2.2
gr toz kisim yaklasik 1 gr likit icerisinde 30 saniye
karistirilarak hazirlandi. Ortam nem orani % 60 idi.
Cenelerin yapistirilmasi 2 ve hazirlanan hamurun
sertlesmesi 10 dakika stirdii. Cam iyonomerde ayni
prensibe gore hazirlandi ancak karisim orani 3 gr / 1

gr olarak hesaplandi.

Symphysis mandibulanin yapismasi i¢in sadece
manuel basing uygulandi. Yapistirma tamamlandik-

tan sonra her bir kemik serum fizyolojik emdirilmis

gazli beze sarildi ve plastik torba igerisinde 37 °C su
banyosunda 24 saat bekletildi (Belkoff ve ark.,
2002). inkiibasyondan sonra kemiklere Universal
Mekanik test Cihaziyla daha 6nce uygulanan ayrilma
glcl testi yapildi, elde dilen 6lgim degerleri saye-
sinde normal symphysis ayrilmasi icin ve yapistiril-
mis symphysis ayrilmasi igin uygulanan glgler
kargilastirildi. Elde edilen verilerin analizinde her
grup icin, saglam g¢eneyi (SC) ayirma giici ile yapisti-
rici uygulanmis ¢eneyi (YUGC) ayirma glicii karsilasti-
rilmasi icin bagimsiz 6rneklemler icin t testi
(independent samples t test) ve SC ile YUClerin
gruplara gore Kkarsilastiriimasi icin ise tek yonli

varyans analizi (one way ANOVA) kullanild.

BULGULAR

Her gruba ait kaydedilen SC ve YUC bulgulari Tablo
1’de verilmistir. Her grup igin tim SC ile YUC arasin-
daki farklar istatiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0.001).

Tablo 1. Calismada elde edilen gruplara ait sonuglar

Table 1. Results for correspondent groups in the study

Grup 1 Grup 2 Grup 3

No
SC YUC SC YUC SC YUC
1 0.23 001 0.17 003 0.19 0.02
2 0.12 001 0.20 0.01 0.07 0.03
3 0.17 001 0.16 004 0.16 0.03
4 0.14 002 0.15 0.04 043 0.02
5 0.17 002 028 0.09 0.06 0.01
6 0.20 001 039 0.06 0.14 0.02
7 0.15 001 043 005 0.17 0.02
8 0.16 0.02 010 0.02 0.20 0.02
9 0.21 001 015 001 0.19 0.03

10 0.14 001 0.06 0.01 020 0.01

Ortalama 0.17 0.01 0.21 0.04 0.18 0.02

SC: Saglam ceneyi ayirma gticti (kN)
YUG: Yapistirict uygulanmig gceneyi ayirma giict (kN)

Tablo 2’deki ortalama degerler incelendiginde,
tim YUC degerlerinin her bir grup icin SC’lerden
diisik oldugu istatiksel olarak gorilmektedir. SC'ye

iliskin grup ortalamalari arasindaki fark istatiksel
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olarak 6nemli bulunmazken (p>0.05), YUC'ye iliskin
grup ortalamalari arasindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.01). YUGC agisindan en
fazla glc¢ 2. gruba uygulanmisken an az gig ise 1.

gruba uygulanmistir (Tablo 3). Uygulanan basing

kuvvetleri grafiksel olarak sekil 2 ve 3 gosterilmistir.
Saglam g¢eneyi ayirma kuvveti ortalama 0.19 kN, iken
doku vyapistiricilarindan sonra yapilan ortalama
ayirma kuvveti ise, grup 1’de 0.01 kN, grup 2’de 0.04
kN ve grup 3’te 0.02 kN olarak bulunmustur.

Tablo 2. Her grup igin SC ile YUC karsilastiriimasi (t testi sonuglari).
Table 2. Comparison of powers to separate sound (SC) and glue applied mandibles (YUG) for each group (t test

results).
. Standart Standart
Grup Islem N Ortalama P
Sapma Hata
NC 10 0.1690 0.03479 0.01100
1 0.000*
YS 10 0.0130 0.00483 0.00153
NC 10 0.2090 0.12096 0.03825
2 0.000*
YS 10 0.0360 0.02591 0.00819
NC 10 0.1810 0.10115 0.03199
3 0.000*
YS 10 0.0210 0.00738 0.00233
*P<0.001

Tablo 3. SC ile YUC'lerin gruplara gore karsilastirilmasi (varyans analizi sonuglari).
Table 3. Comparison of powers to separate sound (SC) and glue applied mandibles (YUC) for groups (analysis of

variance).
SC YUG
Grup N Standart Standart P Standart  Standart P
Ortalama Ortalama
Sapma Hata Sapma Hata
1 10 0.1690 0.03479 0.01100 0.0130a 0.00483 0.00153
2 10  0.2090 0.12096  0.03825 0.621 0.0360c  0.02591 0.00819 0-009%
3 10 0.1810 0.10115 0.03199 0.0210b 0.00738 0.00233

*P<0.01, a,b,c ayni stitunda farkl harfleri igeren grup ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

SC: Saglam geneyi ayirma giicti (kN), YUC: Yapistirici uygulanmis ¢eneyi ayirma glicti (kN)

TARTISMA

Bu calisma, ex vivo sartlarda 3 farkli doku yapistirici-
sinin, mandibula ayrilmalarinda kullanilabilirligini

karsilagstirmak amaciyla yapilmistir.

Mandibula’da bulunan ¢ok sayida dis kokleri
invaziv metodlarin kullanilmasina engel teskil et-
mekte ve bazen dis kdklerine, ¢evre sinir ve damar-
lara zarar vermektedir (Garruba ve Robertson,
1979). Burada amacg fizyolojik bir ortamin saglanma-
Elde

edilen veriler 1s1ginda higbir yapistiricinin normal

si ve vyapistiricilarin  etkisini gdstermesidir.

mandibula’nin yapismasindan daha dayanimli bir
tutunma saglayamadigi istatiksel olarak saptanmis-
tir.

Dental yapistiricilar  kemik-kemik tutucu olarak
kullaniimaktadir (Meechan ve ark., 1994; Meechan
ve McCabe, 1995; Maurer ve ark., 2004; Ortiz ve
ark., 2010). Cam iyonomer simanlar (polyalkenoate
cement) Oncelikle dis restorasyon maddesi olarak
kullanima sunulmustur. Yiksek dizeyde biyo-
uyumlulukla yapisma ve flor iyonlarinin salinimini
dolayisiyla dis clirimelerini engelleyici etkileri gibi
faydalari vardir. Dolayisiyla medikal amach kullanimi
onerilmistir (Brook ve Hatton, 1998). Ancak dis
hekimliginde basarili sonuglar elde edilen can
iyonomer simanlar bu calismada anlamli bir sonug

vermemigtir.
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Sekil 2. Saglam geneyi ayirma islemine ait grafik.
Figure 2. Graph for separation of sound mandible.

Yapistirilacak yuzeylerin sahip oldugu piruzlu-
Ik kemik tutucularin etkinligini zayiflatabilir (Giebel
ve Rimpler, 1981; Heiss ve Schnettler, 2003). Ayril-
mis symphysis ylzeyinin girintili c¢ikinti olmasi,
¢alismamizda tutucularin anlamli sonug vermeme-

sinde etkili oldugunu gostermektedir.

Diger ortopedik bozukluklarin sagaltiminda
yaygin bir sekilde kullanilan kemik yapistiricilarin
(McGraw ve ark., 2002; Sakar ve ark., 2001) calis-
mamizda anlamh sonu¢ vermemesi, bolgede ki
yumusak doku varligl ve tutunma alaninin yetersizli-
gi gibi unsurlara bagl olacagl kanaatine varilmistir.
Yapistiricilar arasinda ise ¢inko polikarboksilat
cimento esash yapistirict diger yapistiricilara gore

daha giigli bir tutuculuk kuvveti gbstermistir.

ileride yapilacak calismalarda arastirmacilarin
bu hususlari goéz 6ninde bulundurmasinda fayda

vardir.
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Ozet: Arastirma akut malathion (MAL) toksikasyonuna maruz kalan ratlarin akciger, karaciger ve bobrek dokularinda olusan
malondialdehit (MDA), rediikte glutatyon (GSH) ve nitrik oksit (NO) aktiviteleri Gizerine kafeik asit fenetil ester (CAPE) ve
elajik asitin (EA) etkilerini incelemek amaciyla yapildi. Toplam 36 adet Sprague Dawley soyunda yetiskin disi rat, randomize
sekilde her grupta 6 adet olmak lzere 6 gruba (kontrol, CAPE, EA, MAL, MAL+CAPE, MAL+EA) ayrildi. Akciger, karaciger ve
bobrek dokularinda rediikte GSH, MDA ve NO dizeyleri spektrofotometrik yontemle kolorometrik olarak 6lgtildii. Kontrol
grubu ile CAPE ve EA gruplarini rediikte GSH, MDA ve NO aktiviteleri agisindan karsilastirdigimizda, gruplar arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark saptanmadi. MAL'un karaciger dokusunda MDA diizeylerini 6nemli derecede arttirdigi,
ancak CAPE’nin MAL’un toksik etkisini engelleyerek MDA seviyesini anlaml sekilde azalttigi belirlendi. Ayrica, MAL'un
akciger, karaciger ve bobrek dokularinda rediikte GSH diizeylerini azalttigl, buna karsin CAPE ve EA’in ise redikte GSH
dizeylerini arttirdigi belirlendi. MAL’'un neden oldugu siddetli doku hasarina bagh olarak NO dizeylerinin de onemli
derecede arttigl, fakat CAPE ve EA’in NO diizeylerini azalttig tesbit edildi (p<0,05). Sonug olarak, CAPE ve EA’in birbirine
benzer sekilde etki gosterdigi ve akut malathion zehirlenmesinin neden oldugu oksidatif stres ve doku hasarina karsi
koruyucu amagla kullanilabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Kafeik Asit Fenetil Ester, Elajik Asit, Malathion, Oksidatif Stres.

The Effects of Caffeic Acid Phenethyl Ester and Ellagic Acid on Oxidative Stress Created by
Acute Malathion Toxicity in Rat

Abstract: The aim of this study was to investigate the effects of caffeic acid phenethyl ester (CAPE) and ellagic acid (EA) on
acitivities of malondialdehyde (MDA), reduced glutathione (GSH) and nitric oxide (NO) in rat lung, liver and kidney tissues in
acute malathion (MAL) toxicity. A total of 36 mature female Sprague Dawley rats were randomly divided into 6 groups of 6
including control, CAPE, EA, MAL, MAL+CAPE, MAL+EA. Reduced GSH, MDA and NO levels in lung, liver and kidney tissues
were measured colormetrically by spectrophotometer. When the unmedicated control group was compared with the CAPE
and EA groups, there was no statistically significant difference between the groups in terms of GSH, MDA and NO acitivities.
It was determined that MDA levels in liver tissue were significantly increased by MAL, but CAPE significantly reduced the
MDA levels by blocking the toxic effect of MAL. Also, it was observed that the reduced GSH levels in the liver tissues of the
groups given MAL were reduced, but CAPE and EA increased reduced GSH levels. The NO levels of the groups given MAL
were significantly increased dependent on the severe tissue damage created by MAL, but CAPE and EA reduced those
levels. As a result, it was concluded that CAPE and EA, which showed similar effects to each other, could be used for
protection against the severe oxidative stress and damage tissue caused by acute MAL poisining.

Key words: Caffeic Acid Phenethyl Ester, Ellagic Acid, Malathion, Oxidative Stress.
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GIRiS
P estisitler, besinlerin korunmasi bakimindan
ekonomik faydalar saglamaktadirlar. Tarimda

pestisitler, hem kemiriciler, bocekler ve diger
pestleri yok etmek ve hem de bu hayvanlarla taginan
hastaliklara karsi micadele etmek amaciyla sikca
kullaniimaktadirlar. Ayrica pestisitler tarimsal amag
disinda, evlerde, bahge islerinde, kirsal alanlarda
yabani otlarla micadelede ve sivrisinek ile
rodentlere karsi resmi kuruluslar tarafindan da
yaygin sekilde kullaniimaktadirlar. Ancak belirtilen
faydali etkilerinin yani sira biraktiklari kalintilarla su,
toprak, hava ve besin kirlenmesine neden olup,
ekolojik  sistemin  dengesini  bozmaktadirlar.
Pestisitlerin en 6nemli zararli etkisi ise, insan ve
sikhikla

neden olmalaridir. Bu zehirlenmeler pestisitlerin

hayvanlarda karsilasilan  zehirlenmelere
Uretimleri, uygulanmalari, depolanmalari, tasinma-
lari sirasinda goérulebilmektedir (Vural, 1996; Uzun,
2007). Diinyada vyilda ortalama 2,5 milyon ton
pestisit kullanilmaktadir. Diinya Saghk Orgitiinin
raporlarinda, her yil yaklasik olarak 3 milyon insanda
pestisit zehirlenmesi meydana geldigi ve bu zehir-
lenmelerin 220.000’nin 6limle sonuglandigi belir-

tilmektedir (Anonim, 1997).

Ulkemizdeki tarim ilaci kullanimi diinya tiiketi-
minin % 1’i civarindadir. Ulkemizin kirsal kesimlerin-
de gorilen zehirlenme olgularinda en sik rastlanilan
organofosfatlardir  (OP) 1990;
Demircan, 2005; Oguzhanoglu, 2009). OP’lar 6zellik-

le tarimsal Uretim yapilan bdlgelerde saglk sektori

etken (Delen,

acisindan 6nemli sorun olusturmaktadirlar.

OP’ler hedef dokularda

(AChE) enziminin inhibisyonuna sebep olarak doku-

asetilkolinesteraz

larda asetilkolin birikimine yol agarlar. Bu sekilde
norotoksik etki yaparak sinir fonksiyonlarinda
hasarla birlikte geri donisli olmayan akut ya da
kronik zehirlenmeler meydana getirirler (Savolainen
ve ark., 2001; Hazarika ve ark., 2003). Bu amagla OP
Malathion (MAL) (S-1,2-bis

(ethoxycarbonly) ethyl O,0-dimethyl phosphoro-

grubuna ait olan

dithioate), c¢alismamizin toksik materyali olarak
secilmistir. Ayrica MAL, memeli hayvanlar ve insan-
lara yonelik toksisitesi en dislik OP tirevlerden biri
olugu icin, yaygin kullanim alanina sahiptir. MAL
dogada birka¢ ginden birka¢ aya kadar kalabilir.
Gastrointestinal sistem, deri ve solunum yoluyla
viicuda alinir (Oren, 2009) ve karaciger ile bébrekte
birikir.

esteraz hidrolizi ve konjugasyon ile metabolize edilir.

yiksek yogunlukta Baglica karacigerde

MAL oksidatif Grind ve etkin metaboliti olan
maloksan’a donlsir ve vicuttan ¢ogunlukla idrar,

safra ve diski yolu ile atilir (Kozaci, 2006).

Arastirmamizda MAL'In toksik etkilerine karsi,
koruyucu etkileri arastirilan dogal maddeler ise
kafeik asit fenetil ester (CAPE) ve elajik asit (EA)'dir.
CAPE; propolis ekstraktinin aktif birlesigidir ve uzun
yillar geleneksel tipta kullanilmaktadir. Son zaman-
larda yapilmis ¢alismalar, CAPE’nin antiinflamatuar,
antimikotik ve

antioksidan, immunomodulatoér,

antikarsinojenik  o6zelliklerinin  oldugunu ortaya
cikarmistir (Hepsen ve ark, 1997; llhan ve ark., 1999;
Orhan ve ark., 1999; Uz ve ark., 2002; Gurel ve ark.,
2004). EA ise, deney hayvani modellerinde ve in
vitro c¢alismalarda antioksidan, antikarsinojenik ve
antimutajenik 6zellikleri ortaya konulmus olan dogal
bir fenolik birlesiktir (Solon ve ark., 2000; Festa ve
ark., 2001). Pestisit zehirlenmesi konusunda son
zamanlarda vyapilan c¢alismalara  baktigimizda,
pestisitler tarafindan Uretilen serbest radikallerin
meydana getirdigi oksidatif strese ve memeli veya
diger organizmalarin ¢esitli dokularinda artan lipit
peroksidasyona dikkat cekilmektedir (Orug ve Uner,
2000; Hazarika ve ark., 2003). Ornegin; Sharma ve
ark., organofosfatli bir pestisit olan dimethoat’a akut
hepatik
sitokrom P450 enzimlerinde, beyin ve karaciger lipid
(CAT), oksit

dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve

olarak maruz kalan erkek siganlarda

peroksidasyonunda, katalaz, super
glutatyon rediiktaz (GR) aktivitesinde artis oldugunu
bildirmislerdir (Sharma ve ark., 2005). Gupta ve

Data., MAL’'un in vitro sartlarda insan fetuslarindan
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elde edilen karaciger ve beyin doku homojenatlarina
etkilerini arastirmis ve her iki dokuda da SOD ile CAT
aktivitelerinin  6nemli derecede azaldigini ve
malondialdehit (MDA) olusumunda artis oldugunu

saptamislardir (Gupta ve Data., 1992).

Yukarida bahsedilen galismalar gibi oksidatif
stres Uzerine yapilmis calismalar fazla sayida mev-
cuttur. Ancak, MAL'nun ayni anda akciger, karaciger
ve bobrek dokularinda olusturdugu oksidatif hasar
ve bu olusan hasara karsi muhtemel tedavi edici
veya koruyucu etkileri olabilecek ilag c¢alismalari
henliz yeterli seviyede degildir. Bu amacla yapilan
arastirma, 3 temel amag c¢ercevesinde planlanmistir;
1) MAL’un ayni anda rat akciger, karaciger ve bobrek
dokularinda olusturdugu oksidatif stresi arastirmak
2) Yalniz basina kullanilan CAPE ve EA’in oksidatif
mekanizma Uzerine etkilerini incelemek 3) Akut MAL
toksisitesi sonucu olusan oksidatif stres Uzerine

CAPE ve EA’in koruyucu etkilerini aragtirmaktir.

MATERYAL ve METOD
Hayvanlar, Bakim, Besleme ve ilag Uygulamalari

Calismada eriskin sprague dawley soyunda ortalama
agirliklari 200-250 gr olan disi ratlar kullanildi. Her
grupta 6 adet rat olmak lizere rastgele 6 gruba
ayrilmis toplam 36 adet rat kullanildi. Hayvanlarin
laboratuar sartlarinda 12 saat aydinhk/karanhk
(21+32C)

barinmalari saglandi. Calismada kullanilan hayvanlar

periyodunda ve oda sicakliginda
ve uygulanacak deneyler Selguk Universitesi Deney-
sel Tip Arastirma ve Uygulama Merkezi Deney

Hayvanlari Etik Kurulu tarafindan onaylandi.

Gruplar kendi icinde; ilagsiz kontrol, CAPE kont-
rol (Sigma C8221) (10 umol/kg dozunda intra-
peritoneal (ip) yolla), EA kontrol (E2250 Sigma, CAS
Number: 476-66-4) (85 mg/kg dozunda oral (po)
yolla), MAL kontrol (Fluka- 36143, sigma) (200mg/kg
dozunda po yolla MAL), MAL+CAPE ve MAL+EA
olarak 6 gruba ayrildi. ilag uygulamalarini takiben 24
saat bekleme stiresi sonrasinda, ketamin (50 mg/kg

dozunda ip yolla) ve ksilazin (5 mg/kg dozunda ip

yolla) anastezisi sonrasi hayvanlar sakrifiye edildi.
Akciger, karaciger ve bobrek dokularinda olusan
malondialdehit (MDA), rediikte glutatyon (GSH) ve
nitrik oksit (NO) aktiviteleri arastirildi.

Biyokimyasal Parametreler

Akciger, karaciger ve bébrekten, redikte GSH, MDA
ve NO dizeylerini spektrofotometrik yontemle
kolorometrik olarak analiz etmek icin doku &rnekleri
alindi. Dokular, hemen 4 °C’de 0.15M KCl ile fikse
edildikten sonra, 3 dakika siireyle 290 g'de bir
sogutuculu (A: 50 mM, H2PO4 ve B: 50 mM
Na2HPO4.2H20A:B (v/v) = 1:1.5) homojenizator
yardimiyla homojenize edildi. 15
dakika sire ile 4 °C’de 2400 g devirde santrif(jj
edildikten sonra elde edilen supernatantlar analiz

edilene kadar -25 °C’'de muhafaza edildi. NO diizey-

Homojenatlar

leri Miranda ve ark., bildirdigi metoda gore
spektrofotometre  (PowerWave XS, BioTek,
Instruments, Winooski, VT, USA) kullanilarak

kolorimetrik olarak olglldii (Miranda ve ark., 2001).
Rediikte GSH ve MDA konsantrasyonlari ise sirasi ile
Beutler ve ark., ve Yoshoiko ve ark., bildirdigi meto-
da (Uv-1201,
Shimadzu, Japan) ol¢ilda (Beutler ve ark.,1963;
Yoshoiko ve ark.,1979).

gore spektrofotometrik olarak

istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizleri SPSS Windows 10.0
paket programi kullanilarak gergeklestirildi. Her bir
parametre, 'analysis of repeated measures’ metodu
ile test edildikten sonra post-hoc testler (glnler
arasi  karsilastirmalar)  Bonferoni  dizeltmesi
kullanilmis paired samples t-testi ile yapildi. Veriler
mean + SE seklinde sunuldu ve p degeri p<0.05 olan

degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Calismamizdan elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin
istatistiksel analizleri asagida tablolar halinde su-
nulmustur. Tablo 1.”de; kontrol, CAPE ve EA grupla-

rinin MDA, GSH ve NO enzim seviyeleri Uzerine
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etkileri belirtildi. Tablo 2."de; MAL+CAPE, MAL+EA dokularinda MDA, rediikte GSH ve NO dizeyleri

ve vyalnizca MAL'In karaciger, bobrek ve akciger Gzerine etkileri belirtildi.

Tablo 1. Kontrol, CAPE ve EA gruplarinin karaciger, bobrek ve akciger dokularinda MDA (nmol/g Protein), redikte GSH

(ug/g Protein) ve NO (nmol/g Protein) duizeyleri lizerine etkileri.

Table 1. The effects on MDA (nmol/ g Protein), reduced GSH (ug/g Protein) and NO (nmol/g Protein) parameters in liver
kidney and lung tissue in the control, CAPE and EA groups.

Parametreler Kontrol CAPE EA P
MDA 16.41+1.32 13.59+1.49 11.94+1.48 Ns

Karaciger GSH 15.53+1.05 16.34+0.98 16.80+0.82 Ns
NO 275.55+41.40 250.94+30.75 266.31+30.74 Ns

MDA 10.78+0.88 10.59+1.21 10.65+1.05 Ns

Bobrek GSH 9.95+0.36 11.61+0.88 9.98+0.88 Ns
NO 271.96%24.0 266.74+53.98 268.47+136.18 Ns

MDA 25.56+2.80 24.61+1.7 22.64+1.46 Ns

Akciger GSH 15.44+1.85 12.32+0.81 14.18+2.19 Ns
NO 962.23+138.8 930.65+192.41 950.55+144.07 Ns

Ns: istatistiksel olarak anlamli degil.

Tablo 2. Kontrol, Malathion+CAPE, Malathion+EA ve yalnizca malahtion’un karaciger, bobrek ve akciger dokularinda MDA
(nmol/ g Protein), rediikte GSH (ug/ g Protein) ve NO (nmol/g Protein) diizeyleri Gzerine etkileri.

Table 2. The effects on MDA, reduced GSH and NO levels in liver kidney and lung tissue in the Control, MAL, MAL+CAPE
and MAL+ EA groups.

Parametreler Kontrol MAL MAL+CAPE MAL+EA P
MDA 16.41+1.32 22.82+1.53 16.45+1.35 20.86+1.92 0.019
Karaciger GSH 15.53+1.05 10.05+0.91 13.08+0.90 10.94+1.16 0.006
NO 275.55+41.4 940.77+95.12 591.25+73.8° 858.05+140.9 0.004

MDA 10.78+0.88 12.64+1.11 10.49+2.1 12.22+1.22 Ns

Bébrek GSH 9.95+0.36 9.70+1.12 12.24+1.65 12.79+0.76 Ns
NO 271.96+24.0 594.38+87.5 353.16+44.1 573.35491.3 0.011

MDA 25.56+2.80 25.82+2.4 21.71+2.3 24.38+2.9 Ns

Akciger GSH 15.94+1.85 15.84+0.97 21.47+2.38 18.25+2.32 Ns

NO 862.23+138.8 956.34+188 725.35+133 885.92+245 Ns

Ns: istatistiksel olarak anlamli degil.
a, b, c: ayni harflerin olmasi birbirine uyumlu sonuglarin oldugunu géstermektedir.

Tablol’de kontrol grubu ile CAPE ve EA grupla- saptanmadi. Bu sonug, CAPE ve EA’in yalniz baslari-
rint kendi aralarinda MDA, NO ve redikte GSH na kullanildiklarinda, akciger, karaciger ve bdbrek
parametreleri Gzerine etkilerini karsilastirdigimizda, dokularinda MDA, GSH ve NO seviyeleri {zerine
istatistiksel olarak gruplar arasinda anlamli bir fark herhangi bir negatif etki olusturmadiklarini ve her iki
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ilacin da bu enzimler (zerine birbirine benzer sekilde

etkilere sahip oldugunu gosterdi.

Tablo 2’ye baktigimizda ise; MAL’un karaciger
MDA duzeylerini
ozellikle CAPE’nin MDA seviyesini istatistiksel olarak

dokusunda yukselttigi, ancak
anlamh sekilde azalttig belirlendi. Yine MAL verilen
gruplarin akciger, karaciger ve bdébrek dokularinda
redikte GSH diizeylerinin azaldigi, fakat CAPE ve
EA’in redikte GSH dlzeylerini arttirdigi saptandi.
Ayrica MAL’un neden oldugu siddetli doku hasarina
bagh olarak, MAL verilen tim dokularda NO
diizeylerinin 6nemli derecede arttigi, fakat CAPE ve
EA’in NO duzeylerini azalttigi tesbit edildi (p<0,05).

TARTISMA

Malathion toksisitesinin en onemli o6zelligi,
dénusiimsuz olarak kan AChE enzim inhibisyonuna
neden olmasidir (Neishabouri ve ark., 2004). Ancak,
yapilmis OP’larin,

oksidatif strese, serbest radikallerin Uretimine ve

son zamanlarda galismalar
antioksidan duzeylerde cesitli degisikliklere neden
oldugunu belirtmektedir (Bagchi ve ark., 1995;
Ahmed ve ark., 2000; Gultekin ve ark., 2000; Sutcu
ve ark., 2007). Buna karsin hicrelerin de OP zehir-
lenmesinde, enzimatik ve nonenzimatik antioksidan-
lar yoluyla oksidatif hasara engel oldugu veya hiicre
hasarini onarmaya c¢alistigl cesitli calismalar ile

ortaya konulmustur.

