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A Serological Investigation of Some Aetiological Agents Associated with 

Abortion in Domestic Water Buffalo (Bubalus bubalis Linneaus, 1758) in 

Samsun Province of Northern Turkey 

Harun ALBAYRAK1, Emre ÖZAN2, Yunus Emre BEYHAN3,  

Mitat KURT4, Yunus KILIÇOĞLU5 
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Abstract: In Turkey, there is a lack of information about the frequency and aetiology of abortions in water buffalo breeding. 

The water buffalo (Bubalus bubalis) occupies an economically important place in Samsun province. Reproductive disorders 

like infertility and abortions in water buffalo are important problems in the livestock industry.  In this study, the presences 

of Bovine viral diarrhoea virus (BVDV), Bovine herpes virus-1 (BHV-1), Neospora caninum and Brucella abortus were 

investigated serologically in 82 domestic water buffaloes in Samsun province of northern Turkey. Seropositivity rates for 

BVDV, BHV-1, N. caninum and B. abortus were found to be 68.3% (56/82), 80.5% (66/82), 28% (23/82) and 2.4% (2/82), 

respectively. This preliminary study, therefore, indicates for the first time that neosporosis and brucellosis exist in domestic 

water buffaloes and may contribute, either individually or in association with other agents to abortions in water buffalo 

breeding. 

Key words: BHV-1, Brucellosis, BVDV, Neosporosis, Water buffalo 

Türkiye Samsun Yöresi Mandalarında (Bubalus bubalis Linneaus, 1758) Bazı Abortla İlişkili 

Etiyolojik Ajanların Serolojik Olarak Araştırılması 

Özet: Türkiye’de mandalarda aborta neden olan etkenler hakkında yeterli bilgi bulunmamaktadır. Samsun ilinde, manda 

yetiştiriciliği ekonomik açıdan önemli bir yer tutmaktadır. Mandalarda görülen infertilite ve abort gibi üreme bozuklukları 

hayvancılık endüstrisinin önemli problemlerindendir. Bu çalışmada, Samsun ilinde bulunan 82 mandadan toplanan kan 

serumlarında bovine viral diarrhoeae virus (BVDV), bovine herpes virus-1 (BHV-1), Neospora caninum ve Brucella abortus’un 

varlığı serolojik olarak araştırıldı. Seroprelans oranı BVDV için %68,3 (56/82), BHV-1 için %80,5 (66/82),  N. caninum için %28 

(23/82), B. abortus için %2,4 (2/82) olarak tespit edildi. Türkiye’de mandalarda brusellosis ve neosporosis seroprevalansıyla 

ilgili olarak ilk olan bu çalışma, bireysel veya diğer atık etkenleriyle birlikte değerlendirildiğinde manda yetiştiriciliğine katkı 

sağlayacaktır. 

Anahtar kelimeler: BHV-1, Brusellosis, BVDV, Manda, Neosporosis 
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INTRODUCTION

he State Institute of Statistics of Prime Ministry 

of Turkey has reported the water buffalo 

population in Turkey as 84,705. The water buffalo 

(Bubalus bubalis) occupies an economically 

important place in the livestock industry in many 

parts of the world. One of these is the nortern 

Turkey (Sariozkan, 2010). Abortion of infectious 

origin is considered a noticable pathology given the 

considerable economic losses due to loss of 

production income (e.g. loss of calf and milk), in one 

hand, and loss of breeding stock due to compulsory 

slaughters imposed in cases of suspected brucellosis 

on the other. Many bacteria, viruses, protozoa and 

fungi cause infectious abortions and the diagnosis of 

the exact cause is not easy in all cases. According to 

Anderson (2007), the aetiology is identified in less 

than half of the cases submitted to laboratories. 

Serology does not allow a precise diagnosis although 

it does determine whether there has been exposure 

to an abortive agent or not. 

Brucellosis, a disease caused by various species 

of the genus Brucella, is widely seen in most parts of 

world except for some countries such as Australia, 

Japan and northern Europe (Anonymous, 2009). Its 

cross-transmission can occur between cattle, sheep, 

goats, buffaloes, camels and other species. 

Brucellosis is still endemic in countries of the 

Mediterranean basin, the Middle East and central 

Asia (Dawood, 2008). Brucellosis causes serious 

economic losses and also is considered as a 

zoonosis. The causative agent is B. abortus, a 

facultative intracellular pathogen that infects host 

macrophages. Only a few of infected water 

buffaloes develop clinical signs of the disease 

(spontaneous abortion). However, many infected 

cows shed B. abortus by milk. Eradication programs 

involving the slaughter of infected animals have 

been carried out for more than 20 to 30 years. 

However, latent infections, prolonged incubation of 

the pathogen, incomplete protection provided by 

vaccines, and difficulties in distinguishing vaccinated 

and naturally infected animals serologically have 

limited the efficacy of eradication programmes 

(Boschiroli et al., 2001).  

N. caninum, the causative agent of 

neosporosis, is a cyst-forming coccidian protozoan 

parasite that belongs to the Sarcocystidae family. It 

causes neuromuscular disease in dogs and also high 

rates of abortion in cattle worldwide (Hemphill and 

Gottstein, 2000). Additionally, clinical neosporosis 

has been reported in sheep, goats, deer, a 

rhinocerus, and horses and antibodies to N. 

caninum have been found in the sera of water 

buffaloes, red and gray foxes, coyotes, camels and 

felids (Dubey, 2003). 

BVDVs are enveloped, single-stranded, positive 

sense RNA viruses. BVDV belongs to the pestivirus 

genus of the Flaviviridae that contains many viruses 

affecting the livestock industries of cattle, sheep, 

goat and swine (Heinz et al., 2000). BVDV is one of 

the most important viral pathogens of cattle and its 

control and prevention are of worldwide concern. 

Moreover, BVDV infection has been associated with 

enteric disease, mucosal disease and repruductive 

failure (Booth et al., 1995; Carman et al., 1998). 

Several studies have shown that pestiviruses are not 

highly host-specific. It has been reported that BVDV 

can infect not only cattle but also sheep, swine, 

goat, deer, buffalo and giraffe (Paton, 1995). 

BHV-1 is a member of the Herpesviridae family 

and has been placed within the subfamily 

Alphaherpesvirinae. The herpesviruses are 

characterised by large double-stranded DNA 

genomes ranging in size from 80 to 250 kbp 

(Roizman, 1996). It is a major pathogen of cattle 

throughout the world. BHV-1 is responsible for 

severe respiratory, reproductive, neonatal and 

dermal disease in cattle (Yates, 1982).  

Therefore, the objective of this study was to 

investigate the BHV-1, BVDV, N. caninum and B. 

T 
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abortus infections serologically in domestic water 

buffaloes in Samsun province of northern Turkey. 

MATERIALS and METHODS 

Blood samples were collected from 82 domestic 

water buffaloes in Samsun province and its towns 

between 2008 and 2010. The age of animals varied 

from 2 to 7 years-old. Blood tubes were centrifuged 

at 3,000 g for 10 min, and the samples were 

transferred into sterile tubes and stored at −20°C 

until being used. The commercial enzyme-linked 

immunosorbent assay (ELISA) kits were obtained 

from Institut Pourquier, Montpellier, France for 

BHV-1 and BVDV, and from VMRD Inc., WA, USA for 

N. caninum and the tests were performed according 

to the producer’s description. Plates were read with 

an ELISA reader at 450-nm and 650-nm for Institut 

Pourquier and VMRD Inc. kits, respectively. OD 

values determined were calculated. The serological 

tests for brucellosis were carried out by Rose Bengal 

plate test (RBPT) and complement fixation test 

(CFT). Both tests were performed following the 

instructions of the method reported by Alton et al. 

(1988). B. abortus antigen used in the study for 

RBPT was obtained from Pendik Veterinary Control 

and Research Institute, Istanbul, Turkey. 

RESULTS 

The serum samples were analysed for antibodies to 

BVDV, BHV-1 and N. caninum by ELISA, and for 

antibodies to B. abortus by the RBPT and CFT tests. 

Positivity rates for the aetiological agents varied and 

were as follows: BHV-1 80.5% (66/82), BVDV 68.3% 

(56/82), N. caninum 28% (23/82), and B. abortus 

2.4% (2/82) (Table 1). 

Among the 82 buffaloes, one animal was 

detected to have antibodies against all the agents 

investigated while only 3 animals were free of 

antibodies to those agents concerned. Most 

commonly, anti-agent antibodies were detected 

against 2 agents in the same animal (n=31) that was 

followed by triplet detection of anti-agent 

antibodies in 16 animals. Only 29 animals were 

found to be seropositive against one agent. Multiple 

(double, triple and quartet agents) infections 

seropositivity obtained at end of the study were 

52.4% (43/82) (BHV-1+BVDV), 24.4% (20/82) (BHV-

1+N. caninum), 23.1% (19/82) (BVDV+N. caninum), 

20.7% (17/82) (BHV-1+BVDV+N. caninum), and 1.2% 

(1/82) (BHV-1+BVDV+N. caninum+ B. abortus) 

(Figure 1). However, no antibodies were detected in 

3.7% (3/82) of the 82 sera samples. CFT showed 

antibody titers from 1/40 to 1/320 for B. abortus. 

 

Table 1. Distribution of the seropositivities for abortion-
associated agents 

Tablo 1. Seropozitifliklerin abort etkenlerine göre dağılımı 

 

    

Figure 1. Multiple seropositivity numbers against 

abortion agents among the 82 water buffaloes. 

Şekil 1. Abort etkenlerine karşı 82 mandada çoklu 

pozitiflik sayıları. 

Agents Total number of 

serum samples 

tested 

Number of 

positive (%) 

BVDV 82 56 (68.3) 

IBR 82 66 (80.5) 

N. caninum 82 23 (28) 

B. abortus 82 2 (2.4) 
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DISCUSSION 

An indigenous breed of water buffalo (Bubalus 

bubalis) is mainly reared in the northern part of 

Turkey and is particularly appreciated for the 

production of Turkish delight. One-fifth of all water 

buffalo population is located in Samsun province of 

Turkey (19,391) (Sariozkan, 2010). Abortion is one of 

the major causes of economic losses in livestock 

industry and great majority of abortion cases 

originate from infectious agents (Givens, 2006). 

Brucellosis is the most important abortifacient agent 

among the livestock; however, nowadays N. 

caninum infection has been steadily reported from 

livestock farms, especially from those with history of 

high abortion rates (Hall et al., 2005; Simsek et al., 

2008). Positivity rates for N. caninum and B.abortus 

were found to be 28% and 2.4%, respectively. 

Seroprevalence of cattle neosporosis ranged from 

3.1% to 35% and from 12.1% to 77% in different 

parts of Turkey (Aktas et al., 2005; Simsek et al., 

2008; Piksin and Utuk, 2009) and in the world 

(Morales et al., 2001; Moore et al., 2002), 

respectively. Seroprevalance of N. caninum in water 

buffaloes varies between 1.5% and 64% worldwide 

(Huong et al., 1998; Fujii et al., 2001). The sero-

prevalence of cattle brucellosis varies between 1.4% 

and 35.3% in different geographical regions of 

Turkey (İyisan et al., 2000; Sahin et al., 2008). 

Seroprevalance of brucellosis in water buffaloes 

ranged from 0.3% to 20.5% worldwide (Refai, 2002; 

Nowroozi-Asl et al., 2007).  There exists no study on 

the prevalance of brucellosis and neosporosis in 

water buffalo in Turkey. This is the first study about 

both infections in water buffalo in Turkey.  The 

positivities for N. caninum and B. abortus 

determined in water buffalo herein were found to 

be lower compared to the value reported 

previously. We know that the seroprevalance values 

of similar infections may be affected by various 

factors such as the number of animals sampled, 

population size, age of the animals, time of 

sampling, managemental conditions, climatic and 

geographycal features of the territories, individual 

differences, and so on. N. caninum may cause an 

increased susceptibility to other infectious agents 

(Bjorkman et al., 2000; Mineo et al., 2006). 

Bjorkman et al. (2000) found that the sero-

prevalence of N. caninum in dairy cattle was as low 

as 2%, and 17 out of 26 N. caninum seropositive 

cattle were also the carrier (vector) of BVDV. 

Consequently, they pointed out that there is an 

important relationship between N. caninum and 

BVDV infections. Similarly, Mineo et al. (2006) 

reported that N. caninum co-existed with BVDV and 

BHV-1 among dairy cattle in Brasil. 

Serological studies carried out worldwide show 

that the seroprevalances of BVDV and BHV-1 ranged 

from 30.6% to 40% and from 16.7% to 80.6% in 

water buffalo, respectively (Akhtar and Asif, 1996; 

Gur and Akca, 2008). In Turkey, the herd 

seroprevalance varies from region to region, but the 

average percentage ranged from 31.7% to 96.8% 

and from 54% to 74% for BVDV and BHV-1, 

respectively. Only a single serological study has 

been performed for BHV-1 and BVDV in water 

buffalo in Turkey. Gur and Akca (2008) carried out a 

serosurvey in water buffalo in different parts of 

Turkey, and the seroprevalances ranged from 47.1% 

to 90% and from 27.5% to 70% for BVDV and BHV-1, 

respectively. They also reported that the average 

percentages for BVDV and BHV-1 were found to be 

53% and 48.6% in Samsun province, respectively. In 

the current study, the seroprevalances of BVDV and 

BHV-1 were determined to be 68.3% and 80.5%, 

respectively. The seroprevalances detected herein 

are higher than those reported by Gur and Akca 

(2008) for Samsun province. It is well-known that 

the result of seroprevalance studies are influenced 

by many factors; such as the number of animals 

sampled, age of animals, time of sampling, condi-

tions of care and feeding, individual differences, and 

so on. In this respect, when the results of these two 

studies were evaluated extensively, there were 

similar findings about the existence/prevalance of 
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infection in this area. The present study shows that 

infections caused by abortion agents are very 

common in Samsun province of northern Turkey, as 

the most popular water buffalo production area. 

Multiple detection rates of different agent 

antibodies were also analysed in this study. Double 

detections of infective agent antibodies were very 

common, as was followed by triple and quadrate 

combinations. Only 3 animals were negative for 

antibodies to all the viruses analysed, while 29 

animals had antibody to one virus. 

In conclusion, this study demonstrates that 

viral (BVDV and BHV-1) and parasiter (N. caninum) 

abortion agents are more common than bacterial 

agent (B. abortus) in water buffalo herds in Samsun 

province of northern Turkey. Evaluations of BHV-1, 

BVDV and N. caninum infections together or 

separately, showed the existence of high 

seropositivity in water buffaloes. As a result, the 

clinical presence of infections causing high level of 

abortus in water buffaloes was observed in the 

present study. The current study is the first 

serological attempt for the detection of antibodies 

against different reproductive diseases in domestic 

water buffaloes of Samsun. Thus, the results are 

very important not only for diseases studied, their 

localisation and the local breeds but also beneficial 

to discuss the future aspects in later studies. 
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Özet: Bu çalışmada, Mudurnu yöresinden temin edilen 2 adet balıkçıl kuşu kullanıldı. Renklendirilmiş latex enjekte edilen 

damarların diseksiyonu yapılarak bulgular kaydedildi. Birkaç istisna dışında diğer kanatlılarda da olduğu gibi balıkçıllarda 

aorta descendens’in ilk visceral dalı olan a. celiaca’nın esophagus, gaster, hepar, lien, pankreas ve bağırsakların bir kısmını 

besleyen damarların ortak kökü olduğu gözlenmiştir. A. celiacae’nın önce aa. lienalis adlı damarlarla lien’i beslediği daha 

sonra r. dexter ve r. sinister adlı iki dala ayrıldığı tespit edildi. Ramus dexter’in r. sinister’e nazaran daha uzun ve kalın 

olduğu, seyri esnasında a. jejunalis, a. pancreaticoduodenalis, a. hepatica dextra, a. vesicae biliaris’i verdikten sonra a. 

hepatica sinistra olarak karaciğer’in sol lobunda dağıldığı belirlendi. Ramus sinister’in ise a. gastrica sinistra ve duodenum’un 

beslenmesi için birkaç dal verdiği görüldü. A. mesenterica cranialis’in a. celiaca’nın orijininden yaklaşık 1.5 cm sonra aorta 

descendens’ten çıktığı, barsakların son kısmı hariç tamamını beslediği izlendi. Böbrekleri aorta abdominalis’ten direkt çıkan 

a. renalis cranialis ve a ischiadica’dan çıkan damarların beslediği saptandı. Aorta descendens’in rectum için a. mesenterica 

caudalis’i verdikten sonra a. iliaca externa’ları oluşturarak sonlandığı tespit edildi. Çalışmada, balıkçıl kuşunun karın bölgesi 

organlarının arteriel beslenmesi incelenmiş ve diğer kanatlılarla olan farklılık ve benzerlikleri ortaya çıkarılarak elde edilen 

bulgular sunulmuştur. 

Anahtar kelimeler: Arterial Sistem, Balıkçıl, Karın Bölgesi 

Arterial Vascularization of Abdominal Region in the Heron (Ardea cinerea) 

Abstract: Two herons provided from Mudurnu region were used in the study. The materials were injected with red-

coloured latex through the aorta. A. celiacae originated from aorta abdominalis. A. celiacae was determined as sending the 

aa. lienalis and continued as the r. dexter a. celiacae and r. sinister a. celiacae. R. dexter a. celiacae was longer and thicker 

than ramus sinister a. celiacea and it was splitted into the left lobe of hepar, as a. hepatica sinistra, then gave as a. hepatica 

dextra, a. hepatica sinistra, a. pancreaticoduodenalis, a. jejenualis and a. vesicae biliaris. It was seen that ramus sinister a. 

celiacae gave several branches to nourish duodenum and a. gastrica sinistra. A. mesenterica cranialis, after appoximately 

1.5 cm of a. celiaca’s origin, was determined as coming out from the aorta descendens and except the last part of entrails 

that was seen to nourish the whole one. R. sinister a. celiaca gave r. dorsalis and r. ventralis.  The kidneys were supplied by 

the a. renalis cranialis and braches of a. ischiadica. After giving a. mesenterica cranialis for rectum, aorta descendens 

terminated to form a. iliaca externa. The arteriel vascularisations of abdominal region of heron’s organs were examined and 

differences and similarities obtained were presented herein. 

Key words: Abdominal Region, Arterial System, Heron 
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GİRİŞ

üyük, soluk renkli olan gri balıkçılların kalın ve 

kama şeklinde gagaları ve dik durdukları zaman 

genellikle geriye çektikleri kambur ve uzun boyunları 

vardır. Erişkinler lekesiz soluk gri, beyaz ve gri-

siyahtırlar, siyah sürmesinin kestiği beyaz başı ve 

başının her iki yanında küçük süs tüyleri vardır. 

Gagası yeşile çalan sarıdır ve ilkbaharda pembe ya 

da turuncuya döner. Çok yavaş uçar ve uçarken 

kanatlarını aşağıya doğru büker, başını geriye doğru 

çeker ve bacaklarını arkaya uzatır. Uçuş esnasında 

sesi sert bir çığlıktır “kraank”; gaga takırdaması ve 

koloniden gelen diğer sesler de duyulur (Anonim, 

2009). 

Kanatlıda iç organların arterial beslenmesi ile 

ilgili yapılmış çalışmalar bulunmaktadır fakat balıkçıl 

ile ilgili çalışmalar sınırlıdır. Balıkçıllarda diğer 

kanatlılardan farklı bir mide gözlendiğinden özellikle 

bu midenin arterial vaskularizasyonun farklı olduğu 

açıktır. 

Memelilerde olduğu gibi kanatlılarda da vücu-

du besleyen damarlar aorta’dan köken alır. Kanatlı-

larda aorta, arcus aorta’yı yaptıktan sonra dördüncü 

os vertebracostale düzeyinde median çizgiye ulaşır 

ve aorta descendens olarak caudal’e doğru uzanır. 

Seyri sırasında iç organları besleyen damarları verir 

(Baumel ve ark., 1993; Kuru, 1996).  

A. celiacae kanatlılarda genel olarak beşinci os 

vertebracostale seviyesinde aorta descendens’ten 

ayrılır ve caudoventral olarak organlara dallar verir. 

Bu damar ilk olarak a. proventriculus dorsalis’i 

verdikten sonra ventriculus’u beslemek üzere r. 

dexter a celiacae ve r. sinister a.celiacae’yı verir 

(Fukuta ve ark., 1969; Kürtül, 2002).  

R. dexter a. celiaca, dalak, karaciğer, pankreas 

ve duodenum’un başlangıcı için dallar verir (Getty, 

1975; Nickel ve ark., 1977; King ve Mclelland, 1984; 

Baumel ve ark., 1993; Kuru, 1996).  

Arteria mesenterica cranialis tavukta a. 

celiacae’nın orijinin yaklaşık 5 mm caudal’inden 

aorta descendens’ten ayrılır (Nickel ve ark., 1977; 

Kuru, 1996, Dursun, 2002). 

A. mesenterica cranialis’ten ilk olarak a. 

ileocecalis çıkar. Bu kol cecum’un ilk bölümünü, 

basis ceci’yi, ileum’un distali ve rectum’u besleyen 

damarlar verir. Aa. jejunalis, a. mesenterica 

cranialis’ten çıkıp jejunum’u besleyen bir damardır 

(Getty, 1975; Nickel ve ark., 1977; Kürtül, 2002). 

Ovaryum’u besleyen damar, a. ovarica sinistra, 

genellikle a. renalis cranialis sinistra’dan bazen de 

aorta descendens’ten orijin alır (Getty, 1975; Kürtül, 

2002). Kanatlılarda her bir böbrek lobunu bir çift 

olmak üzere, böbrek dokusunu toplam üç çift arter 

besler. A. renalis cranialis direk olarak aorta 

descendens’ten ayrılır. A. renalis media a. 

ischiadica’nın cranial duvarından, a.renalis caudalis 

ise a. ischiadica’nın caudal kısmından ayrılır (Nickel 

ve ark., 1977; Aycan ve Düzler, 2000; Dursun, 2002, 

Atalgın ve ark. 2004).
       

Horoz (Kürtül, 2002), tavuk (King ve Mclelland, 

1984; Kuru, 1996), ördek (Fukuta ve ark., 1969), 

puhu kuşu (Cralley, 1965), sığırcık (Malinovski ve 

Novotna, 1977) gibi birçok kanatlıda iç organların 

arterial beslenmesi ile ilgili yapılmış çalışmalara 

rastlanmasına rağmen ülkemizin birçok bölgesinde 

rastlanabilen balıkçıl ile ilgili benzer konuda yapılmış 

çalışmaların oldukça sınırlı olduğu görülmüştür. 

Balıkçıllarda diğer evcil kanatlılardan farklı olarak tek 

bir mide gözlendiğinden özellikle bu midenin arterial 

vaskularizasyonu ve diğer karın bölgesi organlarının 

arterial beslenmesinin incelenmesi amaçlandı. 

Böylece diğer kanatlı türleri ile arasındaki farklılık ve 

benzerliklerin ortaya koyulması hedeflendi.
  

MATERYAL ve METOT 

Çalışmada Mudurnu çevresinden yaralı olarak 

bulunan ve Mudurnu Süreyya Astarcı Meslek Yüksek 

Okuluna getirilen ergin iki balıkçıl (Ardea cinerea, 

Grey Heron) kullanıldı. Tedavi edilerek iyileştirilme 

imkânı olmayan hayvanlar ketamin HCL ile derin 

B 
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anesteziye alındı. Bilinen yöntemler kullanılarak 

önce damarlar fizyolojik tuzlu ise yıkandıktan sonra 

kırmızı boya ile renklendirilmiş latex enjekte edildi. 

Damar içindeki latex'in polimerleşmesi beklendikten 

sonra aorta descendens ve karın boşluğunda verdiği 

dalların diseksiyonu yapıldı. Ayrıca elde edilen 

bulguların resimleri Sony DSC F-717 digital fotoğraf 

makinesi ile çekilerek çalışmada sunuldu. Çalışmada 

elde edilen bulgular Nomina Anatomica Avium 

(Baumel ve ark., 1993)’a göre isimlendirilmiştir. 

BULGULAR 

Aorta descendens’in aorta’nın devamı niteliğinde 

olup arcus aorta’dan sonra median hat boyunca 

karın boşluğuna doğru ilerlediği ve karın içi or-

ganlara dallar verdiği gözlendi (Şekil 1/1, 2/1). 

A. celiaca’nın aorta descendens’in başlangıcın-

dan yaklaşık 7 cm sonra orijin aldığı gözlendi (Şekil 

1/2). Damarın ventral’inden çıktıktan sonra 

ventrocaudal’e doğru seyreden a. celiaca’nın 

esophagus ve midenin cardia kısmına ulaştığı ve bu 

bölgeyi besleyen 3-4 adet ince dallar verdiği 

belirlendi. Dalağı besleyen aa. splenicae isimli 4-5 

adet ince dalları da verdikten sonra a. celiaca’nın r. 

dexter ve r. sinister olarak iki dala ayrıldığı gözlendi. 

A. celiaca’dan ayrıldıktan sonra median hattın 

sağına doğru yönelen r. dexter a. celiaca’nın, r. 

sinister’e göre daha uzun ve kalın olduğu tespit 

edildi. Seyri esnasında ilk olarak a. jejunalis’i verdiği, 

ince bir dal olan a. jejunalis’in orijinini takiben 

caudal’e yönelerek jejunum’un duedonum’a yakın 

kısmına dağıldığı gözlendi. A. jejunalis’den hemen 

sonra a. celiaca’nın r. dexter’inden orijin alan a. 

pancreaticoduodenalis’in pankreas ve duodenum’un 

başlangıç kısmına yönelerek adı geçen organlara 

dallar verdiği tespit edildi. A. celiaca’nın r. 

dexteri’nin bahsi geçen dalları verdikten sonra 

karaciğere ulaştığı ve ilk olarak a. hepatica dextra adı 

ile karaciğerin sağ lobuna dağılan bir dal verdiği 

gözlendi. Damarın devamı karaciğerin sol lobuna 

doğru seyrederken safra kesesine dağılan a. vesicae 

biliaris’i verdiği ve a. hepatica sinistra olarak 

karaciğerin sol lobuna ulaşıp bu bölgede dağıldığı 

tespit edildi.  

A. celiaca’nın diğer dalı olan r. sinister’in ise ilk 

olarak mideye doğru yönelen a. gastrica adlı dalı 

verdiği gözlendi. A. gastrica’nın mideye ulaştıktan 

sonra r. dorsalis ve r. ventralis olarak ikiye ayrıldığı 

ve bu iki dalında midenin dorsal ve ventral yüzlerin-

de dallara ayrılarak bu bölgeleri beslediği gözlendi. 

A. celiaca’nın r. sinister’inin a. gastrica’yı verdikten 

sonra birkaç ince dal ile duodenum’un beslenmesin-

de de katkısı olduğu tespit edildi.  

A. mesenterica cranialis’in, a. celiaca’yı verdik-

ten 1,5 cm sonra aorta descendens’den, başlangıç 

aldığı ve caudoventral’e yöneldiği gözlendi. Başlan-

gıcından yaklaşık 4 cm sonra dallara ayrılan a. 

mesenterica cranialis’in son kısmı hariç bağırsakların 

her bölgesine dallar vererek bu bölgeleri beslediği 

gözlendi. Damarın devamının cecum’un sonlarına 

kadar devam ettiği saptandı (Şekil 1/3). 

A. renalis cranialis’lerin a. mesenterica 

cranialis’in orjininden 1,5 cm sonra aorta descen-

dens’den çıktığı gözlendi. Sağ ve sol olarak aynı 

düzeyde aorta descendens’den ayrılan a. renalis 

cranialis’lerin orijinlerini takiben lateral yönlü olarak 

seyrederek böbreklerin ön loblarına girerek 

dağıldıkları gözlendi (Şekil 1/4, 2/2).  

A. ischiadica’ların a. renalis cranialis’lerin oriji-

ninden yaklaşık 1cm sonra aorta descen-dens’den 

çıktıkları gözlendi (Şekil 2/3). Orijinlerini takiben 

lateral’e yönelen a. ischiadica’ların böbrek-lere 

ulaşmadan önce cranial ve caudal dallara ayrıldığı ve 

bu dalların böbreklerin orta ve arka loblarına 

dağıldığı tespit edildi.  

Bahsi geçen dalları verdikten sonra aorta 

descendens’in son olarak ince bir damar halinde 

rectum’un arteriel kanını taşıyan a. mesenterica 

caudalis’ i verdiği ve hemen ikiye ayrılarak a. iliaca 

externa’ları oluşturduğu gözlendi (Şekil 2/4).
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Şekil 1: A. Oesophagus, B. Gaster, 

C. Lobus renalis cranialis, 1-Aorta 

descendens, 2- A. celiaca, 3- A. 

mesenterica cranialis, 4- A. renalis 

cranialis.  

Figure 1: A. Oesophagus, B. Gaster, 

C. Cranial renal lobe, 1- Aorta 

descendens, 2- Celiac artery, 3- 

Cranial mesenteric artery, 4- Cranial 

renal artery. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2: A. Pulmo, B. Lobus renalis 

cranialis, C. Rectum, 1-Aorta 

descendens, 2- A. renalis cranialis, 

3- A. ischiadica, 4- A. iliaca externa. 

Figure 2: A. Pulmo, B. Cranial renal 

lobe, C. Rectum, 1- Aorta 

descendens, 2- Cranial renal artery, 

3- Ischiadic artery, 4- External iliac 

artery. 

 

 

 

 

 

 

 

 

TARTIŞMA

Yapılan literatür taramalarında bazı kanatlı türlerin-

de karın bölgesi organlarının arterial beslenmesi ile 

ilgili çalışmalar bulunmasına rağmen balıkçıl ile ilgili 

benzer bir konuda yapılmış bir çalışmaya rastlan-

mamıştır.  

Balıkçılda aorta descendens’in ilk visceral dalı 

olan a. celiaca’nın yemek borusu, mide, karaciğer, 

dalak, pankreas ve bağırsakların bir kısmının arterial 

kanını taşıyan damarların ortak kökü olduğu ve 

birçok türde (Cralley, 1965; Fukuta ve ark., 1969; 

King ve Mclelland, 1984; Kürtül, 2002) aynı bulguya 

rastlandığı tespit edilmiştir. 

Horoz, ördek ve güvercinde yapılan çalışmada 

(Cralley, 1965; Dursun, 2002) a. celiaca’dan ayrılan 
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ilk dalın a. proventricularis dorsalis olduğu ve 

proventriculus’un bir kısmını beslediği belirtilmiştir.  

Yapılan bu çalışmada ise balıkçıllarda a. celiaca’nın 

ilk dallarının esophagus ile birlikte midenin başlangıç 

kısmını besleyen küçük dallar olduğu gözlendi.  

Güvercin
 

(Kürtül, 2002) ve puhu kuşunun
 

(Aycan ve Düzler, 2000) aksine, tavuk
 

(King ve 

Mclelland, 1984), ördek
 
(Fukuta ve ark., 1969) ve 

güvercinde (Kürtül, 2002) olduğu gibi balıkçılların a. 

celiaca’sının r. dexter a. celiaca ve r. sinister a. 

celiaca olmak üzere ana iki dala ayrılarak organlara 

dağıldığı gözlendi.  

Bazı literatürde
 
(Baumel ve ark., 1993; Kuru, 

1996; Kürtül, 2002) aa. splenicae’nın tavuk, ördek ve 

güvercinde a. celiaca’nın r. dexter’inden orijin aldığı 

bildirilmesine rağmen bahsi geçen damarın balıkçıl-

da direk a. celiacae’dan köken aldığı tespit edildi.   

A. celiaca, evcil kanatlılarda r. dexter a. 

celiacae ve r. sinister a.celiacae olarak ayrılarak 

sonlanır, balıkçılda evcil kanatlılardaki kaslı midenin 

karşılığı olarak değerlendirilen midenin beslenmesi 

için seyreden damarlar literatüre (King ve Mclelland, 

1984, Aslan ve Takçı, 1998, Kürtül, 2002) uygun 

olarak sonlanmaktadır.  

Balıkçılda olduğu gibi a. celiaca’nın r. 

dexter’inin a. pancraeticoduodenalis adlı damarı 

vermeden önce jejunum’a bir dal gönderdiğine dair 

bulgu literatürde bulunmayıp, sadece bağırsak için 

ördek ve güvercinde a. duodenalis’in dallarının 

flexura duodenalis’i beslediği bildirilmektedir 

(Fukuta ve ark., 1969). 

Horoz
 

(Kürtül, 2002), ördek ve güvercinin
 

(Fukuta ve ark., 1969) aksine balıkçılda karaciğerin 

arterial kanının sadece a. celiaca’nın r. dexter’inden 

geldiği, r. sinister’in ise karaciğere dağılan herhangi 

bir dal vermediği tespit edildi. Balıkçılda a. 

celiaca’nın r. sinister’inden ayrılan a. gastrica’nın 

mideyi besleyen dallarını verdikten sonra ayrıca 

duodenum’a da dallar gönderdiği ve damarın 

devamının a. pancreaticaduodenalis ile ağızlaştığı 

tespit edilmesine rağmen benzer bir bulguya 

literatürde rastlanmamıştır. 

Sonuç olarak balıkçılın karın bölgesi organları-

nın arterial beslenmesini sağlayan damarlar ve 

seyirleri itibarı ile diğer kanatlı türlerine göre 

farklılıklar arzettiği tespit edildi. Yapılan bu çalışma-

da elde edilen bulgular ile kanatlıların dolaşım 

sistemi ile ilgili yapılacak çalışmalara katkıda 

bulunacağı düşünülmektedir. 
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İskenderun Körfezinde Küçük Çaplı Balıkçılığın Genel Durumu: İskenderun, 

Arsuz ve Konacık Örneği 

Mehmet Ferit CAN1, Demet SERPİN2, Mehmet Fatih CAN1 

1. Mustafa Kemal Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Hayvan Sağlığı Ekonomisi ve İşletmeciliği AD. Antakya, Hatay. 

2. Mustafa Kemal Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi, Avlama ve İşleme Teknolojisi Bölümü, İskenderun, Hatay. 

Özet: Türkiye de küçük çaplı balıkçılık faaliyetinde kullanılan tekneler, toplam teknelerin % 90’nından fazlasını oluşturmak-

tadır. İskenderun körfezi, Akdeniz’de en önemli önemli balıkçılık sahalardan biridir. Bu çalışmada, İskenderun körfezinde yer 

alan üç bölge (İskenderun, Arsuz ve Konacık) dikkate alınmıştır. Çalışmanın amacı, bu bölgelerdeki küçük çaplı balıkçılık ile 

uğraşan balıkçıların; (i) sosyo-ekonomik yapıları, (ii) balıkçılıkla ilgili çeşitli konulardaki görüşleri ve (iii) aynı zamanda sözü 

edilen konularla ilgili bölgeler arası benzerlik ve farklılıklarında ortaya konulmasıdır. Araştırma kapsamında ihtiyaç duyulan 

veriler İskenderun’dan 22, Arsuz’dan 13 ve Konacık’tan 8 olmak üzere toplam 43 adet balıkçı ile yüz yüze yapılan anketler-

den elde edilmiştir. Araştırma sonucunda, bölgeler arası farklılıkta kapasite artırımı, yaş, iş, motor gücü (HP), Avrupa Birliği, 

av aracı ve mülkiyetin ayırt edici faktörler olduğu tespit edilmiştir. Balıkçıların önemli bir bölümünün balıkların muhafazası 

ve pazarlanması, sahil güvenlik, balık çiftlikleri ve büyük teknelerle ilgili sorunlar yaşadığı belirlenmiştir. Balıkçılığa ilişkin 

sorunların daha etkin tespit ve çözümü için sektörün tüm paydaşlarının katılımı ile bölgesel düzeyde bir SWOT (Üstünlükler, 

Zayıflıklar, Fırsat ve Tehditler) analizine ihtiyaç duyulmaktadır. Bununla beraber, bölgedeki balıkçılar eğitilmeli ve bir 

kooperatif üyesi olmaları teşvik edilmelidir. 

Anahtar kelimeler: Balıkçı, İskenderun körfezi, Kooperatif, Küçük çaplı balıkçılık. 

The Current Situation of Small Scale Fisheries in Iskenderun Bay: A Case of Iskenderun, 

Arsuz and Konacik 

Abstract: In Turkey, vessels using in small-scale fisheries comprise more than 90 percent of the total number of fishing 

vessels. Iskenderun Bay is one of the important fishing grounds in Mediterranean Sea. In this study, three regions, namely 

Iskenderun, Arsuz and Konacik located in the Bay, were considered. The aims of this study were to; (i) determine social and 

economic structure of the fishermen, (ii) know the fishermen’s opinions on some issues related to fishing, and (iii) 

determine similarities and differences between the three regions within the context of the study performed. The data 

needed in this study were obtained from a survey based on interviews with fishermen. A total of 43 fishermen were 

sampled (of 22 from Iskenderun, 13 from Arsuz and 8 from Konacik). Increasing the vessel capacity, age status, job, the HP 

of vessel, opinion on the European Union, fishing equipment, vessel ownership were found to be the main factors 

responsible for differences between the regions. Majority of the fishermen decelerated that they suffer from the yield 

conservation, marketing, coastal guarding, fish farms with cage, and big scale fishing. We recommend that to determine the 

current problems related with fishing, a SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats) analysis is needed in 

local scale with a range board of stakeholders. Furthermore, fishermen should be trained and encouraged to be a member 

of a co-operative. 

Key words: Co-operative, Fisherman, İskenderun Bay, Small-scale fisheries. 
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GİRİŞ

u ürünleri sektörü, insanların yeterli ve dengeli 

beslenmesi için gereksinim duyulan hayvansal 

protein açığının kapatılmasında kırmızı et ve kanatlı 

etinin yanında tüketiciler için oldukça önemli bir 

alternatif sunmaktadır. Sektör ayrıca sanayiye 

hammadde sağlaması, üretimden pazarlamaya 

önemli bir istihdam alanı oluşturması, kırsal 

ekonomik kalkınmaya yönelik katkıları ve ihracat 

potansiyeliyle de dikkati çekmektedir.  

Dünya genelinde su ürünleri yetiştiriciliği ve 

avcılık yoluyla 2008 yılında 142 milyon tonluk balık 

arzının gerçekleştiği ve bunun 115 milyon tonunun 

insan gıdası olarak değerlendirildiği bildirilmektedir. 

Yalnızca avcılık yoluyla elde edilen 90 milyon tonluk 

ürünün toplam arz içerisinde payı %63 dolayında 

olup, bunun yaklaşık 94 milyar $ (ABD doları) 

düzeyinde bir ekonomik büyüklüğe karşılık geldiği 

aktarılmaktadır (FAO, 2010).  

Türkiye’de 2001 ile 2009 yılları arasındaki avcı-

lık ve yetiştirme yoluyla elde edilen toplam su 

ürünleri üretim düzeyi incelendiğinde, toplam 

miktarın korunmasına rağmen, denizlerden avcılık 

ile elde edilen üretim düzeyinin % 19 azalarak 

toplam üretim içindeki payının % 78’den % 61’lere 

(380.636 ton) gerilediği dikkati çekmektedir (TUİK, 

2011). 

Dünya genelinde balıkçılıkla uğraşan 44,9 mil-

yon insan, tüm tarım sektöründe çalışan nüfusun 

%3,5’i kadardır. Bu nüfus içinde küçük çaplı balıkçılık 

faaliyetine bağımlı olanların oranına dair güvenilir 

bir verinin olmadığı, bununla beraber yaklaşık 40 

milyon insanın (tüm balıkçılıkla uğraşanların % 89’u) 

küçük çaplı balıkçılık yaptığı tahmin edilmektedir. 

Pazarlama ve işleme gibi faaliyetler ile balıkçıların 

aileleri de dikkate alındığında bu sayının 200 

milyonu aşacağı bildirilmektedir (Andrew ve ark., 

2007; FAO, 2010; Doğan, 2010).   

Dünyadaki balıkçıların çoğunluğunun gelişmek-

te olan ülkelerde yaşadığı ve bunların büyük 

bölümünün küçük çaplı balıkçılık yaptıkları ifade 

edilmektedir. Bu balıkçıların ulusal ve bölgesel 

ekonomilere olan katkılarının düşük düzeyde kaldığı 

ve ürün arzının gıda güvenliği açısından yetersiz 

şartlar taşıdığı belirtilmektedir (FAO, 2010). 

Türkiye’de 300.000’den fazla aile geçimini su 

ürünleri ve yan sanayisinden sağlamaktadır. Su 

ürünleri üretimi ile uğraşan nüfusun % 65’i küçük 

çaplı aile işletmelerinden oluşurken bunların kırsal 

nüfus içerisindeki payının % 3 dolayında olduğu 

bildirilmektedir (Doğan, 1997). Türkiye’de avcılık 

yapan yaklaşık 25.000 balıkçı ve örgütsel faaliyet 

gösteren 423 kooperatif, 7 bölgesel kooperatif birliği 

ve 1 adet merkez birliği bulunmaktadır. Toplam 15 

adet üretim ve 90 adet su ürünleri satış yeri olan 

Hatay ilinde ise 11 adet balıkçı kooperatifi yer 

alırken, bölgedeki balıkçıların önemli bir bölümünün 

herhangi bir kooperatife üye olmadıkları belirtilmek-

tedir (DPT, 2007; Gıda, Tarım ve Hayvancılık İl 

Müdürlüğü, 2010).   

Bu araştırma ile İskenderun körfezinde faaliyet 

gösteren küçük çaplı balıkçıların sosyo-ekonomik 

yapıları, balıkçılık faaliyetleri ve bazı konulara ilişkin 

görüşleri hakkında bilgi edinilmesi ve İskenderun, 

Arsuz ve Konacık bölgeleri arasındaki benzerlik ve 

farklılıkların belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Tablo 1. Türkiye’de 2001-2009 dönemi su ürünleri üretim endeksi.  

Table 1. Fishery production index between 2001-2009 years in Turkey. 
 

Üretim Endeksi
1 

2001 02 03 04 05 06 07 08 2009  

Avcılık ve Yetiştirme 100 105 98 108 91 111 129 108 104 

Deniz Avcılığı  100 106 89 98 71 88 111 85 81 
1TUİK (2011) üretim değerlerinden uyarlanmıştır. 

S 
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Araştırma kapsamına, balıkçılık açısından kör-

fezde önemli bölgeler olduğu bilinen İskenderun, 

Arsuz ve Konacık balıkçı limanlarındaki küçük çaplı 

balıkçılar dahil edilmiştir. Araştırmadan elde 

edilecek sonuçların ileride hazırlanacak olan 

balıkçılık yönetimi programları için faydalı bir kaynak 

olabileceği düşünülmektedir. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada için ihtiyaç duyulan birincil veriler 

İskenderun, Arsuz ve Konacık bölgelerindeki balıkçı 

limanlarında faaliyet gösteren küçük çaplı balıkçılar-

la yüz yüze yapılan anket çalışmalarından elde 

edilmiştir. Anketlerle, bölgelere göre mevcut yapının 

ortaya konması ve bu üç bölge arasındaki benzerlik 

ve farklılıkların belirlenmesi amaçlanmıştır. Anket 

için seçilen balıkçıların belirlenmesinde tesadüfi 

örnekleme yönteminden yararlanılmış ve İskende-

run’ dan 22, Arsuz’ dan 13 ve Konacık’ tan 8 olmak 

üzere toplam 43 balıkçı ile görüşülmüştür. 

Balıkçıların sosyo-ekonomik yapıları ve balıkçı-

lık faaliyetlerine ilişkin betimsel/tanımsal istatistik-

lerden yararlanılmıştır. Bölgeler arası farklılığın 

belirlenmesinde Stepwise Multivariate Discriminant 

(DFA) ve ayrımların yapısı hakkında daha fazla bilgi 

edinmek için de Setler arası Korelasyon Analizi 

(Canonical Analysis) kullanılmıştır. Veriler çok 

değişkenli analizlere tabii tutulmadan önce normal 

dağılım ön şartını sağlamak için standardize 

edilmişlerdir. Araştırmaya ilişkin verilerin değerlen-

dirilmesi ve bulguların tablo ve grafikler yardımıyla 

sunumunda Statistica for Windows (V.7.0) istatistik 

paket programı ve Microsoft Office Word ve Excel 

2010 programlarından yararlanılmıştır. 

BULGULAR 

Balıkçıların Sosyo-Ekonomik Yapısı ve 

Faaliyetlerine İlişkin Bulgular 

Üç farklı bölge içinde, balıkçıların yaş ortalaması, 

İskenderun’da diğer iki bölgeye göre daha yüksek 

bulunmuştur. Bakmakla yükümlü olunan fert sayısı 

ortalaması, İskenderun ve Arsuz’ da birbirine yakın,  

Konacık’ta ise diğer bölgelerden yüksek olarak 

belirlenmiştir. Sigortalı olma durumu en az 

Konacık’ta, en fazla Arsuz’da gözlenmiştir. İskende-

run, Arsuz ve Konacık’ taki tekne büyüklükleri 

birbirine oldukça yakın olmasına rağmen en yüksek 

motor gücü Konacık’taki teknelere aittir. 

Konacık’taki motor gücünün yüksek olmasına 

rağmen günlük ağ atım ortalaması Arsuz’da daha 

yüksektir (Tablo 1). 

Araştırma sonucunda, tüm bölgeler için geçerli 

olmak üzere balıkçıların çoğunluğunun ilkokul ve 

ortaokul mezunu oldukları belirlenmiştir. Kullanılan 

av aracı bakımından İskenderun’da 15, Arsuz’ da 12 

ve Konacık’ta 5 balıkçının paraketa ile avcılık yaptığı 

tespit edilmiştir. 

İskenderun ve Arsuz’daki balıkçıların büyük ço-

ğunluğunun başka bir işe sahip olmadığı, başka bir 

işle meşgul olanların ise yapmış oldukları işin 

balıkçılıktan daha karlı olduğu görülmüştür. 

İskenderun ve Konacık bölgesinde balıkçıların 

teknenin mülkiyetine sahip olma oranlarının Arsuz 

bölgesinden daha yüksek oranda olduğu belirlenmiş-

tir (Şekil 1 ve 2). 

Günlük yakalanan balık miktarının İskende-

run’da en fazla 1-5 kg arasında, Arsuz’ da 5-10 kg 

arasında, Konacık’ ta ise 10-15 kg arasında olduğu 

saptanmıştır. Yalnızca İskenderun için tespit 

edilebilen avlama sırasında ekonomik olmayan 

türler ve cansız materyal oranları sırasıyla % 30 ve % 

28 olarak bulunmuştur. 

Bu araştırmada, üç bölgede de ankete katılan 

tüm balıkçıların tutulan balıkları sınıflandırdığı 

belirlenmiştir. Sınıflandırmayı İskenderun’daki 

balıkçıların ağırlıklı olarak tür-boy ve tür-ağırlığa 

göre, Arsuz’daki balıkçıların daha çok tür-ağırlığa 

göre, Konacık’taki balıkçıların ise sadece tür-ağırlığa 

göre yaptığı belirlenmiştir (Şekil 3). Birkaç balıkçı ile 

birleşerek uluslar arası sulara çıkabilmek için 

kapasitesi daha büyük yeni tekne alımına evet 



İskenderun Körfezinde Küçük Çaplı Balıkçılığın... Can ve ark., 

 

170 
 

diyenlerin oranı İskenderun için %5, Arsuz’ için % 54 

ve Konacık için % 0 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4). 

Üç bölgedeki balıkçıların hiçbirinin kredi kullanmadı-

ğı, tamamının tuttukları balıkları toptan sattıkları, 

satamadıkları balıkları ise ücretsiz dağıttıkları ve 

muhafaza ve pazarlama noktasında bazı problemler 

yaşadıkları belirlenmiştir. 

Tablo 2. Balıkçılar ve balıkçılık faaliyetine ilişkin betimsel istatistikler. 

Table 2. Descriptive statistics in relation to fishermen and fishery activities. 

 
Şekil 1. Balıkçıların iş tercihi                          Şekil 2. Balıkçıların tekne mülkiyeti   

Figure 1. Job choice of fishermen                          Figure 2. Vessel ownership of fishermen 

 

Şekil 3. Balıkların sınıflandırılma yöntemi                       Şekil 4. Kapasite artırımı 

Figure 3. Classification method of fish                          Figure 4. Increasing in the vessel capacity   

 
 

İskenderun Arsuz Konacık 

x± Sd  min max x± Sd  min max x± Sd  min max 

Yaş 49±11.52 26 70 35.15±12.3 18 53 42.38±8.31 35 60 
Bakılan Fert              (adet)           4.73±2.70 2 13 4.38±2.06 1 10 5.38±1.41 3 7 
Sigortalı Olma Süresi  (yıl)  14.66±11.34 3 25 18.33±11.5 5 25 4.25±0.96 3 5 
Tekne Büyüklüğü        (m) 7.04±0.67 6 9 7.42±0.86 6.5 9 7.31±0.88 6 9 
Motor Gücü                (hb)                  16.88±8.79 6.5 32 18.88±10.06 9 32 27.5±32.6 9 105 
Ağ Atım Sayısı    (günlük) 1.22±0.43 1 2 1.54±0.52 1 2 1.13±0.35 1 2 
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Şekil 5.  Avrupa Birliğine katılım                          Şekil 6. Kooperatif üyeliği 

Figure 5. Accession to the European Union                       Figure 6. Co-operative membership 

 

İskenderun ve Arsuz bölgesindek balıkçılar ara-

sında Avrupa Birliği’ne (AB) katılımın olumlu etkileri 

olacağı düşüncesi hakimdir. Konacık bölgesinde ise 

balıkçıların hiç birinin AB’ye katılımı olumlu bulma-

dığı dikkati çekmektedir (Şekil 5). Konacık bölgesin-

deki balıkçıların tamamına yakını kooperatif 

üyesiyken, İskenderun ve Arsuz bölgesinde üyelik 

oranının daha düşük olduğu ancak yine de koopera-

tif fikrine olumlu bakıldığı belirlenmiştir (Şekil 6). 

Balıkçıların tamamı şikâyetçi oldukları diğer 

konuların neler olduğu sorusuna “sahil güvenliğin 

yazmış olduğu cezalar” yanıtını vermiştir. Ayrıca, 

İskenderun bölgesi için trol ve gırgır avcılığı yapan 

teknelerin körfeze girmemesi, avcılık kurallarına 

herkesin uyması ve ek iş olarak balıkçılık yapılmama-

sı; Arsuz için sepet avcılığının yapılmaması ve 

dinamit kullanılmaması; Konacık için ise yakalanan 

balık miktarının sınırlandırılması ve balık çiftliklerinin 

kapatılması gerektiği vurgulanmıştır. 

Bölgeler Arasındaki Benzerlik ve 

Farklılıklara Ilişkin Bulgular 

Avlanan balıklarda sınıflama yapılıp yapılmadığı, 

kredi alınıp alınmadığı ve satılamayan balıkların 

değerlendirilmesi sorularına 3 bölgedeki tüm balıkçı-

ların aynı yanıtları vermesi nedeniyle değerlendir-

melerde bu bulgular dikkate alınmamıştır. 

Yapılan diskriminant analizi, değişkenler yö-

nünden üç bölge arasında bir farklılığın olduğunu 

göstermiştir (Wilk’s Lambda 0.257, F (14,68) = 4.724,  

p< 0.01). Analizlerde dikkate alınan 19 değişkenden 

7’si modele dahil edilmiştir (Tablo 3). Analiz 

sonucunda iki fonksiyon elde edilmiş ve yapılan ki-

kare analizi sonucunun önemli olduğu görülmüştür * 

I. ve II. Fonksiyon için hesaplanan Ki-kare değerleri 

sırasıyla 50.274, p< 0.01 ve 14.048, p< 0.01] (Tablo 

4).  

Her bir diskriminant fonksiyon için öz değerlere 

bakıldığında ilk fonksiyonun toplam varyansın, yani 

ilk fonksiyon ile ayrışımın % 78.25’ ini açıkladığı 

belirlenmiştir. Elde edilen diskriminant fonksiyonla-

rının anlamını açıklamak için, fonksiyonlar ile 

değişkenler arasındaki korelasyon katsayıları 

kullanılmıştır (Tablo 5).Korelasyonlara baktığımızda; 

kapasite artırımı, yaş, başka iş yapılıp yapılmadığı ve 

av aracı değişkenlerinin birinci fonksiyon ile daha 

yüksek korelasyona sahip oldukları, yani bu 

ölçümlerin bölgeler arasındaki farklılığın (varyansın) 

önemli bir kısmını açıkladıkları görülmektedir. Geriye 

kalan farklılığı açıklayan ikinci fonksiyonda ise yaş, 

başka iş yapılıp yapılmadığı, motor gücü ve av aracı 

değişkenlerinin değişimde önemli paya sahip 
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oldukları görülmektedir. Setler arası standart 

ortalamalar birinci fonksiyon için İskenderun 

bölgesinde -0.76, Arsuz bölgesinde 1.89 ve Konacık 

bölgesinde - 0.97 değerlerini alırken; ikinci fonksiyon 

için İskenderun bölgesinde -0.49, Arsuz bölgesinde 

0.06 ve Konacık bölgesinde 1.27 değerlerini almıştır. 

Her iki fonksiyonu birlikte dikkate aldığımızda genel 

olarak üç bölgenin birbiri ile ortak özellikler 

barındırdığı belirlenmiştir. 

Her bir bölge için balıkçılara ait değişkenlerin 

dahil olduğu grubun belirlenmesinde sınıflandırma 

fonksiyonlarından (Classification Function) yararla-

nılmıştır. Bu fonksiyonlara göre İskenderun’ daki 

balıkçılardan 2’si Arsuz, 3’ü Konacık grubu ile ortak 

özellikler göstermiş ve geriye kalan 17’si (% 77, 27) 

İskenderun grubu içine dahil edilmiştir. Arsuz’da 

bulunan 13 balıkçıdan 2’si İskenderun ile ortak 

özellikler göstermiş, 11’i ise Arsuz grubu içine ( % 

84,62) dahil edilmiştir. Konacık’ ta bulunan 8 

balıkçıdan 3’ü İskenderun ile ortak özellikler 

göstermiş, 5’i ise Konacık grubu içine (% 62,5) dahil 

edilmiştir (Şekil 7). 

 

Tablo 3. Diskriminant analizi sonucunda modele dahil edilen değişkenler 

Table 3. Variables included into the model as a result of discriminant analysis 

Değişkenler Wilks Lambda 
Partial 

Lambda 

F-remove  

(2,34) 
p -seviyesi 

Kapasite Artırımı  0.358507 0.716816 6.715997 0.003483 

Yaş 0.336625 0.763412 5.268451 0.010160 

İş 0.338106 0.760067 5.366439 0.009429 

Motor Gücü 0.301567 0.852160 2.949298 0.065896 

Avrupa Birliği 0.301964 0.851039 2.975579 0.064438 

Av Aracı 0.283187 0.907469 1.733428 0.191928 

Mülkiyet 0.275390 0.933161 1.217641 0.308507 

 

Tablo 4. Setler arası değişkenler için standardize edilmiş katsayılar 

Table 4. Coefficients standardised for canonical variables. 

Değişkenler I.Fonksiyon II.Fonksiyon 

Kapasite Artırımı -0.704669 0.156930 

Yaş -0.724039 -0.532954 

İş  0.529707 -0.601518 

Motor Gücü -0.127404 0.753450 

Avrupa Birliği  0.491754 0.571564 

Av Aracı -0.348404 -0.408118 

Mülkiyet -0.073433 0.530682 

Öz Değer     1.661986 0.461805 

Toplamalı Oran     0.782556 1.000000 

 

Tablo 5. Diskriminant fonksiyonları ile değişkenler arasındaki korelasyon katsayıları 

Table 5. Correlation coefficients between discriminant functions and variables  

Değişkenler I.Fonksiyon II.Fonksiyon 

Kapasite Artırımı -0.578264 0.012995 

Yaş -0.384364 -0.375754 

İş 0.273181 -0.574666 

Motor Gücü -0.032875 0.366890 

Avrupa Birliği 0.134854 -0.056503 

Av Aracı -0.243834 -0.357631 

Mülkiyet -0.191451 0.116710 
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Şekil 7.  Değişkenler için birinci ve ikinci diskriminant fonksiyon sonuçlarının serpilme diyagramı 

Figure 7. The scattered diagram of the first and second discriminant function results for variables 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Taşdan ve ark. (2010), Hatay-Muğla arasında yer 

alan Akdeniz kıyı şeridindeki balıkçıların sosyo-

ekonomik yapıları ile balıkçılık faaliyetlerine ilişkin 

düşünce ve beklentilerini incelemişlerdir. Çalışma 

neticesinde, işletmelerdeki tekne boylarının % 

89’unun 12m’den küçük olmakla birlikte 8m’den 

küçük olan teknelerin büyük bölümünün motor 

gücünün 20 BG’den düşük olduğu bildirilmiştir. Aynı 

çalışmada balıkçıların % 69’unun bir sosyal güvenlik 

kurumuna bağlı olduğu ve % 60’ının kooperatif 

üyeliği bulunduğu tespit edilmiştir. Doğan (2010), 

İstanbul su ürünleri kooperatifi ortağı balıkçıların 

tekne boylarının % 68 gibi büyük bir bölümünün 6.0-

7.9m arasında değiştiğini ve motor gücü olarak en 

yüksek payın 6-10 BG arasındaki teknelere ait 

olduğunu ifade etmiştir.  Uzmanoğlu ve Soylu 

(2006), Sakarya ili Karasu ilçesi deniz balıkçıları için 

tekne boylarının % 75’inin 6.50-9.50m arasında,  

 

tekne motor güçlerinin yarısından fazlasının 0-50 

BG, % 28’inin 51-150 BG, geriye kalan küçük bir 

bölümünün ise 151 BG ve yukarısında olduğunu 

bildirmiştir. Aynı çalışmada en çok kullanılan av 

aracının % 78,58 ile uzatma ağı olduğu, 5 farklı 

döneme ayrılmış av günü sayısında en büyük payı % 

57 ile 80-129 gün arasındaki dönemin aldığı 

bildirilmiştir. Şahinler ve ark. (2005), Hatay ili 

Samandağ ilçesindeki balıkçıların ortalama tekne 

motor güçlerinin 350 BG (min:17 - max: 570 BG) ve 

günlük av miktarının en fazla % 63 ile 50-100kg 

arasında olduğunu bildirmiştir. 

Taşdan ve ark. (2010), kıyı balıkçılığındaki geli-

rin % 89,3’ünün balıkçılık kaynaklı olduğunu ve 

bunun haricindeki diğer gruplarda  (orta ve büyük 

ölçekliler) balıkçılık dışı gelir bulunmadığını; Doğan 

(2010) ise balıkçıların % 44’ünün yalnızca balıkçılıkla 

uğraştığını, geriye kalanların başka bir işle de meşgul 

olduklarını veya emeklilik sonrası balıkçılık yaptıkla-
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rını ifade etmektedir. Şahinler ve ark. (2005), 

balıkçıların % 26’sının balıkçılık dışında başka bir işle 

de uğraştığını ve % 48’inin kendi teknesi, % 15’inin 

ortak ve % 37’sinin ise başkasının teknesiyle 

avlandığını ifade etmiştir.  

Doğan (2010), balıkçıların balıklarının % 29’unu 

kooperatif aracılığıyla, % 21’ini kabzımal ve geriye 

kalanını perakende olarak sattıklarını bildirmiştir. 

Şahinler ve ark. (2005), balıkçıların % 80’inin 

sınıflandırma yaptığını ve bunu ağırlıklı olarak 

yalnızca boy ve tür-boya göre yapıldığını bildirmiştir. 

Aynı çalışmada balıkların % 55’inin toptan, % 38’inin 

perakende ve % 7’sinin kooperatif aracılığıyla 

pazarlandığı bildirilmiştir.  

Şahinler ve ark. (2005), araştırma kapsamındaki 

balıkçıların önemli bir bölümünün pazarlama ve av 

yasağıyla ilgili sorunlar yaşadığını bildirmiştir. Doğan 

(2010), incelenen kooperatiflerin soğuk hava deposu 

ve balık satış yerlerinin olmadığını, dolayısıyla da 

pazarlama olanaklarının yetersiz olduğunu belirtmiş, 

kooperatif üyelerinin tamamının küçük ölçekli 

balıkçılık yaptığını, kayıtların yetersiz tutulduğunu ve 

üyelerinin aidatlarını bile düzenli ödeyemediklerini 

bildirmiştir. Taşdan ve ark. (2010), Hatay-Muğla 

arasında yer alan Akdeniz kıyı şeridindeki balıkçıların 

%86’sının av miktarında gelecek dönemler için 

azalma beklediklerini ve bu balıkçıların yarısına 

yakınının mesleği bırakmak istediğini bildirmiştir. 

Aynı çalışmada balıkçıların kooperatif üyeliğini 

genellikle barınak, evrak takibi ve ruhsat alabilme 

gibi zorunlu ihtiyaçlar için tercih ettiği, kooperatifle-

rin çoğunluğunun ise kendine ait bir satış yerlerinin 

olmadığı ve pazarlama faaliyetinin bulunmadığı 

aktarılmıştır.   

Araştırma sonuçları ve literatür bildirimleri dik-

kate alındığında, Türkiye’nin de dahil olduğu 

gelişmekte olan ülkelerde Andrew ve ark. (2007) 

tarafından da ifade edildiği   gibi balıkçılığın sosyal ve 

ekonomik potansiyelinin iyi değerlendirilemediği ve 

yönetilemediği anlaşılmaktadır. Dikkati çeken 

konuların başında üretici kesiminin stoklama ve 

pazarlama sorunları gelmekte, bu durum ise 

ekonomik kaynakların etkin biçimde kullanılamadı-

ğını göstermektedir. Şahinler ve ark. (2005), bu 

problemin çözümünde dondurma, konserve ve 

tütsüleme teknolojisi gibi uygun saklama ve işleme 

tekniklerinin kullanılabileceğini, ayrıca ürünlerin 

hayvan yemi yapan fabrikalara satılarak hayvan 

beslemede protein içeriği yüksek yemlerin değer-

lendirilebileceğini ifade etmektedir.   

Bir başka konuda, arz güvenliği ve piyasa istik-

rarının sağlanması gibi konuları amaç edinen Avrupa 

Birliği Ortak Balıkçılık Politikasına (ABOBP) uyumun 

sağlanmasıdır. ABOBP’na uyumda başarılı olabilmek 

için finansman, üretim, işleme, depolama, atık 

değerlendirme, pazarlama, eğitim ve danışmanlık 

gibi konularda daha rasyonel bir balıkçılık anlayışı ve 

kooperatif kanalının daha etkin kullanımı gerekmek-

tedir (Uzmanoğlu ve Soylu, 2006; Ünal ve Yercan, 

2006). 