OP toksisitesinin énemli hiicresel mekanizma-
larindan bir tanesi lipid peroksidasyondur (LPO)
(Yamano ve ark., 1992; Bagchi ve ark.,1995; Sutcu ve
ark., 2007). LPO’un en buyik gostergesi ise oksidan
Grand olan MDA’dir. Bazi ¢alismalar pestisidlerin
dokularda MDA seviyesini arttirdigini  bildirmistir
(Kehrer, 1993; Banerjee ve ark., 1999; Hazarika,
2003; Dilek ve ark.,2008). Ornegin, bazi in vivo ve in
vitro calismalar, klorprifos ve diazinon uygulamasi ile
MDA dizeylerinin arttigini  ortaya koymustur
(Gultekin ve ark., 2001; Altuntas ve ark., 2002;
Altuntas ve ark., 2003; Altuntas ve ark., 2004; Sutcu

ve ark., 2007). Ancak bazi ¢calismalar ise, OP uygula-

malarinin MDA seviyelerinde herhangi bir degisiklik
meydana getirmedigini bildirilmiglerdir. Ornegin,
Yildirim ve ark., sisplatin uygulanan gruplarda NO
diizeylerinin tersine, MDA seviyelerinde herhangi bir
degisiklik olugsmadigini ve bunun nedeni olarak da
LPO
MDA’'nin ¢ok hizli metabolize olmasindan kaynak-
landigini  bildirmislerdir (Yildirim ve ark., 2003).
Gultekin ve ark., ise klorprifos uygulamasi sonucu,
eritrositlerde MDA

geldigini ve buna reaktif oksijen radikallerinin ya da

karaciger dokusunda sonunda saliverilen

seviyesinde artis meydana

serbest radikallerin neden olabilecegini belirtmisler-
dir (Gultekin ve ark., 2000).

Calismamizda ise Yildirim ve ark., belirttiginin
aksine ve Gultekin ve ark., belirttigine benzer sekil-
de, akut MAL uygulamasi sonucu olusan oksidatif
hasara bagli olarak oksijen radikallerin ya da serbest
radikallerin karaciger dokusunda MDA dizeylerini
yikselttigi ve oksidatif strese neden oldugu, ancak
CAPE’'nin  MAL'un  toksik
engelleyerek MDA dizeylerini

ozellikle etkisini

anlamh  sekilde

azalttigi saptanmustir.

Calismamizin diger belirte¢ parametrelerinden
biri olan NO ise, hiicresel hasari gosteren onemli
diger bir enzimdir. Celik ve ark., Escherichia Coli’ nin
neden oldugu pyonefritli gruplari kontrol grubu ile
karsilastirdiginda NO ve MDA dizeylerinin onemli
miktarda arttigini, fakat CAPE uygulamasinin NO ve
MDA duzeylerini 6nemli sekilde azalttigini bildirmis-
tir (Celik ve ark., 2006). Ayrica Altug ve ark., CAPE
uygulanan gruplarda plazma MDA diizeylerinin
onemli sekilde azaldigini (p<0.05) (Altug ve ark.,
2008)
reperflisyon hasarinin MDA ve NO dizeylerini
arttirdigini buna karsin CAPE’nin, MDA ve NO diizey-

lerini azalttigini ortaya koymustur (Ozyurt ve ark.,

ve Ozyurt ve ark., yaptiklari iskemi-

2007). Devipriya ve ark., ise alkol toksisitesine karsl
antioksidan ozellige sahip EA’in etkisini arastirmis ve
TBARS

(thiobarbituric acid reactive substances) ve NO

alkole bagh olarak vyikselmis olan

dizeylerinin EA’in etksiyle 6nemli derecede azaldi-

ginl ve hatta normale yakin dizeylere indigini
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bildirmistir (Devipriya ve ark., 2007). Yildirim ve ark.,
sisplatin tarafindan bobrek dokusunda NO diizeyle-
rinin arttigini, ancak erdosteinin bu artigi engelledi-
gini ortaya koymustur (Yildirim ve ark., 2003). Ayrica
Peresleni ve ark., oksidatif stresin epitelial hiicreler-
de NO dretimini ve saliverimini arttirdigini, buna
bagli olarak hiicresel canhhgin azaldigini bildirmistir
(Peresleni ve ark., 1996). Song ve ark., ise CAPE’nin
NO Uretimini azalttigini belirtmistir (Song ve ark.,
2002).

Calismamizda ise, yukarida belirtilen calisma
sonuglarina benzer sekilde, MAL verilen gruplarin
tim dokularinda NO dizeylerinin 6nemli derecede
artmasina karsin, CAPE ve EA’in NO dizeylerini
azalttigl tesbit edildi (p<0,05).

Arastirmamizin  belirteg¢  parametrelerinden
olan ve reaktif oksijen tirlerine karsi hcresel
savunmada 6nemli rol oynayan 6nemli diger bir
enzim ise redikte glutatyon (GSH)'dur. Redikte GSH
aktivitesindeki artis, pestisid toksisitesine karsi daha
iyi korumanin oldugunu gostermektedir. Redikte
GSH aktivitesi inhibe edildiginde ise, LPO Urinlerinin
birikmeye basladigi ve hiicresel hasarin arttig
anlasiimaktadir (Orug ve ark., 2006; Oruc, 2010).
Pari ve ark. (2008) siklosporin (CsA) toksisitesine
kargl, EA’in redikte GSH diizeylerini arttirdigini,
bundan dolayi karacigerde koruyucu etkinlik goster-
TBARS

hidroperoksidlerin 6nemli derecede azaldigini ve

digini ve ayrica dizeyleri ve

enzimatik, nonenzimatik antioksidan diizeylerin
karaciger dokusunda EA uygulamasiyla arttigini

bildirmistir.

Calismamizda redikte GSH ile ilgili verileri ince-
ledigimizde; MAL verilen gruplarin akciger, karaciger
ve bobrek dokularinda LPO rlinlerinin  (MDA)
birikmeye baslamasi ve hicresel hasarin artmasina
bagli olarak rediikte GSH diizeylerinin azaldigi, fakat
CAPE ve EA'in ise rediikte GSH dizeylerini arttirdigi

saptanmustir.

Sonu¢ olarak, CAPE ve EA’in akut MAL

toksikasyonunda olusan oksidatif stres {izerine,

birbirine benzer sekilde antioksidan etki gosterdikle-
ri ve akut MAL toksikasyonunda bu amagla kullani-

labilecekleri sonucuna varildi.
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Oklu Kirpilerde (Hystrix cristata) Karacigerin Makro - Anatomik ve Isik
Mikroskobik Yapisi
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Ozet: Bu calismada, oklu kirpilerde karacigerin makro-anatomik ve 1sik mikroskobik yapisi incelenmistir. Bu amagla 5 adet
eriskin oklu kirpi (Hystrix cristata) kullanilmistir. Oklu kirpilerde karacigerin sag lobu (lobus hepatis dexter), lateral ve medial
olmak Uzere 2 parga halindeyken, sol lop (lobus hepatis sinister) planum medianum’un solunda ve tek pargadan olusmustu.
Lobus quadratus derin bir ¢entikle iki pargaya ayrilmisti. Lobus caudatus karacigerin en kiiglk lobu olup, iki uzantiya sahipti.
Vesica fellea’nin varhg gozlendi. Karacigerin morfolojik tniteleri olan lobuli hepatis’lerin poligonal sekilli oldugu saptandi.
Lopguklarin merkezinde vena centralis gorildi. Karacigerde hepatositler ve sinlizoid duvarinda Kupffer hiicreleri gorilda.
Hepatositler poligonal sekilli olup farkli hiicre sinirlarina sahipti. Sonug olarak, oklu kirpi karacigerinin hem anatomik hem de
histolojik temel 6zellikleri vurgulanmis, oklu kirpi ile diger rodentialar arasindaki bazi benzerlik ve farkhlklar saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Isik Mikroskop, Karaciger, Makro-anatomi, Oklu kirpi.

Macro - Anatomical and Light Microscopical Structures of Liver in Porcupine (Hystrix
cristata)

Abstract: The aim of this study was to investigate the macro-anatomical and light microscopical structures of liver in the
porcupines (Hystrix cristata). For this purpose, five adult porcupines were used. The right lobe (lobus hepatis dexter) was
divided into lateral and medial lobules. The left lobe was located at the left side of the midline, and it was not divided. The
quadrate lobe was divided into two components by a deep notch. The caudate lobe was the smallest lobe of porcupine liver
and it had two processes. Gallbladder was present. Polygonal hepatic lobules were the morphological units of the liver. V.
centralis was seen in the centre of lobulus. Hepatocytes and Kupffer cells were observed in the walls of sinusoids in the
liver. Hepatocytes were polyhedral cells with distinct boundaries. In conclusion, both anatomical and histological funda-
mental features of the liver of porcupine were stressed and, additionally, some similarities and differences were detected

between porcupine and other rodentia.

Key words: Light Microscopy, Liver, Macro-anatomy, Porcupine.
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Karan ve Timurkaan

GIRi$

O olan Hystricidae familyasinin bir
(Kuru, 1987; Demirsoy, 1992).

klu kirpi, rodentia takiminin kugiik bir grubu

Gyesidir

Karaciger, cavum abdominis’te bulunan en bi-
ylik bezdir. Salgi yapma fonksiyonundan baska,
yasamla ilgili ¢ok cesitli gorevleri yerine getirir
(Jungueira ve ark., 1993). Karaciger, kollagen ve
elastik iplik iceren bagdokulu bir kapsiille sarihdir.
Bagdoku organin icine girerek organi loplara ve
lopguklara ayirir. Loplanma durumu deve ve domuz
gibi hayvanlarda belirginlik gosterir. Hekzagonal
sekilli olan klasik lopguklarin aralarinda bulunan
bagdoku alani Kiernan arahg adini alir (Gilmez,

2010).

Memeli tirlerinde karacigerin anatomik ve 151k
mikroskobik yapisini tanimlayan ¢ok sayida ¢alisma
(Lorente ve ark., 1995; Kogure ve ark., 1999; Martins
ve Neuhaus, 2007; Perez ve Lima, 2007) oldugu
halde, oklu kirpilerde karacigerin yapisiyla ilgili

herhangi bir bilgiye rastlanilmamistir.

Bu calisma, oklu kirpilerde karacigerin makro-
anatomik ve 151k mikroskobik yapisinin incelenerek,
bu konudaki bilgi birikimine katkida bulunulmasi ve
gelecekte oklu kirpi karacigeri Uzerine yapilacak

¢alismalara 1sik tutmasi amaciyla planlanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Calismada; Elazig ili Keban ilgesinde koyluler tarafin-
dan ele gegirilmis 5 adet eriskin (3 erkek, 2 disi) oklu
kirpi (Hystrix cristata) kullanildi. Deneysel c¢alisma

etik kurallara uygun bir sekilde yapildi.

Hayvanlar eter inhalasyonu ile anestezi edile-
rek usuliine uygun bir sekilde diseke edildi. Karaci-
gerden alinan 0.5-1 cm’lik doku 6rnekleri %10’luk
formaldehit sollisyonunda tespit edildikten sonra
bilinen histolojik yontemlerle yikama, dehidrasyon
ve parlatma islemlerini takiben parafinde bloklandi.
Hazirlanan parafin bloklarindan 5-7 um kalinhiginda
Mayer’in  hematoksilen-eozin

kesitler alinarak,

boyamasi (Luna, 1968) ve Crossman’in li¢li boyama-

si (Crossman, 1937) ile boyandi.

BULGULAR

Oklu kirpilerde karaciger cavum abdominis’in cranial
kisminda diaphragma’ya dayanmis, buyuk bir kismi
cavum abdominis’in saginda (lobus hepatis sinister
disinda kalan tim karaciger loplar), az bir kismi ise
(lobus hepatis sinister) sola ge¢mis olarak bulun-
maktaydi (Sekil 1).

Oklu kirpilerde karaciger lobuler bir yapiya sa-
hip, tim kenarlari keskin ve ince olarak gozlendi.
Karacigeri lopguklara ayiran incisura interlobaris
oldukga derin olup, ventral kenardan dorsal kenara
kadar uzandigi tespit edildi. Kirpi karacigerinde lobus
hepatis dexter, lobus hepatis sinister, lobus
caudatus ve lobus quadratus olmak lizere 4 ana lop
gorildi. Lobus hepatis dexter, birbirinden tamamen
ayrilmis lateral ve medial olmak (zere 2 parca
halindeydi ve her bir parca bu haliyle ayr bir lop
goriinimiindeydi. Lobus hepatis dexter lateralis
karacigerin en uzun lobu olup, bébregin margo
lateralis’inden caudal’e dogru uzanmisti. Lobus
hepatis dexter medialis ise daha kisaydi. Lobus
hepatis sinister planum medianum’un solunda ve
tek parca halindeydi. Derin konkav bir facies
visceralis’e sahipti. Lobus quadratus diger loplardan
daha ventralde uzanip, oldukga derin olan incisura
lig. teretis tarafindan biri blyuk, digeri kiicik olmak
lizere 2 pargaya ayrilmisti. Lobus caudatus karacige-
rin en kiglk lobu olup, iki uzantiya sahipti. Bunlar-
dan proc. caudatus, lobus hepatis dexter lateralis ve
medialis arasina dogru uzanmis, oldukca biiyik ve 3
parcali olarak goérildi. Daha kigik olan proc.
papillaris ise sola dogru uzanan kiguk bir cikinti
halindeydi. Lobus quadratus’un sag alt lobu Uzerinde
kenarini

karacigerin ventral asan vesica fellea

bulunmaktaydi.

Karacigerin facies visceralis’i tzerinde ¢ok be-

lirgin olmayan bazi organ izleri bulunmaktaydi.
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Hepar’in sol lobu Uzerinde impressio gastrica, lobus
hepatis dexter medialis ile vesica fellea arasinda
impressio duodenalis, lobus hepatis dexter lateralis

izerinde ise impressio renalis bulunmaktaydi.

Karacigerin poligonal sekilli lopguklardan olus-
tugu gorildi. Lopguklarin gevrelerinde ince bagdoku
bolmeleri (interlobiler intersitisyum) dikkati cekti.
Lopguklar birbirleriyle yakin temasta olduklari ve
aralarindaki bagdokunun azhg nedeniyle sinirlari
belirgin degildi (Sekil 2). Birbirine komsu olan lop-
cuklar arasinda Kiernan araliginda interlobiiler

intersitisyumun daha belirgin oldugu dikkati gekti.

Bu bolgede v. porta’nin dali v. interlobularis, a.

hepatica’nin dali a. interlobularis ve ductus biliferus
bulunmaktaydi (Sekil 2, Sekil 3). Lopguklarin merke-
zinde vena centralis goraldu (Sekil 4).

Hepatositler poligonal sekilli olup, yuvarlak bir
asidofilik

Hepatositlerin bazilan ¢ift ¢ekirdekli olarak géruldi.

cekirdek ile sitoplazmaya  sahipti

Bu hiicreler birbirleriyle baglantili plaklar halinde
gruplagsmislardi ve lopguk icinde isinsal bir bigimde
hiicre kordonlarini (Remark kordonlari) olusturmus-
tu. Hicre sinirlari belirgindi (Sekil 5). Kupffer hiicre-

leri sinuzoidlerdeki endotel hicreleri arasinda

gorilen tipik yerlesik makrofajlardi (Sekil 5).

Sekil 1. Karacigerin (k)

vicuttaki pozisyonu.

Figure 1. Position of liver
over the body.

Sekil 2. Karacigerin lopguk
yapisi (L), v. centralis (vc),
v. interlobularis (v) ve
ductus biliferus (d). Ugli
boyama, Bar: 500 um.

Figure 2. Structure of
lobulus (L), v. centralis
(vc), v. interlobularis (v)
and ductus biliferus (d).
Triple staining, Bar: 500
pm.
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Sekil 3. Portal alan iginde
bulunan v. interlobularis (v), a.
interlobularis (a) ve ductus
biliferus (d). Uglii boyama,
Bar: 50 um.

Figure 3. Vena interlobularis
(v), a. interlobularis (a) and
ductus biliferus (d) inside the
portal area. Triple staining,
Bar: 50 um.

Sekil 4. Lopguklarin merkezin-
de bulunan v. centralis (Vc).
Ugli boyama, Bar: 200 pm.

Figure 4. Vena centralis (Vc)
within the centre of lobules.

Triple staining, Bar: 200 pm.

Sekil 5. Cift ¢ekirdege sahip
hepatositler  (h),  Kupffer
hiicreleri (k). H.E., Bar: 20 um.

Figure 5. Binuclear hepato-
cytes (h), Kupffer cells (k).
H.E., Bar: 20 um.
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TARTISMA ve SONUC

Cooper ve Schiller (1975), kobaylarda karacigerin
cavum abdominis’in 6n kisminda ve diaphragma’nin
hemen caudal’inde oldugunu bildirmistir. Arastir-
mada da karacigerin cavum abdominis’te yerlesimi-
nin arastiricilarin bulgularina benzer oldugu goril-

mustar.

Greene (1968) ile Baker ve ark. (1979) rat kara-
cigerinde vesica fellea bulunmadigini, McLaughlin ve
Chiasson (1990) tavsan karacigerinde ve Cooper ve
Schiller (1975) ise kobay karacigerinde vesica fellea
bulundugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada, oklu

kirpilerde vesica fellea bulundugu gézlenmistir.

McLaughlin ve Chiasson (1990), tavsan karaci-
gerinde lobus hepatis dexter’in lateral, medial ve
caudal olmak Uzere 3 parga halinde bulundugunu,
lobus hepatis sinister’in ise medial ve lateral olmak
Gzere 2 kisimdan olustugunu bildirmislerdir. Kogure
ve ark (1999) ratlarda, Cooper ve Schiller (1975) ise
kobaylarda lobus hepatis dexter’in iki pargadan
olustugunu, lobus hepatis sinister’in tek parga
halinde oldugunu, Evans ve Christensen (1979)
kopeklerde, Perez ve Lima (2007) ise Sili kunduzun-
da hem lobus hepatis dexter'in hem de lobus
hepatis sinister’in lateral ve medial olmak lzere 2'ye
ayrildigini bildirmiglerdir. Calismada kirpi karacigeri-
nin loplanma yoniinden kobay ve ratlara benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Greene (1968), rat karacigerinde, Cooper ve
Schiller (1975)

quadratus’un bir ¢entikle medial ve lateral olmak

ise kobay karacigerinde lobus
Uzere esit 2 lopguga aynildigini tespit etmislerdir.
Arastirmada ise lobus quadratus’un esit olmayan 2

lopguga ayrildigi gorilmistir.

Cooper ve Schiller (1975) kobay, Martins ve
Neuhaus (2007) rat karacigerinde en biyik lobun
lobus quadratus oldugunu, Evans ve Christensen
(1979) ise kopeklerde en biyik lobun lobus hepatis
sinister lateralis oldugunu bildirmislerdir. Yapilan

calismada, oklu kirpilerde lobus hepatis dexter

lateralis’in karacigerin en buyik lobu oldugu goz-

lenmistir.

Cooper ve Schiller (1975), kobaylarda lobus
hepatis dexter’in daha uzun medial bir alt lop ile,
daha kiiglk lateral bir alt loba ayrildigini bildirmistir.
Yapilan incelemede oklu kirpilerde lateral lobun

daha uzun ve biyik oldugu saptanmistir.

Bazi arastiricilar (Jungueira ve ark., 1993;
Young ve Heath, 2000) domuz ve deve karacigerinde
lopguklarin interlobiiler intersitisyum ile iyi bir

sekilde sinirlandigini, insan ve primatlarda ise bu
intersitisyumun belirgin olmadigini bildirmislerdir.
Yapilan ¢alismada oklu kirpilerde interlobuler
intersitisyumun belirgin olmadigi, diger hayvanlarda
oldugu gibi Kiernan araliginda a. interlobularis, v.
interlobularis ve ductus biliferus’un yer aldig goz-

lenmistir.

Rotsch ve ark. (1997) Kupffer hiicrelerinin tipik
makrofaj yapisinda oldugunu, sinuzoidlere yerlesti-
gini ve endotel hiicrelerinin limene bakan ylizeyin-
de bulundugunu bildirmistir. Yapilan histolojik

incelemeler bu bulgularla paralellik gostermektedir.

Sonug olarak; yapilan incelemelerde, oklu kirpi
karacigerinin makro-anatomik o6zelliklerinin bazi
yonlerden diger rodentialara benzerlik géstermekle
birlikte kendine ait bir takim spesifik 6zelliklerinin de
oldugu; histolojik yapisinin ise diger memelilere

benzerlik gosterdigi saptanmustir.
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Kars Yoresinde Farkli Tarihlerde Bigilen Cayirlarin Verim Ozellikleri, Besin
Madde icerikleri ve En Uygun Bi¢im Tarihinin Belirlenmesi

Cavit ARSLAN, Tuncay TUFAN™

Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Anabilim Dali, Kars.

Ozet: Bu calisma, Kars yoresindeki cayirlarin verim 6zelliklerinin, besin madde igeriklerinin ve en uygun bicim tarihinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Cayirlardan 22 Haziran, 2, 12 ve 21 Temmuz’da ot 6rnekleri alinmistir. Bigim tarihlerine
gore yas ot verimi; 723, 829, 824 ve 599 kg/da, kuru madde verimi; 196, 235, 250 ve 205 kg/da olarak bulunmustur. Bigim
tarihlerinin ilerlemesine bagli olarak, otlarin organik madde (%90.71, 91.41, 91.02 ve 91.61), ham kiil (%9.29, 8.59, 8.98 ve
8.39), ham yag (%2.63, 2.69, 3.01 ve 3.03) ve azotsuz 6z madde (%43.98, 46.16, 45.57 ve 46.79) iceriklerinin degismedigi,
ham proteinin (%13.94, 11.67, 10.48 ve 9.14) azaldig1 (P<0.001), buna karsin ham seliiloz (%30.15, 30.89, 31.96 ve 32.66),
NDF (%48.23, 51.40, 52.96 ve 53.77) ve ADF (%33.70, 35.22, 37.85 ve 39.77) igeriginin ise arttigi (P<0.001) belirlenmistir.
Ayni sekilde, birim alandan elde edilen organik madde miktarinin degismedigi, son bicimde elde edilen ham protein miktari-
nin ise oncekilerden dusik iken (P<0.05), ikinci ve lglincl bigim tarihlerinde elde edilen NDF miktarinin birinci bigimden
yuksek oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Sonug olarak, verim 6zellikleri, besin icerigi ve birim alandan elde edilen besin
miktarindan hareketle, ham protein verimi yoninden 22 Haziran ile 12 Temmuz, yapisal karbonhidratlar yoniinden ise 22
Haziran ile 2 Temmuz arasindaki bigimlerin avantajl olabilecegi, ancak daha givenilebilir sonuglar igin sindirim denemeleri-
ne dayali arastirmalara ihtiyag¢ bulundugu kanisina variimistir.

Anahtar kelimeler: Besin Madde igerigi, Bicim Zamani, Cayir, Cayir Verimi.

Determination of Herbage Yield, Nutrient Composition and Optimum Harvesting Date of
Pastures in Kars District

Abstract: The present study was conducted to determine the herbage yield, nutrient contents and optimum harvesting date
of pastures in Kars district. Herbage samples were harvested from pastures on June 22, July 2, 12 and 21. Fresh herbage
yields were found to be 723, 829, 824 and 599 kg/da, while dry matter yields were 193, 218, 231 and 185 kg/da,
respectively, according to the harvesting date. It was found that, depending on the progression ofharvesting date, organic
matter (90.71, 91.41, 91.02 and 91.61%), crude ash (9.29, 8.59, 8.98 and 8.39%), ether extract (2.63, 2.69, 3.01 and 3.03%)
and nitrogen-free extract (43.98, 46.16, 45.57 and 46.79%) were not changed significantly, while crude protein (13.94,
11.67, 10.48 and 9.14%) decreased significantly (P<0.001), but crude fibre (30.15, 30.89, 31.96 and 32.66%), NDF (48.23,
51.40, 52.96 and 53.77%) and ADF (33.70, 35.22, 37.85 and 39.77%) increased significantly (P<0.001). The amounts of total
organic matter obtained from the per unit field were not changed according to the progression of the harvesting date,
while the amount of crude protein on the latest date was higher than those ofother dates (P<0.05), as well as the contents
of NDF on the second and third harvesting date were higher than that of the first harvesting date (P<0.05). Considering the
production traits, it is concluded that, the nutrient contents and total nutrient amounts obtained from per unit field from
22 June to 12 July was more favourable for crude protein, while the time from June 22 to July 2 was more convenient for
structural carbohydrates. However, researches are encouraged to conduct digestion studies in the future for drawing more
reliable conclusions.

Key words: Nutrient Composition, Pasture, Pasture Yield, Optimum Harvesting Date.

®Tyncay TUFAN
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arzulanan verimlerin 6nemli bir kisminin elde edile-

uminantlarin beslenmesinde; beslenme fizyo-

lojisine uygunluk, ekonomik bir besleme ve

bilmesi kaliteli kaba yemler ile miimkindir. Kaliteli
kaba yem kaynaklari icerisinde mera ve cayirlar
onemli bir yer tutmaktadir. Turkiye’de 50 milyon ton
kaliteli kaba yeme ihtiya¢ duyuldugu, bunun 10
milyon tonunun cayir ve meralardan saglandigi
bildirilmektedir (Kutlu ve ark., 2003). Bolgelerimize
gbre mera ve cayir alanlarinin dagilimi ile ot verim

miktarlari arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi Glkemizin en genis cayir
alanina (303.809 ha) sahip olup, ¢ayirlarinin yesil ot
verimi 3000 kg/ha’dir (DPT, 1991). Bu bolgemizin
Kuzey Dogu Anadolu Bolimu (Agri, Ardahan, Erzu-
rum, Kars) ¢ayir ve mera bakimindan bolgenin diger
kisimlarina gére daha da zengindir. Kars ili ylzolgu-
miiniin %39.2’sini cayir ve mera alanlari olusturmak-
tadir (Anonim, 2009). S6z konusu mera alanlarindan
mevsimin uygun oldugu dénemlerde otlatma, cayir
alanlarindan ise gayir kuru otu Uretilmesi seklinde

yararlaniimaktadir.

Cayir ve mera otlarinin kalitesi; bliylime sartla-
ri, vejetasyon donemi, botaniksel bilesim, iklimsel
faktorler, sulama ve gibrelemeye bagh olarak
degismektedir (McDonald ve ark., 1987; Coskun ve
ark., 2000; Ergin ve ark., 2002). Van Ercis Altindere
TIGEM merasinin korunmus alanlarindaki otlarin 30
Haziran, 15 ve 30 Temmuz'daki kuru madde verimi
97.13, 78.81 67.61 kg/da olarak bulunmustur (Karsh
ve ark., 2003). Ayni calismada vejetasyonun ilerle-
mesine bagli olarak mera otlarinin kuru madde
(KMm), detergent fibre (NDF) ve acid-

detergent fibre (ADF) iceriginin arttigl, ham protein

neutral

(HP) igeriginin azaldigi, ham kul (HK) ve organik
madde (OM) igeriginin degismedigi belirlenmistir.
Kars yoresi ¢ayir ve mera alanlarinin 21 Mayis ile 30
Temmuz arasindaki ikiser haftalik araliklarla besin
madde degisiminin incelendigi bir ¢alismada ortala-
ma KM, OM, HP, HS, NDF, azotsuz 6z madde (N’suz

OM), ham yag (HY) ve HK icerigi sirasiyla %28.8,
90.8, 15.3, 30.0, 57.6, 43.4, 2.0 ve 9.2 olarak belir-
lenmistir (Kaya ve ark., 2004). Erzurum Palanddken
meralarinin farkh kisimlarinin 1992 ve 1993 vyillarin-
daki ortalama HP igerigi %13.40, HS igerigi ise
%27.95 olarak tespit edilmistir (Kog ve ark., 2000).

Kars yoresi cayirlarinin farkli bigim tarihlerin-
deki besin madde igeriginin belirlenmesine yonelik
kisith sayida arastirma olmakla birlikte, mevcut
arastirmadaki bi¢im tarihlerine ait ot verim miktari
ve en uygun bigim donemi ile ilgili verilere rastlanil-
mamistir. Bu arastirma; farkli tarihlerde (22.06.2010,
02.07.2010, 12.07.2010, 21.07.2010) bigilen Kars
yoresi cayirlarinin birim alandaki yesil ot verimi,
%100 kuru madde verimi, besin madde igerikleri ve
bigim igin en uygun tarihin belirlenmesi amaciyla

yapilmistir.

MATERYAL ve METOT

Calisma yerleri ve gayir otu 6rneklerinin alinmasi

Bu calisma Kars il merkezinde ve merkeze bagh 4
farkh yerlesim biriminde bulunan toplam 5 cayir
alaninda (Kars merkez, Bozkale kdyi, Caglayan koydi,
Corak koyl, Cakmak koyt) yaratalmastir. Kars ilinin
rakimi 1785 m’dir. Cevre ve Orman Bakanligi, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Mudirligiinden alinan
bilgilere gbére bu calismanin yapildigi 2010 yih
Haziran ve Temmuz aylarinda Kars ilinin sicaklik
ortalamasi sirasiyla 17.6 ve 20.8 °C, aylik toplam

yagis miktari sirasiyla 44.0 ve 121.6 kg/m? dir.

S6z konusu ¢ayirlardan birinci bigcim 22 Haziran
2010’da [Bigim tarihi 21 Haziran (gin donUmu)
olarak planlanmis ancak yogun yagmur yagisi sebe-
biyle bicim 1 glin sonra yapilmistir], ikinci, Gglinci ve
dordiinci bicimler ise ilk bicimden sonra 10’ar giin
(02.07.2010, 12.07.2010, 21.07.2010)

yapilmistir. Calismada bigim zamanlarina yonelik

araliklarla

olarak tarih yerine bitkinin vejetasyon donemini

belirten ifadelerin kullanilmasinin daha bilimsel
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olacagl duaslinilmis ancak, cayirlardaki otlarin
botaniksel bilesimi monokultur bitkilerden olugma-
digi ve bicim tarihlerine gore baklagil ve bugdaygil
otlarinin oransal dagihminda farklliklar gozlendigi
icin bicim tarihleri verilmek durumunda kalinmistir.
Cayir otu 6rnekleri Erglin ve ark. (2002) tarafindan
bildirilen “tarladan numune alma ydntemi”’ne gore
yapilmistir. Bu amagla ¢ayir alanlarinda yaklasik 15
m uzunlukta zigzaglar gidilerek 20 ayri noktada
50x50 cm’lik i¢ ebatlari olan gergeve iginde kalan
cayir otu ornekleri yerden 2-3 cm yikseklikte olacak

sekilde blylk makaslar yardimiyla bigilmistir.

Bu calismanin yapildigi cayir alanlarindan 2 ta-
nesinin toprak yizeyi 6rnek alma tarihleri ilerledikce
sulaklik durumu azalmakla birlikte tim 6rnek alma
tarihlerinde sulak, bir tanesinin toprak yuzeyi 1. ve
2. 6rnek aliminda sulak, 3. ve 4. 6rnek alimlarinda
kuru, diger iki cayir alaninin toprak ylzeyi tiim 6rnek
alma dénemlerinde kuru idi. Calismanin yapildig
cayirlar dogal cayirlar olup, yillardir otlarinin bigil-
mesi amaciyla korunmus alanlardir. Kars yoresi cayir
otlarinin botaniksel bilesimi %64.2 bugdaygil, %22.8
baklagil ve %13.0 diger familyalara ait ot tlriinden

olusmaktadir (Kaya ve ark., 2004).

Cayir otu verimlerinin belirlenmesi

Bigilen cayir otu ornekleri soldurulmadan hemen
tartilarak bicim alanlarindan elde edilen “yas cayir
otu miktan” belirlenmistir.Cayir otu &rnekleri
pencere ve kapisi acik bir odada bez lizerine serile-
rek 8-10 giin silreyle dogal kurutulduktan sonra 60
°‘C’lik etivde 3-4 gin daha kurutulup “%100 kuru
madde verimi” belirlenmistir (Kaya ve ark., 2004).
Cayir otu orneklerinin alindigi noktalardan elde
edilen ot verim miktarlarindan hareketle, oran-
oranti yoluyla dekar basina yas ot ve %100 kuru ot

verimi hesaplanmistir.

Cayir otu oOrneklerinde vyapilan besin madde

analizleri

Kurutulmus cayir otu ornekleri bez lizerine dokiile-

rek el yardimiyla homojen oluncaya kadar karistiril-

diktan sonra besin madde analizleri icin gerekli
miktarda ot 6rnekleri alinmistir. Ornekler 1 mm
gozenekli degirmende ogltlilerek analizlere hazir
hale getirilmistir. Ot 6rneklerinin KM, HP, HY, HK, HS
analizleri AOAC (1984)’de bildirilen metotlara, NDF
ve ADF analizleri Van Soest ve Robertson (1985)’un

bildirdigi metoda gore yapilmistir.

istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel deger-
lendirmesinde varyans analizi yapilmis, gruplar arasi
farkhhgin belirlenmesinde Duncan testinden yarar-
lanilmistir. istatistiksel analizde SPSS, 12.0 paket
(SPSS, 2003)

ortalamaztstandart hata seklinde verilmistir.

programi kullanilmistir.  Sonuglar,

BULGULAR

Farkh tarihlerde bigilen Kars yoresi ¢ayirlarinin gayir
otu verimine yonelik bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1'den de goriilecegi lizere dekar basina elde
edilen yas ¢ayir otu verimi ve %100 kuru madde
verimi bicim tarihlerine gore istatistiksel bir fark

gostermemistir.

Farkli tarihlerde bigilen Kars yoresi ¢ayir otlari-
nin besin madde igeriklerine yonelik bilgiler Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’den de gorildigu gibi son
bigim tarihi olan 21 Temmuz'da elde edilen gayir
otlarinin kuru madde igerigi ilk bigcim tarihi olan 22
Haziran’dakinden 6nemli derecede (P<0.05) yiiksek
bulunmus, 2 ve 12 Temmuz’daki kuru madde igerik-

leriise ilk ve son bicimler arasinda ger¢eklesmistir.

Tim bigim tarihlerinde elde edilen cayir otlari-
nin organik madde, ham kiil, ham yag ve azotsuz 6z
madde igeriklerinde bigcim tarihleri arasinda istatis-
tiksel bir farkhlik olugsmamistir. Bigim tarihlerinin
ilerlemesine bagh olarak cayir otlarinin ham protein
iceriginde dnemli derecede (P<0.001) azalma goril-
mistir. En yliksek ham protein igerigi 22 Haziran’da
bicilenlerde, en disik ham protein igerigi ise son
bicim olan 21 Temmuz'da bicilenlerde tespit edil-

mistir. 2 ve 12 Temmuz’'da bigilen cayir otlarinin
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ham protein icerigi ise ilk ve son bigimlerdekilerin
ham protein degerleri arasinda belirlenmistir. Bigim
tarihinin ilerlemesine bagli olarak gayir otlarinin ham

seliloz, NDF ve ADF igerikleri 6nemli derecede

(P<0.001) artmistir. S6z konusu yapisal karbonhidrat
icerikleri ilk bi¢cim olan 22 Haziran ile son bigim olan
21 Temmuz arasinda istatistiksel olarak farklilik

gostermistir.

Tablo 1. Farkli tarihlerde bigilen Kars yoresi ¢ayirlarinin verim 6zellikleri, (n=5).

Table 1. Herbage yield of pastures cutting different dates in Kars district, (n = 5).

Verim ozelligi

Bigim tarihleri

22.06.2010 02.07.2010 12.07.2010 21.07.2010
Yas ot verimi, kg/da 723+68.60 829+77.50 824+86.60 599+77.05
%100 kuru madde verimi, kg/da 196+10.38 235+17.94 250+17.83 205+11.69
Tablo 2. Farkli tarihlerde bigilen Kars yoresi ¢ayirlarinin besin madde igerikleri,% (n = 5).
Table 2. Nutrient composition of pastures cutting different dates in Kars district,% (n = 5).

. B Bicim tarihleri "
Besinmaddesi ), 06.2010 02.07.2010 12.07.2010 21.07.2010 Onem
Kuru madde 27.16+1.55° 28.40+1.46™ 30.40£2.23% 34.13+2.81° *

————————————————————————— Kuru maddenin %’si -------------------—--——-
Organik madde  90.71+0.84 91.41+0.45 91.02+0.48 91.61+0.55 -
Ham kil 9.29+0.48 8.59+0.45 8.98+0.48 8.39+0.55 -
Ham protein 13.94+0.40° 11.67+0.37° 10.48+0.39° 9.14+0.58° *okk
Ham seliiloz 30.15+0.30° 30.89+0.41" 31.96+0.53% 32.66+0.66° *kk
NDF 48.23+1.52° 51.40£0.33% 52.96+1.10° 53.77+1.21° ok ok
ADF 33.70£0.23° 35.22+0.50° 37.65+0.68° 39.77¢1.17° *okk
Ham yag 2.63+0.15 2.69+0.14 3.01+0.21 3.030.23 -
N’suz OM 43,98+0.97 46.16+0.48 45.57+0.87 46.79+1.06 -

-: Onemsiz, *: P<0.05, ***: P<0.001

Tablo 3. Farkli tarihlerde bigilen Kars yoresi ¢ayirlarinin birim alandaki toplam besin maddeleri verimi, kg/da % 100 KM’de (n

=5).

Table 3. Nutrients yield in the unit field of pastures cutting different dates in Kars district, kg/da at 100 % DM (n = 5).

Bicim tarihleri

Besin maddesi Onem
22.06.2010 02.07.2010 12.07.2010 21.07.2010
Organik madde 177.79+10.85 214.81+15.81 227.55£15.70 186.88+10.61 -
Ham kil 17.4240.42 20.19+2.36 22.45+2.53 17.07+1.61 -
Ham protein 27.32+1.66° 27.42%2.27° 26.20+2.58° 18.65+1.98" *
Ham seliiloz 59.09+3.14° 72.595.34%° 79.90+5.89° 66.63+3.71%° *
NDF 94.53+4.58" 120.7949.38° 132.40£9.58° 109.69+5.98%° *
ADF 66.05+3.38" 82.7745.63%° 94.62+7.24° 81.13+5.64°° *
Ham yag 5.15+0.40 6.32+0.77 7.53+0.65 6.18+0.60 -
N’suz OM 86.2046.12" 108.48+7.68° 113.9247.22° 95.45+5.16° *

-: Onemsiz, *: P<0.05

Dekar basina elde edilen toplam besin madde
miktarlarina yonelik bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Bicim tarihlerine bagli olarak OM, HK ve HY verimin-

de oOnemli bir farklihk gozlemlenmemistir. Son
bicimde elde edilen HP verimi ilk Gg¢ bicimde elde

edilenden 6nemli derecede (P<0.05) dusik bulun-




Kars Yoresinde Farkh Tarihlerde ...

Arslan ve Tufan

mustur. Ham sellloz ve ADF verimleri Uglinci
bicimde birinci bigcimden 6nemli derecede (P<0.05)
yuksek, ikinci ve dordiincu bigimler ise diger bigimle-
re benzer bulunmustur. ikinci ve tgiincii bigimlerde-
ki NDF verimi birinciden 6énemli derecede yiiksek

(P<0.05), dordiinciye benzer bulunmustur.

TARTISMA

Cayir otu verim o6zellikleri

Kars yoresi c¢ayirlarinin 22 Haziran, 2, 12 ve 21
Temmuz tarihlerindeki yas ot verimi sirasiyla 723,
829, 824 ve 599 kg/da olarak tespit edilmis, bigim
tarihleri arasinda elde edilen yas ot verimleri baki-
mindan istatistiksel bir farklilik gézlemlenmemistir
(Tablo 1). Yas ot verimlerine yonelik olarak tespit
edilen miktarlar bu yéredeki otlarin vejetatif gelisi-
minin 12 Temmuz tarihine kadar hizli bir sekilde
devam ettigini bu tarihten sonra yavasladigini, ayrica
bu tarihten sonra c¢ayir otlarindaki su igeriginin de
(Tablo 2) azalmasina bagli olarak elde edilen toplam
yas ot miktarinin azaldigini disiindirmektedir. Dogu
Anadolu Bolgesi geneli igin gayir otu verimine
yonelik olarak DPT (1991) tarafindan bildirilen deger
(3000 kg/ha) bu calismada elde edilen degerden
diistiktiir. Ercis-Altindere TIGEM isletmesi merasin-
dan 18 Haziran ve 5 Temmuz tarihlerinde elde
edilen yas ot verim miktarlarina yonelik olarak
Muruz ve ark., (2000) tarafindan bildirilen degerler
(sirasiyla 515.27 ve 339.84 kg/da) bu calismadaki

degerlerden disuktir.

Cayir alanlarindan 22 Haziran, 2, 12 ve 21
Temmuz’'da elde edilen gayir otlarinin %100 KM
miktarlari sirasiyla 196, 235, 250 ve 205 kg/da olarak
tespit edilmis, miktarlar arasinda istatistiksel farkllik
(Tablo 1).

bolgelerde cayir kuru otu verimine yonelik herhangi

gozlenmemistir Kars yoresine yakin
bir calismaya rastlanilamadigi i¢in direk cayir verim-
lerine yonelik bir karsilastirma yapilamamistir.
Karsilastirmalar mera verimi (zerine yapilabilinmis-
tir. Bu baglamda kuru ot verimine ydnelik olarak;

Avci ve ark., (2006)’nin Ceylanpinar TIGEM merala-

rinin farkh bicim tarihleri icin bildirdikleri 32.96-
66.51 kg/da, (2000)’'nin  Ercis-
Altindere TIGEM meralarinin farkli bicim tarihleri
icin bildirdikleri 52.65-120.54 kg/da,
(1999)'nin Van merkezine bagh koylerdeki hafif

Muruz ve ark.,
Yilmaz ve ark.,

otlatma yapilan meralar icin bildirdikleri 174.14
kg/da, Terzioglu ve Yalva¢ (2004)'in Van merkeze
bagh iki adet kdye ait meralar icin bildirdikleri 157.5
ve 180.4 kg/da sonuglari bu ¢alismadaki degerlerden
disuk, buna karsin Basbag ve ark., (1997)'nin Diyar-
bakir'da korunmus bir mera icin bildirdikleri 377
kg/da degeri ise bu ¢alismadaki degerlerden yiksek-
tir. Bu diistukligun sebebi s6z konusu alanlarin mera
veya korunmus mera niteliginde olmasi, bu galisma-
daki alanlarin ise korunmus cayir alanlari olmasi ile
iklimsel ve cografik farkhliklardan kaynaklanmis

olabilir.

Cayir otu besin madde igerikleri

Cayir otlarinin kuru madde igerigi bigim tarihlerinin
ilerlemesine bagli olarak artmis, 22 Haziran, 2, 12 ve
21 Temmuz'da sirasiyla %27.16, 28.40, 30.40 ve
34.13 olarak gergeklesmistir (Tablo 2). ilk bigim olan
22 Haziran ile son bi¢im olan 21 Temmuz tarihlerin-
de bigilen gayir otlarinin kuru maddeleri arasinda
onemli derecede farklilik gozlenmistir. Diger tarih-
lerde (2 ve 12 Temmuz) bigilen gayir otlarinda kuru
madde bakimindan farkhhk gézlenmemesi Kars
yoresi cayirlarinin vejetasyon siiresinin uzun stirdi-
giuni dusindirmektedir. Bu ¢alismada oldugu gibi
bazi ¢cayir alanlarinin tabanlarinin tim bigim tarihle-
rinde sulak olmasi ve ¢alismanin yapildigl haziran ve
temmuz aylarinin yagmurlu olusu (sirasiyla 44 ve
121.6 kg/mz) vejetasyon siirenin uzamasinda etkili
olabilir. Vejetasyonun ilerlemesine baglh olarak
bitkilerdeki kuru madde igeriginin artmasi bilinen bir
durumdur. Bu calismada elde edilen kuru madde
miktarlari Kars yoéresi cayir ve meralarinda daha
once yapilan galisma (Kaya ve ark., 2004) sonucuna
TIGEM
isletmelerinin meralarinda yapilan ¢alisma sonugla-
rindan (Muruz ve ark., 2000; Karsh ve ark., 2003;

Avcl ve ark., 2006) disuktir. Dusuklugin sebebi soz

benzer, Ercis-Altindere ve Ceylanpinar

135



Kars Yoresinde Farkh Tarihlerde ...

Arslan ve Tufan

konu isletmelerin bulundugu vyerlerin iklimsel ve
cografik o©zellikleri ile bigim tarihleri arasindaki

farkhliklar olabilir.

Bicim tarihleri sirasina gore cayir otlarinin or-
ganik madde igerikleri %90.71, 91.41, 91.02 ve
91.61, ham kul igerikleri 9.29, 8.59, 8.98 ve 8.39
olarak tespit edilmis, s6z konusu besin maddeleri
ortalamalari arasinda onemli farklihk gérilmemistir
(Tablo 2). Benzer sekilde McDonald ve ark. (1987)
vejetasyon siiresine bagh olarak ham kil igeriginin
degismedigini bildirmektedir. Organik madde ve
ham kil icin elde edilen degerler diger arastirma
sonuglariyla (Baytok ve ark., 2003; Karsh ve ark.,
2003; Kaya ve ark., 2004) uyum halindedir.

Tablo 2'den de goriilecegi gibi bicim tarihinin
ilerlemesine bagh olarak cayir otlarinin ham protein
iceriginde 6nemli derecede azalma gergeklesmistir.
22 Haziran’da bigilen cayir otlarinda ortalama
%13.94 olan ham protein dizeyi 21 Temmuz'da
%9.14’e

ilerlemesine bagli

bicilenlerde dismistir. Vejetasyonun
olarak ham protein oraninin
distigu diger bircok calismada da (Muruz ve ark.,
2000; Karsli ve ark., 2003; Avci ve ark., 2006) tespit
edilmistir. Diger taraftan bu ¢alismada elde edilen
ham protein degerleri Kaya ve ark. (2004)'nin
bildirdigi degerlerden dusuk, Avci ve ark. (2006) ile
Muruz ve ark. (2000) tarafindan bildirilen degerlere
benzer, Karsli ve ark. (2003) tarafindan bildirilen

degerlerden yliksektir.

Vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak cayir ot-
larinin ham seliiloz igeriklerinde 6nemli derecede
artis gozlenmis,
%30.15, 30.89, 31.96 ve 32.66 olarak tespit edilmis-

tir. Vejetasyonun ilerlemesine bagh olarak diger bir

bicim tarihlerine gore sirasiyla

ifade ile bitkilerin kartlasmasina bagh olarak hem
selliloz diizeylerinin arttigl bilinen bir durumdur. Bu
calismada elde edilen ham seliiloz degerleri Kaya ve
ark. (2004)' nin bildirdigi degere benzer, diger bazi
calismalarda (Muruz ve ark., 2000; Avci ve ark.,
2006) bildirilen degerlerden yilksektir. Calismalar
arasindaki farkliliklarin nedeni arastirmalarin yapil-

dig1 yerlerin iklimsel ve cografik 6zellikleri ile bicim

donemlerindeki farkhiliklara baglh olabilir.

iyi kaliteli bir merada ham proteinin %8-12,
ham seliilozun %25.0-28.5 arasinda olmasi gerektigi
bildirilmektedir (Senel, 1986). Bu c¢alismada elde
edilen ortalama ham protein ve ham seliiloz deger-
leri gbz oniline alindiginda Kars yoresindeki cayirlarin
orta ile iyi kaliteli gayirlar arasinda bir konumda
oldugu sodylenebilir. Bu durum bolgede bulunan
¢ayir alanlarinin tamamen bigime ayrilmig olmalari
ve kismen iyi korunmusg olmalariyla iliskilendirilebili-
nir. Buradan hareketle, kaliteli cayirlarin korunmala-
rina devam edilmesi, gilibreleme, baklagil otu to-
humlari ekimi gibi kaliteyi ylikseltecek yontemlerin

uygulanmasi gerektigi vurgulanabilinir.

Ham selllozda oldugu gibi bicim tarihlerinin
ilerlemesine bagh olarak hiicre duvari elemanlarin-
dan NDF ve ADF oraninin yiikseldigi ancak, son bigim
ile ilk bicim arasinda onemli derecede farklilk
olustugu gorilmektedir (Tablo 2). Benzer bulgular
diger bircok arastirmaci (Muruz ve ark., 2000;
Baytok ve ark., 2003; Karsli ve ark., 2003; Kaya ve
ark., 2004) tarafindan da tespit edilmistir. Bilindigi
gibi vejetasyon doneminin ilerlemesi ile NDF ve ADF
icerigi arasinda pozitif bir iliski vardir. Ote yandan bu
calismada NDF ve ADF igin elde edilen degerler bazi
arastirmacilarin (Muruz ve ark., 2000; Baytok ve
ark., 2003; Karsli ve ark., 2003; Kaya ve ark., 2004)
bildirdigi degerlerden dustktir. Calismalar arasin-
daki farkliliklar bigim dénemlerine, bitkinin yerden
bicim yiksekligine, cografik ve iklimsel 6zelliklere

bagli olabilir.

Farkli tarihlerde bigilen ¢ayir otlarinin ham yag
icerikleri %2.63 ile %3.03 arasinda degismis, bicim
tarihlerine bagh olarak ham yag iceriginde 6nemli bir
farkhlik olusmamistir (Tablo 2). Ancak vejetasyonun
ilerlemesine paralel olarak ham vyag iceriginde
rakamsal olarak tedrici bir artis gézlemlenmistir. Bu
¢alismanin tersine Avci ve ark. (2006) vejetasyonun
ilerlemesine bagli olarak ham yag oraninin azaldigini
tespit etmislerdir. Ham yag icerigine yonelik olarak
belirlenen miktarlar Avci ve ark. (2006)'nin bildirdigi

degerlere benzer, diger bazi arastirmacilar (Muruz
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ve ark., 2000; Karsli ve ark., 2003) tarafindan bildiri-
len degerlerden yiiksektir. Farkli bigcim tarihlerine
bagli olarak g¢ayir otlarinin N’suz 6z madde igerigi
%43.98 ile %46.79 arasinda degisiklik gostermis,
vejetasyon donemine bagh olarak 6nemli bir degisik-
lik gerceklesmemistir. Bu calismada elde edilen
N’suz OM degerleri Kaya ve ark. (2004) tarafindan

bildirilen degerlerle uyum halindedir.

Birim alandan alinan toplam besin madde mik-
tarlari (% 100 KM’de kg/da) bakimindan OM, HK ve
HY’da bicim tarihlerine bagh olarak bir farklihk
olusmamistir (Tablo 3). Birim alandan alinan toplam
protein miktari ilk ¢ bicimde benzer bulunurken,
son bigim tarihinde énemli derecede diisiik bulun-
mustur. Beklenildigi gibi ilk G¢ bicimde bigcim tarihle-
rinin ilerlemesine bagh olarak birim alandan alinan
toplam HS, NDF, ADF ve N’suz OM miktarlarinda bir
ylkselis oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kaliteli kaba
yemlerde HP miktarinin mimkiin oldugunca yiiksek
buna karsin yapisal karbonhidrat miktarinin disik
olmasi arzu edilir. Bilindigi lUzere kaba yemlerdeki
NDF icerigi ile yem tliketimi, ADF ile sindirilebilirlik
arasinda negatif bir iliski vardir. Ote yandan lezzetli-
lik yemlerdeki HS diizeyi ile ters orantilidir ve seliilo-
zu yiiksek yemler viicutta uzun siire kaldigi icin yem
tiketimi dusmektedir (Ensminger ve ark., 1990;
Ergin ve ark., 2002).

alandan elde edilen toplam ham protein miktari

Buradan hareketle birim

acisindan degerlendirildiginde ilk Gg bigim tarihinin,
toplam vyapisal karbonhidrat miktarlari agisindan
degerlendirildiginde ise ilk iki bicim tarihinin bigim
icin daha uygun olabilecegi soylenebilinir.

Bu arastirma sonucunda;

1. Yas ot verimi ve %100 kuru madde verimi dikkate
alindiginda istatistiksel olarak farkhlik olmamakla
birlikte rakamsal olarak 2 ve 12 Temmuz tarihlerinde
yvapilan bicimlerden 22 Haziran ve 21 Temmuz
tarihlerinde yapilan bigimlere gére daha fazla ot

elde edildigi,

2. Vejetasyonun ilerlemesine bagh olarak, cayir

otlarinin kuru madde, ham seliloz, NDF ve ADF

iceriklerinin 6nemli derecede arttigl, buna karsin
ham protein igeriginin 6nemli derecede azaldigl,
organik madde, ham kil, ham yag ve azotsuz madde

iceriginin degismedigi,

3. Dekar basina elde edilen toplam besin madde
miktarlarindan organik madde, ham kil ve ham yag
bakimindan bigim tarihleri arasinda farkhlik olmadi-
g1; ilk Gg bicim tarihindeki cayir otlarinin ham protein
miktarlarinin son bigim tarihinde elde edilenden
cayir
otlarinin ham seliiloz ve ADF miktarinin birinci bigim

yuksek oldugu; uglinci bigim tarihindeki
tarihindeki ¢cayir otlarindan yiiksek oldugu; en diisiik
NDF miktarinin ilk bicimden elde edildigi, ikinci ve
tiglinci bicim tarihlerinden elde edilen N’suz OM
miktarinin birinci bicimden yiksek oldugu tespit

edilmistir.

Sonug olarak, cayir otu verim o6zellikleri ve kim-
yasal analiz sonuglarina dayal birim alandan elde
edilen toplam besin madde miktarlarina yonelik
veriler dikkate alindiginda, Kars yoresi cayir otlarinin
2 ile 12 Temmuz arasinda bigilmesinin avantajli
olabilecegi, ancak daha net bilgiler ortaya koyabil-
mek icin sindirim denemeleri ve otlarin eneriji
degerlerini belirlemeye yonelik daha ileri diizeyde

calismalara ihtiyag¢ oldugu kanaatine varilmistir.
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Organik Olarak Acik Ahirda Yetistirilen isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca
*
Danalarin Performans Ozellikleri

Hacer ARSLAN ™= Muhlis MACIT?

1. Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zootekni Anabilim Dali, Erzurum.
2. Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, Erzurum.