Balıkçıların ve balık kaynaklarının geleceğinin 

önemli ölçüde örgütlü bir balıkçılık sektörünün 

başarısına bağlı olduğu söylenebilir. Bu bağlamda 

iktisadi yönü en ağır basan meslek örgütlerinden biri 

olan kooperatifler dikkati çekmektedir. Günümüzde 

kooperatifler özellikle gelişmiş ülkelerde önemli bir 

ekonomik, siyasal ve sosyal güç haline gelmiştir. 

AB’de yerel ve ulusal düzeyde tarım politikalarının 

belirlenmesinde kooperatiflerin ve üst birliklerinin 

önemli roller oynadığı, toplam 210 milyar ciroya 

sahip 32.000 tarımsal kooperatifin girdide yaklaşık 

%50, pazarlama da ise %60’ın üzerinde pazar payı 

bulunduğu bildirilmektedir (Çakır, 2002; Ortmann ve 

King, 2007; Anon, 2012). Ünal ve Yercan (2006), ise 

1940’lardan beri kooperatiflerin iyi organize 

olamadığını, iyi yönetilemediğini ve üyelerinin 

beklentilerine karşılık veremediği belirtmektedir.   

Bu araştırma kapsamında Konacık’taki balıkçı-

ların tamamına yakınının kooperatife üyesi olması, 

İskenderun ve Arsuz’daki balıkçıların ise çoğunluğu-

nun kooperatif üyesi olmayı düşünmesi bölgedeki 

balıkçılığın geleceği açısından umut vericidir. 

Bölgesel kalkınmada ise kooperatif tipi kuruluşlara 

öncelik verilmesi gerektiği bildirilmekte,  bununla 
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beraber özellikle ürün muhafazası ve pazarlamaya 

ilişkin bazı problemlerin varlığı bölgedeki kooperatif-

lerin başarısını olumsuz yönde etkilemektedir.  

Bölgesel düzeyde tüm paydaşların katılım ve 

katkılarının sağlanacağı ve yasal düzenlemeler, ürün 

muhafaza ve pazarlanması, satılamayan balıkların 

değerlendirilmesi, sahil güvenlik, balık çiftlikleri ve 

açık deniz avcılığı yapan teknelerle yaşanan 

sorunlara ilişkin kapsamlı bir üstünlükler, zayıflıklar, 

fırsat ve tehditler (SWOT) analizine ihtiyaç bulun-

maktadır. Ulusal hedeflerle uyumlu olarak hazırlanıp 

uygulanacak balıkçılık politikalarının Hatay ili ve 

Doğu Akdeniz bölgesinde başta istihdam, üretici 

örgütlenmesi ve gıda güvenliği olmak üzere bölgeye 

ve sektöre önemli katkılar sağlayacağı düşünülmek-

tedir. 
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Özet: Bu çalışmada, içme sularına farklı oranlarda ke r ( , 5, 7.5 ve    ml   içme suyu  ilave edilen yumurta ı tavuklarda, 

ke rin yumurtlama  erformansı ve yumurta kalitesi üzerine etkisinin araş rılması amaçlandı. Araştırmada 23 haftalık yaşta 

toplam 144 adet  ohmann Brown yumurta ı tavuk kullanıldı. Hayvanlar her biri  2 alt gru tan oluşan, bir kontrol, üç 

deneme grubu olmak üzere 4 gruba ayrılmıştır. Araştırma  2 hafta sürmüş olu  araştırma sonuçları dörder haftalık 3  eriyot 

halinde değerlendirildi. İlk  eriyot sonunda yüksek (   ml  ve düşük (5 ml  oranda kefirin yumurta kabuk kalınlığında artışa 

(P< . 5  neden olduğu, fakat diğer tüm  arametrelerde etkisinin olmadığı tes it edildi. Son  eriyotta ise yüksek ve düşük 

oranda kefirin yumurta verimi, yumurta ağırlığı ve yemden yararlanma oranlarını olumsuz etkilediği (P<0.05), orta doz (7,5 

ml  kefirin ise kontrole göre iyileşmeye neden olduğu belirlendi. Araştırma sonunda, kefirin uygun doz ve sürede kullanılma-

sı durumunda yumurta ı tavukların  erformans  arametrelerinde olumlu etki sağlayabile eği kanısına varıldı. 

Anahtar kelimeler: Kefir, Probiyotik, Yumurta kalitesi, Yumurta ı tavuk, Yumurtlama  erformansı 

Effect of Kefir on Performance and Egg Quality of Laying Hens 

Abstract: The aim of this study was to determine the effects of various levels of kefir (0, 5, 7.5 ve 10 ml/L drinking water) 

supplemented in drinking water on laying performance and egg quality in laying hens. A total of 144 Lohmann Brown laying 

hens at 23 weeks-old were used in this study. Animals were divided into a control group and 3 treatment groups; four 

experimental groups each including 12 sub-groups. This experiment was conducted for 12 weeks and results obtained at 

4
th

, 8
th

 and 12
th

 weeks. At the end of the first period, high (10 ml) and lower (5 ml) amount of kefir increased the eggshell 

thickness (P <0.05), but no effect on any other parameters studied. At the end of the last period, high and low amount of 

kefir deteriorated the egg production, egg weight and feed efficiency ratios (P <0.05), but medium dose (7.5 ml) compared 

to the control ameliorated these parameters. At the end of research, it was suggested that the use of kefir in appropriate 

doses and duration could provide a supportive effect on performance parameters in laying hens. 

Key words: Egg quality, Kefir, Laying hens, Laying performance, Probiotic 
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GİRİŞ

anatlılarda enfeksiyonlardan koruma ve 

gelişimi teşvik ama ıyla sindirim sistemi 

mikroflora üyelerinden oluşan  re aratların 

kullanımı gün ellik kazanmıştır. Probiyotik olarak 

adlandırılan ve çoğunlukla  a toba illus türlerinden 

oluşan bu ürünler barsak mikroflorasını yararlı 

mikroorganizmalar lehine değiştirmek suretiyle 

sindirim ve absorbsiyonu kolaylaştırarak gelişimi 

teşvik etmektedir (Al  ve Kahraman,  996; 

Karademir ve Ünal, 2008). 

Probiyotiklerin yumurta ı tavuklarda  erfor-

mans ve yumurta kalitesi üzerine etkileri ile ilgili 

birçok araştırma ya ılmıştır. Yumurta ı tavuklarda 

rasyona     mg kg yem oranında  robiyotik ilave 

edilen gru ta yumurta veriminin kontrole göre % 5 

iyileştiği ve yumurta kabuk kalınlığının arttığı 

bildirilmiştir (Mohan ve ark.,  995 . Başka bir 

araştırmada ise rasyona 5   mg  kg oranında katılan 

B. subtilis kültürünün yumurta verimi, yem tüketimi 

ve yemden yararlanma oranını iyileştirdiği, yumurta 

sarısı renginde ve kabuk kalınlığında artış sağladığı 

tes it edilmiştir (Xu ve ark., 2  6 . Benzer bir 

çalışmada  robiyotik (IMB 52  uygulamasının 

yemden yaralanma oranında iyileşme sağladığı, yem 

tüketimini azalttığı, yumurta ağırlığında artış 

sağladığı ra or edilmiştir (Horniakova ve ark., 2  6 . 

Başka bir çalışmada (Sattar Bagheri ve Rasoul, 2  9  

ise  robiyotik (BioPlus 2B  uygulamasının yumurta 

veriminde artış sağladığı, buna karşın yem tüketimi, 

yumurta ağırlığı, yumurta sarısı ağırlığı ve  anlı 

ağırlık bakımından önemli bir fark oluşturmadığı 

bildirilmiştir. Benzer şekilde  robiyotik uygulaması-

nın yumurta verimini artırdığını bildiren çalışmalar 

(Yörük ve ark., 2  4; Arun ve ark., 2  8; Sattar 

Bagheri ve Rasoul, 2  9  yanında yumurta verimini 

etkilemediğini (Kurtoğlu ve ark., 2  4  bildiren 

araştırmalarda mev uttur. 

Probiyotik özelliği bulunan kefir eskiden beri 

bilinen, fermente bir süt ürünü olu  kökenini kuzey 

Kafkasya’dan almaktadır. Bileşimi itibariyle yoğurtla 

benzerlik gösteren kefirin ka samında başta 

 a toba illus türleri olmak üzere çeşitli bakteriler ve 

mayalar bulunmaktadır (Rea ve ark.,  996; Abraham 

ve Antoni,  999 . Bu özelliği ile  robiyotik bir ürün 

olan kefirin ya ısında yer alan yararlı mikroorganiz-

malar barsak mukozasına yerleşerek zararlı maya ve 

bakterilerin temizlenmesine yardım etmekte, 

gastrointestinal kanalda yararlı bakterilerin artışını 

ve gelişimini sağlamaktadır (Yaman ve ark., 2  6; 

Karademir ve Ünal, 2  8 . 

Kefir  robiyotik bir ürün olmasına karşın hay-

van besleme alanında kullanım olanakları ile ilgili 

çalışma sayısı yetersizdir. Broilerde kefirin  robiyotik 

etkisini araştırdığımız çalışmada kefirin  anlı ağırlık, 

 anlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden yarar-

lanma oranını iyileştirdiği tes it edilmiştir 

(Karademir ve Ünal, 2  8 . Kazlarda ya ılan benzer 

bir çalışmada ise (Hesna Sahin ve Yardim i, 2  9  

kefirin  anlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden 

yaralanma üzerinde etkisinin olmadığı fakat karkas 

et-yağ oranını et lehine değiştirdiği bildirilmiştir. 

Yine kazlarda ya ılan başka bir çalışmada (Yaman ve 

ark., 2  6  içme suyuna kefir ilavesinin barsak 

florasını geliştirerek karkas hijyenini iyileştirebile eği 

bildirilmiştir. 

Ülkemiz kanatlı yetiştiri iliğinde  robiyotikler 

bir süredir verim artırmada, yem katkı maddesi 

olarak kullanılmakla birlikte bu ürünler genelde 

yurtdışından ithal edilmektedir. Alternatif bir yem 

katkısı olabile eğini düşündüğümüz kefir ise ya ımı 

kolay ve maliyeti düşük bir üründür. Sunulan bu 

çalışma ile kefirin farklı oranlarda, yumurta tavuğu 

içme sularına katılmak suretiyle kullanımının, 

yumurta verimi ve kalitesi üzerine etkilerinin ortaya 

konması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Hayvan Materyali: Araştırmada 23 haftalık yaşta 

toplam 144 adet Lohmann Brown yumurta tavuğu 

kullanıldı. Gru lar her biri 3 adet deneme hayvanı 

K 
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içeren  2 alt gru tan oluşturuldu. Hayvanlar biri 

kontrol ve üçü deneme grubu olmak üzere dört 

gruba ayrıldı. Kontrol (K grubu  grubuna hiçbir 

uygulama ya ılmazken diğer gru ların içme sularına 

sırasıyla 5 ml (C Grubu), 7,5 ml (B Grubu), ve 10 ml/lt 

su (A Grubu  oranında kefir ilave edildi.  

Yem Materyali: Araştırmada tüm gru larda bileşimi 

ve hesa lanan ham besin madde değerleri Tablo   

de verilen yumurta tavuğu karma yemi bazal rasyon 

olarak kullanıldı. Karma yem NRC’nin ( 994  

bildirişlerine uygun olarak hazırlandı.  2 hafta 

boyunca beslenen hayvanlara yem ve su ad libitum 

olarak verildi. 

Kefir: Kefir ya ımında, ti ari satışa sunulan, UHT 

yöntemiyle üretilmiş, % 3 yağlı, hazır inek sütü 

kullanıldı. Deneme boyun a hergün gerekli miktar-

daki kefir taze olarak hazırlandı. 

Araştırmada yumurta verimleri her gün aynı 

saatte ya ılan sayımlarla, yem tüketimleri ve 

yumurta ağırlıkları ise her hafta ya ılan tartımlarla 

belirlendi. Bu değerlerden faydalanılarak   kg ve   

düzine yumurta için yemden yararlanma oranları 

hesa landı. 

Yumurta kabuğu ve iç kalite özelliklerini belir-

lemek ama ıyla her 4 hafta sonunda her gru tan 

rastgele to lanan  2 adet yumurtanın analizleri 

(yumurta ağırlığı, sarı rengi, şekil indeksi, kırılma 

mukavemeti, kabuk kalınlığı, Haugh birimi, sarı 

indeksi, ak indeksi  ya ıldı.  

Mikrobiyal tanı için alınan kefir örneklerinin, 

Sabouraud-dextrose agar ve zenginleştirilmiş 

besiyeri olan koyun kanlı agar besiyerine ekimleri 

ya ıldı. 24-72 saatlik inkübasyonu takiben besiyerle-

rinde üreme görülen örnekler  aktofenol Pamuk 

Mavisi ve Gram boyama yöntemleri ile boyandı. 

Candida spp. ve bakteriyal yük açısından mikrosko-

bik in elemeleri ya ıldı. Mikrobiyolojik in elemeler 

sonucunda var olan mikroorganizmalar Tablo 2 de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 1. Denemede kullanılan yemin bileşimi ve ham besin madde değerleri, (% . 

Table 1. Ingredient and raw nutrient values (%) of feed used. 

İçerik Miktar %   

Mısır 8.53 44.5  ME 2.8 kcal g
-1

 

Soya Küs esi  17.0  Ham Protein 17.00  

Buğday %    11.5  Kalsiyum 3.37  

Kireçtaşı 7.5  Fosfor 0.38  

Ayçiçeği Tohumu Küs esi 7.5  Sodyum 0.15  

Tam Yağlı Soya 5.0  Klor 0.15  

Mısır Gluteni-60 4.0  Linolenik asit 1.82  

DCP 18 2.4  Lizin 0.79  

Tuz 0.26 Treonin 0.58  

Min
1
-Vit

2
 Premix 0.2  Triptofan 0.19  

DL Metionin % 98 0.09 Met.+Sis. 0.73  

L-Lizin 0.06   

Toplam
3
 100    

1Premix her kg da: 10 mg Cu, 0.99 mg I, 50 mg Fe, 100 mg Mn, 0.08 mg Se, 100 mg Zn.  2Premix her kg da: 9,000 IU vitamin A, 1.78 mg 
vitamin B1, 6.6 mg vitamin B2, 30 mg niacin, 10 mg pantotenik asit, 3 mg vitamin B6, 0.15 mg biotin, 1,500 mg Kolin, 0.015 mg vitamin B12, 
2,000 IU vitamin D, 18 IU vitamin E, 2 mg vitamin K. 3Tüm değerler NRC ( 994  değerlerine göre hesa lanmıştır.  

 

İstatistik Analizler: Gruplara ait istatistik hesaplama-

lar ve gru ların ortalama değerleri arasındaki 

farklılığın önemliliği için tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA , gru lar arasındaki farkın önemlilik  

 

kontrolü için Dun an testi uygulandı. Tablolarda 

gru lara ait ortalama ve standart hata değerleri 

gösterilmiştir. İstatistik analizler SPSS  9 (for Ma OS 

X   rogramında gerçekleştirilmiştir. 
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BULGULAR 

Yumurta ı tavuklarda içme suyuna farklı oranlarda 

ilave edilen kefirin performans ve yumurta kalitesine 

etkisinin araştırıldığı çalışmada kefire ait mikrobiyal 

içerik bulguları Tablo 2 de, gru ların değişik 

dönemlere ait  erformans  arametreleri ve yumurta 

kalitesine ait veriler Tablo 3, 4 ve 5 te sunulmuştur. 

Tablo 2. Kefirin mikrobiyal içeriği 

Table 2. Microbial content in kefir 

Mikrobiyal grup (n=6) Miktar(Log cfu ml
-1

) 

Streptococcus spp. 3.62 ±  .29* 

Lactobacillus spp. 6.5  ±  .5  

Candida spp. 4. 7 ±  .3  

*± SE. 

 

Tablo 3. 1-4 haftalar arası dönemde kefirin yumurta kalitesi ve yumurtlama  erformansı  arametrelerine etkisi. 

Table 3. The effect of kefir on laying performance and egg quality parameters during the period between 1-4. weeks. 

 

Parametre 

Gruplar  

A grubu 

(10 ml kefir) 

B Grubu 

(7,5 ml kefir) 

C Grubu 

(5 ml kefir) 

Kontrol 

(Kefirsiz) 

Ağırlık (gr  62,664±1,026 60,906±1,231 61,647±1,526 61,392±1,195 

Şekil indeksi (%  80,500±0,774 81,167±0,505 79,250±0,854 79,333±0,782 

Kırılma Mukavemeti (kg  m
2
) 2,776±0,280 2,586±0,240 2,822±0,223 2,592±0,141 

Kabuk kalınlığı (mmx10
-2

)
*
 0,398±0,009

a
 0,373±0,007

b
 0,398±0,010

a
 0,378±0,006

b
 

Sarı renk 11,833±0,241 11,833±0,207 11,750±0,218 11,833±0,241 

Ak İndeksi (%  0,896±0,061 0,889±0,053 0,883±0,045 0,838±0,047 

Sarı İndeksi (%  45,198±0,690 45,453±0,470 45,535±0,744 45,844±0,966 

Haugh Birimi 83,831±2,369 82,427±1,874 83,404±1,427 81,732±1,846 

     

Yumurta Verimi % 94,842± , 44 98,4 3± ,85  94,445±2, 4  96,827± ,936 

Yem Tüketimi (gr   22,7 9± ,38   23,9  ± ,632  24,783± ,736  24,2 2± ,887 

YYO
x
 2, 87± , 47 2,   ± , 52 2, 64± , 68 2, 83± , 4  

YYO
y
  ,559± , 28  ,522± , 32  ,6  ± , 5   ,542± , 26 

      YYOx: Yemden Yararlanma Oranı, (kg yem kg yumurta , YYOy: Yemden Yararlanma Oranı (kg yem düzine yumurta)  
         abc: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir. * P<0.05, ** P<0.01 

 

TARTIŞMA

İçme sularına katılan farklı oranlardaki kefirin 
yumurta ı tavuklarda etkisinin araştırıldığı çalıs-
mada, kefirin şekil indeksi, kırılma mukavemeti, ak 
indeksi ve   kg yumurta için yemden yararlanma 
oranı üzerinde etkisinin olmadığı tes it edilmiştir. 
Çalışma bulgularımız  robiyotik ilavesinin yemden 
yaralanmayı etkilemediğini bildiren (Çakır ve ark., 
2  8  araştırma sonuçlarıyla uyumlu olmakla birlikte 
birçok araştırma ı  robiyotik ilavesinin yemden 
yaralanma oranını iyileştirdiğini ra or etmiştir 
(Yörük ve ark., 2004; Horniakova ve ark., 2006; Xu ve 

ark., 2  6; Arun ve ark., 2  8 . Başka bir araştır-
mada ise düşük ve orta doz  robiyotik ilavesinin 
yemden yararlanmayı iyileştirdiği buna karşın yüksek 
oranda  robiyotik ilavesinin etkili olmadığı ra or 
edilmiştir (Kurtoğlu ve ark., 2  4 . Yemden yarar-
lanma oranı üzerine farklı literatür bildirişlerinin 
bulunması muhtemelen kullanılan  robiyotik 
ürünün mikroorganizma içeriği, miktarı, uygulama 
süresi, uygulanan hayvan türü ve yaşının farklı 
olmasından kaynaklanıyor olabilir. 
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Tablo 4. 5-8. haftalar arası dönemde kefirin yumurta kalitesi ve yumurtlama  erformansı  arametrelerine etkisi. 

Table 4. The effect of kefir on laying performance and egg quality parameters during the period between 5-8. weeks. 

 

Parametre 

Gruplar  

A grubu 

(10 ml kefir) 

B Grubu 

(7,5 ml kefir) 

C Grubu 

(5 ml kefir) 

Kontrol 

(Kefirsiz) 

Ağırlık (gr 
 *

 64,620± ,82 
a
 63,895± ,  4

a
 60,811± ,69 

b
 63,  2±1,136

ab
 

Şekil indeksi (%  79,583±0,988 79,833±0,833 80,667±0,527 78,667±0,512 

Kırılma Mukavemeti (kg  m
2
) 2,080±0,280 2,134±0,140 2,352±0,110 2,230±0,242 

Kabuk kalınlığı (mmx10
-2

) 0,366±0,007 0,371±0,006 0,386±0,007 0,374±0,006 

Sarı renk
*
 11,500±0,230

ab
 11,917±0,193

a
 12,000±0,213

a
 11,250±0,218

b
 

Ak İndeksi (%  1,227±0,055 1,350±0,066 1,350±0,042 1,357±0,042 

Sarı İndeksi (% 
**

 52,848±0,795
b
 56,381±0,623

a
 55,635±0,618

a
 55,461±0,420

a
 

Haugh Birimi
*
 99,798±1,450

b
 103,356±1,324

a
 102,860±0,831

ab
 103,588±0,911

a
 

     

Yumurta Verimi %
*
 88,987± ,382

b
 92,362± ,32 

ab
 89,783± ,788

ab
 93,652± ,286

a
 

Yem Tüketimi (gr    5,483± ,522   3,567± ,47    5,695± ,454   7,233± ,975 

YYO
x
 2, 37± , 6  2,  4± , 3  2, 32± , 54 2,  8± , 34 

YYO
y
   ,577± , 34  ,487± , 26  ,577± , 39  ,5  ± , 25 

      YYOx: Yemden Yararlanma Oranı, (kg yem kg yumurta , YYOy: Yemden Yararlanma Oranı (kg yem düzine yumurta)  
          abc: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir. * P<0.05, ** P<0.01 

 

Tablo 5. 9-12. haftalar arası dönemde kefirin yumurta kalitesi ve yumurtlama  erformansı  arametrelerine etkisi. 

Table 5. The effect of kefir on laying performance and egg quality parameters during the period between 9-12. weeks. 

 

Parametre 

Gruplar  

A grubu 

(10 ml kefir) 

B Grubu 

(7,5 ml kefir) 

C Grubu 

(5 ml kefir) 

Kontrol 

(Kefirsiz) 

Ağırlık (gr 
 *

 62,666± , 48
b
 65,665± ,984

a
 62,004± ,657

b
 63, 95±0,789

ab
 

Şekil indeksi (%  79,083±0,609 78,250±0,509 79,500±0,584 78,000±0,807 

Kırılma Mukavemeti (kg  m
2
) 2,334±0,197 2,252±0,142 2,274±0,227 2,194±0,219 

Kabuk kalınlığı (mmx10
-2

) 0,388±0,005 0,373±0,006 0,374±0,010 0,387±0,012 

Sarı renk 10,750±0,279 10,833±0,297 11,000±0,213 10,917±0,260 

Ak İndeksi (%  1,158±0,044 1,078±0,042 1,141±0,045 1,108±0,056 

Sarı İndeksi (% 
*
 52,274±0,262

b
 52,809±0,455

ab
 54,419±1,082

a
 53,588±0,617

ab
 

Haugh Birimi 99,398±1,115 97,034±0,966 99,059±1,190 98,052±1,249 

     

Yumurta Verimi %
**

 87,104± ,6 9
a
 9 ,575± ,34 

a
 8 ,357±2,685

b
 89, 86± ,444

a
 

Yem Tüketimi (gr 
 *

  28,827±3, 87
a
  2 ,967±2,  9

b
  2 ,462±2, 92

b
  24,95 ±2,787

ab
 

YYO
x
 2,355± , 7  2, 62± , 58 2,322± , 98 2, 68± , 78 

YYO
y
 
*
  ,8 4± , 54

a
  ,622± , 38

b
  ,823± , 65

a
  ,698± , 43

ab
 

     YYOx: Yemden Yararlanma Oranı, (kg yem kg yumurta , YYOy: Yemden Yararlanma Oranı (kg yem düzine yumurta)  
        abc: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalama değerler arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemlidir. * P<0.05, ** P<0.01 

 

İlk dört haftalık  eriyotta A ve C gru larında 

diğer deneme gru larına göre yumurta kabuk 

kalınlığında gözlenen artış (P< . 5   robiyotik  

 

ilavesinin yumurta kabuk kalınlığını arttırdığını 

bildiren araştırma ıların bulgularıyla  aralellik 

göstermektedir (Mohan ve ark.,  995; Xu ve ark., 
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2006; Saadia ve Nagla, 2010). Yine ilk periyotta 

istatistiki açıdan önemli olmamakla birlikte, yumurta 

verimi ve yemden yararlanma oranında, B grubunda 

diğer gru larla karşılaştırıldığında iyileşme 

gözlenmiştir.  a toba illus türleri kolonize olabilen 

türler arasında sınıflandırılmaktadır (Huyghebaert ve 

ark., 2    . Çoğunlukla  a toba illus kültürlerinden 

oluşan  robiyotikler yararlı etkilerini barsaklarda 

zararlı mikroorganizmaları baskılayı  mikroflorayı 

yararlı mikroorganizmaların lehine iyileştirerek  

göstermektedir (Jin et al.,  998; Marquina ve ark., 

2  2; Sen ve ark., 2    . Çalışmanın ilk  eriyodunda 

kefirin yumurta kabuk kalınlığı hariç verim ve kalite 

 arametreleri üzerinde belirgin etki göstermemesi 

barsak mikroflorasının ada tasyonunun tam olarak 

şekillenmemiş olabile eğini düşündürmektedir.  

Çalışmanın ikin i  eriyodunda en düşük yumur-

ta ağırlığı C grubunda tes it edilmiştir. Çalışmanın 

son  eriyodunda ise yumurta ağırlığının A ve C 

gru larında önemli dere ede (P< . 5  düştüğü buna 

karşın; B grubunda kontrol grubuna oranla bir 

iyileşme olduğu gözlenmiştir. Probiyotik uygulama-

sının yumurta ağırlığını etkilemediğini (Panda ve 

ark., 2000; Arun ve ark., 2008; Saadia ve Nagla, 

2     veya artırdığını (Horniakova ve ark., 2  6; 

Khalid ve Saeb, 2     bildiren çalışmaların yanında 

düşürdüğünü (Sattar ve Rasoul, 2  9  ra or eden 

çalışmalarda mev uttur. Bulgularımız kefirin 

yumurta ağırlığı üzerine etkisinin, kefir düzeyine ve 

uygulama dönemine bağlı olarak değiştiğini göster-

mektedir.  

Probiyotik uygulamasının yumurta sarı rengini 

artırdığını bildiren araştırma ıların bulgularıyla 

paralel olarak (Xu ve ark., 2006) çalışmanın ikin i 

 eriyodunda, deneme gru larında sarı renk kontrole 

göre daha yüksek bulunmuştur. Daha yüksek oranda 

 robiyotik kullanımının her zaman, daha iyi  erfor-

mans elde etmek anlamına gelmediğini ra or eden 

Alkhalf ve ark. (2     damızlık Broiler rasyonuna 

farklı oranlarda ( .8,   ve  ,6 gr kg yem   robiyotik 

ilavesinin  erformansa etkilerini araştırdıkları 

çalışmalarında, düşük ve orta düzeyde  robiyotik 

kullanımının  erformansı geliştirmesine karşın 

yüksek oranda  robiyotik ilavesinin  erformans 

üzerinde olumlu etki oluşturmadığını bildirmişlerdir. 

Benzer şekilde çalışmanın ikin i  eriyodunda, en 

yüksek miktarda kefir uygulanan A grubunda, sarı 

indeksi (P<0.01), haugh birimi ve yumurta veriminde 

(P< . 5  gözlenen düşüş, uygulama düzeyinin 

probiyotiğin etkinliğinde değişkenlik yarattığını 

göstermektedir.  

Probiyotik ilavesinin yumurta verimini 

artırdığını bildiren (Horniakova ve ark., 2  6; Arun 

ve ark., 2  8; Sattar ve Rasoul, 2  9  araştırma ı-

ların bulgularıyla tezat olarak, çalışmanın son 

periyodunda yumurta verimi C grubunda önemli 

düzeyde düşmüştür (P< .   . Bununla birlikte 

kontrol grubuyla karşılaştırıldığında B grubunda 

yumurta veriminde görülen iyileşme, yumurta 

verimindeki artışın  robiyotiğin düzeyine bağlı 

olduğunu ra or eden araştırma ıların (Panda ve 

ark., 2   ; Saadia ve Nagla, 2     bildirişleriyle 

uyumludur.  

Çalışmanın son  eriyodunda yem tüketimi A 

grubunda yüksek, C grubunda düşük olmasına 

rağmen her iki gru ta da bir düzine yumurta için 

yemden yararlanma oranının B grubu ile 

karşılaştırıldığında önemli dere ede (P< . 5  

olumsuz etkilendiği gözlenmiştir. Yem tüketimi C 

grubunda diğer gru lara göre azalmasına karşın 

yumurta veriminin önemli dere ede (P< .    düşük 

olması nedeniyle bir düzine yumurta için yemden 

yararlanma oranı olumsuz etkilenmiştir. İstatistiki 

açıdan önemli olmamakla birlikte hem bir düzine 

hem de   kg yumurta için en iyi yemden yararlanma 

oranı B grubundan elde edilmiştir. B grubunda elde 

edilen bulgular  robiyotik uygulamasının yemden 

yararlanma oranında iyileşme sağladığını ra or eden 

araştırma ıların (Horniakova ve ark., 2  6; Xu ve 

ark., 2  6; Arun ve ark., 2  8; Karademir ve Ünal, 

2  8  çalışma bulgularıyla kısmen uyumludur. 

Yumurta ı tavuklarda 25  ve 5   mg kg yem 

oranında  robiyotik ilavesinin yemden yaralanma 

oranını iyileştirdiğini, 75  mg kg yem oranında 
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 robiyotik ilavesinin ise yem tüketimini artırmakla 

birlikte yemden yararlanma oranını etkilemediğini 

bildiren araştırma ıların (Kurtoğlu ve ark., 2  4  

çalışma bulguları çalışmamızdan elde edilen 

bulguları kısmen destekler niteliktedir.  

Probiyotiklerin performansa etkileri 

 robiyotiğin düzeyine (Panda ve ark., 2   ; Kurtoğlu 

ve ark., 2  4; Karademir ve Ünal, 2008; Alkhalf ve 

ark., 2010; Saadia ve Nagla, 2     hayvanın yaşına 

ve stres koşullarına (Yörük ve ark., 2004) bağlı olarak 

değişiklik göstermektedir. Broilerde  robiyotik 

olarak kefirin  erformansa etkisini araştırdığımız 

çalışmada (Karademir ve Ünal, 2  8  içme suyuna 

ilave edilen kefir miktarının artışına  aralel olarak 

 anlı ağırlık,  anlı ağırlık artışı ve yemden yararlanma 

oranında iyileşme olduğu, en iyi sonuçların 7,5 ml   

su düzeyinde kefir verilen gru tan elde edildiği 

tes it edilmiştir. Kazlarda ya ılan benzer bir 

çalışmada ise içme suyuna % 7,5 oranında kefir 

ilavesinin istatistiki olarak önemli olmamakla birlikte 

 anlı ağırlık ve yemden yararlanma oranında hafif 

iyileşme sağladığı tes it edilmiştir (Hesna Sahin ve 

Yardim i, 2  9 . Çalışmamızda da  erformans 

kriterleri olarak yumurta ağırlığı, yumurta verimi ve 

yemden yararlanma oranında en iyi değerlerin B 

grubundan elde edilmiş olması 7,5 ml   su oranında 

kefirin  erformans üzerinde olumlu etki 

oluşturabile eğini ortaya koymuştur. Buna karşın 

yüksek (   ml  oranda kefir ilavesinin  erformans 

 arametreleri üzerinde olumsuz etki oluşturması 

probiyotik miktarının artırılmasının daha iyi 

 erformans sağlamak anlamına gelmediğini ortaya 

koymaktadır.  