Ozet: Arastirma, organik olarak acik ahirda yetistirilen isvec Kirmizisi ve Siyah Alaca danalarinin besi performans 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yiritilmistir. Arastirmada, 19 bas isve¢ Kirmizisi ve 20 bas Siyah Alaca danasi olmak iizere toplam 39
bas hayvan kullanilmis ve hayvanlara konsantre ve kaba yemlerle su ad-libitum olarak verilmistir. isve¢ Kirmizisi ve Siyah
Alacalarda deneme basi agirhgi (6. ay agirligi) sirasiyla 199.8 + 6.19 ve 178.7+6.04 kg; deneme sonu agirliklari (12. ay agirligi)
320.8+7.77 ve 315.5+7.55 kg; glinlik canh agirlik artislari ise 0.712+0.04 ve 0.684+ 0,04 kg olarak belirlenmistir. Bir kg canl
agirhk artisi icin kuru madde esasina gore tiiketilen kaba, konsantre ve toplam yem miktarlari isve¢ Kirmizilarinda
5.348+0.75, 5.357+0.58 ve 10.705+1.24 kg, Siyah Alacalarda ise 4.987+0.75, 5.257+0.58 ve 10.244+1.24 kg olarak bulun-
mustur. GlUnlik canh agirlik artisi ve bir kg agirlik artisi igin tlketilen yem miktarlari bakimindan irklar arasindaki farkhhklar
dnemsiz olmustur. Mevcut calismadan elde edilen bulgular, yaklasik 6 aylikken 6 ay siireyle denemeye alinan isveg Kirmizisi

ve Siyah Alaca irki danalarin performans 6zellikleri bakimindan benzer 6zellikler sergilediklerini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: isve¢ Kirmizisi, Organik Besleme, Performans Ozellikleri, Siyah Alaca.

Performance Characteristics of Swedish Red And Holstein Friesian Calves Reared
Organically at Open Barns

Abstract: This study was conducted to determine the performance traits of Swedish Red and Hostein Friesian calves reared
organically at open sheeds of organic dairy farm of Dogan Organic Products Campany in Dereyiizl distric of Kelkit. In
present study, a total of 39 Swedish Red (n=19) and Hostein Friesian (n=20) female calves at about 6 months of age were
used as animal material. Animals were fed ad libitum and had free access to water during the experiment. Initial weights,
final weights and daily weight gains were determined to be 199.8 + 6.19 and 178.7+6.04 kg, 320.8+7.77 and 315.5+7.55 kg,
and 0.712+0.04 and 0.684+ 0,04 kg for Swedish Red and Hostein Friesian calves, respectively. In addition, hay, concentrate
and total feed consumption per kg live weight gain were 5.348+0.75 and 4.987+0.75 kg, 5.357+0.58 and 5.257+0.58 kg, and
10.705£1.24 and 10.244+1.24 kg for Swedish Red and Hostein Friesian calves, respectively. The effect of breed on daily
weight gain and feed consumption per kg live weight gain was insignificant. Results obtained from present study showed
that aproximately 6-month Swedish Red and Hostein Friesian calves subjected to 6-month experiment were similar in terms

of performance traits.
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GIRiS

O

koruyarak, saghkh bitkisel ve hayvansal kaynakli
1920l
baslayip, 1970'lerde ticari 6nem kazanan organik

rganik tarim; topraga, suya, havaya, canllara
kisacasl dogaya zarar vermeden hatta dogayi
Granler Uretmektir. Avrupa’da yillarda
tarim llkemizde 1985’lerde baslamistir (Rahman
2004). Tirkiye’de 2003 yilinda Kelkit'te organik siit
Uretimi organik tarim acisindan &nemli sektorel
girisimdir. Organik tarim sadece bir Gretim metodu
olarak disinilmeyip, dogal kaynaklari ve dogayi
korumasi, gevre kirliligi yaratmamasi, saglikh Grinler
ortaya koymasi gibi sebeplerle buglni ve gelecegi
koruyup garanti altina almayi hedefleyen bir yasam
bicimi ve felsefesi oldugu bildirilmistir (Altindisli ve
ilter 2002).

Son yillarda hem bitkisel hem de hayvansal
Gretim alaninda yogun lretim metotlarinin kullanil-
masi ve karsilasilan hastaliklar nedeniyle daha fazla
ilag kullanilmasi ilag kalintisina ve bu Urtnleri tike-
ten insanlarda da saglk sorunlarina neden olur
(Sayan ve Polat 2002). Ayrica, Bovine Spongiform
Encephalopathy (BSE) gibi bazi hastaliklar da kon-
vansiyonel Uretimin getirdigi 6nemli bir problemdir
(Aytug 1996).
yapabilecegi; ekstrem hava kosullarindan, stres,
bir

ortamin saglanmasi ile yeterli beslenme olanaklari-

Hayvanlarin dogal davranislarini

yaralanma ve hastaliklardan korunabilecegi

nin verilmesi hayvan refahi yoninden o6nemlidir
(Demiroren 2002).

Konvansiyonel hayvansal Uretimde, yemlerde
oldugu gibi gesitli katki maddelerinin kullaniimasi da
onemli saglk sorunlarina neden olabilmektedir
(Kirkpinar ve Erkek 2000). Bu nedenlerle Avrupa
Birligi tGlkeleri ve Tiirkiye antibiyotiklerin, hastalikla-
rin tedavisi disinda gelismeyi ve yemden yararlan-
mayiI kullanimlarini - yasaklamistir  (Anon
1999).

maddelerin de gelismeyi uyarici olarak kullaniimalari

uyarici

Anabolizanlar, yani hormon ve benzeri
insan saghgini olumsuz etkilemektedir (Erkek ve

Kirkpinar 1993). Sonucta organik Griin talebi ile

tirlerin ve doganin, yer alti sularinin ve hayvanlarin
korunmasi istegi hayvansal retimde yeni arayislara
yonelmeyi dogurmus ve organik hayvancilik 6n
plana ¢ikmistir (Sundrum 2001). Organik tarimda

bitkisel ve hayvansal iiretim birlikte dusuntlmelidir.

Turkiye organik hayvancilik agisindan énemli
bir potansiyele sahiptir. Ancak, organik tarim ve
organik hayvancilik yeterli diizeyde degildir. Organik
hayvancilikta besleme ve yemleme ile ilgili cesitli
da

antikoksidiyal, hormon ve anabolizan kullanimlari

uygulamalar yer almis ve antibiyotik,

yasaklanmistir (Ozen ve ark. 2006).

insanlara ekonomik fayda saglayan evcil hay-
vanlarda, ele alinmasi ve lzerinde durulmasi gere-
ken en 6nemli 6zelliklerden birisi buytimedir. Bliyu-
me, canlinin bu 6zellik bakimindan genetik potansi-
yeli,
etkilesim sonucu ortaya c¢ikan tlre hatta irka has
bir karakterdir (Bayram 2004). Bethard
(1997) biyumeyi agirhkta meydana gelen artis ile

beslenme ve bulundugu c¢evre arasindaki

kalitsal

hayvanlarin ¢esitli doku ve organlarinda meydana

gelen fonksiyonel degisiklikler olarak tanimlamigtir.

Dinyada degisik ekolojik sartlarda yillarca si-
ren islah galismalari sonunda elde edilen 6nemli sit
irklari Siyah Alaca, isvigre Esmeri, Jersey, Guernsey
ve Ayrshire’dir (Ozhan ve ark. 2001).

Hollanda’nin Frizya Bodlgesi’'nden olan Siyah
Alaca, sut irklari arasinda sayi ve yayilis olarak ilk
sirayl almaktadir (Akman ve Kumlu 1999).Sadece
alcak ova sigiri olarak degil ayni zamanda ¢ok degisik
kosullara uyabilen bir irk olarak kabul edilmektedir
(Demirci ve ark. 1992; Ozhan ve ark. 2001). Bu irk,
Turkiye'nin degisik bolgelerinde hem saf olarak
yetistiriimekte, hem de melezleme galismalarinda
kullanilmaktadir (Ozkiitiik ve ark. 1986; Akman ve
Kumlu 1999). Siyah Alaca buzagilari dogumda iri
yapil olduklari ve hizl bir gelisim gosterdikleri icin
erkekleri gen¢ yasta besiye alinmaktadir. Siyah-
beyaz alaca erkeklerinin 500 kg’a kadar yapilan

besileri 17-18 ay civarinda siirmekte olup, bu sire

140



Organik Olarak Agik Ahirda Yetistirilen ...

Arslan ve Macit

icinde glinlik agirlik artislari 900-1000 g arasinda
olmaktadir (Alpan 1992).

isve¢ Kirmizisi ise yetiskin canli agirliklari 550 kg
civarinda olup, laktasyonda gilinlik 25-35 It sit
verirler. Hizh canli agirlik artisi 6zelligine sahip
olmalarindan dolayi et Uretiminde de kullaniimakta-
dirlar (Mason 1996). isve¢ Kirmizisi irkinin en biiyiik
avantaji mikemmel fonksiyonel 6zelligidir. isveg
Kirmizilari ¢ok kolay buzagilama o6zelligine sahip
olup, laktasyonda glinliik 25-35 It sit Urettiklerinde
bile Uretimi artirici katki maddesi ya da hormonal
destege ihtiyag duymazlar. Kuruda kalma sireleri
oldukga kisadir. Sadece otlatmaya dayali, elverissiz,
kotu hava kosullarinda bile laktasyondaki siit verimi
6000-7000 kg civarindadir. isve¢ Kirmizilari diinya-
daki kirmizi inek nifusunun soy gelisimcisi olarak
kullanilir. isve¢ Kirmizilari Gretim noktasinda Siyah
Alacalarla yarisabilir. Gergekte isve¢ Kirmizi bogalari
diger bogalara gore daha yiiksek doélleme yapar.
Sutteki protein ve yag yuzdelerinin yiksek olmasi
dolayisiyla peynir iiretiminde isve¢ Kirmizi irklarinin
sitleri tercih edilebilir. Kolay buzagilama konusunda
isve¢ Kirmizisi diinyanin en iyi soyudur (Anonim 3,
2006).

zarafet izlenimi veren mandira tipindedir. Olgun bir

ideal bir isve¢ Kirmizi inegi (SRB) gii¢ ve

inegin cidago yiiksekligi 140-145 cm civarinda olup,
canh agirligi 550-650 kg kadardir. Vicudu genis,
derin ve sirti glgliidir, kalga uzun, genis ve hafifce
egimlidir. Bacaklar paralel ve dizgiin gérinimdedir.
Bu irkta ideal meme sig olup, arka lop yiksek ve
genis, 6n meme gigli bir baga sahipken, meme
uglari 5-6 cm uzunlugunda, dikey ve iyi yerlesmistir
(Anonim 2, 2006).

Bu calismada Tiirkiye’de organik sit Uiretimine
ilk olarak 6zel sektor dizeyinde baslanilan Glimius-
hane ili Kelkit ilgesindeki“Dogan Organik Tarim A.S
Dereyilizi Geng¢ Hayvan ve Damizlik Yetistirme
Merkezi’nde bulunan isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca
irki 6-12 ayhk danalarda performans o&zellikleri

degerlendirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Hayvan Materyali

Arastirma Tarkiye'nin ilk 6zel sektér organik sit
Uretim tesisleri olan Kelkit Aydin Dogan Organik
Uriinler San. Tic. A.S Dereyiizi Geng Hayvan ve
Damizhk Yetistirme Merkezi'nde yuritilmustar.
Mevcut ¢alismada, 20 bas Siyah Alaca ve 19 bas
isve¢ Kirmizi irki olmak Uizere toplam 39 bas disi
dana hayvan materyali olarak kullanilmigtir. Aras-
tirma, Kasim 2005 ile Mayis 2006 tarihleri arasinda
yapilmis olup, 6 ay (185 glin) sirmistir. Hayvan
materyali olarak yaklasik alti aylik yasta olan isveg
Kirmizisi ve Siyah Alaca irki disi danalar kullanilmis-
tir. Arastirma materyali olan bu hayvanlar isletmeye
isve¢’ten ortalama 4-5 aylikken 27 Ekim 2005
tarihinde getirilmis ve organik olarak ad-libitum
diizende beslenmislerdir. isve¢ Kirmizisi irki hayvan-
lar ilk defa Glkemize s6z konusu isletmeye getirilmis-
tir.

Yem Materyali

Denemede kesif yem olarak kullanilan organik arpa,
bugday, misir ve mercimek unu (kapcikli) Kelkit,
Bayburt ve Erzurum’da bulunan, Dogan Organik
Uriinleri San. Tic A.S ile sodzlesmeli ciftcilerden;
organik kepek, Gaziantep-Tiryaki Organik Uriinlerin-
den; 6zel olarak hazirlatilan konsantre diive 1 ve 2
yemleri Erzurum-Bayramoglu Yem Sanayisinden
temin edilmistir. Kaba yem olarak ise sozlesmeli
yore ciftcilerince Uretilen organik kuru cayir otu ve
organik yonca kullanilmistir. Ayrica, yoredeki soz-
lesmeli ciftciler tarafindan organik olarak Uretilen
misir silaji 9. aydan itibaren hayvanlarin rasyonlarina
katilmistir. Kullanilan yem materyalinde kuru madde
bazinda organiklik ylizdesi ortalama olarak %92

olarak bulunmustur (Tablo 1).

Arastirmada kullanilan konsantre diive 1 ve 2
Fabrikasi
tarafindan Uretilen ve “Dogan Premiks”ler adini alan
(Tablo 2).
Denemede altlik olarak, Dogan Organik A.S ile

yemlerine Erzurum-Bayramoglu Yem

mineral-vitamin karmalari katilmistir
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sozlesmeli olan ciftciler tarafindan Uretilen kuru

gayir otu kullaniimistir.

Arastirmada Kullanilan Aletler

Hayvanlarin canl agirliklarinin belirlenmesi igin,
baskil yerine EGE-VET firmasindan temin edilen
Hauptner/Rondo markali kilo olger kullanilarak
gogus cevresinden alinan dlgulerden vicut agirhg
tahmin edilmistir. isletme yonetimi, kilo &lgerin
kullaniminin pratik olmasi ve dolayisiyla da hayvan-
lari daha az strese sokmasi nedeniyle bu metodu

tercih etmislerdir.

Hayvanlara verilecek olan rasyonlarin miktarla-
rinin belirlenmesinde 10 gr'a kadar hassas olan, 150
kg agirliga kadar tartim yapabilen, CAS marka

elektronik tarti cihazi kullaniimistir.

Barinak Durum

Barinak olarak, kuzey - gliney yoniinde yerlestirilmis,
iki tarafi duvarla, iki tarafi ise demir korkuluklarla
kapatilmis, orta kismin Ustl acik, hayvanlarin ser-
bestce dolasabildigi avluya sahip ahir kullanilmakta-
dir. Ahirin duvarlarinin bulundugu kisimda, golgelik
olusturmak amaciyla Gstl o6rtila, hayvan dinlenme

birimleri mevcuttur.

Tablo 1. isve¢ Kirmizi ve Siyah Alaca Irki Danalarin Beslenmesinde Kullanilan Rasyonlarin Bilesimi ve Kuru Madde Esasina

Gore Besin Madde Kompozisyonlari.

Table 1. Nutrient Compositions Based on Dry Matter and the Combination of the Ratios Used in the Feeding of Swedish Red

and Holstein- Friesian Calves

6-8Ay 9-12Ay Besin Madde

Yem Ham Maddeleri Rasyondaki Orani Yem Ham Maddeleri Rasyondaki Kompozisyonu (%)
(%) Orani (%)

Org. Yonca 14,5 Org. Yonca 11,0 6—-8 Ay
Org. K. C. Otu 29,0 Org. K. C. Otu 31,5 Ham Protein = 13,93
Org. Arpa 13,8 Org. Misir Silaji 11,5 Ham Seliiloz = 14,51
Org. Bug. 13,8 Org. Arpa 11,0 ME =2875 kkal/kg kKM
Org. Misir 13,8 Org. Bugday 16,2
Org. Kepek 4,15 Org. Misir 8,4 9-12 Ay
Org. Mercimek Unu 4,05 Org. Mercimek Unu 3,2 Ham Protein = 13,34
(Kapgiklr) (Kapgiklr) Ham Selliloz = 16,15
Kons. Diivel 6,9 Kons. Diive2 7,2 ME= 2801 kkal/kg KM
Toplam 100 100

Tablo 2. Diive 1 ve 2 Karmalarina ilave Edilen Premiksin icerik ve Miktarlari.

Table 2. The Contents and Amounts of Premiks Added on the Ratios of Heifer 1 and 2 Groups.

Premiks igerigi mg /kg Premiks igerigi mg /kg
A, D3 Vitamini 5000 000 Fe 50 000
E Vitamini 40 000 Zn 50 000
Biotin 1000 Cu 10 000
Alkocell 110 000 | 800
Levucell 40 000 Co 200
Monensin 12 500 Se 240
Mn 50 000 Organik Se 220

Fe: Demir, Zn: Ginko, Cu: Bakir, I: iyot, Co: Kobalt, Se: Selenyum.

142



Organik Olarak Agik Ahirda Yetistirilen ...

Arslan ve Macit

Hayvanlar yas gruplarina gore padoklara alina-
rak, bu kisimlarda serbestce dolasmalarina imkan
verilmektedir. Ahirin i¢ kisminda kuzey - giliney
dogrultusunda servis yolu bulunmakta olup, yemle-
me bu yol lzerinden yapilmaktadir. Yem materyali,
gruptaki hayvan sayisina ve hayvanlarin ginlik
ortalama ihtiyacina goére hesaplanarak, giinde sabah
ve aksam olmak Uzere 2 defa servis yoluna birakil-
maktadir. Hayvanlar buradan istedigi kadar yiyerek
yas
grubunun bolmesinde 2 adet samandira sistemli

ad-libutum olarak beslenmektedirler. Her
suluk bulunup, (her padokta 28 hayvan) hayvan her
istediginde su ihtiyacini temiz ve saglkli kosullarda
temin edebilmektedir. Yemleme amaciyla kullanilan
servis yolunda sirekli olarak yalama tasi bulundu-

rulmaktadir.

Arastirma Merkezi Kelkit ilge merkezinden 7.5
km uzakliktaki Dereylzi Koyl sinirlari igerisinde
bulunmaktadir. Sadece damizlik buzag yetistiriciligi-
nin yapildigi bu isletme 110 dénamlik bir arazi olup,
47 dénim isletme sahasi, 5790 m2 ahir i¢ alanina
sahiptir. isletmenin konumu itibariyla rakimi 1490
m’dir. Arastirmanin yuratildaga isletmede hayvan
basina 0,7 m2 yemlik ve 17 m2 barinma alani hesap-

lanmistir.

Gruplarin Olusturulmasi

Arastirma planlandiginda, Aydin Dogan Organik A.S.
Dereyiizii isletmesinde 196 bas Siyah Alaca, 147 bas
isve¢ Kirmizisi olmak lizere toplam 343 bas disi dana
bulunmaktaydi. Denemenin hayvan materyali, bu
hayvanlar igerisinden mimkin oldugu kadar yasi
(dogum tarihleri) ve agirligi birbirine yakin olan
hayvanlar secilerek olusturulmustur. Denemede
kullanilmak Gizere 20 bas Siyah Alaca ve 19 bas isveg

Kirmizi irki disi dana segilmistir.

Calismanin  baslangicinda denemeye alinan
hayvanlarin 6l¢limleri yapilarak deneme basi agirligi
tespit edilmistir. Daha sonra gogus cevresi olgimleri
yapilarak canli agirliklar belirlenmistir. Bu uygulama-
lar dizenli olarak alti ay boyunca (185 giin) stirdii-

ralmastar.

Yemleme ve Barindirma

Denemeye alinan hayvanlara yeni bir rasyon kulla-
nilmayip, isletmenin kullandigi rasyon ile denemeye
baslanmistir. Ayrica, isletmede organik hayvancilik
yapildigindan hayvanlara sadece Isveg’ten getirilir-
ken antiparaziter ila¢ uygulanmistir. isletmedeki
hayvanlarin ortalama canh agirliklari, hedeflenen
ginltk canli agirlik artislan dikkate alinarak, organik
¢ayir otu, kuru yonca, arpa, bugday, misir, mercimek
unu (kapcikh), kepek, misir silaji, konsantre diive | ve
konsantre dive Il yeminden rasyonlar hazirlanmis ve
gerekli miktarlarda sabah ve aksam olmak uzere iki
06gun halinde grup yemlemesine tabi tutulan hay-
vanlara verilmistir. Padok zemininin kirlenmesine
gore gunlik veya gin asin olarak altliklar temizlen-

mistir.

Verilerin Toplanmasi ve istatistik Analiz

Deneme basi agirhgr bakimindan irklar arasi fark
onemli oldugu i¢in diger performans o6zelliklerinin
incelenmesinde deneme basi agirhgi modele
kovaryet olarak dahil edilmistir. Aragtirmanin istatis-
tiksel analizlerinde SPSS 10.01 (1996) paket progra-

mi kullanilmistir.

BULGULAR

Arastirmaya alinan isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca irk
hayvanlarin deneme basi agirliklari (6. ay agirliklari)
sirasiyla 199,8 = 6,19 ve 178,7 + 6,04 kg olarak
belirlenmistir. iki irk arasindaki yaklasik 21 kg’lik fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme basi agirligi bakimindan irklar arasi
fark 6nemli oldugu icin diger performans 6zellikleri-
nin incelenmesinde deneme basi agirligi modele
kovaryet olarak dahil edilmistir. Deneme siiresince
irklar arasindaki farkliliklar 2. tartimda ¢ok onemli
(p<0.01); 3.
tur(p<0.05). 1., 5. ve 6. tartimlarda ise irklar arasin-

ve 4. tartilarda O6nemli olmus-

da herhangi bir farkhlik ortaya ¢ikmamistir (Tablo 3).

143



Organik Olarak Agik Ahirda Yetistirilen ...

Arslan ve Macit

Tablo 3. isveg Kirmizisi ve Siyah Alaca Irklarin Deneme Bagi ve Deneme Siiresince Belirlenen Ortalama Canli Agirliklar (kg)

ve Standart Sapmalari.

Table 3. The Weights Determined Beginning and During the Experiment in Swedish Red and Holstein-Friesian Races and

Standart Deviations.

Irk P

Tartimlar

isve¢ Kirmizisi

Siyah Alaca

Deneme Basi Agirlig

199,8 £ 6,19

178,7 £ 6,04 *

1. Tartim (6-7. aylar arasi) 220,8 + 3,47 214,2 + 3,38 0s
2. Tartim (7-8. aylar arasi) 254,1+4,70 230,9+4,58 **
3. Tartim (8-9. aylar arasi) 273,8+4,99 255,5+4,86 *
4. Tartim (9-10. aylar arasi) 293,2+5,46 272,5+5,31 *
5. Tartim (10-11. aylar arasi) 309,3 £ 6,06 294,7 £5,89 0s
6. Tartim (11-12. aylar arasi) 320,8+7,77 315,5+7,55 0s
** 1 p<0.01; *: p<0.05; OS: p>0.05
Tablo 4. isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca Irklarin Toplam Canli Agirlik Artislari ve Standart Sapmalari.
Table 4. Total Live Weight Gains in Swedish Red and Holstein- Friesian Races and Standart Deviations.
Toplam Canli Agirlik Artisi (kg)
Tartimlar . N
Isveg¢ Kirmizisi Siyah Alaca P
1. Tartim (6-7. aylar arasi) 31,9 + 3,47 25,2+3,78 0s
2. Tartim (7-8. aylar arasi) 33,3+3,38 16,7 £ 3,29 **
3. Tartim (8-9. aylar arasi) 19,7 £ 2,67 24,6 £ 2,57 0s
4. Tartim (9-10. aylar arasi) 19,4 +2,02 17,0+£1,97 0s
5. Tartim (10-11. aylar arasi) 16,1+1,78 22,2+1,73 *
6. Tartim (11-12. aylar arasi) 11,5+ 3,63 20,8 3,53 0s

** . p<0.01; *:p<0.05; OS : p>0.05

Deneme basinda isve¢ Kirmizisi lehine olan
agirhk farkliig ilk birkag¢ tartimda etkisini gostermis-
tir. Cizelgeden de goriilecegi gibi 1 yasina dogru iki
irk arasindaki farkliliklar dnemsiz ¢ikmaya baslamis-
tir. Bir diger ifadeyle 11-12 aylik yaslarda iki irka ait

canh agirliklar birbirine yakin degerler sergilemistir.

Denemenin yapildigi, Aydin Dogan Organik Ta-
rim isletmesi’nde hayvanlar 24 saat acik alanda
tutulmaktadir. Ayni zamanda 2., 3. ve 4. tartimlarin
alindigi dénemler (Ocak, Subat, Mart) hayvanlarin 8,
9 ve 10 aylik yasta olduklari donemlere rast gelmek-
tedir. Bu farklilik, isve¢ Kirmizilarinin erken dénemde
daha iyi

beraber, soguk iklim sartlarina dayanikliliklarinin da

gelisme sagladiklarini  dusindirmekle

iyi oldugunu goéstermektedir.

Sekizinci ay agirliklarinin isve¢ Kirmizilarinda
254,1 kg, Siyah Alacalarda 230,9 kg oldugu gozlen-

mis ve Irklar arasindaki fark ¢ok onemli (P<0.01)

bulunmustur.

On ikinci ay agirlik ortalamalari isve¢ Kirmizila-
rinda 320.8 kg, Siyah Alacalarda 315,5 kg olarak
belirlenmistir. S6z konusu agirlik bakimindan irklar

arasindaki fark 6nemsiz olmustur.

Calismada kullanilan isve¢ Kirmizilari ve Siyah
Alaca irklarinin toplam canli agirhik artiglari Tablo
4’de sunulmustur. Bu cizelgede hayvanlarin timu-
niin o ay aldig1 toplam canli agirlik artislari verilmis-
tir. ilk tartimin yapildig 7. ay agirliklari ile, 3. 4. ve 6.
tartimlarin yapildigi 9, 10 ve 12 ayhk vyaslardaki
agirhklar bakimindan irklar arasinda herhangi bir
fark gbzlenmemistir. isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca
farkhlik ¢ok
onemli, 6. tartimdaki farkhlik ise 6nemsiz ¢ikmistir.

kialtir sigirlarinda 2. tartimlardaki

2. tartimin yapildig1 ay bolgenin en soguk aylarina
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yani Aralik ve Ocak aylarina tekabil etmektedir.
Asagidaki cizelge incelendiginde isve¢ Kirmizisi
sigirlarda deneme basinda ylksek toplam canh
agirhk artisi saglanmis ve takip eden tartimlarda bu
degerler daha diisiik bulunmustur. Siyah Alacalarda
keza toplam agirlik artisi bakimindan dalgalanmalar

gozlenmektedir.

Denemeye alinan isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca
irki hayvanlarin giinlik canh agirlik artiglari toplam
agirhk artislarinin deneme siiresine boéliinmesiyle
elde edilmis ve ortalamalar standart hatalariyla
birlikte Tablo 5’te verilmistir. iki irk arasinda 2.
tartimda ortaya c¢ikan fark ¢ok 6nemli, 5. tartimda
¢ikan farklhlik dnemli bulunmustur. Diger dénemler-

deki farkhlik ise 6nemsiz olmustur. Genel olarak

bakildigi zaman giinlik canh agirhk artislar birbirine
yakin sekillenmistir. Bununla birlikte, isve¢ Kirmizi
irkinda gunlik canli agirlik artisinda ¢ok buyuk
dalgalanmalar gozlenmistir. Toplam agirhk artisi
bakimindan irklar arasindaki farkliliklar oldugu gibi
ortalama glnluk canh agirlik artisi bakimindan
meydana gelen farkliliklara yansimistir. Ganliik canli
agirhk artislarina genel olarak bakildiginda isveg
Kirmizisi irki ortalama 712 gr, Siyah Alaca irki ise 684
gr canli agirlik artisi saglamis ve irklar arasindaki fark

onemli olmamustir.

Glnlik canh agirlik artiglarina genel olarak ba-
kildiginda isve¢ Kirmizisi irki ortalama 712 gr, Siyah
Alaca irki ise 684 gr canl agirlik artisi saglamis ve

irklar arasindaki fark 6nemli olmamustir.

Tablo 5. isveg Kirmizisi ve Siyah Alaca Irklarin Giinliik Canli Agirlik Artislari ve Standart Sapmalari.

Table 5. Daily Live Weight Gains in Swedish Red and Holstein-Friesian Races and Standart Deviations.

Gunliik Canhli Agirlik Artisi (kg)

Tartimlar isve¢ Kirmizisi Siyah Alaca P

1. Tartim (6-7. aylar arasi) 0,885+ 0,96 0,701 +0,10 0s
2. Tartim (7-8. aylar arasi) 1,041 +0,11 0,521 +0,10 **
3. Tartim (8-9. aylar arasi) 0,595 + 0,08 0,747 0,09 0s
4. Tartim (9-10. aylar arasi) 0,842 + 0,09 0,739+ 0,09 0s
5. Tartim (10-11. aylar arasi) 0,556 + 0,06 0,765 + 0,06 *

6. Tartim (11-12. aylar arasi) 0,426 +£0,10 0,769 £ 0,10 0s
Genel 0,712+ 0,04 0,684 + 0,04 0s

** 1 p<0.01; *: p<0.05; OS: p>0.05

Tablo 6. isvec Kirmizisi ve Siyah Alaca Irk Danalarin 1 Kg Canli Agirlik Artisi igin Kuru Madde Esasina Gore Tii-

kettikleri Kaba, Konsantre ve Toplam Yem Miktarlari ve Standart Sapmalari.

Table 6. Hay, concentrate and total feed consumption and Standart Deviations according to dry matter sub-

stance for 1 kg weight gain in Swedish Red and Holstein- Friesian Calves.

Yem Tipi isveg Kirmizis Siyah Alaca P
Kaba Y.(kg) 5,348 £ 0,75 4,987 + 0,75 0s
Konsantre Y.(kg) 5,357 £ 0,58 5,257 £ 0,58 0s
Top. Tik.Y. Mik. (kg) 10,705 + 1,24 10,244 + 1,24 0s
Gunlik C.A Artisi (kg) 0,712 +0,04 0,684 + 0,04 0s
Glinlik Top. Yem Tik.(kg) 7,135 7,135
Glinlik Kaba Yem Tuk. (kg) 3,510 3,510
Glinlik Kosantre Yem Tuk.(kg) 3,625 3,625

0s: p>0.05

145



Organik Olarak Agik Ahirda Yetistirilen ...

Arslan ve Macit

isve¢ Kirmizisi ve Siyah Alaca irki danalarda 1 kg
canli agirhk artisi icin kuru madde esasina gore
tiketilen kaba, konsantre ve toplam yem miktarlari
Tablo 6’da verilmistir. Bu tablodan gorilecegi gibi 1
kg canh agirlik artisi igin tiketilen yem miktarlari her
iki irkta birbirine ¢ok yakin sekillenmistir. Bu sonug,
her iki irkin birbirine benzer biyiime, gelisme ve
yemden vyararlanma oOzelliklerine sahip oldugunu
gostermekte olup, irklar arasinda istatistiksel bir fark

saptanmamistir.

isve¢ Kirmizisi ve Siyah alacalarla yapilan bu ¢a-
hsmada, 1 kg canli agirlik artigi igin kuru madde
esasina gore tiketilen kaba, konsantre ve toplam
yem miktarlan isve¢ Kirmizilarinda sirasiyla
5,348+0,75, 5,357+0,58 ve 10,71 kg iken, Siyah
Alacalarda 4,987+0,75, 5,257+0,58 ve 10,244+1,24
kg olarak belirlenmistir. Gruplar arasinda istatistiki
bir farklilik olmamakla beraber isve¢ Kirmizilari kuru
madde esasina gore bir kg canh agirlik artigi igin

rakamsal olarak biraz daha fazla yem tiiketmislerdir.

TARTISMA

Tirkiye’de Gumushane-Kelkit Aydin Dogan Organik
Uriinleri San. Tic. A.S. Dereyiizii Geng Hayvan ve
damizlik Yetistirme Merkezinde yapilan bu arastir-
mada, organik olarak agik ahirda beslenen isveg
Kirmizisi ve Siyah Alaca disi danalarin performans

ozellikleri belirlenmistir.

Arastirmada deneme basi agirliklari (6. ay)
isve¢ Kirmizilari lehine yiiksek ¢ikmis olup, isveg
Kirmizilarinda 199,8, Siyah Alacalarda 178,7 kg
olarak belirlenmistir. 7. ay agirliklari birbirine
benzer, 8. ay agirliklari istatistiki olarak ¢ok 6nemli
bulunmus olup, isve¢ Kirmizilarinda 254,1 kg iken
Siyah Alacalarda 230,9 kg olarak tespit edilmistir. 9
ve 10.

gostermis olsa da 11-12.

ay agirhklari 6nemli derecede farkhlik
aylarda bu farklilik
kapatilmis, canli agirlik artisi bakimindan bu iki irkin
bir yasina dogru yakin degerler gosterdigi tespit
edilmistir. Deneme baslangicindaki isve¢ Kirmizisi ve

Siyah Alacalar igin tespit edilen 199,8 kg ve 178,7 kg

degerleri daha once elde edilen verilerden yiksek
(Akcan ve Alpan 1984; Gonzales and Cortes 1988;
Akbulut ve ark. 1993; Yanar ve ark. 1994; Bayram
1998; Guler 2000; Yanar ve ark. 2002; Guler ve ark.
2003) bazi bulgulara ise yakin (Ertugrul ve Apaydin
1989) cikmistir.
literatlr bildirisiyle farkli olmasi hayvanin irki, yasi,

Elde edilen sonuglarin bir c¢ok

cinsiyeti ve yetistirme sekli ile hayvanlara yedirilen

rasyonlarin karakteri ve besin madde

kompozisyonlarinin farkli olmasindan kaynaklanmig

olabilir.

Sekizinci ayda elde edilen sonuglar ise

arastirmalarda (Akbulut ve Tizemen 1994; Akbulut
ve ark. 1995; Sabuncuoglu 2002) elde edilen
bulgularindan yiiksek olmustur. Farkhlklarin, so6z
konusu denemenin vyapildigi isletmede organik

beslemenin uygulanmasi, isletmede ad-libutum

yemleme yapilmasi, hayvanlarin acik ahirda serbest
olarak batin stres

dolagmalarindan ve

faktoérlerinden uzak tutulmaya calisilarak
yetistirilmelerinden kaynaklandigi diistinilmektedir.
On ikinci ay agirlik ortalamalari isve¢ Kirmizilarinda
320.8 kg, 315,5 kg olarak

belirlenmistir. diger

Siyah Alacalarda
Bu
sonuglarindan daha dusik saptandigi halde (Akcan
ve Alpan 1984; Tiizemen ve ark. 1996; Akbulut 1999;
1999; 2002;
Sabuncuoglu 2002; Kopuzlu 2003) bazi ¢alismalar

veriler arastiricilarin

Ugur ve ark. Bayram ve ark.
(Vaccaro ve ark.1986) ile de benzer g¢ikmistir. S6z
konusu agirhk bakimindan irklar arasindaki fark
Onemsiz 6nemsiz  olmasi

olmustur.  Farkhhgin

zamanla hayvanlarin isletme sartlarina alismis

olmalarindan ileri geldigi dusinalebilir.

Bu calismada siiresince isve¢ Kirmizi irkinin
Siyah Alacalardan daha yiksek canli agirhga sahip
oldugu gozlenmistir. Kelkit karasal iklim sartlarinda
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinin en soguk aylar
oldugu gdz dniinde bulunduruldugunda isveg Kirmizi
irklarinin Siyah Alacalara gore soguk iklim sartlarina
daha dayanikli oldugu veya Siyah Alacalar kadar
dayanabildikleri

soylenebilecegi gibi bu bolgede

isvec Kirmizi irkinin yetistirilebilecegi de ifade
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edilebilir. Calismada kullanilan isve¢ Kirmizilar ve
Siyah Alaca irklarinin toplam canh agirhk artiglar
dikkate alindiginda ay
agirhklari ile, 3. 4. ve 6. tartimlarin yapildigi 9, 10 ve

ilk tartimin yapildigi 7.

12 ayhk vyaslardaki agirliklar bakimindan irklar
arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir. isvec
Kirmizisi

ve Siyah Alaca kultur sigirlarinda 2.

tartimlardaki farkhlik ¢ok ©nemli, 6. tartimdaki
farklilik ise 6Gnemsiz ¢ikmistir. 2. tartimin yapildig ay
bolgenin en soguk aylarina yani Aralik ve Ocak
etmektedir.
daha

gelmis olabilir. Kasim-Mayis
ahirda bu

bulgularina gore ortalama giinlik canh agirlik artisi

aylarina tekabdil Bu durum Siyah

Alacalarin  soguktan fazla  etkilenmis

olmalarindan ileri

aylarinda, acik yapilan aragtirma
isve¢ Kirmizilarinda 712 gr, Siyah Alacalarda 684 gr
olarak tespit edilmis olup s6z konusu fark istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu sonuglar literatir
(Alomar ve ark. 1986; Sinivirski ve ark. 1988;
Tomova ve ark. 1988; Akbulut ve Tlizemen 1994;
Akbulut ve ark. 1995) bulgularina gére daha dusiik
olmustur. S6z konusu calismalar besi amacl oldugu
icin hayvan materyali olarak erkek hayvanlar
kullanilmigtir. Mevcut g¢alismada ise disi hayvanlar
denemeye alinmis ve ayrica damizlik amagh bir
isletme oldugu igin hayvanlarin giinde 700 gr canli

agirhk artisi saglamalari amaglanmustir.

isvec Kirmizisi ve Siyah alacalarla yapilan bu
¢alismada, 1 kg canli agirlik artigi icin kuru madde
esasina gore tliketilen kaba, konsantre ve toplam
yem miktarlan isve¢ Kirmizilarinda sirasiyla
5,348+0,75, 5,357+0,58 ve 10,71 kg iken, Siyah
Alacalarda 4,987+0,75, 5,25710,58 ve 10,244+1,24
kg olarak belirlenmistir. Gruplar arasinda istatistiki
bir farklilik olmamakla beraber isve¢ Kirmizilari kuru
madde esasina goére bir kg canli agirlik artisi igin
rakamsal olarak biraz daha fazla yem tiiketmislerdir.
Bu degerler, bazi ¢alismalardaki degerlerden yliksek
(Alomar ve ark. 1986; Sinivirski ve ark. 1988; Akbulut
ve Tlizemen 1994) bazi bulgulara yakin (Tomova ve
ark. 1988) ve bazilarindan ise distik (Akbulut ve ark.

1995) cikmustir. Bir kg canh agirlik artisi icin tiketilen

kaba, konsantre ve toplam yem miktarlarn cesitli
arastiricilar tarafindan farkh sekillerde hesaplandigi
icin mevcut calismadan elde edilen sonuglar arzu

edilen diizeyde tartisilamamistir.

Sonug olarak butlin bu bulgular, yaklasik 6
aylikken 6 ay siireyle denemeye alinan isveg
Kirmizisi ve Siyah Alaca irki danalarin performans
ozellikleri bakimindan benzer ozellikler
sergilediklerini gostermistir. Bununla birlikte, karasal
iklim &zelligi gésteren bélgelerde Isve¢ Kirmizisi
irkina ait hayvanlarin yetistiriciliginin yapilabilecegi
de soylenebilir. Ayrica, erken dénemde canli agirlik
ortalamalarinin yiksek olmasi bu irka ait damizhk
fazlasi erkek ve disi hayvanlarla besi c¢alismalarinin

da yapilabilecegini distindirmektedir.
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Ozet: Bu olguda amitraz toksikasyonlu bir képekte laboratuvar parametrelerindeki degisimler arastirildi. Olgunun materya-
lini 2 aylik labrador melezi bir kdpek olusturdu. Anamnezde veteriner hekim tarafindan kene enfestasyonuna karsi amitraz
banyosu 6nerildigi, ancak 6neriye uyulmayarak 2 giin st Gste tim vicuda uygulandigi 6grenildi. Kopek kusma, kasiima,
hipersalivasyon ve anoreksi sikayetleri ile klinigimize getirildi. Fiziksel muayenede tonik ve klonik kasilmalar, depresyon,
konjunktiva mukozasinda solgunluk, bradikardi, hipertermi ve polipne tespit edildi. Vakanin hematolojik ve biyokimyasal
analizleri yapildi. Serum insulin ve kortizol diizeyleri 6lglldii. Hematolojide; mikrositik-hipokromik anemi ve trombositoz
belirlendi. Biyokimyasal analizlerde ise; glikoz, ALP, GGT, CK ve LDH dizeylerinde artis, Na, Cl ve insilin diizeylerinde ise
azalma saptandi. Tedavi olarak; iki giin %0,9 NaCl sivi tedavisi, atropin siilfat, diazepam, trimetobenzamid hidroklorir ve
metil prednisolon, 1 hafta ise ferrosanol surup uygulandi. Tedavi sonrasi ikinci glinde kasiimalar ve kusmanin dizeldigi, bir
hafta sonra ise beden isisi, kalp ve solunum frekansinin referans degerlere geldigi saptandi. Tedavi sonrasi 7. giinde anemi-
nin derecesinin azaldigi, ancak diizelmedigi belirlendi. LDH ve CK dizeylerinin tedavi dncesine gore azaldigi, ancak referans
degerlerin tzerinde oldugu tespit edildi. Tedavi sonrasinda insulin diizeylerinin referans deger alt limitlerine, glikozun ise Ust
limitlerine yaklastigl saptandi. Sonug olarak; kdpeklerde amitraz toksikasyonunda glikoz, insulin, CK, LDH, Na ve Cl diizeyle-
rinin degerlendirilmesinin yararli olabilecegi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Amitraz Toksikasyonu, Kopek, Tedavi.

Amitraz Toxicity in a Dog

Abstract: This case investigated the changes in laboratory parameters in a two months old labrador crossbred dog with
amitraz toxicity. Anamnesis revealed that the veterinarian had recommended a amitraz bath against tick infestations, but it
had apparently been applied to the whole body for two consecutive days. Dog was brought to our clinic with complaints of
vomitus, contraction, anorexia, and hypersalivation. Physical examination detected tonic and clonic convulsions,
depression, pallor of conjunctiva mucosa, bradycardia, hyperthermia, and polypnoea. Hematological and biochemical
analysis were also performed. Serum insulin and cortisol levels were, thus, measured. Microcytic hypochromic anemia and
thrombocytosis were determined in haematology. Biochemical analysis showed that the levels of glucose, ALP, GGT, CK,
and LDH increased, while those of the Na, Cl, and insulin decreased. As the treatment, fluid theraphy, atropine sulfate,
diazepam, trimetobenzamid hydrochloride, and methyl prednisolone were administered for two days, and ferrosanol syrup
were given for one week. Convulsions and vomiting diminished on the second day of the treatment. After the seven day of
the treatment, the body temperature and heart and respiratory frequencies were found to be in the range of the reference
value. Degree of the anemia lowered, but did not recover fully. The LDH and CK levels decreased, as compared to those
before the treatment, but were still above the reference values. Although insulin levels were close to the lower limit of the
reference values, glucose levels were close to the upper limits. The findings concluded that highlighting the levels of the
glucose, insulin, CK, LDH, Na, and Cl may be useful in the evaluation of amitraz toxication in dogs.

Key words: Amitraz Toxication, Dog, Treatment.
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GIRiS
mitraz,

/ \bile§imi 1,5-di (2.4-dimethyl phenyl)-3-methyl

1,3,5-trizapenta-1,4-diene olan triazapentain (yesi

1972 yilinda sentezlenmis kimyasal

bir insektisittir (Sanli, 1999). Képek ve ruminantlarda
ektoparaziter enfestasyonlarin tedavisinde topikal
olarak kullanilmaktadir (Jones, 1990; Sanli, 1999;
Shitole ve ark., 2010). Terapotik dozu hayvan tiri ve
parazit gesidine gére % 0.005-0.1 arasinda degismek-
tedir (Sanli, 1999).

Toksik etki
adrenerjik reseptdr agonisti olma 6zelliklerine daya-
nir (Proudfoot, 2003; Tungok ve Kalyoncu, 2007;

Andrade ve ark., 2008). Evcil hayvanlarda zehirlenme

mekanizmasi norotoksin ve a-2

ozellikle deriye banyo tarzinda yiksek yogunlukta
kullanilmasi sonucu olusmaktadir (Jones, 1990; Ciftgi
ve ark., 2010). Amitraz toksikasyonunda reflex kaybi,
biling bozuklugu, sedasyon, konvulziyon, bradikardi,
hipotermi, hiperglisemi, poliuri, hipotansiyon, solu-

num depresyonu, bradipne, midriazis, 3. goz kapagi

prolapsusu ve kusma gibi bulgular bildirilmistir
(Jones, 1990; Proudfoot, 2003; Andrade ve ark.,
2005; Andrade ve ark., 2008). Amitraz

toksikasyonunda yohimbin ve atipemazol gibi a-2
adrenerjik kullaniimakta
(Hugnet ve ark., 1996; Andrade ve ark., 2006;

Andrade ve ark., 2008), ancak topikal yolla olusan

reseptor antagonistleri

toksikasyonun tedavisinde g¢ogunlukla semptomatik
ve destekleyici tedavilerin yeterli oldugu bildirilmek-
tedir (Jones, 1990; Grossman, 1993; Shitole ve ark.,
2010; Proudfoot, 2003).

Turkiye’de koyun ve sigirlarda dogal olarak ge-
lismis amitraz toksikasyonu bildirimleri bulunmasina
ragmen (Kizil ve ark., 2008; Cift¢ci ve ark., 2010),
kopeklerde sadece deneysel olarak olusturulmus
toksikasyon bildirilmektedir (Ozlem ve ark., 1997). Bu
olguda Tirkiye’de bir kopekte olusan ilk dogal
amitraz toksikasyonunda klinik ve laboratuvar para-
metrelerindeki

degisimler ile klasik toksikasyon

tedavisinin etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir.
OLGU SUNUMU

Olgunun materyalini 2 aylik labrador melezi bir képek
olusturdu. Anamnezde veteriner hekim tarafindan
kene enfestasyonuna karsi (Kenaz® %12.5 EC- Atabay
Kimya Sanayi AS/ Kocaeli) banyo suyuna %0,5 ora-
ninda katilarak 30 saniye amitraz banyosu onerildigi,
ancak Oneriye uyulmayarak 2 giin Ust Uste yarim
dakikadan fazla tiim viicuda banyo tarzinda uygulan-
dig1 6grenildi. Képek uygulama sonrasi 12. saatte
anoreksi, hipersalivasyon, kusma ve kasilma sikayet-
leri ile klinigimize getirildi. Fiziksel muayenede tonik
ve klonik kasilmalar, depresyon, konjunktiva mukoza-
sinda solgunluk, bradikardi (P: 63/dk), hipertermi
(39.3 °C) ve polipne (R: 44/dk) tespit edildi. Vakadan
tedavi Oncesi hematolojik ve biyokimyasal analizler
icin V. sephalica antebrachi’den kan 6rnekleri alindi.
Hematolojik parametreler veteriner hematoloji cihazi
(Abacus Junior Vet- Diatron/ Austria) ile, biyokimya-
sal parametreler biyokimya oto analizori (Architect®
C8000- Abbott Diagnostics/USA) ile, serum insulin ve
kortizol
(Architect® i2000- Abbott Diagnostics/USA) ile belir-
lendi. Tedavide; iki giin %0,9 NaCl (%0,9 NaCl 500cc -

Orkim, intravendz), atropin silfat (Atropinw-Vetas

diizeyleri ise immunoassay analizori

0,04mg/kg/glin, intravendz), diazepam (Dlazem®-
Deva, 0,5mg/kg/giin, intravendz), trimetobenzamid
hidroklorir (Metpamidw-Yeni ilag, 0,3mg/kg/giin,
(Prednol-lg-

Mustafa Nevzat, 2mg/kg/glin, intramuskiler) ve 1

intramuskdler), metil prednisolon
hafta ise ferrosanol surup (Ferro Sanol B -Adeka,
5cc/gun, oral) uygulandi. Hematolojik ve biyokimya-

sal analizler tedavi sonrasi 7. glinde tekrarlandi.

Olgunun tedavi 6ncesi hematolojik analizinde
mikrositik-hipokromik anemi ve trombositoz belirle-
nirken (Tablo 1), tedavi Ooncesi biyokimyasal analiz-
lerde ise glikoz, ALP, GGT, CK ve LDH dlzeylerinde
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artis, Na, Cl ve insilin diizeylerinde azalma saptandi
(Tablo 2). Tedavi sonrasi ikinci glinde kasiimalar,
hipersalivasyon ve kusmanin dizeldigi, bir hafta
sonra ise beden isisi (T: 38.5 °C), kalp (P: 85/dk) ve
solunum (R: 28/dk) frekansinin referans degerlere
geldigi saptandi. Tedavi sonrasi 7. glinde trombosit
sayisinin referans deger araliginda oldugu, aneminin

derecesinin azaldigl, ancak duzelmedigi belirlendi

(Tablo 1). LDH ve CK dizeylerinin tedavi 6ncesine
gore azaldigl, ancak referans degerlerin Uzerinde
oldugu belirlendi (Tablo 2). ALP ve GGT duzeylerinde
tedavi 6ncesine gore degisim saptanmadi (Tablo 2).
insulin diizeylerinin tedavi sonrasinda referans deger
alt limitlerine, glikozun ise Ust limitlerine yaklastigi
saptandi (Tablo 2).

Tablo 1. Amitraz toksikasyonlu bir kopekte hematolojik parametreler.

Table 1. Haematological parameters in a dog with intoxicated amitraz.

Referans Degerler
Parametreler

(18)

Olgu Degerleri

Min-Max Tedavi Oncesi Tedavi Sonrasi

WBC (10°/L) 6-17 9.14 11.39
Lenfosit (10°/L) 1.0-4.8 3.78 2.85
Monosit (10°/L) 0.15-1.35 0.62 0.41
Graniilosit (10°/L) 3.0-12.0 4.74 8.13
RBC (10'%/L) 5.5-8.5 4.69 5.04
Hemoglobin (g/dl) 12.0-18.0 8.2 9.1
Hematokrit (%) 37.0-55.0 27.76 29.03
MCV (fl) 60-77 59 58
MCHC (g/dl) 32-36 29.6 31.3
PLT (10°/L) 200-500 803 474
MPV (fl) 3.9-11.1 9.4 9.9

Tablo 2. Amitraz toksikasyonlu bir kdpekte biyokimyasal parametreler.

Table 2. Biochemical parameters in a dog with intoxicated amitraz.

Parametreler

Referans Deéerler(lg’

Olgu Degerleri

Min-Max Tedavi Oncesi Tedavi Sonrasi
Glukoz (mg/dl) 65-118 139.4 123.0
insiilin (uU/ml) 5-20 3.79 4.94
Kortizol (pg/dl) 0.96-6.81 2.11 1.63
Kreatinin (mg/dl) 0.5-1.5 0.5 0.3
Total Bilirubin (mg/dl) 0.10-0.50 0.2 0.1
Direkt Bilirubin (mg/dl) 0.06-0.12 0.1 0.1
AST (U/L) 23-66 355 383
ALT (U/L) 21-102 16 15
ALP (U/L) 20-156 259 267
GGT (U/L) 1.2-6.4 9 10
LDH (U/L) 45-233 563.4 334.4
CK (U/L) 1.15-28.4 577.0 360.0
Na (nmol/I) 141-152 135.7 150.8
Cl (nmol/l) 105-115 82.8 111.5
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TARTISMA

Amitraz, ruminant ve kopeklerde ektoparazitlere
karsi yaygin olarak kullanilan bir insektisittir (Jones,
1990; Hugnet ve ark., 1996). Kopeklerde ozellikle
demodex akarlarina bagl uyuzun tedavisinde kulla-
nilmaktadir (Jones, 1990). Amitraz’in ticari preparat-
lari genellikle ksilen gibi organik ¢ozliculer igerisinde
%12.5-20 oraninda amitraz icermektedir (Agin ve
ark., 2004; Tungok ve Kalyoncu, 2007). ilacin ¢ok ucuz
ve kolay bulunabilir olmasi, popiler bir tGriin olmasi-
na neden olmustur (Andrade ve ark., 2007). Ancak,
ozellikle sulandirma oranlarina uyulmamasi deri
yoluyla zehirlenmelere neden olmaktadir (Jones,
1990; Ozlem ve ark., 1997; Ciftci ve ark., 2010).

klinik

amitraz ve ilacin igerdigi organik ¢ozlcu ksilen’in

Amitraz  toksikasyonunda bulgularin
etkilerine bagli olarak gelistigi bildirilmektedir (Jones,
1990; Proudfoot, 2003). Sunulan olguda belirlenen
anoreksi, hipersalivasyon, kusma, kasilma, depres-
yon, bradikardi, hipertermi ve polipne gibi klinik
bulgulardan hipersalivasyon, hipertermi ve polipne
harig digerleri bircok arastirici tarafindan kopeklerde
sekillenmis amitraz toksikasyonunda karsilasilan
klinik bulgular oldugu belirtilmektedir (Jones, 1990;
Grossman, 1993; Hugnet ve ark., 1996; Andrade ve

ark., 2008). Ancak son yillarda arastiricilar amitraz ve

diger tim monoaminooksidaz inhibitorlerinin
serotonin  metabolizmasini  inhibe ettigini ve
serotonin sendromu gelistigini  bildirmektedirler

(Crowell-Davis, 2008; Mohammad-Zadeh ve ark.,
2008). Serotonin sendromunda kasilmalar, ataksi,
kusma, hipersalivasyon, hipertermi veya hipotermi ve
polipne gozlendigi belirtilmistir (Crowell-Davis, 2008;
Mohammad-Zadeh ve ark., 2008). Bu olguda gozle-
nen hipersalivasyon, hipertermi ve polipne literatir
bilgileri (Crowell-Davis, 2008; Mohammad-Zadeh ve
ark., 2008) ile degerlendirildiginde vakanin amitraza
baglh serotonin sendromuna girmis oldugunu gos-
termektedir.