Sonuç olarak kefirin yumurta ı tavuklarda içme 

sularına 7,5 ml   oranında ilavesinin  erformans 

üzerinde olumlu etkisinin olduğu buna karşın düşük 

ve yüksek oranda kefirin  erformansı olumsuz 

etkilediği ortaya konmuştur. Çalışmamızda elde 

edilen bulgular ışığında kefirin yumurta ı tavuklarda 

uygun süre ve miktarda kullanılması durumunda 

faydalı olabile eği sonu una varılmıştır.  
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Dondurulmuş Sığır Embriyolarının Transferinden Elde Edilen Gebelik Oranı 

Üzerine Taşıyıcı Senkronizasyon Protokolünün Etkisi 
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Özet: Bu çalışmada, dondurulmuş-çözündürülmüş embriyo transfer edilen ineklerde gebelik oranı üzerine farklı östrüs 

senkronizasyon yöntemlerinin etkilerinin karşılaştırılması amaçlandı. Bu amaçla taşıyıcıların östrüsleri (n=50) iki farklı 

yöntemle senkronize edildi. Birinci gruptaki (PG grubu, n=24) taşıyıcılara 11 gün ara ile 500 g cloprostenol kas içi yolla 

uygulandı. İkinci gruptaki (İmplant grubu, n=14) taşıyıcıların kulak derisi altına 10 gün süreyle 3 mg norgestomet içeren 

implant yerleştirildi. Bununla birlikte aynı zamanda 3 mg norgestomet+5 mg östradiol valerate kas içi uygulandı. 

Uygulamanın 9. gününde 500 g cloprostenol kas içi enjekte edildi. Spontan östrüs gösteren inekler üçüncü grubu (Kontrol, 

n=12) oluşturdu. Embriyolar östrüs sonrası 7. günde epidural anestezi altında korpus luteumun bulunduğu taraftaki kornu 

uteriye bırakıldı (östrüs 0). Gebelik tespiti, östrüs sonrası 30, 60 ve 90. günlerde yapıldı. Gebelik oranı PG, İmplant ve Kontrol 

gruplarında 30. günde sırasıyla %66.6, %64.3 ve %33.3 oldu. Embriyonik ölümler sadece 30-60. günler arasında PG (n=4) ve 

İmplant (n=2) gruplarında belirlendi. Gruplar arasında gebelik oranları açısından önemli farklılık belirlenmedi. Sonuç olarak, 

doğal östrus gösterenlere kıyasla senkronize edilen ineklerde daha yüksek gebelik oranları elde edildi ve iki farklı 

senkronizasyon protokolu arasında istatistik fark bulunamadı. 

Anahtar kelimeler: Embriyo transferi, İnek, Taşıyıcı senkronizasyonu 

The Effect of Different Recipient Synchronisation Protocols on Pregnancy Rates in 

Cryopreserved Embryo Transferred Cows 

Abstract: The aim of this study was to compare the effect of different oestrus synchronisation protocols on pregnancy rates 

in cryopreserved-thawed embryo transferred cows. For this purpose, the recipient animals’ oestruses (n=50) were 

synchronised with two different synchronisation protocols. In the first group (Prostaglandin F2 alpha (PG) group, n=24), two 

intramuscular administrations of 500 μg of cloprostenol were performed at 11-day interval. In the second group (implant 

group, n=14), an ear implant containing 3 mg norgestomet was inserted subcutaneously in the ear of each cow for 10 days. 

In addition, intramuscular form of 3 mg norgestomet+5 mg oestradiol valerate was admistrated at the same time. On d 

9, 500 μg of cloprostenol (PG) was administered intramuscularly. In the third group (Control, n=12), cows exhibiting 

spontaneous oestrus were included in the study. After synchronisation, embryos were transferred into the uterine horn 

ipsilateral to the corpus luteum by epidural anesthesia on d 7 (oestrus= d 0). Pregnancy detection was performed on d 30, 

60 and 90 after oestrus. Pregnancy rates were 66.6%, 64.3% and 33.3% on d 30 in groups PG, Implant and control, 

respectively. Embryonic losses were detected only between d 30 and 60 in PG group (n=4) and Implant group (n=2). There 

was no significant difference for pregnancy rates between groups. In conclusion, higher pregnancy rates were obtained in 

synchronised cows than in controls, and there was no significant difference between synchronisation groups. 

Key words: Cow, Embryo transfer, Recipient synchronisation.  
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GİRİŞ

mbriyo transferi, ineklerde genetik ilerlemenin 

hızlandırılması ve kaliteli damızlık sayısının kısa 

sürede arttırılması amacıyla kullanılan önemli bir 

biyoteknolojik yöntemdir. Bu amaçların 

gerçekleşebilmesi için donörden alınan transfer 

edilebilir embriyoların nakledildikleri uterusta 

yaşamını sürdürmesi ve gebelik sürecinin buzağı 

doğumuyla tamamlanması gerekir. Bu nedenle 

embriyoların transfer edileceği taşıyıcıların 

belirlenmesi oldukça önemlidir (McMillan, 1998). 

Çünkü transfer edilebilir kalitede olan bir 

embriyonun deneyimli bir operatör tarafından 

taşıyıcıya transferi sonrası gebeliğin oluşumu için en 

önemli faktörün seçilen taşıyıcının uygunluğu olduğu 

belirtilmektedir (Hasler, 2004). Embriyo implante 

oluncaya kadar gelişimini devam ettirebilmesi için 

uterus endometriyumundan besleneceğinden 

embriyo transferinin başarısı için taşıyıcının östrüs 

siklusunun embriyonun gelişim evresine uygun 

olarak senkronize edilmesinin gerekliliği daha iyi 

anlaşılmaktadır (Sağırkaya, 2009). Bununla birlikte 

dondurulup-çözündürülmüş embriyoların transferi 

sonrası elde edilen gebelik oranının, taze embriyo 

transferine göre daha düşük ve gebelik başına 

ortalama maliyet daha yüksektir (Sağırkaya ve Bağış, 

2003). Bu nedenle dondurulmuş-çözündürülmüş 

embriyoların transferinde, taşıyı-cının östrüs 

siklusunun senkronize edilmesinin gerekliliği ve 

uygulanacak senkronizasyon protoko-lünün önemi 

daha da artmaktadır (Bényei ve ark., 2006; Jones ve 

Lamb, 2008).  

İneklerde östrüs siklusunun kontrolü amacıyla 

uygulanan senkronizasyon yöntemleri genel olarak 

iki esasa dayanmaktadır. Bu yöntemlerden birincisi 

luteolitik ajanlar kullanılarak ovaryumlardaki luteal 

yapının lize edilerek luteal dönemin kısaltılmasıdır. 

Bu amaçla prostaglandin F2α (PGF2α) ve sentetik 

analogları yaygın olarak kullanılmakta ve 10-14 gün 

aralıklarla iki prostaglandin uygulamaları daha çok 

tercih edilmektedir (Odde, 1990; Mapletoft ve ark., 

2009). İkinci yöntem ise gestagen uygulaması ile kan 

progesteron düzeyinin yüksek tutularak östrüs ve 

ovulasyonların engellenmesi suretiyle luteal evrenin 

uzatılmasıdır (Odde, 1990; Ball ve Peters, 2004).  

Bu uygulamalarda progesteron, siklik CL’den 

kaynak-lanan asenkronizasyonun önüne geçebilmek 

ve östrüslerin daha da toplulaştırılabilmesi için, 

uygulamanın başlangıcında ve/veya sonunda 

östradiol ve prostaglandin ile kombine edile-

bilmektedir (Ball ve Peters, 2004; Jones ve Lamb, 

2008; Mapletoft ve ark., 2009). Gestagenlerin en 

yaygın kullanılan formlarından biri derialtı implant 

ürünleridir (Alaçam, 1997; Xu ve Burton, 1999; 

Çoyan, 2002). İmplant uygulamasının başlangıcında 

da siklik CL’nin kontrolü amacıyla 3 mg 

norgestomet+5 mg östradiol valerat içeren solüsyon 

enjekte edilmektedir (Alaçam, 1997; Bülbül ve 

Ataman, 2005). İmplantın uzaklaştırılmasından 24-

48 saat önce PG uygulaması ile östrüslerin başlama 

zamanındaki dağılım azaltılabilmektedir (Rathbone 

ve ark., 1998). Genellikle kulak derisi altına 

yerleştirilen implantlar bileşimindeki maddeler 

nedeniyle sütte kalıntı oluşumuna neden 

olduğundan düve ve laktasyonda olmayan ineklerde 

kullanımı daha uygun olduğu bildirilmektedir (Ball ve 

Peters, 2004). 

Bu çalışmada etilen glikolle dondurulmuş-

çözdürülmüş birinci kalite sığır embriyolarının 

transferinde taşıyıcılara uygulanan 11 gün ara ile iki 

kez PGF2α ve 10 gün süre ile kulak derisi altına 

implant tarzında progesteron uygulamalarının 

gebelik oranı üzerine etkilerinin, doğal östrüsleri 

tespit edilen taşıyıcılarda elde edilen gebelik oranı 

ile karşılaştırılması amaçlandı. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışma Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal 

Araştırma Enstitüsünde embriyo transferi amacıyla 

oluşturulan çekirdek Brown Swiss sürüsünde, 

düveler ve laktasyonda olmayan inekler üzerinde 

gerçekleştirildi. Hayvanlar enstitünün yarı açık 

E 
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sistemli ahırlarında barındırıldı ve fizyolojik 

durumlarına uygun olarak hayvan besleme birimince 

karma yem, yonca ve mısır silajından oluşturulan 

rasyon ile beslendi. Su ad libitum olarak verildi. 

Çalışmanın yapıldığı dönemde sürünün fertiliteyi 

olumsuz etkileyen Bovine brucellosis, Bovine 

vibriosis, Bovine leptospirosis, Bluetongue virus 

infection, Mycobacterium tuberculosis, Enzootic 

bovine leucosis, Infectious pustular vulvovaginitis 

hastalıkları yönünden ari olduğu yapılan laboratuvar 

testleri ile doğrulandı. 

Çalışmanın başlangıcında taşıyıcılara genel 

klinik muayene ve reprodüktif organların muayenesi 

amacıyla rektal palpasyon ve ultrasonografik 

muayene yapıldı. Muayenelerde genital organları 

normal konumunda olan, çevresel dokulara yapışma 

olmayan, uterus kornularında herhangi anormal bir 

durum (sıvı birikimi, asimetri vb.) saptanmayan 

hayvanların östrüsleri, östrüs siklusunun evresi 

dikkate alınmadan aşağıda açıklanan iki farklı 

yöntemle senkronize edildi. Doğal östrüs gösteren 

ineklerden ise kontrol grubu oluşturuldu. Östrüs 

sonrası 6. gün (östrüs=0. gün) tekrar rektal 

palpasyon ve ultrasonografik muayene (5-7.5 MHz 

rektal prob, Falko, Pie Medical, Hollanda) yapıldı. 

Muayenede uterus kornularında herhangi anormal 

bir durum (sıvı birikimi, asimetri vb.) saptanmayan 

ve ovaryumlarında en az 2 cm çapında CL’ye sahip 

olan hayvanlar taşıyıcı olarak seçildi.  

Birinci gruptaki (PG grubu, n= 24) taşıyıcılara 

östrüs siklusunun dönemine bakılmaksızın 11 gün 

ara ile iki kez 500 g cloprostenol (PGF2α; 

Estrumate
®
, Essex Animal Health, Freisoythe, 

Almanya) kas içi uygulandı. İkinci PGF2α 

enjeksiyonunu izleyen 5 gün içerisinde 30 dakikalık 

sürelerle günde 3 kez yapılan gözlem yöntemiyle 

östrüs gösterenler belirlendi ve kayıtları tutuldu.  

İkinci gruptaki (İmplant grubu, n= 14) 

taşıyıcılara ise östrüs siklusunun dönemine 

bakılmaksızın 6 mg norgestomet içeren silikon 

implant (Crestar
®
, Intervet International, B.V. 

Boxmeer, Hollanda), özel aplikatörü aracılığıyla 

kulak derisi altına yerleştirildi ve 10 gün süreyle 

burada tutuldu. İmplant uygulamasının başlangı-

cında 3 mg norgestomet ve 5 mg östradiol valerate 

(Crestar
®
, Intervet International, B.V. Boxmeer, 

Hollanda) içeren solüsyon kas içi enjekte edildi. 

İmplantların çıkarılmasından 24 saat önce PGF2α kas 

içi enjekte edildi. PGF2α enjeksiyonunu izleyen 5 gün 

süresince I. grupta yapıldığı gibi östrüs takibi 

yapılarak östrüs gösterenler belirlendi.  

Üçüncü gruptaki inekler (Kontrol, n= 12) doğal 

östrüs gösteren taşıyıcılardan seçildi.  

Taşıyıcılara teknik şartnameye uygun olarak 

yurt dışındaki ticari bir şirketten (Sunshine Genetics 

Inc., Whitewater, Wisconsin, USA) temin edilen 

etilen glikolle dondurulmuş birinci kalite 7 günlük 

embriyolar transfer edildi. Embriyo transferi 

taşıyıcının östrüs siklusunun 7. gününde donör ve 

taşıyıcının östrüs yaşları ±12 saat aralığında olacak 

şekilde gerçekleştirildi. Taşıyıcılara transfer 

işleminden 5 dakika önce bağırsakların peristaltik 

hareketlerini azaltmak amacıyla üst epidural 

anestezi (3-5 ml lidokain HCl, Vilcain, Vilsan, Ankara, 

Türkiye) uygulandı. Taşıyıcının hazırlığının 

tamamlanmasından sonra embriyo payetleri 

çözdürüldü. Çözdürme işlemi, sıvı azot tankından 

alınan payetin 5-6 saniye havada tutulduktan sonra 

25 °C’lik su banyosunda 25-30 sn tutulması ile 

yapıldı. Bu sürenin sonunda bir pens ile tutulan 

payet kağıt havlu ile kurulandıktan sonra transfer 

kateterine yerleştirildi. Payetin ısı ile kapatılan ucu 

yere paralel olacak şekilde kesildikten sonra transfer 

kılıfı takıldı. Embriyo CL’nin bulunduğu taraftaki 

kornu uterinin cranio-dorsal (1/3-1/2) bölümüne 

bırakıldı. Transfer sonrası payet mikroskop altında 

incelenerek embriyonun uterusa bırakıldığı teyit 

edildi. Gebelik muayeneleri 30, 60 ve 90. günlerde 

ultrasonografik muayene ile belirlendi.  

Çalışmada gruplarda elde edilen gebelik 

oranlarının ve gebelik kayıplarının istatistiki yönden 

karşılaştırılması ki-kare testiyle (MINITAB, Release 

12.1, Minitab Inc.) yapıldı.  
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BULGULAR

Sunulan çalışmada 30, 60 ve 90. günlerde bütün 

taşıyıcılardan elde edilen total gebelik oranları 

sırasıyla %58.0 (29/50), %46.0 (23/50) ve %46.0 

(23/50) olarak tespit edildi (Tablo 1). Buna göre 

gebelik kayıpları 30-60. günler arasında %20.7 (n=6) 

olmasına karşılık, 60-90. günler arasında gebelik 

kaybı oluşmadı. Senkronizasyon gruplarında 30, 60 

ve 90. günlerde elde edilen gebelik oranları Tablo 

1’de özetlendi. Gruplarda tespit edilen gebelik 

oranları arasında saptanan fark istatistiki açıdan 

önemli bulunmadı (p>0.05). Gebelik kayıplarının 

senkronizasyon metotlarına göre dağılımı ise Tablo 

2’de verildi. Gebelik kayıpları açısından gruplar 

arasında istatistiksel fark belirlenmedi (p>0.05). 

 

Tablo 1. Gruplarda 30, 60 ve 90. günlerde elde edilen gebelik oranları (%). 

Table 1. Pregnancy rates obtained on d 30, 60 and 90 in the groups (%). 

Grup n 
30. gün 60. gün 90. gün 

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

PG 24 16/24       (66.7) 12/24      (50.0) 12/24       (50.0) 

İmplant 14 9/14        (64.3) 7/14       (50.0) 7/14         (50.0) 

Kontrol 12 4/12        (33.3) 4/12        (33.3) 4/12         (33.3) 

Genel 50 29/50      (58.0) 23/50      (46.0) 23/50       (46.0) 

İstatistiksel farklılık yoktur, P>0.05. 
 

Tablo 2. Gruplarda 30-60 ve 60-90. günler arasında tespit edilen gebelik kayıpları. 

Table 2. Pregnancy loss determined between d 30-60 and 60-90 in the groups. 

Grup 
30-60. günler arası 

n              (%) 

60-90. günler arası 

n              (%) 

PG 4/16          (25.0) 0/12          (0.0) 

İmplant 2/9          (22.2) 0/7          (0.0) 

Kontrol 0/4          (0.0) 0/4          (0.0) 

Genel 6/29          (20.7) 0/0          (0.0) 
İstatistiksel farklılık yoktur, P>0.05. 

TARTIŞMA

İneklerde embriyo transferi, yetiştiricilik açısından 

önemli avantajlar sağlamasına rağmen suni 

tohumlama uygulamasına göre gebelik başına 

ekonomik maliyeti oldukça yüksektir. Ekonomik 

maliyetin düşürülmesi için taşıyıcılarda gebe kalma 

oranının yükseltilmesi gerekmektedir. Transfer 

edilebilir kalitede bir embriyonun deneyimli bir 

uygulayıcı tarafından transferi sonrası elde edilecek 

gebelik oranını etkileyen en önemli faktör, 

taşıyıcının uygunluğudur. Taşıyıcının östrüs 

siklusunun yaşı, embriyonun yaşına ne kadar yakın 

olursa gebeliğin oluşumu ve devamlılık ihtimali o 

derece iyileşmektedir. Bu nedenle taşıyıcıların 

östrüslerinin doğru tespiti siklus yaşının 

izlenebilmesi dolayısıyla elde edilecek gebelik oranı 

açısından çok önemlidir (Mapletoft ve ark., 2009).  

Sunulan çalışmada elde edilen gebelik 

oranlarının, bazı araştırmacıların bildirdiklerinden 

yüksek (Dochi ve ark., 1998; Nasser ve ark., 2004; 

Bényei ve ark. 2006; Chebel ve ark., 2008), 

bazılarının bildirdiklerinden düşük (Hasler, 2001; 

Chagas E Silva ve ark., 2002; Purcell ve ark., 2005) 

bazılarının bildirdiklerine benzer (Dursun ve ark., 

2007; Chase ve ark., 2009; Bülbül ve ark., 2010; 

Kırbaş ve ark., 2010) olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmalarda elde edilen gebelik oranları arasındaki 

farkın, çeşitli araştırmacılar tarafından etilen glikolle 
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direkt transfer metoduna göre dondurulmuş-

çözdürülmüş embriyo transferinden elde edilen 

gebelik oranını etkilediği bildirilen embriyo kalitesi, 

embriyonun gelişim evresi, embriyo dondurmada 

kullanılan vasat, dondurma ve çözdürme prosedürü, 

embriyo toplama-dondurma ve çözdürme-transfer 

arasındaki süre, embriyo-taşıyıcının östrüs yaşı, 

transfer eden teknisyenin yeteneği, mevsim, 

taşıyıcıların bakım-besleme şartları, ırk, lokasyon, vb 

faktörlerden etkilenmiş olabileceği bildirilmektedir 

(Weaver ve ark., 1986; Spell ve ark., 2001; Looney ve 

ark. 2006; Dursun ve ark., 2007; Chebel ve ark., 

2008). 

İneklerde suni tohumlama ve embriyo transferi 

uygulamalarını kolaylaştırmak için östrüs 

senkronizasyonu sıklıkla tercih edilmektedir. Bu 

amaçla farklı senkronizasyon yöntemleri uygulan-

maktadır. Embriyo transferi uygulamalarında 

taşıyıcılara yapılan östrüs senkronizasyonunun 

amacı östrüslerin kısa bir zaman aralığında 

toplulaştırılması yanında taşıyıcının siklusunun 

senkronize edilerek embriyo transferi için uygun 

zamanın tespitine yönelik bir ön hazırlık yapmaktır. 

Östrüs tespitine dayalı embriyo transferi 

uygulamalarında gebelik oranının östrüslerin 

beklenilmesi nedeniyle östrüs tespitinin daha doğru 

olabileceği ve spontan östrüsler sonrası elde edilen 

gebelik oranlarından daha yüksek olabileceği 

belirtilmektedir (Hasler, 2010). Bununla birlikte 

östrüs senkronizasyonuyla doğal östrüs tespitine 

dayalı transfer uygulamasına göre daha kısa zaman 

aralığında daha fazla gebelik sağlanacağından 

embriyo transferi uygulamasının esas avantajının 

gerçekleşmesi mümkün olmaktadır. Ancak uygun 

senkronizasyon protokolünün seçimi, laktasyon ve 

sayısı, yaş, vücut kondisyon skoru, siklik aktivite 

durumu, postpartum dönem, sürü büyüklüğü, 

uygulama mevsimi, mevcut iş gücü, ekonomik 

maliyet, senkronizasyon preparatlarının ulaşıla-

bilirliği, uygulama kolaylığı, sürüye ulaşabilme 

kolaylığı (mera) vb. birçok faktörün kompleks 

etkileşimlerine bağlıdır. Sunulan çalışmada 30. 

günde PG grubunda elde edilen gebelik oranı 

(%66.67); PG’lerin kullanıldığı çalışmaların bazıları ile 

benzer (Kubisch ve ark., 2004; Vargas ve ark., 2009; 

Kızıl ve ark. 2011), bazılarından yüksek (Nogueira  ve 

ark., 2004; Hidalgo ve ark., 2004; Bényei ve ark., 

2006; Kırbaş ve ark., 2010), bazılarından ise düşük 

(Purcell ve ark., 2005; Vasconcelos ve ark., 2006) 

olarak tespit edildi. İmplant grubunda da benzer 

şekilde belirtilen günde elde edilen gebelik oranının 

(%50.0) bazı çalışmalarda bildirilenlerden yüksek 

(Bényei ve ark., 2006; Rodrigues ve ark., 2010), 

bazılarından düşük (Scenna ve ark., 2005), bazılarına 

ise benzer (Vargas ve ark., 2009) olduğu belirlendi. 

Farklı senkronizasyon yöntemlerinin karşılaştırıldığı 

bir çalışmada çift PG grubunda (%34.7) elde edilen 

gebelik oranının, tek PG (%41), Crestar (%45.1), CDIR 

(%50) ve doğal östrüs (%40.9) gruplarından düşük 

olduğu, senkronize ve non-senkronize olarak 

değerlendirildiğinde gebelik oranları arasında fark 

oluşmadığı (%41.8 ve %40.9) bildirilmiştir (Bényei ve 

ark., 2006). Sunulan çalışmada da değerlendirilen iki 

senkronizasyon yönteminde elde edilen gebelik 

oranlarının benzer olduğu belirlendi.  

İneklerde reprodüktif verimliliği etkileyen en 

önemli faktörlerden birisi embriyonal (gebeliğin ilk 

42-45. günlerine kadar olan dönem) ve fötal 

dönemde (embriyonal dönemin sonundan doğuma 

kadar olan dönem) oluşan kayıplardır (Bech-Sábat ve 

ark., 2008). Embriyonal dönemdeki kayıpların çok 

önemli bir kısmının (%47.5) gebeliğin 28-42. günleri 

arasında oluştuğu ifade edilmektedir (Diskin ve ark., 

2006). Fötal kayıpların ise en fazla gebeliğin 45-60. 

günler arasında oluştuğu ve %12’ye kadar 

ulaşabileceği belirtilmektedir (Bech-Sábat ve ark., 

2008). Yapılan bir çalışmada östrüs tespitine dayalı 

direkt embriyo transferi sonrası 21-60. günler 

arasındaki gebelik kaybı %16.8, 60. günden sonra 

oluşan fötal kayıp oranı ise %3.2 olarak bildirilmiştir 

(Chagas E Silva ve ark., 2002). Başka bir çalışmada 

ise 25-32. günlerden 60-66. günlere kadar olan 

süreçte oluşan gebelik kaybının, çalışmamızda 

belirtilen orana yakın olduğu (%20.3) belirtilmiştir 
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(Sartori ve ark., 2006). Sunulan çalışmada, 

embriyonal dönemin sonunda gebelik kontrolü 

yapılmamış ise de yukarıda belirtilen ifadeler ve 

çalışmamızda olduğu gibi, senkronizasyon yöntem-

lerinin gebelik kayıplarını etkilemediği (López-Gatius 

ve ark., 2002; Santos ve ark., 2004) göz önüne 

alındığında, çalışmamızda 30-60. günler arasında 

oluşan gebelik kaybının kabul edilebilir olduğu 

düşünülmektedir. 

SONUÇ 

Sonuç olarak etilen glikolle direkt transfer amacıyla 

dondurulmuş embriyoların transferi sonrasında 

östrüsleri çift doz PGF2α (11 gün ara ile) veya 10 gün 

süreli progesteron salan kulak implantı uygula-

malarıyla senkronize edilen taşıyıcılarda doğal östrus 

gösterenlere kıyasla daha yüksek gebelik oranları 

elde edildi ve iki farklı senkronizasyon protokolu 

arasında istatistik fark bulunamadı (P>0.05). Bu 

nedenle belirtilen amaçla taşıyıcıların östrüslerinin 

çift doz PGF2α (11 gün ara ile) veya 10 gün süreli 

progesteron salan kulak implantı uygulamalarıyla 

senkronize edilebileceği kanısına varıldı. 
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Broylerlerde Mannanoligosakkarit ve Organik Çinkonun Bazı 
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Özet: Bu araştırma, mannanoligosakkarit (MOS) ve organik çinkonun (Zn) broylerlerde bazı elektrokardiyografik ve 

hematolojik parametreler üzerine etkisini araştırmak amacıyla yapıldı. Toplam 60 adet, bir günlük yaşta, etlik erkek civciv 

(Ross-308) kullanıldı. Civcivler, biri kontrol diğer üçü deneme grubu olmak üzere 4 gruba ayrıldı. Kontrol grubuna MOS ve 

organik Zn ilavesiz bazal rasyon verildi. Uygulama gruplarının bazal rasyonlarına, MOS (1 g/kg), organik Zn (80 ppm) ve MOS 

(1 g/kg) + organik Zn (80 ppm) katıldı. Kırk iki günlük deneme süresi sonunda, bazı elektrokardiyografik ve hematolojik 

parametreler belirlendi. Kontrol ile karşılaştırıldığında, MOS grubuna ait T (P-T) dalgası ve QT aralığı süreleri istatistiksel 

olarak daha kısa bulundu (P<0.05). Organik Zn ve MOS + Organik Zn grubu PR aralığı değerinin kontrolden yüksek olduğu 

(P<0.05) gözlendi. Frontal düzlemde kalbin ortalama elektriksel ekseninin MOS grubunda sola kaydığı (-35.87°) belirlendi 

(P<0.05). Kontrolle karşılaştırıldığında, MOS ve organik Zn grubuna ait hematokrit değerlerin düşük (P<0.05) ve organik Zn 

grubuna ait heterofil/lenfosit (H/L) oranının ise daha yüksek (P<0.05) olduğu saptandı. Bu araştırmanın sonuçları, broyler 

rasyonlarına MOS ve organik çinko ilavelerinin bazı elektrokardiyografik ve hematolojik değerler üzerine önemli etkiler 

yaptığını gösterdi. 

Anahtar kelimeler: Broyler, Elektrokardiyografi, Hematolojik parametreler, Mannanoligosakkarit, Organik Zn 

The Effects of Mannanoligosaccharide and Organic Zinc on Some Electrocardiographic and 

Haematologic Parameters in Broilers 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of mannanoligosaccharide (MOS) and organic zinc (Zn) 

supplementation on some electrocardiographic and hematologic parameters in broilers. A total of 60, Ross-308 one-day-old 

male broiler chickens were used. Chicks were divided into 1 control and 3 treated groups. The control group was fed a basal 

diet without supplements of MOS and organic Zn. In treated groups, MOS (1 g/kg), organic Zn (80 ppm) and MOS (1 g/kg) + 

organic Zn (80 ppm) were added into the basal diet. At the end of the 42-day treatment period, some electrocardiographic 

and haematological parameters were determined. The duration of T (P-T) wave and QT interval in MOS treatment group 

were significantly decreased (P<0.05) as compared with control. The durations of PR interval in organic Zn group and group 

supplemented with MOS + organic Zn was significantly higher as compared with control. The mean electrical axis in MOS 

group shifted leftward (-35.87°) in the frontal plane (P<0.05). The hematocrit values in MOS and organic Zn treatment 

groups were significantly lower (P<0.05) than in control and the H/L ratio in organic Zn group was significantly higher 

(P<0.05) than in control. The results showed that the supplementation of MOS and organic Zn to the diet of broilers 

resulted in marked effects on some electrocardiographic and haematological parameters. 

Key words: Broiler, Electrocardiography, Haematologic parameters, Mannanoligosaccharide, Organic Zn 
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GİRİŞ

anatlı yetiştiriciliğinde uzun yıllar boyunca 

kullanılan antibiyotiklerin insan patojen 

bakterilerinde antibiyotik direnci oluşturması 

sonucu, antibiyotiklere alternatif olarak kullanılacak 

probiyotik ve prebiyotik grubu maddeler 

geliştirilmiştir. Bio-Mos, Saccharomyces cerevisiae 

mayasının hücre duvarından elde edilmiş bir 

mannanoligosakkarit olup, broylerlerde ve 

hindilerde yapılan çalışmalarda enterik patojenleri 

baskıladığı, immun yanıtı düzenlediği, intestinal 

mukozanın bütünlüğünü sağladığı, büyümeyi 

uyardığı ve yemden yararlanmayı artırdığı rapor 

edilen prebiyotik grubu bir üründür (Olsen, 1996; 

Savage ve Zakrzewska, 1997). Bununla birlikte 

mannanoligosakkaritin hindilerde kullanımının kan 

değerlerinde herhangi bir farklılık oluşturmazken 

(Çetin ve ark., 2005), yumurtacı tavuk rasyonlarında 

kullanımının ise hemoglobin miktarı, alyuvar ve 

akyuvar sayısı gibi bazı kan parametrelerini artırdığı 

bildirilmiştir (El-Sheikh ve ark., 2009). 

Canlılarda hücrelerin proliferasyon, replikasyon 

ve farklılaşması için aminoasitler, glukoz, yağ asitleri 

ve vitaminler yanında minerallere de ihtiyaç vardır 

(Arcasoy, 2002). Çinko çok sayıda enzimin yapısına 

girdiği için organizmada hayati bir rol oynayan 

(Vallee ve Galdes, 1984), optimal sağlık için her gün 

belirli bir miktar alınması gereken biyolojik bir iz 

elementtir (Arcasoy, 2002). Kanatlılarda çinko 

eksikliğinde kilo alımında azalma, iskelet 

malformasyonları, yetersiz kemik mineralizasyonu 

ve bağışıklık sisteminde bozukluklar ortaya 

çıkmaktadır (Kidd ve ark., 1996). Bunlara ek olarak 

koroner kalp hastalığı sıklığı ile çinko seviyesi 

arasında ters bir ilişki olduğu, böyle hastaların düşük 

kan çinko seviyelerine sahip oldukları tespit 

edilmiştir (Hughes ve Samman, 2006).  

Yapılan çalışmalarda hızlı büyüyen broylerlerde 

subklinik kalp hastalıkları insidensinin yüksek olduğu 

ve bu hastalıklarla ilişkili olarak meydana gelen ölüm 

vakalarının da önemli ekonomik kayıplara yol açtığı 

gösterilmiştir (Baghbanzadeh ve Decuypere, 2008). 