Amitraz toksikasyonu tedavisinin birinci derece-
de destekleyici ve semptomatik oldugunu (Jones,
1990; Grossman 1993; Proudfoot, 2003; Shitole,
2010), hayvanlarda yohimbin ve atipemazol gibi a-2
adrenerjik reseptor antagonistlerinin toksikasyonun
yan etkilerinin duzeltilmesinde kullanilabilse de
siirecin nispeten kisa, semptomatik ve destekleyici
tedaviye cevabin iyi olmasi nedeniyle konvansiyonel
o-2
adrenerjik reseptor antagonistlerine gerek olmadigi
bildirilmektedir (Proudfoot, 2003). Semptomatik ve

destekleyici tedavi uygulanan bu olguda tedaviye

onlemlere cevap alinamayan olgular harig,

olumlu yanit alinmis olup, tedavi sonrasi ikinci glin
kismen, bir hafta sonra blylik oranda iyilesme sag-
lanmistir. Tedavideki bu basari arastiricilarin bildirim-
leri ile uyum icindedir (Jones, 1990; Grossman, 1993;
Shitole, 2010).

Grossman (1993), amitraz toksikasyonlu bir ko-
pekte mikdéz membranlarda goézlenen solgunlugun
anemi veya sok, hipovolemi ve hipotansiyona bagh
zayif perflizyon sonucu olusabilecegini, hematokrit
degerin belirlenmesi ile perfiizyon problemlerinden
aneminin ayriminin yapilabilecegini belirtmektedir.
Bu bildirimde,

konjunktiva mukozasinda solgunluk ile mikrositik-

sunulan  c¢alismada belirlenen

hipokromik anemi ve trombositozun nedeninin
anemi oldugu anlasiimaktadir. Bu durum, amitraz
toksikasyonunun eritrosit parametreleri Uzerinde
etkisi olmadigi bildirimleri (Andrade ve ark., 2006 ve
2007) ile de uyum icindedir. Mikrositik-hipokromik
anemi ve trombositozun demir yetmezligi anemisinin
bir ozelligi oldugu ve %20-29 hematokrit deger
araliginin orta derecede bir
bildirilmektedir (Weis ve Wardrop, 2010). Bu bilgiler

Isiginda olguda tespit edilen aneminin orta derecede

anemiyi gosterdigi

bir anemi oldugu ve bu durumun demir yetmezligine
bagli olabilecegi diistiiniilerek oral demir tedavisi
onerildi. Tedavi sonrasi 7. giinde aneminin derecesi-
nin azaldigi, ancak diizelmedigi ve trombosit sayisinin

referans deger araligina geldigi belirlendi.
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Serum ALP ve GGT aktivitelerinin biylime do-
nemindeki yavru kdpeklerde ergin hayvanlara gére 6
kata kadar yuksek olabilecegi belirtilmektedir (Tur-
gut, 2000). Bu nedenle bu olguda referans degerlere
gore tedavi Oncesi ve tedavi sonrasi yiksek olarak
belirlenen ALP ve GGT dizeyleri hayvanin bliyiime
doéneminde olmasi ile agiklanabilir. Serum CK ve LDH
muskdler hasar olarak kullanilabilen
enzimlerdir (Kaneko ve ark., 1997; Turgut, 2000).

Konvulziyon bulunan hayvanlarda serum CK dizeyle-

gostergesi

rinde artis olabilecegi bildirilmistir (Turgut, 2000). Bu
olguda serum CK ve LDH dizeylerinin referans
degerlere gore tedavi 6ncesinde yikseldigi gozlendi.
Bu enzim dizeylerinin, tedavi sonrasinda azalmasina
ragmen hala referans degerlerden yiiksek olmasi ise,
Turgut, (2000)’'un bildirdigi gibi alti ayliktan kigik
kdpeklerde CK duzeylerinin erginlerden iki kat fazla

olabilecegi ifadesi ile agiklanabilir.

Kusmaya bagh olarak olusan gastrointestinal ka-
yip nedeniyle hiponatremi ve hipokloremi olusabile-
cegi bildiriimektedir (Kaneko ve ark., 1997; Turgut,
2000). Bu olguda Na ve Cl dluzeylerinde tedavi 6nce-
sinde gozlenen azalmanin kusmaya bagh kayip

nedeniyle olustugu disinilmektedir.

Kopeklerde topikal, oral ve intravendz amitraz
uygulamalarinin plazma glikoz konsantrasyonunda
artis ve insilin saliniminda azalmaya neden oldugu
bildirilmektedir 1996; Hsu ve
Schaffer, 1998; Andrade ve ark., 2008). Bu etkinin
diger a-2 adrenerjik reseptor agonistleri ile de benzer
oldugu bilinmektedir (Abu-Basha ve ark., 1999). Bu

olguda da arastiricilarin bildirimleri ile paralel olarak

(Hugnet ve ark.,

tedavi Oncesi hiperglisemi ve hipoinsilinemi belirle-
nirken, tedavi sonrasinda ise insulin dizeylerinin
arttigl, glikoz dizeylerinin ise azaldigl saptandi. Bu
bulgu Abu-Basha ve ark. (1999)'nin amitrazin perfiize
inhibe

glukagon sekresyonunun ise stimile ettigi bildirimleri

pankreasdan insiilin sekresyonunun ve

ile agiklanabilir.

Andrade ve ark. (2008), kopeklerde intravenoz
yolla olusturulan deneysel amitraz toksikasyonunda
kan kortizol diizeylerinin uygulama sonrasi 1. ve 4.
saatlerde uygulama ©6ncesine goére azaldigini, 8.
saatte ise farklilik olmadigini bildirmesine ragmen, bu
olguda serum kortizol diizeylerinin referans araligin-
da oldugu belirlenmistir. Bulgulardaki bu farkliligin,
amitrazin uygulama yolu ve uygulama sonrasi gegen

siireden kaynaklanmis olabilecegi diisiniilmektedir.

Sonug olarak kopeklerde amitrazin iki glin st
Uste otuz saniyeden fazla banyo seklinde uygulanma-
sinin toksikasyona neden oldugu, anamnez bilgileriy-
le birlikte 6zellikle glikoz, insulin, CK, LDH, Na ve Cl
diizeylerinin degerlendirilmesinin diagnoz ve prognoz
agisindan yararh oldugu ve amitraz toksikasyonunda
semptomatik ve destek-leyici tedavinin yeterli oldugu

kanisina varildi.
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Sirkadiyan Ritim ve Sitokrom p450 Enzimleri

Begiim YURDAKOK™, Emine BAYDAN

Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali, Ankara.

Ozet: Sirkadiyan ritim, ilag ve ksenobiyotiklerin emilme, dagilma, metabolizma ve atima kinetiginde gorev alan
detoksifikasyon enzimlerini, biyokimyasal ve fizyolojik yolaklar tizerinden etkiler. Bu enzimler arasinda 6nemli olan sitokrom
P450 (CYP-450) ailesinden, CYP2 (CYP2A1/4/5, CYP2B1/2/10, CYP2C6/50, CYP2E1), CYP3 (CYP3A4/11), CYP4A3, CYP8B7A,
CYP9, CYP7, CYP17 ve detoksifikasyon proteinlerinin birgogunun transkripsiyonel aktivasyonunda rol oynayan nikleer
reseptorlerden pregnane-X reseptor (PXR, NR112), konstitutif adrostan reseptori (constitutive androstane receptor- CAR,
NR113), peroksizome proliferator-etkinleyici reseptor alfa (peroxisome proliferator-actived receptor alpha- PPAR), retinoik
asit reseptor (retinoic acid receptor- RAR), related orphan reseptori (related orphan receptor- ROR) ve RER-ERBa’nin
molekiler regilasyonun sirkadiyan ritim tarafindan dizenlendigi gesitli calismalarda bildirilmistir. Biyolojik saati etkileyen ve
hepatik CYP450 monoksijenazlari tarafindan metabolize edilen melatonin de bu enzimlerin regiilasyonunu etkilemektedir.
Bu nedenle, kronoterapi ve kronotoksisite bakimindan énem tasiyan, ilag ve zehirlerin etkinligi ve toksisitesindeki gin
icerisindeki farkhhklarin, bliylik ¢ogunlukla karacigerde bulunan ilag metabolizmasindaki sirkadiyan degisikliklerden kaynak-
landigi séylenebilir ve 6zellikle deneysel ¢alismalarda da daha dogru sonuglarin alinabilmesi icin, bu durum mutlaka dikkate

alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Melatonin, Niikleer Reseptorler, Sirkadiyan Ritim, Sitokrom P450, Toksisite.

Circadian Rhythm and Cytochrome p450 Enzymes

Abstract: Circadian rhythm has an effect on the response of the metabolism, distribution, absorption and elimination
kinetics of drug and xenobiotic metabolism through biochemical and physiological pathways of detoxification enzymes.
Among those enzymes, cytochrome P450 enzymes (CYP-450); CYP2 (CYP2A1/4/5, CYP2B1/2/10, CYP2C6/50, CYP2E1), CYP3
(CYP3A4/11), CYP4A3, CYP8B7A, CYP9, CYP7, CYP17 and the transcriptional activators of these enzymes through nuclear
receptors, such as pregnane-X receptor (PXR, NR112), constitutive adrostane receptor (CAR, NR113), peroxisome prolifera-
tor-activated receptor alpha (PPAR), retinoic acid receptor (RAR), related orphan receptor (ROR) and RER-ERB,, have been
shown to follow circadian rhytmicity in several studies. Melatonin which is metabolized by these hepatic CYP450 monooxy-
genases, affects the biological clock and the regulation of these enzymes. Therefore, it could be stated that the circadian
variation of these detoxification enzymes affects the availability and toxicity of drugs and xenobiotics which influence the
chronotherapeutical and chronotoxicity approaches rather than the classical one, should also be considered in future

experimental studies for obtaining more reliable outcomes.

Key words: Circadian Rhythm, Cytochrome P450, Melatonin, Toxicity, Nuclear Receptors.
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S

dies “gun” kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir.

irkadiyan terimi ilk olarak Franz Halberg tara-

findan kullanilmis olup Latince circa “déngi” ve

Sirkadiyan ritmi, bitkilerde, hayvanlarda, mantarlar-
da ve siyanobakterilerde oldugu gibi tim canlilarda
yaklasik 24 saat boyunca siren fizyolojik sireci
kapsar. insanlar da dahil olmak {izere tiim hayvanla-
rin uyku ve yemek dizenlerinin belirlenmesinde
sirkadiyan ritimi 6nemlidir. Gunlik siklusa bagl
olarak beyin dalga boylarindaki degisiklikler, hormon
Gretimi, hiicre rejenerasyonu ve diger biyolojik
aktiviteler arasinda yakin iliski bulunur. Retikller
olusum sirasinda retikiler etkinlestirme sisteminde
ritmin bilinmektedir

de sirkadiyan rol oynadigl

(Ohdo, 2007).

Isik durumuna bagh olarak dig ortamdan gelen

uyarilar  goézin retina katmani ile alinr,
fotoreseptorlere ulasir ve buradan sirkadiyan ritmin
ana kontrol merkezi olan anterior hipotalamustaki
suprakiazmatik nikleusa iletilir. Bu uyarilar daha
sonra paraventrikiiler ¢cekirdege tasinir. Bu cekirdek-
ten sinir  sisteminin

sempatik pregangliyonik

adrenerjik sinirleriyle alinan uyarilar Ust beyin
gangliyonuna gelir ve buradan pineal beze ulasir.
Sempatik sinirlerin pineal hiicreleri Gizerine etkisiyle
karanlk-aydinhk degisimlerine bagh olarak ritmik
bicimde degisen triptofanin artmasini uyaran
norepinefrin salinimi artar. Aydinlikta pineal hicre-
lerde triptofandan seratonin olusturulur (Albrecht
ve Eichele, 2003). Giindizleri seratonin ve triptofan
diizeyi yuksektir. Seratoninden sonra gelisen olaylar
gin 15181 slresinin azaldigl ya da olmadig giinlerde
(karanhk) gerceklesir ve gece boyunca melatonin
diizeyi yuksek kalir. Esas biyolojik saat olarak da
bilinen suprakiazmatik nukleusa uyari iletimi, sinir
uglarindaki nérotransmiterler sayesinde olmaktadir.
Bu sistemdeki norotransmitterler; uyarinin SCN’ye
iletilmesi, burada yorumlanmasi ve etkinin olustu-
rulmasi bakimindan o6nem tasimaktadir (Yilmaz,
1999 ve Ohdo, 2007). Karaciger, bobrek, kalp ve goz

gibi periferal dokularda da sirkadiyan osilasyonda

gorevli  molekiller mekanizmalarin  bulundugu
bildirilmistir (Balsalobre ve ark.,2000). Yapilan
calismalarda karacigerin, kendi diurnal ritmini

gosterebilen bir organ oldugu bildirilmistir (Turek ve
Allada, 2002). Detoksifikasyonda en oénemli rolu
oynayan karacigerin kendi diurnal ritmini gésterme-
si, ¢ogunlukla bu organda sentezlenen ve ilag-
ksenobiyotik metabolizmasinda 6nemli olan CYP-
450 enzimlerinin de sirkadiyan ritim farkliliklari
(Lemmer,

gosterebilecegini  dlstndirmektedir

1996).

Memelilerde CYP-450; ilag, ksenobiyotikler ve
arasidonik asit metabolizmasinda, 6kanazoit, koles-
terol ve safra asidi biyosentezinde, steroid sentezi
ve katabolizmasinda rol oynamaktadir. CYP-450’ler
tarafindan katalizlenen en 6nemli reaksiyon, organik
substratin icerisine bir oksijen atomunun ilavesi ve
bir oksijen atomunun ise suya indirgenmesi ile
yapilan monooksijenaz reaksiyonlaridir. Sitokrom
p450 ailesinden 1-3 (CYP1-CYP3) butun faz-1 reaksi-
yonlarindan sorumludur. CYP4 ailesi genel olarak
yag asitleri ve ilgili lipid metabolizmasindan sorumlu,
CYP7 ailesi ise safra asidi biyosentezinden, CYP11 ve
CYP17 steroid biyosentezinden sorumludur (Nebert
ve Russell 2002).

Kronobiyolojik bulgulara gore, bir ilacin etkinli-
ginin 24 saat boyunca ayni olmasi beklenmemelidir.
ilacin etkisi, reseptér bolgesi ve hedef hiicre veya
dokunun metabolizmasindaki hiz sinirlayici 6zellikle-
rine gore degisiklik gostermektedir. Bir ilacin etki
olusturabilmesi icin Oncelikle sirkadiyan ritme
bagimlilik gosteren farmakokinetik asamalar gecge-
rek hedef hiicre reseptoriine ulasmasi gerekmekte-
dir.  Mide

gastrointestinal

pH’si, mide  bosalma  siresi,

gecis sliresi, organ kan akimi,
karaciger enzim aktivitesi ve bobrek fonksiyonlari
sirkadiyan ritme baghhk gostermektedir. Bu fonksi-
yonlar ilaglarin absorbsiyon, dagilim, metabolizma
ve atilimini etkilemektedir. Ayrica ilag metabolizma-

sinda ve detoksifikasyonunda énemli olan sitokrom
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p450 enzimlerinin bir ¢ogu arastirilarak sirkadiyan

ritiminden etkilendigi bildirilmistir (Baraldo ve

Furlanut, 2006).

Sirkadiyan Ritim ve Sitokrom p450 Kontrolii

Sirkadiyan ritim ve CYP-450 enzimleri arasindaki
iliski, bircok arastirmaci tarafindan g¢alisiimigtir.
Nokturnal olan kemirgenlerde bu enzim etkinlikleri
ve ekspresonu, 12 saat aydinlk/12 saat karanlik
karanlik dénemde daha fazla
CYP-450’ler

problarin

uygulamalarinda,

bulunmustur. Calismalar tarafindan

metabolize edilen ve transkripsiyon
faktorlerinin, farkh sirkadiyan yolaklar tarafindan
kontrol edildigini géstermistir. ilag dagihm kinetigin-
de 6nemli olan ise mMRNA ekspresyonu ve protein
icerigini gosteren c¢alismalarin sayisi ise daha da

azdir (Froy, 2009).

CYP 2A1, immunoreaktif proteini ve buna bagh
testosteron 7a-hidroksilaz (7a-TOHase) etkinliligi
sicanlarda gindiz en yliksek, gece ise en duslk
gorilmustir (Seng ve ark., 1999). CYP2A4, testoste-
ron ve Ostrojen gibi steroid hormonlarin 15a-
hidroksilaz enzimatik etkinliginden sorumludur.
CYP2A5, kumarin 7a-hidroksilaz etkinligine sahiptir
ve CYP2A4 ile %98 yapisal benzerlik gosterir. Bu iki
enzim icin de en ylksek ekspresyon, fare karacige-
rinde albumin D-bdlgesine baglayici protein (DBP=
albumin  D-site-binding-protein) transkripsiyonel
yolagiyla aksam-gecedir. mRNAlarinda
oldugu gibi CYP2A4 ve CYP2AS5 proteinleri de glnliik

ritim gostermektedir (Su ve Ding, 2004).

faktorleri

CYP2B1/2’nin ise sican karacigerinde yapilan
bir arastirmada, nikleer hormon reseptoérlerinden,
konstitutif  adrostan  reseptorii  (constitutive
CAR)
osilasyonu ile uyumlu olarak degistigi gozlenmistir;
bu 1.7 katlk mRNA artisi ise gece daha yiliksek

bulunmustur (Kanno ve ark., 2004).

androstane receptor- MRNA’sinin  ginlik

Kiglk ve hidrofobik bilesiklerin metabolizma-
sindan sorumlu CYP2E1’in sigan karacigerinde mRNA

ekspresyonu aktif olduklari karanlik dénemde daha

yuksek bulunmusken, CYP2E1l protein miktari ve
hidroksilasyon etkinligi ise glindiiz daha yuksek
bulunmugtur. CYP2E1 tarafindan metabolize edilen
kloksazolin kinetik degerlendirilmesinde ilacin yari
Omru glndiz uygulananlarda gece uygulananlara
gore daha uzun bulunmustur (Khemawoot ve ark.,
2007).

CYP3A4 insan karaciger ve ince bagirsaginda en
yaygin bulunan CYP-450 grubudur ve klinikte kullani-
lan ilaglarin yaklasik yarisinin metabolizmasindan
sorumludur. Serum soku uygulanmis insan
hepatoma (HepG2) hiicreleri ile yapilan bir ¢calisma-
da, DBP etkinliginin giindiiz fazla olmasi nedeniyle
glindizleri CYP3A4 transkripsiyonunun daha fazla
gorilmuistir. Enzimin glindiiz daha etkin olmasini
destekleyecek sekilde, CYP3A4 transkripsiyonunun
baskilanmasindan sorumlu olan E4BP4 ise geceleri

daha yiksek bulunmustur (Takiguchi ve ark., 2007).

Kolesterolden safra tuzu sentezinde hiz belirle-
yici enzim olarak goérev yapan CYP7A1 kolesterol,
7a-hidroksilaz proteinini sentezlemektedir. CYP7A1
MRNA’sI ve transkripsiyon etkinligi DBP’ye bagimli
olarak invitro hepatositlerde glindiiz, geceye goére

daha dusuk bulunmustur (Berkowitz ve ark., 1995).

Sicanlarda kolesterol katabolizmasindan so-
rumlu olan bir diger enzimin (sterol 12a- hidroksilaz-
CYP8B1), ise serum insulin seviyelerinin sirkadiyan
ritmine tam ters yanit vererek glindizleri en yiksek
MRNA duzeyini gosterdigi bildirilmistir (Yamada ve

ark., 2000).

Steroid biyosentezinde gorev alan CYP17 (17a-
14-
diizeyde

hidroksilaz) farelerde ve CYP51 (lanesterol

demetilaz) sicanlarda transkripsiyonel

ozellikle geceleri daha vyiksek olmakla birlikte
ritimsel farkhliklar gostermistir (Akhtar ve ark.,

2002).

Yukarida belirtilen ¢alismalarda CYP-450 mRNA
ekspresyonu ya da CYP-450 enzim etkinligi gilin
icerisinde 10 kati kadar farklilik gosterebilmekte ve
bu

detoksifikasyonunu da etkileyebilmektedir. Ancak

degisiklikler bircok ilacin sirkadiyan
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fare hepatik CYP2B10, CYP1A1l, CYP1A2 ve fare
olfaktorik CYP2AS5 gibi bazi CYP-450 kodlayan genler
herhangi bir sirkadiyan farklilk géstermemektedir.
Bunun yanisira, karaciger ve diger dokular arasinda
da bu enzimlerin sirkadiyan ritmine iligkin farklilklar
gorilebilmektedir (Froy, 2009).

CYP-450’lerdeki

Mekanizmasi

Sirkadiyan Degisikliklerinin
DBP’nin hepatositlerde ve diger hiicrelerde trans-

Ebox CLOCK:BMAL1

heterodimerinin etkinlesmesiyle aktive olur ve PER

kripsiyonu yolu ile
ve CRYler ile negatif geribildirim yoluyla da baskila-
nir. Biyolojik saat, DBP, HNF-1a, C/EBP a /B, ROR
a/y, PPAR a gibi

sirkadiyan

faktorlerin
Bu
transkripsiyonel faktorlerin sirkadiyan uyarilmalari
ise belirli CYP-450 genlerini,
oksidorediiktaz (POR) ve CAR’larin sirkadiyan eks-

presyonlarini etkiler. Sonug olarak ksenobiyotiklerin,

transkripsiyonel

ekspresyonunda rol  oynar.

sitokrom p450

kolesterol ve steroid metabolizmasi ve yag asidi
metabolizmasinda sirkadiyan ritim gorilir. DBP’nin
belirtilen CYP-450'lerin transkripsiyonlarindaki artis
ise E4 promoter-baglayici protein-4 (E4BP4) ile
azalir. Yag asidi sentezi, depolanmasi, katabolizma-
sinda rol oynayan bir baska nikleer reseptér PPAR
(PPARa)’lar da DBP gibi CLOCK:BMAL heterodimeri
tarafindan kontrol edilir. Bu niikleer reseptorler
CYP4A ile dogrudan iliskili olup, sirkadiyan yolaktan
renal fonksiyon ve kan basincini dogrudan etkile-
mektedir. Lipid, steroid ve ksenobiyotik metaboliz-
masinda énemli roli olan bir diger niikleer reseptor
RORa ve RORy da sirkadiyan bir yolak izlemektedir.
HNF-1a ise CLOCK:BMAL heterodimer etkinligini

engelleyici sekilde ters etki gbstermektedir.

Melatonin, Sirkadiyan Ritim ve CYP-450 iliskisi

Uyku/Uyaniklik dénemlerinin ve diger sirkadiyan
ritmi ile iliskilendirilen fizyolojik olaylarda en 6nemli
rol oynayan hormon melatonindir ve hepatik p450
monooksijenazlar tarafindan hidroksillenir ve daha

sonra stlfat ile konjuge edilerek 6-

sulfatoksimelatonin sekliyle idrardan atilir. CYP1A1,
CYP1A2 CYP1B1 6-
hidroksilasyonunda o6nemli olan enzimlerdir, O-

metilasyonunda ise CYP2C19 ve CYP1A2 rol oynar.

ve melatoninin

Bu enzimler tarafindan katalizlenen ilaglarin ekzojen

melatonin  metabolizmasini  yavaslattigl, biyo-
yararlanimini arttirdigi bildirilmistir. Ayrica sigara
dumanindaki polisiklik aromatik hidrokarbonlarin da
melatonin hepatik metabolizmasinda 6nemli olan
CYP1A2’yi arttirdigl, bu nedenle sigara igenlerin,
serum melatonin seviyelerinin icmeyenlere goére

daha dusuk oldugu bildirilmistir (Froy, 2009).

Kronokinetik ve CYP bagimh Kronotoksisite

Kronobiyolojik bulgulara gore, bir ilacin etkinliginin
24 saat boyunca ayni olmasi beklenmemelidir. ilacin
etkisi, reseptor bolgesi, hedef hiicre veya metabo-
lizmasindaki hiz sinirlayici faktoérlere gore degisiklik
gostermektedir. Bir ilacin etki olusturabilmesi igin
oncelikle sirkadiyan ritimlerine bagimlilik gdsteren
farmakokinetik asamalari gecerek hedef hiicre
reseptoriine ulasmasi gerekmektedir (Bruguerolle,
1998).

toksikokinetik (emilme, dagilma, metabolizma ve

illac  ve ksenobiyotiklerin  farmako-
atilma) ozellikleri sirkadiyan ritimden etkilenmekte-
dir. Gastrik pH, gastrik bosalma zamani, ince bagir-
sak motilitesi, membran mikroviskozitesi, karaciger
ve renal kan akimlari, safra miktar gibi kinetik
de
sirkadiyan ritimden etkilenmektedir (Lemmer, 1999;

Ohdo, 2007).

ozellikleri  belirleyen  faktorler dogrudan

de

ilaci

Bazi ilaglar igin ilaglarin  krono-

farmakokinetik o6zellikleri, metabolize eden
sitokrom p450°nin sirkadiyan ritim oOzelliklerine
uymayabilir. Buna o6rnek olarak gece ve glindiz
verilmesini takiben kronokinetik Ozelliklerinde bir
farkhhik goérilmeyen sirkadiyan ritim gosterdigi
CYP3A4

kalsinorin inhibitora takrolimus ve 5-fluorourasil gibi

bilinen tarafindan metabolize edilen

ilaglar verilebilir.

CYP2E1

asetaminofen kinetigi farelerde sirkadiyan

tarafindan metabolize edilen

ritim
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gostermis, en yiiksek mortalite ve hepatotoksisite
hayvanin aktif oldugu karanhk dénemde gorilmus-
tiir (Matsunaga ve ark. 2004). ilaglarda oldugu gibi
karbon tetrakloriir (CCl4) de farelerde karanlik
dénemde en yiiksek toksik etkiyi
CYP2E1 etkinligini bastiran dialil siilfid ile 6n tedavi

uygulanan

gostermistir.

hayvanlarda ise  zehirlenmedeki
sirkadiyan

(Bruckner ve ark., 2002).

ritmin ortadan kalktigi goérulmustur

Pestisitler ve ilgili metabolitlerinin CYP-450’lere
bagimli kronotoksisitesinin arastirildigi bir calismada
ise Drosophilia’larda propoksur ve fipronil akut
zehirlenmelerinde hayatta kalma oraninin gin
ortasinda daha ylksek oldugu, deltametrin ve
malatiyonda ise glin igerisinde belirgin bir farklilk

gorulmedigi bildirilmistir (Hooven LA ve ark. 2009).

SONUC

Biyolojik saat, CYP-450 enzimlerinin ekspresyonunu
DBP, ROR, PPAR, HNF-la gibi nikleer reseptor
yolaklari ile etkilemektedir. Bunun yanisira CYP-450
enzimleri de sirkadiyan ritmi glukokortikoid ve
NADPH lzerinden etkileyebilmektedir. Melatonin de
sirkadiyan ritme ve metabolize oldugu cesitli CYP-
450’lere uyumluluk gostererek negatif geri bildirim
yapmaktadir. ilaglarin farmakolojik ve terapétik
etkinliginin artinlabilmesi, ilag ve ksenobiyotiklerde
yan etki ve zehirlenmelerin en aza indirilebilmesi
amaciyla sirkadiyan ritmin dikkatle calisilmasi ve

anlasiimasi gerekmektedir.

Kronofarmakokinetikte  6nemli yer alan
kronogenetik alani olarak da tanimlayabilecegimiz
CYP-

450’lerin sirkadiyan ritmindeki degisikliklerin en

ksenobiyotik metabolizmasindan sorumlu
o6nemli ritim verici (zeitgeber) olan aydinlik-karanlik
siklusu disinda beslenme, 1si gibi ekzojen faktérlerin
yaninda hormonal regllasyonlar gibi endojen
kaynakli faktorlerden de ileri gelebilecegi géz 6niin-
de bulundurulmahdir. Klinik anlamda optimum
tedavi kosullarinin saglanmasi, ilag-kimyasal madde

uygulamalarinda kronoterapétik yaklasimin yaninda

labaratuvar ¢alisanlarinin da deney sonuglarini

degerlendirirken kronotoksikolojik bakis acisina
sahip olmasi dogru degerlendirme yapabilmek igin
onemlidir. Biyolojik saat ve CYP-450 enzim iliskisini
degerlendiren daha detayli galismalarin yapilmasi,
konu ile ilgili yorumlarin glvenilirligi icin kaginilmaz-

dir.
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Laktik Asit Bakterilerinin Siniflandirilmasi ve Weissella Tiirlerinin Gida
Mikrobiyolojisinde Onemi
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1. Kocaeli Gida Kontrol Laboratuar Miidurligt, Mikrobiyoloji Sefligi, Kocaeli.
2. Selguk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, Konya.

Ozet: Bakterilerin taksonomisi ve bilimsel adlandiriimasinda yillardan beri gerceklesen siirekli degisimlere karsin son 20-30
yildaki degisimler dikkat gekicidir. LAB’nin taksonomisi de slrekli degisken olmasina ragmen baslica soylar; Carnobacterium
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus ve Weissella olarak tanimlanmaktadir. 1990°li yillarda Leuconostoc paramesenteroides ve bazi Lactobacillus
tirleri Weissella cinsine dahil edilmis ve giinimuize kadar 13 tir belirlenmistir. LAB’In ya da laktiklerin ortak ozellikleri,
laktozdan laktik asit fermentasyonu sonucunda laktik asit olusturmalaridir. Laktik fermentasyonla, besinlerde hem organo-
leptik 6zellikler denilen tat, koku gibi duyusal 6zelliklerin olusumunu saglamak, hem de fermentasyonu saglamaktir. Starter
kaltir kullanimiyla biyojen aminlerin olusumu ve istenilmeyen mikroorganizmalarin gelisimleri engellenerek, daha saglkl,
kaliteli ve standart bir Griin elde edilmektedir. LAB “giivenli bakteriler” olarak kabul edilirler ve koruyucu kiiltirlerin 6zellik-
lerini tasirlar. LAB antagonizmasi, diger mikroorganizmalarla besin 6geleri icin yarisarak ya da organik asitler(asetik,
propiyonik asit) veya laktik asit Gretimiyle gidanin asitlenmesiyle bozulmaya neden olacak mikroorganizmalarin bliyimesi
engellenmekte, hatta 6ldirebilmektedirler.

Anahtar kelimeler: Laktik Asit Bakterileri, Siniflandirma, Weissella Tirleri.

Taxonomy of Lactic Acid Bacteria and Importance of Weissella Species in Food
Microbiology

Abstract: Despite continuous changes for years in taxonomy and nomenclature of bacteria, there are noteworthy changes
occured in the last 20-30 years. Although continuous changes has also been occured in the LAB taxonomy, mainly genus are
Carnobacterium Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus,
Tet.ragenococcus, Vagococcus ve Weissella. In 1990. some Lactobacillus spp. and Leuconostoc paramesenteroides has been
included in Weissella genus. 13 species has been identified until today. LAB’s or chemical compositions (lactics) the
common features of lactic acid fermentation of lactose as a result of the formation of lactic acid. Lactic fermentation, the
so-called organoleptic characteristics of foods and taste, odor, such as to ensure the formation of sensory features, as well
as to provide the fermentation. Development of undesirable microorganisms in the use of starter cultures and by
preventing the formation of biogenic amines, more healthy, high quality and standard of a product are obtained. LAB "safe
bacteria" are considered to carry the properties and protective cultures. LAB antagonism, by competing for nutrients with
other microorganisms or organic acids (acetic, propionic acid) or lactic acid production prevented the growth of
microorganisms that can cause deterioration of food chemical acidics, or even kills.

Key words: Lactic Acid Bacteria, Taxonomy, Weissella Species.
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L

vertebralilarin gastrointestinal sistemi olmak Uzere

aktik asit bakterilerinde (LAB) soy ve tirler

oldukga cesitlidir ve sit, bitki, etler, tahillar ve

¢ok genis bir yayilm alanina sahiptirler (Pfeiler ve
Klaenhammer, 2007). Hayvanlarda ve insanlarda,
ozellikle genglerde, sindirim sisteminde 6nemli bir

rol oynamaktadirlar (Stiles ve Holzapfel, 1997).

LAB endistriyel olarak 6nem arz eden baslica
bakterilerdir ve gida Uretimi, saghg dizenleme,
makromolekiillerin, enzim ve metabolitlerin Ureti-
minde kullanilir (Pfeiler ve Klaenhammer, 2007).
LAB, et ve balik Granleri (6rn., sucuk), st Grinleri
(6rn., yogurt, kefir), tahil Grtnleri (6rn., ekmek,
boza), sarap ve sebzeler (6rn., lahana ve salatalik
tursusu) gibi pek c¢ok gidada dogal veya starter
kiltar olarak ilave edilerek, gidalarin olgunlastiril-
masi, Uretimi, dayaniklihginin arttiriilmasinda 6nemli
rol oynarlar (Tangller ve Erten, 2006). Ayrica bo-
zulmus pisirilmis etlerden siklikla, Lactobacillus sake,
Lactobacillus curvatus ve Leuconostoc mesentero-
ides, depolanmis et Urilinlerinden ise Lactobacillus
spp, Brochotrix thermospacta, Leuconostoc spp,
Weissella viridescens, Carnobacterium divergens,
Enterobacteriaceae, Aeromonas, Shewanella putre-
faciens ve ¢ok az olarak da mayalar tespit edilmistir
(Hu ve ark., 2009).

Yillardan beri bakterilerin taksonomisi ve bilim-
sel adlandirilmasinda sirekli degisimler olmasina
karsin son 20-30 yildaki degisimler dikkat cekicidir
(Stiles ve Holzapfel, 1997; Gobbetti ve ark., 2005).
LAB’nin taksonomisi de siirekli degisken olmasina
ragmen baslica soylar; Carnobacterium Entero-

coccus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,
Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetrageno-
coccus, Vagococcus ve Weissella olarak tanimlan-
maktadir (Adams ve Nicolaides, 1997). Bunlar icinde
Weissella soyu son yillarda, gida mikrobiyolojisi
acisindan énemli bir yere sahip olmustur (Stiles ve

Holzapfel, 1997).

LAKTIK ASIT BAKTERILERININ TANIMI

Yizyil 6nce LAB yalnizca sttte eksime yapan bakteri-
ler olarak degil ayni zamanda diger ortamlarda da
(6rn., tahillarin fermentasyonu) bulundugu bilini-
yordu (Ehrmann ve Vogel, 2005). 1900°lu yillarda
ortaya konulan LAB terimi, filogenetik bir sinifi
yansitmaz fakat nadiren bu tirlerin metabolik
ozelliklerini gosterir (Pfeiler ve Klaenhammer, 2007).
LAB'in ilk siniflandirmasini Orla-Jensen 1919 yilinda
morfolojisi, ekolojisi ve O0zellikle optimal Ureme
sicaklari olmak tzere baslica fizyolojik 6zelliklerine
dayanarak bir klasifikasyon semasi olusturmustur.
LAB Thermobacterium, Streptobacterium ve Beta-
bacterium olmak lzere lg¢ taksonomiye ayrilmistir
(Ehrmann ve Vogel, 2005).

LAB'In veya laktiklerin ortak ozelligi, laktozdan
laktik asit fermentasyonu sonucu laktik asit olustur-
malaridir. Laktik fermentasyonla, besinlerde hem
organoleptik ozelliklerin (6rn., tat, koku) olusumu
hem de fermentasyon saglanmaktadir (Salminen ve
Wright, 1993; Tekinsen ve Atasever, 1994). Bu
bakterilerin disik GC igeriklerine sahip oldugu ve
1.8Mb (Oenococcus oeni) ve 3.3Mb (Lactobacillus
plantarum) arasinda degistigi bilinmektedir (Pfeiler

ve Klaenhammer, 2007).

LAB; oldukga fazla soy ve tiire sahip cubuk, kok
ve kokobasil sekilde, Gr(+), hareketsiz, spor sekilleri-
ni olusturmayan, sitokrama sahip olmayan, katalaz
(-), mikroaerofilik veya anaerobik, aside dayanikli,
kuvvetli fermantatif olup, nitratlari indirgemeyen,
biylime ve gelisimleri igin glikoz ve amonyum
yaninda bazi vitamin ve aminoasitlere ihtiya¢ duyan

mikroorganizmalardir (Holzapfel ve ark., 2007).

Laktik Asit Bakterilerinin Besinlerde Bulunmasi

LAB, fermente et, siit, sebze, meyve ve tahil Urinle-
rinin Uretim ve olgunlastiriimasinda 6nemli rol
oynamalari nedeni ile gida teknolojisinde bulylk

onem tasimaktadir (Tekinsen ve Atasever, 1994;
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Anonim, 2006). Fakat bazi Uyeleri agiz, bagirsak ve
vaginada da dogal olarak bulunmaktadir. Cesitli
gidalarin LAB temel alinarak muhafazasi, en eski gida
muhafaza metotlarindan birisi olarak kabul edilmek-
tedir. GUnumizde de tiiketicilerin dogal ve katkisiz
Urinlere gosterdikleri talep artisi dolayisiyla, LAB
potansiyel gida koruyucusu olarak 6nemini halen
surdirmektedir (Con ve Gokalp, 2000). LAB “giivenli
bakteriler” olarak kabul edilirler ve koruyucu kiltir-
lerin ozelliklerini tasirlar. Gidalarda sadece gida
kaynakli patojen ve bozulma etmeni mikroorganiz-
malari inhibe etmek ve/veya raf 6mrini uzatmak
icin kullanilan ve gidanin duyusal 6zelliklerinde
degisime sebep olmayan antogonistik kiltirlere

“koruyucu kulttrler” denir (Lee, 2000).

Sat ve Urinlerinde asit olusumu (S. lactis, S.
faecium, S. thermophilus veya L. bulgaricus) ve/veya
aroma ve lezzet olusumunda (Lb. cremoris, Lb.
dextranicum veya S. lactis subsp. diacetylactis)
LAB’In tek veya karisik suslarindan faydalaniimakta-
dir. Karisimlarda genellikle bir veya iki soy hakim

durumdadir (Tekinsen ve Atasever, 1994).

Fermente et Urinlerinde olgunlasma siresini
kisaltmak ve kontrol altina almak, dayaniklilik
sliresini uzatmak, Urine renk, aroma ve lezzet
kazandirmak amaciyla tek ya da kombine olarak
kullanilan  yararli  mikroorganizmalardir.  Ayrica
bulunduklari gidalarda biyojen aminlerin olusumu ve
istenilmeyen mikroorganizmalarin gelisimleri engel-
lenerek, daha saglikl, kaliteli ve standart bir Grin
elde edilmektedir (Salminen ve Wright, 1993; Con ve
Gokalp, 2000; Anonim, 2006). Fermente ¢ig sucuk-
olarak, LAB
pediokoklar), mikrokoklar (Stafilokok ve Mikrokok-
lar), maya ve kuflerin bazi tirleri kullanilmaktadir

(Anonim, 2006).

larda starter (laktobasiller  ve

Laktik Asit Bakterilerinin  Siniflandirilmasinin

Tarihsel Gelisimi

Bakterilerin bir sinifinda birgok tiiriin genomlarinin
dizilisi; onlarin degisimi ve o siniftan uzaklasmasinin

belirlenmesinde 6nem arz eder. Archaea ve Proto-

bacteria’da goézlemlendigi gibi genom azalmasi,
bir

Lactobacillales’in tarihteki atalari olan Bacilli'den

LAB'In degisimi sirasinda surekli egilimdir.
uzaklasmasi, cogu enzimlerinin biyosentezini gergek-
lestiren 600-1200 gen kaybolmasi ile gergeklesmis-
tir. Cok dikkat ceken gen kayiplari, patojenik
Streptococcus tirlerinden baslica antibiyotik rezis-
tans ve adhezyon o6zellikleri gibi patojenik genlerini
kaybeden Streptoccoccus thermophilus’da gercek-
lesmistir. Bunun yani sira LAB besin ortaminca
zengin ortamlara ve genis bir alana adaptasyonu
sirasinda bazi genleri de kazanmistir. Amino asit
transferinde bulunan genler ve peptidaz, bu tirlerin
protein zengin ortamlara adapte olmalari igin ikiye
Nitekim S.

oldukga az bulunan methionini sentezlemesi igin L.

katlanmistir. thermophilus’un sutte

bulgaricus tarafindan sentezlenen gen 6rnek olarak

verilebilir (Pfeiler ve Klaenhammer, 2007).

LAB’In  bir

koliform bakterilerle birlikte laktiklerin sitli fermen-

grup olarak ilk tanimlanmasi,
te ve koaglile etme Ozellikleri lizerine yapilmistir.
1901 yilinda Lactobacillus mikroorganizmalarinin
gram pozitif olarak tanimlanmasi ile koliform bakte-
riler LAB grubundan ayrilmistir. 1919 yilinda Orla-
Jensen, LAB’I gram pozitif, hareketsiz, spor olustur-
mayan, kok, kokobasil, karbonhidratlari ve yliksek
alkolleri baghca laktik asit olusturarak fermente
eden bir grup olarak tanimlamis ve 7 tane soy ileri
sirmistlr (Tablo 1) (Stiles ve Holzapfel, 1997). Orla-
Jensen’in LAB Uzerine olan makaleleri streptokokla-
rin st ve st Urtinlerindeki 6nemi lzerine olmustur.
ilk
Sherman tarafindan 1937 yilinda yapilmistir. Mutlak

Streptokoklarin sistematik  klasifikasyonu
anaeroblar ve pneumokoklar bu siniflandirmadan
cikarilmis ve geri kalan fakultatif anaerob strepto-
koklar Laktik,
Enterococcus) bolunmustur (Stiles ve Holzapfel,

1997).

dort gruba (Piyojenik, Viridans,

Bakterilerin klasik taksonomisi; morfolojik, bi-
yokimyasal ve fizyolojik 6zellikleri Gizerine dayanmis-
tir. Bu daha sonra hiicre duvari komposizyonu,

hiicre yag asitleri, aromatik bilesiklerden elde edilen
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quinone ve isoprene gibi organik bilesiklerin varligi-
na bakilarak genisletilmistir (Stiles ve Holzapfel,
1997). GlnUmuzde bakterilerin taksonomisindeki
bakteri
(G+C igerigi)

biyuk degisiklikler, o6nemli dizeyde
DNA’sindaki

belirlenmektedir.

nikleotit oranlari ile
G+C
(%50’den daha az) ragmen, genis dizilimli cinslerin
alt iyi  bir
(Stackebrand ve Teuber 1988). Ayrica izole edilen
DNA: DNA

icerigi kesin olmamasina

dallarina ayrilmasinda gostergedir
genlerinin  elektroforetik &zellikleri,
hibridizasyonu ve RNA’nin yapisi ve siralanmasi gibi
molekiiler 6zellikler taksonomide kullanilan baslica
cok onemli tekniklerdir. Bunlar LAB’in taksonomi-
sinde ¢ok onemli degisikliklerin yapilmasina neden
olmustur (Stiles ve Holzapfel, 1997). Cunki LAB’da
once vyapilan siniflandirmanin  temeli fizyolojik,
morfolojik ve biyokimyasal oOzelliklerin (6rn., farkli

sicakhk, pH degeri ve tuz konsantrasyonlarinda

Tablo 1. LAB ve siniflandirmasi

Table 1. LAB and taxonomy

gelisim ve karbonhidrat katabolizmasi) incelenmesi-
ni iceren fenotipik 6zelliklere dayanmaktaydi (Stiles
ve Holzapfel, 1997; Gobbetti ve ark., 2005). Bundan
dolayi, ginimizde yeni ortaya koyulan farkh soylar
bilinmiyordu ve mikrobiyologlar LAB’dan veya
laktiklerden bahsettiklerinde Lactobacillus, Lacto-
Leuconostoc ve Pedio-

coccus (Streptococcus),

coccus’lar anlagiimaktaydi.

Son vyillarda genetik galismalar sonucu ortaya
ctkan siniflandirmada gidalarda 6nem arz eden
baslica LAB soylari: Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oeno-
coccus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenecocus,
Vagococcus ve Weissella’dir. Yeni olusturulmus LAB
soylari Carnobacterium, Weissella, Tetragenococcus,
Vagococcus, Atopobium ve Albiococcus’dur (Stiles ve
Holzapfel, 1997; Endo ve Okada, 2005; Tangiler ve

Erten, 2006).

Tiir Sekil Katalaz Nitrit indirgemesi Fermentasyon Cinsler
Lactobacillus
Betabacterium Cubuk Heterofermantatif .
Weissella
Thermobacterium Cubuk - Homofermantatif Lactobacillus
- Lactobacillus
Streptobacterium Cubuk Homofermantatif .
Carnobacterium
- Streptococcus
. Enterococcus
Streptococcus Kok Homofermantatif
Lactococcus
Vagooccus
Leuconostoc
Betacoccus Kok Heterofermantatif Oenococcus
Weissella
Microbacterium Cubuk + Homofermantatif Brochotrix
2 ) Pediococcus
Tetracoccus Kok Homofermantatif
Tetragenococcus

a: Genelde pediokoklar katalaz negatiftir, fakat bazi turler yanls pozitif sonuglara yol agan pseuodokatalaz tretirler

Streptococci

Gr(+), kiiresel veya oval, genellikle hareketsiz ve

fakiltatif  anaerobik, bazen gelisimleri igin

karbondiokside ihtiya¢ duyan, bazen de anaerobik
ortamda gelisebilen ve katalaz (-) mikroorganizma-

lardir. Optimum Ureme sicakhklari 37eC’dir (Yaygin

1993).

serolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerine gore

ve Kilg, Streptococcus soyu morfolojik,
S. pneumonia, S. pyogenes, ve S. agalactia gibi
patojen mikroorganizmalar, S. faecalis, S. faecium

gibi intestinal bakterileri ve S. cremoris ve S. lactis
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16S rRNA

lzerine yapilan gen dizinlerinin tespit edilmesi ile

gibi starter bakterileri icermekteydi.
streptokoklar genetik olarak farkl g gruba ayriimis-
tir. Bunlar, S. sensu stricto, Enterococcus ve Lacto-
coccus’dur. Streptococcus soyu igerisinde kalan
turler patojenik ve oral streptokoklari icermektedir.
S. thermophilus yogurt ve peynir yapiminda starter
kiltar olarak kullanildigi i¢in bu soyda digerlerinden
harig tutulabilir. S. thermophilus’un taksonomisi hala
tartismali olmakla birlikte gidalarda starter kultur

olarak kullanilmaktadir (Stiles ve Holzapfel, 1997).

Lactococci

Lactococcus’un zaman zaman diiz uzun zincir gorin-
tush (kokobasil) bazi laktokoklarin laktobasil olarak
yanlis yorumlanmasina yol agabilmektedir. 1985
yilinda Lancfield grup N laktik streptokoklarin 6nemli
bir kismi Lactoccoccus soyuna devredilmistir. Bu
calismanin sonucuna gore Lb. xylosus, Lactococcus
lactis subsp. lactis olarak ve Lb. hordniae ise Lc.
lactis subsp. hordniae seklinde yeniden siniflandiril-
mistir. Lactococcus soyu oldukca fazla ve ¢ok yaygin
bilinmeyen tirler icermektedir: Sigir mastitisinde rol
oynayan Lc. garvieae, somon baliklarinda bulunan
Lc. piscium, dondurulmus bezelyede Lc. plantarum
ve ¢ig slitte Lc. raffinolactis ve Lc. lactis’in alt turleri
ekonomik 0Oneme sahiptirler. Sitrati kullanarak
diasetil Ureten S. diacetylactis, Lc. lactis subsp.
diactylactis olarak siniflandirilmistir. Sitrat kullanimi
bu bakterilerde stabil bir durum olmadigi igin bu
bakteri, fermente sit Uriinlerinde c¢ok yaygin bir
kullanimi olan Lc. lactis subsp. lactis ve Lc. lactis
subsp. cremoris’in bir varyetesi olarak klasifiye
edilmistir. Lactococcus lactis’in varyeteleri lanti-
biotic, nisin gibi 6nemli bakteriosinleri Uretirler

(Stiles ve Holzapfel, 1997).

Enterococcus

10-452C sicaklik araliginda, pH 9,6’da, %6,5 NaCl’de
(-)
ragmen bazi tirleri yalanci katalaz aktivitesi verebilir
(Doming ve ark., 2003). Fakultatif anaerob bakteri-

Ureyebilirler. Katalaz ozellik yansitmalarina

lerdir. Enterococcus soyu ilk defa 1899 vyilinda
Thiercelin tarafindan, intestinal orjinli oldugu igin,
enterekok olarak tanimlanmistir. Andrewes ve
Horder 1906 yilinda endokarditisli bir hastadan izole
edilen bu bakteri icin S. faecalis adini kullanmigtir.
Klina 1970 yilinda S. faecalis ve S. faecium igin
Enterococcus soyunu 6nermisse de, bu 1984 yilinda
Scheilfer ve Kilpper-Balz tarafindan yapilan éneriye

kadar kabul gérmemistir (Stiles ve Holzapfel, 1997).

Enterococci, Ozellikle de E. faecalis endo-
karditis, Uriner sistem ve hastane enfeksiyonlarinda
yer almasina ragmen E. faecium enterokokal enfek-
siyonlarin yalnizca %20’sinde, her ikisi de abdomen
ve pelvisin miks enfeksiyonlarindan bildirilmistir.
Enterokoklarin gida ve halk saghgi mikrobiyologlari
tarafindan kabul edilen 6nemleri; gida givenligi
agisindan indikator olarak kullanilmalari ve muhte-
mel gida kaynakh hastaliklarda yer almasindan
kaynaklanmaktadir. Enterokoklar ayni zamanda bazi
gidalarda starter kiltir olarak kullanilirlar. Ticari
probiyotik olarak kullanilmalari da mevcuttur. E.
faecium Kuzey Avrupa’da Uretilen bazi peynirlerin
fermentasyonuyla iliskilidir. Son tanimlanan bazi
Enterococcus soylari (6rn., E. durans ve E. Fla-
vescens) klinik orijinlidir. Dolayisiyla halk saghgi ve
gida mikrobiyologlari gidalardaki enterokoklarin
varligini yorumlarken azami dikkat sarf etmeleri

gerekmektedir (Stiles ve Holzapfel, 1997).

Carnobacterium

Bu soy 1987 yilinda Collins ve ark. tarafindan 6ne-
rilmistir. Thorney, sogukta muhafaza edilen kanatli
etlerinde Gram (+), Katalaz (-), spor olusturmayan
bakterileri tespit etmistir. Benzer grup bakteriler
vakum paketlenmis soguk depodaki etlerden tespit
edilmis ve asit olusturmayan laktobasiller olarak
tanimlanmistir. Asit olusturmayan bu bakterilerin iki

grubu Lb. divergens ve Lb. carnis yeni tiir olarak

onerilmistir.
Yapilan filogenetik ¢alismalarda  Carno-
bacterium  soyu  Onerilmistir. Carnobacteria

laktobasillerle birlikte izole edilse de filogenetik
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olarak Enterococcus ve Vagococcus’a daha yakin
olarak bulunmustur. Carnobacteria’nin kirmizi et,
kanatl eti ve balik eti disinda diger gidalarda nadir
de olsa varhgi bildirilmistir. C. piscicola ve C. Diver-
gens’in kifle olgunlastirilan peynirlerde dominant
mikroflora oldugu saptanmistir (Stiles ve Holzapfel,
1997).

Tetragenococcus

Pediococcus halophilus %18 tuz konsantrasyonunda
ireyebilen bir bakteridir. Pediococcus soyunun 16S
rRNA ile yapilan filogenetik calismalari sonucunda,
P. halophilus diger pediokoklardan ayrilarak yeni bir
soy olan Tetragenococcus soyunda kullaniimistir. Bu
soy laktobasillerden ¢ok Enterococcus ve Carno-
bacterium’a yakin bulunmustur (Stiles ve Holzapfel,
1997).

Vagococcus

Tavuk diskisindan ve nehir suyundan izole edilen
hareketli grup N streptokoklar Vagococcus fluvialis
olarak isimlendirilmistir. V. salmoninarum adh yeni
bir tiir hasta somon baliklarindan izole edilmistir.
16S rRNA ile yapilan filogenetik ¢alismalar sonucu,
hareketli grup N streptokoklarin Streptococcus ve
Lactococcus’dan daha ¢ok Enterococcus, Carno-
bacteria ve Listeria’ya daha yakin oldugu ortaya

konmustur (Stiles ve Holzapfel, 1997).

Lactobacillus, Leuconostoc ve Pediococcus Soylari

Gecgmiste bu ¢ soy birbirinden uzak soylar olarak
bilinirdi. 16S rRNA ile yapilan g¢alismalar sonucunda
vapilan baslica gruplandirmada; 1-Lb. delbrueckii
grup, baslica homofermentatif laktobasilleri iger-
mektedir. 2-Lb. casei-Pediococcus grup, fakiltatif ve
obligat heterofermentatif bakterilerin yani sira
obligat homofermentatif bakterileri de icermektedir.
3-Leuconostoc grup, bazi obligat heterofermen-
tatifleri icerir ve son olarak Leuconoctoc, Oeno-
coccus ve Weissella olmak lizere (i¢ soya bolinmis-

tir (Stiles ve Holzapfel 1997).

Lactobacillus

Lactobacillus soyundaki mikroorganizmalar basil
seklinde, Gr(+), spor olusturmayan ve katalaz(-)
bakterilerdir. Bu soydaki bakteriler 2-53°C’de (opti-
mum 30-40°C) gelismektedirler, hafif asidik ortamda
hizli ¢ogalarak Streptococcus’lardan daha ¢ok asit
olustururlar (Kiran, 2006). %1-3 oraninda laktik asit
olusturarak pH’y1 3.2-3.5’e kadar distirmektedirler.
Proteolitik aktiviteleri de ylksektir (Tekinsen ve
Atasever, 1994; Unlitiirk ve Turantas, 1999). Oksi-
jeni kullanma ozelligine gore mikroaerofilik ya da
anaerob olup %5 CO,’li ortamda gelisme gosterebi-
lirler. Genellikle katalaz ve oksidaz negatif olarak
bilinmektedirler (Hammes ve Vogel, 1995). Lacto-
bacillus turleri, bitki, toprak, st Griinleri ve bagirsak
sit ve sebze

florasinda bulunur. Fermente et,

Grtnlerinin Uretiminde rol

(Unlutiirk ve Turantas, 1999).

oynamaktadirlar

Glnlimiize  kadar laktobasillerin  klasik
divizyonunda fermentatif 6zellikleri dikkate alinarak;
obligat homofermentatifler, fakiltatif hetero-

fermentatifler ve obligat heterofermentatifler olmak
Gzere bir bolinme yapilmistir. Grup 1 ve 2’deki
bakterilerin ¢ogu ile grup 3’deki bazi bakteriler
fermente gidalarda kullaniimis, fakat grup 3 genelde
gida bozulmalari
(Stiles ve Holzapfel, 1997).

ile iliskilendirilmistir (Tablo 2)

1986 yilinda yayinlanan Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology’de dizenli spor olusturma-
yan 7 soydan 4’G gida mikrobiyolojisi icin 6nemli
olarak gosterilmis ve besin fermentasyonun-da
Lactobacillus’lar, besin bozulmalarinda Brochotrix ve
Lactobacillus, besin kaynakh enfeksiyonlarda Erysi-
pelothrix ve Listeria bildirilmistir. 1980’li yillardan
sonra gerceklestirilen filogenetik ¢alismalarda
Lactobacillus soyunda énemli degisikler gerceklesti-
rilmistir. Buna gore; laktobasiller tam fermentatiftir
(homo ve hetero) ve kompleks besin ortamlarina
ihtiya¢ duyarlar. Oldukc¢a farkh cevrelerde (irer ve
bulunur. Asidurik ve asidofilk o6zellik gosterirler.