Kan parametreleri ise hayvanların sağlık 

durumlarıyla ilişkili olup (Muhammed ve Oloyede, 

2009), hayvanın genel durumunun değerlendiril-

mesinde diagnostik bir öneme sahiptir (Toghyai ve 

ark., 2010). Bu çalışmada kanatlı hayvan 

yetiştiriciliğinde performans ve yemden yarar-

lanmayı artırmak amacıyla kullanılan mannan-

oligosakkarit ve organik çinkonun broylerlere ayrı 

ayrı ve birlikte verilmesinin bazı elektro-

kardiyografik ve hematolojik parametreler üzerine 

etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada 60 adet bir günlük yaşta Ross-308 etlik 

civciv kullanıldı. Hayvanlar 15’erli bir kontrol ve üç 

deneme olmak üzere dört gruba ayrılarak 42 gün 

süreyle ad libitum yem ve su verilerek beslendi. 

Kontrol grubuna yalnız bazal rasyon verilirken, II. 

grup rasyonuna 1 g/kg MOS (Bio-Mos®, Alltech), III. 

grup rasyonuna 80 ppm organik Zn, IV. grup 

rasyonuna MOS (1 g/kg) + Organik Zn (80 ppm) ilave 

edildi. Bu çalışma etik kurallara uygun olarak 

gerçekleştirildi. 

Çalışma süresinin sonunda hayvanların bir 

elektrokardiyograf (Cardiofax 6851, Nihon Kohden, 

Tokyo) ile elektrokardiyogramları kaydedildi. Timsah 

ağızlı elektrotlar hayvanların sağ ve sol kanadının 

vücuda bağlantı yerlerine yakın bölgelerine ve her iki 

bacağın alt uçlarına elektrot jeli sürüldükten sonra 

yerleştirildi. Elektrokardiyograf 1mV=10 mm, hızı 50 

mm/sn olacak şekilde ayarlandı. Hayvanların üzerine 

hafif bir bez sarılarak sakinleşmeleri sağlandıktan 

sonra bipolar (I, II, III) ve artırılmış unipolar (aVR, 

aVL, aVF) ekstremite derivasyonları kaydedildi. Kalp 

atım sayısı ile dalgaların süre ve amplitüdlerinin 

hesaplanmasında II. derivasyon kullanıldı. Ortalama 

elektriksel eksenin belirlenmesinde ise II ve III. 

derivasyonlardan yararlanıldı (Emre ve ark., 1993; 

Sturkie, 2000). 

K 
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Elektrokardiyografik kayıtlar alındıktan sonra 

hayvanların vena jugularis’ lerinden EDTA’lı tüplere 

kan örnekleri alındı. Toplam alyuvar (RBC) ve toplam 

akyuvar (WBC) sayıları Natt-Herrick solüsyonu 

kullanılarak hemositometrik metotla belirlendi. 

Hematokrit (Hct) değer mikrohematokrit yöntem ile 

hemoglobin (Hb) miktarı ise cyanmethemoglobin 

metodu ile spektrofotometrik olarak tespit edildi.  

Wintrobe alyuvar indeksleri olan ortalama alyuvar 

hacmi (MCV), ortalama alyuvar hemoglobini (MCH) 

ve ortalama alyuvar hemoglobin konsantrasyonu 

(MCHC) ise toplam alyuvar sayısı, hematokrit ve 

hemoglobin değerleri kullanılarak hesaplandı. May 

Grünwald-Giemsa boyama yöntemiyle boyanan kan 

frotilerinde akyuvar yüzde oranları belirlenerek 

(Konuk, 1981), heterofil/lenfosit (H/L) oranları tespit 

edildi. 

İstatistiksel Analizler 

Çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel 

değerlendirilmesi SigmaStat 3.1 (Jandel Scientific, 

Erkrath, Almanya) istatistik paket programı 

kullanılarak yapıldı. Gruplar arasında farklılığın önem 

kontrolünde tek yönlü varyans analizi (one-way 

ANOVA) ve farkın hangi gruplar arasında olduğunu 

belirlemek için Duncan çoklu karşılaştırma testi 

uygulandı. P<0.05 anlamlı olarak kabul edildi. 

Araştırma sonucunda elde edilen değerler aritmetik 

ortalama ± standart hata olarak gösterildi.  

BULGULAR 

Broylerlerden kaydedilen elektrokardiyogramlara ait 

değerler Tablo 1’de gösterildi. Tüm gruplara ait II. 

derivasyondan elde edilen elektrokardiyogram 

örnekleri şekil 1, 2, 3 ve 4’te verildi. MOS grubuna 

ait T (P-T) dalgası ve QT(R(P-T) aralığı süreleri 

kontrolle karşılaştırıldığında düşük bulundu. Organik 

Zn ve MOS + Organik Zn grubu PR aralığı değerinin 

kontrolden yüksek olduğu (P<0.05) belirlendi.  MOS 

grubunda, frontal düzlemde kalbin elektriksel 

ekseninin sola kaydığı ve bu gruba ait elektriksel 

eksen değerinin (-35.87°) kontrolden farklı olduğu 

tespit edildi (P<0.05). Elektrokardiyogramlarda P 

dalgası T dalgasının içine karışmış olarak pozitif 

yönde gözlendi. Q dalgasına sadece aVL 

derivasyonunda rastlanıldı. Tüm traseler incelen-

diğinde QRS kompleksi I, II, III ve aVF 

derivasyonlarında rs, aVR ve aVL derivasyonlarında 

ise qr konfigürasyonunda görüldü. Tüm kayıtlarda T 

dalgası P-T şeklinde I, II, III, aVF derivasyonlarında 

pozitif, aVR ve aVL’de ise negatif yönde izlendi.  

 

Tablo 1. Mannanoligosakkarit ve organik çinkonun broylerlerde bazı elektrokardiyografik parametreler üzerine etkisi 

Table 1. Effects of mannanoligosaccharide and organic zinc on some electrocardiographic parameters in broilers 

Parametreler Kontrol MOS Organik Zn MOS+Organik Zn 

QRS süresi (sn) 0.02±0.01 0.03±0.01 0.03±0.01 0.02±0.01 

R amplitüdü (mV) 0.28±0.02 0.27±0.02 0.34±0.03 0.29±0.03 

S amplitüdü (mV) 0.26±0.02 0.29±0.03 0.24±0.02 0.23±0.03 

T süresi (P-T) (sn) 0.05±0.02
a 

 0.04±0.02
b 

0.05±0.03
a 

0.05±0.02
a 

T (P-T) amplitüdü (mV)  0.14±0.01 0.15±0.01 0.13±0.01 0.11±0.01 

PR aralığı (sn) 0.05±0.01
a 

0.05±0.01
a 

0.07±0.01
b 

0.07±0.01
b 

QT aralığı (R-(P-T) (sn) 0.12±0.01
a 

0.11±0.01
b 

0.12±0.01
a
 0.12±0.01

a
 

Dakika kalp atım sayısı  387.07±8.56 378.60±8.00 378.47±7.65 388.00±7.26 

Ort. elektriksel eksen (º) 38.06±29.39
a 

-35.87±21.72
b 

73.87±16.71
a
 40.00±23.90

a
 

a,b: Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel farkı (P<0.05) göstermektedir, değerler aritmetik ortalama±standart hata olarak verilmiştir. 
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Şekil 1. Kontrol grubuna ait elektrokardiyogram (II. derivasyon, 50 mm/sn, 1mv=10 mm). 

Figure 1. Electrocardiogram in control group (II. derivation, 50 mm/sec, 1mv=10 mm). 

 

Şekil 2. MOS grubuna ait elektrokardiyogram (II. derivasyon, 50 mm/sn, 1mv=10 mm) 

Figure 2. Electrocardiogram in MOS group (II. derivation, 50 mm/sec, 1mv=10 mm). 

 

Şekil 3. Organik Zn grubuna ait elektrokardiyogram (II. derivasyon, 50 mm/sn, 1mv=10 mm). 

Figure 3. Electrocardiogram in Organic Zn group (II. derivation, 50 mm/sec, 1mv=10 mm). 

 

Şekil 4. MOS+Organik Zn grubuna ait elektrokardiyogram (II. derivasyon, 50 mm/sn, 1mv=10 mm) 

Figure 4. Electrocardiogram in MOS+Organic Zn group (II. derivation, 50 mm/sec, 1mv=10 mm). 

Tablo 2. Mannanoligosakkarit ve organik çinkonun broylerlerde bazı kan değerleri üzerine etkisi 

Table 2. Effects of mannanoligosaccharide and organic zinc on some haematological parameters in broilers 

Parametreler Kontrol MOS Organik Zn MOS+Organik Zn 

RBC (x10
6
/mm

3
) 2.42±0.08 2.54±0.09 2.18±0.08 2.33±1.18 

Hb (g/dl) 11.24±0.55 11.29±0.35 11.42±0.77 12.23±0.41 

Hct (%) 32.43±1.32
a 

29.29±0.88
b 

27.43±0.95
b 

29.50±0.94
ab 

MCV (fl) 135.61±6.59 115.93±3.27 129.34±7.62 131.35±8.03 

MCH (pg) 47.06±2.53 45.19±2.40 54.01±5.13 54.33±3.23 

MCHC (%) 35.16±1.79 39.21±2.23 42.01±2.65 42.19±2.31 

WBC (x10
3
/mm

3
) 31.43±0.15 29.43±0.15 31.79±0.16 30.93±0.13 

H/L 0.52±0.06
a 

0.41±0.04
a 

0.99±0.25
b
 0.71±0.07

ab 

a,b Aynı satırdaki farklı harfler istatistiksel farkı (P<0.05) göstermektedir, değerler aritmetik ortalama±standart hata olarak verilmiştir. 
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Mannanoligosakkarit ve organik çinkonun 

broilerlerde bazı kan parametreleri üzerine etkileri 

Tablo 2’de sunulmuştur. MOS ve organik Zn grubuna 

ait hematokrit değerler kontrol grubuna ait 

değerlerle karşılaştırıldığında önemli oranda düşük 

bulundu (P<0.05).  Bununla birlikte gruplar arasında 

H/L oranı karşılaştırıldığında organik Zn grubunun 

kontrol grubundan istatistiksel olarak daha yüksek 

olduğu belirlendi (P<0.05).  

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Kanatlı hayvanların farklı göğüs yapısına sahip 

olmaları sebebiyle bu hayvanlarda göğüs 

derivasyonları yazdırılamamakta, sadece ekstremite 

derivasyonları yazdırılabilmektedir. Ayrıca I. 

derivasyonun izoelektriğe yakın olması, II. ve III. 

derivasyondaki dalgaların daha belirgin ve birbirinin 

benzeri olması nedeniyle değerlendirmelerin II. 

derivasyonda yapılması gerektiği vurgulanmaktadır 

(Sturkie, 1949; McKenzie ve ark., 1971). Bu nedenle, 

bu çalışmada bipolar ve unipolar ekstremite 

derivasyonları kaydedilerek, hesaplamalar II. 

derivasyonda yapılmıştır. 

Tüm gruplara ait elektrokardiyogramlar 

incelendiğinde P, R, S ve T dalgalarına rastlanmış 

olup, Q dalgasının ise hindilerde aVR (McKenzie ve 

ark., 1971), bıldırcınlarda aVL (Önder ve ark., 2006), 

ördeklerde (Çınar ve ark., 1996) ise sunulan çalışma 

ile benzer olarak aVR ve aVL derivasyonlarında 

izlendiği belirtilmiştir. Buna karşın bazı çalışmalarda 

tavuklarda Q dalgasına rastlanmadığı bildirilmiştir 

(Emre ve ark., 1993; Sturkie, 2000), Kanatlılarda 

karıncıkların repolarizasyonu tamamlanmadan 

kulakçıkların depolarize olması sebebiyle şekillenen 

P ve T dalgasının üst üste binmesi olayı (Sturkie, 

2000), daha önceki bildirimlere (Casares ve ark., 

2000; Çınar ve Dönmez, 2001; Muhammed ve 

Oloyede, 2009) benzer olarak bu çalışmada da 

gözlenmiştir. Bu araştırmada QRS kompleksinin 

konfigürasyonu incelendiğinde kanatlılarda varlığı 

bildirilen derin S dalgaları (Emre ve ark., 1985) 

yerine II. derivasyonda Çınar ve Dönmez (2001)’in 

bildirimine uygun olarak birbirine benzer amplitüdlü 

R ve S dalgaları belirlenmiştir. T dalgası diğer 

çalışmalarla benzer şekilde (Çınar ve Dönmez, 2001; 

Önder ve ark., 2006) I, II, III ve aVF derivasyonlarında 

pozitif, aVR ile aVL derivasyonlarında negatif yönde 

izlenmiştir.  

Tüm gruplara ait T (P-T) dalgası ve QT aralığı 

süresi tavuklar (Sturkie, 1949) ve Denizli horozları 

için bildirilen değerlerle (Emre ve ark., 1993) benzer 

olmakla beraber, bu çalışmada II. derivasyondan 

elde edilen verilerle karşılaştırıldığında, MOS 

grubuna ait T (P-T) dalgası ve QT aralığı süresi 

kontrol grubuna ait değerlerden daha düşük 

bulunmuştur. QT aralığı süresinin kalp atım sayısı ve 

elektrolit düzensizliklerden etkilendiği bildirilmiştir 

(Ahnve ve Vallin, 1982). Bu bilgi dikkate alındığında 

gruplar arasında kalp atım sayısında istatistiksel bir 

fark bulunamaması sebebiyle (P>0.05), MOS 

grubuna ait düşük QT aralığı süresinin elektrolit 

düzensizliğine bağlı olabileceği düşünüldü. 

Kulakçıkların depolarizasyonu ile karıncıkların 

depolarizasyonu arasında geçen süreyi gösteren PR 

aralığı süresi kontrol grubu ile karşılaştırıldığında 

organik Zn ile MOS + organik Zn grubunda daha 

yüksek bulunmuştur (P<0.05). Kalp atım sayısı ile PR 

aralığı süresi arasında negatif bir ilişki bulunmaktadır 

(Mckenzie, 1971). Buna karşın organik Zn ile MOS + 

organik Zn gruplarında kalp atım sayısı değerlerinde 

istatistiksel bir fark bulunmaması ve bu gruplara ait 

PR aralığı değerlerinin önceki bildirimlerle (Emre ve 

ark., 1993; Çınar ve ark., 1996) benzer olması 

nedeniyle bu farklılık önemli bulunmadı. 

Kanatlılarda ortalama -85° olarak bildirilen (Sturkie, 

2000) ortalama elektriksel eksen değerinden farklı 

olarak, kontrol, organik Zn ve MOS + organik Zn 

gruplarında sırasıyla 29.80°, 73.87° ve 40.00° 

değerleri elde edilmiştir. Bu veriler Olkowski ve ark. 

(1997)’nın sağlıklı broylerler için bildirdiği ortalama 

eksen değeriyle (0-180°) benzerlik göstermektedir. 

Ayrıca MOS grubuna ait ortalama elektriksel eksen 

değerinin (-35.87°) kontrol grubundan istatistiksel 

olarak farklı olduğu belirlenmiştir. Olkowski ve ark. 
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(1997) ticari broylerlerde ortalama elektriksel eksen 

değerinin -90°/-180° arasında olmasının sağ ya da 

sol (0°/-90°) eksen kayması şeklinde yorumlanması 

gerektiğini bildirmişlerdir. Bu bilgi dikkate 

alındığında MOS grubuna ait ortalama elektriksel 

eksenin sola kaydığı ve bu durumunda sol kalp 

büyümesiyle ilişkili olabileceği söylenebilir. 

Bu çalışmada bildirilen hematolojik değerler 

incelendiğinde gruplar arasında RBC, Hb, MCV, 

MCH, MCHC ve WBC değerlerinde istatistiksel 

farklar bulunmamış (P>0.05) olup sonuçlar sağlıklı 

broylerler için bildirilen değerlerle (Talebi ve ark., 

2005) benzerlik göstermektedir. Çetin ve ark.(2005), 

hindilerde rasyona MOS ilavesinin RBC, WBC, Hct ve 

Hb değerlerinde farklılık oluşturmadığını, buna 

karşın El-Sheikh ve ark. (El-Sheikh ve ark., 2009) ise 

yumurtacı tavuklarda rasyona MOS ilavesinin Hb, 

RBC ve WBC değerlerini artırdığını rapor etmiştir. 

Sunulan çalışmayla benzer olarak Dönmez ve ark. 

(2002) rasyona inorganik Zn ilavesinin anılan 

parametrelerde bir farklılık oluşturmadığını, 

Sarıpınar Aksu ve ark. (2010) ise broylerlerde 

rasyona organik Zn ilavesinin hemoglobin 

konsantrasyonu ve hematokrit değeri artırdığını, 

akyuvar sayısı ile akyuvar yüzde dağılımını 

değiştirmediğini belirtmişlerdir. Bununla birlikte 

MOS ve organik Zn grubuna ait Hct değeri kontrol 

grubuna ait değerden önemli oranda düşük 

bulunmuştur. Bu sonuç, Dönmez ve ark. (2002)’nın 

rasyonlarına 125 ppm çinko kattıkları tavuklarda 

buldukları hematokrit değerde azalma olduğu 

bulgusuyla benzerlik gösterirken, Çetin ve ark. 

(2005)’nın hindilerde MOS ilavesinin hematokrit 

değeri değiştirmediği bildiriminden farklılık 

göstermektedir. Sunulan çalışmada tek başına 

hematokrit değerdeki düşüşün hayvanların genel 

sağlığıyla ilgili bir olumsuzluğu yansıtamayacağı 

söylenebilir. Kanda heterofil/lenfosit (H/L) 

oranındaki artışın, kanatlılarda kronik stres 

belirleyicisi olduğu (Beuving ve ark., 1989), stresle 

birlikte artan kortikosteron düzeyinin kanda 

heterofil sayısını artırırken, lenfosit sayısını azalttığı 

bildirilmiştir (Gross ve Siegel, 1983; Onbaşılar, 

2005). Bu bildirime karşın yüksek H/L oranının her 

zaman stresle ilişkili olmadığı, yavruda gelişen 

immun sistemle ilişkili olarak H/L oranının yüksek 

olabildiği rapor edilmiştir (Dehnhard ve ark., 2011). 

Sunulan çalışmada kontrolle karşılaştırıl-dığında 

organik Zn grubuna ait H/L oranı değerinde 

istatistiksel fark bulunmuştur (P<0.05). Organik Zn 

grubuna ait H/L oranı değeri (0.99), Talebi ve ark. 

(2005)’nın broylerler için bildirdiği ortalama 

değerden (0.76) daha yüksek bulunmuştur. Organik 

Zn grubuna ait yüksek H/L oranı hayvanların streste 

olduğunu düşündürürken, çinkonun immun sistem 

üzerine olan olumlu etkileri ile ilgili bildirimler 

(Dardenne ve ark., 1985; Chitithoti ve ark., 2012) 

dikkate alındığında ise yüksek H/L oranının 

çinkonunda gelişiminde büyük payı bulunan ve yaşla 

birlikte gelişen immun sistemle ilgili olabileceği 

düşünüldü. 

Sonuç olarak, mannanoligosakkarit ve organik 

çinko kullanımının hematokrit değeri düşürdüğü, 

çinkonun ise H/L oranını artırdığı tespit edilirken, 

MOS verilen grupta T dalgası ve QT süresinin 

kısaldığı, elektriksel eksenin sola kaydığı, çinko 

verilen grupta ise PR süresinin uzadığı 

kaydedilmiştir. Kanatlı yetiştiriciliğinde yemden 

yararlanma ve performansı artırmak amacıyla 

kullanılan prebiyotik ve organik kompleks 

minerallerin etkilerinin araştırılmasında bu bulgula-

rın dikkate alınmasının bundan sonra yapılacak 

çalışmalarda yararlı olacağı düşüncesindeyiz.  

KAYNAKLAR 

Ahnve S., Vallin H., 1982. Influence of heart rate and 

inhibition of autonomic tone on the QT interval. 

Circulation, 65, 435-439. 

Arcasoy A., 2002. Çinko ve çinko eksikliği, 2. baskı, s. 1-3. 

Ankara Talasemi Derneği Yayınları.  

Baghbanzadeh A., Decuypere E., 2008. Ascites syndrome 

in broilers: physiological and nutritional 

perspectives. Avian. Pathol., 37, 117-126. 



Broylerlerde Mannanoligosakkarit ve Organik... Atmaca ve ark., 

 

199 
 

Beuving G., Jones RB., Blokhuis HJ., 1989. Adrenocortical 

and heterophil/lymphocyte responses to challenge 

in hens showing short or long tonic immobility 

reactions. Br. Poult. Sci., 30, 175-184. 

Casares M., Enders F., Montoya JA., 2000. Comparative 

electrocardiography in four species of Macaws 

(Genera Anodorhynchus and Ara). J. Vet. Med. A, 

47, 277-281. 

Çetin N., Güçlü BK., Çetin E., 2005. The effects of probiotic 

and mannanoligosacchride on some haematological 

and immunological parameters in turkeys. J. Vet. 

Med. A, 52, 263-267. 

Chitithoti A.K., Venkata R.J., Jwalapu R.P., Devanesan S.S., 

Reddy S., 2012. Immuno stimulatory effect of 

dietary supplementation of zinc sulphate and zinc-

methionine on immune response in broilers. Adv. 

Appl. Sci. Res., 3:2785-2788. 

Çınar A., Bağcı C., Belge F., Uzun M., 1996. The 

electrocardiogram of the Pekin duck. Avian Dis., 40: 

919-923. 

Çınar A., Dönmez N., 2001. Broylerlerde rasyona çinko 

ilavesinin elektrokardiyogram üzerine etkisi. Turk. J. 

Vet. Anim. Sci., 25, 81-85.  

Dardenne, M., W. Savino, S. Borrih and J.F. Bach, 1985. A 

zinc dependent epitope of the molecule of thymulin, 

a thymic hormone. Proc. Natl. Acad. Sci., 82: 7035-

7035. 

Dehnhard N., Quillfeldt P., Hennicke J.C., 2011. Leucocyte 

profiles and H/L ratios in chicks of Red-tailed 

Tropicbirds reflect the ontogeny of the immune 

system. J. Comp. Physiol. B, 181:641-648. 

Dönmez N., Dönmez HH., Keskin E., Çelik İ., 2002. Effects 

of zinc supplementation to ration on some 

hematological parameters in broiler chicks. Biol. 

Trace. Elem. Res., 87, 125-131. 

El-Sheikh AMH., Abdalla EA., Maysa MH., 2009Study on 

productive performance, hematological and 

immunological parameters in a local strain of 

chicken as affected by mannan oligosaccharide 

under hot climate conditions. Egypt. Poult. Sci., 29, 

287-305. 

Emre B., Sulu N., Bölükbaşı F., 1985. Tavuklarda 

elektrokardiyogram. Lalahan Hay. Araşt. Enst. Derg., 

1-4, 79-86. 

Emre B., Sulu N., Bağcı C., Pişkin İ., Çınar A., 1993. Denizli 

horozlarında elektrokardiyogram. Ankara Üniv. Vet. 

Fak. Derg., 40, 543-551. 

Gross WB., Siegel HS., 1983. Evaluation of the 

heterophil/lymphocyte ratio as a measure of stress 

in chickens. Avian. Dis., 27, 972-9. 

Hughes S., Samman S., 2006. The effect of zinc 

supplementation in humans on plasma lipids, 

antioxidant status and thrombogenesis. J. Am. Coll. 

Nutr., 25, 285-291. 

Kidd MT., Ferket PR., Qureshi MA., 1996. Zinc metabolism 

with special reference to its role in immunity. 

World’s Poult. Sci. J., 52, 309-323. 

Konuk T., 1981. Pratik Fizyoloji. A.Ü. Vet. Fak. Yayınları, 2. 

baskı. 

Mc Kenzie BE., Will JA., Hardie A., 1971. The 

electrocardiogram of the turkey. Avian Dis., 15, 737-

744. 

Muhammed NO., Oloyede OB., 2009. Haematological 

parameters of broiler chicks fed Aspergillus niger-

fermented Terminalia catappa seed meal-based 

diet. Glob. J. Biotechnol. Biochem., 4, 179-183. 

Olkowski AA., Classen HL., Riddell C., Bennett CD., 1997. A 

study of electrocardiographic patterns in a 

population of commercial broiler chickens. Vet. Res. 

Commun., 21, 51-62. 

Olsen R., 1996. Experience with mannan oligosaccharides 

in commercial turkey production. Zooteh. In., 19, 

38-39. 

Onbaşılar EE., 2005. Kanatlılarda stres. Hay. Arş. Derg., 15, 

30-35. 

Önder F., Çenesiz M., Kaya M., Uzun M., Yıldız S., 2006. 

Effects of the level of copper supplementation in 

diet on electrocardiogram of Japanese quails 

(Coturnix coturnix japonica). Revue Méd. Vét., 157, 

76-79. 

Sarıpınar Aksu D., Aksu T., Özsoy B., 2010. The effects of 

lowers upplementation levels of organically 

complexed minerals (zinc, copper and manganese) 

versus inorganic forms on hematological and 

biochemical parameters in broilers. Kafkas Univ. 

Vet. Fak. Derg., 16: 553-559.    



Broylerlerde Mannanoligosakkarit ve Organik... Atmaca ve ark., 

 

200 
 

Savage TF., Zakrzewska EI., 1997.The performance of male 

turkeys fed a starter diet containing a mannan 

oligosaccharide. Zootech. Int., 20, 30-32.  

Sturkie PD., 1949. The electrocardiogram of the chicken. 

Am. J. Vet. Res., 10, 168-175. 

Sturkie PD., 2000. The cardiovascular system. 5th ed, In: 

GC Whittow (Ed), Sturkie’s Avian Physiology. 

Academic Press, USA. 

Talebi A., Asri-Rezaei S., Rozeh-Chai R., Sahraei R., 2005. 

Comparative studies on haematological values of 

broiler zastrains (Ross, cobb, arbor-acres and arian). 

Int. J. Poult. Sci., 4, 573-579.   

Toghyani M., Tohidi M., Gheisari AA., Tabeidian SA., 2010. 

Performance, immunity, serum biochemical and 

hematological parameters in broiler chicks fed 

dietary thyme as alternative for an antibiotic growth 

promoter. Afr. J. Biotechnol., 9, 6819-6825. 

Vallee BL., Galdes A., 1984. The metallobiochemistry of 

zinc enzymes. Adv. Enzymol., 56, 284-430. 

 



 Akın KIRBAŞ 
Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, İç Hastalıkları Anabilim Dalı-Erzurum, e-posta: akindahiliye55@yahoo.com 

Atatürk Üniversitesi Vet. Bil. Derg.  
2012; 7(3): 201-209 

Olgu Sunumu 

 

Bir Köpekte Şiddetli Burun Kanaması ile Seyreden Varfarin Toksikasyonu 

Akın KIRBAŞ1, Yunusemre ÖZKANLAR1, Seçkin ÖZKANLAR2, 

Mustafa Sinan AKTAŞ1 

1. Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, İç Hastalıkları Anabilim Dalı-Erzurum. 

2. Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Biyokimya Anabilim Dalı-Erzurum. 

 

Özet: Bu olguda bir köpekte şiddetli burun kanaması ile seyreden varfarin toksikasyonunun bildirilmesi amaçlandı. Olgu 

materyalini burun kanaması şikayeti ve fare zehiri yeme anamnezi ile kliniğe getirilen 10 aylık erkek melez Alman Çoban ırkı 

bir köpek oluşturdu. Fiziksel muayenede, konjuktivalarda hiperemi, diş etlerinde ve dudak mukozalarında peteşiyal ve 

ekimotik kanamalar, şiddetli burun kanaması ve solunum güçlüğü bulguları tespit edildi. Koagülasyon parametrelerinden 

pıhtılaşma sürelerinde şiddetli uzama ve pıhtılaşma faktörlerinde azalma belirlendi. Hematolojik ve biyokimyasal analizler-

de, nötrofili, trombositopeni, hiperfibrinojenemi ve karaciğer enzim aktivitelerinde artış tespit edildi. Tedavi amacıyla, 2.5 

mg/kg dozda vitamin K1 enjeksiyonuna başlandı. Tedavinin 3. gününde, burun kanamasının tamamen durmaması nedeniyle 

tam kan transfüzyonu yapıldı. İki hafta sonra köpeğin yapılan fiziksel muayenesinde, klinik bulguların ve fiziksel aktivitenin 

normal olduğu tespit edildi. Sonuç olarak, varfarin toksikasyonu meydana gelen köpekte şiddetli burun kanaması, mukoza-

larda peteşiyal ve ekimotik alanlar, trombositopeni, pıhtılaşma sürelerinde uzama ve pıhtılaşma faktörlerinde azalma dikkati 

çekti. Ayrıca, vitamin K1 uygulamasına ilave olarak tam kan transfüzyonunun tedavide önemli iyileşme sağladığı belirlendi. 

Anahtar kelimeler: Burun kanaması, Kan transfüzyonu, Köpek, Varfarin toksikasyonu, Vitamin K1  

Warfarin Toxication Accompanied by Severe Epistaxis in a Dog  

Abstract: In this case, warfarin toxication manifested by severe epistaxis was reported in a dog. The material of the case 

was a 10-month-old German Shepherd-mixed breed dog referred to the clinic with complaints of epistaxis and the 

anamnesis of eating mice poison. In physical examination, the findings obtained were hyperemia in conjunctiva, petechia 

and ecchymosis in gingival and buccal mucosa, severe epistaxis and dyspnea. Of the coagulation parameters, marked 

prolongations in coagulation times and decreases in coagulation factors were detected. In haematologic and biochemical 

analyses, neutrophilia, thrombocytopenia, hyperfibrinogenemia, and increased activites of liver enzymes were observed. 

For the initial treatment, 2.5mg/kg dose of vitamin K1 was administered. On the 3
rd

 day of the treatment, a total blood 

transfusion was given because of epistaxis existing to some extent. After two weeks, clinical findings and physical activities 

of animal were quite normal. As a result, severe epistaxis, mucosal petechia and ecchymosis, prolongations of coagulation 

times and decreases in coagulation factors were noticed in dog suffered from warfarin toxication. Additionally, total blood 

transfusion as an adjunct to the vitamin K1 administration provided a considerable improvement in the treatment. 

Key words: Blood transfusion, Dog, Epistaxis, Vitamin K1, Warfarin toxication 
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GİRİŞ

nsan ve hayvanlarda özellikle de evcil ve yabani 

hayvanlarda kazara alınan hidroksikumarin 

bileşikleri zehirlenmelere neden olmaktadır 

(Murphy, 2002; Valchev ve ark., 2008). Bu grubun 

birinci kuşak üyesi olan varfarin antikoagülant etki 

gösteren bir fare zehiri olup köpeklerdeki toksik 

dozu 20-300 mg/kg’dır (Murphy, 2002; Cope, 2004). 

Zehir içeren yemlerin alımı, ölü ya da zehirlenmiş 

farelerin yenmesi ve deri teması gibi çeşitli yollarla 

alındığında zehirlenmeler meydana gelmektedir 

(Valchev ve ark., 2008). Oluşan zehirlenmelerde 

burun kanaması, peteşiyal ve ekimotik kanamalar, 

pulmoner ödem, letarji, dispnö ve öksürük yaygın 

olarak gözlenen bulgulardır (Sheafor ve Couto, 

1999a; Sheafor ve Couto, 1999b; Murphy, 2002; 

Valchev ve ark., 2008).  

Vitamin K1 antagonisti olarak etki gösteren 

varfarin karaciğerde protrombin (faktör II), VII, IX ve 

X’un sentezlerini ve bu faktörlerin kalsiyumla 

birleşerek etkinleştiği son aşama olan gamma-

karboksilazyon tepkimesini engelleyerek kanın 

pıhtılaşma yeteneğini ortadan kaldırır. Bu etkinin 

devamında kapiller damarların çeperlerinde 

bozulmalara bağlı geçirgenlik artışı ve yaygın iç 

kanamalar meydana gelmektedir (Mount, 1988; 

Murphy, 2002). Vücuttaki K vitamini depoları 

tükendiğinde pıhtılaşma faktörlerinin etkinleşmesini 

sağlayabilecek miktarda vitamin K ara metaboliti 

şekillenmeyeceğinden pıhtılaşma süresi uzar 

(Sheafor ve Couto, 1999a; Cope, 2004). Bu durumda 

pıhtılaşma süreleri ile ilgili parametrelerden aktive 

edilmiş pıhtılaşma zamanı (ACT), protrombin zamanı 

(PT), aktive edilmiş parsiyel tromboplastin zamanı 

(APTT) ve parsiyel tromboplastin zamanında (PTT) 

uzama olduğu ifade edilmektedir (Green ve ark., 

1978; Neff-Davis ve ark., 1981; Sheafor ve Couto, 

1999a; Petterino ve ark., 2004). Hematolojik 

profilde, anemi, nötrofili ve trombositopeni 

oluştuğu bildirilmektedir (Kerr, 1986; Mclnnes, 

1993; Sheafor ve Couto,1999b).  

Varfarin toksikasyonlarında antidot olarak vi-

tamin K1 (phytonadione) uygulamalarının başarılı 

sonuç verdiği ve başlangıç olarak 2.5-5 mg/kg dozda 

subkutan yolla (SC) 7-14 gün süreyle uygulanmasının 

yeterli olduğu belirtilmiştir (Mount, 1988; Plumb, 

2005). Hastalarda antikoagülant rodentisit 

toksikasyonuna bağlı kanamalarda tam kan veya 

plazma transfüzyonu yapılmasının pek çok araştırıcı 

tarafından faydalı olduğu bildirilmiştir (Kerr, 1986; 

Mclnnes, 1993; Sheafor ve Couto, 1999b; Petterino 

ve ark., 2004; Park ve ark., 2011).  

Bu raporda bir köpekte şiddetli burun kanama-

sı ile seyreden varfarin toksikasyonunun bildirilmesi 

amaçlanmıştır. 

OLGU SUNUMU 

Olgu materyalini, Atatürk Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Küçük Hayvan Kliniğine (Protokol No: 

2011/12) halsizlik, iştahsızlık, burun kanaması ve 

solunum güçlüğü şikayetleri ile muayene, teşhis ve 

tedavi amacı için getirilen 20 kg ağırlığında, 10 aylık 

erkek melez Alman çoban (mixed German Shepherd) 

ırkı bir köpek oluşturdu. 

Anamnezden, köpeğin serbest olarak dolaştığı 

bölgede yaklaşık 1 hafta önce fare mücadelesi amacı 

için tane yem şeklinde fare zehiri kullanıldığı (Kapan; 

1 gramda % 0.035 a/a warfarin sodyum, % 0.35 a/a 

malahit yeşili, % 0.15 a/a dihidru asetik asit, % 5.5 

a/a buğday unu, % 43.965 a/a ince kırma buğday ve 

% 50 kalın kırma buğday bulunur. Başarı Tic. Ltd. Şti, 

Türkiye) ve hayvanın bu zehiri yediği öğrenildi.  

Hastanın fiziksel muayenesinde; şiddetli burun 

kanaması, konjuktivalarda hiperemi, diş eti ve yanak 

mukozalarında peteşiyal ve ekimotik kanamalar 

(Şekil 1), solunum güçlüğü, taşikardi (132/dk) ve 

taşipnö (56/dk) tespit edildi. Vücut sıcaklığının ise 

normal sınırlarda (39.0C) olduğu belirlendi. 

Anamnez, klinik bulgular ve laboratuvar analiz-

lerine göre varfarin toksikasyonu tanısı konulan 

İ 
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hastaya 7 gün süre ile günde 1 kez 2.5 mg/kg SC 

vitamin K (Libavit-K ampül; 1 amp (2 mL) 20 mg 

vitamin K (menadion sodiumbisülfit) içerir. Liba, 

Türkiye) uygulaması başlandı. Tedavinin üçüncü 

gününde burun kanamasının tamamen durmaması 

nedeniyle tam kan transfüzyonu yapıldı. Kan 

uyuşmazlık testleri yapıldıktan sonra verici köpekten 

toplama poşeti (USP, CPDA-1, Baxter Healthcare 

Corporation, USA) içerisine alınan 350 ml kan hasta 

köpeğin V. cephalica antebrachi’sinden transfüzyon 

seti (PL 70, Polymed Medical, Czech Republic) 

kullanılarak verildi. 

 

 

 

Tablo 1. Olgunun koagülasyon test sonuçları 

Table 1. Coagulation test results of the case 

Parametreler 1. gün 3. gün Referans Değerler 

Faktör II (%) 135 142  

Faktör VII (%) 149 158  

Faktör IX (%) 140 144  

Faktör X (%) 120 128  

PT (sn) >300 208 8.0-11.8
* 

 

INR >10 0.77  

PTT (sn) >60 8.1 10.7-16.4
**

 

APTT (sn) >120 >120 7.5-10.5
* 

FIB (mg/dL) 1164 815 200-400
***

 

*: Park ve ark., 2011, **: Silverstein ve Hopper, 2009, ***: Meyer ve Harvey, 1998 

 

 

Şekil 1. Olgunun 1. günde klinik görünümü (kliniğe 
getirildiği gün). Burun kanaması ve diş eti ve yanak 
mukozalarında peteşiyal ve ekimotik kanama odakları 
görülmektedir. 

Figure 1. Clinical appearance of the case on the 1
st

 day (on 
the day referring to the clinic). Epistaxis and petechial and 
ecchymotic haemorrhages at gingival and buccal mucosa 
are seen. 

Şekil 2. Olgu tedavisinin 3. gününde kan naklinden 
sonraki klinik görünümü. Burun kanamasının azaldığı ve 
diş eti ve yanak mukozalarındaki peteşiyal ve ekimotik 
kanamaların azaldığı görülmektedir. 

Figure 2. Clinical appearance of the case on the 3
rd

 day of 
treatment following the blood transfusion. Reduction of 
epistaxis and cessation of petechia and ecchymotic 
haemorrhages at gingival and buccal mucosa are seen. 
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Tablo 2. Olgunun hematolojik bulguları 

Table 2. Haematological findings of the case 

Parametreler 1. gün 3. gün Referans Değerler
*
 

WBC (10
3
/µL)

 
11.22 8.22 6.0-17.0 

LYM (10
3
/µL) 0.19 0.02 1.0-4.8 

MON (10
3
/µL) 0.50 0.32 0.15-0.135 

NEU (10
3
/µL) 10.52 7.88 3.0-11.5 

EOS (10
3
/µL) 0.02 0.01 0.1-1.25 

BAS (10
3
/µL) 0.00 0.00 <0.1 

RBC (10
6
/µL)

 
7.76 6.72 5.4-7.8 

HCT (%) 50.54 43.64 37-54 

HGB (g/dL) 17.6 15.4 13-19 

MCV (fL)
 

65 65 62-74 

MCH (pg) 22.7 23.0 22-27 

MCHC (g/dL) 34.9 35.4 32-36 

RDW (%) 19.3 19.3 12-15 

PLT (10
3
/µL)

 
7 121 160-430 

MPV (fL) 8.1 8.6 6.7-11.1 

*: Meyer ve Harvey, 1998 

Tablo 3. Olgunun biyokimyasal bulguları 

Table 3. Biochemical findings of the case 

Parametreler 1. gün 3. gün Referans Değerler
*
  

AST (U/L) 70 77 23-66 

ALT (U/L) 80 119 21-102 

ALP (U/L) 1826 2027 20-150 

GGT (U/L) 1 3 1.2-6.4 

CK (U/L) 224 261 20-200 

LDH (U/L) 85 56 45-233 

DBİL (mg/dL) 0.30 0.15 0.01-0.49 

TBİL (mg/dL) 0.56 0.35 0.10-0.50 

CREA (mg/dL) 0.57 0.47 0.5-1.5 

Üre (mmol/L) 6.16 4.49 1.67-3.33 

CHOL (mg/dL) 230 156 135-270 

TRIG (mg/dL) 63 54 20-112 

GLU (mg/dL) 84 112 65-118 

ALB (g/dL) 2.85 2.66 2.3-3.8 

TP (g/dL) 6.26 5.84 5.4-7.7 

Fe (µg/dL) 207 159 30-180 

Ca (mg/dL) 8.24 8.85 9.0-11.3 

Mg (mg/dL) 2.29 1.58 1.8-2.4 

P (mg/dL) 3.45 4.02 2.6-6.2 

Na (mmol/L) 134 130 141-152 

K (mmol/L) 4.24 4.14 4.37-5.35 

Cl (mmol/L) 94 96 105-115 

*: Turgut, 2000; Kaneko ve ark., 2008 
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Olgunun takibi için tedavinin 1. ve 3. (kan nak-

linden önce) günlerinde V. cephalica antebrachi’den 

koagülasyon parametreleri (faktör II, VII, IX, X, PT, 

uluslararası normal oran (INR), PTT ve APTT) için 

%3.2 sodyum sitrat içeren tüpe (Hema&Lab, 

Türkiye), hematolojik muayeneler *total lökosit 

(WBC), lenfosit (LYM), monosit (MON), nötrofil 

(NEU), eozinofil (EOS), bazofil (BAS), eritrosit (RBC), 

hemoglobin (HGB), hematokrit değer (HCT), 

ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit 

hemoglobin miktarı (MCH), ortalama eritrosit 

hemoglobin derişimi (MCHC), eritrosit dağılım 

genişliği (RDW), trombosit (PLT) ve ortalama 

trombosit hacmi (MPV)] ve fibrinojen (FIB) analizleri 

için K3 EDTA içeren tüplere (FL Medical, Italy), 

biyokimyasal analizler için ise *aspartat 

aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz 

(ALT), alkalin fosfataz (ALP), gama glutamil 

transferaz (GGT), kreatin kinaz (CK), laktat 

dehidrojenaz (LDH), direkt bilirubin (DBİL), total 

bilirubin (TBİL), kreatin (CREA), üre, kolesterol 

(CHOL), trigliserid (TRIG), glukoz (GLU),  albümin 

(ALB), total protein (TP), demir (Fe), kalsiyum (Ca), 

fosfor (P), magnezyum (Mg), sodyum (Na), potas-

yum (K) ve klor (Cl)+ antikoagülantsız tüplere 

(Vacutainer, BD, UK) kan örnekleri alındı.  

Koagülasyon parametreleri nefelometrik yön-

temle (Choppin ve ark., 2009) (Instrumantation 

Laboratory, ACL-TOP 700, USA), hematolojik 

muayeneler kan sayım cihazında (Abacus Junior Vet 

5, Hungary) ve biyokimyasal analizler spektro-

fotometrik olarak (Autoanalyzer, Cobas 6000, 

Roche) belirlendi. Koagülasyon test sonuçları Tablo 

1’de, hematolojik bulgular Tablo 2’de ve biyokimya-

sal parametreler Tablo 3’te sunuldu. 

Pıhtılaşma faktörlerinde vitamin K1 tedavisinin 

3. gününde 1. gününe kıyasla hafif artışlar belirlendi. 

Pıhtılaşma sürelerindeki şiddetli uzamaların da 3. 

günde ölçülebilir düzeylere geldiği görüldü. FIB 

seviyesinde 1. günde önemli artış olsa da vitamin K1 

tedavisinin 3. gününde referans değerlerin üzerinde 

düşüş saptandı (Tablo 1). 

Total lökosit sayısında 3. günde 1. güne kıyasla 

hafif düşme belirlendi. Ayrıca nötrofil sayısında da 3. 

günde 1. güne kıyasla önemli bir düşme gözlendi. 

PLT’de 1. günde şiddetli azalma belirlendi ve teda-

vinin 3. gününde önemli artış olmakla birlikte hala 

referans değerlerden düşük seviyede olduğu tespit 

edildi. RBC ve HCT değerlerinin 1. ve 3. günlerde 

referans değerler arasında olmakla birlikte 3. günde 

1. güne oranla sayısal azalma vardı (Tablo 2). 

Biyokimyasal muayenelerde tedavinin 3. gü-

nünde AST, ALT ve CK enzim seviyelerinde 1. güne 

nazaran hafif artışlar vardı. ALP enzim seviyesinde 

ise 1. ve 3. günde önemli artışlar dikkati çekti. Diğer 

parametrelerde ise önemli patolojik değişiklikler 

tespit edilmedi. Serum elektrolitlerinde hafif 

değişiklikler tespit edilmesine karşın referans 

değerlere yakın bulgular elde edildi. Ca
++ 

seviyesin-

deki 1. ve 3. gündeki değerlerin düşük ve Fe
++ 

seviyesinde 1. gündeki değerin yüksek olduğu 

görüldü (Tablo 3). 

Tedavinin 3. gününde olguda burun kanaması, 

diş eti ve yanak mukozalarındaki peteşiyal ve 

ekimotik kanamalarda azalma görüldü. Buna 

ilaveten solunum güçlüğünün olmadığı, solunum ve 

nabız frekansının fizyolojik sınırlar içerisinde olduğu 

tespit edildi (Şekil 2). Ayrıca, kan transfüzyonundan 

yarım saat sonra iştahın arttığı görüldü.  

Tedavinin 7. gününde belirgin bir klinik iyileş-

me görülen olguda burun kanamasının durduğu, 

peteşiyal ve ekimotik kanamaların olmadığı gözlen-

di. Bunun yanında solunum güçlüğünün ortadan 

kalktığı, solunum ve nabız frekansının fizyolojik 

sınırlar içerisinde olduğu belirlendi (Şekil 3).  

Tedavinin sonlandırılmasından iki hafta sonra 

(21. günü) kontrole getirilen köpeğin genel klinik 

muayenesinde solunum ve nabız frekansının fizyolo-

jik sınırlar içerisinde olduğu, solunum güçlüğü, 

burun kanaması, diş eti ve yanak mukozalarında 

peteşiyal ve ekimotik kanamaların olmadığı ve 

fiziksel aktivitenin normal olduğu tespit edildi (Şekil 

4). 
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TARTIŞMA

Varfarin karaciğerde vitamin K epoksit redüktazı 

inhibe ederek vitamin K’nın yeniden kazanımını 

engeller ve pıhtılaşma faktörlerinin aktivitesini 

azaltır (Mount, 1988;  Sheafor ve Couto, 1999a). 

Köpeklerde pıhtılaşma faktörlerinin düzeyleri ile ilgili 

referans değerler bulunmamakla birlikte, insanlara 

kıyasla aktivitelerinin daha yüksek olduğu ifade 

edilmektedir (Kaneko ve ark., 2008). Vitamin K’ya 

bağımlı pıhtılaşma faktörleri II, VII, IX ve X’nin 

yarılanma ömürleri sırasıyla 41, 6.2, 13.9 ve 16.5 

saat olduğu ve faktör VII’nin en kısa sürede yarılan-

dığı belirtilmektedir (Mount, 1988; Turgut, 2000). 

Varfarin toksikasyonunda faktör VII aktivitesinin hızlı 

bir şekilde kaybolması, koagülasyon panelindeki 

parametrelerden PT’nin uzaması nedeni ile iç ve dış 

kanamalar şekillenmektedir (Turgut, 2000; Petterino 

ve ark., 2004). Olgunun kliniğimize getirildiği gün 

pıhtılaşma faktörlerinde belirlenen değerlerin 

tedavinin 3. gününde yaklaşık olarak %3-7 oranında 

arttığı, özellikle de faktör VII’deki artışın tedavinin 3. 

gününde daha belirgin olduğu görüldü.  

Varfarin toksikasyonlarında ekstrinsik yoldaki 

defektleri belirlemek için PT ve intrinsik yoldaki 

defektlerin değerlendirilmesinde APTT birlikte 

kullanılmaktadır (Kerr, 1986; Mount, 1988; Smith ve 

ark., 2005; Park ve ark., 2011). Ayrıca klinik görünü-

mün, hastalığın seyri ve tedavinin değerlendirilmesi 

açılarından önemli olduğu çeşitli araştırıcıların 

bildirimlerinden (Sheafor ve Couto, 1999a; Cope, 

2004) ve sunulan olgudan anlaşılmaktadır.  

Anamnez, klinik bulgular ve laboratuvar analiz-

lerine göre varfarin toksikasyonu teşhisi konulan 

olguda tedavinin 1. gününden itibaren klinik 

iyileşmenin görülmesi uygulanan vitamin K1 

tedavisinin etkili olduğunu göstermektedir. 

Varfarine maruz kalındıktan sonra 96. saatten 1 

haftaya kadar olan sürede PT ve APTT’de uzamaların 

olduğu bildirilmektedir (Green ve ark., 1978; Neff-

Davis ve ark., 1981; Kerr, 1986). Ayrıca 

toksikasyondan sonra vitamin K1 uygulamasının 24. 

ve 72. saatlerinde pıhtılaşma sürelerinin düzelmeye 

başladığı belirtilmektedir (Neff-Davis ve ark., 1981; 

Petterino ve ark., 2004; Park ve ark., 2011). Sunulan 

olguda 1. günde pıhtılaşma sürelerinde şiddetli 

uzamaların olmasına rağmen 3. günde bu uzamala-

rın ölçülebilir düzeylere döndüğü gözlenmiştir. 

Olgunun klinik iyileşmesinin yavaş olmasının ve 

pıhtılaşma sürelerinin de uzun seyretmesinin bir 

nedeninin, zehire maruz kalındıktan sonra geçen 

sürenin uzun olmasına (1 hafta) ve iç kanamaların 

Şekil 3. Olgunun tedavinin 7. günündeki klinik görünümü  

Figure 3. Clinical appearance of the case on the 7
th

 day of 
treatment of the treatment  

Şekil 4. Olgunun tedaviden iki hafta sonraki klinik 
görünümü 

Figure 4. Clinical appearance of the case two weeks 
after treatment 
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oluşma ihtimaline bağlı olduğu söylenebilir. Ayrıca, 

alınan zehir miktarının yüksek olduğunu da tahmin 

etmek mümkündür. Klinik semptomların ortaya 

çıkışının, alınan zehir miktarı ve üzerinden geçen 

süre ile paralellik gösterdiği bildirilmektedir (Sheafor 

ve Couto, 1999a; Cope, 2004). Sunulan olguda 

varfarini aldıktan birkaç gün sonra hayvanda şiddetli 

burun kanamasının başlaması, solunum güçlüğü, 

taşikardi, taşipnö, konjuktivalarda hiperemi, diş eti 

ve yanak mukozalarında peteşiyal ve ekimotik 

kanamaların oluşması toksik dozda zehrin alındığını 

göstermektedir. 

Varfarin toksikasyonu olgularında anemi, 

nötrofili, trombositopeni ve hiperfibrinojenemi 

olabileceği (Kerr, 1986; Mclnnes, 1993; Sheafor ve 

Couto, 1999b) ve bu olgularda lenfositopeni, 

nötrofili ve monositozun bulunduğu bir stres 

lökogramının gelişebileceğini bildirilmektedir 

(Petterino ve ark., 2004). Tablo 2’den anlaşılacağı 

üzere bu olguda 1. günde WBC’nin nötrofili yönünde 

seyretmesi ve tedavinin 3. gününde nötrofil sayısının 

normale dönmesi, bunun yanında 1. günde FIB 

düzeyinin yüksek seyretmesi ve tedavinin 3. 

gününde önemli oranda azalma görülmesi olgudaki 

bulguların bildirimlerle (Kerr, 1986; Mclnnes, 1993; 

Sheafor ve Couto, 1999b; Petterino ve ark., 2004) 

uyum içerisinde olduğunu göstermektedir. 1. günde 

olguda görülen mukozal kanamaların anemiye 

neden olmadığı ve vitamin K1 tedavisinin etkinliğine 

rağmen hafif kanamanın devam etmesi nedeniyle 3. 

günde 1. güne kıyasla eritrosit sayısında hafif bir 

düşme görülmekle birlikte bu düşmenin referans 

değerler arasında olduğu anlaşılmıştır. Olguda 

şiddetli anemi oluşmaması nedeniyle kemik iliğinde 

yanıt oluşmadığı için MCV ve RDW değerlerinde de 

değişiklik gözlenmemiştir. Varfarin toksikasyonunda 

çeşitli düzeylerde trombositopeni gelişebileceği 

bildirilmektedir (Mclnnes, 1993; Lewis ve ark., 

1997). Bu olguda da 1. gün görülen şiddetli 

trombositopeninin vitamin K1 tedavisinin 3. gününde 

orta şiddette gerilediği gözlenmiştir. Şiddetli 

trombositopeni gelişen olgularda mukozal yüzeyler-

de peteşiyal ve ekimotik kanama odaklarının ve 

beraberinde burun kanamasının gelişebileceği 

bildirilmiştir (Mount, 1988; Sheafor ve Couto, 

1999a; Callan, 2005). Bu bildirimlerle uyumlu olarak 

olgunun kliniğe getirildiği 1. günde şiddetli burun 

kanaması, diş eti ve yanak mukozalarında peteşiyal 

ve ekimotik kanamalar belirlenmiştir.  

Kaynaklarda (Kerr, 1986; Mount, 1988; Sheafor 

ve Couto, 1999a; Murphy, 2002) şiddetli anemi ya 

da şiddetli trombositopeni gelişen olgularda 20 

ml/kg dozda tam kan transfüzyonu ya da 9 ml/kg 

dozda taze ve donmuş plazma transfüzyonlarının 

yapılmasının gerektiği belirtilmektedir. Sunulan 

olguda tedavinin 3. gününde hafif düzeyde burun 

kanamasının olduğu, diş eti ve yanak mukozaların-

daki peteşiyal ve ekimotik kanamalarda azalma 

görülmesine rağmen klinik ve laboratuvar bulgular 

değerlendirildiğinde vitamin K1 tedavisine ilave 

olarak total kan transfüzyonu yapılmasının faydalı 

olacağı düşünülmüş ve 350 ml tam kan transfüzyonu 

yapılmıştır. Kan transfüzyonundan sonra belirgin 

iyileşme gözlenen hastada tedavinin yedinci 

gününde kanamanın olmadığı ve klinik iyileşmenin 

belirgin olduğu görülmüştür. İki hafta sonra kontrole 

çağırılan köpeğin muayenesinde klinik bulguların ve 

fiziksel aktivitenin tamamen normal olduğu tespit 

edilmiştir. Varfarin toksikasyonlarında vitamin K1 

tedavisinin 2.5 mg/kg dozda SC uygulama ile 

başlanıp ağız yolu ile 1-2 hafta süre ile uygulanması-

nın yeterli olduğu vurgulanmaktadır (Bahri, 2005; 

Plumb, 2005). Bu olguda şiddetli trombositopeni 

gelişmesine karşılık şiddetli anemi oluşmaması, daha 

önceki bildirimlerle (Lewis ve ark., 1997; Petterino 

ve ark., 2004) uyumlu olarak PLT ile HCT arasında bir 

korelasyonun olmayabileceğini göstermektedir. 

Petterino ve ark. (2004), varfarin 

toksikasyonunda karaciğer enzim aktivitelerinde 

önemli bir değişiklik olmadığını bildirmiştir. Tablo 3 

incelendiğinde tedavinin 1. gününde AST ve ALT 

düzeyleri normal değerlerde iken 3. günde referans 

aralığının hafif üstünde olduğu görülmektedir. ALP 

düzeylerinde ise hem 1. gün hem de 3. günde 
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referans değerlerden yüksek olduğu dikkati çekicidir. 

Bu bulgular varfarin toksikasyonunda karaciğer 

hasarının olabileceğini bildiren literatürlerle 

(Valchev ve ark., 2008; Park ve ark., 2011) uyum 

içerisindedir. Vücuttaki vitamin K düzeyinin düşmesi, 

kalsiyumun idrarla fazla atılmasına neden olduğun-

dan serum kalsiyum düzeyinin azalabileceği ifade 

edilmektedir (Suttie, 1990; Binkley ve Suttie, 1995). 

Bu olguda Ca
++

 düzeylerinin 1. ve 3. günlerde 

normalin altında olması, ancak 3. günde vitamin K1 

tedavisinin etkinliğinin bir belirtisi olarak artan bir 

oranla referans değerlere yaklaşması araştırıcıların 

bildirimleriyle (Knapen ve ark., 1989; Pastoureau ve 

ark., 1993; Binkley ve Suttie, 1995) uyumlu olduğu-

nu göstermektedir.  

Sonuç olarak, sunulan olguda varfarin 

toksikasyonu oluşan köpekte şiddetli burun 

kanaması, mukozalarda peteşiyal ve ekimotik 

kanamaların olabileceği ve bu bulguların şiddetli 

trombositopeni, PT, PTT ve APTT sürelerinde uzama 

ve faktör II, VII, IX ve X düzeylerinde azalmalar ile 

ilgili olduğu düşünülmüştür. Ayrıca bu olguların 

tedavisinde vitamin K1 uygulamasına ilave olarak 

tam kan transfüzyonunun iyileşme de önemli 

katkılarının olduğu belirlenmiştir.  
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Özet: Peynirin olgunlaşmasında proteoliz ve lipoliz gibi çeşitli biyokimyasal değişiklikler meydana gelir. Lipoliz, özellikle Mavi 

ve Sert İtalyan peyniri gibi yoğun lipolizin gerçekleştiği peynir türlerinde olgunlaşma süresince gözlemlenen önemli bir 

biyokimyasal olaydır. Triaçilgliserolun yağ asiti ve gliserol arasındaki bağı parçalayan hidrolaz (lipaz ve esteraz) olarak ta 

bilinen lipolitik enzimlerin varlığıyla bu peynirlerde lipoliz gerçekleşir. Bu lipolitik enzimler başlıca küflerden ve diğer 

sekonder kültürlerden köken almaktadır. Peynirin olgunlaşması esnasında süt yağının triaçilgliserol yapısının lipolitik 

parçalanması, daha sonraki aşamalarda metil keton, tiyoester ve lakton gibi yüksek aromatik bileşiklere parçalanan serbest 

yağ asitlerinin (SYA) oluşumuyla sonuçlanır. Olgunlaşma esnasında salınan temel lezzet bileşenleri peynirin lezzetini 

doğrudan etkileyen serbest yağ asitleridir ve serbest yağ asitlerinin parçalanma ürünleri de farklı peynir türlerinde lezzeti 

doğrudan etkiler. Bu derlemede peynirde bulunan özellikle mikrobiyel kökenli lipoliz etkenleri; lipolize bağlı olarak oluşan 

serbest yağ asitleri, metilketon, ester, sekonder alkol gibi serbest yağ asitlerinin katabolizma ürünleri ve bu bileşenlerin 

lezzet üzerine etkisi irdelenmiştir. 

Anahtar kelimeler: Katabolik ürünler, Lezzet, Mikrobiyel lipaz, Peynir. 

 

Formation of Microbial Lipolysis in Cheese and its Contribution of Flavour to Development 

Abstract: Several biochemical changes occur during the ripening of cheese such as proteolysis and lipolysis. The latter is an 

important biochemical event during cheese ripening especially in varieties such as Blue and hard Italian cheeses within 

which an extensive lipolysis occurs. It is due to the presence of lipolytic enzymes called hydrolases (lipases and esterases) 

cleaving the ester linkage between a fatty acid and the glycerol moiety of the triacylglycerol. These lipolytic enzymes are 

mainly originated from the mould or other secondary cultures. Lipolytic degradation of triacylglycerol of milk fat during the 

cheese ripening results in the release of free fatty acids (FFA) that are further catabolised to highly flavoured compounds 

such as methyl ketones, thioesters and lactones. The major flavour compounds released during the lipolysis are free fatty 

acids (FFA), directly affecting the cheese flavour and also free fatty acids degradation products directly affecting flavour in 

different cheeses. In this review, the microbial-based lipolytic agents in cheeses, formation of free fatty acids depending on 

lipolysis; free fatty acids catabolism products such as metil keton, ester and seconder alcohol and contribution of these 

compounds to cheese flavour is compiled. 

Key words: Catabolic products, Cheese, Flavour, Microbial lipase.  
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GİRİŞ

eynir, çoğunlukla sütün enzimatik koagü-

lasyonu yolu ile elde edilen bir süt ürünüdür. 

Bu koagülasyona çeşitli mikroorganizmalar da 

metabolik faaliyetleriyle katkıda bulunur (Fox ve 

McSweeney, 1998). Peynir üretiminden sonra 

kendine has tat ve aromanın oluşması için belli bir 

süre olgunlaştırılır. 

Peynirin olgunlaşması, farklı çeşitlerinin tipik 

tekstürel değişiklikleri ve lezzet oluşumunu sağlayan 

enzimle katalizini içeren kompleks bir süreçtir 

(Kubickova ve Grosch, 1998). Bu süreç içerisinde 

karakteristik mikrofloranın gelişimi, rezidüel 

laktozun ve sitratın metabolize olması, proteoliz, 

lipoliz ve sekonder reaksiyonlar (yağ asidi 

katabolizması, aminoasit katabolizması ve laktatın 

metabolize olması) yer alır. Peynirin olgunlaşması 

sütün orijinal enzimleri ile bazı mikroorganizmaların 

oluşturdukları enzimlerin metabolik aktivitesi 

yoluyla katalize edilir.  

Peynirin olgunlaşmasında rol oynayan önemli 

biyokimyasal reaksiyonlardan lipolize dair birçok 

çalışma (Jensen ve Sampugna, 1964; Fox ve 

ark.,1995; Engels ve ark., 1997;  Collins ve ark.,2003; 

Georgala ve ark., 2005; Wolf ve ark., 2009) 

yürütülmüş ve lipoliz sonucu oluşan bileşenlerin 

peynirin lezzet oluşumuna katkısı kapsamlı olarak 

incelenmiştir.  

 Peynirde olgunlaşma sırasında uygun lezzet 

gelişimine süt yağlarının önemli etkisi vardır. Bu 

durum az yağlı sütlerden veya süt yağının diğer 

lipitlerle yerinin değiştirildiği sütlerde yapılan 

çalışmalarla ispat edilmiş ve bu sütlerden elde edilen 

peynirlerde uygun lezzet gelişimi yeterince 

olmamıştır (Foda ve ark., 1974). Lipitler lipolitik 

(lipaz veya esteraz yoluyla enzimatik hidroliz) veya 

oksidatif (kimyasal) değişiklikler geçirebilir. Fakat 

peynirlerde lipit oksidasyonunun derecesi, peynirin 

düşük redoks potansiyeli ve doğal antioksidanların 

varlığına bağlı olarak sınırlıdır (Fox ve ark., 1995; 

Singh ve ark., 2003). Buna karşın trigliseritlerin yağ 

asidi ve gliserole olan enzimatik hidrolizi çoğu peynir 

çeşidinde lezzetin gelişimi için gereklidir 

(McSweeney, 2000). 

Bu derlemede lipoliz oluşumuna katkıda 

bulunan ve büyük önem arz eden özellikle 

mikrobiyel kaynaklı enzimler, diğer enzim kaynakları 

ve bu enzimlerin peynirde lezzet bileşeni oluşumuna 

katkısı vurgulanmıştır. 