Fermentatif karbonhidratlarin bulundugu gidalarda
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pH’y1 4 duzeylerine kadar dugurebilirler. pH 7.2’'ye plantarum’dur. Lb. casei, st Urlnleri, silaj, insan
kadar Ureyebilirler. Laktobasiller, degisik cesitte agzi ve bagirsaklarinda bulunur. Eksi hamur ve
peynirler, fermente bitkisel Grlinler, fermente etler, salamurada fermente edilen peynirlerde ve bazi
sarap ve bira Uretimi, eksi hamur ve silajda starter gidalarda sitrati CO,’e fermente ederek bozulmalara
kiltar olarak kullanilirlar (Stiles ve Holzapfel, 1997). sebep olur. Lb. plantarum, bazi fermente sosisler ve

Obligat homofermentatif olan grup 1'de Lb. tahil Grinlerinde starter olarak kullanilir. Grup ikide

acidophilus, Lb. delbrueckii ve Lb. helveticus’un yani ver alan diger alt grup laktobasiller bashca Lb.

sira Lb. farciminis ve Lb. kefiranofaciens bulunmak- curvatus ve Lb. sake'dir. Bu bakteriler modifiye
tadir. Lb. delbrueckii, 1983 yilinda Lb. delbrueckii

subsp. delbrueckii, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus,

atmosfer ve vakum paketlenmis soguk muhafaza
edilen et ve et Uriunlerinin baslica florasini olusturur.

Lb. delbrueckii subsp. lactis olarak yeniden klasifiye Vakum paketlenmis Frankfurter, Vienna vb. sosisle-

edilmistir. Lb. acidophilus ilk defa 1990 yilinda

diskidan izole edilerek bu isim verilmistir.

rin bozulmasinda rol oynayan dominant bakteri
olarak Lb. curvatus tespit edilmistir. Ayrica fermente
et Urinlerinde kullanilan 6nemli starterlerdendir
(Stiles ve Holzapfel, 1997).

Asidofiluslu st dretiminde kullanilir. Probiyotik

bakterileri temsil eden 6nemli bir bakteri olarak

bilinir. Lb. acidophilus BG’F04 1982 vyilinda Lb. Grup 3 obligat heterofermantatif bakterileri
johnsonii olarak identifiye edilmistir. Bu sus saglk icerir. Hekzoslari laktik asit, asetik asit ve/veya
etkilerinden faydalanmak (izere yeni tip yogurt ethanol ve CO,’e fermente eden bakteriler yer alir.
Uretiminde kullaniimaktadir. Lb. helveticus’un Lb. Glikozdan gaz olusturmasi bu bakterilerin en 6nemli
acidopphilus’a daha yakin Lb. delbrueckii’'den daha ozellikleridir. Lb. sanfrancisco eksi hamurda kullanil-
uzak oldugu disiinilmektedir. Isvigre-italyan tipi dig1 zaman maltozu laktik ve asetik asidin yani sira
peynirlerin retiminde kullanilir (Stiles ve Holzapfel, degisik lezzet bilesiklerine pargalar. Lb. brevis ve Lb.
1997). fermentum’un eksi hamurdan, Lb. kefir kefir grandil-

lerinden izole edilen baslica bakterilerdir (Stiles ve
Holzapfel, 1997).

Fakultatif heterofermentatif olan grup II'de gi-

da ile iliskili baslica soylar Lb. casei ve Lb.

Tablo 2. Lactobacillus tirlerinin fenotipik karakterlerine gére siniflandiriimasi
Table 2. Taxonomy of Lactobacillus spp according to the fenotypic characteristics

Grup 1 Grup 2 Grup 3
Obligat homofermentatif Fakultatif heterofermentatif Obligat heterofermentatif

Lb. acidophilus Lb. acetotolerans Lb. brevis
Lb. delbrueckii subsp bulgaricus Lb. alimnetarius Lb. buchnerii
Lb. delbrueckii subsp delbrueckii Lb. bifermentas Lb. fermentum
Lb. delbrueckii subsp lactis Lb. curvatus Lb. hilgardii
Lb. helveticus Lb. homohiochii Lb. parabuchneri
Lb. johnsonii Lb. paracasei subsp paracasei Lb. parakefir
Lb. kefiranofaciens Lb. plantarum Lb. sanfrancisco
Lb. kefiraganum Lb. pentosus Lb. reuteri
Lb. mali Lb. sake Lb. vaccinostercus

Leuconostoc

Bu bakterinin orijinal siniflandiriimasi morfolojisi soyda kabul edilmesine ragmen, morfolojisi bu soyu

. streptokoklara yakin kilmistir (Stiles ve Holzapfel,
Uizerine olmustur. Leuconostoc soyu, her ne kadar P ¥ stir P

1 L s . . .
Orla-Jensen tarafindan betacocci olarak adlandiril- 997). Leuconostoc, bitkilerden izole edilen domi

. . nant bir soydur ve Leuc. mesenteroides subsp.
masina ve heterofermentatif kok olarak ayri bir ¥ P

mesenteroides bitkilerden izole edilen baslica
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tiradiar.  Bergey’'s  Manual of  Systematic
Bacteriology’de soydaki tir sayisi altidan dorde
duslrulmustir. Leuc. mesenteroides, Leuc. Dextra-
nicum ve Leuc. cremoris, Leuc. mesenteroides’in alt
tiirleri olarak kabul edilmistir (Stiles ve Holzapfel,

1997).

Sogutulmus olarak depolanan etlerden elde
edilen 52 Leuconostoc izolatinin taksonomik ¢alig-
masi sonucunda lg¢ grup olusturulmustur. Bir grup
Leuc. mesenteroides subsp. mesenteroides olarak
identifiye edilmistir. Diger iki grup Leuc. gelidum ve
Leuc. carnosum adi verilen iki tirl tagimaktadir. Asil
grup Leuc. sensu stricto olarak diizenlenmis ve Ug alt
gruptan olusturulmustur. Bunlar; 1. Leuc. Mesente-
roides ve Leuc. Pseudo-mesenteroides, 2. Leuc.
lactis ve Leuc. Citreum 3. Leuc. carnosum, leuc.

gelidum ve Leuc. amelibiosum

Pediococcus

LAB soylari iginde mikroskop altinda tetrat morfoloji
gosteren gruptur (Stiles ve Holzapfel, 1997). Opti-
mum gelisme sicakliklari 35°C’dir. 50°C’'de gelisen
turleri de (orn., P. acidilactici) bulunmaktadir.
Homofermantatif gruba dahildirler. Katalaz negatif-
tirler. Pastorizasyon islemi neticesinde varliklarini
slrdiirebilmektedirler. Alkollli iceceklerde bozulma-
lara sebep olurlar. Fermente gidalar (6rn., tursu,
sarap) ve sebzelerde siklikla bulunurlar (Salminen ve

Wright, 1993; Unliitiirk ve Turantas, 1999).

Pediokoklar

katalaz Uretimi ve tuz toleransi bakimindan mikro-

morfolojik  benzerlik, yalanci
koklarla ¢cok benzestiginden karisikhga yol agmakta-
dir (Stiles ve Holzapfel, 1997). Bira ve bitkilerde
bulunan pediokoklar 6nceleri tek tlr P. cerevisia
olarak belirtilmistir. Fakat izolatlar lizerinde yapilan
calismalar, biradakinin P. damnosus, bitkilerden elde
edilenin ise P. pentosaceus oldugunu ortaya koy-
mustur. P. cerevisia, P. acidilactici olarak yeniden
klasifiye edilmistir. P. halophilus ise Tetragenococcus
olarak isimlendirilen yeni bir soya ilave edilmistir
(Stiles ve Holzapfel, 1997).

LAB ile Yakin iligkili Diger Soylar

Bazi gram pozitif soylar LAB’In tanimlanmasina
uyum saglamis fakat bunlar genellikle bu gruba lye
olarak disunilmemistir. Aerooccus soyu tetrat
olusturur ve pediokoklara benzeyen bir bakteri
olarak yanlis yorumlanir. A. viridans asit olusturma-
yan mikroaerofilik P. urinae-equi yakin iliskili bulun-
mus, daha sonra P. urinae-equi pediokoklardan
ayrilmis ve Aerococcus equi olarak Onerilmistir.
Avrupa’da bal arilarinin foulbrood hastaliginin etkeni
yeni soy olan Melissococcus’da M. pluton olarak
isimlendirilmis ve bu tlr Enterococcus’a yakin

bulunmustur (Stiles ve Holzapfel, 1997).

Bifidobacteria 1900 yilinda bebek diskisindan
izole edilmistir. 1957 yilinda Bergey’s Manual of
Systematic Bacteriology’nin yedinci dizenlemesin-
de, daha 6nce Orla-Jensen tarafindan ayri olarak
taksonimisi yapilmasina ragmen, Lb. bifidus olarak
bildirilmistir. of

baskisina kadar,

Bergey’s Manual Systematic
Bacteriology’nin 1986 vyilindaki
soyda yalnizca Lb. bifidus olarak bilinmis ve bu yilda
Bifidobacterium soyuna dahil edilmistir. Bunlar laktik
asit ve asetik asiti 2/3 oraninda olusturduklarindan
laktikler
Hekzoslarin fermentasyonunda kullaniimalari, onlari
laktiklerden ayirmaktadir. Bifidobakterileri LAB’dan
ayiran en onemli oOzellik ise DNA’larindaki G+C
oranin (%55-70) LAB’lardan ¢ok yiiksek olmasidir

(Stiles ve Holzapfel, 1997).

gercek olarak kabul edilmemektedir.

ilk defa
thermosphactum olarak identifiye edilmistir. 1970

Brochotrix soyu Microbacterium
yilinda bu tir B. thermosphacta olarak yeniden
siniflandirilmistir. Bazi ¢alismalarda Lactobacillus ve
Brochotrix soylar arasindaki benzerlikten dolayi
Brochotrix’'in Lactobacillaceae familyasina gegici
olarak alinmasina karar verilmistir. Daha sonra
Brochotrix’in Listeria’ya daha yakin oldugu gosteril

migstir (Stiles ve Holzapfel,1997).
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Tablo 3. Lactobacillus ve Leuconostoc tiirlerinin Weissella soyu olarak siniflandiriimasi

Table 3. Taxonomy of Lactobacillus and Leuconostoc spp. as Weissella genus

Paramesenteroides grup

Yeni Weissella tiirleri

Leuconostoc paramesenteroides
Lactobacillus confusus

Lb. halotolerans

Lb. kandleri

Lb. viridescens

Weissella paramesenteroides

W. confusa

W. halotolerans
W. kandleri

W. viridescens, W. hellenica

WEISSELLA TURLERi ve ONEMI

1993

Leuconostoc benzeri, ancak taksonomik tanimlamasi

Yunan fermente sucuklarinda yilinda
tam olarak yapilmamis bir bakteri izole edilmistir.

Yapilan genetik c¢alismalar sonucunda Leuco-
nostoc'tan genetik yapisindaki farkhhklar nedeniyle
ayri oldugu ve Leuconostoc paramesenteroides
tirline dahil edilemeyecegi bildirilmistir. Bu gelisme-
lerin 1s18inda, Leuconostoc cinsinden farkli bir 6zellik
gosteren Leuc. paramesenteroides ile dnceki sinif-
landirmalarda Lactobacillus cinsi icerisinde yer alan
bazi tlrler Weissella cinsi adi altinda toplanmistir

(Stiles ve Holzapfel, 1997; Tangliler ve Erten, 2006).

Bu cinse ait bakteriler gram (+), hareketsiz,
spor olusturmayan, katalaz (-), fermentatif, kisa
cubuk veya kokoid sekilli bakterilerdir (Shin ve ark
2009).

suslari

Heterofermentatif ve asiduriktirler. Bazi

arjinini hidrolize eder. Weissella
paramesenteroides ve Weissella hellenica glikozdan
D-laktik asit, diger tiirler ise DL-laktik asit Uretirler
(Stiles ve Holzapfel, 1997). 152C' de gelisebilir ancak
459C' de gelisemezler. Patojen olmayan mikroorga-
nizmalar olarak degerlendirilmelerine ragmen bazi
tirlerin patojen olabilecegi bildirilmistir (Tangiler ve
Erten, 2006). Weissella cinsine ait 13 tir belirlenmis
olup baslicalari; W. confusa, W. viridescens, W.
halotolerans, W. hilgardii, W. kandleri, W. minor, W.
(Stiles

Holzapfel, 1997; Jang ve ark, 2002). Son yayinlarla

hellenica, W. paramesenteroides’dir ve
W. thailandensis, W. cibaria ve W. kimchii eklenmis-
tir. W. soli ile W. hanii de NCBI

Homepage tarafindan yeni olabilecek tiirler arasinda

Taxonomy

listelenmistir. Bazi Lactobacillus ve Leuconostoc

turlerinin  Weissella soyu olarak siniflandiriimasi
Tablo 3’de gosterilmektedir (Stiles ve Holzapfel,
1997).

Toprak, taze sebzeler, seker kamisi, ¢ig sit,
fermente gidalar veya balik, et ve et Urlnleri, insan
fecesi ve bagirsak icerigi gibi cok cesitli yerlerden
izole edilmektedirler (Jang ve ark., 2002; Tangler ve
Erten, 2006; Shin ve ark., 2009). Sogutulmus et
Urunlerinde lezzet bozuklugu, renk degisikligi, gaz
cikisi,
thermosphacta, Carnobacterium spp., Lactobacillus

salgl Uretimi ve pH'nin dismesine B.
spp., Leuconostoc spp. ve Weissella spp. birlikte etki
ederek neden olmaktadirlar (Borch ve ark., 1996).
Kirmizi et ve tavuk etinde Weissella’'nin olusturdugu
baslica bozulma belirtisi; yapiskanlik ve H,0,’in
sebep oldugu renk degisimi (yesillenme) olarak
bildirilmistir (Nychas ve ark. (2008). Eksi hamurdan
ve eksi hamur starterinden  Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc ve Weissella olmak Uizere
siklikla dort soy izole edilmistir (Ehrmann ve Vogel,

2005; Ganzle ve ark., 2007).

W. hellenica

ilk olarak fermente sucuklardan izole edilmistir
(Stiles ve Holzapfel, 1997). Sekerlerden D-laktik asit
olusturmaktadir. D-fruktoz, siikroz ve trehalozdan
asit iretmektedir (Magnuson ve ark., 2002; Tangiler
ve Erten, 2006). Morea ve ark (1998) W. hellenica’y
Mozerella peynirinden izole edilenler arasinda
sadece Lb. casei subsp. casei ve W. hellenica’nin
proteolitik aktivite gosterdigini bildirmisledir. Urso
ve ark. (2006), uc¢ farkhh konsantrasyonda seker

(kontrol, %1.5 ve %2.5) kullandiklari italyan fermen-
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w.

mesenteroides’in  yalnizca

hellenica W. Para-
%2.5 seker
deneme gruplarinda trediklerini tespit etmiglerdir.

te sosislerinde ve

bulunan

W. viridescens

Eski adi Lb. viridescens’tir. Maltozdan asit lretebil-
mekte ancak arjininden amonyak olusturamamak-
tadir (Stiles ve Holzapfel, 1997; Anonim, 2006;
Tangtler ve Erten, 2006). Taze et ve et Uriinlerinde
siklikla izole edilen baslica LAB’lar Lactobacillus
sakei, Lb. curvatus, Lb. plantarum, Lb. Maltorama-
ticum, ve W. viridescens olarak bildirilmistir (Amor
ve ark 2005). 68°C’de 40 dakika canhhgini strdrir-
ken, 69°C ve Uzeri sicakliklarda (6rn., yemek yapimi,
sosis Uretimi) isil islemlerle yikimlanmaktadir (Borch
ve ark., 1996; Peirson ve ark., 2003). W. viridescens,
etin pisirilme islemi sonrasinda canh kalip, aerobik
sartlarda, H,0, lrreterek et Urinlerinin merkezinde
yesil renk olusturmaktadir. Lb. sakei ve Leuconostoc
benzeri bakteri grubunun tim dyeleri titstlenmis
hindi eti florasinda bulunmaktadirlar. Bu nedenle,
tutstlenmis hindi eti 4°C’'de 2 haftadan sonra;
paketler sismekte, kokusunda ve tadinda bozukluk
olmakta ve c¢ok fazla salgi (bozulan ete 6zgii uzayan
salgi)
identifiye edilmeyen Leuconostoclar hari¢ tutuldu-

bulunmaktadir. Kaynatilmis hindi etinde,
gunda yasamaya devam eden mikro-organizmalar,
ette dilimleme ve vakumla paketleme islemleri
esnasinda kontaminasyon nedeniyle bozulma
yapmaktadirlar. Leuc. carnosum’dan ziyade birgok
Leuconostoc tiruyle iliskili bulunan W. viridescens
biyokimyasal reaksiyonlarda ve hiicre yag asitlerinde
degisiklik yaparak bozulmaya neden olmaktadir
(Samelis ve ark., 2000). Santos ve ark. (2005), W.
viridescens’in ispanyol kan sosisinden elde edilen
izolatlar arasinda en vyiiksek orana (%42) sahip

oldugunu bildirmislerdir.

W. paramesenteroides

Eski adi Leuc. paramesenteroides’dir. Yayik tereyagi,
taze sebzeler, fermente sucuklardan izole edilmistir
(Anonim, 2006). Guney Afrika, Benin ve Kenya’da

fermente manyok ile Almanya’da cassavalardan
toplam 375 laktik asit bakterisi izole edilmis ve 18
tanesi W. paramesenteroides ile W. cibaria olarak
identifiye edilmistir (Kostinek ve ark., 2007). Chao ve
ark. (2008), soyadan vyapilan Cinlilerin hafif bir
yemegi olan stinky tofuda tespit ettikleri 32 soyun
14’Un0 Lactobacillus, 6’sini Leuconostoc ve 4’Unu
136

tirden vyalnizca W. paramesenteroides’in her (g

Weissella’nin  olusturdugunu ve saptadiklari

salamura tankinda da bulundugunu bildirmislerdir.
Sagdic ve ark. (2002), Afyon, Antalya, Isparta ve
Konya bolgelerinden topladiklari yayik ayranlarinda
85 farkh  LAB w.

paramesentroides’in izolatlarin % 5.9’unu olustur-

izole  ettiklerini  ve
dugunu ifade etmislerdir. Hancioglu ve Karapinar
(1997), Turk bozasinda fermentasyon sirasinda 77
adet LAB ve 70 maya izolati elde ettiklerini, LAB
izolatlarinda en yilksek orana %25.6 ile Leuc. Para-
mesenteroides’in sahip oldugunu, Lb. confusus’un
%7.8 oraninda oldugunu bildirmislerdir. Urso ve ark.
(2006), w.

paramesenteroides’in yalnizca seker orani en yiiksek

italyan  fermente  sosislerinde
deneme gruplarinda urediklerini tespit etmislerdir.
Pal ve Raman (2009), salatalikta izole edilen W.
paramesenteroides DFR-8 adli susun protein 6zellik
bir

bacteriocin) Urettigini ve bunun gidalarin muhafaza-

tasimayan antimikrobiyel madde (non
sinda 6nemli bir potansiyel olusturacagini bildirmis-

lerdir.

W. cibaria

Kisa ¢ubuk seklinde, 0,8-1,2um genisliginde ve 1,5-
2,0um uzunlugundadir (Tangiler ve Erten, 2006).
insan safrasi ve diskisindan, kanarya karacigerinden
ve enfekte olmus képek kulagindan izole edilmistir
(Vela ve ark., 2003). Yunan eksi hamurunda, Griin
yapisina ve maksimum blyime orani {zerine,
metabolit Giretimine ve total asitlik titrelerine etkileri
bakimindan Saccharomyces cerevisiae ile LAB (W.
cibaria, Lb. paralimentarius, Pediococcus pento-
saceus ve Enterococcus faecium) arasindaki iliski
acikliga kavusturulmustur (Paramithiotis ve ark.,

2006). lacumin ve ark. (2009), starter kaltir kullan-
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madan 4 farkli tipte eksi hamur Gretmigler ve liglni
sinif 1, birisini sinif 1l olarak siniflandirmiglar. Aras-
tirmacilar diger uglinden farkh olan ve kuru eksi
hamur olarak isimlendirdikleri 6rnekten (sinif II)
izole ettikleri LAB'In %58'ini W. cibaria’nin olustur-
dugunu bildirmislerdir. Fermente Tiirk tarhanasinda
izole edilen LAB’larin multipleks PCR ve 16S rDNA
gen dizini analizinde %4’G W. cibaria olarak belir-
lenmistir. Reid (2008), diinya genelinde insan ve
hayvanlardan izole edilen W. cibaria’nin agiz saghgi

icin potansiyel kullanimi olacagini bildirmistir.

W. confusa

Eski adi Lb. confusus’dur. Kisa ¢ubuk seklinde bir
bakteridir. Riboz ve galaktozdan asit olusturmakta-
dirlar. Bitkiler, ¢ig sut, eksi hamur, fermente et,
seker kamisi, havug suyu, kanarya karacigeri, lagim
suyu ve insan diskisindan izole edilmistir (Hammes
ve Vogel, 1995; Vela ve ark., 2003; Tangiler ve
Erten, 2006). Tapai ve Chili Bo gibi Malezya'nin
fermente gidalarinin mikroflorasindan (Bjorkroth ve
ark., 2002), 152C’'de fermente edilen geleneksel
Kore sebze yemegi Kimchi’de (Choi ve ark., 2003) W.
confusa buylk oranda izole edilmistir. Boylece, W.
confusa yaygin olarak gozlenmekle birlikte, bitkisel
gidalarin fermentasyonunda biylik rol oynamakta-
dir. W. confusa ayrica Dogu Himalaya bolgesi olan
Nepal ve Hindistan’da geleneksel tiitsilenmis ve
glneste kurutulmus balik Grinleri olan sukako
maacha, gnuchi, sidra ve sukuti olarak bilinen
Uranlerde de tespit edilmistir (Bjorkroth ve ark.,
2002). ispanyol kan sosisinde W. confusa en yiiksek
orana (%11.4) sahip Uglinci izolat olarak bulunmus-
tur (Santos ve ark., 2005). Siddetli endokarditis
sikayetleri ile hastanede yatan hastanin mitral ve
aortic kapaklarindaki vejatasyon (zerine yapilan
mikrobiyolojik analizlerden elde edilen izolat, 16S
rDNA dizini ile W. confusa olarak teyit edilmistir
(Shin ve ark., 2009).

W. halotolerans

Eski adi Lb. halotolerans’dir (Stiles ve Holzapfel,
1997). Dizensiz kisa gubuklar seklindedir (Merivirta

ve ark., 2005). Et ve et Urtinlerinde bulunmaktadir.
Riboz, D-fruktoz, sellobiozdan ve trehalozdan asit,
arjininden NH; olusturmaktadir (Stiles ve Holzapfel,
1997; Tanguler ve Erten, 2006). Mangal komiiriinde
kizartilmig vakum paketli 3 tiir nehir baligindan izole
LAB’lar;

Leuconostoc

edilen Lactobacillus  curvatus subsp.

w.
halotolerans olarak identifiye edilmistir (Merivirta
ve ark., 2005).

curvatus, mesenteroides ve

W. minor

Eski adi Lb. minor'dir (Stiles ve Holzapfel, 1997;
Tangller ve Erten, 2006). Dlzensiz kisa gubuklar
seklindedir. Sut isletmesi atik sularindan izole
edilmistir. Riboz, D-fruktoz, sellobiyoz, slikroz ve
trehalozdan asit, arjininden amonyak olusturur

(Magnuson ve ark., 2002; Tangliler ve Erten, 2006).

W. kandleri

Eski adi Lb. kandleri’dir (Stiles ve Holzapfel, 1997;
2006).
seklindedir. Bitkilerden izole edilmistir (Tangller ve
Erten, 2006).

Tangller ve Erten, Dizensiz  gubuk

W. thailandensis

0,5-0,7 um. genisliginde, hareketsiz bir bakteridir.
Tayland’da baliktan
(Tangdler ve Erten, 2006).

fermente izole edilmistir

W. soli

Hareketsiz, kisa c¢ubuk seklinde, 0,9x1.2-30um
capindadir. 4-40°C’de gelisme gosterirken, 42°C'de
gelisemez. Topraktan izole edilmistir. L-arabinoz,
D-ksiloz,

mellibioz,

riboz, D-glukoz, D-mannoz, maltoz,

D-raffinoz ve D-
D_

sakkaroz, trehaloz,
arabitol'den asit Uretirken; gliserol, eritritol,
arabinoz, L-ksiloz, adonitol, galaktoz, D-fruktoz, L-
sorboz, ramnoz, inositol, mannitol, sorbitol,
amigdalin, sellobioz, laktoz, inulin, glikojen ve L-
arabitol'den asit Gretmez (Magnuson ve ark., 2002;

Tangller ve Erten, 2006).
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W. koreensis

L-arabinoz, riboz ve ksilozdan asit olustururken,
galaktoz, maltoz, raffinoz, sakaroz ve trehalozdan
Gretmez. Dekstran olusumu ve arjininden NH;
olusumu pozitiftir (Anonim, 2006; Tangller ve Erten,

2006).

SONUC

LAB, gida teknolojisinde et ve sit Urinleri ile sebze-
lerin fermentasyonu ve gida maddelerinin korunma-
sinin yani sira insan sagligina olan faydalari bakimin-
dan giinimuzde 6nemli bir yere sahiptir. Son yillar-
da

Leuconostoc’lara benzerligi ile de dikkat ¢eken yeni

Lactobacillus  soyundan  gelen,  ancak

LAB soyu Weissella’daki birgok tiir, cok gesitli gidala-
rin fermentasyonunda rol oynarken, gida hijyenine
ve korunmasina dikkat edilmedigi takdirde 6zellikle
etlerde ve diger gidalarda gesitli sekillerde bozulma-
lara neden olmaktadirlar. Bazi tirleri patojen 6zellik-
te hastaliklara  (6rn., infektif

olup, ¢esitli

endokarditis, konjuktivitis) neden olmaktadir.
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