Lipoliz 

Peynirde lipoliz trigliseritlerin gliserol ile yağ asitleri 

arasındaki ester bağlarının lipolitik enzimlerle 

koparılması sonucu şekillenir. Bu biyokimyasal 

olaydan başlıca sorumlu olan enzimler lipaz ve 

esterazlardır. Bu enzimler hidrolize açil ester 

zincirinin uzunluğu, substratın fizikokimyasal doğası 

ve enzimatik kinetiği gibi üç temel özelliğe göre ayırt 

edilebilmektedir (Verger ve ark., 1997). 

Lipoliz sonucu serbest yağ asitleri, mono, di-

gliseritler ve gliserol oluşur. Özellikle oluşan kısa ve 

orta zincirli serbest yağ asitleri peynirde lezzet 

oluşumuna direkt katkıda bulunur. Aynı zamanda 

serbest yağ asitleri mikroorganizmalar tarafından 

lezzet gelişimine direkt etki eden metil keton, 

lakton, ester, sekonder alkol ve aldehit gibi 

potansiyel lezzet bileşiklerine dönüştürülür. 

Peynirin lipolizini gerçekleştiren enzimler; sütte 

doğal olarak bulunan lipoprotein lipaz, (Jensen ve 

Pitas, 1976) peynir yapımından önce çiğ sütte 

gelişen psikrotrof bakteriler (Law, 1979; Jaeger ve 

ark., 1994), peynir yapımı sırasında lipazla olan 

muhtemel kontaminasyon (eksojen lipaz), peynirin 

olgunlaşması esnasında istemli (starter bakteri, 

spesifik küf ve mayalar) ya da istemsiz (non-starter 

laktik asit bakterileri, mayalar, küfler) olarak gelişen 

bakteriler (Holland ve ark., 2005) ve rennetten 

kaynaklanmaktadır. 

 

P 
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Süt Lipazı 

Süt, orijinal enzimleri içerisinde lipoliz olayının 

gerçekleşmesinde çok önemli yer tutan lipoprotein 

lipaz içerir. Bu enzim, plazma trigliserit 

metabolizmasının gerçekleştiği kandan meme hücre 

membranı boyunca sızma sonucu olarak süte geçer. 

Bu enzimin optimal miktarların (12 mg/lt) üzerinde 

olması durumunda hidrolitik ransidite oluşabilir. 

Lipazın %90’dan fazlası kazein miselleri ve yağla 

bileşik halinde bulunur. Bu enzim lipoprotein 

membranla çevrili globüller (süt yağı globül 

membranı) içinde bulunur. Böylece bu globüler 

yapıyla substrat ve enzim arasında bölme 

oluşturulur ve bu süt yağı globül membranına 

çalkalama, homojenizasyon, köpürme, dondurma 

gibi işlemlerle hasar verilmedikçe lipoliz 

gerçekleşmez (Chen ve ark., 2003). Lipoprotein lipaz, 

kısa ve orta zincirli yağ asitleri üzerine daha çok 

etkilidir. Aktivitesiyle birlikte sütte bulunan bu yağ 

asitlerini serbestleştirir. 

Rennet 

Ticari olarak kullanılan rennetlerde lipolitik aktivite 

görülmez. Fakat lipaz, pregastrik esteraz içeren 

rennet, sert İtalyan peyniri gibi peynir türlerinde 

arzu edilen lezzetin oluşumunda önemli rol oynar. 

Peynir olgunlaşması sırasında, kısa zincirli yağ 

asitlerinin belirgin şekilde azaldığı serbest yağ 

asitlerinin ise arttığı bazı değişiklikler geçirir. Bunun 

gerçekleşmesinde rol oynayan etmenlerden biri olan 

rennet; kimozin ve pepsin gibi temel enzimatik 

koagülant, pregastrik lipaz (PGL) gibi lipolitik 

enzimler ve peynirin olgunlaşması esnasında serbest 

yağ asitlerini parçalama yeteneğine sahip gastrik 

lipazı içerir (Santillo ve ark, 2007). Pregastrik 

esterazların (PGE) lipaz mı yoksa esteraz mı 

olduğuna dair bir ayrım yapmak gerekirse; PGE’nin, 

emülsifiye trigliseritlerden hem kısa hem de uzun 

zincirli yağ asiti lipolize ettiği için gliserol ester 

hidrolaz aktivitesine sahip olduğu söylenebilir 

(Jensen ve Sampugna, 1964). 

Mikrobiyel Lipoliz 

Peynirin mikroflorasının lipolize olan katkısı laktik ve 

propiyonik asit bakterileri, starter olmayan laktik 

asit bakterileri (NSLAB), yüzey mikroorganizmaları, 

mayalar ve küflerin esteraz/lipaz sistemleri yoluyla 

gerçekleşir (McSweeney ve Sousa, 2000). Genetik 

bilimindeki ilerlemelere bağlı olarak laktik asit 

bakterilerinin (LAB) genetiği üzerine yapılan 

çalışmalar, spesifik bakteriyel enzimlerin peynirin 

olgunlaşması üzerine rolünü açıklamaya imkan 

tanımıştır. Laktik asit bakterileri starter veya ilave 

kültür olarak veya sekonder mikrobiyel flora olarak 

peynir fermentasyonunda kullanılır (Pitas ve Jensen, 

1970). LAB‘ın lipaz ve esterazının pastörize sütten 

yapılmış Cheddar ve Hollanda-tip peynirlerde başlıca 

lipolitik aktivitiye sahip ajan oldukları görülmüştür. 

Bu varsayım kültür kullanılmadan üretilen 

peynirlerde, starter kültür kullanılanlara nazaran 

daha düşük düzeyde serbest yağ asitlerinin 

bulunması ile açıklanmaktadır (Reiter ve ark., 1967; 

Kilcawley ve ark., 2006). 

Collins ve ark. (2003) starter laktik asit 

bakterilerinin otolizi ile Cheddar peynirinin 

olgunlaşması sırasında serbest yağ asitlerinin (SYA) 

artan birikimi arasında bir ilişki gözlemlemişlerdir ve 

bunun peynirde intrasellüler lipolitik aktivitenin 

artan oranına bağlı olabileceğini ifade etmişlerdir. 

Süt ve peynirdeki süt yağını hidrolize etmek için, 

LAB; Serbest yağ asitleri, tri, di ve mono-gliseritlerin 

ester bağlarını hidrolize etme yeteneğine sahip 

esterolitik/lipolitik enzim oluşturur (Holland ve 

Coolbear, 1996; Chich ve ark., 1997; Crow ve ark, 

2001; Avila ve ark., 2007) 

Pseudomonas, Flavobacterium, Acinetobacter 

ve propiyonik asit bakterileri gibi 

mikroorganizmalarla karşılaştırıldığında LAB’ın genel 

olarak zayıf lipolitik aktiviteye sahip olduğu; buna 

karşın LAB kaynaklı enzimlerin Cheddar peynirinin 

olgunlaşması esnasında lipolize katkıda bulunan 

temel kaynak olacağı düşünülmektedir (Hickey ve 

ark., 2006). Lactococcus lactis, Lactobacillus casei, 
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Lb. fermentum, L. helveticus, L. rhamnosus ve 

Streptococcus thermophilus’u da kapsayan birkaç 

LAB’dan yapılan çalışma sonucu esteraz enzimleri 

izole edilmiştir (Slattery ve ark., 2010). Lb. helveticus 

ve Lb. casei‘de arilesteraz adı verilen enzim izole 

edilmiştir. Bu enzimin aktivitesiyle Parmesan 

peynirinin olgunlaşma sürecini model sistem 

kullanarak yapılan bir araştırmada (Fenster ve ark., 

2003a; Fenster ve ark., 2003b) kısa zincirli esterlerin 

birikiminin arttığı gözlemlenmiştir.  

Yapılan bir çalışmada (Abeijon Mukdsi ve ark., 

2009) Enterococcus durans Ov 421, E. faecium Ov 

409 ve Lb. plantarum Ov 236 türleri kullanılarak 

olgunlaştırılan koyun sütlerinden elde edilmiş 

peynirlerde, bu mikroorganizmaların esteraz 

aktivitesinin kontrolü yapılmıştır. Bu çalışmada 

spesifik esteraz aktivitesi, substrat olan yağ 

asitlerinin 2 karbonludan 12 karbonluya kadar olan  

α-naftil (α-NA) derivatları kullanılarak hücreden 

yoksun ekstrelerde tespit edilmiştir. Esteraz 

aktivitesi, değerlendirilen türlerin tümünün 

hücreden yoksun ekstrelerinde 2 karbonludan 6 

karbonluya kadar olan α-NA derivatlarını hidrolize 

etmesiyle gözlemlenmiştir. E. durans Ov 421'de 8 

karbonlu α-NA derivatlarında esteraz aktivitesi 

göstermiştir. E. faecium Ov 409 diğer türlere göre 

daha yüksek spesifik esteraz aktivitesi göstermiştir. 

Bu tür α-NA propiyonat, bütirat ve kaproatta en 

yüksek spesifik aktivite göstermiştir. L. plantarum Ov 

236 türü α-NA asetatta en yüksek spesifik aktivitede 

bulunmuştur. 

Liu ve ark. (2001) S. thermophilus’tan elde 

ettikleri esterazların tribütirin, dikaproin, 

monokaprilin ve diğer yağ asitlerinin 14 karbonluya 

kadar olan monogliseritleri hidrolize ettiğini 

bildirmişlerdir. Aynı zamanda laktokokal bir esteraz 

yardımıyla tri, di ve mono-gliseritlerin hidrolizini 

çalışmışlardır. Streptokokal esterazlarda olduğu gibi 

laktokokal esterazların 4 karbonludan daha uzun yağ 

asiti içeren trigliseritlerde ve 6 karbonludan daha 

uzun yağ asiti içeren diglisritlerde düşük aktivite 

gösterdiği saptanmıştır. Buna karşın bu laktokokal 

esterazın 18 karbonluya kadar olan yağ asitlerini 

içeren monogliseritler üzerine aktif olduğu 

görülmüştür. Bu sonuçtan, LAB’ın esterazlarının 

diglisritlere bir miktar aktivitesiyle en fazla 

monogliseritler üzerine aktif olduğu varsayımı 

çıkarılabilir. Bunun yanı sıra LAB’ın esteraz 

aktivitesiyle, karbon zincir uzunluğu azaldıkça 

esterleşmiş yağ asidinin arttığı sonucuna da 

varılabilir. 

Enterococcus faecalis, E. faecium ve bunların 

ortak kullanımıyla hazırlanmış peynirlerde lipolize 

olan katkıları incelendiği bir araştırmada (Rasouli 

Pirouzan ve ark., 2010), olgunlaşma süresince lipoliz 

indeksinin önemli ölçüde kontrol grubuna nazaran 

daha yüksek olduğu saptanmıştır. Bu peynirlerde 

serbest yağ asiti miktarının daha fazla olduğu 

bildirilmiştir. Bu sonuç ilave enterokokların peynirde 

lipolize katkıda bulunduğunu göstermektedir. 

Propionibacterium freudenreichii'nin Emmental 

peynirinin lipolizinde önemli bir rolü vardır ve 

Emmental veya diğer İsveç tip peynirlerin 

üretiminde olgunlaştırma kültürü olarak kullanılır. 

Bugüne kadar birçok sonuç P. freudenreichii‘nin yağ 

hidrolizindeki rolünü, kompleks bakteriyel ekosistem 

içeren İsveç tip peynirlerde göstermiştir. 

Dherbe´court ve ark. (2010) süt yağı emülsiyonunun 

subtrat olarak kullanıldığı bir araştırmada P. 

freudenreichii'nin süt yağını hidrolize edebilen enzim 

oluşturduğunu ve üretilen serbest yağ asiti 

miktarının yaklaşık 8 mg/g olduğunu bildirmişlerdir. 

Emmental peynirindeki serbest yağ asiti miktarı 8-15 

mg/g’dır. Bu sonuç P. freudenreichii tarafından 

salgılanan yüzey aktif esteraz'ın Emmental 

peynirinin lipolizinde görev aldığını gösterir. 

Baillargeon ve ark. (1989) Geotrichum 

candidum'un 3 türünde lipaz aktivitesi 

bildirmişlerdir. Bu çalışmada emülsifiye oleik ve 

palmitik asit, lipolitik aktivite için optimum olan pH 

'nın 7 ve sıcaklığın 37˚C olduğu bir ortamda substrat 

olarak kullanılmışlardır. Freitas ve ark. (1999) 

Picante peynirinde 3 küf türü ve 4 bakteri türü izole 

etmişlerdir ve buldukları her türün lipolitik ve 
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proteolitik aktivitesini değerlendirmeye tabi 

tutmuşlardır. Tribütirin'in substrat olarak kullanıldığı 

uygulamada en yüksek lipolitik aktivite Yarrowia 

lipolytica için bildirilmiş, diğer türlerde daha düşük 

konsantrasyonlarda serbest yağ asitleri 

gözlemlenmiştir. 

Brevibacterium linens olgunlaşma sırasında 

lipolizin önemli seviyelere çıktığı bazı peynirlerde 

önemli bir flora bileşenidir. Bu bakterinin lipolitik 

aktivitesi emülsifiye zeytinyağının substrat olarak 

kullanıldığı bir çalışmada (Sorhaug ve Ordal, 1974) 

gösterilmiştir.  

Küfle olgunlaştırılan peynirlerdeki küflerden 

kaynaklı lipoliz, özellikle mavi damarlı peynir ve 

buna benzer tür peynirlerin kendine has lezzet ve 

aroma kazanmasında önemli bir unsurdur. Bu tür 

peynirlerin yapımında kullanılan küflerin 

lipaz/esteraz ürettiğine dair çeşitli çalışmalar 

yürütülmüş ve Penicillium camemberti, P. roqueforti, 

P. Candidum, P. Citrinum, P. Restrictum, P. 

Funiculosum, P. melnii ve P. puberulum’un 

ekstrasellüler lipolitik enzim ürettikleri bildirilmiştir 

(Zong ve Li, 2010). 

Penicillium roqueforti, biri asidik diğeri alkali 

olmak üzere 2 adet ekstrasellüler lipaz üretir 

(Lobyreva ve Marchenko, 1980). Asidik lipaz mavi 

peynirlerde hakim pH’ya yakın optimum bir pH 

göstermesine karşın süt kaymağına karşı en yüksek 

lipolitik aktiviteyi alkalin lipaz gösterir. Kornacki ve 

ark. (1979) alkalin lipazın süt yağına olan 

spesifitesine bağlı olarak, olgunlaşma esnasında 

peynirde kısa zincirli yağ asitlerinin miktarının 

arttığını tespit etmişlerdir. Penicillium camamberti 

pH’nın 9 ve sıcaklığın 35˚C olduğu bir ortamda 

tribütirin üzerine aktif olan ekstrasellüler bir lipaz 

üretir (Lamberet ve Lenoir, 1976) 

Küflü peynirlerin doğal florasında yer alan 

Penicillium expansum yapılan bir çalışmada yağ asiti 

esterlerinden arbutinin elde edilmesinde başarılı bir 

şekilde kullanılmıştır. Bu çalışmayla geçmişte diğer 

lipazlara göre daha fazla hidrofobik rezidü biriktirdiği 

gösterilmiş olan bu lipazın önemli bir katalitik 

özelliğe sahip olduğu bildirilmiştir (Yang ve ark., 

2010). Yine bu flora küflerinden P. verrucosum, katı 

hal fermentasyonu yöntemiyle çalışılan sıcaklığın 

420C, pH’nın 8.5 olduğu bir uygulamada lipaz 

üretmiştir (Menoncin ve ark., 2010) P. chrysogenum, 

tribütirinin substrat olarak kullanıldığı bir 

araştırmada (Cho ve ark., 2007) ekstrasellüler lipaz 

üretmiş ve bu enzimatik aktivitenin maksimum 

seviyede gerçekleşmesi için sıcaklığın 30oC, pH’nın 7 

olduğu optimal koşula ihtiyaç duyulduğu 

belirtilmiştir. 

Serbest Yağ Asiti Katabolizmasının Lezzet 

Oluşumuna Katkısı 

Peynirde lipolize bağlı oluşan serbest yağ asiti 

(SYA)’nden uzun zincirli yağ asitleri (>12 karbon) 

yüksek algı eşiklerine bağlı olarak lezzette çok az rol 

oynamaktadır. Orta ve kısa zincirli yağ asitlerinin 

sahip oldukları daha düşük algı eşiklerinden dolayı 

peynire lezzet veren karakteristik özellikleri bulunur. 

Cheddar, Gouda ve İsveç - tipi peynirlerde 

olgunlaşmanın sonuna doğru lipoliz seviyesi 

düşüktür ve lezzete olan katkısı azdır (Picque ve ark., 

2009; Kelly ve ark., 2010). Buna karşın sert İtalyan 

peyniri, yüzey olgunlaşmış peynir ve mavi peynir gibi 

türlerde lipoliz yoğundur ve uygun lezzet gelişimi 

için gereklidir. 

Arjantin mavi peynirlerinde 9 adet uçucu yağ 

asiti bulunmuştur. Bu peynirlerde bütanoik ve 

hekzanoik asit yüksek miktarda saptanmış, bulunan 

tüm bileşenlerin lezzetin oluşumuna katkıda 

bulunduğu belirtilmiştir (Wolf ve ark., 2011).  

Peynirde, lipoliz sonucu özellikle kısa ve orta 

zincirli SYA oluşumu peynirin lezzetine direkt katkıda 

bulunur (Wolff ve ark., 1999) (Tablo 2). SYA aynı 

zamanda metil keton, lakton, ester, alkan ve 

sekonder alkol gibi lezzet ve aroma bileşenlerinin 

üretimine neden olan bir dizi katabolik reaksiyonlar 

için prekürsör molekül olarak rol oynar. Bu 
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bileşenler farklı aromatik özelliklere ve düşük algı 

eşiğine sahiptir. 

Metilketonlar,  mavi peynirlerde en önemli 

lezzet bileşenidir ve bu tür peynirlerde yüksek 

konsantrasyonlarda bulunurlar. Mavi peynirlerde 

bulunan metilketon, P. roqueforti, P. camamberti ve 

G. candidum’un enzimatik aktivitesiyle oluşturulur. 

Bu mikroorganizmalar β-oksidasyon yoluyla 

enzimatik bir sistem oluşturarak metilketon 

oluşumunu sağlarlar. Metil propil keton, metil amil 

keton, metil hekzil keton, metil heptil keton, metil 

oktil keton ve etil amil keton gibi ketonlara bağlı 

olarak gelişen mantarımsı, küfümsü ve meyvemsi 

lezzet, küfle olgunlaştırılan peynirlerin karakteristik 

özelliğidir. 

Sıcaklık, pH, küflerin fizyolojik durumu ve yağ 

asiti konsantrasyonu gibi birçok sayıda faktör metil 

keton üretim oranını etkiler. Küflerin hem spor hem 

de miselyum formları metilketon üretme yeteneğine 

sahiptir. Metilketonların üretim kapasitesi SYA 

prekürsörlerinin konsantrasyonuna direkt bağlı 

değildir. Hatta SYA’nın yüksek konsantrasyonları P. 

roqueforti açısından toksiktir
 

(Lobyreva ve 

Marchenko, 1980). 

Tablo 1. Bazı yağ asitlerinin lezzet özellikleri ve algı eşik değerleri 

Table 1. Flavour characteristics of some of fatty acids and their perception thresholds 

 

Esterlerin Parmigiano-Rerggiano peynirinde 

lezzete önemli katkısı olduğu bildirilmiştir. Engels ve 

ark. (1997) birçok peynir çeşidinde özellikle 

meyvemsi bir lezzet oluşan Gruyère, Parmesan ve 

Proosdij’de etil bütanoatın yüksek konsantrasyonları 

bulmuştur. Aynı şekilde Wolf ve ark.
 
(2011), Arjantin 

mavi peynirinde etil esterlerden, etil bütanoat ve etil 

hekzanoatı yüksek miktarlarda tespit etmişlerdir. Bu 

iki bileşenin diğer küfle olgunlaştırılmış peynirlerde 

de yüksek oranda olduğu bildirilmiştir. 

Camembert peynirinde bulunan laktonlar; γ-

dekalakton, δ-dekalakton, γ-dodekalakton ve δ-

dodekalaktondur. Bu bileşenler de çoğunlukla mavi 

peynirlerde bulunur ve meyvemsi bir lezzet 

özelliğine sahiptir. Özellikle sahip olduğu düşük algı 

eşiği ve meyvemsi lezzeti ile Camembert peynirinde 

final lezzet oluşumunda oldukça etkili bileşendir
 

(Dumont ve Adda, 1979). Laktonlar hidroksile yağ 

asitlerinin prekürsörleridir. Ruminantların meme 

bezinde yağ asiti katabolizmasını sağlayan δ-

oksidasyon sistemi bulunmasına bağlı olarak 

buradaki oksidasyon, lakton prekürsörleri için 

primer kaynaktır. Dolayısıyla lakton üretimi mevsim, 

beslenme, laktasyon dönemi, emzirme gibi 

faktörlerden etkilenir. 

Peynirde sekonder alkoller metilketonların 

enzimatik redüksiyonu ile oluşturulabilirler. Mavi 

peynirde metilketonların sekonder alkollere 

redüksiyonundan P. roqueforti sorumludur. İzopropil 

alkol, hekzilmetil karbinol, 2-nonadekanol ve 2-

Yağ asitleri Lezzet Özelliği Algı Eşik Değeri (ppm) 

Asetik asit Sirke, keskin 22-54, 5-7 

Propiyonik asit Sirke, keskin 40.3 

Bütirik asit Ransit, peynir 0.3-7, 0.6-3 

İzobütirik asit Tatlı, hafif, çürük elma 5.3 

İzovalerik asit Çürük elma, hafif, meyvemsi  0.07-1 

Hekzanoik asit Keskin, mavi peynir 5-15, 2.5-10 

Oktanoik asit Mumsu, sabunumsu, küflü, ransit, meyvemsi 5.8-19, 10-350 

Metiloktanoik asit Mumsu 0.02 

Etiloktanoik asit Keçi sütü tadı 0.0018-2.4 
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bütanol’a çoğu yumuşak peynirde rastlanır ve mavi 

peynirlerin lezzet oluşumunda rol oynayan tipik 

bileşenlerdendir. Özellikle camembert peyniri 

bunlardan mantarımsı lezzet özelliğine sahip 3-

hidroksi-1-okten içermekte ve bu bileşen 

camembert peynirinin aromatik bileşenleri içinde 

kilit rol oynayanlardan biri olarak göze çarpmaktadır
 

(Molimard ve Spinnler, 1996). 

SONUÇ 

Mavi peynir, sert İtalyan peyniri gibi peynir 

türlerinde görülen lipoliz, karakteristik lezzet 

oluşumu için gereklidir. Bu derlemede lipolize bağlı 

olarak oluşan SYA ve bu SYA’nın prekürsör olarak 

mikrobiyel, rennet kaynaklı, lipoprotein lipaz gibi 

ajanlarla metil ketonlar, esterler gibi katabolizma 

ürünlerine dönüşümü detaylandırılmıştır. Oluşan bu 

ara ve son ürünlerde her birinin kendine has bir 

lezzet barındırma özelliklerinin olduğu görülmüştür. 

Elde edilen bu bilgilerden peynirlerin duyusal 

analizleri yapılarak öngörülen subjektif 

değerlendirmeler yerine, oluşan SYA ve diğer 

bileşenlerin profiline bakılarak peynirde kalite 

kontrol sistemine yeni ve daha bilimsel bir bakış açısı 

kazandırılabilir. Özellikle Türkiye’de lokal olarak 

üretimi yapılan olgunlaştırılmış civil peyniri, Van otlu 

peyniri, Isparta çömlek peyniri gibi küfle 

olgunlaştırılan peynirlerde yağ asiti profillerinin 

ortaya konması, ekonomik ve tanıtımsal açıdan 

ülkeler bazında bu peynirlerin hak ettiği konuma 

yükselmesinde rol oynayabilir. 
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Özet: Hayvan beslemede performans artırıcı olarak kullanılan antibiyotik ve hormon gibi yem katkı maddelerinin 

yasaklanması, bitkilerde bulunan fitokimyasal maddelere ilgiyi artırmıştır. Bu amaçla, birçok bitkinin ya kendisi yada 

ekstraktı kullanılmaktadır. Bitki ekstraktları, beşeri hekimlikte antikanserojenik, antikolesterol ve antihipertansif gibi 

özelliklerinden, hayvan beslemede ise aromatik, antioksidan, antimikrobiyal, antiparaziter ve immun sistemi uyarıcı gibi 

etkilerinden yararlanmak için yoğun olarak tercih edilmektedir. Bu derlemede, genellikle Yucca schidigera ve Quillaja 

saponaria’dan elde edilen saponin kaynaklarının antioksidan, antimikrobiyal, antiparaziter, immun sistemi uyarıcı ve 

antikolesterol gibi etkilerini içeren çalışmalar detaylı olarak incelenmiş ve hayvan beslemede kullanım imkanları ayrıntılı 

olarak ele alınmıştır. 

Anahtar kelimeler: Antikolesterol, Antiparaziter, Hayvan besleme, Performans, Saponin, Yem katkı maddesi 

 

Use of Saponins as Feed Additive in Animal Nutrition 

Abstract: The prohibition of the use of feed additives, including antibiotics and hormones incorporated into animal feed as 

performance enhancers, has increased the interest in phytochemical substances found in plants. In order to make use of 

these phytochemical substances, either the plants themselves or their extracts are used. In human medicine, plant extracts 

are used for their anticarcinogenic, anticholesterol and antihypertensive effects, whilst in animal nutrition these substances 

are used widely for their aromatic, antioxidant, antimicrobial, antiparasitic and immune stimulatory effects. This review 

assesses in detail previous studies investigating the antioxidant, antimicrobial, antiparasitic, immune stimulatory and 

anticholesterol effects of saponin resources obtained generally from Yucca schidigera and Quillaja saponaria, and makes a 

detailed evaluation of the use of these extracts in animal nutrition. 

Key words: Animal nutrition, Anticholesterol, Antiparasitic, Feed additive, Performance, Saponin  
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GİRİŞ

aponinler; yoğun olarak Yucca schidigera (% 4.4 

steroidal saponin) (Guo ve ark., 2000) ve 

Quillaja saponarianın (%10 triterpenoid saponin) 

yapısında bulunurken (Cheeke, 2001), daha az 

düzeylerde Echinodermata (derisidikenliler), 

Holothuroidae (deniz kadayıfı), Asteroitae (deniz 

yıldızı) gibi bazı deniz hayvanların vücutlarında da 

bulunmaktadır (Oleszek, 2002; Osbourn, 2003). 

Kore’de yetişen Kırmızı ginseng (Ryu ve ark., 2005; 

Kim, 2008) ve Doğu Asya’da yetişen Panax ginseng 

bitkilerinden de saponin elde edildiği 

bildirilmektedir (Seely ve ark., 2008). Yucca 

schidigera ve Quillaja saponaria bitkisinden elde 

edilen ürünler FDA (U.S. Food and Drug 

Administration- Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi) 

tarafından verilen GRAS etiketine (Generally 

Recognized As Safe – Genel olarak güvenilir- zararsız 

kabul edilen) sahip olduklarından dolayı toz ve 

ekstraktları meşrubat, ilaç, kozmetik, gıda ve yem 

maddeleri endüstrisinde kullanım iznine sahiptirler 

(Tanaka ve ark., 1996; Çakır ve Yalçın, 2004).  

Yucca schidigera bitkisi içerik olarak saponin ile 

birlikte resveratrol, yuccaols A, B, C, D, E ve yucaone 

A olarak adlandırılan altı farklı yapıda fenolik madde 

ihtiva etmektedir (Piacente ve ark., 2004). Bitkinin 

içerdiği fenolik bileşikler ve saponin düzeyine bağlı 

olarak amonyak bağlayıcı, üreaz enzimini inhibe 

edici, bağırsak epitelyum hücrelerinde yüzey 

gerilimini düşürücü, antibakteriyel, antiprotozoal, 

antifungal ve antioksidan olarak kullanılmaktadır. 

Ayrıca ruminantlar ve tek mideli hayvanlarda besin 

maddelerinin sindirimi ve emilimini, yaşama gücü ile 

ürün miktarını olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir 

(Kutlu, 1999; Fidan, 2007). 

Yucca schidigera 

Meksika ve California’nın güney kesiminde yetişen 

bir çöl bitkisidir (Şekil 1a). Yerli Hintliler sağlığı teşvik 

edici aktivitesinden dolayı yuccayı “yaşam ağacı” 

olarak tanımlamaktadır. Ticari olarak piyasada toz ve 

ekstrakt şeklinde bulunmaktadır. Bitkinin kurutulup 

mekanik olarak parçalanmasıyla toz şekli elde 

edilirken, parçalandıktan sonra büyük kazan veya 

tanklarda kaynatılarak bitki özünün suya geçmesi ve 

daha sonra yoğunlaştırılmasıyla ekstraktı elde 

edilmektedir (Tanaka ve ark., 1996).  

Quillaja saponaria 

Şili’de yetişen bir ağaç olup (Şekil 1b), yaygın olarak 

ağacın kabukları saponin üretiminde 

kullanılmaktadır Ağaç kabuklarının kurutulup 

mekanik olarak parçalanmasıyla tozu elde edilirken, 

ağaç kabuklarının büyük tanklarda kaynatılarak özün 

suya geçmesi daha sonra ise yoğunlaştırılmasıyla 

ekstraktı elde edilmektedir (San Martin ve Briones, 

1999). 

 
Şekil 1. Yucca schidigera bitkisi (a) ve Quillaja saponaria 

ağacı (b) 

Figure1. Yucca schidigera plant (a) and Quillaja saponaria 

tree (b) 

Saponinlerin Sınıflandırılması 

Saponinler, aglikan yapılarına göre steroidal 

saponinler ve triterpenik saponinler olmak üzere 

2’ye ayrılırlar. Steroidal saponinler kendi içerisinde 

spirostanol, furostanol, nautigenin ve polipodo 

saponinler olmak üzere 4’e, triterpenik saponinler 

de, monodesmozidikler, bisdezmodikler ve 

hayvansal saponinler olmak üzere 3’e ayrılır (Sparg 

ve ark., 2004). 
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Kimyasal Yapısı 

Saponinler bir çekirdek ile bir veya daha fazla yan 

zincire sahip suda çözünebilen karbonhidratlardan 

oluşan organik bileşiklerdir (Cheeke, 2001). 

Saponinler, glikan ve aglikan (sapogenin) olmak 

üzere iki kısımdan oluşur. Glikan kısmını düz veya 

dallanmış oligosakkaritler oluştururken, aglikan 

kısmını ise steroidal veya triterpenoidal yapıya sahip 

saponinler ile –OH, –COOH ve –CH3 gibi fonksiyonel 

gruplar oluşturmaktadır (Olezsek, 2002). Aglikan 

kısmına bir şeker grubu bağlanmışsa 

monodezmodize, iki şeker grubu bağlanmışsa 

bidezmozide, üç şeker grubu bağlanmışsa 

tridezmozide olarak isimlendirilmektedir. 

Saponinlerin yapısında genel olarak D-glikoz, D-

galaktoz, D-gliküronik asit, D-riboz, D-ksiloz, L-

arabinoz, L-fruktoz ve L-ramnoz ve 3-metil glikoz, 

quinovoze ve apioz gibi karbonhidratların da 

olabileceği bildirilmektedir (Francis ve ark., 2002; 

Oleszek, 2002).  

 

Şekil 2. Steroidal ve triterpenoid saponinlerin yapısı 
(Oleszek, 2002). 

Figure 2. Structure of steroidal ve triterpenoid saponins 

(Oleszek, 2002). 

Antioksidan Etkileri 

Organizmada temel fizyolojik ve metabolik 

faaliyetler sonucunda serbest radikaller 

oluşmaktadır. Oluşan serbest radikallerin ortamdan 

uzaklaştırılamadığı durumlarda, protein, nükleik asit 

ve diğer hücresel yapılar olumsuz etkilenir. Bu 

durum hayvanların verim performanslarını ve ürün 

kalitesini olumsuz yönde etkilediği bilinmektedir. Bu 

yüzden vücutta oluşan serbest radikalleri ortamdan 

uzaklaştırmak için antioksidanlara ihtiyaç 

duyulmaktadır (Dündar ve Aslan, 2000; Rodrigues ve 

ark., 2005). 

Antioksidan yem katkısı olarak vitaminler, 

mineraller ve doğal olarak antioksidan madde içeren 

sorghum (sorghum = Sorghum vulgare) ve yucca gibi 

bitkiler rasyonlarda kullanılabilir. Saponinlerin 

içerdiği fenolik bileşikler serbest radikallerin, singlet 

ve triplet oksijenin nötralize edilmesinde veya 

peroksidazların dekompozisyonunda (Javanmardi ve 

ark., 2003) ve nitrik oksit (NOx) ürünlerinin 

inhibisyonunun rol aldığı bilinmektedir (Marzoccoa 

ve ark., 2004).  

Antiprotozoal Aktivitesi 

Kolesterol tek hücreli prokaryot (bakteri) hariç diğer 

bütün organizmaların hücre duvarlarının yapı taşını 

oluşturmaktadır. Saponinler antiprotozoal etkisini 

protozoaların hücre membranlarındaki kolesterol ile 

reaksiyona girerek göstermektedir (Cheeke, 2001). 

Ruminantların rasyonuna saponin katıldığında 

rumen protozoa sayısını azalttığı (Hu ve ark., 2006) 

ve rumendeki fermentasyonu sınırladığı tespit 

edilmiştir (Makkar ve ark., 1998; Wang ve ark., 

1998). Makkar ve Becker (1997), quillaja 

saponinlerinin alındıktan sonra 6 saat rumende etkin 

durumda kalabildiğini ve bu zaman periyodu 

içerisinde saponinlerin antiprotozoal aktivite 

göstermelerinin mümkün olabileceğini 

bildirmişlerdir.  

Antihipertansif Etkileri 

Birçok bitkiden elde edilen saponin ekstraktının 

deneysel olarak hipertansif etki oluşturulan ratlarda, 

arteriyel kan basıncını ve kalp atım sayısını azalttığı 

tespit edilmiştir (Rhiouani ve ark., 1999; Jeon ve 

ark., 2000). Saponinlerin kan basıncını düşürücü 

etkisinin diüreze (vücuttan idrarın atılımı) yol açtığı 

(Rhiouani ve ark., 1999; Zaoui ve ark., 2000) ve 

anjiotensin converting enzimini inhibe ettiği  için 

oluştuğu düşünülmektedir (Dongma ve ark., 2002). 
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Öztaşan ve ark. (2008) deneysel olarak 

hipertansiyon oluşturulmuş ratlarda yaptıkları 

çalışmada, Yucca schidigera’nın antihipertansif 

etkisinin olduğunu, kalp atım sayısını ve arteriyel kan 

basıncını azalttığını bildirmişlerdir. Yine bir başka 

çalışmada hipertansif ratlara 30 gün boyunca 

saponinler (Heniaria glabra bitki ekstraktı) oral 

olarak 200 mg/kg/gün dozda verildiğinde arteriyel 

basıncının azaldığı, buna karşın kalp atım sayısının 

değişmediği gözlemlenmiştir (Rhiouani ve ark., 

1999). 

Antikarsinojenik Etkileri 

Primer safra asitlerinden elde edilen sekonder safra 

asitlerinin organizmada fazla bulunması kolon 

kanseri riskini artırdığı bilinmektedir. Saponinler ise 

primer safra asitlerini bağlayarak sekonder safra 

asitlerinin oluşumunu engellemesi ile kolon kanseri 

riskini azaltabileceği belirtilmiştir (Sidhu ve 

Oakenfull, 1986; Lacaille ve Wagner, 1997; Cheeke, 

2001). Yapısında ginsenoside-Rb2 ve ginsenoside-

Rg3 adlı saponinleri bulunduran Kırmızı ginseng 

bitkisinin anti-diyabetik (Hwang ve ark., 2009), 

antikarsinojenik (Kim, 2008), yaşlanmayı geciktirici 

(Cho ve ark., 2009) ve anti-obezite (Hwang ve ark., 

2009; Kim ve ark., 2009) etkilerinin olduğu, ayrıca 

farelerde tümör metastazlarını inhibe ettiği  

bildirilmiştir (Mochizuki ve ark., 1995). Koratkar ve 

Rao (1997), ise yine farelerde saponinlerin 

preneoplastik kolon lezyonlarının sayısını azalttığını 

tespit etmişlerdir. Yine saponin içeren Panax 

ginseng ekstraktının sitotoksik ve sitostatik etkisine 

bağlı olarak cilt kanserini önlediği belirtilmiştir 

(Keum ve ark., 2000).  

Antikolesterol Etkileri  

Suda ve yağda çözünme özelliğine sahip olan 

saponinler; yüzey gerilimini düşürücü etkiye sahip 

oldukları için safra ve yağ asitleri, digliseritler, yağda 

eriyen vitaminler ile yağda çözünen maddelerin 

sindirim sisteminde emilimini etkilemektedirler 

(Cheeke, 2001). Saponinlerin bağırsak lümeninde 

kolesterolle kompleks yapılar oluşturarak, kolesterol 

içeren misellerin büyüklük veya stabilitesini bozup 

mukoza hücrelerine girişini azaltarak, mukoza hücre 

membranındaki kolesterolü etkileyip membran 

transport fonksiyonunu bozarak kolesterolün 

emilimini azaltarak, safra asiti ile nötral sterollerin 

dışkı ile atılımını artırarak endojen ve ekzojen 

hiperkolesterolemiyi önledikleri belirtilmiştir 

(Milgate ve Roberts, 1995; Matsui ve ark., 2006). 

Saponin içeren bitkileri veya ekstraktlarını tüketen 

ratlarda (Fidan, 2007; Küçükkurt, 2007; Öztaşan ve 

ark., 2008), tavşanlarda (Morehouse ve ark., 1999), 

yumurtacı tavuklarda (Kaya ve ark., 2003, Aslan ve 

ark., 2005, Afrose ve ark., 2010, Wang ve Kim, 

2011), tek tırnaklılarda (Malinow ve ark., 1981) 

serum kolesterol düzeyinin azaldığı; insanlarda ise 

etkilenmediği bildirilmiştir (Kim ve ark., 2003). 

İmmun Sistem Üzerine Etkisi 

Saponinler düşük dozlarda kullanıldığında aşının 

bağışıklık gücünü artırıcı etkiye (adjuvant etki) 

sahiptirler. Bu etkiyi immun sistemi uyararak (Oda 

ve ark., 2000; Ilsley ve ark., 2005) ve antijenlere 

karşı antikor sentezini artırarak gösterdikleri 

bilinmektedir (Gebara ve ark., 1995). Saponinlerin 

oral olarak alındıktan sonra dalakta lokalize olduğu 

ve daha sonra yavaş yavaş dolaşıma karışarak 

adjuvant etki gösterdikleri ileri sürülmektedir (Scott 

ve ark., 1984, Nagai ve ark., 2001). Saponinlerin 

spesifik immunite üzerinde uyarıcı etkileri yanında 

inflamasyon (de Oliveira ve ark., 2001) ve monosit 

prolifersayon (hücrelerin kontrolsüz çoğalarak 

sayılarının artması) gibi bazı nonspesifik immun 

reaksiyonlarda da etki gösterdikleri bildirilmiştir 

(Delmas ve ark., 2000). Ancak saponinlerin bu 

olumlu etkilerinin yanında uygulandıkları enjeksiyon 

bölgelerinde lokal doku hasarına sebep olması 

(Allison ve Byars, 1986) ve yüksek hemolitik aktivite 

göstermesi gibi olumsuz etkilerinin de olabileceği 

belirtilmiştir (Price ve ark., 1987). 
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Ruminant ve Kanatlılarda Performans 

Üzerine Etkileri 

Ruminant beslemede yem katkı maddesi olarak 

kullanılan antibiyotikler ve hormonların 

yasaklanması diğer doğal ürünler (organik asitler, 

bitki yağları ve ekstraktları) gibi biyoaktif maddelerin 

yem katkı maddesi olarak değerlendirilmesini daha 

önemli hale getirmiştir (Holtshausen ve ark., 2009; 

Mao ve ark., 2010). 

Ruminantlarda rumen fermentasyonu sonunda 

oluşan metan gazının ekolojik problemlere yol açtığı 

ve metan gazı oluşumunun rasyonda yapılacak 

düzenlemeler ile azaltılabileceği bilinmektedir. Son 

yıllarda yem katkı maddesi olarak kullanılan 

saponinlerin; metan emisyonunu baskılayıcı 

(Santoso ve ark., 2004a; Holtshausen ve ark., 2009), 

rumen ciliata protozoalarını inhibe edici 

(Teferedegne, 2000; Hu ve ark., 2005), bağırsak 

geçirgenliğini artırarak besinlerin emilim oranlarını 

artırıcı (Oleszek ve ark., 1999), rumenden bağırsağa 

mikrobiyal protein akışını artırıcı ve yemden 

yararlanmayı olumlu yönde etkileyici özelliklerinin 

olduğu bildirilmektedir (Williams ve Coleman,1991; 

Fenwick ve ark., 1992). 

Saponinler düşük dozlarda kullanıldığında 

rumen fermantasyonunu iyileştirirken (Sen ve ark., 

1998), yüksek düzeyde kullanıldıklarında hayvanların 

rumen mikrobiyal populasyonu üzerinde olumsuz 

etkiler oluşturduğu bildirilmektedir (Klita ve ark., 

1996; Wang ve ark., 2000). Lovett ve ark. (2006), süt 

inekleri üzerinde yaptıkları çalışmada hayvan başına 

günlük 25 ve 50 g Yucca schidigera ekstraktı verilen 

grubun kuru madde tüketiminin kontrol grubuna 

göre önemli miktarda azaldığı ancak hayvanların süt 

verimi, sütün kompozisyonu, sütteki protein ve yağ 

miktarının değişmediği bildirilmiştir. Yapılan benzer 

çalışmalarda rasyona katılan Yucca schidigera 

ekstraktı hayvanların süt verimi ve 

kompozisyonunda önemli bir değişiklik 

oluşturmadığı tespit edilmiştir (Wilson ve ark., 1998; 

Singer ve ark., 2008). 

Yucca schidigera ekstraktı kanatlılarda protein 

metabolizması başta olmak üzere besinlerin 

değerlendirilmesini olumlu yönde etkilemektedir. 

Protein metabolizmasının düzelmesi özellikle 

çevresel amonyak seviyesini kabul edilebilir sınırlar 

arasında olmasını sağlayarak performansı olumlu 

yönde etkiler. Bu nedenlerden dolayı Yucca 

schidigera ekstraktı kanatlılarda iyi bir yem katkı 

maddesi olarak kabul edilebilir (Anonymous, 2004b). 

Kanatlı rasyonlarına saponin ilave edilerek 

yapılan çalışmalarda elde edilen bulguların birçok 

faktöre bağlı olarak değişiklik gösterdiği 

bilinmektedir. Bu faktörlerin başında saponinin dozu 

gelmektedir. Rasyonda yem katkı maddesi olarak 

kullanılan saponin oranı belirli bir seviyenin üzerine 

çıktığında olumsuz etkilere sebep olmaktadır 

(Morgan ve ark., 1972; Sim ve ark., 1984). Jenkins ve 

Atwal (1994), yapmış oldukları çalışmada rasyona % 

0.9 oranında kattıkları triterpenoid saponinlerin 

piliçlerin yem tüketimini, canlı ağırlığı, yağların 

sindirilme derecesini, A ve E vitaminlerinin emilimini 

olumsuz etkilediğini, ancak aynı orandaki steroid 

saponinlerin bu parametreler üzerinde herhangi bir 

olumsuz etkilerinin olmadığını bildirmişlerdir. 

Gürbüz ve ark. (2011), yumurtacı tavuk rasyonlarına 

Yucca schidigera ekstraktı katarak yaptıkları 

çalışmada yumurta üretimi ve deneme sonu vücut 

ağırlıklarının kontrol grubuna göre daha iyi olduğunu 

tespit etmişler ve bu etkiyi ileumda villus genişliğinin 

ve yem tüketiminin artmasına bağlamışlardır. Güçlü, 

(2003) ise saponinlerin hayvanların 

performanslarına herhangi bir etkisinin olmadığını 

bildirmiştir.  

SONUÇ 

Rasyona yem katkı maddesi olarak katılan 

saponinlerin etkileri; saponinin kimyasal yapısına, 

miktarına, katıldığı rasyonun içeriğine ve hayvanların 

özelliklerine bağlı olarak değişebilir. Saponinler 

besinlerin sindirim ve metabolizmasını 

düzenleyerek, oksidatif stresi azaltarak, immun 

sistemi etkileyerek hayvanların performansını 
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olumlu yönde etkileyebilir. Saponinlerin önümüzdeki 

yıllarda beşeri alanda ilaç sanayisinde ve gıda katkı 

maddesi olarak, hayvancılık sektöründe ise alternatif 

yem katkı maddesi olarak kullanımını sağlamak için 

yeni bilimsel araştırmalara ihtiyaç olduğu 

düşünülmektedir.  
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Özet: Kök hücreler kendini yenileme, sınırsız bölünme ve birçok hücre tipi veya dokuya farklılaşabilme kapasitesine sahip 

hücrelerdir. Bu hücreler henüz bölünme aşamasında olan embriyolardan, bebeklerde kordon kanından ve yetişkinlerde 

kemik iliğinden sağlanabilmektedir. Kök hücrelerin ilk tanımlanmasından bu yana yaklaşık 50 yıl geçmesine rağmen bu 

hücreler üzerinde sürdürülen çalışmalar son zamanlarda hız kazanmıştır. Kök hücreler üzerinde yapılan çalışmalar, bu 

hücrelerin fizyolojisi, morfolojisi, gelişimi, çoğalması ve başkalaşımı konusunda önemli bilgiler edinmemizi sağlamıştır.  Kan 

hücrelerine kökenlik eden hemapoetik kök hücrelerinin farklı embriyonik kökenli (ektoderm ve endoderm) hücrelere 

kaynaklık edebileceğinin ortaya çıkmasıyla, yetişkin kök hücrelere yönelik araştırmalar büyük hız kazanmıştır. Bu derlemede 

iki ana kök hücre grubundan biri olan yetişkin kök hücreler ve özelliklerinden bahsedilerek uygulama alanları hakkında özlü 

bilgi verilmesi amaçlanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Klinik Uygulama, Kök hücre, Yetişkin 

Adult Stem Cells: Past and Present 

Abstract: Stem cells have self-renewal, unlimited division and the capacity to differentiate to a variety of cell type or tissue 

cells. These cells can be provided from embryos in any stage of division, infant cord blood and  bone marrow in adults. 

Although it has been  about 50 years since the first discovery of stem cells, the studies carried out on these cells has 

recently gained momentum. Studies on stem cells have provided  important information about physiology, morphology, 

development, proliferation and differentiation of these cells. The emergence of heamopoietic stem cells, derived from 

blood cells can turn into embryonic stem cells of differing origins (ectoderm and endoderm), that has greatly increased the 

studies on adult stem cells. The aim of  this review  is  to give a  concise  overview of adult stem cells which is the one of two 

main groups of stem cells, their features and their  application area. 

Key words: Adult, Clinic Usage, Stem cell 
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GİRİŞ

ök hücre, bir canlının vücudunda çok uzun süre 

bölünmeye devam ederek çoğalabilen ve 

gerektiğinde değişik doku hücrelerine farklılaşabilen 

hücrelere verilen addır. Bir başka deyişle, farklı 

hücre tiplerine dönüşebilme potansiyeline ve 

kendisini çoğaltabilme gücüne sahip olan hücrelere 

kök hücre denir (Güneş, 2005; Ural, 2006). Vücudu-

muzdaki kas, karaciğer ve deri gibi dokulardaki 

hücreler özelleşmiş hücreler olup, bölündükleri 

zaman yine kendileri gibi bir hücre oluşturabilirler. 

Oysa kök hücreler, belli bir doku hücresine özelleş-

memişlerdir. Bu yüzden aldıkları sinyallerin özelliği-

ne bağlı olarak, özelleşmiş çeşitli doku hücrelerine 

dönüşebilmektedirler. Alınan bu sinyaller kök 

hücrelerde farklılaşmayı uyaracak genlerin 

expresyonunu sağlar ve bu da kök hücrenin 

özelleşmiş doku hücrelerine farklılaşmasına neden 

olur. Bu dönüşümü sağlayan sinyaller organizmada, 

ihtiyaca göre ve kontrollü bir şekilde salgılanmakta 

olup bu mekanizmanın anlaşılmasına ilişkin çalışma-

lar devam etmektedir (Türkiye Bilimler Akademisi, 

2004; Yasuaki ve ark., 2010). 

Kök Hücre Tarihçesi 

Kök hücre çalışmaları, ilk olarak 1960’larda 

hemapoetik kök hücrelerin keşfi ile başlamıştır. 

Daha sonra bu alanda yapılan çalışmalar, elde edilen 

olumlu sonuçlar neticesinde günümüze kadar 

gelişerek devam etmiştir (Térèse, 2002). 

İnsan ömrünü uzatmanın yolunun, doğum son-

rası atılan plasentalarda, kordon hücrelerinde 

olduğunu söyleyen ülkemiz bilim adamlarından Prof. 

Dr. Süreyya Tahsin Aygün, kök hücre çalışmalarının 

öncülerindendir. Kendisi 1950-1960’lı yıllarda 

hayvanlarda fötal greftler ve kordon kanı greftleri ile 

çeşitli hastalıkların tedavisinde araştırmalar yapmış 

ve çeşitli tıp dergilerinde yayınlamıştır (Şahin ve ark., 

2005; Çetiner, 2006). 

İlk olarak 1967 yılında tanımlanan embriyonal 

karsinoma hücrelerinin kültür ortamında çoğaltıl-

ması kök hücre çalışmalarında ileri doğru atılmış 

önemli bir adım olmuştur. O tarihten itibaren 

günümüze kadar insan ve fare terato-

karsinomlarından çok sayıda hücre serisi tanımlan-

mıştır. Bu hücrelerin diferansiyasyonu; embriyoid 

cisimcikler olarak adlandırılan embriyo benzeri 

oluşumların meydana gelmesiyle sonuçlanır (Şahin 

ve ark., 2005). 

Aynı zaman diliminde; in vitro fertilizasyon kli-

niklerinden alınan embriyolar kullanılarak insan 

embriyonik kök hücrelerinin üretilmesine yönelik 

çalışmalar da başlamıştır. İlk insan embriyonik kök 

hücreleri 1998`de kültüre edilebilmiştir. Bu kök 

hücrelerin gelecekte, bazı hastalıkların tedavisinde 

kullanılabilme ihtimallerin artması, bilim çevrelerin-

de büyük bir heyecan yaratırken, henüz çözümle-

nememiş etik sorunlar kök hücre çalışmaları için 

ciddi bir direnç yaratmıştır (Güneş, 2005). Etik 

kurallar embriyonik kök hücre çalışmalarını sınırla-

yınca bilim adamları çalışmalarını, etik engele 

nispeten daha az takılan yetişkin kök hücreleri 

üzerine yoğunlaştırmıştır. Yetişkin kök hücre 

kaynaklarının başlıcaları kemik iliği, plasenta ve 

göbek kordon kanıdır. Ancak son zamanlarda 

organizmada deri, bağırsak epiteli gibi rejeneras-

yonun fazla olduğu birçok dokudan da kök hücreler 

elde edilmiştir (Güneş, 2005). 

YETİŞKİN KÖK HÜCRELER 

Yetişkin kök hücreleri uzun süre kendini yenileye-

bilme kapasitesine sahip olup, yetişkin dokulardaki 

öncü hücrelere farklılaşma özelliği gösteren 

hücrelerdir. Öncü hücreler kısmen farklılaşmış 

hücreler olup, belirli hücre soylarına farklılaşabilirler. 

Ancak bu hücreler, kendilerini yenileme kapasitesine 

sahip değildirler. Yetişkin kök hücreler plasenta, 

göbek kordon kanı ve kemik iliğinin yanı sıra yetişkin 

kişilerin birçok dokularından da elde edilebilir. Kök 

hücre elde edilen dokulardan bazıları; kalp, böbrek, 

beyin, deri, göz, gastro-intestinal sistem, karaciğer, 

pankreas, akciğer, meme, ovaryum, prostat ve testis 

K 
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gibi organlar olarak bildirilmiştir (Blau ve ark., 2001; 

Güneş, 2005). Her geçen gün konu ile ilgili bilgi 

birikimimize daha yenileri eklenmektedir. 

Yetişkin kök hücreler, bulundukları dokuda 

kendilerine ait bir mikroçevre içerisinde kısa veya 

uzun bir süre dinlenmede kalabilirler. Bunlar özel 

mikroçevre içerisinde yüksek telomeraz aktivitesine 

sahip oldukları halde, embriyonik kök hücrelerle 

karşılaştırıldıklarında daha kısıtlı bir farklılaşma 

potansiyelleri vardır ve daha sınırlı sayıda progenitör 

hücre oluştururlar. Yetişkin kök hücreler, 

mikroçevrelerindeki değişiklikleri takiben prolifere 

olabilirler veya daha olgun, dokuya özel hücre 

tiplerine farklılaşabilirler (Şekil 1) (Fuchs ve ark., 

2004) 

 

Şekil 1. Kök hücrelerin farklı hücrelere dönüşüm 

yetenekleri (Anonim, 2012). 

Figure 1. The ability to differentiate into the different cell 

types of stem cells (Anonymous, 2012). 

Yetişkin kök hücrelerin kökenleri konusunda 

henüz kesin bir yargıya ulaşılamamıştır. Bir kısım 

araştırıcı fötal gelişim sırasında özelliklerini korumuş 

olan hücreler olduğunu öne sürmektedir. Ancak bu 

bigiler tartışmalıdır. Yetişkin kök hücreleri incelerken 

dokuya özgü kök hücreleri öncü hücrelerden ayırt 

etmek oldukça zor olmaktadır. Günümüzde 

hemapoetik kök hücreler, kemik iliği stromal kök 

hücreleri, kordon kanı kök hücreleri, endotelyal 

progenitör hücreler, iskelet kası kök hücreleri, 

kardiak kök hücreleri, deri ve sindirim sistemindeki 

epitelyal öncü hücreler, pankreas, karaciğer, kornea, 

retina, diş kökü, omurilik ve merkezi sinir sistemi kök 

hücreleri üzerinde yapılan araştırmalar artarak 

devam etmektedir (Korbling ve ark., 2003; Şahin ve 

ark., 2005; Yasuaki ve ark., 2010). Kemik iliği kök 

hücreleri ise klinik çalışmalarda etkinliği araştırılan 

en eski hücre tiplerinden birisi olup yaklaşık 30 yıldır 

transplantasyon amacıyla klinik uygulamalarda 

kullanılmaktadır. 

Yetişkin Kök Hücrelerin Özellikleri ve Tanımlanması 

Tanım olarak, yetişkin kök hücreler organizmanın 

yaşamı boyunca kendini yenileyebilme özelliğini 

koruyan hücrelerdir. Yetişkin kök hücrelerin sayıları 

sınırlıdır, yaralanma veya hastalık sonucunda hasara 

uğrayan hücrelerin yerini alacak hücrelere yön 

vererek dokudaki dengenin sağlanmasında görev 

alırlar. Ancak, kültür şartlarında embriyonik kök 

hücreler kadar uzun süre özelliklerini koruyarak 

üretilememektedir (Atar, 2004). Yetişkin kök hücre-

ler tüm vücuda yayılmışlardır ve bulundukları 

mikroçevre şartlarına göre farklılaşırlar. Örneğin, 

hemapoetik kök hücreler kemik iliğinde kan 

hücrelerinin oluşumundan sorumludurlar. Yetişkin 

kök hücrelerinin belirli bir yerleşimleri olmadığın-

dan, elde edilmeleri kolay olmamaktadır. Örneğin 

kemik iliğinden farklı olarak beyinde, kök hücreler 

farklı bölgelere dağılmış olarak bulunmaktadırlar 

(Atar, 2004). 

Yakın zamana kadar, belirli bir dokuda lokalize 

olan kök hücrelerin farklı bir dokuya ait hücre tipine 

başkalaşamayacağı düşünülmekteydi. Yetişkin kök 

hücrelerin embriyonun blastosit evresindeki kök 

hücreler (pluripotent)  ile aynı diferansiyasyon 

özelliğine sahip olabilecekleri yakın zamanda 

gösterilmiştir. Bu olasılığın varlığı günümüzde, bilim 

adamları tarafından büyük ölçüde kabul görmüştür. 

Bu özellik bilim dilinde “plastisite” olarak adlandırıl-

maktadır. Kemik iliği kök hücrelerinin iskelet kası 

hücresine farklılaşması, bu olaya örnek gösterilebilir 
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(Şekil 2) (Ferrari ve ark., 1998). Yetişkin kök hücrele-

rinin (multipotent) doku kaynağı olarak, tedavi 

amacıyla kullanılabilmesi için, bu hücrelerin 

plastisite ve vücut dışında proliferasyon özellik-

lerinin arttırılması yönünde çalışmalar sürdürül-

mektedir (Coulombel ve ark., 2003). 

 

Şekil 2. Yetişkin hücreler arasındaki plastisite (Olcay  ve 

ark., 2003). 

Figure 2. Plasticity of bone marrow-derived stem cells 

(Olcay et al., 2003). 

Yetişkin Kök Hücrelerin Klinikte Uygulama Alanları 

Yetişkin kök hücrelerin klinik uygulamalarda 

gelecekte önemli bir yeri olacağı düşünülmektedir. 

Bu bakımdan değişik klinik branşlarındaki uzmanla-

rın ve bilim adamlarının ilgisini çekmektedir.  

Embriyonik kök hücrelerin elde edilmesindeki etik ve 

teknik sorunlardan dolayı birçok hastalığın tedavi-

sinde yetişkin kök hücre kullanımı şimdilik önemli bir 

yer tutmaktadır. Embriyonik veya yetişkin kök hücre 

kullanımında hangi hücrelerin hangi durumlarda 

daha etkin olabileceği konusundaki bilgiler yetersiz-

dir (Filip ve ark., 2003). 

Bu hücreler diyabet, parkinson, konjestif kalp 

hastalıkları, kemik hastalıkları ve karaciğer yetmezli-

ği gibi birçok hastalığın tedavisi için umut vaat 

etmektedir (Henningson ve ark., 2003; Lechner ve 

Habener, 2003). Fibroblast büyüme faktörü 

varlığında kemik iliği yetişkin kök hücreleri daha 

yüksek oranda osteojenik, kondrojenik ve adipojenik 

serilere farklılaşmaktadır. Bu hücrelerin biyolojik 

destek yapılar içerisine lokal yolla uygulanması, 

kemik doku bozukluklarının tedavisine yardımcı 

olabileceği rapor edilmiştir (Cancedda ve ark., 2003). 

Ayrıca hayvan denemelerinde yetişkin kök hücrele-

rinin kalp hücrelerine dönüşebileceği gösterilmiştir. 

Bu gelişmeler miyokard infarktüsünün tedavisi için 

oldukça umut vermektedir (Abbott ve ark., 2003, 

Hayashi ve ark., 2003; Timothy ve ark., 2009). İzole 

hepatositler ise bütün organ nakillerinin yerine 

hücre tedavisi şeklinde veya yapay biyolojik yapılar 

üzerine yerleştirilerek doku naklinde kullanıla-

bilecektir. Daha da önemlisi vücut dışında mutant 

gen değiştirilerek normal işlev kazandırılan 

hepatositler bu amaçla kullanılabilirler (Di Campli ve 

ark., 2003). Pankreas adacık hücre nakillerinin 

başarıyla sonuçlanması diyabetin kök hücrelerle 

tedavisine yönelik çalışmaları yeniden gündeme 

getirmiştir. Bu tedavi yaklaşımında adacık hücreleri 

yerine henüz farklılaşmamış öncü kök hücreler 

tercih edilmektedir. Bunun dışında Parkinson 

hastalarında yıkım süreci sonucunda kaybolan nigral 

dopaminerjik nöronların kök hücre tedavisi ile 

yenilenmesine yönelik çalışmalar sürmektedir ve 

yaklaşık 400 parkinson hastası bu tedavilerden yarar 

sağlamıştır (Linazasoro, 2003). 

SONUÇ 

Yetişkin kök hücre plastisitesinin klinikte büyük 

ölçüde faydalı olabilmesi için, iyi karakterize edilmiş 

yetişkin pluripotent kök hücrelerin kolay elde 

edildiği bir kaynağa gerek duyulmaktadır. Eğer 

pluripotent özelliği, de-diferansiyasyona neden olan 

in vitro manipülasyonlar sonucunda kazanılıyorsa, 

bu olayların meydana gelme sıklığının ve doğruluğu-

nun arttırılabilmesi için hücre serisi değişiminin 

altında yatan moleküler mekanizma(lar)ın tanım-

lanması gerekecektir. Açıklanması gereken tehlikeli 
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bir nokta ise, de-diferansiyasyon (in vitro) ve re- 

diferansiyasyon (in vivo) süreçlerinin her zaman için, 

aberan (hatalı, kuralsız) diferansiyasyona yol 

açabilecek ve hatta onkojenik olabilecek, istenme-

yen genetik değişiklikler olmadan gerçekleşip 

gerçekleşmeyeceğidir. Pluripotent kök hücreler 

gerçekten de in vivo olarak mevcutlarsa, bunların 

doğal ortamı ve proliferasyonları ve/veya 

diferansiyasyon davranışları ve hasar yerinde 

toplanma yetenekleri klinik kullanılabilirlikleri 

açısından önemli olacaktır.  

Yetişkin kök hücrelerin en önemli avantajların-

dan birinin, hastadan toplanabilmeleri ve bu 

nedenle istenmeyen immun yanıtlara yol açmamala-

rıdır. Ancak, pek çok dejeneratif hastalığın altında 

yatan mekanizmaların tam olarak bilinmemesi 

nedeniyle, benzer defektlerin kök hücrelerde veya 

onlardan gelişen diğer hücre serilerinde de bulunup 

bulunmadığı bilinmemektedir. 

Çeşitli klinik çalışmaların dünya çapında pek 

çok merkezde sürdürülmesine rağmen, büyük ölçekli 

bir klinik çalışmanın rasyonel bir şekilde dizayn 

edilmesinden önce cevaplandırılması gereken çok 

sayıda pratik ve bilimsel soru bulunmaktadır. İlk 

olarak; bir organ ya da dokuda fonksiyonel yarar 

sağlayabilmek için gerekli olacak minimum hücre 

sayısını belirlemek çok önemlidir. Dolayısıyla akla şu 

sorular gelmektedir: doku ya da organı onarmak için 

kaç tane kök hücreye ihtiyacınız olacak? Replasman 

amacıyla verilen hücreler ne kadar süreyle fonksiyon 

göstermeye devam edecek? İkinci olarak; hasarlı 

doku veya organdan, kemik iliği kökenli kök 

hücreleri olay yerine çekmek üzere açığa çıkan 
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